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SUELOUES RESULTATS
ATHENATIQUES UTHLES EN PHYSIQUE |

1) Triangle rectangle ‘:

1.1. Propriétés métriques

coté opposé _BC _ , _pC - ABxsina

E B0 & e AR |
hypothenuse _ |
cote adjacent AL o0 o c-:nill‘: oppase =EE{

11 i |Tf||"-|:I DI!I“I@-I‘I:LJEE T AB cole adjacent  AC
1 a A

1.2. Théoréme de Pythagore i
B

| AR - BOY 4 ACT = h=B0=ABT-ACP

. L g
2) Vecteur - ¢
2.1. Définilion
+ Deux vecteurs ¢ et ¥ sont perpendiculaires cu orthogonaux si mes (0, ¥) = 907

O nade O Ly
% Deux vectewrs J et v sant cofingéaires s'its ont fa méma direction, On note 0 & v. Ainsi 1 el

v sonl de méme sens |mas (u, v)= CI"} ou do sens conlraires {mes (U, ¥}= -3'“] :

e T e e e i ek

Sobent u un vectaur non nul du plantal que G=x1 + yj., On aalors s u =||G]] = ,u.";.._-'*' e

2.3 Produit scalaire
2.3.1. Définitlon
Spient o 21 Y doux veclauwrs non nuls du pkan.

Le praduit scalaire de J par ¥ est |2 réed 0.y tel que;

~ Elmes{d, ¥]) =0 alors ooV S Uy, Co5n

= = IJ—:l:I.+5-'j- ot ¥= ::':.-l-'!,r"g alors .y =K1+ yy'

2.3.2. Proprialés

> UV=VU

F o8id ] v alarsy, v =04,

Ao u o alors wo o =uw (st Woont e mdme EONSY o u. W == Uy (i ol G sont de
BENS conliaire),
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.4, Projection de vecteurs

24,1, Régle

* La projection sur un axe donneé d'un vecteur perpendiculaire a cet axe est nulle.

* La projection sur un axe donné d'un vecteur colingaire 4 col axe est dgale & |

la valeur de ce vecteur &'il a le méme sans que axe |
l'opposé de la valeur de ce vecteur 8'il est de sens contraire 3 l'axa,

¥ Laprojection sur un axe donné d'un vecteur falsant un angle avec cet axe est dgale :

au produil de |3 valeur de cs vectour par le cosinus ou le sinus de Fangle =%l a e mame

sens que Faxe !
! i
au produit de l'opposé de la valeur de ce vecteur par la cosinus o le sinus de 'angle ')

a5l de sens conlraire 4 ['axe.

2.4.2. Exemples
¥
[V, = fw, =0
v N i
. (v, =0 [, =—W
] ....... G ...... ‘ I.I‘l
U, = UCOS0 [f, = ~1sing
* H A uiw = USIng |1 =—fcosa
I "HI:I 'J‘.r W ¥
e

3) Equation du premier degré

3.1. Addition et soustraction
Soll a, b, ¢ et 0 das réels nan nuls.

> a+bh=c+d =maec+d=-b Sbh=og+d-ac=gd+h-d cxd=a+b=c

# a-pro-d cza=c—-d+h e=b=d=p+a

ean=a~b*d cng=h-ag+e

TOP CHRONO Fhysigue B Chimie 1% C 4D
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3.2, Multiplication et division

Sail a, b, o el d des reals non nuls.

b= m=xd b=c a=d |
E;E.;-_;.,—._’:”.;ﬂ..h-.;q.:n= T e ) e = = — L=
o

4) Puissances de 10

L'ecriture et 3 tecture des nombies tnés pelits, par exemple « 0,000 000 000 1 » ou trés grand, |
par exemple « 10 000 000 000 000 est frés difficile,

Four cela, on a adopla des regles d'écriture plus efficaces : les puissances de 10,

4.1.Puissances ndgatives

Valaur Puissance de 10
a.1 10
@01 102
0,001 10-3
0.000 001 104
0.000 000 o1 104
0,000 000 C00 oM 172

4.2. Puissances positives

Valeur Pulzsance da 10 |
10 1ot
1040 102
1000 107
1 D00 oop 10y
1 000D 003 300 102
1 0040 000 000 000 v 10
4.3.Opération sur les puissanr:as de 10 |
;._ -.“:IH‘_TII:".: 1|:||1|-I:
w (105 = 104
. | 1
= 10°* 4 = 111"
T 10"
b L0810 = 10
TOP CHRONO Physigue & Chimie 1%% C gD Edition zulzu B
.
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5) Opération sur les racines carrées

Soit a, b des réels posilils non nuls,
» al=besa=vb oua=-b
» Jaxb=JaxJb :
» Ja+bza+db . Jabea- b

6) L _réale de trois
Dans les cas suivants a, b, c et ¢ sont des valeurs connuas (données), Ceterminons x
* 1" cas:
a—b bxc
— 0
5 e

C—x
Exemple :

lem —— 20N s .
20m —s x(N) ]:’

» 20me oae
H-——1h a«d
—_— = =
b

Xx—dl

Example :

1om —3 20N 1 50 51
DA T —=

2.5 om
% {cm) » SON | 20

Remargue :
« Dans le 17 cas,
» les grandeurs a et ¢ doivent étre exprimées dans la méme unite |

> las grandeurs b et x doivent &tre exprimees dans la mame unilé,

o  [ans la 2eme mag,
~ les grandeurs a et x doivent gtre exprimeas dans la méma unilé ;

» les grandeurs b et d doivent élre gxprimeées dans la mime unitd.

TOP CHRONO Physigue & Chimie 1 C&D Edition 2020
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7) Irace de courbe
Tracer la courbe de y en fonclion de x ou y = {x) revient & placer : ||
¥ yan ordannaas {vaerticale) ;

# wen abscisses (horizontale),

Exemple : U = () : on place la tension U en ordonnées et 'intensité | en abscisses,
Remarque : |
*# 3l la courbe de y = {{x) est une droite qui passa par F'origine des axes, alors on dit que

les grandeurs v et ¥ sonl proportionnelles ; alnsi 'équation de la droite s'ecrit © v = ke o k

asl une constante appetée coefficient directeur ou pente de la droit
Exemple : v¢ = kxh {la constante ast k) ; P = mxg (|2 constante &5l g).

# Sila courbe de y = f{x) est une droite qui ne passe pas par l'ergine des axes, alors les
grandeurs y el x ne sont pas propartionnelies el on a: y =ax + b ou a ast le coelficien
directeur de |a droite et b l'ordonnée 4 Farigine.

Exemple : U = E" + rI' : E' est l'ordonnée & I'origine et ' est le coeflicient directeur,

8) Eguation du second degré

Soit I'équation du sacond degré ; ax® + b+ c= 0.
Le diseriminant ' & = b = 4ac
# sth < 0 alors Feguation n'admet pas de solution,

i i : : b
# si b = 0 alors Fequaticn admet une seule solutipn xiefle qua & x = = o
|

F si A = 0 alors Péguation adme! deux solutions ¥y el Xz telles gue |

—b—4A B )
2R

¥ =
' 24 Za
g Périmeétre, surface et volu res ge
Figure geomeatrique Mom Périmétra Surfaca ou Alre
_ Somme des
triangle ] axh atJ3
_ frars coles ou =
équilatéral Z 4
da
Somme des |l_ 3z
triangle : _ bx {g®— )
g ol h e trois cotésou | bxh Y 7
isocele e e
. da+h 2 3
i |
i Iriangle P a;t: :
ractangle '

TOP CHROMNO Physique & Chimle 1** C&D Edition 2020
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Figure géometrique Mom Péarimetre Surface ou Alre Volume

- Somme das WA e

s carre quaire cotés ou exg = ef £

g A

Somme des

L3

1| reclzngie | guaire cotés ou L=t
Lo 2{E+ L)

/\ Samme deg
A b

N/ losange | quatre colés ou 5 3
2Ja% |
i, " i .. et 'b-'_.\';:l-

Somme des (B LBt R T
S 1wt PR L b T ]

rapéze Lt B e S
=

i

guatra cotes 2 R R

r v o N

':.lll e : ‘ "'-:_.-.-

cercla Zasr = pxd o r.'t-4 i et ik
ok R e

' ':.-'-:_':'-“"-?""

e S

cubie i : G S=gem =.g°

Tl )| PavEdioil s ie ] 2L+ L) Lickih

l i  F i
: SHEEL: sty
el 2xr=l
_ et B o i
, cylndre. Rkt ol ; |
RO A Sl TR , d | -
g e A T i K rxdxh T — X
. .--l:-..-.:_l_ " :. .!1_

: T S e teem n . g, 1
Lpfana -:_;Z 1 dpare= nxd 7" s a r=dd

TOP CHROMNO Physique & Chimie 19° C&D Edition 2020
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QUELQUES UNITES ET

CONSTANTES ESSENTUELLES

1. En physigue
Grandeur {notation) Unité Systéme Inlernationale(Sl) Symbaole
Angle {a, 1. 0,,.) radian rad
Capacité (T} farad F

Celgnté (o)

meltra par seconde

mis ou m.s

Chamy dlectrastatique {E)

voll par métre

Wi ol Vome!

Constante de raideur (k)

nawton par méatre

flirm oy Mo

Intensite de pesanteur (o)

Cistance focale () meire m

Durée (1) seconde 5

Energie (E) foule J

Force (F) rmv;llf.-n M

Fréquence (M) hertz Hz
Mewlan par kilogramme Mg ou MNokg!

melre par seconde au carrés

mmifss ou e

Intensita elactrguea () ampére A
Longueur d’'onda {2} métra m
Masse (m) kilogramme kg
Moment d'vneg jarce (1) nawlon metre MM
Pericde (T) seconds 5
Fuissance () wrath WA
Rasisiance () ohm €1
Surface (5) ou aire () metre carr e m
Tension elecirique ou

différence de patential (U) Ve v
Travail (W) |oule J
Yerganta (C) dicplria &

Wilasse angulaire (o)

radian par seconde

fad's ou rad.s™

YVitesse lineaire (V)

méslra par seconde

mfs ou m.s!

—

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C & 0
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2, En chimieg
Grandaur (abréviation) Unité légala Symbale
Concenlralion massique () gramme par litre gL ou g.L-*
Concenltration melare (C) male par lere melll. ou mol L+
Masse (m) gramme g
Masse molaire (M) gramme parmole | g/mol ou g.maol!
Masse volumigue (p) gramme par litre g/l ou gL
Quanlile de matigre ou nombre de males {n) mcla o
Volume (V) litre L
Violume molaire (W) litre par mole Limol ou L.mol-
3. Les Iti
Préfixe Abréviation Valeur Exemple Unité utilisée
Téra T 1012 1TW = 1072 Térawattli TW)
Giga G 108 1Gl=10%) Gigaoule(G)
Mega i 10° T WA=108A | Mégaampera{MA)
kilo k 109 1km = 10'm kilomatrelkm)
hecto h 102 1hL = 102L heciohtre{hl)
déca da ' =10 V dag =109 | dacagrammeldag)
4. Les sous-multiples
Préfixe Abréviation Valeur Exampla Unité ulilises !
déci d 1 1dm =10'm | décimeétreidm)
canti e 10+ 1cl=102L centilitre(cl)
miilli m 104 Tmg=10-g rmlJigramm{e[mgT
milcre |4 104 TuA=10%A | microampére|pd)
nano n 10 1rd =100 nanojoule(nJ)
e p 1012 1pm=10""m | picoméatra{pm}

TOP CHRONO Physique & Chimle 1% CA&D
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5. Exemple du métre

Multiples et sous-mulliples du métre

10N Préfixe _IE!,f:rnbl::Hﬂ Ihlmnbre en h‘iilr'lt;-aIEI Mombre en chiffre
= PN s ————————————— |
h —_———— a —— —— ————
104!} zeltametre 2 Trilliard 1 000 000 000 000 000 00D 000
s — S— isw i .-
1078 | examatra Em Trillion 1 000 000 Q0G 000 000 000
— = R —
1005 I petamétre | Pm | Billiard 1000 000 000 000 060
- ! T E——— T T R
107 l terametre | Tm | Bilion 1 000 000 000 000
— . S — — = —
10° | gigamatre | &m | Milliard 1000 004 000
[ e e e ey — =
10¢ § mégameétre] Mmoo | Million | 1000 000
T e S —— R —
kilomatra Mille 1 000
= e e
hectomédire Cant 100
= e — e ——————— — T
107 | décameire Dix 10
e T i
100§ métre m Lin 1
- _ aili————— SN ST _ T
101 | decimére drm Dixigme . 0.1
i e T T ——
10re I cenfimeire o Canfigma .01
= Er—u.
10-F § millimétre mm rillieme 0,001
— = = : — S
104 micrametra Him millicnigme 2.000 G0
eee—————— == i o
10% | nanomeatre M Milliardigme 0,000 000 001
= 5 = - - e
10-2} picométre [ Billicnigme &.000 000 000 001
—_
10-1%) femtométre ! frr ! Billiardiéme 0,000 D00 000 000 001
=i =z . e e ———
| 10-19) attormneétra am Trilionigme 0,000 0DO 000 000 000 001
e A e = — e
10-81) septométrel  =m Trlliardiéme 0,000 000 000 000 GO0 000 004
| ————— ; —EET T e—— e — -
10-#41) yoctomelre ]  ym Quadrllioniéme .IG,DD[} Q20 Q00 000 Qo0 000D D00 DOY

TOP CHRONO Physigue & Chimie 1% C R D
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6. Quelques conversions utiles

Grandeur Relations Unités utilisées
Durée i =¢0s minute {min) ;
1 h=80min= 38005 haure (h)
Eneglo 1Wh=36.10J wattheura (Wh) ;
1 kWh = 103 Wh kilowattheura (kWh)
o 1t=10%kg tonne ()
16=10%kg gramme {g)
kilogramme par décimétre
1 kgidm? = 10° 3 3
Vil kg 107 kgim cube (kgidm?)
; 1 gfcm? = 3 imé
volumique g 1 kg/dm grammea par cenfimeatre
1g/L =1 kg/m3 cube {gicm?)
gramme par litre {g/L)
Fuissance 1ch=736W cheval (ch)
fdm2=10m? décimétre carré (dm?}
Surface 1cm = 1 me cenlimatre carré (cm<)
1 mm? =104 m? millimetre carrd {mm?)
2t 7}
Vilesse 1 kmis = T m/s kilométre par haure (kmih)
decimetre cube (dm?3
Vol 1dm*=103mi=1L ube (dm?}
Glume et cenlimétre cube {om?
e. 1o =10tmi=10+L=1TmL | { )
capacine - rmillimetre cube {mm*
P 1mm*=10"m#=10%L [ ]
millilitra {mL}
7. n frequemment utilisé
Charge Masse de Intensile de la Vilume
Caonstante L irs ]
eélementaire I'alectron pesanta maolaire (CNTF)
Valeur e=1610"C | me=91.10% kg | g =980 ms? | Vu=224Lmol
Masse du geoton
Constante | Constlate d'Avegadro Permillivité du vide
) et du neutron
; |
Valeur No = 6,02 1023 mak T Fim my = My =167, 107 kg

TOP CHRONO Physique & Chimie 1*= C & D
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QUELOUES MATERIELS UTILISES
EN PHYSIQUE-CHIMIE

E I. 4 .JP‘I 'l"‘-
=
J 2y
) / | Sallan T
. e~ S I 4 ford plat e
uha a BEEEE Eprnu-.ru'-le E r:-l-:F;gér Pipeite graduse

T T

Ballan '“:__—-""I Agilataur magnétique Erenmayer Varre 4 pied
a fand rona il =y e
e

/,r‘)—(\-‘_‘& =

[

W, L N

L S | \Vaes de
-ﬁ_ g B anFar Bourdeau

' Entannair
gﬁ» %@*@
%

Armpoule B eécanter — Tube coudée
0 Eﬁ: h-un5-en =
! o labogaz :

i

;""fl Tl
< i ——
i el = QEI
Falance Pipeils juugée Fince pH:méirg Buretia -’.Fl.adJH
TOP CHRONO FPhysique & Chimie 157 ¢ g n —
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SYMBOLES NORMALGSES
DE QUELQUES DIPOLES

Diptile

Symbola normalisé

Dipdle

Symbala normalisé

Pile ou genérateur
de courant continu

Genérateur de
courant alternatl

u
_.-’|"|"|I_,.,_

Interrupteur ouvert

E
—
[

Inferrupteur ferme

[
-_.-'-'"-'_F.-__ —_—

Bouton poussoir Boulan poussoir

0 K FOHESS0I M

ouvert iy s farmeé

Kl a—
Commutateur —'——:‘ Electrolyseur @
Ampéremaéira @ Voltmealra ‘@'

Mateur & courant

Lampe ou ampoule

18
0

Transistor MFM

)

Amplificateur
opéralionnel

Thermistance

Photorédsistance

continu >
o Dinda /@‘
Dinde &[l— electrolurninescenta /J
D.E.L.) ‘; |
()
Géndérataur
Diode £ener % )
da tenzion
Conducteur . ; R
: - _F- Fesistance variable
ohmigue A
| e
Masse 77L7 Condensateur _< }_
. 'S .
Rhéostat _I: FPolentiométra
— pea
+
=

=2

(LOR)

TOP CHRONOD Physigue & Chimie 1%® CA&D
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THEME 1

MECANI

QUE

RAPPELS DE COURS
METHODES PRATIQUES
EXERCICES RESOLUS
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
CORRECTIONS D'EXERCICES
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Lecom i :
TRAVAIL ET PUISSANCE
D'UNE FORCE CONSTANTE
DANS LE GAS
DUN MOUVEMENT
| - DE TRANSLATIORN

il asf ofdEbre pour 56 amelicragtions appartees A la machine & vagsur

Eon faim fut donng & l'umsilé de puissance du Sysiame International {51, & wart,

Il @ aussi introdwit une unilé appelée le cheval-vapour pour comparer la passsance fourmie par |5 machines
vapeur, 5a version de Punilé dtant éguvalents 4 550 livres-peed par secande (envirgn 7457 wallsh.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
o « une force constante.
Définir _ _ _ -
e lz travail d'une force constanta tors d'un déplacement rectiigne.
» l'expression du travail d'une force constants lors d'un daplacament
Connaitre rectiligne
+ [unita de travail
Fexpression du fravail d'une force conslante lars d'un deplacement
Connailre

quelconque

Daterminer | te travail d'une force constante

Connaitra ['expression du travail du poids d'un corps.

Daterminer | 12 travail du poids d'un Gorps.

Connaitre Fexprassion du travail de la tension d'un rassorl,

Oéterminer | le ravail de la tansion d'un ressort,

Détfinir la puissance d'une force constants. h

o lexpression de la puissance moyerne d'une force constante.

Connaiira s l'unilé de la puissance
o lexpression de la puissance instantande d'une force constante,

Daterminer | la puissance d'una force constanis.
las expressions @ W, (I =F.AB - F < AB =« gosh : W, (Py=ma(z, -2;)
Ulilisar W F _ : g

ili p. Pl 11.#2;?_} OU iy (Fh = FV 3 WU, (F) = FAB == Sk(x] —x})

&

TOP CHRONO Physique & Chimie 1°= C&D Edition 2020
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1.1“

RAPPEL DE COURS

1) Travail d'une force constanta
1.1.Force constante

Une force est dite constante si ses caractéristiguas (direction, sens et valeur) ne variant pay
Aux cours de l'élude. 5' y a une caracléristigue qui varie alors la force nest plus constante,

1.2. Définition du travail

Lorsqu'une force F s'exerce sur un objet en mouvement, elle lui communigue ou Ui prend yne

Quaniité d'énergie appelée travail W(F), égale au produll scalaire du vecteur force F pgr

le vecteur déplacement AS

W(F)s.e= F.AB =F.AB.cosa o0 o= (F,AR)

P =
-l":...:..;':br.—}.?._.}.
- A I

avec W(F)L, . onjoule (J) - F en newltoniN) el AB en métres(m)

1.3. Conséquences

Le travail d'une force constante est une grandeur algébrique car il peut-etre positif ou négatif,
S0n signe dépend de I'angle entre les vecteurs force et déplacemeant,

W {F::la....s. = F.AB = F.AB.cosn Al o= F. AB}

Valeur do q Signe ::; ::Ieur de Signe :?:II I;E]neur de Kl i e
0Zom=< %md FPositif Pasitif Meteur
%ra-j <us mrad Magatif segatif Résistant
= %.’:Li] Mul Mul Ml

1.4. Travail du poids d'un corps
1.4.1. Plan incliné

Le corps monte

WiF) . = - mgh=—mgABsin

ME : I'lllllll{H-"':lu PE 1 = WEF{H};‘. ) = ﬂ' el Hr\. | .ﬂ-.F!.

Le ¢orps descend

W iPhw= mgh = mgABsing

TOP CHRONO Physigue B Chimie 19 ¢ a'p B
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1.4.2. Pendule élastique

N=0B-0H=¢-rcosa = #1 - COSe)

= =i le corps monte ; 'l.n'n.ffili"],!_ﬂ.h ==mgh = - lng.e'{.1 - COSo)
* sile corps descend : W(P), ; =mgh = mge(1 - cosa)
ou F=0A=0R

NB : W(Thyn =WIT), . =0 car 717

1.5. Travail de la force de frottement

Plan incling i Plan horizontal

k. B

LX

mﬂuvenmﬂg_,.n :
A

mouvamean
W, f) ==1aB W, G(f=—1AaB

1.6. Représentation des forces dans la cas d'un mouvement circulaire

Le solide est surle cercle Le solide est dans le cercla

mouvermant

mouvemant !

Remargue !

» Biles froltements sont nuls, la réaction du plan f est égale 4 la réaction normale R,

* 5 les frottements existent, la réaction du plan E est égale a la somme de Ia forca do
frottement | et de la de réaction normale R, =R = f+ R, (voir schémas ci-dessus),

* Pour le mouvement circulaire, la réaction normale passe par le centie du cergle,

1.7. Travall de la tension d'un ressort (1% C uniquement)
1.7.1. Force de rappel ou lenslon du ressor

C'est la force qul tend & ramener le ressofl vars sa posilion inlliale,
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Elle esl caraclérisée par :
* sa direction : axe du ressort |
* s0n sens : oppose au mouveman! du ressort ;
 savaleur: Tk =kl =ro]iaveckenNm' ;xenm:TenN,
la relation T = kx est appeleés b lol da Hooke,

=

Figure 4 (ressart allongé) ; T=-kxi Figure 2 (ressort comprime) @ T = kxi

1.7.2. Force exercée par lopérateur
Dapres le principe des actions réciprogues, fa force F exercée par un operaleur sur le rasspet,
nécessaire pour le tendre ou le comprimer d'une longueur x est égale a l'opposén da

la tension T duressor:F=-T.

I
Position initiale du ressornt E‘Wﬁé X
|
- F
Ressort allongé E;W—y—m X
1 |

1.7.3. Déflinition du fravail
Cual que soil e déplacement de lextrémité d'un ressort, le travail ‘."';'{'I":I,‘__M de la tension

d'un ressort enlre deux posilions d'abscisses ® el % est donné par Mexpression suivante |

W({T), .. = ;k{;f_xl":
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Remarque :
le travail de la force necessaire pour tendre ou comprimer le ressort est donnée par :

J Ly 1
W) == WIT), L, == ki = x) =51n{x.2 ~?)

2) Puissance d'une force constante
2.1.Puissance moyenne

p W)
4t

* Pm:la puissance moyanne en walls (W
o W{F) : e travail de 1a farce en joule {J)
= A :ladurée en seconde (s,

2.2, Puissance Instantanée
P =FV=Fxvxcos(F,v)
= Py la puissance instantanée en watts {W);
» F:lavaleur de la force en newton (M)

= v :la valeur dela vitesse en métre par seconde (mifs).
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EXERCIC oLUS

Dans lous les exercices on prendra comme intensité de pesanteur © g = 10 MNL.kgt.

Exercice 1
Sur le schéma cl-dessous on exerce trols forces sur un solide en mouvement de transiation de
A vars B
V. laforce F, exerce un travaill nul : V ou F
2. laforce F, exerce un travail résistant - V ou F
3. lafores F, exerce un travail moteur : V ou F
E

3

Solide

N R e S e e e e o e o e o o

B

A

Recopie chacune des propasitions suivantes et entoure la lettre Y si la proposition est vrai ou
ia lettra F si la proposition ast fausse.

Exercice g

1. Eetis lexpression de la puissance instantanée d'une force F appliguée 4 un solide ea

mouvement de tranzlatian,
2. Le genire de gravile d'un solide de masse m se déplace d'un point A d'altitude 2. & un point

B d'altitude ze. Le travail du pads de ca solide a pour expression
ZA.W, (P - mg- AB
2.2, W, (P)=malz, ~z,)
2.3 W, (P)=maiz, —z,)
Recopie |3 bonne expression,
3. Recopie el compléte le texte ci-dessous avec les mots suivants @
algénique ; indépendante; constante ; joule,
Le travail el la puissance d'ure force sont des grandeurs physiques liées par une relation.

Uine 16168 ...orviensniniieennns 851 une force qui garde, au cours du temps, une direction, un
sens el une intansité invarlable. Le travail de celte force est une 4 g T | ] R S AR,
et 5 eXPTIME B ceesiinnimnaann i Catle grandeur esl .........oceiieceiinnnn, e chamin subi

—-'-
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e
1. Une force constante F. paralizle au déplacement, a son point d'application qui se déplace de
& vers B, L'expression du travail de la force est
1.1. W, .(F)=FAB
1.2.W, ,(F)=FAB ;
1.3. W, ,(F)=~F.AB
Recopie la bonne exprassion.
2. Le point d'application de F d'intensité 30 N & une vitesse instantanée de valeur V = 2 m.5",

la puissance instantanée de F vaut :

21.p=20W;
22.p=40W;
23.p=60W.

Recopie e bon résultat,
3. Recopie el relie par une fleche la grandeur physique & son unité.

1- Masse (m) a- Wait (W

2- Puissance (p) b- Newion (N}

3- Travall (W) c- Mewton par kilogramme- (N/kg)

4- Poids (P) d- Joule {J)

E- Intensité de |la pasanteur (g} g- Kilogrammie (kg).

6- Vitesse {v) f- Métre par seconde {m/s)
Exercice 4

1. Un pot de fleur, de masse m = 300 g, chute du troisigme elage.
Calcule te travall fourni par le polds du pot sachant que la hauteur d'un étage &350 3 m.
2. Un solide de masse m = 100 g, posé sur un plan horizontal, est tire a l'aide d'une cordg

faisant wun angle o =60" sur laquellie on exerce une farce dintensilée F =3 k.

Le déplacement s'effeclue sur une longueur AB = 30 cm.

— -1

5 4 Calcule ls travall de 1a force de traction F et du poids P du solide,

2.9 Calcule le travail de la force de traction |E sl la corde est horizontale,

71 Le solide sst maintenant posé sur un plan inclng d'un angle = 30" par rapport a
Iharizontale et glisse sans frottement vers la bas de la cote,
Caleule le travail effectué par le poids du sollde et celui de la reaction du plan
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Exercice 5 -

Lors d'une visile au port de San Pédro un éléve de 19° D du lycée de la ville observe une grua |
soulever une charpe da masgge m = 300 kg surl.une hautour h = 20 m pendant 18 5, La charge
ast animée d'un mouvement rectiligne uniforme, Curieux, il désire détermine la puissance de la
tension du cable ulilisé pour sculever la charge. I te sollicite pour I'aider dans sa tachea, |
1) Fals la bilan des forces quil s'exercent sur la charge et représenle-les sur un schéma.

2] Enonce le princips de l'inerie.

3] En-deduis 1a valeur de la lension du céble gui souléve |z charge.

41 Caloule le ravail de la tension du cible el du poids de |a charge lors du déplacement,

5} En-deduis la putssance de 1a tension du cable,

arcice 6

Lors d'une séance de TP, un groupe d'éléves de 1% 5 d'un lycde de Divo fabrigue un pandule

simpie constitué d'une hille da palite dimension. da massa m = 50 g, reliée a8 un support fixe par

un fil inextensible de fongueur L = 60,0 om et de masse négligeable. lls écartent ce pendule de

sa position d'éguilibre d'un angle Og = 30° ot e lachant sans vilesse initiale.

s désirent détemminer le fravail des forces applicuées 4 ta bille lors de son mouvement.

1) Fais linventaire des forces qui s'appliguent & 1a bille du pendule st représente-les sur un
schéma du dispositif,

2} Determine Pexpression httérale du Waval du poids de la bille du pendule  entre
£a position intiale et une. positlon quelcongue repsrée par Fangle O,

<) Galcule le ravail du poids de |z bille entre 13 positan initiale et 1 position daquilibre Og.

4] Détermineg le travadil du poids de 13 hille entre l2s positionz reperéas par g et — (i,

a) Determine le travail de |a tenson dy il antre 2 positions gquslconques du pendula

Exercice 7

Lors d'une visite d'étude au barrage de KESS0U, les dléves de la 14+ D duy Iycee de la ville

constatent que leau du barrage est amende a g lurbine de la centrale dleciriqus par uhe

conduile forcee, La dénivellation entre | barrage et la turbine ezt h = SO e Toute: s

puissance de la chute d'eau est ransfarmée en puissance alecirique par lalternateur relié &

la lurthine. Ce ralour en classe, iz désirent fairs un rapport. Tu @5 solicité pour les alder.

1) Détermine ke travail du poids de 1.0 m® d'eau entre |e barrage &! la turbine.

2} Determine la puissance  de celle chute d'eau sison débit est D = 30'mi g1,

3} Caléule le débil D' d'une chute d'eau de méme denivellation pour que sa puissance soit
calle d'un réactaur nucléalie da 1 000 MW,

"
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Exercice 8

En vacances en Europe, un éléve da fa 10 D dy lycde Sainte Marie regarde un skieur d
masse m =30 kg descendre une piste Inclinée d'un -
angle a=30" sur lhorizontale & une vitesse
constante de 20 m/s. Les forces de frottement de |a
piste sur les skis ainsi gue celles de [air st
assimilable & une forco unigue I,r paralléle 4 |a
pente el de sens opposé au déplacement. Reveny
des conges il te demande de I'aider 4 déterminer les

travaux et les puissances des forces agissant sur

skieur. Ondonne : g =10 Nikg.

1.
2. Caleule la valeur de fa force f en utilisant Ia mathode geométrique.
3
4
5

Fais le bilan des forces agissant sur le skisur et représente-les sur un schéma clair

Calcule le travail de 1 lorsgue le skisur parcourt d = 100 m dans ces conditiona.

. Calcule I:=1 puissance instantanee de |a force j’

Exercice 9

Le

point  d'application dune force F

se deplace selon un trajet ABCD, repéré dang
le plan & l'aide d'un repére (O, 1, §).

L'unité de longueur est le matra,

Cette force est constante :
F=200i -100] (enN).

Caicule le ravail de celle Torce enlre les points
AetD,

Exercice 10 (1% C uniquermeant}

Au cours d'une seéance de iravaux pratiques, ton professeur de physigue chimie te demands de
déterminer la travail de la tension d'un ressort lors de la compression, Pour cala, il utilise un

ressort & spires non joinlives,

parfaitement elastique ayant une masse négligeable, de

. Calcule le travail du poids du skieur pour ce mama parcours,

=

constante de raideur k d'axe horizontal, Il fixe una axtremite en A, Le ressort initialament 2 + de
est comprime de @0 = 1 om par un solide de masse (m) fixe a lautre extrémité, Pour mainteni le

ressorl dans cet état, il exerce sur ful une force de 3 N, Tu es le rapporteur du groupe,

1.,

Calcule la conslanta de raideur K du rassorl,

Deduis le travail fourni par le solide au ressort.

2, Deétermine & travail de la tansion du ressarl lors de la compression.
3,
4. A parir de I'état précédent, I raccourcil e ressort de ay = 1. cm en appuyant sur le solide.

4.1, Calcule [e travail de Ia lengion du rassorl pendant le déplacement.
4.2.Deduls le travail de la force exercee par le solide sur le ressorl,

TOP CHRONO Physique & Chimie 1*® CA4D

Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 26

EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT |
Exercice 1

Recopie et relie por une fléche la nature du travail au fravail de la force lors de son

déplacemenl de A vers B, _
Déplacement da |a force de A a B

F1
Mature du travail
™ o o Rasistanl
. B
3
- a  Mateur
A -. B
Fa
A & (=] o Mulle
Exgrcice 2

Four chacune des propositions sulvanles, écris la letire V si la proposifion est vraie ou F

si glle est fausse,

1. Le travall d'une force constants est une grandeurt algébrique &...........

2. Le fravail d'une foece constante dépend du chemin suivi - ...

3. Dans le systéme Internalional, le travall saxprme en kilajoule (KJ3) - .. .o
4. Dans le systéme intermational, l'unild de puissance ast ke watt (W .r

5. Une force perpendiculaire au déplacement travallle @

G, Le travail d'une force est un produll sealaire

Breice
Lu haut des esealiers, un enfant liche son ballon de foolball de masse m = 200 .
L ballen tombe en rebondissant le long des escaliors dant la hauteur est h = 2.5 m.
1. Choisis Ia bonna réponsa -

Le travall du prids du ballon dépend :

@) do i hauteur Iy,

b} des rebonds du ballon

) de laduree de in chiilo,
2. Calcule, lom da la chwia pracédaente, lo travail du poids da ballon. On donne g = 10 Nikg.

Edition 2020
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Exercice 4
Une billz da masse m = 100 g glisse sans frotterment & l'intérieur d'une calabasse sphérigue de
centre O el de rayon r = 1,5 m, La posilion de la bille est repérés par Fangke 0.
On te donne g =10 Nkg. Chaoisis la bonne réponze dans chagque cas,
1. L'expression du travail effectud de 5 5 B
par l& poids de la bille est ;
al WP )=mgr(1 - sindl) ;
B) W E ) =mgr(1 —cosi) J<
g} WP ) = mgrsind,
2, letravail effectue parlepoids alabilleda A3 C a pour valaur ;
a) 253;
bY 1.54;
c} 1,054,
3. En réalite, il existe das forces de frottement de somme constante et d'intansité 1= 04 N,

La valeur du travail des forces de frollement lorsque sen poinl d'apphoation se deplace de
Aa G vaul :
a) - 0,50 J;
b} =075 J ;
cy =0,84 J,

Exercice 5
Sur le chemin da ['&cole, deux aléves de la 79 G du Lycée Modarne d'Abengourou apergoivent

un « Wolrotiki » normnma Qumarou  gui dessend son pousse-pousse. rempll de bananes sun

un plan incling d'un angle « = 20° par rapport & I'horizondal & vilesse constanie. La masse tolale

du pousse-pousse rempll de bananes est m=400kg, L'ensemble des frottements sl

e pousse-pousse aqulvaut & une force unique consfante F= 500 &, La lorce F exerces pal

g o« Wotrotiki » Sur son pousse-pousse pour éyiter la descente brutale est supocsas parallale

au plan incling o1 opposée au deplacemanl. La puissance moyenne de la force & exercor par

l=. ¢ Wolrotiki » lors de ce doplacemant est Pm = — 75 W, Arrivés en classe. ils deoident Jves

leurs camarades de classe de délaminer le lravall des forces exergant sur le pousse-pousse 2

le temps mis par Qumarcu paur parcounn un trajal ded = 50 m. On te donne : g = 8.8 MNikg.

1. Représents les forces qui s'exercent sur la pouSSE-pousss maintenu on eguilibr,

2. Caicule l'intensilé de chacung e cos forces, (On représentora |¢ pousse-poussa par un
paint sur le plan incling),

3 Caleula les travaux dos forees qui s'exercent sur lo poUsSSe-pOUSSE aprds un parcours de
d =50 m.

4. Calouls la durde du déplacermant,
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E a E -
Sur le chemin de I'ecole, un éléve de la 1°*= C du Lycee Moderne d'Abengourou apergoit un
cycliste moulant sur une moute horizontale a vitesse constante de 24 Km'h., Las froHements
chaussée-pneus el [a résislance de l'air sonl éguivalents a une force unique de méme direttion
que le déplacement d'intensite T = 5 M. Le cyclisle ef son velo ont une masse totale M = 72 kg,
L'éléve amervailié par fa vitesse du cycliste, de relour en classe, il décide avec ses camarades
de classa de déterminer l'intensité de |a force el |2 puissance développée par le cycliste
1. Fais le bilan des forces extédnaures au cycliste et les représenter sur un schéma ciair,
2, Déterming ;

2. 1. Uintensité de la force F développée par la cycliste;

2.2.Le travail de laforce  pour un déplacement AB = 20 m.

£.3.La puissance développée par le cycfiste.
3. Le cycliste remonte une raute inclinde de pente 3% (sina = 0,03) avec la méme vitesse de

24 kenih. Les forces résistantes sont les méme gue précédemment. Détermine ;

3.1.Lintensité de la force développée par fe cyclisle, (Tu Feras un schéma el (U
reprasenteras les forces appliquées au oycliste),

.2 Le travall effectue par le poids du systéme « cyclisle—véla » aprés un parcours de
d-= 100 m sur e plan incling.

d.1.La puissance développée par la forca
I

Exercice 7 |

Pendant les congés de Toussaint, un éléva de 14 C sceompagne son pare explaitant forestisr
dans la forét du village. Sur le chemin, il apergolt un bicheron qui descend son chariot rempli
bais sur un plan Incling d'unangle o = 20° par rapoart & Fhorizontal, La masse totale du chariot
esl m=100 kg. L'ensemble des frollemenls sur le chariot équivautl 4 une foree unigue
constante f= 300 N, La force  exercée par la bicheron est supposée constante et paraliéle au
pfan incling el opposée au déplacement, D relour des congés en classe, || décide de
détarminer l'inlensite des forces s'exercant sur le chariol et la pulssance developpeée par le
bidcheron. |l te demande de l'aide, Dannée : g = 10 Nkg.

1, Feprésente les forces qui s'exercent sur lo chariot maimanu en équiliboe.

2. Caledle Ninlensité de chacunea des forces,

4 Le blucheron descend fe pousse-pousse a vilesse conslania,

3.1, Caleule la Wavail du poids et de ta force exercée par le bdcheron sur la chariol aprés un

parcours de o = 20m,
3.2.Calcule la pussance moyenne die B foce exerope par e bicheron lors de ce

déplacemeant alloctus en 10 min,

Edition 2020

_—

TOP CHRONO Physigue & Chimie 1% C & D

Scanné avec CamScanner



Page | 29 "

Exercice 8

Aprés la visite dans un etablissement préscolaire un éléve de 1a classe désira déterminer
le travail et la puissance des forces appliquées a un enfant de 25 kg qu'l a apergu jouant &
la balangoire dans la cours. La balangoire est constituée d'une planche de masse négligeatile

t dune paire de cables inextensibles de longueur £=2 m, Elle est dcartée de sa position

initiale d'un angle 8; el ldcheée sans vilesse initiale {voir figure). On prendra g = 10 Nikg.

T

1.
2.
&

u as sollicite pour l'aider dans sa tache,
Fais le bilan et représenle les forces agissant sur I'enfant en un point M entre A et B.

Sur le méme schama représente le vecteur vitesse Vv de I'enfant en M.

Donne I'expression :

3.1.de za, zw el za en fonclion de £, By et 8 ;
3,2 du travail du poids de I'enfant lorsgulvade Aa M :
3.2.1. en fonction de zx etz ;
3.2.2. en fonction de £, Ba et 6.
3.3, Calcule la valeur du travail du poids lorsque l'enfant passe de Aa B.
Donne Mexpression de @ puissance |

4.1.du poids ;
4.2 de la tension T du cable ;
4.3 calcule la valeur de chacune d'elles:

Déduis des guestions précédentes la valeur du travall da T .
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Je recopie chacune des proposilions el jentoura |a leire V si la proposition est vrai ou fa lafre

F si la proposition ast fausse.

1. laforce I='I affectue un ravaill nul @ W Du@

2. laforce I-f, exerce un fravail résistant @ ou F

3. laforce F'.J exerce un fravail moteur : ".“]IJ@

Exarcice 2

1. J'deris l'expression de |a puissance instantande d'une force F oappliquée 4 un solide en
mouvement de translation : p,(F) — F.i

2. Je racopie la bonne expression,
22.W, Py —mp(z, =i, )

3. Je recopie et jo compléte le laxte avec les mots - afgélvigue ; indépendeante;
ceitatenrte | jonle
Le travall el 1a puissance d'une force gont des grandeirs physigues liées par une refation,
Une farce eortabertebe est une force qul garde, au cours du temps, une direction, un sans el
une intensite invariable. Le travail de cette force ost uno grandeur afgélivigee et s'exprime
en jﬂi-l'-ﬁ-'- Cete grandeur esl ﬁ'r:frf;} ertdcuirte du ehamin suivi,

Exercice 3

1. Je recopie la bonne expression,
1.1. W, ,(F)- F.AB

2. Ja recopie le bon résuliat
2.3.p =80 W

3. Je recople et ralie par une fleche la grandeur physigque a son unite,

1= Masse (m) | —a- Walt (W

2- Puissance (p) b= Mawlan (M)

3- Travail (W) i g- Wewton par kilagramme (Nkg)
4- Polds (P} Y'—Mf— Joule {J)

b= Infensitd de la pesanteur (g) ™3 oo Kikegramme (ka).

G- Vilesse (v) >[- Mire par secande (m's)

Exercice 4

1. Caleul du travall fournl par le poids du pot,
Le pot chule dene la solide descend. Alnsl le tavail de son poids est : WP = mgh
Application numbrlgue 1 WP} =06+ 10=3-3 - 45
Remarque : la hauleur das 3 dlages est b= 34 =0 m,
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2. Un sclide de masse m = 100 g, posé sur un plan harizontal, est tird & laide d'une carde,
2.1. Calculons ledravail de la force da traction F ef dy polds Fdu solide.
« Travail deia force de traction F

W{F), s =F.AB =F x AB x coser ;
AMN. : WIF), o =503« casB0° = 0.75 N /{“

= Travall du peids #du solide A e = B
Le poids F esl perpendiculaks ay A i

déplacement A8 done W(F), , =0
2.2.Calculons le travail de la force de traction F si la corde est horizontale.
Sila corde ast horizentale ong - o = O°
= W(F),.p =Fx AR xcos( = Fx AR
AN, WIF),  =5=0,3=15N
2.3. Travail effectué par Iz poids du solide et celul de la réaction du plan
= Travall effectué par I poids du sclide
Le solide descend done W(F), . =mgh
C'aprés las propriétés metriques

n.

A i _f

du riangle rectangle an & : b = ABsina
= W(P), ., = maABsinu
AN,z WR), . =0,1%10x0,3x8n30°=15.10"J
» Travail de |a réaction du plan | W{R ), , =0 car B__1AB
Exercice 5

1] Bilan des forces qui s'exercent sur la charge et leurs représentations * B

- Systéme ; charge
- Bilan des forces exterieuras :

- sion T du cable ;
la tensi H P
= le poids P da la chame.
2) Enonce du principe diinerie Lo
Dans un mouvemeni rectiligne uniforme. ! u!k

la somme des forces exldrneuras s'exercant sur un solide ast égala au vecleur nul,

3) Valeur de [a tension du cable qui souléve la charge,
La charge est animée d'un mouvemeant rectiligne uniforme.
Donc d'aprés le principe de linertie on peut éoire ; P+T =0,
Ainsion a |
+ les forces 6 al T sont de sans contralres : P=—T |
= les forces B ool T ont la méme inlansité ow valeur ;P =T = mg
= T=500<10=5000MN=610"N
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4} Travail da la tension du cable el du poids de |a charge lors du déplacement.
La tension du cable est une force constante. Son travail est donneé par ;
= WM, =TAB=TxAB=mgh=510"=20=10° J,
» La charne monte donc le travail de son poids est résistant ¢
W{P), 5 ==mah=—W(T), , =—10"J
8) Dweterminons la puissance de [a tension du cable.,
f=ﬂﬂlj_1w

e = T nr
T =3,26.10" W

Exercice 6
1) Inventaire des forces qui s'appliquent
g !a bille et leurs représantations.
Systéme | 13 bille
- Bilan des forces
* poids P de I3 bille.
« lension T du fil, .
2) Expression du travail du poids de la bille ’
enlre sa position Initiale et une position &,
Le daplacement 2a (ait vers la bas donc -
Wi{Fl, e =Mgh ;o0 h=EA' —EB'= 24 =2u
« Détermination de 2.
za=EA'=EE-EA =L -EA
C'aprés les proprigtés metnigues du triandie rectangle E'AA on a ;
En_EW
E'5
» Determination de za
Zt=ER =EE-EB' =L-ER
D'aprés les propridtés mairiques du triangle rectangle E'BB on a |
EF _EY
E'B L
+ Expression du travail du poids
WP}, =mglz, —2,) =mg(L-Leos8, L + Loos®) = mgLicosh - cosd, )
3) Le travail du poids de cette billa entre la position initiale el la position d'équilibra D¢,
Pour la position d'équllibre on a - WIP), , =mglicoss, — cosd,)
e=0 =» coslle =1= W':Fj'lx a = InpLi1—cost, )
Application numérique : WIP), = 50107 » 10= 0,60+ {1-cos30®) - 4,107 |
4) Déterminons le travail du polds de |a bllle entre les positions repérées par Op et - Oy,
Dlapres le développement proposd & la question 1, sl les positions A el C du pendule sont

Co8E, = = E'A =LopsB, = 7, =L - Loosd,

Cosd = = EB =LeosB =z, =L - Lcosb

reparées par les angles o et = I, alors za = 2 ot WP, = 0,

—
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5) Déterminons le travail de Ia tension du fil entre 2 positions quelconques du pendule,

La lension du fil esl constamment orthogonale au daplacement de Ia sphére. En efiel

elle est de méme diraction que le fil qui est un rayon de |a trajectoire. Et le rayon d'un EEI‘ETE:

est orthegonal 4 la tangente au cercla cest-a-dire au mouvement. Dong son travail est il
Exercice 7
1) Determinons le travail du poids de 1,0 m? d'eay entre la barrage el la turbine.

La masse volumique de l'eau aslp = 1000 kg.m=,

La masse de 1 m? d'eau est done m = 1000 kg.

Le travail du poids de cette mazse d'eau est donne par :

WPy =mgh = VWIF) = 1000x10=800 = WP} = 8.105 J.
2) Détarminons la puissance # de cette chute d'eau si son débit est D = 30 m2.s-,

Le volume d'eau débité par la chute pendant |a durée At st : V = Dxal

La masse deau correspondanta est - m = v = m = pxDwat

Le travail du polds de celle masse d'eau est alors - W(F) = mgh = W(F) = pxDxAtxgxh
WP pxDxAlxgxh
At Al B
Application numérique : +* = 1000x30= 10800 = 2.4.100 W

) Debit D' d'une chute d'eau de méme h pour que sa pulssance soit de 1000 MW,
B . JO0mIEh
uxgxh 1000 10 =800

pxDxg=h

La puiszance comespondante est - &' =

=125 m".5™"

p' = pxD'xgxh = 0=

Exercice 8

1) Bilan des forces agissant sur le skieur
et représentation sur un schéma clair.
- Systéme : le skigur
- Bilan des forces .
s poids P du skieur.
+ réaction normale H-" de la piste ;
«  force de froltement f de la piste
sur les skis,
2) Caleul de la valeur de la force [ par la méthode géométrigue
En utilant le triangle des forces représenté ci-dessus on a .

Siip=d . = = mgsinag
mg
Applicallon numérique ;| f =830x10xsin30" = 450 N
3) Calcul du travail de [/ lorsque le skieur parcourl d = 100 m dans ces conditions.

W, (f)=fAB=f«ABxcos(f,AB)= f*dxcos180° = fxdx(~1) =~ fxd
Application numérigque : W, (/) =— 450100 =— 45 000 )
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4) Caleul du travail du poids du skieur pour ce méme parcours,
Le skieur descend danc W, (P) = mgh = mgAB#ina = modsina

Car d'aprés les propriétés métriques du triangle reclanghe : h = ABsing = dsin
W, (P} =90 10x 100« 5in30° = 45 000 J

5) Caleul de la puissance instantanée de fa force [ .
P =50 = fxvxcos(f,V) = Favxcos180® = fxvu(-T=— fxv
Application numérique : +* (/) =— 450 = 20 = - 9000 W

Exercice 9
Calculons le travail de la force F entre les points A et D.

Le {ravail d'une force constante ne dépend pas du chemin suivi mais des positions de dépan at
darrivée, Doncona: W, __(F) =F.AD
\\: -
Application numérique -'5'-.[3[ | = AD
Yo ¥, A

¥, — X f5=1Y
|‘3_1}|
olF) = (2001 —100§).(41 + 2)) = (200 4}/, | + (20022 — 100=4)i.j + (- 100=2)j.j
=W, _,(F) = {200%4)x 14 (200%2 —100% 4) % 0 +{ - 1002 2} = 1 = BOO — 200 = 600 J
Exercice 10 (1% C uniquernent)

1. Caleul de la constante de raideur K de co rassort,

Saient T la tension du ressar ef § Ig lorce exercér par le solide sur
Ces deux forces ont la méme direction. des
D'aprés la loi de Hooke on a -

" Aﬁfd | = AD =4 +2]
V2
=W,

le rassort.
sens contrares et la méme valayr,

F
F:T:k_:q ﬂl,-l }!=3="|CI'I'I='||:|"-"FI'I ¥ II"I"' il
DG”E-FHHE :rk'éi:%_&--:jﬂﬁm.n.'-l AI A D
|

. Détermination du travail fourni par l2 solide au ressor lors de la compression.
W . F1= %hnf - EEF 300 =10 = 15,1072
3. Travail de la tension du resson

Wi == WIF), . ——%ka" =—1510"% 4

- A partir de I'état final on raccourcit encore la ressart de 1 cm en appuyant sur

4.1. Calculons le travall de ia tension du ressort pendant |e deplacement.
La compression lotale du ressart est mainlenant de - a'= 1 + 1 =
Le travail W(T}),

le solide.

2cm= 2102 m.
-, e la lensicn d'un ressort entre deux positions ds

abgcisses x| gl X a5t
donng par I'expression suivanta : W(T), ., = %m;‘ -
1 : "
= W(T)a nim ;ktﬂ’ i *;;vﬂﬁﬂxt{m"h" ~(2107*") == 45,401
4.2. Dédulsons la travall de |a force F axarcde par la sollde sur le ressor,
WI:F],: Y Wl:-r]-. wi _%k{nz 'ulll:' = ‘I-E-tn-? J
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Lecen 2 ¢ (1&re C)
TRAVATL ET PUISSANCE
DES FORCES DANS LE CAS
D'UN MOUVEMENT
bkt DE ROTATION

Coud Eﬂﬂrlimljltﬁlﬂﬂﬂﬂﬂ1;féiﬂﬁﬂe 'EI_DI!FHGI"!IPU"E_ il enrfichit de ges derauyetes |'m|!’-” Fﬂrﬁﬂﬂ":ﬂhqu& pure ot
W"-T i t pubiE g 3.5 e traild de mecaniguea généraf..: o, pour la Fmr& foig, la méﬁﬁiql.m du Fll:lil"”
i Pt &l exposée comme une seience rafionnelle, En 1970, i définid cenfre dinerte et moment
dinertie &l | etudie syskémaliquement le mowvement de rotation d'un solide autour dun axe fie,

peanhard Faul Euler

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES COMTENUS

l2s caracteristiques du mouvement de rotation d'un salide autour d'un axe fixe

- abscisse curviligne.
Connailra - abscisse angulaire,
- vitesse linéaira.

- vitessa angulaire,

Dé&finir un couple de forces.

s | ‘axpression du moment ©'un couple da forcas,

« | 'expression du travail d'une forca agissant sur un solide en rotation autour

Connaitre d'un axe fixe.
s L'expression de la pulssance d'une force agissant sur un solide en rotation

aulour d'un axe fixe,

o |@ travail d'une force agissant sur un solide en rotation autour d'un axe fixe,

Déterminer ; - '
= la puissancea d'une force agissant sur un solide en rofalion autour d'un axe fixe.
les relations .

Uliliser o W(F) = _iaxd

= =
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RAP COURS 1
1. Mouvement de rotation d'un solide

1.1, Duifinition

On dit gquun solide es! en relalion auwlour d'un axe fixe si chacun dé Ses points af

un mowvameant circulaire canlié sur cal axe,

ML
1.2. Repérage d'un point
« abscisse angulaire ; 8 = (OM,, GOM) en rad ‘
= gbscisse curviligne © 5, - MM=RB anm
Mafta)

1.3, Vitesse d'un point en mauvement de ralation
1.3.1. Vitesse angulaire

La vitesse angulaire wdu point M du safide en rolation autour
Al

ge I'axe A &ladatates):

81|

" M its}
¢ AU =8,—86, ranglé de rotation en radians (rad) ; ﬂ

* Al durée de rofation an seconde (s} ! 4

o 1 vilesse anoulaire en radfs, O

1.3.2. Vitlases linéaire

La vitesse lindalra v du paint M du salide en rolalion autsur da laxe (A} est: =R

+ Rrayon du corcle décrit par M en mitra {m) |
* - Vitesse angulaire en radian par seconde (radls) ;

e v vilesse lineaire an melia par seconde (mie).

2. Moment d'une force par rapport & un axe de rotation

2.1. Défnltion

* Le moment d'une force par rapport @ un axe de rofation (A) estune grandeur gqui caracierise

Ieffet de catte force sur un solide en rotation auwlour de cot axa

tin le nole . (F) Sa valzur est le produit de lintensité de celle force par la distance d qul

separe [a droile d'zotion de |a force 4 'axe de retation de maniére orthogonala.

* Lemomanl est une grandeur algébrigue et s'exprime an N.m, |

- sl la force tend & lalie laurner le sofide dans le sans positil chaisi alors son moment st

pesitit 47 (F)= 1 Fxd 50 (voir figure 1) :

son moment est nagatif - . (F1=—-Fad < 0 (vair figure 2)

sl Ia force coupe Faxe do rotalion adoers sonmoment ast nul | .. JFJ =0 {yoir figure 3k

gl la forge lond & faire. tourner le solide dans le sans confraire du sens positit cholsi alors
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ja;

Figure 1 Figure 2 Figure 3

2.2, Condilions d'équilibre
« Lasomme des moments des forces appliquées au solide est nulle : E.¢ (F. =0
= La somme des forces appliquées au solide est nulle - F =0

3. Couples de forces
3.1. Définition

On appelle couple de forces I'ensemble de deux forees F, et £, non confondusas ayant :
+ la méme direction ;
«  des sens inversas

« [a méme intensgiteé (Fy = F2) ;

Exemples :
Visser Visser Diévizsar Moulin actienns par des
un boulon un tire-bouchon un beulon :::heuaux

Remarque ; un couple de forces appliqué a4 un solide pouvant tourné autour d'un axe fxe

provoque sa rolatian,
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3.2. Moment d'un couple

3.21. 1~cas:F, ef F':. agissant de part et d'autre de I'axa A,

|.*I'r_~ = Fxd

avec F=Fy=F; etd=d, +dy.

3.2.2, 2vmecag: F, gl F. s'appliquent du méme coté de I'axe &

1
. \ |_ —F:-u,‘l::h-l:l:.a]
%
ave: F=F=
F,

3.2.3. 3% cas - |3 droite d'action de I'une des forces rencontre |'axe. A

| o= FlIEh]

4. av I e ortho ale g I'axe de rotati

4.1. Travail élementaire de f

T]EEI ) 'M;F'} = Wl F =il

4.2 Travail d'une force F dont le moment est constant
WIF} = Z6WIF) = #4(F 1« =00 avee T50-0 )
Ramargue :

WHF) = b (F )t

* Sile solide effectue n tours, 0 = 2xn donc WIE) = 4 {F ¥2an

= L& lravail s’exprime en joule [J3,

4.3. Travail d'un eauple de forces

|1,f.,.'._ =i, =)

TOP CHRONO Physique & Chimle 1%¢ C g O Edition 2020

Scanné avec CamScanner



: Pagi:[:-l.!?

5. Pulssance déveloonée par une force lors FURS ToTafion

§.1. Pulssance moyenna

_ WA
At

#Fm

5.2, Puissance instantanée
a) Cas d'une force en rotation

SW(F) 8 5
i Aar ke -f‘f&{ﬁ}“ﬁ avec o= E% = p= ..ﬂ'.-.l,'lf}:-u_-:|

b) Cas d'un couple de forces

o |

p='#l:f|.:.:rﬂ
—_—

Remarque :

« Si le mouvement de rotation est unifceme, la puissance moyenne est égala &
la puissance instantanen,

« La puissance s'exprime en watt (W),
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
Pour chacune des affimations suivanles, associe la lettre V' si la proposition est vrale oy

la lettre F =i la proposition ast fausse,
1. Tous les points, hors de I'axe de rotation d'un sofide en mouvement de rolation autour d'un

axe fixe décrivent un mouvement circulaire.

Tous les points d'un solide en rotation autour d'un axe fixe ont la mémea vitesse instanianeea,
Le moment d'un couple de force est indépeandant de la position da 'axe de rotation.

Le: travail d'une force de moment constant WIF) = _ia(F =8,

Si le mouvement rotation est uniforme, les puissances moyenne at inglantanée sont egales,

La vitesse angulaire permet de repérer un solide en rotation autour d'un axe fixe.

o R 0 R L

Le travall d'un couple de forces est toujours positif.

Exercice 2

Une régle plate mobile autour d'un axe A gui lui est perpendiculalre (A passe par le cenlre
diinartie G de la barre) est soumise & un couple da forces F, al F'? d'intensite F.

Choisis la bonne réponse dans la liste des réponses donnges :

i} La barre lourne : [iiz

1.1.dans le sens positif

1.2.dans le sens négatif 2, B G |
A
21 L'expression du moment du couple ast : - “‘—'gﬁ;
r i =
Er"..*.rn'j:.-*!.'.'I:F-.}—.'*-r.';{F?:l I
2-2-. l!rc,':, == F:I:.I':'-E
Ex i

Une tige mémlliqpu 5t mise an mouvement autour d'un axe A qui lul @51 parpendiculaire en
exercant le couple de forces (F,,F.) & ses extrémités A et B. Les directions de F, et de F, sonl
constantes el orhegonales a AB, Ondonna Fy=F2= 20 N et AB = 30 cm.

Sachant gue cette lige effectue 50 tours en 1 min 20 s, recopie les diagrammes a el b puis relis
chaque grandeur & 5a valeur nUmerique,

F,

L |
A
() 3
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* 0,67 N'm

= 1885 J

& G Mo

s 23 56 W
(&)

(b}

Exercice 4

Un disque place sur une platine d'un électrophone tourna a raison de 33 tours par minuie,
Entoure la banne réponse dans chaque cas :

1. Lavitesse angulaire en rad/s est |
a. 4.6 b. 346 e 25
2. La vitesse lingaire d'un point A situé a la distance R = 12 cm de l'axe de rolation est =N
a. 0,3m's b. 0,5 mis c. 0.41mis TR
3. Un paint B d'un « 45 tlours » a la méme vilesse tiI:IE'iEIfTE que |2 point A précadant -
La distance R' entre |2 point B & lNaxe de rotalon vautk
a. 8,7 cm b. O.5cm g. T5cm % 25 = ' ' L:’}

Exercice 5
Une régle de masse négligeable est mabile autour d'un axe 4 horizontal passant par O,

Elle g=t raintenue en équilibre par trois forces situées dans un plan perpendiculaire a 'axe (4).

On donne : QA= 20cm ; OB =30cm =

CC=40cm Fi=170N  Fe =300 N FF'

1. Enonce la condition d'équilibre d'un salide A o 60° B O
mobile autour d'un axe fixe. F/I/;‘i = 3 ﬁ‘{‘]q 1

2. Calcule le moment de la force F, . 1

Tl

3. Déduis en ka valeur de la force F.

Exercice 6

Un moteur exerce un couple sur arbre dont la valaur du moment est représentéa en fonction
de I'angle de rotation par le graphigua.

1. Calcule lg fravail au cours d'un tour,

2. Détermine la puissance moyonne de ce molaur a8 3000 tredmin,
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-Hl.ﬁ{ M &
Echealla :
\\ Abgcisse - 1 cm pour f
\ Crdonnée @ 1 om pour 400 Mg
{2)
0 ‘/ f{rad)
\o /] q

Exercice 7

Pendant les vacances scolaires, un éléve de 1%+ C accompagne son pare sur un chantier de
construction de batiments, Il remargue que pour faire monter le béton, un ouvrier utlise un treud
qui est constitué d'une poulie de rayon r solidaire d'une manivelle OA de longueur £ Une forca
r d'intensité constante, s'exercant perpendiculairement en A a OA, permet de faire monter
la charge de masse (m) sur un plan incling (voir figura), La charge monte & vitesse constante da
V=1 m/s. Le fil est sans masse (T = T"). Da relour des congés, il décide avec ses camarades
de classe de determiner e travail &1 la puissance developpée par la force de cet auvrier.
Cntedonne :a=30" ;m=20kg  E=05m ;r=15¢cm ;g = 10 Nfkg.

1. Rappelle la condition de rotation uniforme,

2. En appliguant le principe de l'inertie, exprime T an fonction de P et .

3, Calcule:
3.1.L'intensité F de la force, A 1=
. . [_____-—-b
3.2.La vilesse angulaira da rotation du trauil,

3.3.La puissance P developpee par la force.
3.4.Le travail de la ferce au bout de n = 10 1ours de manivella,
3.5.La longueur L parcourue par la charge, ~7‘r-

—
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Associe & chaque chiffre la lettre F si la proposition est fausse ou la lettre V sl elle ost vraie.

1- Lavilesse angulaire parmet de repérer un solide en rolation autour d'un axe fixe.

2. Lavitesse angulaire depend de la distance du point & Faxe de rotation,

3. Tous les points d'un solide en mouvement de rotation autour d'un axe fixe onl la méme
vitassa angulaire a tout instant,

4- Dans un coupla de forces, les intensités des forces sont dgales.

& Le ravail d'une force en rolation ast indépendant de ta pasition de laxa. A8

§- Le travail d'un couple de forces est toujours positif. b

Exercice 2 -
Une monbra-bracelat possede frois aiguilles qui ont un mouvement circuiaine unifol‘ﬁ'me aulour
d'un axe fixe ; aiguilles des secondes (trotteuse), des minutes (grande aiguiile) el des heures
(patite aigullle).
Recopie la bonne réponsa pour chagque proposition, en édcrivant le chiffre sulvi de la letire
comaspondanta.
1- La vilesse angulalre de la tratteuse {aiguille des secondes) pour un tour est =
a) m=0,12 radls b} =0, 135 radfs =7 ¢l a=0, 25 rad/s
2- La vitesse anguiaire de la grande alguille {aiguille des minules) pour un tour est - o
a) @ =1,2510%radls b} w = 1,885,107 rad's chu = 1,714,710~ radls
3- La vitesse angulaire de |3 pelite alguille (aiguille des heures) pour un tour est |
a) w = 145104 radls b} o= 1,750 radls | o) e =1, 25,10 rad/s
4- L3 vitesse lindaire de Fexirémité da la grande aiguille da konguaur £= 1.7 em (distance entra

T ¥

Faxe et I'extrémila) vaut .
al V=3,2.105m/s bV =2510mls ¢}V =2875105m/s

5. La vilesse lindaire de Mextrémité de la trotieuse de bengueur £ = 1.2 cm (distance entre Faxe
el Fextrémite) vaul |
a) V=1268107m's by =251.107mfs e) V=175 10" mls

Exercice 3

Une roue & miguiser log couleaux a un diaméire d =20cm. On appule un couteau sur
la pierre de maniéra & ce gu'elle exerce une force tangentielle do B N,
Evalue e moment et la pulssanca du maoleur qul entraline la roue & 200 trs/imin.

{0
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Exercice 4 i

Un moteur de 3 kW fait tourner une scie circulaire par lintermeadiaire d'une courmoiea,

Calcule le momeant [q' exarcé par las courroies sur la scie si alle tourneg & 300 trafmin.

Exercice 5

Un arrache-clpu est représenté sur la figure ci-contra,
Une force If, d'intensite 200 N est
necessaing pour arracher un clou.

Calcule la force minimale F a exercer
perpendiculalremant a la tige OA pour

arracher ce clou.
On donne : 08 = 5 cm, OA = 30 am. o = 60,

Exercice 6

Lin moteur d'automebile fournil aux roues matrices (diamétre d = 50 cm), par linterméadiaire de
la boite de vliiesse el das cardans, une puissance »* = 80 kW,

Cette puissance est également répartie entre los rouas avant du vehiculs (traction avanil.
Calcule |2 moment des forces mofrices par rapport 4 l'axe de chague roue lorsque 3 woiture
roule, sans patiner, & la vilesse de 120 km.h!,

Exercice 7 - -

Pandant les vacances smlfaire-.-'r. un efeve de 1% C-aoccompagne son pére sur un chantier de
construction de batimenis. || remargue que paur faire monter le hétan, un ouvrlar wtilise une
paulie a deux gorges de rayans r=2cm et R =20 cm pour manter une charge de masse
m = 20 kg & une vitesse constante ¥ = 0.3 mis (voir schéma ci-contre), De retour des vacances,
I décide avec ses camarades de classe de deéterminer la force exercéde par louvrier &
la puissance développée par la force F de cet ouvrier, On ta donne g = 10 Nikg.

1- Ddétermine et représente |a force exarcée par la corde sur le cylindre de rayon r,

2- En ulilisant le théoréme des momenis, détermine "intensité Fa
de la force F & appliquer 2 la corde enroulée sur la grande poulia
pour provoquer la montéa de la charge.

3- En fait, |la force appliguée possede une infensite F = 1,2Fo.
Calcula e moment du couple de frottement . 4c sachant que

la poulie a un mouvernen! cireulalra wuniforme. m
#4- Calcule la puissance de |a force molrica. (On néghgera la masse des cordes),

—
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(8] ND XERCICES RESOLUS

pour chacune des affirmations suivantes, J'associe la lettrs V si la proposition est vraie ou

ja lattre F si la proposition est faussa.
4, Tous les points, hors de l'axe de rotation d'un solide en mouvement de rotation autour d'un

axe fixe décrivent un mouvernent circulalre : V

2. Tous les points d'un selide en relation autour d'un axe fixe ont la méme vitesse instantanée -
F

3, Le moment d'un couple de force est indépendant de la position de I'axe de rotation : V

4, Le travail d'une force de moment canstant WIF) = a.(F)x8 - V

5. Sile mouvement rofalion est uniforme, les puissances moyenne et instantanée sont égales :
v

6. Lavitesse angulaire permet de repérar un solide en rotation autour d'un axe fixa : F

7. Le travail d'un couple de forces est toujours positif - F

ice
Je choisis la bonne réponse dans la liste des réponses donndes :
1) La barre lourne ;
1.1.dans I8 sens positif

2} L'expression du moment du couple ast

2. Man= Mol ) =Hal )

|'||

Exercice 3
Je recople les diagrammes a et b puis je relle chaque grandedr a sa valeur numerique,

& 0,67 Mm

= 1885 4

B M.m

f'[ s LA (b)

|
LA
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Exercice 4

J'antoure la bonne réponse dans chague cas ;
1. La vitesse angulaire ep rad's ast @

a 4.6 b. 346 e 258

2. Lawvitesse linéaire d'un paint A situé a la dis’rﬁnca R =12 cm de l'axe de rotation est :

a. 0,3mls’ b. 0.5 m/s It:- 041 m's |

3. La distance B’ entre la point 8 el 'axe de rotation vaut :

b. 0.5cm o, 7.5em

Exercice 5
1. Enoncé de la condition d'équilibre d'un solide mobile autour d'un axe fixe.

Lorsqu'un solide mobile autour d'un axe fixe est an équilibre, la somme algébrique des
moments, par rapport a cet axe, des forces extérieures qui lui sont appliquées, est nulle
E4,(F)=0,

2. Calcul du moment de |a forca f_-"=| .

D'aprés la condition d'éguilibre ana : Ma(F) + Ha FY + . Maf F)=0
MalE ) = [ MalF)y + . MalE))
MalF) = - (Fidy + Fads)
Ma(F,) = - [FiOAsin{180°-120°) + F20Bsin{£0°)]
Ma(F,) = - [170x0,2x5in{ 180" - 120°) + 300x0,3=sin{60°))
M| F,) = - [17020,2xsin{ 180" - 120°) + 300=0,3xsin{50°)]
Mol F) =-107,39 N.m
3. Déduction de la vateur de la ferce F.

-J'Hh{F-,]' =-Fads = F; = —"I:III;—[F?'} avec di = OCsinG0®
_(-107,39)

Application numérique ; F, = O A

=F, =301,35N
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Exercice ©

1. Caleul du travail au cours d'un tour.
N.B. : Un tour correspond a8 = 2, Et 1 em2 comespond 4 400 = % =208.4 J

Le travail W esl proportionnel 3 la différence d'aire des deux triangles (1) et (2],

W = 2(Az— A} % 2094
dx=4
. h?=—-2—=51::n12

= W=2(8=2)x 2094 =25128 J

2. Détermination de la puissance moyenne de ce moteur & 3000 trs/min.
w
P ow—
m |"||t
Le moteur lourne a 3000 rs/min ; solt la fréguence N = 50 trs/s.

Calculons le temps mis At pour un tour ;
1 i
M= =A== 0,028
29128
Bl

™ 002

=P =126.10° W

Exercice 7
1. Condition de rotation uniforme

Un salide mobile autour d'un axe fixe est en rotation uniforme si la somme algébrique des
moments par rapport & cet axe, da toutes les lorcas extérisures gui lui sont appliguees est
nulie.
2. Expression de T en fonction de P et a.
¥ Systéme : |3 charge
+ Bilan des forces :
* Le poids F de la charge.
% La réaction normale R, du plan ingling,

+ Latension T du cable D g 2
La charge monte & vitesse constante. D'apres le principe dinertie : Fby+ =0
Projetons celte relation vectorielle sur F'axe (xx) colindaire au plan bl
-Psinu + T'=0 = T = Fsinu
or T=T
Donc T= Psina
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3. Calcul de '
3.1.1intensité F de la force F,
¥ Syslame ; le freuil
¥ Bilan des forces
¥La force F appliquée en B
»La tension T du fil,
*La réaction R de I'axe de rotalion.
#Le powds P du traull,
OFaprés la condition de rotation uniforme ;
Eia(F,,}=0.
La réaction R et la poids P rencontre laxe donc . Ha(f) = (4a(R )= 0

‘Danc . AalF) - 4a(T)=0
MalF) = 4a(T)
FE=Tt =F = ¥

Z0x10x0,15
0,3

3.2.1a vitessa angulaire de rotation du treuil

Application numérigua : F= =F=60N

IIlulll=|"‘,.l..| =] ;.y:%

Application numérigue : =r115 = w=6067rad/s
3.3.la pulssance P développéa par la force F

P = #u(F e = Fw

Application numérique : P =60 = 0.5 « 6,67 = P=2001W
3.4.le travall de la force au bout de n = 10 tours

W(F) = 4alF)x0 avec 0=2mn

Donc W(F) = . 4a(F)=2mn = FE« 2mn

Application numérigue | W =60=05=2r«10 =W - 1885 J
3.5.1a longueur L parcourue par la charge.

L =2rm

Application numerique : L =2r=0,15%10 = L=942m

=
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Galleo Galilel dit Galitée

Lecon 3 ¢
ENERGIE CINETIQUE

|| est célebre paur avolr jels les fondemenis des scipnons mécaniques ains gue powr sa défense opiniatre de la
conception copernicienne de l'univers, Viers 1504, Galilée propose une loi simple © la vitesse serait proportionneile
au temps coulé depuis le début de la chute. [l en conclut, que. pendant une chule, la distance parcourue est
propedtionnelle au carrd du temps dcoule. San dée et confirmés dans une expérience, avec du matériel construit
de &3 main © une goutiiere inclinés le [ang de laguells des cdacheltes sont dispasées pour indiguer lo passage dala
bile. La constante sera notée g sppelée constante de pesanieur el sa  valeur  déterminge
experimentaiement | g = 281 m.as®. Auourd'hul, encofe cele modélisation resle sstisfaisante pour loutes les
aciivités humaines qui se font au niveau du-sol de la Tere

En son hommage, un référentiel dif galiléen est ainsi nomms,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir Fénergie cinégligue d'un solide en mouvement dans un repére galiléen.
Connaitre L'unité de I'energie cinetique

[expression de 'énergie cinétigue d'un solide en mouvement de :

Connaitre - translation dans un repére galiléen.

- rotation autour d'un axe fixea,

I'énergie cinéligue dans le cas d'un mouvement de

Déterminer - translation.
rotation
Enoncer le théoréme de I'énergie cinétigue.
Appliquer le théoréme de l'énergie cinetigue.
l@s axprassions
Utiiser + Ec-omv

r Epow ;—..,Ilmi
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RA DE COU

» i3
1.1. Définltion
est ['énergie que posséde un corps du fait de sa vitesse.
L'energie cinétique d'un corps est aussi egale au travail nécessaire pour faire passer le dit
COrps du repos & son mouvement de translation ou de rotation. Elle s'exprime en joule (J).

E'I

1.2.Energie cindtique d'un solide en mouvement de translation
= %mv"
* Ec:énergie cinétique de translation en joule (J) |
* M. masse du corps en Kilogramme (kg) ;
* V. vilesse du corps en méfre par seconde (mis).
1.3.Energie cinétique d'un solide en mouvemeant de rotation (1% C uniquement)
1
=R fEA Y-
=5 J
* Ec: energle cinélique de rotation en joula {J) ;
= Jalmoment dinertie du solide on Kilograsmme métre carrd (kg.m?) ;

= W vilesse angulaire du solide en radian par seconde (rad/s).
Remarque : moment d'inertie de quelques solides

Solide de _ Cylindra
_ . ’ Cylindra Lisgue : .
petites Circonférance ; plain Sphéra
: . creux homogene
_ dimensions homogene

: A
o

5| P

= 7
Ji.-r'nr

2. BOFE g
2.1.Enoncé du thegréma.
La variation de l'énergle cingtique d'un systéme enire deux Instants esi dsi i s

des travaux effectues onlre ces deux instants par les forces qui s’exerce nt sur le systéme.

2.2, Expression du thaorame.
i::l-E,:I| i =EW|:|:_|‘|:-I:I|I. Sl e EC.. “E'rlﬁ - Wfﬁjﬁ ¥ |- II"|||'th:IA = — WIF"I:I.-_.'

e
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E Cl ESO

Pour chaque affimation associe |a lettre V si laffirmation est vraie ou F si elle est fausse,

1- L'énergie cinétique d'un solide en mouvement dans un repére galiléen est I'énergie qu'i
posséde du fail de sa masse. -

2. L'énergie cinétique s'exprima en joule (J),

3. L'énergie cinétique d'un solide en mouvement de translation est Er = l_]ﬁ.m“.
i

4- L'énergie cinétique d'un solide en mouvement de rotation est Ee = - my? .
3

Exercice 2 (1*™ C uniquement)

Entoure 1a bonne réponse dans les propositions suivantes :

Une meule est assimilée & un cylindre homogéne de masse m=400g at da diaméire
d= 10 cm.
1. Son moment d'inertie par rapport & son axe de rotation vaut |

a) dy =5.104 kg.m? b) Jy =410 kgm?z ¢ J, = 310 kg.m?
2. L'énergie cinetique de cette meule lorsqu'slle tourne d 1500 tours/min est
a) Ec=0.4J b) Ec=0,8J c)Ec=6.2J

On te donne l'expression du moment d'inertie d'une meule - .J,: = _;.mﬂi

Exercice 3 {(1** C uniquement}

Pour chasser les ciseaux dans une niziére, un enfant ulilise une lronde constituée d'un fil long

de 80 cm au bout duguel est accroché un projectile de masse m = 60 g,

Le mouvemnent de |a fronde esl circulaire uniforme avec la vitesse v= 10 m.s1.

1. Calcule le moment d'inertie de Ia frande sachant que le projectile est supposé ponctuelle et
que la masse du fil est négligeable.

2. Calcule son &nergle cinétique.

Exercice 4

Lors d'une séance de TP au lycée sainte marie de cocody des eleves de 1#= D veulent utiliser

le thécréme de énergle cinélique pour détarminer la vitesse d'une balle dans deux cas

différents. Les &léves te sollicitent pour les alder dans leur tache, On te donne | g = 10 N.kg-'.

1. Dans un premier cas, la balle de masse m = 300 g est lanceée verlicalement vers la haul a
partir d'un point A siiué & 2 m du sol. Elle s'éléve d'une hauteur AB = 5 m avant de ratombar
au gal. On néglige les frottaments contre Falr.
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1.1.Calcule |e fravail du poids ;
1.1.1. au cours de la montae,
1.1.2. au cours de |a dascaente jusqu'au sal,
1.2.Enonce la théoréme de 'énergie cinéliqua.
1.3 Détermiine I'énergie cinétique de la bille lkwsqu'elle arive au sol,
1.4.En déduis |a vilesse da son cenlre d'inerie lorsqu'elle arrive au sol.

2. Dans un deuxidme cas, [a balle est abandonnéde (sans vitesse initiale) sur une fable inclinés
d'un angle «=30° par rapporl au plan horizontal, Elle peut glisser sans frotlement en
parcourant une distance d = 60 cm,
2.1.Fais le bilan des forces exténadres appliquées au systéma.

2.2. Représente ces forces sur un schéma.
2.3. Calcule le travail du poids au cours de cette descante,
2.4, En déduis la vitessa de la balle au bas de |3 ehle.

Exercice 5
Pendant les fétes de fin d’'année au lycée moderne de Divo, tu assistes & un jeu de kermesse
constilué deux parties : un plan AB inclingé d'un angle a = 30° par repport a8 Ihorizontale de
longueur AB=¢=1,8m et une parttie BC harizontale de longueur 2 m. Ce jeu conslste 3
abandonner au point A, un solide de massa m = 100 g. Pour gagner, le solide doit s'améter au
point C. Etant dlave da 1= D les joueurs 18 demande de les aider a determiner |a force de
froterment nécessaira. Dans toul le probléme on prendra g = 10 mi/s®,
1) On censidérera les frotterments négligeables sur |la partie AB.

1.1.Fais le bilan el représente les forces appliquées au solide.

1.2, Exprime et calcula [a vitessa du solide Ve en B.
2) La solide aborde |a parlie horizontale avec la vitessa Ve lrouvée pracédemment et une force

da frollement paralléle a |a trajectoire mais da sans opposd,

2.1. Fais le bilan ef représante les forces appliguees au solida.

2.2. Exprime et calcule le travail résistant pour que fe solide s'immobilise en C.

Z.3.En déduis lexpression et la valeur de ka force de frottement.
A
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Exercice &

Lpe gJissiér& comprend une portion de carcle AB de cenfre O

de rayon r = 2 m et d'angle « = (OB, OA) = 60",

O eonsidérera las frotleaments négligeables.

Dians tout le probléme on prendra g = 10 m/fs®

Un solide ponctuel de masse m = 100 g quitte A a@

sans vitesse initiale. : O B
1. Fais le bilan et représente les forces appliquées au sclide en M,

2. Exprime et caloule, pour un point M du cercle tel f = (08, OM) = 45°, la vitesse V.
3, Endeduis la vitessa Vg & l'arrivée en B,

Exercice 7

Pendant les fétes de noél tu assistes a un jeu de kermessa dont la piste est constituée de deux

parties

La partia AC est horizontale :

- La partie CO de longueur £ = 3 m fait un angle « = 30° avec I'herizontale,

Pour gagner, le joueur doit faire amver le solide {S) de masse 4 kg dans le réceptacle en D en
partant da A. Un éléve de ta classe jouant 4 ce jeu, pousse ke solide (5) Inltfalement au repos
en Asur une distance L = AB = 5 m en exercant une force F constante et horizontale d'intensité
F. Le solide atteint le point B avec la vitesse Ve = 5§ mis {vair figure),
On negligera les frottements sur I'ensemble du parcours,
On donne : g = 10 Nkg. Tu desires savoir 5l gagnera ce jeu.

-

s

® e — e S S ——
A B C

1) Calcule le travail W, de la force F sur le parcours AB et déduis l'intensite de 7,

Z2) La masse poursuit son chemin.
Détermine Ia valeur de [a vitesse la "L-I',.._ au point C.
3) La masse aborde ensuite le plan incling d'un angle o = 30 avec la vitesse acguise en G,
Calcule la distance d parcourue par la massea sur le plan incling jusqu'a son amet
4) Jusfifie gue cet éleve ne gagne pas ce jeu.
Exercice 8
Lors d'une visite dans un parc d'attraction, un éléve de 1% C remargue des enfants qui jousnt
dans un toboggan. Ces enfanits se réjouissent d'alleindre des vitesses élevées. Un enfant de
masse m = 20 kg ass_lmllabl& 4 un point matérlel se déplace dans g plan verlical du toboggan
formée de deux parties ;
= Une partle clrculaire AB de cantre C et derayonr=0A=0B =4 m.
= Une partie rectiigne BC de longueur d = 10 m.
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Une fois & la maison, il te demande de déterminer |a vitesse de cet anfant en différents poinyg 4

du trajet. On prendra g = 10 m, 52,

1. Surle frongon AB les frottements sont négliges. L'enfant quitte le point A avec une vilesse

varticale ‘:",I telle que Va= 5 m.s'. Sa position en un point M quelconque est reperée pa;
I'angle o = ACQM (voir figure ci-dessous). 0

1.1.Enonce le theoreme de 'energie cindtique. M

1,2. Schamatisa |e frongon AB et représents B —I—G

les forces appliquées a l'enfant, sans échelle, au polnt M.
1.3.Elablis l'expression littérale du travail du poids en fonction de m_ g. r el .
1.4. Exprime la vitesse WV de la bille en fonction de g, r et
1.5, Deduis de ce qui précede. lexpression de |a vitesse Ve de I'enfant en B,
1.6, Calcule sa valaur.
2. L'enfant se déplace maintenant sur ke trongon BC oo il existe des forces de frottement
d'intensité constante f = 50 N,

2.1.Représante sur le trajat BC, les forces agissant sur I'enfant {sans échalle).
Z2.2.Exprime an fonction da m, B, { el d la vitesse Ve de I'enfant en C.
2.3, Calcule sa valeur,

Exercice 9 (1% C uniguement)

Ton camarade de la classe fait tourmer une régle plate homegene de masse m, dans un plan
vertical autour d'un axe honzontal A passant par l'extrémité O de cette régle.
La lengueur de la regle est¢ = 50 cm.

On donne : g= 10 N/kg ; Js = %mr?

|| écartée la régle d'un angle o = 30° par rappart

a la vertical et lachée sans vilesse initiale,
Etant un éléve de 1™ C répond aux questionnaires suivants. i
i- :
1.1.Fais le bilan des forces agissant sur la régla, :
1.2. Calcule le travail de chacune de ces forces,
1.3, Donne 'expression de |a varation de I'énergie cinétigue AEc en fonction du moment
d'inerlie J, et de la vitesse angulaire w.
1.4.En appliguant la théoréme do l'dnergie cinélique, délermine la valeur de wo.
2- La régle continua a tourner au-dola do la vertleale,
Détermineg "angle i donl fa régle s'écarle de lp verlicals,
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ICES DE PERFECTIO ENT

Exercice 1

Pour chague affimmation associe la lettre V si 'affirmation est vraie ou F si elle est faussae.

1- L'énergle cinélique d'un solide est d'autant plus grande gue sa vilesse grande.

2- Tout solide an mouvement posséde de 'énergie cinétigue.

3- L'énergia cinélique d'un méme mobile est la méme lorsque le mouvemeant est eludis dans
daux reperes différents.

L'energie cineligue d'un sclide en rotation ne dépend que de la masse du solide et de
la vitesse angulaire. (1% C uniquement) :

Lorsqu'un gardien de but, arréte le ballon, il regoit de travail.

=
i

]
]

Exercice 2

Recopie et remels les groupes de mols ci-dessous dans lordre de maniére & cbtenir une
phrase corecte en rapport avec le théoréme de I'énergie cindlique,

variation de Uénengie cinétigue o'un syatime| entve ces deuwx instants| qui
s'exencent sux fe agateme] pax les forces [ entve deter inatants

Exercice 3

Au cours d'une évaluation, vetre professeur de Physique-Chimie veut tester vos connaissances
sur le thecreme de I'énergie cinetique. |l met a3 votre disposition le schéma ci-dessous.

Un sclide S supposé ponctuel de masse m = 250 g glisse sur un trajet ABC situé dans un plan
vertical,

Onledonne : AB = 0,18 m, & = 60° et g = 10 Nfkg,

1- Etude sur la partie AB
La partie AB est inclinée d'un angle o par rapport a I'horizontale. Le solide S quilte le
sommel A sans vilesse initiale. Les frottements sont négligeables. Etant un éléve de la
classa, réponds & ce quaslionnaira,
1.1.Exprime la vitesse Vs de 5 en B, en fonction de AB, o, ot q.
1.2, calcule la valeur do Va.
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2- Ftude sur la partie BC ; (exislence de force de frottement)
La vitesse de S s'annula au point C. Sur cette partie du trajel, les forces de frottermant son!

éqguivalentes & une force _.iIr d’intensité constante et de sens opposé au vecteur vilesse.

21.Fals le bilan des forces extérieures qui s'exercen! qui s'exercent. sur le solide g
mouvemant enitre B el C et représente-les.

22.En appliquant le théoréme de I'énergie cinétigue, exprime lintensité f de la force g,
frottement _,r' en fonclion de BC, Ve, et m,

2.3.Malcule la valeur de fpour BC = 1,5 m,

Exercic 4 ? f
Pour acheminer la production de cacao de leur pére a une coopérative d'Abengourou, dey, f
glaves de la 1% C au Lycée Moderne de |a ville utllisent un wvehicule chargéd de masss

m = 3000 kg. Apres une panne, ke conducteur Eche le véhicula sans vitesse initiale d'un point 4

Tl

sur un plan inclingé de pente 10% par rappor 4 'norizontale (le mateur est arrété et les rrﬂr'j“:

sont desserres). Les forces de frottement sont équivalentes a une force unique S colinéaire a;
vecteur vitesse v. Il armive en B au bas de la pente aves une vitesse Va = 25 m/is, On donng
AB =100 m el g =10 N/kg, la résistance de lair étani negligée. L'un d'eux décide d'E‘-'“Ellua:
la variation de I'énergie cindlique afin de déterminer la valeur de la force de frottement. i
1- Definis I'énergie cinétigue, : |
2- Donne son exprassion,

3- Détermine l2 travail de la force de lrottement [ | :

4- En déduis la valeur de la forea de frottement f i

Exercice 5
Au cours d'une évaluation, valre professeur da Physique-Chimie veul tester vos tonnalssanee:

sur le thaoréme de Q'énargie cinslique. | meal & votre disposition le schema Ei'dﬁﬂﬁ‘ﬂu;'
Un solide ponctuel {5) de masse m = 200 g est abandonng sans vitessa inttiale en yn point A ¢
d'un plan incling d'angie «=30° Il arrive en un point B au bas du plan Incling e que
AB =L =25m. (o= 10 m.s¥, Etant un éléve de |a classe, reponds a ce questionnaire,
1. Onsuppose les froltements sont négligeables entre A et B.

1.1.Exprime le travail du poids de {S) entre A et B en fonctionm, g, L el a,

1.2.En appliguant le théoréme de I'énergla cindtique : A

1.2.1. Exprime |a vilesse Vi de (S) en B en fonclionde g, L et . _

1.2.2. Calcule sa valeur,

1.3. Donne l'expression de |a vilesse Ve
avpoint Csiluédd=1m
du point A puls calcule sa valaur.
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2. On suppose maintenant qu'il existe des forces de frottements entre A et B et que leur
résultante est une forca T colinéaire 4 AB et oppozée au mouvement.
{8) arrive en B avec V'a = 4 mis. En appliquant le théoréme de l'énergie cinétique :
2.1.Exprime le travail de la force f entre A et B en fonction de m. g, L, Ve et a.
2.2.Calcule sa valeur.

2 3, Détermine l'inlensite de la force _.l_’

Exercice 6 |
Au cours d'une evaluation, votre professeur de Physigue-Chimie veut lester vos connaissances
sur le théoréme de I'énergie cinétigue. 1l met & votre disposition le schéma cl-dessous.
Une bille {S) de masse m, lachée au point A sans vitesse initiale termina sa course au paint C.
Seas différents parcours sont ;
v AB: quart de cercle de centre O et de rayon r parcourue sans frottement. Sa position est
reperaa par 8 = (DA ; OM),

v BC : portion rectiligne et harizontale.

-

Etant un éléve de la classe, réponds 4 ce questionnaire,

Ta
1.1.Fais | bilan des forces extérieures qui s'exercent qui s'exercent sur ia bille en M.

1.2. Représenie-ies,
{anction de m, g, r &t 8 le ravail efflectue de A a M par le poids de |a bille.

1.3.Exprime en
2. En appliguant le théoréme de I'énergie cinéligue,
2.1.exprime en fonction de g, r &l 8 I3 vilesse Vu de (5] au point M.
% 2 En déduis que Ve = 10 m.s au point B.
3. Entre B et 3, || existe das forces de frottement [ opposées au mouvemeant de la bille (S},
Détermine lintensité T des forces de frottement afin que (8) s'amréte an C.

Ontedonne:m=2g;r=5m;BC=10m: g=10Nkg"
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Exercice 7 (1*® C uniguement)

Au cours d'une évaluation, votre professeur dE: Physique-Chimie de 1t= C wveul tester vos
connaissances sur le (héoréme de ['énergle cingtique, Pour cela, il mel a vaolre disposition
e schéma ci-dessous),

Pour lancer un solide 5 de masse m =10g sur une rampe parfaitement lisse, on ullise

un dispositil représenté sur 13 figure ci-dessous constitugé d'un ressort 4 spires non jointives et

de constante de raideur k.

La rampe OABCM est constituée d'une partie horizontale ©A, d'un plan incliné d'un angle a par

rapport & I'horizontale et d'un are de cercle BCM de centre H et de rayon r = 2,5 m {voir figure),

Le ressort comprimé permet de propulzer le solide en un point O. le solide arrive au point A

avec une vitesse va = 8 m.s-', Etant un éléve de cette classe, réponds a ce questionnaire,

1- Enonce le théoreme de I'énergie cinétique.

2- Determine Fexpression puis calculer la vitesse du solide :

2.1. Au point B en fonction de va, g. L et o
2.2.Au point C en fonction de ve, g, r et a.
2.3. Au point M en fonction de ve, g, ret 8,

3- En réalité, sur le trongan ABC, existent des forces de frotterment qui sont aguivalentes a une
force unique f d'intensité constante. Le solide arrive en C avec une vitesse ve = 0,75 mis,
3.1. Détermine l'intensité de la force J
3.2.Détermine la valeur de la vilesse au point M sachant que les forces de frottament sont

nullas sur la parjs CM.
Ontedomme i g=10ms? a=30":0 =80 AB=L=45m CH=MH=r=256m

e 48
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Exercice 8 (1** C uniguement)

Pendant les vacances scolaire tu assisles & un jeu d'enfant constitiug d'un ressort (R) de
constante de raideur k @ spires non jointives et de masse négligeable, sert & propulser un solide
(S) de masse m sur une piste A'ABCD (voir figure ci-dessous).

Le joueur vaut déterminer la vitesse du solide lors de son arrivée dans le receptacle.

Etant un éléve de 1%, alda-le,

Dans tout I'exercice, on negligera les frottements ainsi que la résistance de ['air,

Ondonne 1 k=150N/m im =609 g=10ms?;BC=20em 08 =60"el CO'=0D=r=5cm

e S0
e— Receptacle

1= Mouvement sur la partie A'B

Le ressart est comprimeé d'une longueur A'A = a= 10 cm.
On lache le systéme (ressori+solide) sans vitesse initiale.
1.1.Montre que le solide est propulsé en A avec une vilesse va= 5 mis,
1.2 Détermine la vitesse va du solide au point B.
2- Mouvement sur la partie BC

Le solide aborde la partie BC.
2.1, Caleule |a vilesse ve du solide en ©,

2.2,0n veut que le solide arrive au point C avec une vilesse nulle.

Détermine la longueur & dont il aurait fallu comprimer le ressort.

3. Mouvement sur la partie CD el mouvement ullefieur
«t comprimé de la longueur a'.

On suppose que le ressort 8

3.1.Calcule |a vitesse vo du solide au paint .

3.2, Le solide quitte la piste en D &l tombe au point E, dans un réceptacle de profondeur

h' = 10 cm. Caloule la vitesse VE du solide en E.
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Exercice 9 : Extrait Bac 1957

Lors d'une séance da TP au lycée sainte marie de cocody, les gléves de lz classe d'une classe
de 1% D désirent mesurer lintensité des actions de froitement qui agissent sur un mobig
autoporteur en mouvement, Ces actions seront modélisées par une force constante, de sens
OpPpoSE au vecteur vilesse. Ce maobile, de centre dinertie G, de masse m, est abandonne: sans
vitesse sur une table & digitaliser, inclinée d'un angle o par rappert a I'horizontale. Au cours da
son mouvement, le mobile suit fa ligne de plus grande pente de direction ©Ox, la pasition de G
est repérée en fonction du temps par sa coordonnée x dans le repére (O, ). et transmise 4
un ordinateur. Données ' m=220g:a=15":g=98m/s2

Dispositif experimental :

-

Ptan de la table inclinée
Les valeurs de x, aux dates des relevés, figurent dans le tableau ci-aprés, accompagnees
du résultat du calcul de la plupart des vilesses instantanges et énergles cinetigues E: du mobile
an translation.

Wil 6 ) H rTe) v (rreis) Eac (J) L {rra)
L] Rl L

0,0 i59 00098 0,625 L, L1 5 Doo83
[ s ey O.o0ies e Y 0, Crif e, -EIIZI.'-T-"B
0,04 15 LR Rt = der DOZGF
Oo05Ss 1 0OF" 2 o, 23 o, ST -I‘:!:I'I;:-T.S
00 SET (o s | 0.7 G0 e, O 23 O, 00 s i
0, 0622 0, 0 5 n7 e 0, O 58 0,10 S5 3
008556 . 00691 0, 228 0,075 0067 G

0, 109G Q0205 0, & i u‘_uagr O, 0790

0, 1izZ 1 (e R e ] D, 83X O, 0 mnG o, O S

0, 1352 0, L0HET 0,9 15 0,0 ow 0, Loz

o, 1m '-‘:_1_153 o, 2 50 0,099 0, 115 3
o,L612 L

Etant le rapporteur du groupe, tu es sollicité pour répondre au questionnaire sui.-n..ranl:_

1} Calcule les valeurs de Vet E-aladate t= 00414 5,

2} Etablis linventaire des forces s'exercant sur le mobile et représente-les sur un schéma.

3} On appelle A et B les positions respeclives occupées par le mobile aux dates 1 =0 &l
t quelcongue. En utilisant le theoréme de lénergie cindtique entre A et B. distanis de L.
exprime Eq(B) en fonction de EdA), m, L, a et de lintensité de Ia

4) Détermination de lintensité de la force de frottement,

4.1.A parlir des valeurs portaes dans le tableau, représente E. (B) en fonction de L sur

une fauille de paplar millimetre. On prendra : 1 em — 10" mel 1 em— 10-2
4.2, Détermine l'équatian de celte courbe,

4.3.En déduls Fintensité de la force de froltement af Fénergia cinéligue du mobile 4t =

force de frottement _,I'_r. .
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S CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS
Exercice 1

pour chaque affirmation [‘associe la lettre V si 'affirmation est vraie ou F si elle est fausse,
1- L'énergie cinetique d'un solide en mouvement dans un repére galiléen est I'énergie quil
posséde du fait de sa masse | F

2. L'énergie cingtique s'exprime an joule (J) ;: V

3- L'énergia cindtigue d'un solide en mouvement de translation est Ee — —;-J w® L F

4- L'énergle cinéligue d'un solide en mouvement de rotation est Ec - %rm.-? F

Exercice 2 (1** C unigquement)

Jentoure la bonne réponse dans les propositions suivantes :
1. Son moment d'inertie par rappart & son axe de rotation vaut

a}(J, =5.104 kg.m? by J, =4.104 kg.m? ey dy = 310 kg.m?
2. L'énergie cinélique de cette meule lorsgu’elle tourne & 1500 tours/min est :
a) Ec=04J b} Ec= 0.8 J

Exercice 3 (1°™ C uniquement)
1. Calgul du moment d'inertie de la fronde,

J = M : ol £ est la longueur du fil.
J = 0,06=0.58°
J=48102kg.m?

2. Calcul de son énergle cingtique
Ec = :?Iu.l“ o = %

JyE

F:’

Done Ec=

4.8,107 = 107 )
Application numérique : EC = T = Ec=3,75J
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Exercice 4
1. Une balle est lancée verticalement vers le haut. ] B
1.1.Calculons le travall du poids :
» Bystame : balle
* Bilan des forces : poids P de Ia balle,
* aucours de la montée, AR=5m
WiF)s.a =~ MgAB H=7m
AN WP, ., =-03%10x5=-15
= au cours de la descente jusqu'au sol, ; =
WP, s = MgH =mg(AB +h) " =£ %
AN WP, . =03=x10=(5+2)=21J 1 s -

1.2. Enoncé du theareme de I'énergie cindtique. .
La variation de lénergie cinétigue d'un systéme enfre deux instants est égale a
la somme des travaux effectués par les différentes forces qui s'exercent sur le systeme
entre ces deux instants : AE. = = TWIF, )i o

1.3. Energie cinétique de la bille lorsqu'elle amive au sol :

Appliguons I théoréme de I'énergie cinétique entre B et 5 1 AEC, . =ZWIF )s s
= Ec, —Et, = WP, = Ecoa—0=W{P),_. = Ec, = WP}, s =21

1.4.Vitesse du centre d'inertie de la bille lorsqu'elle arrfive au sol

1 &= Et: 2% Eo
EEE_E”WE. _—':"l.l'i_."';l'-l" :'..-'l.lg:llqll._hTE
x 2x
Application numériqua @ ¥, = =11.83mis

Y 0.3
2. La balle abandonnée sur une table inclines d'un angle a = 30° par rapport & I'horizontal.
2.1.Bilan des forces extéricures appliquées au systéme |
Bilan des forces !
= le poids P de la balle
» la réaction nomale R du plan incling
2.2 Représentation des forces sur un schéma
Volr schéma ci-contre
2.3, Le travail du poids au cours de cetle descenie.
W(F), ., = mgh =mgdsing = 0,3x10x0,6xsin30°=0,9.J
2 4. Déduisons la vitesse de {a balle au bas de |a cote.

Appliqguens le théoréme de I'énergie cinstique entre A et B - AE;, , =EW(E_)
sl
= B, ~EC, = WP, o + WIR), o = Ecy ~0=WI(P), ,+0 = E::Li = W(P), .,
1 g & W{P}.&- - i E“W':P].h. 2x{),9
= —mvi = W(P), = Vg = w =V = “'—m‘—ﬁ " J—ﬂa— =245 mfs
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Exercice 5
1) Un solide ponctuel de masse m = 100 g quitte A sans vitesse initiale.
1.1.Bilan et representation des forces appliguées au solide,
» systéme : solide de masse m A
# bilan des forces ;
« e poids P du solide -
« la réaction normale R, du plan incliné.
1.2, Expression et calcul de |a vitesse du solide Vs en B
theoreme de ['énergie cinétique entre A et B :

AEC, 5 =k A—-«a{ﬁeu} —E¢; —Ec, = w.&.-n[F;}"'W-.ﬂ.u{Fé.-.:'

1
— Em‘-.-’: —0=mgABsing + 0 =V, = .[2gABsing
Application numerique ; V= V2% 10% 16 % sin30° = 4 mis

2) Le solide aborde la partie BC avec une force de frottement de sens opposé au mouvement,

2.1.Bilan et représentation des forces appliquées au solide.
bilan des forces : - A §

¥ le poids P du solide, ] C

» la réaction normale R, du plan,

=

= les forces de froltement 7.

2.2. Expression et calcul du travail résistant pour que fe solide s'immaobilise en C.
Appliquons le théoréme de [énergie cinétique entre B et C :
AEC.c = EW .o (Fo) = Ecp —Ecg = Wo_o(P)+ Wy olR,) + Wa )

= = -1
—=0=Ec, =0+0+W, (f) = W,_.{l)=-Eg, =_Em'-._.-':'

Application numérigue @ v,

§eail

_.[r";:-%:-cﬂ,tx 4* = 0,84

2 3. Déduction de 'expression et de la valeur de la force da frottement,

ﬁcﬂ =_:.u'_E -04N

W, o{f) =—fxBC =f=-—1& S maans

Exercice 6
1. Bilan ef représentation des forces en M.
» systéme : solide de masse m N 1
# bilan des forces .
» le polds F du solide ;

« |aréaction R de la glisslére.

B
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2. Expression el calcul de la vitesse Vi en M.
Théoréme de I'énergie cinétique entre A et M ;
"'"’EEA-M = Ewa.-.u'[r':m} =Eo,~Eg, = Wﬂ_quﬂﬁj + WA.-.;.!{F-"-J

1
2"Eﬂ'l"'ﬂ".i—13|'=-rr*-;:h|+11 :-EIU'::gh =\, =.f2gh avec h=hi—hz

; h
SN =—— =vh = OAxsing =rxsina . . :
e =h="h,~h, = rxging - rxsinf=r{gino - ginp)

. h, ; .
5m|’i.-—.-‘:m =h, =OMxsinf =r=sinp

=V, = \J2gr(sina — sinf)
Application numérique : Vv, = J2x 10« 2 (sinB0° - sin457) = 2,52 m/s
3. J'en déduis la vitesse Vg & Pamivie en B,
A l'arrivée en B, la hauteur de chute est by, Donc V, = J2gh, = J2grsine
Application numerique : \, =7« 10% 2 = sinG0® = 5,88 m/s

Exercice 7

1) Calcul du travail W, de la force F surle parcours AB puls déduction de l'intensité de F,
v Travall W, de la force F

« systéme @ massem

s bilan des forces : I R
» e poids P du systeéme, F' B
# laréaction R du parcours, i M
# force motrice F exercée sur la masse
Appliquans le thecréme de lNéenergie cindlique entre A el 8 -
AEc, . =W,  (F )=Ec, -Ec, =W, _(F}+ W, a(R)+W, L (F)

= Eg, ~0=0+0+W, ,(F) =W, ,(F)=Ec, - -;mx..r;

: 1
Application numérique : W,_(F)=Ec, = 32 4%5 =50 J

¥ Intensité de F.

W, (F)=FAB=FxAB =F= %%’ﬂ =% 10N
2) La vilesse avec laquelle la masse arrive en C, =
= bilan des forces : E ;
* le polds P du systéme, —_— &
* la réaction R du parcours I'f:'”

« Appliquons le thécréme de 'énergie cinélique entre B ot ¢ -
AEG, .o =Wy c(Fu)=>Ec, —Ec, = VUL (P} W, (R
= Ec, ~Ec, =0+0 =Ec; -EG, =0 =Ec, =Ee, = Vo=V, =5mis

—
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3) Calculons la distance d parcourue par la masse sur le plan Incling jusgu'a son arrét en D.
« bilan des forces @ . =] E

» le poids P du systémae,

» la réaction R du plan incling

Soit E le point d'arrét (Ece = 0). e
Appliguons le théoréme de I'énergie cinélique entre C et E
AEC, . = n-.e{#m] = Ecg ~Ee, =W, _(P)+ W, _.(R)

Par ailleurs le corps monte donc W.__(P) =— mgh et R LCE donc W, _.(R)=
=0-Ec, =-mgh+0 = Ec_=mgh

X

=

1 2 T 1 o UI
—m\V: =mgdsing = —\V: = gdsin d= 5
g = g e A e

52
ication numérique : d = =25m
fep 3 2% 10xsin30"  —on

4) Je justifie que cet éléve ne gagne pas ce jeu.
Le solide s'arréle en E & une distance d = CE = 2,5 m qui est inférieure a la partie CD de
longueur £ = 3 m. Done e solide n'arrive pas au peint D d'od cet éléve ne gagne pas ce Jeu.

Exercice 8
1, Etude sur le trajet AB : la partie AB un arc de cercle de centre O stde rayonr =4 m.

1.1.Jénonca le théoréme de I'énsrgie cindtiqus
Dans un repére galiléen, la variation de l'energie cinétique d'un systéme entre deux
instants est égale a la somme des travaux effeclues entre ces deux instants par les

forces qui s'exercent sur le systéme.
1.9 Ja schématise la trongon AB at je représente les forces appliquéas a 'enfant en M,

» systéme : enfant de masse m A Q

¥ bilan das forces . M HIh
+ le poids P du salide | '
+ |aréaclion R de Parc de cercle. b5

1.3, J'établis 'expression littérale du travall du poids en fonction de m, g, r et a.
De A en M, I'enfant descend donc ona: W, _,,(P)=mgh

Déterminons la hauteur h
D'aprés les propriéglés metriques du triangle OMH reclangle en Hon a :

sina. = L u = h=rsine =W, H{F"] = mgrsin
r
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1.4. J'exprime la vitesse Viy en fonctionde r, c et g.
J'applique le théoréme de I'énergie cinélique entre A et M
"!"EE'A_.-“ = EWA_‘M{IEM} = EEH =% EE‘. - W;'_,“{P}'L w,l.—thE}

:-%m".fj —0 = mgrsine + 0 z%vj=grs'rnﬂ =V = 2grsinae =V, = \[2grsi

1.5.Je déduis de ce qui précéde, l'expression de la vitosse Vg de I'enfant en B,
EnB, «=90"; orsin90° = 1 donc UE,:JEE
1.6.Ja calcule sa valeur.
V, =2%10x4 = 8,94 m/s
2. L'enfant se déplace sur BC ol il existe des forces de frottement d'intensité f =50 N,
2.1.Je représente sur le trajet BC, les forces agissant sur 'enfant (sans échelle).

bilan des forces - T R,
7 le polds P du solide, f C
- i E _=
= la réaction normale R, du plan,
; p
# les forces de frottement || ¥
2.2 Jexprime en fonction de m, B, f et d |a vitesse Ve de I'enfant en C.
Appliquons le théoréme de I'énergle cinétique entre B et C
AECy o = EWy e (Fou) =0 B —Egy =Wy o (F)+ W o (R )+ W, (D
Vi Thny 1 3 2f8C
= omVe —omV; =0+0-18C = Em{v,: Vi )==-1BC =V} -\? -
SELZBE ey foa BB
m " M
2.3. Je calcule sa valeur,
2%x50=10
V.= [80-—"" =254
) J 20 A8 mis
Exercice 9 (1*¢ C uniquement)
1) _
1.1.Je fais le bilan des forces agissant sur la régle,
» systéme : la régle de masse m
= bilan des forces :
* lo poids ? de la ragle :
» laréaction R de l'axe A.
] h _--..-‘I
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1.2.Je calcule le travail de chacune de cas forces.

Soit Oz un axe verlical, d'origine O, orientd vers ke haut,
» Travail du poids de la régle :

w.-.-.::,rrp} - mgf;:j —Eu} =mMgh aveg h= HGg = 'DGI:I - OH ;é_ (@]
D'apres les propriétés métriques du triangle rectangle OAH on a

_OH OH r £t f
Eﬂiﬂ—aﬂ*:? '-":-DH:EEGE-E jh—E—Emgg :;.h:;.-é-.“-:;usg}

—_—
= wl.-ﬁ.,{Fl:l :r-é-mg-f-l:']-q:u.gu]. ¥

» Travail de la réaction de l'axe A : W, . (R}=0 car ., =0,

1.3.Ja donne l'expression da AEc an fonction du moment d'inartia J. et de la vitesse .
AEc = Ec: - Egy

Initialement la regle a son cantre de gravité G en A, son énergie cinétique Ecr est nulle,

Finalement G est en Gq, Ec; = %J,,mﬂ donc AEC = %ng#

1.4.En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique, je détermine |a valeur de w.
Theorame de I'énergle cinétique entre A et G
AEE, wo=TW, (R
=Ec, -Ee, =W, (P + W, (R

u = L; 2 1 .
Ec, =EG; =Wy _p, (P)+ W, .5, {R) =::-§..|Au.l == En’lgtﬁ- Cose)+0

i ;
:b%n%mf’m’ = %mg:’ﬁ— ms::jI = Ee’u.‘lz =g{1-cosu) =l = 1}3%{1—{:&3&}

Application numérigue ; W= Ji;-c % i (1— 00530°) = 2,84 rad/s

2) L'angle B dont s'écarte la régle au maximum
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétigue antra A et B
BEC, = EW, a(Fus) =Ecs ~EC. = W,._.a(P)+ W, mtﬁ]
On considére la régle entre son départ, de OA, et Ninstant ou elle rebrousse chemin en OB,
En OB la vilesse angulaire s'annule en changeant de signe, donc Eca = Eca = 0.

Or W, _.(R)=0 donc la relalion précedente devient : z 1
0-0=mglz, -z,)+0 = Mz, —Z5) =0 :
]
Ormg=0 done Zy—Z5 =0 =2, =%y ok Fy
i t 1 = o

A 8t B sont au méme niveau et sur le cercle (0, i:l o - ﬁ*{{ -._;: !

E l{'l': ---------------- F-m-m.-m-m.:} F‘
donc symétriques de parl et d'aulres de OGn. 3 | -

D'aii - i = a = 30°, .;k " Ga
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. Lacon 4 ;
~ ENERGIE POTENTIELLE

Hermann Ludwlig Ferdinand von Helmhoaltz
né le 31 aolt 1821 A Potsdam et mort & Berin-Charlottenburg en 1894

Physlologiste et physicien allemand ) . " . ]

En Physique, il définit I'énergie potentielle, formule le principe de conservation de I'énergie et I'equation_ de
Helmholtz en mécanique des fluides. Par ailleurs, il effectue des travaux sur l'importance des harmonigues sonores

(décomposition en séries de.Fourier) dans la notion de timbre et il est & I'origine des lois d'optique géométrique
(« Loi de Lagrange-Heimhoaltz »).

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES | CONTENUS

¢ 'énergie potentielle de pesanteur.

Définir _ . )
» I'énergie potentielle élastique.
e |'expression de :
X - I'énergie potentielle de pesanteur d’'un solide.
Connaitre

- I'énergie potentielle élastique.
e 'unité de I'énergie potentielle

»I'énergie potentielle de pesanteur d’un solide.
Déterminer | «[I'énergie potentielle élastique.

« |a variation de I'énergie potentielle-d'un solide.

e

Citer quelques applications de I'énergie potentielle. P
____--""""—F
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- RAPPEL DE COURS
gEneraje potentielle de pesanteur

.

1.
1.1. Définition at expression

cest énergie gue posséde un solide du fall de ss position par rapporl & la terre appelée
champ de pesanteur. Elle est donnée par I'expression | Ep = mgz

¥ m . massa du solidefen kg) ;

# g intensité de la pesameur{en Nfkg) ¢

w7t altitude du centre d'inertie du solide{en m) ;

» Ep:énergie potentielle de pesanteurien J),

1.2 Etat de référence

o Lénergie polentielle d'un systéme dans |e champ de pesanteur n'est pas définie de fagan
absolue | elle depend de I3 position de référence 21 choisit arbitrairament ;
Epr = mg(Z - Zn).

« L'energie potentielle de pesanteur est ung grandeur algébrigue ;

 siZrZoalors Ep >0 ;
¥ siz<zpalors Ep <O,
« Le plus souvent on choisit comme position de référence zg = 0, gui corespond & Penergie

potentielle au niveau du 501 - Ep = mgz

1.3.Variation de I'énargie potentielle de pesantour
La variation de I'énergie poteniielle de pesanteur d'un corps est egals a l'oppose du ravail du

poids de ce corps - W,_,(P)=mglz,-2,}= - &E,
2. Energie potentielle élastique (1% € uniquement)

2.1, Définition et expression
L'Iil'lel'giﬂ potentielle &lastique est I'énergia potentielle ammagasines dans un corps # caractama

glastigua lorsgue ce demier est compresseé ou efing par rapport & =a position naturele,
Lorsgua la force comprimant ou &tirant la ressarl CES5E, l2 covps tand naturellemant 4 retourner

i =3 position naturelle et fransforme ainsl son énergie polentielle en énergie cingtique,

; . i
v L'énergie potentielie élastique d'un ressart est donnee par laxpression : Eea 7 ki

» Enq: énergie potentielle élastigue (en dj;
* K- constants duressort (en MNim) |
» % :alongemant du ressort {en m),

2.2 Varlation de ['énorgle putentiofie dlastiqua

La variation de Fénargie potentialle giastiqua d'un ressort ast egale a l'opposé du travall de la

lension de ce ressort : W(T) = — HEm.
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ey : — LI' e i I_...-- : - S
- ..__.:!_.'Eﬂ‘....'. E“:*“ ---'-'-w". . 4 ".4' T e L
— :',___' 2l -
Exercice 1 .

i V si elle est
Associe & chaque chiffre Ia lettre F si la pmpaﬁltlﬂn est fausse ou la lettre Vi vTaie,

solue.
1- L'énergie potentielle de pesanteur d’un solide est definie de fagon ab

2- Plus un solide de masse m s'éloigne de |a terre, plus 500 gnergie potentialle de pesaniey
25t grande.

3- La variation de I'énergie potentielle de pesanteur d'un corps gst égale & l'opposé du trava))
du poids de ce corps.

4- L'énergie potentielle de pesanteur est une grandeur scalaire.

x
5- L'énergie potentielle élastique d'un ressort comprime asl Epe = "E"”‘

6- Le travail de la {ension dun ressort est égale & Foppase de la vanation de |'énergie
potentielle clastique de ce ressort

Exercice 2

Un ressort & spires non jointive de constante de raideur k =50 Nim a une languieir: & vidk

€0 = 15 cm. Aprés une compression, sa longueur devient £= 6 cm.

Recopie la bonne réponse pour chaque proposition, en écrivant le chifire suivi de la lettre
correspondante.

1- LU'exprassion de san energie polantislle élastique est :
1 1 1
a) Epe= Ew? b) Epe '_EHU — iy C) Epe = Em[rn —
2- Sa valeur est .
a) Epe =0,202 J b) Epe = 0,402 J c) Epe=0,102J
3- n falt subit au resscrt une compression supplémeniaire de ¥* = 2 em.

3.1, L'expression de sa nouvelle énergie potentielle dlastique est -
1
a) Epe = %kl{a‘n -)+x' bl Epe s k(i — e )—xf

Epe _%Hif; {4 .|_x|r

3.2 La valeur de cette nouvelle énergie potantielle élastigue vaut -
a) Epe =0,502 J bj Epe = 0,302 J

Exercice 3

Pour les propositions sulvantes, coche la bonne réponsa,
1- L'unité de lénergie polentielle est :
pe

c) Epe = 0,402 J

e Joule (J)
™ 1 walt (W)
r e Meawton (M)

ONO Physique B Chimle 1% ¢ a o B
TaP.CHE Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 71
2. L'expression de énergie potentialle de pesantaur est donnge ;

I i Ep= 1 M.
par la relation Ep >

| jon Ep = . g2?
par la relation Ep > g

™ parla relation Ep = mgz.
Exercice 4
Une pieme de masse m = 70 o est lanceée vers le haut,
Elle atteint un peint M & Faliitude de 10 m. On te donne g = 10 N. kg,
1- Caleule 'énergie polentiella de pesanteur de 1a piemre :
1.1.par rapport au sol |
1,2.par rapport au fond d'un pults d'une profondeur da 15 m.
2- Calcule la variation de U'énergie potentiefle de pesanteur entre le niveau du sol et M en
prenant pour ongine le fond du puits.
Exercice 5
Cans un pare dattraction, un wagonnet de masse m = 65 kg se déplace sur des rails dont
le profil est donne sur le schema ci-dessous, Le wagonnel s'eleve g differentes hauleurs.
Ces hauteurs sont repérées par rappor au sol et onl pour valeur: ha=18m ; ha=10m;
He=15m; hp=4 m : hg =20 m. Un éldve curleux, décide de savor la valeur de |'énergie
potentielle de pesanteur que posséde le wagonnet et la variation de celte énergie. Aide-le.
1- Définis I'énargie potentielle de pesanteur.
2- Calcule la valeur de Iénergie polentislle de pesanieur du wagonnet en D an pranant comme
niveau de referencea le sol.
3- Calcule la vanation d'énergie potentielle de pesanteur du wagonnet passant de |
3.1.Aa8. E
32.8aC.
3.3.AAE

CEREEE R L L L L Ll L Lt

EEETTEE LY
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ES DE NEMENT 8

Exercice 1

1= On donne g= 10 Nkg., L'anergie polentielie de pesanieur étant choisie comme nulle
niveau de la mer, celle d'un ploengeur da masse m = 100 kg a la profondeur b =10 m, 2 pog :
valeur |
a) 1,0kJ
by 1,0.10%J
g} =10kl
Cholsls la bonne rdponse.

2= Donne l'expressson da 'énergie polentialle da pesanteur.

3- Lors d'une figure de free-slyle, une athléle de masse m = 50 kg réussit a s'élever a 7.0m
au-dessus de la mer, En prenant le niveau de la mer comme refdrence des energ
potantielles, calcule son énergie poteniiele de pesanteur au point le plus haut d son saul

Exercice 2 '
Une billa de massa m = 100 g est lancée vers la haul au-dessus d'un puits de profondeur Gm, |
La bille atteint un point M d'altitude 10 m. Donnde © g = 10 Nkag.
1} Trace un axe verical et posilionng le point M, le niveau du sol (z = 0) et e fond du puils.
2} Calcule 'énergls potentielle de pesanteur de & blile lorsqu'alle est en M pour les étals da
référence sulvanis :
2.1.au niveau du 5ol ;

2.2.au fond du pulis.

Exercice 3

Un treull fixé & un halicoptére remante de |a
surface de la mer um plongeur de masss
B0.0 kg, L'hélicaptéra est en vol stationnaire a
I'aliitude de 15,0 m. Le plongeur esl soulavd
d'une hauteuwr da 10.0m au dessus de leau
pour &fre fransporté. On donne | g = 10 Nikg,

1, En prepant pour origme de  [onergic

potentielle  |'hélicoptére, calcule l'enargie :
polentielle du plongewr lorsquil est au ﬂ'
niveau de la mer, puls lorsqu'il est soulave, Y|
s Calcule la varation d'énergle potentiells de af
pesantaur,
3. Donne la significatien do cetle varlation pour la systéma plongour, '
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i

Jassocie & chaque chiffre [a lattre F sl la proposition est fausse ou la lettre V si elle est vrais,

1- L'énergie potentielle de pesanteur d'un solide est définie de fagon absolue : F.

9. Plus un sclide de masse m s'éloigne de la teme, plus son énergie potentiells de pesanteur
gst grande 1 V.

3. L'énergie potentielle de pesanteur d'un corps est égale 4 Mopposé du travail du poids de ce
corps - F.

4- L'énergie potentielle de pesanteur est une grandeur scalaire © F.

5 L'énergie potentielle elastique d'un resson COmprime est Epe = _%mﬁ 'F.

g Le travail de la tension d'un resson est égale & l'opposé de la varlation de I'énergie
potentielle &lastique de ce ressort - V,

Exercice 2

Je recopie la bonne réponse pour chague propositicn
1- L'expression de son energie potentielle élastique est
1
b} Epe = Skl — o)

2- Sa valeur a5l :
a) Epe =0,202J
% Onfait subit au ressort une compression supplémentalre da x' = 2.cm.

3.1.L'exprassion de sa nouvelle énargie polentielle &lastigua est |
b) Epe = %ki{r — ) :-:';E
3.2.La valeur de cefle nouvelle énergie potentielie elastique vaut |
b) Epe = 0,302 J
Exercice 3
iPour las propositions suivantes, je coche la bonne réponse,
1- L'unité de l'énergie polenlielle est
® Ie Joule (4)
i le Watt (W)

-
e Newlian (M)

= i
le matre (m)
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£ nae .
2. L'expression de 'énergie patentialle de pesanteur est don

” par la relation Ep = _mz.
r t s
par la relation Ep = _ gz?
[+ i Iati .
par la relation Ep = mgz.
Exercice 4 ' 2 (m)

1- Je calcule I'énergie patentielle de pesanteur de la pierre - Mlzw=10m
1.1.par rapport au sol ;
Ep =mgizu - za) =mgzwcarze =10
Application numérique : Ep = 0,07x10x10 =7 J 0 -
1,2, Par rapport au fond d'un puits d'une prafondeur de 15 M-
Ep = ma{zm - zep) = 0,07 10x(10 - (- 151} = 17.54
2- Je calcule la variation de I'énergie potentielle de pasanteur
entre le niveau du sol ot M

 Miveau du scliza =0}

En prenant pour erigine le fond du puits on a : Fond du puits {zee =— 15 m)
BEps—m = Epu = Eps = mg(zm — 2rs) — ma(zo — 2en)
= AEPs_—u = MO(Zu — zrp = 2o + 2rp) = mglzyw — 2o) = MGLw = 74

Exercice 5
i- Je deéfinis I'énergie potentielle de pesanteur,
C'ast lénargie que possede un solide du falt de sa position par rapport & la teme appelée
champ de pesanteur.
2- Ja calcule la valaur de I'énergie potentielle de pesanteur du wagonnet en D
En prenant comme niveau de référence le sel on a : Epg = mgizp — 20) = mgho car zo = 0
Application numeérique ; Epp = 65x10x4 = 2600 J
3- Je calcule la variation d'énergie potentielle de pesanteur du wagonnet passant de :
31.AaB.
AEpa—-e = Eps — Epe = mgha — mgha = mgi{he = ha) = 65x10=(10 = 18) = - 5200 J
3.2.BaAC,
LEpa—e = Epc - Eps = mghe - mgha = mgihe = he) = 85=10={15 — 10) = 3250 J
33.MAE,

AEpa—c = Epe = Epa = mphe = mgha = mg{he = ha) = 65x10=(20 = 18} = 1300 J

I—
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James Presoott Jaube
{1818-1888)

ENERGIE HECANTQUE

I émd:ﬁ chaleur dégagee par les courants slectrigues dans les conducteurs et déterming ['équivident mécaniqua
de la calone,

|| gnonce le principe de conservation de Pénergie mécaniquo et, ulitisant la théarke cinétique dus gaz, calcule Ia
yitesse moyenne des molécules gazeuses.

Il & également énonceé une relaticn entre le courant eloctrique fraversant une résistance et la chalewr dizsipse par
calla—, appelde 1z kol de Joula.

Dans be sysiéme international, 'unité de fravail, d'énergie o de chaleur porte son nom | e joula (),

TAELEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

Définir I'énergie macanique d'un solide.

lexpression de :
Connaitre - I'énergie mécanique d'un systéme sans ressort,

- I'énergie mécanigue d'un systéme avec ressort,

Déterminer I'énergie mécanique totale d'un sysléme,

la conservation de I'énergie mécanique dans les cas ci-dessous:
- chute libre d’un solide
- splide glissant sans frottement sur un plan incling

Appliquer |
i - solide glissant sans frotterment sur ung piste de profil quelcongue.,
- salide en rotation autour d'un axe lixe.
— - aystéma avec ressort.
la non conservation de 'énerpie mécanique pour un systeme soumis a des
Montrer
e - forces de frottemeant.

h-___ §
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1. Définition et expression B
+ L'énergie mécanigue d'un systéme estla somme de son énergie cingtique at de son enemie !
potentialle : Eu=Ec + Ep

«  Toutes les energias sont exprimeas an jouls (J).

2. Conservation de 'énergie mécaniaue,
« Enlabsence de frollemant Fénergie mecanique o' un systéme se conserve ! AEy = 0.

» Une diminution de |'énergie cinétigue corespond a une augmentation de |'ensrgs

potentiellz de pesanteur e vice-versa,

3. Non-conservation de 'énergie mécanique

On considére un solide (3) qui glisse sur un plan incling d'un angle « par rapport & |'horizontale,
Le solide (5) est soumis & des forces de frottements au cours d'un déplacement de fongueur r.
«  Systéme : sclide (5)
« Bilan des forces :

# e poids P du solide ;

¥ la reaction nomialo H du suppor ;

= les forces de frottement 1,

4

« Théoréme de 'énsrgie cinétiqus | A, = ZW(F,,.)
AE. = WIP)+ WIR, )+ W(F)
AE. =—ANE, — [
AE: +=AE, w =T/
AE, =-Fxi <D
« En présence de frollement, I'énergie mécanigue d'un systéme diminue et est différante de
ZEro L on oIt Quo |& sysiéme asl non-consenvatif,

—
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T EXERCICES RESO

Cholsis la bonne reponse dans les propositions suivantas -
La relation qui relie I'energie mécaniqus Em, Fénergie cinéfique Ec el I'énergia de potentielle Ep

gsl’
a) Ec=Ep+Em

b) Ec=Ep-Em a
¢ Ep=Em-Ec »~
dj Ep=Em +Ec

Un selide (3) de masse m peut glisser sans frotterment sur un plan incling de longueur AB = L

~ falsant un angle « avec lhorizontale. Sachant que (S} est relaché an A sans vitesse initiate.
Soit [ une position du solide entre A et B, Le solide arrfive en B avec ung vitesse V,

1. Relie chaque position du solide & la forme d'énergie quil posséde.

Solide en & « énerglo cindtique
Solideenl - « énergie thermigue
SolideenB -+ * gNEngie mecanigue

v gnergie potantielie

2. Relie chagque énergle 2 son exprassion

Energie en A -+ - mglcosn
Energieen] -« . %ﬂwﬂ

Energie an B « myglsin &Y

-

1 ; .
3 my* + mglLsin

Exercice 3

Un jeu d'enfants consiste & propulser un solide (S) sur une piste ABM en tirant sur un piston,

de facon 4 le loger dans une case C.

(s8] ' M

-
=

Ll = = e e ————

B m m mmm m = — — — e UG
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La trajectoire ABM est situde dans le plan vertical.
On donne ; ha < he . On prendra le sol comme état de référence (Eppe = 0 J),
On suppose gue les frollements sont nagligeables.
Le solide a5t laché en A avec une vitesse Va non nulle,
Choisis la bonna réponse dans les propositions sulvantes :
1- L'expression de I'énergie mecanique Ems en A est :
at mgha b} %m"-’j c) mgha + %m\f:

2- L'expression de la vitesse en B est :
b} Va=Va b) JVE + 2gh,, ¢) .J2gh,
3- L'expression minimale de la hauteur en M hy pour gue le solide arrive avec une vilesss

nulle en M ast ;

.

W Vi
a) ha b) 52 ) hy +54
g g

Exercice 4

On a représenté sur ce graphigue, les énergies d'une balle lancée dans le champ de pesanteur

avec una vilesse initiale. Les frottements avec air sont négligés,

Cald) fell) Fm (D

0 0,2 0.4 0,6 0.8 t(s)
Compléte les phrases ci-dessous par les groupes de mots suivants

énewgic cinétigue ; énergie potentielle de pesanteus ; énengie meécanigie.

» La parabole orientés vers le bas représente ' .......cccoiecciininmsns s,
v La courbe rectiligne représente I, ...occieviie i nvinameenis
» La parabole orientée vers le haut représente I'..ooooivaenies
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sy

Un solide de masse m = 0.5 kg paut glisser sans frottament sur un
est située dans unplan vertical (voir figure ci-dessous),
Z4
I

& piste dont ka coupe (ABCD)

Ep=0
Le niveau horizontal BC est cholsi comme origine de I'énergie potentielle de pesanteur
{Epy= 0). Au depart du solide en A I'énergie mécanique du systéme estE = 1,2 J,
1. Calgule la vitesse iniliale Vi du solide en A sachant que Z, = 20 em.
2. Enutilizant la conservation de I'énergie méeanique, calculs la vitesse Vedu solide en B,
3, Enappliquant la conservation de 'énergie mésanique, antre B et C,
3.1.calcule 1a valeur de |a vitesse V. du solide en C.
3.2.Indigue la nature du mouvement du solide entre B &t €,
4, Au point D §a vitesse s'annule. En ufilisant le thécréme de 'énergie cinélique entre C et D,
calcula la distance d = CD parcourue par le solide. On donne 2 p = 30 ; g =10 Nikg.

p o vl =

Exercice 6 ;
Une bafle de goli de masse m = 45 g tombe en chute libre sans vitesse initiale d'une hauteur

b =10 m par rapport au sol, choisi commae référence des énergies potenlielles de pesanteur.

1. Donne les hypothéses du modéle de la chute libre,

2. Donne la nature de I'énergie mécanizue de la balle lors d'une chute libre,

3. Calcule Ia valeur de la diminution de 'énamie potentielle de pesanteur de la balle entre

la hauteur h et Iz sol.
4. En déduis Ia variation d'énargie cinétigue de la balle,
5. Calcule la valsur de |a vitesse de la balle lorsqu'elle arrive au sol.

Exercice 7

Lors d'une partie de péche pendant les vacances scolaires, du bord d'un pont, ton pétit frere
lbnee vericalement vers le haut une pierre de masse m=65g a une vitesse V = 5,0 mls.
L& point de lancement de la pierre se trouve a une hauteur h = 4.5 m au-dessus du niveau da
l'eau de |a rivigre. L'eau de la rivigre serl de référence pour I'énergie polenticlle. La pierre
mante, puis redescend et pénétre dans Feaw, Soil A e point da dapart, B le paint e plus haut et
C lg niveau de esu. Les froflements sonl considérés comme négligeables. L'enfant veut
déterminer 15 hauleur maximale H atteinte par la pleme ainsl que 5a vitasse lorsqu'elle pénétre
_‘,j_‘_*_r*ﬂe—au. Etant éléve de 1t D, il te solicite pour l'alder. On te donne g = 5.81 Nikg.
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1) Exprime et calcule '&nergie cingtique Ecs, potenticlle Epa el mécanique Eme de [a piemes g

moment od elle guitte la main de Méleve.

2) Donne la nature de 'énergle mécanique Em et en déduis la valeur de sa variation AEm ay
cours du mouvement de |a pierre,

3) Donne la valeur de 'énergie cinétique Eca de la pierre 4 la hauteur H.

4) En déduis la valeur de H.

5) Donne la valeur de I'énergie potentielle Epe au moment ol la plerre penétra dans lNeau.

&) E::pr'ima puis calcula la vilasse Ve de |a plerra & cet instant.

Exercice 8
En vacances a Abidjan, un éléve de f¢= O accompagne son pelit frére dans un par
d'attraction. Le dispositif du parc est constitué d'une parlie AB rectiligne, incling d'un angle
a = 30°, reposant en B sur une demi-sphére da rayon r et de centre C. Les paints A et O son|
dans le méme plan horizontal. On pousse, en A, un enfant considéré comme un solide poncluel
de masse m = 30 kg avec une vilesse va de telle sorte qu'il puisse s'arréter en B. Ensuie
il glisse, sans frottement, & lintérieur de la demi-sphére. |l est alors repere par l'angle B
On chaolsit I'erigine des altitudes fe point O, L'éleve veul déterminer la valaur de la vitesse va gl
aussi celle de Fenfant au passage du point O, Aide-la,
On te donne : AB =4 m ;g = 10 MNkag.
1) Etude sur ia partie rectiligne AB

1.1.Donna l'expression de [énergie mér,aniqi.le de I'enfant en A,

1.2. Donne lexpression de 'energie mécanique de 'enfant a son arrivee en B.

1.3. En utilisant la conservation de Pénergie mecanique, en daeduis [a valeur va de sa vilesse

en A,

2) Etude sur la partie circulaire BO

2.1, Calcula I'énergie macanique an B.

2.2 Exprime [a vitesse v au poinl M en fonction de g, B et r.

2.3. Exprime I'énergie potentielle E; au point M en fonctionde m, g, P etr.

2.4. Calcule Ia vitesse au point O
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—

pendant la recréation des éléves du lycée moderne da N'douci assistent & un jeu qui consiste &
utiliser un pendule constitué par une bille de masse m = 200 g
accrochée a un fil de longueur L = 50 em et de masse +h
négligeable. Il paut osciller aulour du point fixe O, 01--
L'aleve écarte le pendule d'un angle o = 40° pe;r rapport &

la verticale, puis il lache la masse m sans vitesse initiale

au point A. Lorsque le pendule passe par la position varticale,
un clou C bloque le fil en son milieu, et Ia masse m M
remonte jusgqu'a une position O faisant un angle § avec he
la verticale avant de redescendre. Les éleves veulent
determiner la valeur de cet angle. Etant élave de 1% C, lu es sollicité pour les aider,
Tu négligeras les forces de froltement et u prendras g = 10 N.kg~.

1. Caleule les hauteurs des points A et E par rapport & I'origine choisie au point C.

2. Calcule la vitessa de m lorsqu'elle passe au point E,
3. Monlre, en justiiant lon raiscnnement, que les points A el D sont & la méme hauteur.
4. En deduis la valeur de l'angle .

Exercice 10 (1* C uniquement)

Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, volre proflesseur
de Physigue-Chimie réallse I'experience ci-conira,

Une régle homogéne (masse m = 400 g ; longueur 2f = 1 m),

qui a la possibilité d'osciller auteur d'un axe (&) horizontal, passe
au voisinage de 'une de ses exiré mités {volr figure ci-contre),
On sugpose le mouvement sans frottement.

On lache la régle sans vitesse initiale dans la position (1).

. o 3
Le moment d'inertie de la régle par rapport 2 (&) estJa = ) miZ et g = 10 m_s-,
Le professeur demande & lon groupe de déterminer la vitesse angulaire et la vitessa linéaire de

la régle. Tu es le rapporieur du groupe.

1- En prenant la position Gz comme origing des énergies polentielles, exprime les énergies
mécaniques Ems et Ema de |3 régle respectivement aux positions (1) et {2).

2- En ulilisant la conservation de l'énergie mécanigue, délermine la vitesse angulaire w; de

I régle lorsqu'elle passe & la position (2).
3- En déduie la vitesse linéaire Vo du centre d'inertie de la regle dans celle position,
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT e
Exercice 1

Pour les cas sulvants, coche la bonne réponse.
1. Un systéme est dit conservatil s ;

son enargie cinélique se conserve
son énergle potentielle de pesanleur se conserve
I n'échange pas d'énergie avec le milisu exteriaur

0N energlie mécanique se conserve
2. Un objet tombe en chute libre. On a représenté suf
I'histogramme de la photo ci-contre, I'énergie de potentielle
de pesanteur, I'énergin cindtique et lénergie mécanigue
mais on a cublié la légende. _

L'énergle mécanique est représentée par la plus pelite bande.

L'enargie mécanique est représentée par la bande moyenne,

L'énergie mécanique est représentéa par la plus grande bande.
Exercice 2
Lors des JO de 2016 4 Rio de Janeiro, un &léve régarde & la télévision, le champion du monde
de roller acrobalique aborder |a piste de skateboard ci-dessous. Le systéme formé par 'athléle
et e skate a une masse de 72,0 kg. La trajectoire représentée asl celle du centre dinartia du
systeme, supposé comme un sclide en franslation, L'athiéte doit atteindre Je point O
(Vo = 0 mfs). L'eleve veut savoir la vilesse Vi, que l'athléte doit appliquer en A pour y parvenir.
Etant eléeve de 14= 0O, W 3 sollicité pour
les aider.
1) Détermine Pénergie mecanique du
systéme en O, en prenant comme
&nergie potentialle nulle le point B, 0,5m

ZDEm

2) En  supposant que  [energie
mécanique s8 conserve, délamine
l'expression de la vilesse V. da
I'athléte pour atteindre le paint D,

3) Calcule Va.

4) En réalig, sl I'athigte par avec celia
vitasse Va, il atteint seulemant le point C d'allitude .5 m,
Evalue dans ce cas la travail dos forces de frottemants,

-Em

Edition 2020
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Exercice 3 .

Le club sciantifique de ton lycée veul expliquer lors d'une journée scientifique, |a transformation

de I'énergie potentielle de pesanteur en énergie cinétique et Inversement. Mambre de ce club,
lu &5 choisi pour animer ce stand od se frouve le disposilif décrit ci-dessous.

Un petil cube de masse m = 1 kg glisse le long du profil ABCD (voir figure). Les plans AB et CD
sont inclinés du méme angle 8 = 30° par rapport & I'horizontale. Les déplacements du cube, sur
les trajets AB el CD, s'effecluent sans frottement, Sur la partle horizontale BC, le cube est
soumis 4 une force de frottement 7 = 3,92 N, paralléle au déplacement mais de sens oppose.
Ondonne: BC=L=2metg = 9,8 Nikg.

On lache le cube sans vilesse initiale sur le plan AR 2 parir d'une positicn o0 son centre
d'inertie est situé a une hauteur hy = 1 m au dessus du niveau BC.

Etant un gléve de cette classe, réponds & ce questionnaire.
ZA

hi1

s (N =~ T ]

0 C

1) En prenant le niveau BC comma origine des énergies potentielles

1.1.Calcule I'énergie potentielle de pesanteur Ery du cube au départ du mouvement.
1.2.En déduis I'énermie mécanique Em du cubea.
1.3.Donne la valeur de I'énergie mécanique du cube en B, Justifie ta réponse,
2
2.1.Calcule le fravail effectud par la force de frottemeant sur le trajet BC.
2.2.En utilisant les résullats des quastions 1-¢) el 2-a), détermine I'énergie mécanique Emg
du cube en C.
2.3.Calcule ta vitesse du cube en C.
3} Calecule la hauteur hy & partir de laguelle le cube fera demi-tour ke long du plan CD.

Exercice 4

Le 31 mars 2008, I'Australien Robbie Maddison a baltu son propre record de saut en longueur a
moto. Soit un tramplin incling d'un angle « = 27,0° par rapport & Fhorizontale, On considére que
Maddison a parcouru le remplin AB avec une vilesse de valeur constante egale a 160 km.h-'.
Au point B, |l s’est envolé pour un saut d'une portée BC = 107 m. Enfra B et C, toute force aulre
gue |z poids est supposée négligeable. Des éléavas da 1%° D assistant 4 ce concours veulent
délerminer la vilesse de althléte & Farrivée au point C. Aide-les.

Ontedonne:g =981 N.kg':m= 180 kg ; AB = 7,86 m.
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Tu choisiras l'altitude du point A comme référence des énergies potentielles de pesanteur.

1. Exprime I'énergie mécanique du systéme {motard + moto} en fonction de la valeur dﬁia! i
vitesse V et de l'altitude y. '

2. Calcule I'énergie cinétique du systéme au point A.

3.1.Exprime l'altitude ys du point B en fonction de AB et de a. | _-
3.2.En déduis la variation d'énergie potentielle de pesanteur du systéme, lorsque le SYSlémE[
passe du point A au point B.

3.3.Indique la maniére dont évolue I'énergie mécanique du systéme lorsqu'il passe de Aal 4
B. Justifie.

4. Indique la maniére dont évolue I'énergie mécanique du systéme lorsqu'il passe de B 4,
Justifie.

5. En déduis sa vitesse au point C.

Exercice 5(extrait Probatoire Blanc série D Cameroun 2009)
A la fin des cours, un éléve de 1¢ D, en route pour la maison, apercoit un « wotrotiki » avet

chariot de masse m = 100 kg qui est astreint a se déplacer en translation le long d'une voig

composée de deux trongons : AB, horizontal et de longueur £= 80 m ; BC, incliné d'un anglec

par rapport a I'horizontale tel que sina = 0,013 et de longueur £ = 320 m. c

Le pousse-pousse applique au chariot, uniquement sur le trongon AB

de la voie, une force F horizontale et constante. Q;'
L

On prend pour niveau de référence pour |'énergie B-
le trongon horizontal et pour intensité de la pesanteur g = 9,8 N.kg-'.

|
|
|
|
potentielle de pesanteur le plan horizontal contenant « £=80m '
|

L'éléve voudrait déterminer I'intensité minimale de la force F pour que le chariot, panaﬂ

du repos en A, arrive en C avec une vitesse nulle. Pour cela, il forme I'hypothése que le charit"

se déplace sur la piste sans frottements (sur les deux trongons). Tu es sollicité pour l'aider. |

1- En utilisant la conservation de I'énergie mécanique entre B et C, montre que la vitesst
minimale du chariot en B pour gu'il atteigne C avec une vitesse nulle est Vmin = 9 m/s.

2- En appliquant le théoréeme de l'énergie cinétique au chariot entre A et B, ciétermirf
la valeur Fmin de l'intensité minimale de la force .
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3_ GI'I EUI'LE-tEtEI I'ItUE |E E-hﬂrlul ﬂﬂllﬂn{ E {E\rE'I: una ﬁli&sﬁ,e |'|'|_|”E] que. 5| an qu apphqu&
une force F d'intensité plutét egale 4 81 N,

Montre si lhypothése formulée A la question 1 était valable. Justifie la réponse.

4- Un de tes camarades propose de modéliser Ja situation en appliquant au chariot une force |

paraliéle a la voie, dintensité constante de sens contraire a celul du mouvement et qui
s'exerce sur le chariot tout au long de son mouvement.

4-1.Fais le bilan des forces qui s'exercent sur ke chariot sur le trongon AB puis sur CB.
4-2.Calcule l'intensité de Ia force |,

ice
Au cours d'une evaluation, volre professeur de Physique-Chimie de 1i G veut tester vos

connaissances sur la conservation da I'énergie mecanique, Pour cela, il met & votre disposition
le schéma représente ci-dessous,

Un solide (S) de masse m=2kg descend un plan AB incliné d'un angle o=30° avec
Ihorizontale. Arrivé au bas du plan incling, il rencontre un plan horizontal BC of il subit des
forces de frottements d'intensité constante f. En C, il monte sur une surface circulaire CD de
rayon r{voir figure ci-dessous). Il vous soumet ce questionnaire.

Tu prendras comme origine des altitudes &l comme position de référence le niveau du plan
horizontal, Ontedonne:g=10NKg:h=2m :BC=1580mir=1m.
1)

1-1.Détermine I'énargie mécanique de (S} Dans la position initiale A.

1-2.Sachant que % de I'énergie mécanique est perdus par frottement au cours du trajet AB,

en déduis la vilesse Vi du solide {S) en B,
2
2-1.Détermine et représente les forces agissant sur le solide pendant le trongon AB.
2-2 Détermine |'intensité de ¢ pour gue le solide arrive en C avec 50% de sa vitesse en B,
3) Exprime la vitesse Vi du solide en fonctionde r, §, Ve et g
3-1.en utlllisant le théoréme de I'énergie cinetique ;
3-2.en utilisant la conservation de I'énergle macanique.
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Exercice 7 (1%~ unigquement)

Tes camarades de classe testent le ressort dune voiture

physique-chimie. Ce ressert, de masse négligeable, de coefficient de raideur k. 2 une longuey;

8 vide fo=20cm, s posen! une bille de masse m=100g sur Fextrémite du ressqr
Altitude FRALETEk

Celui-cl se comprime jusqu'a atteindre une longueur £ = 17,5 cm.

\te abandonnée au laboratoire da

atleinte par la kil

------ Ez
i | 2o =0 ]eraannn
R A SR oy PrTey
Etat 1 Efat 2 Etat 3
Tu es désigné pour faire le rapport. On te donne g = 10 m.s.
1

1.1. Représante les forces gui s'exercant sur la bille & I'équilibre,
1.2, Calcule le coefficiant de raldaur k du ressan,

2- Les éléves exercenl une force F, verticale vars la bas, sur la bille jusqu’a obtenir, aprés
compression, un nouvel equiliore, tel que Ia longueur du ressort scit £ = 10 cm.

Datermine lNniensité de |a force F.
3- Un disposilif de blocage permel de maintenic le ressort comprime dans cette position 1,
Dés gu'on libére le ressort, || se détend el projetie |a bille verticalemeant.

3.1. Remplis [2 tableau ci-joint en expnmant littéralement les différentes éne rgies.
9 2 Calcule 'énergle mécanigue Ex dans I'état 1,
3.3, Calcule la vitesse alleinte par la bille dans ['etat 2,

a.4. Calcule ka hauteur h alteinte par [a bille dans I'état 3.

Energies | Energie potantislle | Energie polentiella Energie Energie
Etats de pesanteur elastique cinétique mécanique
Etat 1
Etat 2
Etat 2
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1o choisis la bonne réponse dans les proposiions *

La relation qui relle 'énergie mécanique Em, I'énergie cinétique Ec et Iénergie de potentielle Ep

g5t
o) EPEEI'I"I—EE =Ep+Ec=Em au Em=Ep+Eg

4. Ja relie chaque position du solide 4 la forme d'énergie qu'il posséde,

golide en A energie cinétique
Solide en 1 « énergie thermigue
Solide en B energie mécanique

energie potentielle
2. Je relie chaque énergie & son expression

Energie &n A = mglcosa
Enargiz en L %rm-“-'
Energie en B mglLsin &

% mv® + malsino

Exercice 3
Je choisis la bonne réponse dans les propasitions :

1- L'expression de |'énergie mécanigue Ems en A est:
c) mgha + %m\.’j

2- L'expression de la vilesse en 8 est ©
b) Vi +2gh, 1
3- L'expression minimale de la hauteur en M, hu, pour que le solide amive avec une vitesse
nulle en M est :
2
c) h, + ‘I'Ir_-'-
24

Exercice 4

Je compléte les phrases ci-dessous par les groupes de mots ;

W‘ i ,:ﬁ] e ; nengie Fﬂff’rtidfe de peaanteis ; criengic mécanigue,
v La parabole orlentée vers le bas [.r_gpréserﬂr] I'énengic Filh!ﬂfl'i.'ff&
* La courbe rectiligne représente |'énexgic mécanigiee.
¥ La parabole orientée vers le haut représenta [énengie cinéliguee.

e g

Scanné avec CamScanner



Page | 88

Exgrcice 5

1. Calculons a valeur de |a vilessa initiale Va du solide an..ﬁ. sachant

4, Calculons la distance d = CD parcourus par le solide. B X

1 Em, _

Application numérique : v, .. JE s [E — 10 u,z] - 6,63 mis
0.5 e

Caleulons la valsur de la vilessa Vadu solide en B,
En utilisant la conservation de I'énergie mécanigue on a

1 . [2Em
Em, =E|'|'|,E = Em, = Ec; + Ep, =%IT|"I.|": 0 ::-._2--|'|"‘|"|.."':=EI'I"II|.I :’l"'ml'la = —m-ﬂ'_

2=12
0.5

En appliquant la conservation de I'énergle mécanique, entre B at C,

3.1.caleulons la valeur de la vitesse Ve du sclide en C.

Application numérique ; W = = 5,93 m/s

que L, = 20 cm,

: 1y 2 Em
Em, =Ee, +Ep, = %m‘n..": + Mgz, ::-I‘f‘l[%"'-"f -ﬂ-gZﬁJ:EFﬂA :.‘*E"'u'r;. +OZ, = -_mﬁ.

_--_-'." 1

Em, =Em, = Ec_+Ep_=Ec, +Ep, =+Ec, +0=Ec, +0 = Ec_=Er,

1
SV = %mv,: = V2 =W = =V, = 5,93 mis

3.2.Donnons la nature du mouvement du solide entra B et C.

—

V. =\, = & 93m/s donc la vitesse entre 8 et C asl constanta. De plus la rajectoire est |

une droila | d'oi le mouvemant du sofide entre B et C ast rectiligne uniforme.
D

» Systéme : solide de masse ;

« Bilan des forcas : !
- le poids F du solide : B, |

b
- laréaction R de la piste ; .l,F'

En utilisant le théoréme de I'énargie cinétique entre CetDona -
AEC, , = ml—'-ﬂ{Fm} = Eg, —EC, = W_'..u“:-ll t Wu:—.n{ﬁ} avec ECD =) el wc..ntﬁ:l =1

]

_ M
2gsinf

1 1 _
0 - Em"u"é =—mgh+0 ::Ern‘-.-"é =mgdsin = gdsinf = %Ucz o
(6,93)°

licat] érique ; d = =48
Ao e O e 0 2
Exercice &
1. Hypothéses du modéle de la chute libro.

On va négliger |2 frotternent de l'air sur la balle, Nl g'agit
accelérd sous 'affat di |'§1E‘.El'!||f|1‘ﬂ1l|:||:1 dala paEsaniaur i,

d'un mouvement uniforméme?!

2. Nature de I'énergie macanique da la balle lors d'une chute librg,
L'énergla mécanigqua da [a ballo reste constante Em = Ep + E¢ = Cla
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I'énergie potentielle de Ia balle entre la hauteur h et le sol,
AEp = Epsasis = EPatate = Mxgx0 — mugxh = 0 - 45,1090 81210 =— 4,41 J

4. Déduction de la variation d'énergle cinétique de la balle.
praprés le theoreme de I'énergie cin eiqueona : AEc = iquﬂ,'] B W[F‘}

3. Valeur de la diminution de

puisque la balle de golf n'ast soumise qu'a son poids lors da sa chute,
O W(P)=—AEp donc AEC=W(B)=—AEp=—(-4,41) = AEC= 4,41
5. Calcul de la valeur de la vitesse de Ia balle lorsqu'elle arrive au sol.
Au debut de [a chute.I'énergie cinétique est nulle et au niveau du sol elle est maximum,

AEC = ECsnaln = ECinig = 1n-|,1...r12 =0 = lr‘n‘u‘f —, -.,l;r: L 2AEC o "u"l 1 2ZAEC
2 2 m \ m

szt i 2=4 41
Application numérique : \V, = e = 14 mf
: Vasag7 = ms

Exercice 7
1) Expression et calcul des énergies cinétigue Eca, potentielle Eps et mécanique Ema
v Eca= %mw = 0,6 % 65x 102 x 5,02=8,1.10"J;

v Epa=mgh=55=x109 981 x45=29);
v Ema=Eca+Epa=8110"+289=37 .
2) Nature de Em et valeur de AEm au cours du mouvement de la pierre.
La valeur de Em reste constanie au cours du mouvement de la pierre car les frollements
sont négligeables. || y a donc conservation de 'énergie mécanique © Em = cle,
AEM = Ema = Ema =10
3) Valeur de I'énergie cinélique Ecs de la piemre a cette hauteur.
L'énergie cinéligue de la pierre a cette hauteur est nulle (Eca = 0 J) car sa vitesse s"annule
avant da chuter.

4) Déduction de la valeur de H.
L'énergle mécanique se conserve donc Ema = Emg = mgH
Em; 3.7
T 4 C ERx107 981
5} Valeur de I'énergle potentielle Epe de la pierre au moment ol elle penetre dans l'eau.
L'énergie potentielle de la pierra au moment ol elle panétre dans l'eau est nulle (Eps=0J)

= 5,8m.

d'ou mgH=Em, =H=

car l'eau est l'origine des énergles potentielles.
E) Expression puls calcul de la vilesse Ve en kmi de la plere a cet instant.
Les frofiements sont n-églig&ablus donc AEm=0J d'oll Ema=Ema = Emg

Soil Emp = Eoe = % mye?

- 2Em, .\, [2EMy ] 2x37 4
d'ol Em"-.-",§=Err‘l,. :'"'UE=_H1_H Y J oL F5=107 ¥

TOP CHRONO Physique & Chimle 1#* C&D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



paga |90

Exercice 8

1. Etude sur la partie rectiligne AB
1.1.Je danne I'expression de l'énargie

1 )
Em(A) = Ec(A} + EplA} = EclA) + 0 = EclA) = 5MVa

Le point A étant au niveau du 5ol dont Za =

5 g ta
1.2.Je donne I'expression de ['énergie mécanique de I'enfan

mécanique de renfant en A

o dol Ep{A) = 0.
son ammivée en B,

Em(B) = Ec(B) + Ep(B) = 0 + Ep(B) = Ep(B) = mgaa = mar

Le solide s'amratant en B.donc ve =0 d'ol Ed(B) = 0

sin = EIB =1 = ABsing = Em(B) = mgABsina

1.3.En utilisant la conservation de I'énergie mécanique, J'en déduls fa ",rﬂtaur ¥» g

L'énergie mécanique se conserve doncona . Em{#)

L] 1 .
== 3 mvs = mgABsing = = v5 = gABSING

= v, = 20ABsing = v, = +/2gABsina

= Em(B)

.y L

.

Application numérique : v, = 2 %10 x4 = 5in30° = 6,32 m/s

2. Etude sur la partie circulaire BO.
2.1. Calculons 'énergie mécanique en B,
Em(B) = E<(B) + EA(B)

La vitesse du skieur est nulle au départ done Ec(B) = 0.

Ainsian a : Ex(B) = Ex{B) = mar = mgA8sing
Application numerigue ; ExlB) = 0, 1= 10=4=5ina0° = 2

J.

2.2 Exprimons la vilesse vu au point M en fonctionde g, B et r.

# sysléme : solide de masse m
* bllan des farces :
+ le peids P du solide ;
« laréaction R dela demi-sphére.

# théocréme de I'énergie cinétigue entre A et M -

AP

AEE, .o =ZW, _,,,l.’IE“,} = Ee, ~Eg, = W“qmuﬁj Y wﬁ_m{ﬁ}

1 ! -
=:-Err|'-’f,,—'5'=l"ﬂh'l 0 == E'u'f,:gh = v, = f2gh

-

D'apres les proprigtes métriques du rian
. O B e J2ar5inE
sinf i =18 = v, = 2grsinf

2.3. Exprimaons I'énaergle potentialle £, ay Ppoint M en fonction d

Ep = mgzu = mgHC = mg(OC - O} = mg(r -

gle rectangle OMH on a

H
{s

~ Déterminons la hauteur h et déduisons I'expression de |a vitesse vu

em, g, fetr.
"SinG) = mgr(1- sinpy = E, = mar(1- sin¥l
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" 2.4.Calculons la vitesse au point C

=1 inkt =
EnC, B 5 O sing = 1 dong v, = J20r = [2gARsing
Application numérique : v = /2510 4 sn30° - 6,32 mis

Exercice 2

1. Calcul des hauteurs des points A et E par rapport a l'origine choisie au point O,
# ha=-0K=-0Axcosu = - Lxcosa

hh
AN, :hﬁ=-5ﬂxmsdﬂiﬂ—38cm=—ﬂ,ﬂﬂm 04

P he=-0E=-L==~50em=-050m
2, Caloul de la vitesse de m lorsqu'alle passe au point E.
Systeme : { |a bille de masse m}
Raferentiel : terrestre
Forces extérieuras : ha .-

=

¥ son poids P he |

-

* latensiondufil T

La tension du fil ne travaille pas car elle est en tout point perpendiculaire a la trajectoire,
donc la seule force qui ravaille est le poids de la bille. On paut donc affirmer que I'énergie
mecanique du systéme reste constante au cours du mouvement ;

Eme=Ems so0it Ece+Epe=Eca+Eps = Ece=Ecs +Epa—Epe

Application numérique :

= Eca=0;

¥ Epa =mghs =0,200x10=(-0,38) =-076 ]

» Epe = mghe = 0,200x10x(=0,50) =-1,0 J.

Donc Ec, ==0,76=(-1,0)=+0,24 .

1 ||2:-=:E|:
EI:E :'E""VER :3-"9",: :"l_mé

_ 70,28
Application numérique : Vi =

=155m's solt V&= 1,55 m.5!

3. Montrons, en justifiant, que les points A et D sont & la méme hauteur.
En I'absence de frottements, I'énergie meécanigque se conserve,
Emo=Ema soil Ecp+ Epp =Eca+ Epa avec Eco =Eca=0 donc Epp = Epa
c'est-a-dire mghp = mgha donc hp = ha : las points A et D sont a la méme hauteur.
4, Déduction de la valeur de l'angle 0.
Le clou C blegue le fil en son milieu done OC=CE=CD = %‘1 = 25¢cm

CK=0K-0C=38-25=13cm
: CK _13_, 59
Dans le triangle reclangle COK on @ | cosd = == nl;

D'o0 i = cos-1(0,62) = 68°
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positions (1} et (2).

Exercice 10 (1** C uniguement)

1- Jexprime les énergles mécaniques Emy et Emg de a régle aux

* Position (1) : z
¥ Energle cinétique : Ecy =0 ,g,i
car la régle est immobile ; ; I r
¥ Energie potentielle : Epy = Mgz avec z = OH -H :qu J
¥ Energle mecanique : Emy = Ecy + Ep = Magz. V ,._z“ -
» Position (2) : G4((0 =" s
¥ Energie cinétique ; Ege = %Jmn:'
avec w la vitesse angulaire | {2)

¥ Energle potentielle : Epa =0 carz=0:

¥ Energia mécanigue : Emz = Eez + Epz = %J_».m?.

2- Je détermine la vitesse angulaire oz de la régle lorsqu'elle passe & la position (2},
Il y a conservation de I'énergie mécanique lorsque la régle passe de la position (1) &
la position (2) donc ona ; Emy = Emy = Ecp = %Jﬁu! = Mgz
= Calculde z
Z=0OH=0GH=0l-IH=¢-0OH

D'aprés les propriétés métriques du triangle rectangle IHG,on a -
H IH
cosf T =>IH=7cosB = z=(- fcosB = z=((1- cosh)
Ainsi on a : Ec; = Mgz = Mgn(1 - cos)
Application numerique : Ecz = 0,49 8x0 5x(1 - cos60°) = 0,08 J
« Caleul de |a vitesse angulaire o dans la position 2,
Ec, = IJ_..L:.'II =Bt - %Mf W ow = EEG? 3Ee,

>l =

; : || =008
Application numérique ; w= |——_"*~ ;
PR qu 2x0.4x (057 3,84 radis

3- J'en déduis la vitezse lindaire Vs du centre d'inertie de |3 régle dans cette position
Vig =fw =05+3.8=19ms", :
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THEME 2

ELECTRICITE
ET

RAPPELS DE COURS
METHODES PRATIQUES
EXERCICES RESOLUS
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

CORRECTIONS D'EXERCICES

e —
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Legom 1L
ESPACE CHAMP

ELECTROSTATIQUE

afficier, Engénleur ef Physiden Frangals ¥ Wi _ J

Il &5t sasrbcwl cannud Eaur les BEXCANSNCES hIE-'I.IJI'Il:'..FE'E I:IIJ'I| reahsa a Faide dane balanse de forsion paur ".'.'E|E‘:'I11|'|-:|
ia force qui s'exerce enire deux charges Sectriques (e padand sen nom). Son nom fit egalement donnd & lung
de= eharge &lectigue, le coulomb (C)

S

TABLEAU DES HABILETES

=
HABILETES CONTENUS
= la force électrostatigue.
De&finir » l'espace champ electrostatiqua,
+ le vecleur champ elecirosialique,
. » |a relation entre le champ électrostatique at la force électrostatique.
Connaitre .
» |as caractéristiques du vecteur champ &lectrostatique.
-Qefinir une ligne de champ élecirostatique.
» |25 lignes de champ élactrostatinue
- pour une charge g positive ;
Fepresenter :
- pour una charge q négative.
las lignes de champ électrostal) & &
. g X ique entre deux plagues paralléles.
Définir le spectre de champ électrostatique.
e
le vecteur champ électrostatique crée en un point de | e charg?
Feprésantar K s it
poncluelle.
—-—--.
Daterminer | les caracleristiques du vectaur champ électrostatique uniforme. =i
Représenter | le vecteur champ élecirostatique unif
P que unifomme, .
_--'-""
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¥ 1.Diférents types de charges électriques
|| existe deux tYPes de charges électriques : les charges positives et les charges négatives.

1.2.Interaction entre charges électriques

el COTPS charges de méme signe se repoussent : on dit qu'il y & répulsion,
Delix 6OTPS chargés de signes contraires s'attirant : on dit qu'il y a attraction.

2.
5 4. Définitions

. Linteraction entre deux charges électriques se traduil par l'existence d'une force & distance
sppelée force électrostatique,

. Larégion de I'espace ol loul corps chargé est soumis & une force électrostatique est par
contre appelée champ électrostatique,
« |l existe une relation vectorielle entre le champ électrostatique E. Ia force électrostatique F et

la charge electrique g telle que : E= E ou #:qéi

2.2.Conséguences
« E et Fonllaméme direction : on dil qu'ils sonl colinéaires.

« Leurs sens dépendant du signe de |2 charge électrigue g :
» sl 0> 0 alors £ et F ontie méme sens ;
* 5i g=0 alors £ et F sonide sens contraires.

. F E - ldlE
+ Leurs valeurs sont reliées par la relation : E= H ou F=|g|

* F:valeur de la force en newton (N} ;
» q:charge électrique en coulomb (C)
= E :valeur du champ électriqua en volt par métra (Vim).
Remarque :
* & n'ast pas l'abréviation de 'électron mais indigue la charge elementaire @ e = 1,6, 1019 G

* Pour une particule X1, sa charge vaut : g = +nxe {oun estun nombre entier non nul).

" Cas particuliers : charge du proton : g = +€. charge de I'électron ;g =-8,

-h_ -
Top EHHDH{] Physigue f Chimie 1¢re C R D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



4

]

Pagrz | 96

2.3. Topologie d'un champ électrostatiqua

2.3.1. Lignes de champ
C'est une ligne continue, tangente au vecleur champ électrostatique en chacun de 585 points g

orientéa dans le sens du vecteur champ.

2.3.2. Spactre électrostalique
C'est I'ensemble des lignes de champ d'un espace champ élecirostatique.

3. Exemples de champ électrostatique
3.1.Champ créa par una charge ponctuslla

3.1.1. Définition
Autour d'un point A quelcongue ol est placée une charge poncluelie go immaobile, |l existe u
champ électrostatique E.
Quelle que soit la position d'un point M ol est placée une charge q, la champ E, crée pa

la charge qoau point M est colinéaire & AM : on dit que le champ E, est radial.

)/ M o
- : .

Ey
q

ou bien A

s

A P Qo

3.1.2. Conséguences

« 5iqgp>0, le champ crée par go en M est divergent ou centrifuge (il fuit la charge qQa) &
les lignes de champ sont orientées vers lextériaur,

- o
St 4~
; fﬁ:;.;. D e e ik

» 5igo <0, le champ crée par go en M est convergemt ou centripéte (il va vers la charge go) &

les lignes de champ sont orientées vers lintérieur.

M
s E'
"'-.______-_ Y .4-"/
......':'.'I;I-:-,-:.;_:i._:: .............. e 1 i

s T 1
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""E'EE[slﬁhuﬂun de charges ponctuelles

Le vecte

égal 4 la somme des vecteurs champs électrostal]
charges | E=ZE.

. anlis

4,
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r champ électrostati :
i p SIEIthl.IE Cree B un III{:|I'I’[ qUErtUI'IqI_IE Far un ansam blE de cha rg‘E'ﬁ es‘t

ques crées en ce point par chacune des

E=E, +E,

3.3.Champ crée par deux plagues métalliques paralléles
+| A B

L

r

N

Les deux plaques metalligues A et B sont appeléeas armatures.

+ *+ 4+ +

Les ignes de champ sont parallélas entre elles et perpendiculaires aux armatures,
Le vecteur champ électrostatique est uniforme (méme direction, méme sens el méme
valeur) en tout point et oriente de 'ammature positive vers Farmature négative

Un tel dispositil est appele condensatewr plan.

Conditions d'équilibre d'un solide soumis a trois forces

Soit un solide (S) soumnis a trois forces f, F; et Fy.

Le solide (5) est en équilibre si les trois conditions suivantes sont verifiges :

les forces F._, IE.E el l-i, sont coplanaires (méme plan) |
les suppors ou direction ou droite d'action de ces forces sont concaurants (se coupent an

un point) ; B .o .
la somme vectorielle des forces appliquées estnulle : IF, =0 = F+F +F =0,
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5. Méthodes pratigues :
* Comment déterminer la force électrostatiqgue en ulllisant les conditions ddquilibre

d’'un solide soumis & trols forces non paralléles 7
Exemple : une sphére de masse m d'une pendule électrostaliqgue est allirée par une fige
d'ébonile. La boule s'incline d'un angle o par rapport a la verticale,

5.1.Bilan et représentation des forces s'exarcant sur la sphére,

Systéme : solide de masse m

Bilan des forces |

T
|
|
= P :poids de la sphers, i
s T:Tension dufil. |

|

= F: Force elecirostatique.

5.2.Détermination de la valeur de la force électrostatique F en ulilisant
5.2.1. la methode géométrigua,

Les trois forces forment un friangle ABC rectangle en B,

. Bl B '
anﬁ_—gﬁ-—ﬁ = F=FPxlanu - mg=tane = F=mgtana

5.2.2. la méthode analytique,

Considérons le repére (O i1; ]'I]I

B Condition d'équilibre ; B+ T+ F=10.

F Coordonnees des vecteurs @

P, =0 HdF.=F [T =—T&inga
P i [T
F'r=—|:' [Fﬁ_:ﬂ__, T_ll=TGDE-!'.rJ

I
|
|
|
|

LS

T +F+T,=0=F-Tsina=0 =F=Tslna (1) P P
T+ T, =0 -P+Toose=0 =P=Tcosa {2
Cans {2), T = E: = T=—1_

CoOS o GOSor

On remplace Tdans (1} etona:

m ; SN
F= g » SiNg = Mg

=mg=lang =F =
COS o me—tEL F=mgtana

——
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Pour chacune des propositions suivantes, associe la lettre V sl la proposition est vraie ou F si

elle est fausse.

1) Quelque soit le signe de la charge. la force électrostaligue et le champ électrostatique ont
méme direction.

2) L'unité de champ électrostatique est le V.m

3) Dans un champ uniforme, les lignes de champ sont paralléles.

4) Une ligne de champ est orientée vers les potentiels décroissants.

5) La force élecirostatique est une force & distance.,

§) L'électrostatiqgue est ¥'elude des charges éleciriques en mouvement,
7} Un corps paut élre électrisé seulement par frottement,

Exercice 2

1} Recopie la bonne expression,
La relatlon vectorielle entre le champ électrostatique E et la foroe électrostatique F est:
al F= qE
b) F=IqlE
c} Fe E xg
2} Recopie et complate le texte cl-dessous avec les mols suivanls
ligne('s ) de champ | champ éfectrostatique ; spectse éfectrostatique |
L'interaction entre deux charges électriqgues se traduit par I'existence d'une force a distance
appelee force dlectrostatique.
La région de l'espace ol foul corps chargé est soumis 3 une force électrostatique est

appelee ...........o.. Une .ocoiieeoe.. B85t conlinee, tangente au vecteur champ
eleclrostatigus en chacun de se5 points el orlentée dans le sens du vecteur champ.
Uniiiiiieaniinneo., et l'ensemble des ...........o..0...0 d'un espace champ électrostatique.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C & D Edition 2020
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Exercice 3
1=
1.1.Dessine, de fagon approximative, quelques lignes du champ électrostatique produil par
le baton de vemre A frolié avec un drap.
1.2 Représente le vecteur champ électrostatique en point M, placé dans le voisinage dy

baton.

e
2- Deux charges ponctuelles gs et s sont fixes en A et B,
On a dessiné quelques lignes du champ électrique produit par la source (ga el ga).
Determine le signe de qa et gg.

Exercice 4

Un ion hélium He2* est placé dans un champ électrostatique uniforme d'intansité E = 104 Vim,

1- Représente les lignes de champ entre A et B.

2- Représente le vecteur champ électrostatique en M, (Echelle : 1 em — 5,109 Vim),

3- Calcule l'intensité de la force électrostatique F-I| qui s'exerce sur l'ion se trouvant en M.
(On donne e = 1,6.10% C),

4- Représents le vecteur F, sur le schéma. (Echelle : 1 cm — 8.10-18 N),

+ + + + + +
1

—
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Exercice 5
Soit quatre charges poncluelles g+, gz ga el qs disposées au sommet d'un carré de cité 5 cm.
Au centre O du carré ces charges créent respectivement les champs électrostatiques E1, E.zl
E"fl et E , de nomme chacun Eg=200V/m, Scil E la résultante de ces vecteurs champs
électrostatiques.
1. Sachant que g1 et gz sonl positives el que g et g+ sonl négatives :
1.1.Trace le carre de 6 cm de cdté en y représentant les charges 1. gz, gz et g
1.2. Représente a 'échelle de 1 cm — 100 Vim les vectewrs E, E,, E, et E,,
1.3.Construls la résultante E sur la méme figure,
1.4, Exprime la norme de la résultante E en fonction de Es et calcule sa valeur,
1.5, Retrouve graphiguement la norme de la résultante E .
2. On suppose maintenant que les 4 charges oni le méme signe.

Donne, en justifiant, la vateur de Ia résultante E en Q.

Exercice 6
Au cours d'une séance de travaux pratiques, ton professeur de Physique-Chimie demande a

ton groupe de réaliser 'expérience ci-dessous. Un pendule électrigue consfitue d'une boule
électrisée de charge positive, trés |égére. suspendue a un fil isolant plongé entre deux plagues
chargée, Le il du pendule dévie et prend une inclingison o avec la verticale {voir figure
ci-dessous). Le professeur demande & lon groupe de déterminer les caractéristiques du vecteur
champ élecirostatique crée entre ces deux plagues. Etant le rapporteur du groupe, W a3
sollicité pour répondre aux questionnaires suivanis.

Ontedonne ;m=5g;a=20";g=10N/ka;q=20uC

1. Fais le bilan des forces extérieuras qul s exercent
sur la boule.

2. Représenfe ces forces.

3. Calcule l'intensité de la force élecirostatique

LIRTTIL IR I-hl-ll"lll-

a laquelle est soumise la boula A,
4, Deduis de ce qui précéde les caracléristiques du vecleur

champ éleclrosiatique E créé enire ces deux plagues,
5. Représenta le vecteur champ électrastatique E entre les deux plagues.

Echelle : 1ecm — 3.105VWm
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EXERCICES DE PE ION

Exercice 1 ' crivant le chi b

la lettre correspendante.
1- La force électrostatique est :
a) une forca localisée.

b) une force a distance.
c} ung force de confact,
2- Le vecteur champ électrostatique et le vecteur force Slectrostatique ont :
a) toujours l[a méme direction.
b) toujours le méme sens.
C) toujours des sens opposes.
3- Dans un champ &lectrostatique uniforme, les lignes de champ sont ©
a) perpendiculaires enire ellae,
by parallglss entre elle.
c) perpendiculaires au vecleur champ.
4- Le champ électrostatique créé par une charge élactrique !
a) ne dépend pas du signe de ia charge.
b} dépend de la masse de |a charge,
¢} dépend du signe de la charge.
5- L'unité du champ électrostalique est :
aj) Vim-.
B) V.mr,
g} Vim-
d} v.m,

Exercice 2

Dans le texte ci-dessous, racapie le numero et écris en face le mot qui convient parmi les mots

suivanls : mﬂﬂ?ﬂgﬂ: degaie, cenbuipete, conirergent, wadial, d:'umgm.:{.

Autour d’'un point guelconque ol est placée une charge ponctuelle immaobile, il existe un cham@
élactrostatique, Le champ élactroslatique crés par calle charge ponctuelle est
sens dépend du ....[(2) de la charge, || est =eeennf3) A partir d'une sourca posilive. Dans ¢
cas, le champ estdit ... (4}, Le champ est auss|
voeeens|B) dENS CEL autre cas.

«++-{5) vers une source négative. Il est ol

CHROMO Fhysique B Chimie jéme
. =B Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 103

Exercice 3

1. Un proton portant la charge eélémentaire e =1,6.10-""C est placé dans un champ
glecirostatique de norme E = 100 Vim. On donne mg = 1,67. 10 kg.
1.1.Calcule la norme de la force électrostatique subit par cette particule.
1.2, Compare le poids de celte particule a la force électrostatique.

2. Un ion sulfate SO est soumis & une force elactrostatiqgue de nomme Fe= 3,84.10-7 N.
Calcule la norme de E .

3. Détermine le champ electrostatique (direction, sens et module) capable de produlre sur
un électron une force compensant son poids.
On donne : masse de l'électron m. = 9,1.10- kg : Intensité de la pesanteur g = 10 Nfkg.

Exercice 4
Soit un losange ABCD de 3 cm de cfité, dont 'angle est égal & 60°. Une charge électrigue

q = £ C, placée en A créee au point D un champ électrostatique de valeur Eq = 2104 V.um,
Détermine les caractéristiques (direction, sens et valeur) du champ E crée au point D pour
les distributions de charges suivantes :

a) EnA:q1=2C;enB:q=2C:enC:qm=2C,

b) EH.A:':IL=-2‘::EII'IE:-QQ=EE.;EI|1E:q5=_2E'l

c) EnAqi=-4C enB:g=-2C;enC:q=-4C.
Tu feras un schéma dans chague cas. On prendra I'échelle suivante : 1 em pour 105 V.ml.

Exercice 5

Au cours d'une séance de TP au lycée sciantifique de Yakro, les éléves d'une classe de 14 C
placent dans un champ électrostatigue uniforme horizontal de valeur E = 5.10* Vim, un pendule
électrostatique qui porte une boule de charge négative, de dimensions négligeables el de
masse m=5g. Le fil s'écarte d'un angle o de la vericale et la boule est en équilibre.
La charge de la boule vaut q=-8 pC. Les éléves veulent déterminer la valeur de 'angle .
On te demande de les aider. On te donne | g = 10 N/kg.

1) Fais linventaire des forces qui s’exercent sur la boule,

2) Représente-les sur un schéma.

3) Calcule la valeur de Ia force électrigue F,

4) Représente sur le schéma précédent le champ électrosiatique E |

8} Justifie son sens.

&) En utilisant la méthode analytique, exprime tane en fonction de g, E, met g.

7} En déduis [a valeur de 'angle .
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CORRECTION DES EXERCICE e
Exercice 1 _
Pour chaque propasition, ['associe la lettre V si la proposition est vraie ou F si elle est fausss,
1) CGuelgue soit le signe de la charge, la force électrostatique et le champ electrostatique o
méme direction : F
2} L'unité de champ électrostatigue estle V.m - F
3) Dans un champ uniforme, les lignes de champ sont paralléles @V
4) Une figne de champ &5t orientée vers las potentiels décroissants W
5) La force électrostatique est une force a distance | V
6) L'électrostatique es! I'étude des charges électriques en mouvement : V
71 Un corps paut 8lre électrisd seulament par frottement | F

Exercice 2

1) Ja recopie la bonne exprassion. _
La refation vectorielle entre le champ électrostatique E et Ia force electoslatique  est:

=

g = I
2) Je recopie et je compléte le texte avec las mots suivants

Eigne(s ) de champ ;| champ éfectroatatiqice ; spectre électroatatique |
L'interaction entre deux charges éleciriquas se traduit par 'existence d'une force 3 distane
appelae force élactrostatigua.

La région de I'espace ol tout corps chargé est soumis 4 une force électrostatique sl
appelée champ éectrastatique Une figne de cliamp est continue, tangante au vecky
champ électrostatigue en chacun de ses points et orientée dans le sens du vecteur champ.
Un spectre électvastatique est I'ensemble des lignes de champ d'un espace cham
glectrostatigue.

Exercice 3
1-

1.1.Je dessine guelques lignas du champ électrostatique produit par le baton de varma A

La charge portée par le baton est positive S5

o ™

donc les lignes de champ sont divergentes

ou orlentéas vers lexlérlaur
{elies fulent la charge),

1.2.Je reprasanta le veclaur champ ﬁr-aqlrualatlu;ua an point M.
Vaoir figure cl-conire,

—
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'Ej;_démrmina le signe de qa et QR

» La charge Qa esl negative (ge < 0) car fas lignes de champ produit par cette charge sont
centripéles ou orientées vers Pinteérieur.

» Lacharge e esl positive (gs > 0) car les lignes de champ produit par cette charge sont
centrifuges ou orientées vers l'extérieur,

1- Je represente les lignes de champ entre A et B,
Les lignes de champ sonl orientées dans le sens des polentiels décroissants.
2. Ja représente le vecteur champ électrostatique en M.
Echelle : 1em—— 5.10° Vim | 10t
3 Je calcule l'intensité de la force dlectrostatique F, qui s'exerce sur lon se trouvant en M.
Fo=[IE = |[+2eE] = 251,610 x104 = 3,210 N
4- Je raprésaente le vecteur F'E sur le schéma.
o7l T - - €

x(em}—— E=10°Vim| .

Echelle : 1cm

sy = =4cm
ylem)—F, =3.210°N] ' 810"
La charge est positive donc F-n et E ontie méme sens.
* = - 1em
—
+ > =
+ NS
+ —" > I
{0
+ > ‘
+ — :
CaD Edition 2020
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Exercice 5 T
1. Sachant que g et gz sont positives et que qa et g« sont négatives .

1.1.Je trace le carré de 6 cm de cité en y représentant les charges q1, gz, gs et g,
B C

qz

T ocm

Lo B a
A D

1.2. Je représante 4 'échalle de 1 cm — 100 V/m les vectaurs E,. E: ’53 at E‘ -
» Les charges qi, qa. g3 et gs placées respectivement en A, B, C el D créent en g

les champs électrostatiques E,, E,, E, &t E, de norme Ea= 200 Vim chacun,
C'aprés 'échelle la longueur des vecteurs champs E', ; E;.. E; et E. estde 2 cm,
» 1> 0etq: > 0 dong les champs E, et E, sont divergents.
» 3<0stgs<0done les champs E, et E, sont convargents,

1.3.Je conslruis la résultante E sur la méme figure.

On détermine le champ E crée an O par 'ensemble des charges gu. 9z 93 el g en
faisant la somme des champs E., E,, E, et E,, Onadonc E=E+ EI;_+ E, + E,

1.4. Lexprime la norme de la résultante E en fonction de Ey et je calcule sa valsur,
C'aprés |a figure ci-dessus la norme de E représente deux fois Ihypoténuse du triangle
rectangle formé par E, el Ez,nu El el Eq, Soit H 1'hypﬂ!énuse du triangle rectangle,

M =E! 4 B2 =Bl +El = 2B] = H=J2E] =E,42,Or E=2H donc E=2E2
Application numérique : E = 2« 200 /2 = 5657 V/m

1.5. Je retrouve graphiquament la norme de a résultante E
C'aprés Ia figure ci-dessus je mesure la longueur de £ ; j& trouve 5,6 cm,

Echefle : 1cm— 100 Vim|
56com——E |
2. Je donne, en justifiant, la valeur de la résultante E en O.

= E =56x100 =560 V/m

Si les 4 charges ont |8 méme signe alors les 4 champs crées E1, Er- EE at E. SON! CppPoses
deux & deux : c'est-a-dire E, et E, son opposas at auss E, et E, sont opposés,
Alnsi E,+ E,=dat E;+E,=0 doncona; E=E+E,+E +E=¢ =E=0
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Exercice 6 .
1. Bllan des forces extérieures qui s'exercent sur la bouls.

» Systéme : boule de masse m
» Bilan des forces .
« P :poids de [a boule.
« T :Tension dufil.
» F:Force électrostatique.
2. Représentation des forces.

o\

1 em

R RRet SOTTELIELEr

m
i

3. Calcul de I'intensité de |a force électrostatique a laguelle ast soumise la boule Al

Les trols forces forment un triangle ABC rectangle en B (voir figure ci-dessus).

BC F
fann=—=—=F =P = ianas =mgtanae
"CEETF 2

= F = 510*x10=tan20" = 0,0182 N ou 1,820+ N
4, Caractéristigues du vecteur champ électrostatique E créé enfre ces deux |:-1aquaa
» Direction : celle de F ¢'est-a-dire harizontale |

» Sens:celulde Fcarg=>0.

-3
¥ Valaur: E =£= M—_ 810 vim

lal 20.10°¢
5. Représentation du vecteur champ électrostatique E entre les deux plaques.
Echelle * 1 em — 364 Vm } a10

=x=—=25cm
xem)——=E =910 Vim 364

TOP CHRONO Physique & Chimle 1% C & D Edition 2020
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Legon 2 3
ENERGIE POTENTLELLE
| ELECTROSTATIQUE

ﬁhef;{d::;nm";gw 505 travaux Sur ['électricité et pour Nnvention de la prémiers pile H'E'_:T;“;_I- S;‘PE:;E;:LEME:#
qul @ mise au point lo 17 mars 1600 - un empilsment de couples de @isanas TIEURE S ST S
couple &am  séparé du suivant par un  mOrcead de tssu  imimbe gl : J.;._'
Il ¥ soulgne le fait gue, lorsqu'on les sépere, |a lame da culvre prend LT _cr:,ar-gE:Ega- |'.r!:r.t é‘ : GEIE'E '“
charge posilive. Le 7 navembre 1601, Volta présante sa pile devant Finstis de R Al s F:E'HDF g ooy
tensions, ainsi que |8 valeur des tensions de contact des métay assas par ordre d Electropositivila. dscnoismi

du zinc a Fargent, ;
En 1881, Fumlé de tension dactnigue, la woll (V), 2=t aingl nommee &n Son hanneur,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUE
Connailre I'expression du travail de la force électrostallque dans un champ uniforme, r
Definir la différence de potentiel (d.d.p).
Connaitre I'expression de I'énergie potentialie dlecirost atique,
Diétarmicer ':‘i‘”erﬂie @1‘*””“!!9 electrostatique d'une charge ponctuelle dans un chamd
électrosiatique uniforme,
Utiliser les relations : W, (F) = gE.AR RS
22 NI genb=gM, Vi BpsgviEs Lt A3,
» _--.-.‘
Connaitre le principe de fonclionnement d'un oscilloscope,
—-—--...-.
I
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e RAPPEL DE COURS

1.
W Unﬂ l:.]'l-ﬂrge q. an Mﬂuuﬂmﬂnt dEI'IE: wun Ehﬂmﬂ Glemrﬂs!aﬂqua U“Hﬂm‘iﬂ E.. EEI Eﬂumlﬁa é e
force électrostatique constante 7 telle que ; F=gE.

.

w Le travall de la force élactrostatique F lors d'un déplacement guelcongue d'un point A & un
point B, est égale au prodult scalaire de la force £ par lea vecteur déplacement AB :
W o(F) =F AB = gEAB|
Le travail s'exprime en joula {J),

Remarque : e fravail peut aussi s'exprimer en électronvell (gV) - 18V = 1,6.10:2 J,
2. Différence de potentie|
2.1. Dé&finition

La difference de paolenliel (d.d.p,) entre les poinis A et B (ou tension Uss) d'un champ
électrostatique uniforme E est égale au prodult scalaire du vecleur champ par le vecteur

déplacement AB : | Va— Ve =Uas = EAB | La ddp s'exprime an volts (V)

Remarque : Le travail de la force f peut aussi s'éerire : [W, s (F) =a{V, - Vy) =gl

2.2. Surface equipalentialla
C'est I'ensemble des points d'un espace champ electrostalique ayanl la meme valeur de

potential,
Remargue : les surfaces équipotentielles sent orthogonales aux lignes de champ,

2.3. Caractéristiques du champ électrostatique

+ direction : perpendiculaires aux plaques |
s sens | celul des patentiels décroissants {ou de |la plague positive a la plague negative) ;

* wvaleur: E=|——v“l;vﬁl=l_t"|di|

» Wa-—WViu = Usg : tension aux bOmes des plagues {gn V) ,

> o distance entre les plagues (en m);
» E:valeur du champ électrostatique {an Vim].

A e e
{'_-d_&l
e Liap
O O

--.__-_ i
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3. Eneraie potentjelle électrostatique =
3.1. Définition

Sous l'effet d'un polentiel &lecirique Vu, une charge électrique g est mise en mouvemesny
transformani ainsi I'énergle qu'elle posséde appelée énergie potentielle élecirique en énerjy

L,

i

cinétigue. Elle est donnéa par la relation : Epw = QW + cle

L'énergie potentislle élactrosiatique est exprimée en joule(J), "
ot

3.2, Travall et énergie potenticlle électrostatiguea ,-l'

Le travail de la force élechoslatigue appliquée & une charge g entre deux points A et B est égg 5|'-'

a 'opposea da la variation de I'énergie potentielle électrostatiqgue de cetle charge entre cés |
deux points : WA_+5[F}= Ep,—Ep; =—AEp

L%

: il
4, Principe de fonctionnement d'un oscilloscope ':
Un oscilloscope &3t un instrumeant de mesure desting a visualiser un slgnal elecirique variabla
. ) , ) 3
au cours du temps. La signal 8 mesurer ast visualisé sur un tube cathodigue. La lrace da \
I'oscilloscope est déterminée par deux composantes ; une horizontale et une verticale,

i
¥ La composante horizontale est en abscisse ; c'est le temps. |
¥ La composanie verticale est en ordonnée - c'est la tensicn appliquée par l'ulilisateur
La base de temps est caracterisée par une tension appliquéde a deux plagues verticales, ’
En méme temps. |2 canon a électrons projette un faisceau d'élecirons entre les deux plagues | I:
¥ la champ électrique, .créd par Plague de

la 1ension entre les plagues, Canon 4 § h{iliiu:-:?rt:tﬂar; L ;
s b 2 électrons 1

fait davier les alectrons de |
leur trajectoire d'origine ; ﬂ Ef
¥ [abscisse de la nouvelle trajecioire _‘
=~
dépend directement de la valeur g 3
B spol 1
de la tension ; Plaque de / ‘L
: : deviation 4
¥ afin que 'utiisaleur puisse voir verdicale 2 i
cette tension, les électrons percutent Ecran flusrescant i
Fécran flucrescent de l'oscllloscope en produisant une tache lumineuse nommée spot | %
¥ sous l'action de la tension le spol se déplace a vitesse constante de gauvche & droite pub 4
revient britalement & gauche, c'est le balayage. o

De la méme manlére que pour la base de temps, la visualisation de |a tension appliquée @
Fentrée de l'escilkescape par lulilisateur se fait & Falde des plaques horizontales qui fonl déwer ']
la trajectoira des élsctrons verlicalerment, La position en ordonnée dépend directemeant de 2
iension appliguée por I'utiisateur, La base de temps fonctionnant en permanence, la tension ]
d'enfrée évolue au cours du temps, 3

§

—
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- EXERCICES RESOLUS
Exercice 1 -
Pour chacune des propositions suivantes, écris la letre V sl la proposition est vrale ou F si ella
est fausse.

1} Les surfaces equipolentielles sont paralléles aux lignes de champ.

7) Le champ électrostatique E et la force électrostatique 7 sont loujours colindaires.

3) Le champ glectrostatique £ et la force électrostatique £ ont toujours le méme sens,

4) Le champ electrostatique & l'intérieur des armalures a le sens des potentiels croissants,

&) L'énergie potentialle &t la fravail de la force électrostatique s'expriment en poula (J).-

Exercice 2

Recopie [3 bonna expression,

1) Le travail de la force électrostatique F lors d'un déplacement d'un point A de potentiel Va a
un peint B de potentiel Vs ast -

a) W, oF)=~ai\V, - Vi)
by Wi 4(Fi=1gaV, =V.)
c} Wﬁ. .H{F}'_ qc""'ra T I"'In]
2} La valeur du champ alectrostatique entre deux plagues paralléles est
ay E=

U |

tl]' E= L]

:-l-.—

ca

Al

c) E=

n ‘

Une parficule a est un noyau d'helium constitué de 2 protons et da 2 neulrens, On place cette

particule a entre les plagues d'un condensateur plan distantes de 10 cm el soumises & une

lerision de 1 KV, La masse de la particule « est de 6,6.10% kg. On donne © e = 1,610 C.

1. Calcule son poids sachant gue g = $,8 N.kg™".

2. Calcule Ia valeur de la force eleclrique s'exergant sur la particuls o.

3. Compare I'ordre de grandeur de ces forces et canclue.

Exercice 4 -

Une parlicule porlant, 2 charge électronique g = 10-4C., placée dans un champ électrostabque

uniforme, se déplace d'un polentiel Ve = BO WV a un polentiel Vy = = 120 V.

On donne : charge élémentaire g = 1,6.10:% C ; 1 eV{électron-volls) = 1,6.10:2 J,

1) Calcule le iravail de la force électrostatigue au cours du déplacemen! AB,

21 Dig si le travail dépend du chemin suivi enfre A el 8,

3) Calcule en MeV, I'énargie acqulse par une particule d'hélium (He") acediérd sous une ddp
(différence de patantiel) de 109,
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Exercice 5 =4
La différence de potentiel entre deux plagues conductrices paralléles et distantes de d =125
a5t Vp= V=600 V.

1. Donne les caractéristigues (direction et sens) du vecteur champ E enire les plagues.

2. Calcule la narme de E.

3. Fais le schéma et représenta le champ E

4, Détermine la distance d’ entre la plague N et le plan équipotentielle 100 V.

On prendra pour reférence |a plaguea N (Ve =0 V),

Exercice 6

Une particule de charge q=10"*C ast accdlérée dans un champ éleclrigue unifome,
Initialement au rapos au point A, efle acquiert une énergie cingtigue de 10 Gel au poinl 8
apres avoir parcoury une distance de & cm. On donne : 1 eV = 1,6.10-1 4.

1) Galcule la valeur de k3 différence de potentiel entre A et B,

2} En déduis lintensie E du champ électrostatigue.

Exergice 7

1. On applique enfre 2 plagues paraliéles A et B, distantes de 5 cm, la tension Ugs = 20V,
1.1.Fais un schama du dispositif et reprasente les lignes de champ orientées.
1.2. Détermine la valeur du champ élactrestatique uniforme entre las plaques.

2. Un pendule électrostatique est constitué d'une petite sphére conductrice, de masse 0,24
portant une charge q positive, suspendu & l'extrémité O d'un fil isolant entre A et B
A l'équilibre le pendule fait 15° avec la verticale.
2.1.Fals le schéma du dispositif et représente les forces qul s'exercent sur ia sphére.

2.2. Calcule la charge élactrique portée par la sphara, On donne : g = 10 Nikg.

Exgrcice 8

Des éléves d'une classe de 1t D assistent & un documentaire sur le fonctionnement o

I'oscilloscope. Dans le canon & électron de cet cscilloscope, les électrons sorant de Iz cathos® |
avec une vilesse supposee nulle, sont accelérés par une tension U = 1600 V appliqués er:-‘.-‘!l
la cathode C et l'anode A, Les électrons penélrent avec une vitesse Vo = Va enire las plages

de déviation horizontales en un peint O silué 3 égale distance de chacune delle. Lorsd®

la lension U’ = 500 V est appliguée & ces plaques distantes de d = 2 em, les électrons goma?!

de I'espace champ en un peint S el qua KS = L = 0,6 cm,

Elonnés de certalnes Informationa, iis désirent appliquer ee qu'ils ont appris en classe.

Tu es parml cas dlbves, On e donna e = 1,6.10WC, Réponds aux questionnaires suivanis . |
_.-":
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4 Calcule la vitesse Vs des eleclrons a la sortie du canon,

2. En déduis leur énergie cinétique Eca.
3. On prendra l'origine des potentigls au point O (VMo = 0).
3.1, Calcule Vs potentiel du point S de l'espace champ.
1.2, Détermine les énergies polentielles électrostatigues d'un électron en O puis en 5 et
calcule leurs valeurs en joule el en keV,

4.2 Déduis en I'énergie cinétique de sortie B des dlactrons an ke,

Exercice 9

Dans un repéra orthonormé (O T:J} sa trouvent deux plagues metalligues. L'une. M,

confondue avee le plan verical passant par O, l'autre, M. confondue avec le plan verical

d’abscisse x = 5 cm. La différence de polentiel entre les plagues ast Ve =V = =800 V.

La longueur des plaques vaul 6 cm, On donne : g = 10 N/kg ; e = 1,6.107 C | me-= 8,1.10% kg,

1) Caleule I3 valeur du champ électrostatique E qui négne lintérieur des plagues

2} Donne son sens en justifiant 1a réponse.

3} Cans le repére (O i), représente les plagues M et N, les lignes de champ passant par
les points A (1 cm ;1 cm) et B (4 em ;=1 cm}, et le champ I'électrostatique £ (tu prendras
pour &chelle ; 1 cm pour 8,107 VumT).

Marque sur le schama les signas respectifs das plaques M et N.

4) Calcule e fravail de la force I'électrostatiqua F qui s'exerce sur un electron lorsqu'il passe du
point A & un point & (4 cm ;1 cm).

8) Calcule la vitesse de I'electron en C sachant que sa vilesse (mis) en A est "-.-",, =3.10°0,

G) On introduit maintenanl entra les plagues M et N, un pendule. électrostatigue dont
la boule, de masse m, porte une charge g =-5C,

Le pendule s'incline d'un angle « = 30° par rapport la verticala.

6.1. Calcule la valour de la force électrostatique F s'exercant sur la boule et le représente sur
lz schéma précédent, Echelle ; 1 om pour 4,102 N,

6.2, En déduls la valeur de m,
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT ==

Exercice 1
Pour chacune des propasitions suivantes, associe la lettre V si la propaosition est vraie ou F g
alle est fausse,

1) Le travail de |a force électrostatigue dépend des chemins suivis par une charge pour aller dg
A et B,

2) Le vecteur champ électrostaligue E en un point M perpendiculaire aux surfaces
équipolentielles.

3) La variation de I'énergie potentielle ne dépend que du déplacement.
4) Le travail de |la force glectrostatique n'est famais nul quand cn place uneg charge soumise a
un champ.

5) Un électron initialement au repos se déplace dans le sens des polentiels croissants.
Exarcice 2

Trols points A, B et C situés dans cet ordre sur une droite (D) sont placés dans
un champ electrigue uniforme £, paraliéle 3 la droite (D) ot orienté de A vers B.

A B SRS B C

{0}
On donne : AB = 30.cm, BC = 10 ¢m ; E = 1500 Vim.

Calcule les tensions Use, Use 2l Uce,

Exercice 2

La différence de potential entre deux plans paraligles A et B uniformément chargés, distantes
de 10.cm, est Vo= V=100V,

1) Représente le champ électrique uniforme entre les plagues A et B,

2) Caloule sa valeur,

3) Calcule le travail ascompli par une charge q = 1 pc allant de A vers B puis de B vers A

Exercice 4 .
On fait subir & des ions He?* une tension accélératrice de 1,5.107 Y & partir du repos.

1) Calcule leur energle cinetique en joule, en électronvolts, puis en kiloélectron-volts. I
2) En déduis leur vitesse si la masse da la particule est de §,68.1027 kg.
On donne | 1 eV = 1,610 J |a charge élémentaire a = 1,610 C,

Exercice 5

Un espace champ électrostatigue est muni d'un repére orthonorme (00 J).

Dans cet espace, régne un champ électrostatique C tel que E=-E| avec E = 400 V/m
Un électron se déplace du peint A (-3 ; 1) au point B{1 ; 0).

L'unité de longueur est le méire. Ondonne e =1,6.10%C:g=-a:m=9,1.107% ka.
e
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1) Vérifie gue la tension electrique Uss vaul - 1600 V.
2) Calcule le travail de la force électrostatique F entre A el B.
3) En déduis la variation d'énergie potentielle élecirostatigue AEp entre A et B.
4) Sachant que fa vitesse de I'électron est nulle au point A, etablis Fexpression de la vitesse Va
de ['électron &n B en fonction de AEp el m. Fals I'application numérique,

Exercice 6

Au cours d'une séance de TP des éléves 199 D d'un lycée conslatent que dans le canon &
électrons de l'oscillographe ufilisé, les électrons sont émis par la cathode avec une vitesse
négligeable. |Is appliguent une tension accélératrice U = Vs — Vo = 1500 V enfre la cathode C et
une anode A percee d'un trou, |Is veulent déterminer la vitesse des électrons &' leur sortie du
canon. Tu es sollicité pour les aider. On te donne charge élémentaire @ = 1,6.10-"% C | masse
de l'electron m=9,1.10-* kg ; 1 eV = 1,6.10-9 J,

1) Fais un schéma en indiquant la force s'exergant sur I'électron entre C et A.

2) Montre que |a tension U permet d'augmenter la vitesse de |'électron,

3 Calcule, en keV, I'énergie cinétique de sortie des électrons du canon a glectrons.

4) Caleule leur vitesse.

Exercice 7

Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, ton professeur de Physique-Chimie réalise une
expérience au cours de laquelle une sphére melallique eleclrisée de masse m=0,19 est
suspendue a un fil de soie. |l place la sphere enlre deux plagques metaliques A et B paralieles,
distantes de d =5 cm et soumises a une d.dp\Va - Ve =100V, Le fil de soke s'incline d'un
angle & = 30° par rapport a la verlicale (voir figure ci-dessous). On ta donne | g = 10 Nfkg.
Le professeur demande @ ton groupe de déterminer la valeur de ce champ électrostatique et
celle de la charge electrigue. Tu es le rapporteur du groupe.
1} Représente qualitativement le vecteur champ

dlecirostatigue E entre ces deux plagues et justifie ta réponse.
2) Fals llnventaire des forces s'exercant sur la sphere

électrisée et représente-les sur un schéma,
3) Calcule :
3.1.1a valeur F de la force électroslatique F 4 laquelle est soumise la sphére.

Usg

3.2.la valeur E du vecleur champ électrostatique E .
3.3. Calcula la valeur absclue |q| de la charge électrique de la sphére.
4) Déduis la valeur algébrique de la charge éleclrique de la sphére et jusiifie 1a réponse,
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Exercice 8
Cn se deplace, dans un champ électrique uniforme E |, le long d'une ligne de champ gradugs

en cm. L'axe Ox ast orienté dans la sans opposé au vecteur champ.
Soient A {xa==-2cm) et B (xg = B cm) deux points de la ligne de champ tels gue Ia tension
entre ces points vaut Use = — BOO W,
1) Représente le dispositif dans le repére (O ; ) et calcule Fintensité du champ E .
2) Calcule la valeur de la difféarence de potentiel Va - Va.
3) Une charge g = 10 C se déplagant de A vers M tel que xu =5 em,
3.1.Calcule le travail de la force électrique que subirait cette charge g.
3.2, Deduis la variation de I'énergie potentielle électrostatique de g de A vers M.
3.3.Etablis l'expression de la vitesse de g en M sachant que la vitesse en A ast va,

Exercice 9
Le professeur de physique-chimie d'une classe de 1%°C 3 achevé la lecon sur I'énerie

potentielle electrostatique. Il deckde de verfier les acquis de ses éléves pourtant sur s

caractéristiues du vecteur champ électrostatique el celle de la force éleclrique aglssant su

une particule chargée dans un champ electrostatigue uniforme. Poyr cela il vous propase

l'exercice suivant !

Deux plagues conductrices A et B. planes paralidles, distantes de =5 cm et disposées
verticalement, sont soumises & une d.d.p Use= U =V, - vy = 400y
On te donne :charge élémentaire:e=16.10"C; masse de g
1eV=1610"%J.

Etant un &léve de cetie classe, le professeur te sollicite poyr répondre & ca questionnaire

S ——

ectron : me = 8,1.10 kg;

1) Détermine les caractéristigues (direction, sens et valeur) dy s
régnant entre ces plaques et représente-le.
2} On place un électron enire ces deux plaques, A 5

P elecirostatiqua E

Donne les caractéristiques (direction, sens et valeur) da 15 foree
électrostatique F. qui s'exerce sur l'alectron elreprésente.qs. O I o
3) On suppose que l'electron se daplace de O a O,
Sa vitesse en O est négligeable.
3.1. Délermine I'énergle cinélique de I'électran en O' en fongyjg N
de 8 ei U an appliquant le theoréme de I'énergie oin étique,

3.2 Caleula cette énergle cinglique en |oules (J), puls en electron.y
3.3.Donne l'axpression do 5& vitesse en O en fonclion de m, g g

3.4, Calcule sa valeur.

Glis {ev),
ki,
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4} On donne Ve = 200 V, le potentiel au point A et I'énergie potentielle électrostatigue est nulle
en | milieu de [OO7).
4.1, Détermine les polentiels Va et Vi respectivement au point B et au point L.
4.2 Calcule les énergies potentielles electrostatiques en A ef B en joules, puls en electron-
Volis.

Exercice 10

Au cours dun devoir survellle, wvotre professeur de Physique-Chimie veul lester vos

connaissances sur la conservation de I'énergie mécanique dans le cas d'une particule chargee.
Il met & volre disposition le schéma ci-dessous.
Tu négligeras le poids des particules devant la force élactrostatique dans tout I'exercice.
Des lons bore (B* ) de masse m sont produits dans une chambre d'ionisation. lls partent du
point 01 avec une vitesse nulle et sont accélérés entre les plaques P et Q ol ils arivent en Oz
avec une vitesse vz,
[Etant un éléve de la classe, le professeur te sollicite pour répondre & ce questionnaire.
1}
1.1.Donne le signe de la tansion Uy = Upg créde entre les plagues P et (.
1.2. Représente le champ électrostatique E, qui y regne et calcule sa valeur Ej.
1.3.Exprime la vitesse vs d'union bore lorsqu'il arrive en O en fonction de e, m et Us,
1.4.Calcule sa valeur,
2) En Qg les particules pénétrent dans un sulrechamp E"I créé par les plagues My et Mz

distantes de da = 10 cm. P Qs _:H’
Les particules sortent par le point 0. d; '
G1 E:II 1 GJ.
2.1.0onne le signede latension Uz =V, =V, . 777t -
] [}‘l
2.2, Justifie ta répanse. d ! *
¥ L ME

2.3.Représente le champ électrostatique E,.
2.4.Calcule Uz sachant que 0,0, =dcmetu,  =10°V,

3

3) On choisit I'horizontale passant par O:0: comme référence de I'énergie potentiells

électrostatique, Le point O3 est équidistant des plagues M et M,

3.1, Délermine les potentiels électriques des points Og; M0, 0] et M,

3.2, Caloule
3.2.1. L'"énergie mécanigue d'un lon bore en (7 et son énergie polentielle électrostatique

en 0.

3.2.2. La vitesse vs de l'ian en O, en ufllisant la conservation da I'énergie meécanique.

On te danne : m = 11,6010 kg ; a = 1,6, 10 G ; Uy = |, | =450V : ds = 8 em
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Ex

CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

el

J'écris |a lettre V si la proposition est vraie ou F si elle est faussa,

1)

Les surfaces équipotentielles sont paraliéles aux lignes de champ : F.

2) Le champ électrostatiqgue € et la force électrostatique F sont toujours colinéaires @ V.

3} Le champ électrostatiqgue E et la force électroslatique F ont toujours le méme sens : F,

4} Le champ électrostatique 4 l'intérieur des armatures a le sens des potentiels croissants - F,

5) L'énergie potentielle et le travail de la force électrostatique s'expriment en joule (J) 1V,

Ex

2

Ja recopie la bonne expression,

1) Le travall de la force électrostatique F lors d'un déplacement d’un paint A de potentiel Va 4

)

un point B de potentiel YV est:
3} W.ﬁ, ul:F]'—' g qil""ln II'-"I;.,}
La valeur du champ électrostaligue entre deux plagues paraliéles est :

Gy B |—UM |
d

Exercice 3

1.

Calculons son poids sachant que g = 9.8 M.kg .
P=mg=6,6.10""x98 = 64,68.107" N = §,5.102¢ N
Calcuions la valeur de la force élactrique s'exergant sur la particule «.
F=lalE = (2elx 2 26 L2 6969538 32 100y

d d 0.1
Comparons l'ordre de grandeur de ces forcas
E - % =1,6.10" =F=16.10"xP =F =P

Conclusion

F est trés supérieure & P donc on peut négliger P devant F.

Exercice 4

1)

2)

Caleul du travall de la force électrostalique au cours du déplacemeant AB.

W, _a(F) = iV, ¥, ) = 107" #{80(~120)) = 2.10* J
Dis si le travail dépend du chemin subv entre A et B.

Mon |e travail ne depend pas du chemein sulvl entre A et B.

—-'-.-
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'3_; caleul en MeV, de I'énergie acquise par une particule d'hélium.

Systéme : ions He?* |
Bilan des forces : force élecirostatique F
Appliguons le theoreme de 'énergie cinétique entre A el B :
AEC, 0 = Ew.ﬂ.—-h{Fl-ﬂ} = Eey ~Ee, =W, {F} =Ety —0=0qU,, =Ecy=qUs;
» Enjoule: Ecs = +2x1,6.10"%x105 = 3,2.10-17 )

3,210 &
% En élactron-voll (8V) : Eﬂn = mﬁ_ﬁ =2.10° ¥

2.10°

G =2 MeV

» Enmeégaélectron-volt (MeV) : Ec, =

Exercice 5
1. Caractéristiques (direction el sens) du vecteur champ E entre les plaques.
» Direclion : le champ E est perpendiculaire aux plagues P et N,
 Sens:Ve=Vy= 600V >0 = Vp>Vy Orle champ E décroit las potentiels donc E est
orienté de P vers M.
2. Caleul de la nome de E. i i G
M, W, ] 600 E
d  12.10%
3. Schéma et représentation du champ E | voir schéma ci-dessus

4, Détermination dae la distance d' entre la plaqua N et |8 p:;ham squipatentielle 100 V.
Seit X le pan équipotentiefle 100 V donc Vx =100 V.

E-= = 5000 Vim

W, =\, =EXN =E = XNxcos0®* =Exd' = d'= MoV
E
; v TO=0
Application numérique © d'= g v 0,02m=2cm

Exercice 6
1} Caleulons la valeur de la différence de potentiel entre A et B,
Systeme : particule de charge g ;

Bilan des forces : force électrostatique F A .
Agpliguons le théoréme de I'énergie cinélique entre A etB : _F"'
AEC, o =EW, 4(F..) = Ecy =Ecy = W, _u(F)
=BG, -0 =gV, ~Vp) =B, =a(Vy ~V) = Va—Vy = =t

10%10% %1,6.107"
Application numérigue : Vi, — Vs = = 1600V

Iﬂ-”
2} Déduisons I'nlensité E du champ électrostatique.
e Va—Ve| _ 1600

T = oy = 32000 Vim = 3,2.10° Vim
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Exercice 7 G
1. On applique enlre 2 plagues paralléles A et B, distantes de 5 cm, la tension Usa =20V,
1.1.Faisons un schéma du dispositif et représentons les lignes de champ orieniées. '
Uga = Ve~ Va =20V >0 donc Va = Va. A B
Or le champ E décrait les potentiels,
Donc le champ £ est orienté de B vars A 3
de méme que les lignes de champ.
1.2.Valeur du champ electrostatique uniforme.

Lulﬁ__
£z = 400 Vim

2. Un pend uIE élacirostatiqus constitué d'une sphére est suspenduen O entre A et B

2.1.Schéma du disposilif et représentation des forces gui s'exercent sur la sphére
= Systéme : sphére de masse m A S LS s L | B
» Bilan des forces ! '

* P :poids de la boule.
= T :Tenslon dufil.

* F :Force électrostatique.

= Représentation de la force -
g>0deoncF el E ontle méme sens (da B vers A).

2.2.Calculons la charge électrique portée par la sphére du pendule

A
Les trois forces forment un triangle ABC rectangle en B.
BC _F
F -

tana = B P = F=Pxlang =mg=1anx ; :
OrF =[qlE =gEcarg>0 =qE =mgtana =n=—mg§”" P

0,2,107 » 10 x tan 15° r

rqE== =1,34.10°° C el

AR 400 F B

Exegrcice 8
1) Calcul de la vitesse Va des électrons 4 la sortle du canon.
* Systeme : les élecirons de masse m efdecharge g=-10;

; : , .E-_I E I A
= Bilan des forces : force électrostatique F, : - .
En utilisant le thécreme de I'énergie cinetigue entre C et Aon a: l —
= : F
AEC. . =W. . (k) =aBc. =W, (Fi=q(V.-V,)

=ARC .= "E”{_ (W =V, :|:| =e\V, -V )=8U = AEc, , = eld
AEc, ,, =8l =Ec, -Ec, =el =Ec, -0=8lU =Ec, =ell avec Ec, =0

RISy 2ell 2all
c.=ald ==mvi=al =vi=""" sy, = | 2——
ECs g Ty T m

2x1,6.10" 1600 -
Application numérique : V, =J xi -g " m_:ﬁ = 2,3?.1U7 m-’E
a =030 |
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-g?uﬁl:lu:ﬂﬂﬂ de leur énergie cinéliqgue Eca.
Ee, —el= ; mv? = 1,6.10°" x 1600 = 2,56.10°% J

3) On prendra l'origine des potentiels au point O (Vo= 0).

1.1, Calcul de Vs potentiel du point S de l'espace champ.
La droite OK est perpendiculaire a la verficale donc O et K sont au méme polentiel,
V, -V, =V, =V, =E'SK=F'x«SKxcos0® =E'«KS =EL = V, =EL =V,
Application numerique : Vs = 500=0,6.10-2+0=3V

4.2, Détermination des énergies potentiellas mam;staﬁquus d'un électron en O puis en 5.
» Epo=gvo==aVa==1610"0=0J=0eV
» Eps=gV¥s=—-eVe==1610"%3=-4810" J=-4 B eV

3.3, Déduction de I'énergie cinétique de sortia Ex des dlectrons en KeV,
Ec, =&V, ==Ep, =4 810" =4810" J=48eV

Exercice 3

1) Caleulons la valeur du champ électrostatique F qui régne l'intérieur des plaques.
o M=Vl _1-800]
d <5 11
2) Deonnons son $ens en justifiant notre reponse
Yie—=Vy==800V < 0 donc Vi< V.
Or le champ E décrolt las potenticls. Donc la champ F est orlenté de N vers M.

3) Représentons :

» les plagues M et N : voir schéma ci-dessous |

= 16000 Vim

» les lignes de champ passant par les points A : voir schema cl-dessous ;
« |e champ lélectrostatique E : vair schéma ci-dessous |
1em ——s 810" ¥m™" | 16.10°

oy B = Z2'om
® (M) v 16,10 v.m' | 8.10°
Marguons sur le schéma les signes respectifs des plagues M et N : voir schéma
wiem) :
B w2 = m S
A
il
R i T A v

-1 . &

B
od

d=5ecm

T
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4) Travall de la force I'électrostatique qul s'exarce sur un électron lorsqu'il passe da AAC,
W, (FImPAC=-FxAC =—|gEx{x. —%,) = =]~ 8|Ex{x; =x,) == eE{x, —x,}
W, .olF) == 16,10 % 16000 (4 -1)107* = 76,8107
Remarque ; g > D donc F est de sens confralres 3 E (de M vers N) d'oli W, _.(F) <0
5) Calcul de la vitesse de ['électron en C sachant que sa vitesse (mis) en A est 1'-.",: =3.107 .

£ : 1 1 5
AEC, - =IW, F,,) =Ec. -Ec =W, _.(F] = Em"'rg _Emvi =W, _-(F)

ﬁVE—U,i.:w ﬁ?é=w+vi =Wy = fwﬁ_ui
_T-' .1 =il
‘e =J2x{9.1i§"]? ]+{E"1DL-'E =3,27.10° mis

8) On intreduit maintenant entre las plaques M et N, un pendule électrostatique
6.1. Caleulons la valeur de la force dlectrostatique F s'exergant sur la boule
F=|glE=|-5106% 16000 = 8.109 N N
"+ Représentation da la force f
Systeme ; sphére.de massa m
Bllan des forces :
« P . poids de la boule.
» T ! Tensiondu A,

M Fr; Force alackrostatique,

q > {0 donc F estde 5ens conlraires a E (de M vers N}
1em 4,107 Vm™ B.10-"

= X =
x () » 8107 Vom™ 4. 1077

£ Em

6.2 Dédulsans la valeur de m.

Les trois forces forment un triangle ABC rectangle en B,

tana:%:é =F=Pxlana =mgxtanz i/

F=mgtanag =m=

glanz G

o g
T 10 xtanan®

T
o

14107 g

1 & Chi e
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Lecon 3
PULSSANCE

T
ENERGIE ELECTRIOUES

En ubilisant du matéried de sa propre invention, il détermine quiil y 8 une relation de proponicnnalis drecie entre la
tension applguée sux bornes d'un conducieur et be courant électrique qui le traverse, ce qu'on appella maintznant
la lni ¢'Ohm, Son nom fit donne a F'unité du systeéme intermalional pour |a résistance, PFohm (),

Georg Siman Ohlm

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Connaitre la loi d’'Ohm pour un conducteur ohmigue et pour un generateur.
Tracer |a caracteristigue d'un electrolyseur.

la résistance interne et |a force contre électromotrice d'un

sterminer ;
LaRrmn electrolyseur.

Connaitre la loi @'Ohm pour un récepteur autre que le conducteur chmique.
Appliquer la loi d'0Ohm pour un récepteur et pour un geénerateur
Connaitre la loi de Pouillet.
Appliquer la loi de Pouillet,
s les pulssances générée et fournie par un generateur,
Définir « |2 puissance recue par un recepteur,

= |2 puissance utile.

les expressions de

- la puissance électrique regue par un récepkeur.
Cannaitre - la puissance utile d'un récepteur.

- la puissance générée par un générateur,

- I'énergie électrigue fournie par un generatedr.
Definir I'effet Joule.

» la puissance recue par un électrolyseur.

« |"énergie regue par un electrolyseur

« |a puissance fournie par un generateur.

« I'énergie fournie par un générateur,

« |e bilan énergétique, 2

s |e rendement d’'un recepleur.

» le rendement d'un geéneérateur,

« le rendement d'un circuit.

les relations ; 5
Utiliser P,=RIZ: P,=ET+¢}; Pr=Usl=EI~-Tl
E,=RI’t @ E = Et+ Pt ; E=Elt-rlt

Determiner

: jorn 2020
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RAFPPEL DE COURS =

1. Propriétés
1.1. Lol des Intensités

1.1.1. Montage en série
Dans un montage en série, l'intensité du courant est la méme an chaque point du clrcuit,

Exemple : Dans le circuit ci-contre, L1 et Lz sont en série. I

L'intensite du courant qui traverse Ly est égale 3 celle qui N/
Ly

Iz

P
4

traverse Lz et ast aussi égale & celle délivrée par
i e P |
le generateur ; c'est a dire que ; II =h=lq 37

1.1.2. Montage en dérivation (ou en parallala)
Dans un montage en derivation lntensité tolale est égale & la somme des intensilés dans

chague branche I E BL.
Example : Dans le circuit ci-contre, L+ et Ls sont an dérivation.

Lintensite du courant délivréa par le générateur est égale a _@i
k2 somme de celle qui traverse L« &t de celle qui traverse Lz ; "

c'est & dir&qua:.l=h+lg. o i:

1.1.3. Loi des nomuds

La somme des courants qul arrive & un neeud
est egale a la somme des courants gui y partent.

|
k:+!5+|n=|:|+|3—'
J

1.2.Lois des tensions
1.2.1. Grandeur algébrigua

La tension est une grandeur algébrique.
Exemple : pour un dipdle (A,B}, Uas = = Upa

1.2.2. Additivité des tentions g Uac
Les tensions Use, Usc 8t Use entre trols polnts 2 . B . -
quelcongues A, B et C d'un circuilt sont additives : — .
Unn Llac

ez = Uap + Usc
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1.2.3. Monlage en sére

La tension aux bomes d'une assoclation en série de plusieurs dipbles est égale a

la somme des tensions aux barnes de chacun des pales. Pl N
Exemple : Dans le circuit cl-contre, Ly 8t L sont en série, N . N
La tension aux bornes du genérateur est égale & : l, .

la somme de celle aux bomes de L et de celle aux ] L

pornes de Lz | c'est a dire que : U = Uy + Ud,

1.2.4. Montage en dérivation (ou en paraliéle)

La tension esl [a méme aux bormes de dipéles branchés en dérvation. L
Exemple : Dans le circuit ci-contre, L et Lz sont en dérivation. uILT‘—”’
La tension aux bornes de Ly est égale 3 celle aux bornes 4@"_
de Lz &l est aussi égale A celle aux bornes du ganérateur ; Uz
c'esta dire que @ U = L = U4, ||.:

; u
2, Definitions

Un dipdle est un compasant électique possédant deux bornes. On en distingue deux types |

« dipdle passif cu récepleur : sa tension aux bomes en circwit cuvert est nulle et Il conveartit
l'énergle électrique recgue en d'autres formes d'@nergie (mecanique, chimigue ou
thermigue...)
Exemple : conducteur chmigue (récepteur particuller), électrolyseur, motaur...

« dipdle actif ouv générateur ! sa tension aux bornes en circuil ouwert n'est pas nulle et
il convertit I'énergie mécanigue, chimigue ou lumineuse fournie en énergie dlectriquea.

Exemple : pile, batterie, génératrice de bicyclette (dynamaj...

3. Conventions
« [Dans un J-E'.E_E-E.t,au r,ls couran! ciroula dans e sans das mtﬂﬁ1i2|5 décroigsant,
B
A L Réceptaur
Usa > 0
* Dans un générateur, la courant circule dans le sens des potentiels crolssant.
F | [ !._:E
[ ||_
Upn > 0
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4. Pulssance électrigue

La puissance aleclirique & regue ou fournie par un dipdle est donnée par la relation : # =

# U:tension aux bornas an valt (V) ;

= 1:intensité du courant an ampéaredAa) |
» o @ puissance élecirique en walt (W).

5. Energie électrigue

L'énergie électrigue £ recue ou foumie par un dipdle pendant ung durée A est:

& = .4 = UL At

7 4 puissance Elactrique en watt (W) .

b 1

v

6. Genérateur

B.1. Définition at lod d"Ohm

41 durde en seconde (s} ou en heure (h) ;

¢ - énergie electrique en joule (J) cu en waltheure (Wh),

S

« C'est un dipdle actif lindaire dent la caractéristigue intensité-tension ne passe pas pal
Forigine des axes el de coefficient directeur négatif,
+» Cedipble obéitala loi dohm  Usn=E =7l

# Upn : lension aux bames (en V) |

= E:force électromotrice fé.m. (en V) |

~ r:résistance interne {en £2) ;

# [ :intansiteé du courant {en A).

6.2. Elude anergetique

: Fulssance Puissance ,
Générateur | Fuissance fournie Bilan
1otale tharmigue
Ex : Pile Py =Upn.l =El = ]2 Pi=El P = 112 Fe=Fi+FPn
6.3. Rendament
_ puissance fournie B Ut U, E-rl 1 rl
puissance chimique P, EI ~ E E  E

Remarque : le rendement n est sans unilé et est toujours Inféreur 4 1.

Il peul-Blre expnime en pourcentage (%) an multipliant le résultat obtenu par 100.
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7. Récepleurs

7.4. Conducteur ohmigue

» C'estun dipdle passil lingaire et symétrique. || obeéit 4 la loi d’hom : U = RI
« Tout conducieur ohmique parcoury par un courant prodult un dégagement de chalew
appelé effet Joule, provoqué par la résistance ohmique de ce conductour - # =UI =RP

» Lénergie feque est inlégralement ransformée en chaleur (énergie calorfique o
thermique) : & = P41 = RI2ZAt = Qg

7.2.Electrolyseur et moteur
7.2.1. Représentation symbolique

+ L'dlectrolyseur iransforme une partie do Pénergie dlectrique recue en énergie chimique.

4D

+ Lemoleur ransforme une partie de 'énorgie dlectrique recue en énargie meécanique,

7.2.2. Lol d'Ohm :

Les électrolyseurs ! les molewrs aobéissent 3la loid'chm - Usg = E* + 1]

» Lpg lension aux bornes (en V) ;
¥ E'iforce contre electromotrice f.e.é.m. (en'V) |
r : résistance interne {en {}} .

F
# 1:intensité du courant (en A).

7.2.3. Etuda énergétique

_ Puissance | Pussance -
Récepleurs FARBSANGE o ufile thermigue
Ehwﬂlﬁﬂur B, = Usg.l = E'l + ' P.=FE'l Pm= [I[: P = Py + Py,
Motiaur

T.2.4. Rendemant . .
- puissance utile{chimique oumecaniqus) P, L
puissance régue A 2
Remarque : la rendement  est sans unite et ast loujours inférieur a 1.
Il peut-Stre exprimé en pourcentage (%) en multipliant le résultat cbtenu par 100.
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B. Bilan énergetigue dans un circuit élecirique - Lol de Pouillat
8.1. Lol de Poulllet
Dans un circuit electrique en série, 'intensité du courant est le gquotient de la différence entre |;

somme des forces éleciromolrices f.é.m. &t la somme des forces contre dlectromotrices focém
par la somme des reésistances ;

| ZE-ZE
L IR
Exemple : considérons |2 circuit ci-dessous ;
E.r
¢ &0
|
Den
l
. R
i
D'aprés la lai de Pouillet ; 1= ——=
Rar+r

8.2, Bllan énergétique
Dans un circuit electrigue en série, la puissance chimigue a l'intérieur du genérateur est égale a

la somme de la puissance utile (chimique ou mécanique) el de la puissance totale thermigue.
P= o Fu + Flh

LEl=2E'T+ZRYF
Example : considérons ke circuil ci-dessous

I (E, r)
| F
Den
|
- R
Puissance y Puissance lotale
A Puissance utile : Bilan
chimique thermique
Fe ™ : Ps P.=P. + Pp
oE E’l IR+ r+ )7 El=El'+ (R+r+r)e

——
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Pour chacune des propositions suivantes, associe la lettre V si 12 proposition est vraie ou F si
elle est fausse.

1, Tout dipdle parcouru par un courant produit un dégagement de chaleur, appelé effet Joule.
L'énergie regue par un conducteur chmique est intégralement transformee en chaleur.

Le moteur transforme une partie de |'énergie alacirique regue en energie chimigue.
L'electrolyseur transforme une partie de I'énergie élecirigue regue en énergie mecanique.

La tension aux bormes d'un générateur diminue si lintensite gu'll débite augmente. '

S il

Exercice 2

Compléte le texte suivant avec les mols, groupe de mols et expresions qui conviennent |
foumie ; regue ; U=E"+r'1; U=E - rl; U=RI; générateur ; récepteur ; est nulle ; n'est pas
nulie,

Un dipdle est un compasant élecirique possédant deux bornes. On en distingue deux types :

« ledipdle passifou ...........ccceeeernnnennn. 53 tension aux bomeas en cirguil ouvert ...
el il convertit I'energle électrique ...........coces en d'aulres formes d'énergie. |l obéit a [a loi
d'HOM ...cooieiiiiiieenen..,, Par contre d'autres dipdles passifs tels que les électrolyseurs et les
moteurs obaissent & la loi d'ohm ..o iveincicinin :

o ledipble actifou ...................... 53 tension aux bornes en circult ouvert ... rrrnnnrsa e
el Il convertit 'énergie mécanique, chimigue ou lumineuse ... en enefgle eleclrigue.
lobélta laloidohm ..oorviiciii i

Exercice 3

On dispose de quatre dipdles différents (pife, dflectvalyocwr, conductenr ohmigue,
géne.’mtﬂudeﬁﬂnimﬂ.

uev) | UiV (v u(v)
W p— 4 3) } 4;
61 KA g I(A 5 WA I(A

ldentifie chaque dipble & partir de sa caractérisiigue.
: ) ISR

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Exercice 4

Aux barnes d'un récepteur traversé par un courant d'intensité [=0,3 A est appliquée una
lension da 24 V. 1
1. Calcule la puissance électriqua regue par le récepteur. ‘
2. Calcula M'énergie €lectrique recue en wattheure puis an joule s°ll fonctionne durant 3 h.

Exercice 3
Un électrolyseur de f.c.am, E =2V el resistance interne r = 10 £} est parcoury par un courant

dintensité 0,5 A. i
1. Calcule la pulssance électrique recue par cet électrolyseur. . '
2. Calcule, en 2 h de foncticnnement :

Z.1.1'énargia dlectique consommeée |

2.2.1'eénergie electrique utiliséa pour provogquer les réactions chimigues |

2.3.1a quantité da chaleur dégageée.
3. Calcule le rendement de I'électrolyseur,

Exarcice &

Une pila da force éleciromotrice f.é.m. E=4 .5V el de résistance interne r= 3101, debite
un courant d'intensiié I = 0.5 A

1. Calcule la tension aux bornes de 12 pile.

Caleula la puissance angendrée par |z pile,

Calcule la puissance dissipee sous forme themmigue par effet joula a l'intérieur de la pile.

En déduis la pulssance fournie par la plie el ratrouve la valaur de la fension.

Calcule le rendement da catta pile,

Exercice 7

Un moteur de force contre électromotrice fcem. E'=10Y el de résistance r'=6 £ est

branché aux bornes d'une pile de force élactromotrice f.é.m E =12V et de résistance interna

re=d-0F,

1= Fals le schema du montage.

2- Donne l'expression de 'énergie foumnie par la plle (P, N} au reste du circuit.

3- Donne l'expression da énargie rague par le moteur (AB).

4= En utllisant I bilan énergétique du circult, calcule l'intansité du courant dans le circult.

Exercice 8 (1% C uniguement)

La tension aux bornes d'une dynamo tourmant & 1500 tr'min est da 240V pour une inlensia

débitée de 80 A. La résistance interne de la dynamo estdae 0,1 2,

1- Donne lNexpression de la Lé.m de celle dynamo al calcule sa valeur!

2. Ddtermine la momenl du coupla mécaniqua que 'on doit appliquar sur Farbre de la dynamo
pour abtenlr um L&l courant,

3. Calcule le rendemant de celte dynama,

e sl oy

— |
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Exercice 2
Un groupe d'éleves de 1% scientifigue veut utiliser un petit moteur pour falre monter une
charge de 2,5 kg sur une hauteur de B m avec vllesse constante V' = 10 m/s, |l dispose d'un
générateur de fé.m. E = 120V ot de résistance imerne r= 42, Le moteur dlectrique M a une
force contre électromotrice f.c.é.m. E =70V et de résistance Interne r =2 £}, Les fils de
fonction ont une résistance totale R = 4 £, Tu es membre de ce groupe.
Tu prendras g = 10 MNfkg.
1-

1.1, Fais le schéma du montage.

1.2.Calcule l'intensité debitée par le géndrataur,

1.3.Déduis-en les wvaleurs des tensions Upny el Uss aux bornes respectivemenl du
génerateur et du moteur.

a
1

Calcule la puissance électrique Pg fournie par la générateur, la puissance electrique Pu
absorbée par le moteur,

Lad
]

Calcule la puissance mécanique fournie par e moteur.,

Déduis-en le rendement du moteur.

I
L]

5- Calcule I'énergie mécanique nécessaire pour faire monter la charge sur la hauleur de & m.

o
1

Dis en justifiant 5'il est possible d'utiliser ce moteur pour réaliser cetle opeération.

Exercice 10

Au cours d'une séance de travaux pratiques un prolesseur de physique-chimie de 1% D
demande a ses élaves par poste de déterminer les caractaristiques d'un électrolyseur, Il met &
la disposition de chaque groupe les matériels suivants : un générateur, un bouton-poussair,
un rhéostat, un électrolyseur, un ampéremétre el un volimetre,

Afin d'étudier cet dlectrolyseur AB, lon groupe réalise les mesures (Uag, 1) suivantes |

Uas(V) | O g5 {10 |15 116 |17 118 (20 |25 |30 |35 |40 |45 |50
I{A) 0 ) 0 0 0,02|00310.05]1010]1020105010711082)1110]1.32

Tu &5 |e rapportaur,
Fe

Fais le schéma du montage en mettant en place les appareils de mesure qui conviennent.
2,

Trace [a caractéristigue intensite-lension de cel électrolysaur en pranant !
Echelle : en absclsses ; 1 cm pour 0,1 A et en ordonnées : 1 cm pour 0,5 V.,
3, Donne I'équation de la partie affine de celle caractéristique sous la forme : Uss =a + bL

. Deduis-en les valeurs de la f.c.é.m. E' et de la résistance Interne r' de ['électralysaur lorsqu'il
lonction dans la partle affine de sa caraciéristique.
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SERFECTIONNEMENT
EXE
Exercice 1 i lettre V si la proposifth .
; cie la e n esty
Pour chacune des propositions suivantes, 2850 Faie g Fy
elle ast fausse. :
; P ‘rjest P =E.L
1. La puissance disponible aux bormes d'un générateur (E.r}
) estr.=

2. La pulssance joule perdue dans un générateur (E "
3. Le rendement en puissance d'un génerateur idéal est 100%. Lt
4. I....'érl'erg'E recue par un moteur esl fﬂHJI:ILII'E égﬂle ﬂ IéI"I-EfﬂI'E d'Emﬂlb‘lﬂ aux bﬂll‘lEs {L,

générateur qui I'alimantea, _ |

Exercice 2

Dans le fexte ci-dessous, recopie le numéro el écris en face le mot ou groupe de mag o
convient parmi les mals ou groupes de mots suivants | ﬂlﬂﬂfd"éﬁ Wﬁ, Mﬂi-ﬂamhj
dispanilife, cﬁ.:miquz , thesmique, décraissants, électrique, chalewr.

On en distingue deux types de composants électriques : le récepteur et le genérateur,
Dans un récepteur, le courant circule dans le sens des potentiels ...{1]...' tandis que dans |

le générateur, le courant circule dans le sens des potentiels.....(2).

Un mateur élactrique transforme une partie de I'énergie ...(3)... en énergie...(4)...

Un électrolyseur transforme une partie de 'énergle...(5) en énergle ...(6).

L'énergie cédée par un dipdle sous forme de [T} est 'énergie ...(8)... Un accumulates

transforme une puissance......(8) en puissance qui se répartit en puissance ...(10).... et en
puissance...(11)......

Coche la bonne réponse parmi les propositions suivantes.

Dans un circuit série comprenant des générateurs et des récpteurs
1. 1aloi de Pouillet est donnée par 1a relation - l

2. Le bilan énergétique est donnge par la relation -
a) LR = ¥EI4 L' i

b} £El= EE'Il + ERD?
¢} LE'l=XRE + LEI ;
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i {1** C uniguement)
Un moteur de jouel soumis a une tension U=24V et parcouru par un courant d'intensité

| =2 A, lourne en raison de 5000 tr.min-', Le moment du couple moteur est 8,10 N.m.
calcule pour ce moteur la puissance utile, la f.c.é.m. et la résistance Interne.
(1% C uniquement)
Un mateur electrique de résistance inlerne négligeable fransforme 95% de I'énergie élacirique
gu'il recoll en energie meécanique disponible. Le moment du couple developpée par le moteur
vault 4 = 12 N.m pour un régime de rotation de 1200 trimin.
1) Calcule la puissance élecirique regue par le moteur.
2) Détermine sa [.¢.e.m. sachant qu'il est parcouru par un courant d'intensité | = 30 A,

Exercice 6

Pour déterminer les caractéristiques E, r, E' et 1’ (E 1)

d'un générateur et d'un moteur, llItE - Li=2A I=

des eleves de 1% scientifigue d'un lycée 1al P 11— g . - ()
réalisent les montages (a), (b), () et (d). "’:?" L1

D R
Tu &5 sollicité pour les aider, a
i) Calcule E.1, E'elr'. P L=2A 1==E“'*E :]
2) On monte an sérig : “:}4)_@_ = (d)

» ungenérateur (E=12V r=050); . v oy

o unmoteur(E'=7V :r=20;

« un résistor R =10 0.

2.1,Calcule lNntensité I du courant dans le circuil.

2.2.Caloule les tensions aux bornes de chaque appareil.

2.3, Calcule la puissance mécanigue fournie par le moleur &t son rendement
Exercice 7
Le laborantin de ton hycée veul déterminer [a puissance regue par un moleur My (Ev' =92V
' =150 et celle utile d'un autra moteur Mz (Ez' = 100V | rz' = 1 02}, Pour cela, | monte en série
les deux moteurs el les alimente avec un generaleur (E=280YV :r=0,00).
Etant un élave de 1*=C, il te sollicite pour 'aider a répondre & ce questicnnaire.
1. Fais le schéma du montage et représenter las fibchos des tenslons pour chague dipdle.
4. Exprime l'intensité I du courant dans le circuit en fonction de E, r, EY', i, EZ, 17,
4. Calcule sa valeur,
4. Détarmine :

4.1.La puissance électrique fournie par le gandrateur au reste du clrcult,

4.2.La puissance reguo par la moteur M.

4.3.La pulssance utile du moleur Mz,

4.4.La puissance totale dissipée par effet joule dans le circuit,
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Exercice 8 T

A cours d'une séanco do TP, volre profasseur de physique-chimie wvous demande de

délerminer la f.d.m. E el la résistance Interne r d'un générataur. Il trace la caractéristiqua
intensité-lension du géncrateur gul st une droite ﬁlassanl par les points suivants : (Li=0,2 4.
U= 58V et (I.=06 A ; U= 54 V). ll vous soumel ce questionnaire.
1) Determing la Lé.m. E el la résistance interna r du généraleur,
2y I branche aux bomes de ce géndrateur, un élacirolyseur de fc.em. Ev =2V el de
resistance Interhe ry' = 1,5 01 en sévie.
2.1.Fais le schéma du montage.
2.2.Exprime la pulssance Py fournie par le générateur ainsi que Ia puissance Puy ulilisée par
I'électralysaur,
2.3.Ecris le bilan énergélique et déduis la valeur de [intensité I du courant traversant
le circuit,
2.4. Determine la valeur de la tension Uss aux bornes de I'élecirolyseur.

2.5.Calcule le rendement v, da I'électrolyseur ainsi que le rendement n du circuit.

Exercice 9
Lors d'une séance de TP des éléves de 1% scienlfique d'un lycée o Abidjan, vioulant

determiner les caraclérisliques d'un électrolysaur AB, réalizent les mesures (Uae, [) suivantes:

Una{V) O |10|15] 2 |22|24 |25 | 26| 27| 28
I{ma) o | o | o) 2 5 |12 | 20 | 30| 39| 48

lls te sollicitent pour les aider & rédiger leur rapport.
1. Trace la caractéristique intensité-tension de lelectrolyseur en prenant :
Echelle : en abscisses : 2 ¢m pour 10 mA et en ordonnées @ 2 em pour 1 V.
2. Deonne léguation de |a partie affine de cetle caractéristique sous la forme @ Usg =a + bl
3. En déduis lés valeurs de la f.c.é.m. E' el de la résistance interne ' de I'électrolyseur lorsqu
fanction dans |a parlie affine de sa caractéristique.
4, L'électrolyseur précédent est désormais branché en série aux bomes d'une pile de &M
E =4.5V et de rézistance interna r = 1,5 0.
4.1.Caleule lintensité 1 du courant élecirique qui fraverse I'élecirolyseur.
4.2.Calcule I puissance utile P, dont dispase Pélectrolyseur pour effectuer les réactions 34°
Gleclrodes,
4.3, Calcule la pulssance élecirique Py gdnédrée par le générateur,
4.4_Calcule la pulssance éleciriques lolale Py, dissipée par effael joule.

4.5. Retrouve la relation mathémalique qul existe entre ces Wrols puissances.
0
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

J'associe la lefire V si la proposition est vrale ou F si elle est fausse,

1. Toutdipdle parcouru par un courant produit un degagement de chaleur, appelé effet Joule ;
F.

2. L'énergle regue par un conducteur ahmigue ast intégralement transformée an chaleur ; V,

3. Le mateur transforme une partie de 'énergie electrigue regue an énergie chimique ; F,

4. L'électrolysour transforme une partie de I'énergie électrique regue en énargie mecanique : F.

5. La tension aux bormes d'un générateur diminue si l'intensité qu'il debite augmente © V.

Exercice 2

Je compléte le texte suivant avec les mots, groupe de mols et expresions qui conviennent
fournie ; regue ; U=E"+rl; U= E=rl; U=RI ; générateur ; récepteur ; est nulle ; n'est pas
nulle.

Un dipdle &5t un composant électrique possedant deux bornes. On en distingue deux types :

« |e dipile passif ou récepteur : sa tension aux bormes en circull cuvert est nulle et |l convertit
I'énergie élactrique recue en d'autres formes d'énergie. Il obélt & la lei d'hom U =RI.
Par contre d'autres dipoles passifs tels que les électrolysaurs et les moteurs obédissent 3
k2 loid'ohm U=E'+ r'L

« [e dipdle actif ou générateur : sa tension aux bornas en circuit ouvert n'est pas nulle et i
converfit I'énergie mécanique, chimigue ou lumineuse fournie en énergie électrigue. Il obéit
alaloidohmU=E=rl

Exercice 3
Jidentifie chaque dipdle & partir de sa caractéristique.

1) génévateur de tension
2) pife

3) clectrolysenn

4) canducten ﬂﬁmiquc

Exercice 4
1. Caleulons la pulssance électrigue regue par le récepteur.

Pr=Uxl=24=03=T72W
2. Calculons I'énergie dlectrigue regue an watthaure puis en joule &' fonctionne durant 3 h.
E: = PxAt
Application numeérique (| E=72Wx3h=216Wh
1h=3600s donc E,=7,2W x (3 x3600s) =77 760 J
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ca dlactriquéa
1. Calculons la puissan =(E+T Tj=1

Pr=LUxl or U=E+rl [ont Pr
Application numeériqus : p,=(2+10x 0,5)x ;
2 En 2 h de fonctionnement, calculons lgs quantités |
2.1.d'énergie dlectrique cOnsOmMEes
Er= PmAl= 4 Gx2x3600 = a5 200 J
2 2. d'énergie lectrique ulilisée pour provog
p,=ExI=2x0,5=1W
Ey= Puxal= 1 2% 3600 = T 200 J
2.3.de chaleur dégagée
Py = r=I7 = 10=(0.5)2 =25 W
Em = PixAt = 2,5x2x3600 = 18 000 J
3, Calculons le rendement de 'électrolyseur.

1 _p,28 soit 28%

r-__.P.-'llL=—
P 3,5

Exercice 6
1. Calculons la tension aux bornes de (a pile.

Upy=E—-rl=45-305=3V
2. Calculons la pulssance engendrée par la pile
Pe=El=45<0,5=220W

par cal alactrolyseur.

05= 3,5W

uer les ractions chimiques

3. Calculons la puissance dissipée sous forme thermique par effet joule a lntérieur de la plle

P = r[? = 3x(0,5¢ = 0,75 W

4. Déduisons la puissance fournie par la plle et refrouvens la valeur de la tension.
* Puissance élactriqgue fournie par ia pile au rasta du circuit

a=Pi+Pm = Pi=Pe=Pr=225-0,73=15W

* Valeur de la tension

P 15
P=UI ===
= Y Vv
5, Calculons le rendement de calte pila,
P 15 ’
- o =ﬂ
n =225 67 soit B7%
Exercice 7
1. Schéma du mentage, P i (E. r)
s
|| N
A | 1 (E', r
\ r B
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2. Expression de 'énergie fournie par la pile (P, N} au reste du circult.
Er= Pl = Upnxlxdil = (E = rl)=xIxAt
3. Expresslon de I'énergie regue par la moteur (A,B).
E = Pochit = Upaxlxfil = (B + rIxI=At
4- Calcul da I'intensité du courant dans le circult en utilisant le bilan dnergétique du circuit,
E=E o (E=rDxlxfl= (B +rT)xlept e E—rfI=F +r] & E=E ={r+ril
E-E' 12-10

='l'=r+r' ETRTE =L

Exercice 8 (1¥¢ C uniquement)
- Exprassion et valaur de la f.4.m de celle dynamo.

U=E=rl e E=lJ+r]
Application numérique ; E = 240 + 0,1=80 = 248V
2- Moment du couple & appliquer sur I'arbre de la dynamo pour cbtenir un tel courant,

El 24880
= Wxpy = M= =126,3N.
P dxn=El = Exnx_l_S_EE m
60
3- Calcul du rendement de cette dynamo,
P_UL U 240
== — —= 0,97 s0it97%
P, EI E 248 E. 1)
i P | i
Exercice 9 I —"
t R
1.1.Schéma du montage : L
A I ‘(’r:‘“-,l'[E.'rll 5

e

1.2, Calcul de l'intensité débitée par le génerateur.
E-E' 120-70
R+r+r' T de 2 =
1.3.Déduction des tensions Upy et Uas aux bormes du génerateur et du moteur.
v Générateur: Usy =E-rl =120 -4x5=100V ]
v Moteur; Usg=E' +r'T=70+2:5=80V,
2- Caleul des puissances électriques !
» la puissance électrique Pg fournie par le générataur,
Pg = Upyxl = 100=5 = 500 W
* la puissance électrique Puabsorbée par le moteur.
Pu = Ugpxl = 80=5 = 400 W
3- Calcul de la pulssance mécanique fournle par le maoteur,
Pu=E'l =70=5=350W
4- Déductlon du rendemeant du molaur.

,_ET_FE _350 '
i e = = 0,875 solt 87,5%
e "L, 40p =2

D'aprés |a lol de Pouilletona: I =
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5- Energie mécanique nécessaire pour falre monter la charge sur la hauteur de6m,  — |
Exm=W{F) =mgh=25x10x6 =150 J

6- Justifions que ce moteur peut réaliser cette opération.

Calculons I'énergie W fournie par le motewr

h
W =P Al=P x=
m mi m:-:‘”r

Application numérique : w - 35{-1% - 210 J

L'énergie Wm fournie par le moteur est supérieure a l'énergie Em nécessaire paur fay,
maonter la charge sur cette hauteur. Donc ce moleur peut réaliser cette opération.

Exercice 10
1. Le schéma du montage.

1 (";"\

2. La caractéristique intensité-tension de I'élactrolysaur
Echelle : en abscisses | 1 cm pour 0,1 A at en ordonnées : 1 cm pour 0,5 Y,

eraah

|| 55

e 'E: :I.-. :E:EEE
e g
T B
1 EHE
- IR shfHnEnne |
L .%-H . HE;-F‘-::-_--_J,-;-:-
Lo ] e 3 %;QHH
S S
2 HEHHGe T S
A i e
L i
+ ERHEHET I i il
:. =+ :..:I:
IL HHL [E 3el |
i 3 ﬁﬁ[_ i 1 .1E
] I;'E = i- I; ‘Ia "II:A’
———
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3, L'équation da la partie affine de cetle caractérstiqua sous la forma : Uss = a + b,
v as=i1iav
gl 85
Al 132-0,1
Done Usa = 1,75+ 2 461
4, Les valeurs de la f.c.é&.m. E' et de la réglstance Interne r' de 'alactrolyseur,

E=a=175V;r=sb=2460

=2460
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E4) 3
LES CONDENSATEURS

(22 septembie 1791-25 acle LAGT)
Physiclen &t Chimiste Britanrigue

il est connu pour %25 iravaux dans le domaine de Fel=ciromagnatisme et Pélecirochimie. || a8 donne san nam 3

farad(F). une unité de capanié Sectrique, ainsi Qu'a une charge électrigue, la constante de Faraday.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Cefinir un condensateur,
le symbole d'un !
4 - condensateur non polarise ;
CRAnBEE - condensatewr a capacité variable ;
- condensateur électrolytique polarisé,
Interpreter la charge et la décharge d'un condensateur. _
Tracer la courbe ga = f{Uap)
” . « |a capacité d'un condensateur.
Betarminer » [a capaciteé d'une association de condensateurs. A
Connaitre I'unité de capacité, ]
Connaltre ::Ia relation entre la charge du condensateyur et la tension a S5
arnas, R
s |3 tension nominaie,
Définir = |a tension de claquage.
o Le champ disruphf, =
Exploiter un osclllogramme relatif & la charge ou a la decharge d7un
condensateur, p——
Connaitre les lois d'association des condensateurs, et
Appliquer les lois d'association des condensateurs, =
Connaitre les expressions de I'énergie stockée par un condensateul, _—
les relations
g=1cuz,
2
Utiliser T
W
*g= Lqu,
2 ________..-"
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RAPPEL DE COURS

1. pefipition et symbole

Un condensateur est un composant électronigue capable d'emmagasiner une charge
élecirique. |l se compose de deux plagues paralléles et conducirices {armaturas), séparées pa
une gouche isolante appealee diglectrique.

Le diglectrique peut étre de "air (du vide), du varra, du mica eic.

A_’)_l I—E
e
Uag

2. Caractéristiqgues d'un condensateur
»  <.1.Charge et décharge

s bintensite du courant électrique traversant un condensateur est proportionnelle a la dérivée de

Ia tension aux bornes de ce condensateur.

" Elle est donnée par la relation sulvante : j= L C AU,y

& o s |
= » Lors de |a charge, ga avgmente, ddi}n al i=0,
: t

# Lors de la décharge, qa diminue, %i <0 et 1=0.

_ Remargue :
- » Lors de la charge da énergie électrique est "transféréde” du générateur au condensataur
- sous forme de déplacement d'électrons d'une armature & une autre. La lension U aux

bornes du condensateur croit jusqu'a devenir égale a celle aux bormes du générateur.

: L'imtansité | du courant décroil Jusqu'a s'annuler.

# e« Lors de la décharge e condensateur restitue 'énergie precédemment stockée sous forme

g de déplacement d'électrons. La lension U aux bornes du condensateur et la valeur de
lintensité | decraissent jusqu'a s'annuler.

P

2.2 Quantité d'électricité ou charge électrique

/ La guantité d'électricitd emmagasinee par un condensateur chargé par un courant électrigue
""r; continu (constant) d'intensilé | est donnée par la relation :
i * 0 :quantité d'électricité ou charga an coulomb (C) ;

Al : duréa de la charge an sﬂcnn_dﬂ {s);

=
* | :intensité du courant électriqua en ampéra [A).
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2.3, Capacité d'un condensateur
2.3.1. Définition

C'est la coefficient de proportionnalité entre la charge Qs portée par une des amalures g |

la tension U aux bormes d'un condensataur, P

Il est notée C et est donnée par la relation suivante : Qs = CU B

» {Js: charge électrigue en coulomb (C} ;
« C:capacité du condensateur en farad (F) ;
»  Lag ; tension aux bomes du condensateur en volt (V)

2.3.2. Condensateur plan
La capacité C d’un condansateur plan est donnée par la relation suivanta :

=

¥ &l le diglectrique est le vide ou 'air, |C = qu J

« 5 surface d'une armature (en m?) ;

= d: épaisseur du diflectrique {en m);

1 ’ Pt r ;
Ey e parmittiviteé du vide (en Fim) ¢ 1

« [ : capacité du condensateur en farad (F},

t
si le di¢lecirique est quelcanque, ic =gt =

« £, :permittivité relative du didlectriqua (en Fim),

L

L 1

3. Propriétés d'un condensateur

3.1.Energle smmagasinée
L'énergie stockée ou emmagasinés par un condensateur est donnde par la relation |
AL (LT |
2 Raggl W

1 : charge &lectrique en coulomb (C) ;
C ; capacité du condensateur en farad (F) ;

« Uas : tension aux bornas du condensateur en volt (V)

E. : énergle slockée ou emmagasinée par la condensateur an Joula (J).

s

: 2
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3.2.Lois d'assoclation des condensataurs

i 3.2.1. Association en paralléle {ou en déﬁ'ﬁ"ﬂﬂ?ﬂl

<

La capacite equivalente C de plusieurs condensaleurs montés en paralléle est égale
I.E_ ST des ¢El=pa.l:i’[l.="..5 dE E-hﬂ':ll..l-E! mndﬁnsalﬂ.ur o E[‘:I

Exemple - solent deux condensateurs de capacités G et Cz associés en dérnvation
Ca

Cz

=

¥
II-

L oo y
;ﬁ:@qﬂé Aquivalente A celle wgialiﬂn est ;1C=Cy+Cz

.

3.2.2. Association en série

L'inverse de |a capacité équivalente de plusieurs condensateurs montés en série ast egal a

.
la somme des inverses des capacilés de chague condensateur : ot }..E

Example : soient deux condensateurs de capacites C; ot Cz a5s0cids an Serie

[:1 ':? G

—a

r
i
ot

1 )
La capacité équivalente & cette assaciation est: == " C,+C;

Edition 2020
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Exercice 1 .

Associe 4 chaque chiffre la lettra F si la proposition est fausse ou [a lettre V si elle est yraja

1) Alintérigur d'un condensateur, Il régne un champ &lectrostatique uniforme.
2) Deux condensateurs en paralléles supportent des tensions différentes,

3) Dans un circuit associant des condensateurs en série, la capacile equivalente est égaja 3L
somme des capacités de chaque condensateur.

4) Les charges électriques portées par les armatures d'un condensateur chargé sont égajes &l
opposées.

5) Le milieu situé entre les armatures d'un condensateur est isolant.

6) Les armatures d'un condensateur sont isolantes.

7} L'unité de la capacité d'un condansateur est le volt.

Exercice 2

Dans le texte ci-dessous, recopie le numéro et éerls en face le mot ou le groupe de moty qui
convient parmi les mots ou groupes de mots sulvants : champ disruptif | dielectrique, tension gg
claquage, tension nominale, champ électrostatique, armatures.

Un condensateur est un composant électronigue capable d'emmagasiner une chargg
glectrique. || se compose de deux plagues paraliéles el conduclrices appelées 1)
BT ., - Bst la lension supportable par le condensateur qui permet son fonctionnemant
adéquat. Sa valeur limite au-dela de laguelle le condensaleur est datruit est appalés (3.,
Le ...(4})... estle ... (5)... au-deld duquel le ...(6)... perd son caraclare d'isolant.

Exercice 3 . -
Un condensateur, de capacité 3 mF, a éte chargé par un courant constant de 2 ma, pendant

3 minutes.
1) Calcule a charge de l'armature positive du condensateur.
2) En deduis la tension aux bornes du condensaleur.

Exercice 4 I
1) Un condensateur est chargé sous une tension de 30 V. |
A la fin de la charge la quantite d'électricité emmagasinés est de 300 uC.
1,1.Calcule |a capacité de ce condensataur.
1.2.En déduis I'énergle élecirique emmagasinde.
2) On a ulilisé un condensaleur de capacitd G =2200 yF pour emmagasiner une énergk
élactrigue Em = 58,18 J, Calcula la tansion U aux bornas du condensalaur,

—_
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Exercice 5

Ln condensataeur plan est consfitué de deux armatures & et B identiques circulaires de rayor
r =3 cm, séparaas par de l'air, La distance entre las armmatures est e = 2 mm.

On charge ge condensataur sous une fension Ues = 1,2 kWY,

On donna ; permittivitd du vide €0 = 8,85.10-2 Ffm.

1. Calcule la capacité de ce condensateur.

2. Caloule la charge de ce condensateur.

3. Endeéduis 'énergie emmagasings dans ce condensateur.

Exercice 6
Les caractenstiqgues d'un condensateur sont les suivantes :
v capacile :C=012 yF
v epaisseur du diglectrique e = 0,2 mm ;
¥ permittivité relative de lsolant - .= 5:
¥ tension de service : L, = 100V ;
¥ pamittivité du vide : gc= 8.84 10- Fim.
1) Calcule la surface des armatures ;
2) Caleule la charge du condensateur soumis & la tengion de service |
3) En déduis M'énergie emmagasinés dans ces conditions.

Exercice 7

Les condensateurs de la figure ci-dessous sont déchargas. o P

)

On impose une tension constante Usy = 12V, J_ - ]
1) Calcule la capacité équivalents enire P at N, Lav s i
2) Calcule & la fin de Iz charge : I Cy =33 uF

2.1.les charges g1, gz et ga ;

r:; ’ TELa =4 1F
2.2.1es tensions Yy, Ve el Vi
F

B M
Exercice 8

Jn considéere le circult ci-dessous ;

1) Calcule la capacité C, du condansateur equivalent, c=4mF

2) Calcule la tension aux bormes da chague |
condansateur ainsi que sa charge finale —_— -1 mA
sachant que ey = 100 Y,

3} Calcule I'énergie emmengasinée par chague

|_

condensaleur et 'énergie lolale emmengasinge
dans l'association.
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F ice 9 —_— |

A l'aide d'un generateur G de f.é.m. E = 20 V, on charge un condensateur de capacité C = 4, |

a travers un conducieur chmique de résisiance R = 20 kL

1) Délermine, immadiatement, aprés |a fermeture de linterrupteur K, les valeurs de :
1,1.[a tension aux bornes du condensateur |
1.2 la lansion aux bornes du générateur, ‘
1.3.la tlension aux bornes du conducteur ohmiqua ; K}_ B i
1.4, lintensité au courant dans la circuit ; G oy,

2} Donne, 3 I3 fin de la charge ; : -I;_

2.1.la tension aux bornes du condansateur ;

2.2.1a charge du condensalaur ;

2 3.l'ntensité du courant dans le circuit ;

2.4.|a tension aux bornes du conducteur ochmigue |

2.5.'énergie emmagasinés dans le condensateur,

Exercice 10
Au cours d'une séance de TP, un groupe d'éléves de 1%% D d'un lycée d'Abidjan cherche §
déterminer expérimentalemeant la capacité C d'un condensateur,
Pour cela, les éléves réalisent le montage suivani comportant :
¥ un générateur ideéal de courant ;
¥ |le condensateur de capacite © |

¥ un interrupteur |

« un géngraleur de grande resistance interne.
A t= 0, le groupe ferme le circuit, Un courant d'intensité In = 2 pA parcourt alors la cirsuit.

lIs relevent a carlains instants L, la valeur de ug :

t{s) 0 10 20 30 40 al &0 80
ue (V) 0 2.1 4 5.9 7.8 10,2 1.9 15.6 |

Etant le rapporteur du groupe, tu es solicité pour repondre au gquestionnaire sulvant, |
1} Trace le graphe u: = f{t). Echelle ; 1 em pour 2V at 1 em pour 10 5,
2} En déduis la relation entre u: et L.
3) Donne la relation qul existe enlre a charge g du condensateur, lintensité du courant &
parcourt le circuit al le temps.
4) En deéduis la relation numérigue axistant entre g at u..
5) Détermine la capacite du condensaleur.
i
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EXERC E PERFECTIO

o

Pour chacune des proposiliens suivantes, associe la lelire V &i |a propasilion @st vraie ou F si
glle st faussa. |
1- Entre les armatures d'un condensateur, les électrons traversent le diglectrique.

2- La charge d'un condensataur est égale & la somme des charges portées par chaque
armature,

3. La capacité d'un condensateur dépend de la tension 4 =es bornes.
4- La capacité d'un condensaleur est égals : C = QU.

5- La capacite d’'un condensateur plan augmente lorsqu'on rapproche les armaturas.
G- Pour le condensateur d'armature A et Bon a : ga = C.Usa.

Exercice 2

Aprés |2 cours sur le condensateur, un de tes amis décide de vérfier s'il @ bien assimile
le cours. Pour cela il te scllicite afin de Paider & faire 'exercice suivant
Un condensateur de capacité ©:=5uF est chargé sous une tension constante U =40V
Dés que la charge est terminée, on sépare le condensateur de a source de lension et on
connecle ses armalures a celles d'un condensateur non chargé de capacité Gz = 20 pF.
1) Calcule la charge initlala Qs du condensateur de capacité G,
%) Déterming : '

2.1.La tension finale aux bomes do chague condensalaur.

2.2 La charge finale de chagua condensataur.

2.3.L"énergie Initiale et 'énergie finale de lensemble des deux condensateurs as SOCiEs,

2.4, Caleule 'énergie perdue par les condensateurs,

Exercice 3
Un condensateur de capacité C = 33 uF est chargé sous une ddp Uss = 24 V.

1} Calcule la charga portée par lammalture A et celle portée par 5 ('
larmature B, ainsi que I'énergie emmagasinge. |

2) Onrelie les bornes A et B de ce condensateur
chargé aux bormes E et D d'un condensateur L
identique, mais completement décharge. \
2.1.En appliquant le principa de conservation

de la charge, caloule 1a charge portaa E [ o

par l'armature A, puis par lamature E; |
2.2, Caleule la nauvells ddp entre las armatures da chague condensateur,

2.3. Calcule I'énergie emmagasinéa dans las deux condansaleurs,
2.4.Dis s'il y a eu conservatlon de |'énergle au cours de la connexion,
2.5.Calcule la quantité d'énergie dissipés par effet joule dans las fils de jonction,
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Exercice 4 e

Un condensateur de 47 pF et un autre de 33 yF supportent la méme tenslon maximale soit

25 VW, On les branche an sérle puls an paraliéle. Calcule dans chaque cas :
1) la capacité équivalenta,
2) la tension maximale que peut supporter le groupement.

3) I'énergie emmagasinée par |2 groupement lorsqu'il est chargé sous la lension maximale,
Exercice 5

Au cours d'une évaluation, votre professeur de Physique-Chimie veut tester vos connaissances
sur les lois d'association des condensaleurs. Pour cela il met 3 votre disposition e schéma
ci-dessous compranant une association de quatre (4) condensateurs.

Etant un éléve de celte classe, le professeur te soliicite pour répondre & ca guestionnaire.

1) Calcule la capacité équivalente C a toute I'association,

2} Calcule ; . I J 2
2.1.La charge finzle Q [ CI1 i |
du condensateur C équivalent. -4 — ¢ {D
2.2.La charge Q) du condansateur 1, Al — G
2.3.Les tensions Uac et Ugs. —]_
2.4.La charge Qg du condensataur C. E

3) Sachanl que l1a tension Ucs =60 Y, calcule les charges Qi et Qs respeclivement des
condensateurs Cy et Ca,

4} Calcule 'engrgie électrastatique totale emmagasinée par les quatre(4) condensateurs.
Ondonne:Ci=33pF i C=Ca=4, T pF : Ca=1 pF ; Uss = 200 V.

Exercgice 6(1** C uniguement)

Les condensateurs Cy et C; soumis respactivement aux tensions Uee = 120V et Uz = 50V,

soni charges par les générateurs. A la fin da leurs charges, on débranche les générateurs ;

on relie par une chalne conductrice les armatures A el B d'une part el A' et B' d'autre part,
Ci=0,6pF

Ca=0,2pF
1. Donne, avant la mise en place des chafnes conductrices, les valeurs des charges ga portée |
par Farmature A, ge portée par larmalure B.
2. Détermine las nouvellas valeurs dos charges Qa (armatura A) el Qg (armature B) lorsgue les
chaines conducirices sanl mis en place.

J—
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el EHBFE.JE Slectrostatique totale Emmagasinée dans les deux condensateurs |
3.1.avant la mise en place desg chaines conductrices -

3.2 aprés la mise en place des chalnes conductrices

4.1.Verifie s'il y a eu conservation d'énergie ay cours de la con nexion,

4-2-135'1-":”'3 la quantité d'énergie dissipée par effet jaule dans les fils de connexion.
5. Les chaines conductrices sont maintenant reliées entre les armatures A et B' d'une part A

et B d'autre part.

Determine les nouvelles charges portées par les armatures A (notée Q'a) et B (notée Q's).

Exercice 7
Tu rends visite 3 ton ami apprenti-électronicien dans son atelier, Celui-ci veul remplacer
un condensateur défaillant dans le circult d'un noste radio. || dispose de trois condensateurs
dont les capacités ont pour valeurs respaciives Gy = 6 uF ¢ Cz= 40 UF et Ca= 50 pF. Mais ne
sachant pas les caractéristigues de ce condensateur, il te demande de I'sider & choisir le ou
les condensaleur(s) et le montage & réaliser, Pour cela il met 3 ta disposition un ancien refevé
de mesures du condensateur défaillant lorsqu'll &talt branché aux bornes d'un générateur de
courant débitant un courant d'intensité constant [ = 4.5 pA.

Le tableau ci-dessous donne la tension aux bornes du condensateur en fonction du temps ;

Usa{WV) 09 |18 |271|359|45 |54 |620]|7.18|8.00 |98
t{s) 10 |zo0 [30 |40 |so |so |70 |eo |oo |1oo
Qa(C) = It

1. Indique le montage a réaliser pour faire les mesures consignées dans le tableau ci-dessus,
2. Reproduis, puis compléte le tableau.
2.1.Construis sur une feuille milimétrée la courbe Qa = (Uas).
Echelle : Abscisse :1 cm — 1V ; Ordonnes @ 1 cm — 5,104 C,
2.2.Donne la nature de la courba Qa = T {Usa)

2.3, Déterminn la capacité C du condensateur a partir de la courbe,
3, Dé‘tﬂ-rm]na |‘éna[g|g ﬂlEEL”[ILIH slockdn dans ca condensataur jﬂrﬁql.lﬁ ia ItEﬂEiﬂn A ges

bornes est Usa = 6V,
4. Précisa le ou les condensateurs & cholsir en justifiant ta réponse.

TOP CHRONO Physique & Chimie 15® C& D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



JE—

Page | 150

CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS i

Exercice 1

J'associe a chaque chiffre la letire F s la proposition est faussa ou la lettre V si elle est vrale,

1) Al'intérieur d'un condensateur, il régne un champ élactrostatigue uniforme @ V.

2) Deux condensateurs en paralléles supportent des tensions différentes : F.

3) Dans un circuit associant des condensateurs en sérle, la capacite aquivalenta est egale 3
la somme des capaciles de chaque condensateur ; F.

4) Les charges électrigues portées par les ammatures d'un condensateur chargeé sonl egales af
opposeas |V,

5) Le milieu situe entra les armatures d'un condensateur st isolant @ V.
6) Les armatures d'un condensateur sont isolantes | F.
7) L'unité de la capacité d'un condensateur eslle volt | F.

Exercice 2
J'écris le mot ou la groupe de mots qui convient.

Un condenzateur est un composant électronigue capable d'emmagasiner une charge
electrique. Il se compose de deux plagues paralfléles et conductrices appelées armatures,
La tension nominale est la lension supporable par |8 condensalewr gqui permet son
foncticnnement adéguat. 5a valeur Iimite au-dala de laguslle 8 condansataeur est défrult as

appelée tension de claguage. Le champ disruplif est le champ éleclrostatique au-dela duguel
le diglectrique perd son caractére disolant.

Exercice 3
1) Calcul de la charge de I'armature positive du condensateur

Par définition, O = Ixat = 2.103%3=60 = 0,36 C

2) Déduction de la tension aux bornes du condensataur
Par définition, 0= CU = =2 - 038

G T

Exercice 4
1) Un condensateur est chargé sous une tension de 30 V.

1.1, Calcul de sa capacité C.

Q 300,10°*° "
Par définltion, Q =CL = I:_.E:wi-ﬂ—:‘m *F=10pF

1.2. Déduction de P'énergle élactriqgue emmagasinge

Par définition, E, = %uu = %# 200,10 % 30 = 4,5.10°

2) Calcul de la tansion U aux bomeas du condensateur,
1 2E

in o EE—. .y 2”58.19 s
Far définiticn, Em=‘E'EUE L&?:UJ -_—’L-'=.I|—':"‘ = U= W =230V

—
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Calculons la capacite de ce condensateur.

;?i‘l'?

: o : 3107242
par définition, C= &= =£,~—=8,85.10 12, T (31077

= 'I. h =11
2 10-? 25.10°YF
2. Calculons la charge de ce condensateur.

Par définition, Q = CUag = 1,25.101%1,2.109 = 1,5,10¢ C

3. Calculons I'énergie emmagasinée dans ce condensateur,
Par définition, E_ = %uu a ;15“ 1510 x12.40% =9.40-%

Exgrcice 6

1. Calcul de la surface des amatures ;

Ce _012.10" x0,2.10°

£4E, B.B4 10" x5

2. Calcul de la charge du condensateur soumis A la tenzion de service ;
g=ClUs=0,12.10%2100 = 0,12.104 C = 12 uC.

3. Déduction de 'energie emmagasinée dans ces conditions.

E :%cug = 0,5x0,12.10%x100% = 0,6.107 J = 0,6 mJ,

C=tt,> 8= - 0,643 1

Exercice 7

1} Calculons la capacité équivalenta entra P et M.

» Les condensateurs de capacites Gz et C3 sont montés en série donc la capacité

equivalente Caq: & celle association s lelle que ;
Pt o o hgxG Baxl] e

S S I

[ - —
TR s Mtk T M Y

» Les condensateurs de capacites Cep el €y sont montés en dérivation done la capaciteé

equivalente Cy, a celte association est telle que :
Cen=Cigi *Ci1=149+33=479uF

* La capacite C du condensateur equivalent entre P et N est : C = Cgq = 4,79 pF

2} Calculons & la fin de la charge :

2.1.les charges qi, gz et ga ; 2 ﬁ' P

01 =0CiVy = Cillpn L7 J__c==2'2 uF .
q1=33uFx12V =398 uC T  w|——ci=33uF|Ym

# 7= g3= Caqplden Vs e
Draprés la question 1) on a ; Ca=4TuF
Ceqr = 1,49 uF F E'! N
Done i gz =qa= 1498 uFx12V = 17,88 uC
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2.2 les tensions Vi, Vz ol Va. I

oy oG B0BHC )
C. JapF.  —

. 17,88 uC _813y

Ve TR —

o= B TR0 iy

C, 47WF ——

Exarcice 8

1) Calculons la capacilé Gy du condensateur équivalent.
+ Les condensatewrs de capacités Cs et C; sont montés en dérivation donc la capacié
équivalente Ceqp A cette association est telle que
Capn=Ci+Cp=1+3=4mF
* Les condensateurs de capacités Ciqn 8t C sont montés en série donc la capacig

equivalente Cu; a celte association est 1alla que ;
1 1 1 S . 1
Ce :C_W+E s =E4:,+G =4+:-
= La capacité C. du condensateur équivalent est : Ca = Cag =2 mF
2) Tension aux bornes de chaque condensateur et charge finale sachant que Uey = 100 V.
ey =Uz+ Uy aves Usi=Uoz = ge=qgi+q
En outre : gr = CeqlUry
Application numeérique : gr=2 mF=100V = 200 mC donc ge =gr = 200 mC
200 mC

O
R T
Uzt =Uer onsaitque Upn=Ug+Ug = Ui =100-50=50V
Donc: =0l =1 mF=50 =50 mC
gz = Czxlz = 3 mF=50 = 1530 mC
3} Energle emmengasinée par chague condensateur et I'énergie totale emmengasinge dans
I'association,

=2mr

Z i
= Aux bomes da C ¢ E :l-.r_l':- .'-1. M
2GC 2 4.10™" s
» AuxbornesdeCy . E _li_l M:LEEJ
" 2C, 2 1.10° o
; : 18 1 {150,107)
¥ AuxbormesdeCriE, =l a—xi—— —t =375
R TRE, T s ==
: 1q; 1 (200,107
Enorgle tolalo | B, = =l m ¥ = 7 =10.
SRl T Sl e
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—
0 mtarr:n'“ﬂm immédiatement, aprés la fermeture de [intery pteur K, les valeurs de :
1.1.1a tension aix bormes du condensateur |
Le condansateur n'est pas encore chargé done g=0 donc u, -9 _p
. b
G

1.2.1a tension aux bormes du générateur,
Us=E-rlorr=0 done Ug=E=20V Hi RU]UR
1,3.la tension aux bornes du conducteur chmique - o Ug 2 T
Draprés la foi des lensions dans un circuit en série, on 3 - | ]— Ue

Ua=Ur+ Uz or Ue=0 dong Ur=lUg=E=20V

1.4.l'intensité au courant dans le circuit ;
U, 20

R~ 20,10°
2) Donnons, & |a fin de la charge .

Up=Rl = |=

=0,001A =10"% A soit 1=1mA,

2.1.la tension aux bomes du condensateur ;
Ue=Uz=sE=20Y

2.2.la charge du condensateur ;
q=ClUc=1.10%=20 = 2,102 ¢C

2.3.Tntensité du courant dans le circuit,

Im %% = carla charge est constanle

2.4.1a tension aux bormes du conducteur chmigue
D'aprés la loi des tensions dans un circuit en série, ona : Ug = Ug + Ue

OrUg=Ug done Us=0V

2.5.1'énergle emmagasinée dans le condansateur.

i § 1

Em= 2cuur, =§x2.m'=‘xzn=n.zJ

-—____ —_
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Exercice 10 it 1 cm pour 10 5.
1) Tragons le graphe uc = fit). Echelle : 1 om pour 2V et i
ue (V)
: . :
L H i =
14 ER .-

12

"l % : i
8 B =

i gl :
y =il :1: rHE It anz

maa i i = _....“E: 1315

S ﬂﬁ_ B _'.Ep:éiEEtFL-ﬁ{

W = 30 4 S 0. o B0 6D

2} Deduisons |a relation entre uz et L

t(s)

On oblient une droite qui passe par l'origine donc we el t sont deux grandan!
proportionnelles ou u; = kt ; k étant le coefficient de proportionnalité.

k—'j'_u 4-0

=—=—=0,2Ws donc u.=02t
At 30-g 2VE %

3) Relation entre la charge g du condensateur, l'intensité Is du courant et le temps t.

q = Ipt :
4) Déduction de la relation numérique existant entre q et u,.

= u,zt} 8 A _210°

g=1t

= - b = 5
o BE pa o =gEliy

5) Détermination de la capacité du condensateur, *
g=10""y, =C=10"°F

TOP CHRONO Physlque & Chimlge 1t CeD

Scanné avec CamScanner

Edition 2

o

A



Page | 155

ES ¢

Gustav Robert Kirchhaff

L'AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL

Il est l'un des plus grands Fh'!l"ﬂ-i":iME_l du xix* siécle, avec des contribulions essentiglles & I'électrodynamigus,
la physigue du rayonnement et 1a théere mathématique de I'Slastieits. || doit sa célébrité aux bols relatves au

couran! #ectigue dans les creuilts (loi des mailles ef ki des noouds dites Lois de Kirchhoff), quit a éablies alors
gu'il &ait encore Gtudiant.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES COMTENUS
Definir Famplificateur opérationnel -
Connailrs » l2 symbole de I'amplificateur opérationnel (A.O)
« leg propriétés d'un A.O ideal
las caractéristiques Us = f{U.) des montages ;
- suiveur ; ;
interpréter - amplificateur inverseur ;
- amplificateur non inverseur,
- SOMMaleur inverseur.
les relations enlre les tensions d'entrée et de sortie d'un
- sulveur ,
Etablir - amplificateur inverseur ;
- amplificateur non inverseur |
— - sommalteur inverseur.
Uliliser ramplificateur opérationnel en régime saturé :
L - cas du comparateur.
—
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RAPPEL DE COURS i

1. Lois de Kirchhoff

Dans un clrcuit électriqua, une branche représente un ensemble d'éléments reliés an sére o
donc Iraversas par un mémae courant, un noeud comespond au point dintersection da plusieurs
branches, et une mallle est un ensemble de branches constituant un parcours ferme. Dans un
circult comportant plusieurs branches, on peut alors appliquer les deux lois enoncees par
le physicien allemand Gustav Kirchhoff,

» D'aprés la lol des noeuds, la somme des courants partant d'un noeud est égale a |a somme

des courants qui y aboutissent.

» D'aprés la loi des mailles, la somme des tensions e long d'une maille est nulle.
Cas deux lois sont utilisées pour déterminer les intensités ou tensions d'un cirguit glectngue.

2. Amplificateur opérationnel
2.1. Définition et description

+ Unamplificateur opérationnel (4.0.) est un circuit intégré qui permet d'amplifier d
électriques et de realiser des opérations mathématig ues. Il posséde :

g5 tansions

» deux entrées (inverseuse E-, Bibl_ e g
I
non-inverseuse E*) avec une ddp £ E
. " . s + U
el des courants d'entrées i- af i*, U T ’
3

» une sortie S. oo Masse

» |l esl alimenté par les tensions d'entrée U, et de sorfia L,

2.2.Quelgues propriélés
Pour un A.Q idéal (parfait), on retiendraque : P =i =0ate =0,

Uy

En régime linéaire, le gain en tension d'un montage avec un A.O. est le quotient G= []:

La tension de satdration Vi de I'A.O est telle que |Us| < Via.
En régime saturd, Us = £ V.

E.Mmﬂyslnyﬂ_mm

3.1.Le montage amplificateur sulveur

T 1% 5

2
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» Dans la maille ME*E-SM -

Une* +Ue'e tUes + Usu=0 =~ Uy # e s

Alnsi: G==—t=1,

3.2.Le mentage amplificateur inverseur

¥ Dans la maille MPE-E*M -

Ry =10 kCE
Rz = 30 k2

Unp + Upe + Uge” + Ug'n =0 = —Ug+Us+£+0=0 = U =Uy =Ry,

¥ Dans la maille ME-E-SM :

O0+Us=0 = Up= LUy car =0,

Une*+ Ugter+ Ugs + Usyy=0 = O4+e+Us+Us=0 = Us==-LUz==R4i,

u
insi: G=—"C= ’
Al U, R R.

-Rj R,

3.3.Le montage ampiificateur non-inverseur

of
= LI
—-ci—1H:‘_J'|———E1._ pe| g E:;g
F _E_**
— " @) Us G’)
h

rapnamnasd
= Dang la maille MPE'E-M

Unp + Upg* + Ugte + Uen =0 = =Us # 0 +e+ U1 =20 = Us = Uy =R,

+# Dans la mallle ME"SM :

kL2
La]

Upe + Upg # Usy =0 = =i -Uz+Us=0 = Us = Uy + Uz = (R4 + Rai.

Ains| G:ﬂ:wzm—_l-pﬁ

R] R,

H.!‘
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EXERCICES RESOL

Exercice 1 - :
Assacie 4 chaque chiffre la lattre F sl la proposilion est fausse ou la letire V si elle est vraie,

1} L'amplificateur opérationnel possede 3 bornes.

2} La borna E- est la borne d'enirde non-inverseuse,

3) Un amplificatour opérationnel (4,0.) est un circuit Intégré ' qui permet d'amplifier dag
courants électriques et de réaliser des opérations mathématiques

4) Pour un A0 idéal, les courants d'antrée et la ddp entre |es bornes d'entrée sont nuls,

... 1
5) Enrégime lindaire, le gain en tension d'un montage avec un AD. estle G = u_n

6) Latension de saturation Vax de I'A.O ast telle que Us < Vaa.
7} En régime saturé, la tension de saturation Vs el |a tension de sortie Us sont liées par
la relation ; Uy = = Vem.

Exercice 2
Auw cours d'une évaluation, volre professeur de physique-Chimie vous propose le maontage
ci-dessous. Il vous demande d'identifier ce montage.,

R
L'AO est idéal et fonctionne an régime linéaire, 7
Les conducteurs ohmigues Ryet Raont 4 ,_Hl..l Eli=0 L
. 1 | S aE > 5
pour résistances respectives Ry = 1 kQ L
§——
el Rz =10 k2, Etant un éléve de - U, L
=
la classe, réponds & ce questionnaire, ”
1) Exprime U; en fonction de Uy, By &t Ra. 'T_ —

<) Deduis le gain en tension de ce montage.
3) Sur un veltmétre on it la tension de sortie Ue=486V,
Calcule [a tension d'entrée U..

4) Donne le nom de ce montage et justifie ta réponse.
Exercice 3
On considéra le montage amplificateur suivani -
On posera +Usw = 12V : = Usn == 12V,
1) Sans faire da calculs, donne le nam da
ce montage amplificateur et |ustfie ta réponse.
2} Ue est un signal sinusoidal d'ampiitude 0.8 v,

On désire pour U, un signal damplitude 5,  Us
Caleule le gain en lenslon G, .

3) Calcule les résistances R, et Rz

afin que le courant 1 soit de 0.1 mA.
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i Exercice 4 :
Un amplificateur opérationnel est ufilisé en amplificateur de tension selon |la schéma de
Fexercice précédent, Les résistances ont pour valeurs Ry = 1,5 k1 et Rz = 21 k2,

Un générateur de +15 V=15 V alimente 'A.Q,

T Calcule la valeur numérigue du gain en lension,

~ 2. Un G.B.F. fournit une tension d'entrée U, triangulaire représenide ci-dessous.
Mde @n mv

0.6 -

086 -
Complete e tableau et représente e graphe de la lension Us en fonction du temps.

Us (V) | DO | 0,3 0,6 go | -03 | -08
Us (V)

3. Indigue ol et comment il faut brancher les entrées d’un cscilloscope bicourbe pour visualiser
% simultanément les deux lensions U, et Us,

Exercice 5
Soit la montage ci-desscus utilisant un amplificateur opérationnel et deux générataurs délivrant
des tensions d'entrée U et Uz, Ondonne Ry =Rz =Ry =1 k.

g R B B3
| e
| 1 3
) 5 = B = 5
+ Ra A
e [ TH
© .
G est un générateur de tension Uy = 1,3V,

Gy est un générateur de tension Uz =45V,

Montre que l'intensité du courant circulant dans la branche AB est égale a [z,

Indigue & |'aide de fléches les tensions exislant entra les bornes des résistantes.
Exprime ces tansions en fenction de chague résistance el de |'i|'l|:E'IHSElEl qui la traverse.
Détermine la valeur de lintensité [z

Donne la valeur de la tension Uag,

Détermine la valeur de l'intenaité I,

Montre que |a tension entre les bomes de Ra est Ups = 6,0 V.

En déduis la valeur de la tension Us,

Justifis ls nom donné & ce montage | « sommateur (eu additionnaur) Inverseur »,

- e - Rl i
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1
A laide d'un amplificateur opérationnel fonclionnant en régime lindaire et deux conducleur
ohmiques Ry el Rz, on réalise un montage amplificateur inverseur.
1) Fais un schéma du montage.
2} On applique a l'entrée du montage une lension sinusoidale d'amplitude 5 V.

On obtfient a la sortie une tension d'amplitude |U:] = 10 V.

Trace loscillogramme cbtenu sur une periode (Echelle : 1 em — 5W).
3) Calcule le gain de ce montage.
4} Justifie la nom « amplificateur inverseur » donné a ce montage.
5) Donne les caractéristiques d'un amplificateur opérationnel idéal.
6) En déduls la relation entre Us et U.. '
7} Sachant que la valeur de la résislance Ry = 2 k2, donne celle de la résistance Rz
Exercice 2 |
On realize ke montage amplificateur suivant : On donne : Ry= 1 k2, Rz=3 k2, Ruoa= 10KL
1) Donne le nom du montage. Justifie.
2} Indigue le rile du rhéostat place

2n serie avec le conducteur

ohmigue de résistance Rj.

3) Exprime le gain en tension en
fonction de Ry, Rz et Rs, valeur
de la portion de la résistance du rhéostat mise dans le circuil.

4) Donne les valeurs extréemas dajustement du gain en tension,

Exercice 3

On réalise e montage cidessous. Les résistances sonl égales et on donne
Ri=Ra=Ra=1k0); Un=12V el Usz= 4 V. L'AD dtant parfait.

I.I}
1} Donne la valeur de la lension U, . 1 Rl 5
2) Exprime les intensités 1) et Iz en — E - o {
fonction de U, Uez, Ry et Ra. 1 [ & E + |
3) Caleule 11 et Iz, Ve Us. u
M — '
4) Exprimea Iy en fonction de Us el Ra. o

5) Exprime Iy en fonction de 14 et 2. Calcule sa valeur et déduis calle de Us.

6) Compare Us & (Us + Ue) ot élablis la relation existant entre Us, U et Uz 8 partir o
questions 4°) et 5°).

7} Donne le nom du montage el justifie 1a réponsa.
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on réalise un montage amplificateur 4 laide gy A et de de
ux

- s Ry el Rz, Le cond conducteurs ohmiques da
e ﬁ | Lo Sk de résistance Ry est monté entre la sortie et
. s "AD, R
rentrée inverseu e . P-.Cll :LI'nE lension sinusoidale delivrie par un générateur basse
réquence (GBF) est appliquee a I'entrée du mantage
La voie 1 visualise 1a lension d'entrée Ua(t) et fa voia £ visualise la tension de sortie U.(1),

Données : Sensibilité vaie 1 : 1 Vidiv et sensibilita vole 2 : 5Vidiv {1 div = 1 carreau)
R R B P W . 0 T 1 e
R e o TR
8 0 0 W S

1} Donne le nom de ce montage.

Z) Determine les valeurs maximales de chacune des lensions visualisées.

3) Deduis 2 gain en tension de ce montage et ka valeur de 84 sachant gue Rz = 1 k0,
Exercice 5

Apres le cours sur lamplificateur cpérationnel. un de tes ames decide de verifier ses acquis sur
ce cours. Pour cela il te sollicite afin rle Paider  faire 'exercice suivant. Le montage comprend
un A.Q, un générateur continu de {.&.m. € = 8\ et de resistance interna r = 10 £ at una charge
qui est constituée ici par un conducteur ohmigue de resistance R.=5 k(). Les bornes E- et S
sont reliées par un fil de résistance négligeable. UA.O ctant parfail,

1) Calcule les intensités 13 et I des courants qui circulent respectivement entre M et E* puis

entre E- et S. -
2) Déduis les valeurs numerigues 2 W e o ] 5
de la tension d'entrée Ue. 1|'r"'_.;ﬂ_ i | I.
3) Montre, sans calcul que la lension de _EIE r Us| ]
sortie Us est égale & la tension d'entrée Us. 1 & Jp..;ags&
4} Justifie le nom donn 4 ce montage. L Lo M
5) Caleule Mintensitié Ts du courant qui gircule dans [a charge Ru

®) Donne son sens dans le circull,

7) Calcula intensité T+ du courant qul sort de FAD.

B) Expligue le fait qu'l sorte un courant
enlries E+ et E-,

%) Délermine la nouvelle valeur de L 81 Ru= 500 £2.

da I'A.O alors qulil n'entre aucun courant par les

e
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ORR DES E S o

Exercice 1

J'assocle & chague chiffre 1a letire F si la proposition est fausse ou la lettre V si elle est vrale.
1} L'ampliticateur operalionnel possede 3 bornes @ V.

2) La bome E- est la borne d'enfrée non-inverseuse : F.

3) Un amplificateur opérationnal (A0 est un circuit intégre qui permet damplifier des

courants élaclriques el da réalisar des opérahions mathématiques : F

4) Pour un A.O idéal, les courants d'entrée et la ddp entre les bornes d'eniree sont nuls @ V.

o ; U
5} En régime lingaire, le gain en tension d'un montage avec un A0, estle G=—='F
5

La tension do saturation Vey de I'AQ est telle que Uy < Vaat F

En régime saturé, \a tension de saturation Vs et la tersion de sortie Us sont liees par
la relation ; Uy =-WVeu F

Exercice 2
1) Expression de U, an fonction de Uy, Ry &t Ra.
~ Dans la mallle MLAE-E*LM :

W + Ui #llae+ Lept* Uptu + Up =0 = D<Up+ i +£+0+0=0

= Ue= Uy =Rii 2sf= o (1) S
K, | R
= Dans tla maille MLE'E-SM ; % R o R ‘
i 3 .
D + e + Le*e+ Ups + Uesu=0 'ﬂ lljl LS [ _E
= O+0+E+Usely=0 L R
; i Ue L
= g ==Us==Rid = i=- H- I{E:I 0
L 7
T ST S5 WU R L
H‘i‘ FI"| ]
2) Deéeduction du gain en tension de ce montage.
W) 4 = 10
U=-Rx2t =2G=—"a=-__2_—__~ —-_10
' gl - U, R, 1
3) Sur un voltmétre on lit la tension de sortie Us = 4,6 V. Calcul de la tension d'entreés L.
L u U a8
(i =k] =E =i | i _ﬂld
R T < T B T 6v
4) Nom de ce montage of Justification do ma rdponse,
Clest un montage amplificaleur sulyvaur car G =1,
_--.-'
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e —

1) Sans faire de calouls, déterminons le nom do cel ampiificatour,
Ce montage est un amplificatour non Invarsour e

sur l'antree nen inverseuse de la borma B,

le signal d’antrée a trailer Us est applique

: U 5
21 Caloulons e gain entension: G= "2 =2 g
! qu 0.8 25

3y Caloulons les résistances R et Rz afin que le courant I soit de 0,1 mA

U
Upemy =Riley =R, == avec U, = Yeirasy _ 0,8 _ 0,567 V -
L T 1,41 1,41
0,567 :
R, =—tZl -~ G670 =
=R, 0.1.107 00=567kn
— L'I ([ ah ] US'-F’"I
U, =R L, + R Ly = (R, + R, =R, +R, =M% R, = T'_.. -R,
o )
L, 5
avec U, .= ==t = o
s o) 1,41 114.] 3.I54lll||lr
=H. = ﬂ—EE?D =29730 02 = 29,73k}
: 0,1.107 S T
Exercice 4
1. Calculons la valeur numérigue du gain en tension.
R, 21
G=1+—==1T+—=10,
"R, 15

2, Compiétons le tableau et représentons graphiguament la lension da sorie U, = f{t).
+ Calcul de la tension de sorlie Us

gtk

“s |y, = GxU, =15,
Uﬂ

U, vy | 00 | 0.2 0.6 00 | -03 ] -06
Ue(v) | 0,0 | 45 g 00 | -45 | -9

+ Représentation graphique de la tension de sorfie U, = (1)

Uvy|oe | 03 | o8 | o0 |-03[-06] 00

Uev) | 0.0 | 4.5 g 00 |-45] -9 | oo

1{ms) | OO 0.5 | 2 2.5 3 4

e

TOP CHRONO Physique B Chimie 1% C&D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



s (V) .
s Echelle :
8 et ._:i =t + 1ompour 3V
i gfﬁf # 1 cm pour 1 ms
6 R et s
3 EFHINE -
R =
“REEEEE
HiE NIRRT | (ms)
T R R S
S B
o3 -_L E I
il | 1L o
e o TRt v ]
BB R s
47 -
3. Branchemenis des entrées de l'oscilloscope pour visualiser les tensions Us &l Us.
Rz
o I
= Prea
| B
5
1 @ E* T
¥z
r"lll'. =
< ¥4 visualise Ia fension d'entrée U :
¢ Yevisualse fa tenslon de sorlig L.
Exercice 3
1. Montrons que |'intensité du courant circulant dans la branche AB esl égale a 1z
. UFIJ-
L
i
Ra
[=
o= S
U Us
i
S
D'apras lafoi des noouds en Aona -l = lay + |- or |- = 0 dong las =z e
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5 |ndiquons & I'aide de fléches les tensions existant entre les bomes des résistantes,
La fléche représentant la tension aux bornes d'une résistance est oppoSée au Sens

du courant qui |a raverse : c'eslt la convention récepleur (voir schéma ci-dessus),
3. Exprimons ces lansions en fonclion de chaque résistance et de l'intensité du courant.
Draprés |a kol 'Ohm appliquée 3 aux résistances ona :
v Upi=Raly
v Upz = Kalp;
v Ugrs= Rala;
4. Déterminons la valeur de lintensité 15,
Dans la maille MAAM |
e + s + Upw =0 = 0 =Upn+ Us =0 = Upr= Uz
= Ua=Radz: = |, = s =.:1_._‘;j. =4 5107 A =45mA
R, 10
5. Déterminons la valeur de la lension Usg
Uee = 0 car il n'existe pas de dipble enlre A ef B el la le nsion aux bomes d'un fil de
connexion ast nulle.
6. Déterminons la valeur de I'intensité 1.
Dans la maille MABB'M :
Upa+ Uss + Uss + Usgu =0 =2 0+0 =Um:+ U =0 = Uni=ly,

L 5 ,
=l = H||-| =:I. ]| = -H-: = '-II-'D_' = 1.5.1|:| o b= F,!.':-m.'f"'.
7. Montrons que la tension entre les bornes de Ry est Ups = 6.0 V.

D'aprés [a loi des noeuds enBona: h+ b=l = %42—::%
Or Ry =Ry = Ry donc la relation devient : Ups = Uy + U
Application numérique ; Ugs=15+45=60V
8. Déduction da la valeur da la tension Us
Dans la maille MABSM :
Upa + Usp+ Ups 4+ Usu =0 = 0+ 0+ Ups+ =0 = UsT=Ups.
Application numérique : Us = - Uga=-860V
8. Justiflons le nom donné 4 ce montage : « sommateur {ou additionneur) inverseur »,
Us == Ups == (s + LIz)
Ce meniage esl appelé « sommateur {ou addilionneur) inverseur » car |a lension de sortie

25! l'opposée de la somme des tenslons d'antrén,
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THEME 3

RAPPELS DE COURS
METHODES PRATIQUES
EXERCICES RESOLUS
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
CORRECTIONS D'EXERCICES

__--""-#
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@i 3
TINTRODUCTION A
L'OPTIQUE GEOMETRIQUE

Philcsoahe, Mathdmaticien, Physicien, Alchimiste, Astronome et Théokaglen Anglals.

En optique, il développa une théorie da la coulewr basée sur 'abzervaton selon lagquetle wn pnsme décompose Ia
jursdire Blanche en un specire visible, 1 & sussi mventé le 18lescope & refleaan compasé d'un mincis primare
cancave appeld 1edescope de Newion,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

- une source de lumiére ;
un récepteur de lumiéra ;

- un faisceau lumineux ;

- un rayon luminsu

Drefinir - yn milieu de propagation |

. une lumigre monachromatique |
- |a celarite |

- la longueur d'onde |

- la fréquence d'une onde,

- un falsceau convergent |

Definir : .
- un faisceau divergent.
Distinguer un faisceau convergent d'un faisceau divergent.
Connailre I'expression de la longueur d'onde.
Déterminer la longueur d'onde.
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RAPPEL DE COURS ey

1) Sources de lumiérg
1.1. Définition

Une source de lumigre ast un objat qui émet da |a lumiéare (source luminausa),

1.2, Les différonls lypes de sources de lumidre

'y a deux types de source de lumigre | les sources primaires el [es sources secondaires,

1.2.1. Les sources primaires

Ce zont des objets qui produisent et émeltent de la lumiére.
Exemples : les étolles ; une bougie allumae ; Iz soleil....

1.2.2. Les sources secondaires
Ce sont des objets qui ne produisent pas de lumiére ; ils la regoivent d'une source primaire o

Iz diffusent dans toutes Tes directions : on les appelle objets diffusants,

2) Les réecepteurs de lumiére
Ln récepteur de lumiére est un dispositif sensitle 4 la lumidre quil regait.

Exemples : 'oeil | Ia diode électroluminescente (L.O.R ) ; ta photopile.......

3) Propaqation de la lumiére

3.1. Propagation
~ Dans le vide el dans loul miliew ransparent £t homogeni . 7 lnigre se progage en ligne

drolte el a vilesse constanle,

» La vitesse de la lumiére dans le vide est une oonstants spoelce Soldrtd (o= 3.10% mis).

* Le trajet sulvi par la lumiére (représenté sous farme ds frait ractiigne) esl appelé rayan
lumineux. L'ensemble des rayons lumineux =5t appelé falsceau lumineux,

* L'année lumiére al es! Iz distance parcourde par I3 lumiére en upne annee dans
le vide : 1 al = cxl = 3656, 75 24x3600x3.10% = 8 46728, 10 kmy - 101 km.

3.2, Indice de ré&fraction

L'indice de réfraction n sl une grandeur physigus Qui caraciarisa el miieys wonsparent,

W caléntd da [a lurmée dans le vide : :
Nl —me— . e = L BT ERING LIY T,
e colgriie de b lumiara dans ke omilieu oonsice o

Ramarque ; I'indice da reéfraction n d'un miliae ransparent est supaneur ou égald 1 (n > 1)

Exemples
Miliew £l LERY alooal W
[ edlce m | 1:33 1,36 [T T ey
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4) Caractére ondulatoire de la lumiére

La lumigre est une onde lumineuse caraclérisés par

« sa périoda T (s) : o'est la plus petite durée au cours da laguelle la phénoména 2o répéete
identique & lui-meme |

« sa fréquence N (Hz): c'est e nombre de périodes par seconde ou son inverse avec

.1
M==]
T

+ sa longueur d'onde A (m): la distance parcourue par 'onde pendan! une période avec

! i
h=pwl = =
K

Remargue | lors d'une transmission d'un milieu 1 3 un milisu 2, les ondes incidente et transmise
5 ; T 6 8

ont la méme frequence N, telie gue : N= ki

A

5) Dispersion de |la lumiére blanche

« Cerains dispositifs permettent de décomposer la lumigre blanche en speclre continu

du rouge au violet, Exemple : le priame.

+ Un prisme est un milieu transparent limité par deux faces planes et non parallzles.

« La droite d'intersection des deux facas est appelée arete.

= Les rayons lumineux qui traversent le prisme sonl davias vers sa base | ce phénoména st
zppelé déviation ou dispersion. La figura colorée obtenue a5t appeles spectra.

« La lumigre blanche est constiftuée de plusieurs lumiéres (ou radialions) colorées :

on dit gu'ells est polychromatique. || L planche

& [ouGe
Wil
Flenl

inclicpn
viclat

Remarque ' les arcs-en-ciel sont des exermples nalurels ge dispersion de la lumiere.

6) Synthése additive de |a lumiére blanche

La synthése additive des couleurs est Faddition de plusieurs sources lumineuses colorées pour
former une nouvelle couleur,
Exemple : la lumigre blanche résulle de |la superposilion de plusieurs  lumigres

monochromatiques qui sont e rouge, le hleu et le vert (REV).
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EXERCICES RESOLUS o

Exercice 1

Complate le texte ci-dessous par les mols ou groupes de mots suivants qui conviennent ;
vayon Cuminena ; fréguence ; sawrces primaives ; faiscean luminews ; vécepteuy
de bumicve ; sowaces sccondaives ; indice de wéfraction ; conatante ; bigne.

Line source de lumigre est un objet qui amel de la lumiéra,

Les objets qui produisent &t émetlant de la lumiére sont des ...

Les objets qui regoivent de fa lumidre d'une source primaire et la diffusent dans toufes les
directions sont des ... Un _... est un disposilif sensible 3 1a lumigre quiil regail,

Dans le vide et dans tout miliew transparent el homaogene, la lumigre se propage en ... droile ¢
4 vitesse ... Le trajet suivi par la lumiére ast appalé ..., L'ensemble des rayons lumireux esl
appelé ... L'.... &5l une grandeur physigue qui caractérisa tout milieu transparen.

Lors d'une transmission d'un milieu & un autre, les ondes incidente et ransmise ont la méme ...

Exercice 2
Barmi les faisceaux émis par les dispositifs suivants indique ceux qui sont convergents,

divergenis ou paralléles.

a) lampe a incandescence . bl laser
£] phare a miroir parabolique d) lumigre solaire traversant une loupe.
Exercice 3

Au cours d'une seance de travaux Pratiques d'Optigue, votre professeur de Physique-Chimi
mel & |a disposition de ton groupe une lampe & vapeur de lithium, Celte lampe emel
une lurmiére manochromalique de période T = 1,533,105, || vous demande de déterminer
les cargclérisligues da cette lumigre dans le vida et dans Valeool.

1. Définis ung lumigre maonochromatique. .

2. Calcule :
2 1.3 fréquence de cetle radation ;
2 7 =a longueur d'onde dans la vide.
q. Précise st celle radiation ast visible, Si oui indique sa couleur,

Cette radiation se propage dans un vamme d'indice n= 1,52,

4,
4.1 Déferming |
4.1.1, sa fréquence
4.1.2. salanguell d'ande.
4.2 Précisa 52 coubeur.
3-?5 - r— - -
|E 0| Oranga | Jaune [REIIHSEIETESTETRRAAIAS
ol 1 L 2= o e i L e N il ™
’ BO0 G610 590 570) 500 450 430 400
LongLeur d'onde (nm) _-‘f
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1

Assosie 4 chague chiffre la lettre F si la proposition est fausse ou la letire WV si efle est vraie.

1. Un corps qui diffuse de la lumiére est une source de lumiére,

5 Lanuitdans le ciel | les plandles sont visibles @ elles sont des sources primairas de lumiere,
5. Pour se propager, |a lumiére nécessite un milieu matériel,

4. Lafréquence, la vilesse de propagation et I lengueur d'onde sont lices par la relaticn ;= ¥
L

Exercice 2
Levs d'un crage, 'éclaire el le lonneme sonl produils simultanément,
On donne ; célérité de la lumiére ; ¢y = 3,108 mis ; calérité du son dans 'air oz = 340 m/s.
1) Indigue I3 nature de ces deux phénomenes,
2}
2,1.Calcule le temps mis pour qu'un observateur situé 4 10 km de l'orage percoive I'éclaire
apres son emission.
2.2.Verifie si ce dernier entendra le tonnerre a linstant oo ) werra 'éclaire.

2.3. Indigue ce gque ces résultats te sugadrent,

Exercice 3

A la surface dun liguide, des vibrations transversales entrelenues provogquent une onde
circulaire de longueur d'onde 7. = & mm larsgue [a fréguence du vibreur vaut 150 Hz.

Une seconde aprés le débutl de 'émission, celle-cl s'inlerrompt duranl 0.4 5 puls reprend.

1) Calcule la célerile de l'onde.

2) Calcule la différence des rayons des deux lronls d'ondes successives.

Exercice 4

Lars des recherches 3 la bibliothégue du lycée, un éléve déecouve dans un lvre las informations
suivanies : des réflecteurs & rayvon laser ont eté déposes a la surface de la Lune lors des
différentes missions lunaires Apolio. Depuis la Termre, on vise un réflecteur 2 Faide d'un falsceau
laser ef on moesure |a durée t séparant 'emission de la réception. Lors d'une expanence, on a
trouvé ; t = 2,51 5, De retour en classe, il 1@ sollicile alin de Faider & déterminear la distance entre
les centres de cos doux asires.

On te donne : rayon de la Terre B = 6,40.100 km, rayen de la Lune By = 1,7410% kin,

1) Délerming la distance antra les surlaces des deux aslros,

2} En déduis la distance entre lours cantras,
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CORRECTION DES EXERCI ESOLUS e

Exercice 1
Je compléla le fexie par fes mols ou groupes de mots qui conviennent.

Las objels qul preduisenl el emettent de |a lumlere sont des sowvces primtaines.

Les abjals qui regoivent de la lumigre d'une source primaire et la diffusent dans toutes ey
directions sont des sctyces decendatites. Un séceplews de bumiltye est un dispositil seasiblg
a ta lumidre gu'll regoit. Dans le vide et dans tout milisy transparent el homaogéne, |a lumidre sg
propage en t'igem droite el & vitesse canralante. Le trajet suivi par la lumigre est appele sajon
feminerex. L'ensemble des rayons lumineux est appels faiscean buntinews. Lindice de
':uiﬁmﬂ{'ﬂm! est une grandeur physiqué qui caractérise tout milieu transparent. Lors d'ung
transmissien d'un milieu 8 un autre, les andes incidenle et ransmise ont la méme -.t'«'fff:fj'-"mﬂ-ﬁ-
Exercice 2

Les faisceaux emis par les dispositifs suivants sant :

a) divergents pour une lampe & incandescence

b) paralleles pour le laser ;

¢) paralleles pour un phare & mirair paraboligue |

d) convergents pour ta lumiére sclaire ravarsant une [oupe.

Exercice 3
1. Definition d'une lumiére monochromalique.

Une. lumigre monochromalique est une lumiére conshituéz d'une seuls  radiation
(caraciérisée par une longueur d'onde unigqua).

2. Calcul de :
2.1.1a fréquence de celle radiation ;
Nedo— 1 G50

T 1533107
2.2.5a longueur d'onde dans |a vide.
A=exT =3 101,833,109 = 4,599 10-7 m = 460 nm
3. Je précise sl catla radiation est visible et ['indigue sa couleur.
La longueur d'ande est camprisa entre 700 nm et 400 nm donc cetie radiation est visible,
Sa couleur est blew.
4. Cette radiation se propage dans un verre d'indice n = 1,52,
4.1.Determine |
4.,1.1. sa frequence ;
M = 6,510 Hz car la fréequence esl constania,
4.1.2. sa longueur d'onde. '
R (O LT, Y o
2 n 152
4.2 Ja précise sa couleur
La coulew nie change as car & froquance egl canstante, Sa couleur resie donc blew.

—

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C R D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 173

Lecon 2 :
REFLEXTION ET
REFRACTION DE
LA LUMIERE BLANCHE

ECArTES
R;Ilirrﬁi 1564 = 11 février 1650

pathématicien, Physcon et Prlicsophe Frangals,
En pysiaue, il a ;up-p:llrle une eentnbution a l'eptique el est congigérg commae la fondateur du mécanisme:
o . T i g e . : - i
En mathémaliques, T e fangine de s géomeéne anatytique et [utilise pour Gtablic les lois de Toptique
geamatngua. Il decouvre les 1015 da rélraction ¢k la lumidre qui porte son nom, lois da Descaries,

i

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
» |2 rayon incidam,
. e lo rayon refléchi.

Definir _ AT
« langle d'incidence.
» | plan d'incidence.

Connaitre les lois de la réllexion.

Aopliquar lag Iois de la reflexion.
v lz rayon refracte.

Definir
« I'angle de réfraction,
les lois de la rafraclion.

Connaitre ; _
lindice de réfraction absolu.

Determiner Iangle limite de réfraction.

Apmliguer les lois de la réfraction.

Déterminar l'angle e refraction limite

EIFII‘II:‘;LIF-_,r la réfiaxion {tale,

Cannaj - applications de ta reflexion iolale,

inaitre quelgues appl

e — — hr Edition 2020
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RAPPEL DE COURS

1. Reflexion et réfraction :

Cluand la lumiére arrive a la surface de séparation de deux milieux, on observe deu

phénomenes .

# |aréflaxion : la lumigrz esl renvoyée dans une direchion privilégige

« la réfraction @ la lumiére pénétre dans le sscond milieu en sublssant generalement une
daviation.

rayon ingident naimaale. (N)

rayan réflechi

angle de
reflexion

angla
diincidence
P

milieu 1 surface ae
milieu 2 angle de saparaton
réfraction
=1
nisiniy = neSiniz
reyon refracté
2. Lais ¥ion
Un faisceau luminewx arrivant sur un mirgir plan est réflachi suivant les lois de Descarles.
« %8 |oi de Descartes (lol du plan) by
A i rayan
Le rayon incident S1, e rayon rayan R réflech
réfléchi IR et la normale M1 & Incident

la surface réfiechissante sont silues
dans le méme plan appele plan
d'incidence (voir schema).
« 28me|nj de Descartes (lol des anglas)

Rliroir pian

L'angle de reflexion r est egal a

Fangle dincidence i : r = I (voir schama).

3. Lols de la réfraction

Le phénoméne de la refraction ob&il aux lois de Descarles-Snell,

Pramlére lol de Descarles-Snall
Le rayon réfractd asl dans la plan dincidenca.
« Deuddme lof de Descartos-Snoll
L'angle dincidence |y et Fangle de réfraction i sont liés par la refation ; nisin by = nas5in i%

R
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rayon incdant

iy : angle dincidence normals 4 la surface
iz; angle de refraction, plan
A dincidence
- indice de réfraction
ny: indic du mitieu 1 Surface de n
na: indice de réfraction du milieu 2 Sapaiaon N2
Le plan contenant le rayon incident et
iz

la normale a la surface est la plan d'incidence.

rayor réfracie

4. Réflexion totale
4.1.Réfringence d'un milieu

La refringence d'un milieu Wansparent e3t caractérisée par son indice de réfraction,

AR :
Un milieu 2 d'indice nz est plus réfringsnt qu'un miliew 1 d'indice ni sinz > ny.

4.2. Angle de réfraction limite
4.2.1. Passage de la lumiére d'un milier moins réfringent & un milieu plus réfringent.
Lorsgque la lumiére passe d'un milieu moins réfringent (n) & un milieu plus réfingent {na)
chague rayon incideml donne loujours naissance 4 un ravon reéfracté gui se rapproche de

la ncemale au poinl d'incidencs,

L'angle de réfraction tend vers une valeur limite L tel que ;

iy
Nz = nj .
o iy =820° : =y
S (incidence rasanta) e + ] miligu 1
- milieu 2
== ' R

4.2.2. Passage de la lumiare d'un milieu plus réfringent & un milieu moins réfringent.

Lorsque la lumitre passa d'un milieu plus réfringant (ng & un milieu moins réfringent (nz) :

» | n'existe un rofracté que si i <L

§ 1.
e siiy> L, Is phénoméne ast appuli réflexion tolale avec |sinL = n_f :
: |
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ERCICE E us

wﬁ_l : {reflexion et réfraction de la lumiére)
compléte les phrases cidesscus par les mots suivants @ incidence ; wéfwaction ; égal ;

diaptee § miffemim., ; ﬁdrrmgir-'léﬂ 7 upen ; sépasation,

LOMSOULTT meaasan lumineux traverse la suface de .......__...... de deux milieux.............
wansparents appelé............._..., il subiten Qeneral uUne. ... BEURE. oo,
L'angiE' de réflexion est ... a |'EE'|[.||E "

Exercice 2 : (réfraction limite et réflexion limite)

Choisis la bonng reponse parmi les propositions suivantes -

1. Lorsgue [a lumigre passe d'un milieu transparent d'indice ny 8 un mitieu ransparent d'indice
fzavecnz> Ny,
a. Le rayon réfracté se confond avec la normale ¢
b. Lerayon refracta se rapproche plus de |2 nomale ;

. Le rayon réfracte s'écarte davantage da la normale.

!‘\.\.'I

Lorsque 1a lumigéra passe d'un milieu transparent d'indice n+ 8 un mifieu transparen! d'indice
Nz avec ny > nz , il y a reflexion totale =i :

a. L'anple dincidence est suparnour I'angle de réfraction himite

b. L'angle d'incidence st infériaur l'angle de réfraction limite ;

¢ L'angle d'incidence est supérieyr Fangle limite de réfraction,

Exercice 3 ; (réflaxion et réfraction de la lumizre)

Un rayon incident S1 aborde en un point 1, |3 surface de séparation de deux milieux
ransparants ¢'indice de réfraction n: =1 etnz = 1,33, Langle dincidence est i = 60,

1. Détermine I'angle de réfraction.

2. Consiruis éur un schéma clair les rayons incidents, réfiachis et réfractés.

Un élave de 1%¢ O decouvre dans un manuel sclentifigue que l'un des moyens les plus
tfficaces des transmissions des données en télécommunication est le guidage de la lumiere

I:|E|.-I'I$ l‘ES fibres .Dp,tiq-ur_:lg par siite de réflexions totalas.
Une fois en classe, il te sollicite afin de comprandre la notion de réflexion tolale et de lacer

'® ttajet du rayon lumineux dans la fibre optigue & partir du schema cj-dessous.
1. Donne -
1.1.les lois de réflaxion |

1.2, les lols de réfraction.

e :
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2, Calcule :
2.1.L'angle de réfraction iz en L.
2.2 L'angle d'incidence ly en I' du rayan lumineux a la surface de separation coeur-gaine,
2.3, L'angle limite de réfraction L & Ia surface de séparafion coeur-gaine.

3. Explique le fait qu'il y'a suite de réflexions totales gans la fibre optique.

4. Trace la trajet du rayon lumineux dans la fibre oplique.

gaine ny=1.438
CoBUr =15
B e 1
air = I

Exercice 5

Dans les trols situations présentées sur les figures ci-dessous, détermine s'il ¥ a reflexion olale
ou non. Justifie la réponse ot trace [e rayon mrresmndant

Tu indiqueras aussi las réflexions partielles. On te donre @ ns = 1,5 mp= 1,0,

3&”?

i@ b st

Exercice 6 (extrait Bac série L2 Sénegal 2009)

Lors d'une seance de TP, fon prefesseur dispose deux mircirs plans (My) at (M2
perpendiculaires. Il fait amriver un rayon lumineux sur (M) en un point A comme indigué sur e
croquis ci-contre. Ce rayan falt un angle de 60° avec le mirair (M1}, Soil B e point de rencanke
du rayon réfléchi par (Ms) avec le mirolr (M3). || démande a ton groupe de déterminer rangle

formeé par le rayon incident et la rayon réflechi, Tu es le rapporteur du gQroupe,
11 Indique angle d'incidance du rayon sur le mirair {(M1),

2} Recopia le schéma sur ta feullle de copie et

represente le rayon AB réflechi par (M),
3) Trouve la valeur de I'angle d'incidence sur le miroir (M ad.
41 Représanta le rayon BC rélléchi par le miroir (Ma), i

- HH = _5 M
i mf“g i (M) ﬁ@iﬁ
3) Trouve [angle forme par la rayon incident sur le miroir (M) et le rayon réfléchi par |,3 rairair

(M.

—
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— EXERCICES DE PERFECTION NEMENT
gxercice 1 Reéflexion sur un mirsir plan

Un rayon lumineux se refléchit successivement

sur deux miroirs plans perpendiculaires.
ce rayon est dans un plan perpendiculaire & linterseclion des deux mirairs,

M
S

Eg

.r-"_,.r_.,-r_,-'_,..-‘,,.r :

L]

1- Dessine le rayon lumineux émergent aprés une reflexion sur le mirair M puis une reflexion
sur le miroir M',

2- Compare les directions el les sens des rayons incident et amergenl,
3- Justifie 1a réponse par le calcul,

Exercice 2 : Un miroir incling
Un mireir incling d'un angle o = 10° par rapport & I'horizontal est pozé au fond o'un recipient
contenant de I'eau {n = 1,33).

- Ar

_“_\ Eau

ul.I

-

Calcule |3 valeur de l'angle dlincidence i d'un rayon lumineux pénétrant de I'alr dans I'eau pour

GUe ce rayon émerge perpendiculairement & la surface de l'eaw.

Exercice 3 : Prisme a réflexion totale

1- Donne la relation a laquelle doit satisfaire 'indice n

un prisme lsocele rectangle utilisé dans

w

les conditions de |a figure pour gue fon

5e Irouve dans le cas d'une réllexion tolalae. ¥

2 Indlque |a maniéra dont se comporte alors la prisme.

air 1

3- Apariir de ce prisme, propose un montagea

Permetlant de ranvoyer en sens inverse [a lumidrea,

—
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Exergice 4

Lars d'una séance de TP, un groupe d'éléves accole deux miroirs My et M: de sorte que ey
eurfaces réflechissantes fasse un angle de o. Un rayon SI, paraligle a, Mz frappe M, an |
Le second rayon réfléchi fait un angle de deviation & avec le rayon incident en 1,

Lac &ldves veulant délerminer la valeur de 'angle 8. Tu es le rapporteur du groupe,
1) Trace le rayon réfiéchi sur My puis sur Mz, My
2)

2 9.Détermine en fonction de « Pangle de deviation &,

2.2, Calcule 5 quand a = 50°,
Pz

Exercice 5 Mesure d'un indice de réfraction

Une goutte d'un liguide dont on weut mesurer lindice de réfraction est deposée sur
|a surface plane dun demi cercle an verre d'indice da réfraction ny = 1,60,

La plus petite valeur de l'angle d'incidence qui provoque la reflexion lotale a la surface da
separation veme-liquide d'indice inconnu est de 505",

Exprime et calcule I'indice de réfraction de ce liquide |

liguide

WErTg

Exercice § : Fibre optique

Une fibre optigue 3 saut d'indice est constituée d'un coour {cylindre irés long de diamétre rés
falble) et d’'une gaine {iube de matiére tran sparente qui entoure le coeur).

On appelie ouverture numérigue ON de |a fibre,

ie sinus de l'angle d'incidence maximal pour
lequel 1es rayons qui

penatrent dans le cosur sont transmis jusqu’a la sortie,

1. Exprime la valeur de ON pour une finre connaissant ne (indice du cosur) et ng (indice de

Iz gaine).

2. Fais l'appiication numérique pour ng = 1,48 &t ng = 1,46
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RRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1 : (reflexion et réfraction de 13 lurmiéra)

Je compléte les phrases ci-dessous par les mots suivants - incidence ; wéfraction ; égal ;
dioptre ; veflexion ; homogencs e ; séparation,

Lorsqu'un sageest lumineux traverse la surface de sépeeration de deux milieux framaogines ;

transparents appe(@ dri{lp'tm' il subit en général une wéflexion et une wéfraction
L‘angle de reflexion est E:g,uf;;‘ l'angle d'incidesce

Exercice 2 : (réfraction limite et réflexion limite)

Je choisis la bonne réponse pammi les propositions suivantes |

1. Lorsque la lumigre passe d'un miliey transparant d'indice ny & un milieu transparent d'indice
Nz 8VeC Nz > Ny ;
b. Le rayon réfracté se rapproche plus da la narmale.

2. Lorsque la lumigre passe d'un milieu transparent dindice ny a un miligu rransparent d'indice
nzavec n+ > nz, il y a réllexion tolale si
a. L'angle d'incidence est supérieur Fangle limite de réfraction.

Exercice 3 : (réflexion et réfraction de la lumidre)
1. Determination de I'angle de réfraction.
C'aprés la 297 |of de Descartes-Snell, nisin it = nzsin iz

o gini; < Ty _ IxEINBOT_ o 661 i, = sin (0,65 = 410
2= "h 133

ri
2. Construction sur un schéma clalr des rayons incidents, réfléchis et réfractés,

rayon incident rayen refléchi
i
mny
nz

Exerci rayon réfracté

1. Ja donna
1.1.les Inig de réflexion ;

¥t |pj de Descartes (lol du plan)
Le rayon incident S1, Iz rayon réfigchl IR et la normale NI & la surface réfléchissante

sont sitlués dans le mama plan appelé plan d'incidence,

.-.__-_
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v 78ms |oi de Descartes (loi des angles) |
L'angle de réflexion r esl ggal a langle d'incidence i 1= 1.
1.2.1es lois de réfraction.
¥ Pramiére loi de Descartes-Snell
Le rayen réfraclé est dans le plan dincidence.
v Deuxidme loi de Descartes-Snell
L'angle dincidence iy et l'angle de réfraction iz sant liss par : nsSin iy = Nzsin iy
2. Je calculme :
2.1.L'angle de r&fraction iz en 1.
D'aprés |a 24 lgi de Descartes-Snell, misin(90° i) = nzsin iz

= gini, =“-55”f'ﬂ -i) _ I« Siﬂiiin‘?'m - 0,661 =i, = sin"(0.667) = 41"
-

2.2.L'angle d'incidence is en I' du rayon lumineux a la surface de séparation caeur-gaine,
iz @t ix sont des angles alterne-interne donc i3 = iz = 417,

2.3.L'angle limite de réfraction L & la surface de séparation coeur-gaine.
n
sinL = 2+ = 11153 =0987 =L =sin"{0,987)=81°

y

is = L danc il existe un rayon réfracté d'angle de refraction L = 81°,
3. J'expligue le fait qu'il y a sulte de réflexions totales dans la fibre optique.

Le rayon lumineux passe de |a gaine qui est plus réfringent (ns = 1,48) & Fair qui est mains
refringent (ni= 1)

Calculons Fangle limite da refraction L' 3 1a surface de séparation gaine-air,
1

sinl'= 1= —— = 0,676 =L =sin"(0,676) = 43°

n, 1 48

L'angle dincidence is du rayon lumineux a 1a surface de séparalion gaine-air est iy = L= 81°
Ainsi iq > L°, donc il v a réflexion totale.

4. Je trace le trajet du rayon lumineux dans la fibre optique.

daine o= 1.48
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pans les trois situations déterminans, en justifiant la réponse, sl y a

ny >Nz donc Iang e de fEfra:Etl'l:ln |||T||tE L ast el

n, 1,0
51I‘|L‘~i=1—5' =0.67 =L =sin"(0,67) =41

« Dans le 1*" cas, la lumiére pagse g

réflexion totale ou non.
que :

un milieu mains réfringent & un milleu plus réfringent.
On obtient donc une réfraction partielle mais rasante

& i ¥ Bjs i an . ot
o Dans le 2% ¢as, la lumiére passe d'un milieu plus réfringent 4 un milieu moirs réfringent et

Fangle dincidence i est supérieure & l'angle de réfraction limite L (i = L) donc Il y & réfiexion
lotale,

« Dans le 3 cas, la lumigre passe d'un milieu plus réfringent 4 un mifisu moins réfringant &t
I'angle diincidence i est inférisure & l'angle de réfraction limite L {i = L) donc il y a reflexion
partielle. On obtient aussi un rayon réfracta.

L'angle de réfraction I" est obtenu par la 2em |oi de Descartes-Snell © nisin | = ngsin T

. ., NSINT 15xsin30e
=gini'= Epeias £1 :J =075 =i'=5n""({D.75) = 48.6°
7 i

Tragons les rayons comrespondants.

Exercice 6 (extrait Bac seérie L2 Sénegal 2009)
1) Angle d'incidence sur (Ma) @iy = 30%
2} Représentation du rayon AB réflachi par (Mi)
Vair schéma ci-contre |
3) Valeur da 'angle d'incidence sur le miroir (Mz)
b= B0°.

Représentation du rayon BC réfléchi par (Mz) MW* — T =2
%"ﬁfﬁﬁ F .P'.-\.ﬂl:..;'::_-"!-"'_:-

Voir BC sur le schéma.
4} Angle formé par le rayon Incident at s rayan réfdehi
Le rayon réfléchi par le miroir (Mz) et le rayan incldent sur le mircir {Ma) sont paraliéles.
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o Lecon 3 ¢
- LES LENTTILLES MINCES

e
Johann Carl Fricdrch Gauss e
El:' aymd LFPT = &3 Mwrier 1B55] p

athématichon, Astronome et Pwsicien Allamand, .

Dol dum nrarnl:l ginie, il & apporté de trés impatantes contibuhans & c2s trous sclences. .
Surmomme « I prince des mathématicions », | est consdérs comme lun des plus grands |:nz|.hv:h'r1_a11-:mr'|5 22 fous
les temps, || &husha 'eptique. pefeclicnnant &n particuier be fonctionnement des instruments formes de lemtiles e
de digplres de méme axe,

e

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir une lentille minca.
Distinguer les differents types de lentilles minces,

les symboles des lentilles mincas.

les caractérisbigues des lentilles minces ;
- axe prncipal ;

Cannaitre - centre optigue ;

- foyers prindpaux objet et image ;
- distances focales et vergences ;

- plans focaux, foyers secondaires,
les foyers objets ek images.

la distance focale,

la vergence,

Determiner

Connaitre les conditions de Gauss, =]
Construire limage d'un objet 3 travers une lentille mince. j
Connaitre Iz formule de conjugaison,

Utiliser la formule de conjugaison, =
Determiner le grandissement. =
Connaitre le theéoréme des VErgences, ==
Appliquer le théoréme des vergences., :
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PPELS DE COURS
1) Généralités sur les lentjlles

1.1, Définition

Une lentille est un milieu transparen! et homogéne (verre ou matiére plastique) fimité par deux
surfaces toules sphénques ou bien 'une sphérique et I'autre plane,

Exemples : les lunefies, les vitres, la loupe, I'eail, I'appareil photographigue elg.

1.2. Différents types de lentilles

Il existe deux types de lentilles : les lentilles convergentes et les lantillas divergentes.
O reconnait une lentille par :

¥ saforme, au toucher .
« sile bord est plus mince que le centre, c'est une lentille convergente,
« silebord est plus epais que le centre, c'est une lenlille divergente.

# lamarche de la lumiére, aprés la traversée de la lentille -

» si fes rayons lumineux émergents se renconfrent en un point: c'est une lentille
convergents,

» siles rayons lumineux émergents se dispersent © c'est uns [2ntille divergente.

1.3.Représentation et symbole des lantilles

]
Lentilles
convergentes
Tl

1Y

plan-convaxe biconvaxe symbole
Lentilles
divergentes 1.
plan-concave biconcave symbola

1.4, Foyers, distance focale et vergence d'uns lentille

1.4.1. Foyers
+ On appelle foyer principal objet, le point F de axe principal dont mage est & linfini sur
laxe. F ast réel pour une lentille a bards minces @l virluel pour une leptille a bords epais.
* On appelle foyer secondaire objet, le point Fr de l'axe secondaire {tout axe autre que laxe
principal passant par le centra opligue) donl I'mage est a l'infinl sur cel axe.

&1 estrég] pour une lentille convergenle el virtuel pour une fentille divergente.
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Le point ou focalisent des rayons qui se propagent paralléloment a I'axe optique ast appela

foyer principal image F'.

Toul rayon paralléle & un axe secondaire emerge en convergent a un point appele foyar

secondaira Image.

1.4.2. Distance focala

La distance focale ¢'est la distance qui sépare I'un d'un foyer de la lenlilie au cenire oplique,

Elle se note f et s'exprime en métre(m) ; if = OF = OF|

1.4.3. Vergence

La vergence est 'inverse de la distance focale. Elle se note C st s'exprime en dioptria (§)

c =% avec f en métre (m).

A

: 0 -
Lo pial :'H.““‘L
- —
distance focale
v

FRemargue :

\f

0,

|;|:-5 tance fD-:E-.E_E-.

/\

1r

# Une lentifle convergente a une vergence pasitve alors gqu'ung lantille divergente a une

vargence négative,

= On peut determingr Ia distance focale d'une lentille si an connail sa vergence |

Li
C

¥ De deux lenfilles convergantes, la plus convergente est celle qui a Ia plus petite distance

focale ou [a plus grande vergence.

1.5, Représentation d'une lentille convarganta

Lenfilbp = sumsisissismananismamnmiiie o, o v antrE C-F!tiﬂUE
Fﬂ"ﬁl'Er ﬂ'tliEt{-----—---------------_ ._:'r
f = FOYEF iIMmage
F e F
H'1.~.ﬂ"-..~-:-|:r optigue
WY

o —
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2) i e a l'aide d'une lentille c ente

2.1.Caractéristique de I'lmage
L'image oblenue & partir d'une lentile convergente est loujours renversée par rapport
4 l'objet.
Remarque :

« L'image est dite réelle si elle apparait sur un écran,

+« Limage est dite virtuelle ou floue si elle n'est pas visible sur un écran.

2.2.Influance da |a distance objet-lantilla sur la formation de 'image

* 5| l'objet est trés dloigné de 1a lantilla {a linfini}, son image se forme au foyer image F.
» Gilobet se frouve au foyer objel F, son image se forme a linfini.
# 3l l'objel se rapproche de la lentille, son image s'éloigne en grandissant donc l'objet et son

image se dépiacent dans le mémea sens,

3

Si l'objet se trouve entre |2 foyer objet (F) et la lentilie (L), I ne se forme pas dimage
(I'mage ast flous).

Remarque :
On oblient une image réelle d'un objet lumineux & fravers une lentille convergente lorsque

la distance objet-lentille est supériaure a la distance focate(f) de 1a lentille.

2.3. Construction géométrique de lI'i'mage d'un objet lumineusx.

Pour construire I'image d'un objat, on ulilise deux das {rois rayons particuliers suivanis ¢
» Un rayon incident passant par la centre optigue{Q) n'est jamais dévié,

B o

A\Nﬂ

i B’

= Un rayon incident paralléle a Maxe ophigue emerge en passant par le foyer image F".

T

B
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i

¥ Un rayen incldent passant par le foyer objet F émerge parallélement a 'axe optiqua, e |

B ~

M~ &

A \

b

3) Propriétés des lentilles minces

3.1. Formule de conjugaison

Lorsqu'une lentille mince donne d'un objet AR une image A'B', A et A’ sont des ity

conjugues.

La relation gui donne la position A" en fonction de celle de A est appelée relation de

conjugaiscn :

i W,
QA OA T

3.2, Association de lentilles

Un systéme de deux lentilles minces accolées, de vergences respeclives C, el C; égquivaut 5

une lentille unigue de mémea centre opligue et de vergence C = Cy + Gy,

3.2. Grandissemeant de la leniille

Le grandissement est donne par la relation Dy =

Le grandissement n'a pas d'unité,

L]

AB : taille de Fobjet |
A'B' taille de l'image ;
OA - distance objet-lantille ;

0A' * distance lentille-image ou lentille-gcran.

AB

AB_OA

(I

R |
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Recople el compléte le lexte aved les mols ou expressions qui conviennent |

convergente — foyer image — accolées — vergence — somme — centre oplique ; divergentes.

Une lentille @st un milizu ransparent qui modifie 1a marche du faisceau lumineux.

Lintersection de l'axe optique avec le plan de la lentille est le ...

Tout rayon lumineux incident paralléle a I'axe optique émerge en passant parlg ...

Les lantilles a bords minces sont dites...........oaee. el celles a bords epais sonlb .........v0e

Une lentille se caractérise par sa distance focale dont Nnverse estla ...........

La vergence totale de deux lentilles convergentes ..........ccooeciivaeiinn est la .o eenr.: 88

vergences de ces lentilles.

Exercice 2

Chaisis la bonne réponse parmi les propositions suivanies.

Une lentille (L) a2 une distance focale f = 40 cm. Sa vergence est

a) 0,025 8 b} 2.5 m c}0.5 4 c) 2,56
Exercice 3

Une lentille placée & 25 cm d'un abjet en donne une image qui se forme sur un écran sifue a
1 mde la lentilla,

Calcule la distance focale de cette lentille.

Exercice 4

Un timbre poste est observe a travers une lentille de vergence —4,

1) Montre que cetle lenfille donne toujours d'un abjel réel une image virtuelle,

2) Consltruis I'mage A'B' de I'objet AB.

3} Indique la situation de l'objet par rapporl & la lentille pour gue lmage gu'elle en donne ait

le grandissement 0.5.

Exercice 5 : Loupe

Un limbre poste est observe a travars une lentille convergente da distance focale +8 om,

faisant office de loupe. _

Le timbre de dimensions (3 cm=2 ¢m) est situé & 6 cm de la lentille supposée mince.

1) Détermine les caracléristiqgues de lmage (position, nalure, grandeur et sens par rapport a
I'abjet),

2} Trace la marche du fzisceau lumineux issu d'un poinl de l'objet et pénétrant dans
la lentille de diamétre 4 cm {(&chella ),
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Exercice 6 : Lentilles mince o

1} Soit une lentille de distance focale ' = +3 cm,

1.1.0n considére un objet perpendiculaire a 'axe opligue de taille 2 cm respectivemeant
4 cm el 2 cm en avant du centre optiqua,

~  Détermine graphiguement Nimage de Fobjel dans chague cas (echelle 11),
1.2.Méme queshion avac un objet virtuel situe 3 10 em du centre aptique.
2} Saoil une lentille de distance focale f = -3 em.
2.1. Trouve 'mage d'un objel réel de taille 2 cm situéd a 5 cm du cenfre oplique,
2.2 Méme guestion avec un objet virtuel situé a 1,5 cm puis & om du cantre optique.

3) Refrouve les résultals pracadents par le caloul algébrique.

Exercice 7

Un éléve souhaite observer un objet AB & travers une lentille de distance focale ' = 50 cm situé
& 4 cm de I'eeil, On considérera gue I'éldve 4 une vue normala @ son punctum proximum est
situé @ 25 cm de ses veux landis que le punctum remotum {point le plus éloigne vu avec
nofteté) est a l'infini.
1) Complete e lableau suivant ;

ME : pour |a dernigre ligne du tableau, écris « oui = sl I'observateur voit 'Image AR ef

& non « si l'obsernvaleur ne voit pas l'mage A'B',

as (em) ~30.0 s 48 ~3.0 -0B

o' {cm)

L'observateur voil

limage A'E'

2) Indigue fa condition sur laguelle porte la position de l'objet AB pour que mage A'B" soil vue
nattement avec ['obsarvateur,

3} Veérfie si l'objel AB est vu a travers a lentille. 51 oui, indique le cas.

—
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Fci
1. Définis une lentille.

2. Donne les conditions pour qu'une lentille soil considérée comme mince.
3. Compare une lentille convergenta a une lentilie divergente.
Exercice 2
Le cristallin de ['o2il est assimilable & une lentille mince donl fa distance focale st variable.
L'image se force sur la retine gui est a la distance d du cenfre oplique O.
On donne ; d = 15 mm pour un ceil normal.
1) Un observateur possadant une vision normale regarde un objat de 10 cm de haut place a
1mde |u.
1.1. Détermine la tallle et le sens de 'mage.
1.2. Calcule [a vargence du cristallin,
2) Calcule la vergence du cristallin Inréque I'ceil ragarde le méme objet & 25 cm de lui.
Exercice 3
On dispose de quatre lantilles L, Lz, L3 21 L. ayant respectivernant pour distances focales :
fy=10cm, fa = 40 cm, {3 = 20 cm, f; = % cm. La lentille Lx a pour vergence G, =-4 &,
1) Calcule la distance [ocale {.
2] Calcule les vergences des lenfilies L, Lz et La,
3] On accole 12 lentille L1 & 12 lentille L.,
Calcule la vergence G et la distance focale { de la lentille équivalents L obtenue.
4) Délermine par construclion graphique & I'échelle 4 ia taille et la nature de lmage A'B' d'un
objet AB de 4 om de haut, placé & 30 cm de fa lentille L.

Exercice 4

Un systeme oplique ast constilue de deux lentilles convergentes Ly et L: de méme axe optlique.
Leurs distances focales sont respectivement de 2 em el 5 cm, La distance 070z entre las
centres optiques est égale a 8 cm. Un objel lumineux AB de 1cm de haut est place 3 cm

devant Ly, perpendiculairament & I'axe oplique, le point A étant situé sur cel axe.
1. Fais un schéma du dispositil et construis 'image AB, donnée par {a lentille L.
2. Determine graphiguamenl D,.ﬁ. el m . puis refrouver ces résultais par le calcul.
3. L'image AB4 est un objet réel par la lentille La,
Construis son image A;B; donnée par cette lentilla.

4, Vérifie si I'mage obtenue est réslle ou viruelle. Droile oy Inversée. Plus pobite ou plus

grande.

5. Al'aide de la formule de conjugaison, caleule G A, et AB,,
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Exgrcice 5 .
Tu rends visite & un ami chez lui a la malson, Ce demier dispose d'un apparell pholo dong
Fobjectif peul élre assimilé a une lentille mince convergente L. de distance focale
fy' = +105 mm. On note O le centre aptique de la lentille.
Il te demande de I'aider & régler son appareil afin d'obtenir des images nellas.
1, Donne les caracléristigues d'une lentifle mince.
2. On pholographie un objet AiB4 de taille 1,80 m placé a 20 m de O et perpendiculaire a |'axs
optique, Calcule la distance OAy enire O et la pellicule pour qua I'mage soit nelte.
3. On modifie l'objectl de l'appareil en accolant & |2 lentille convergente L1 une lentille
divergente Lz de distance focale fa'=-111mm.
3.1.Calcule [a vergence de chacune des lantillas (au dixigme pras).
3.2.En deduis
3.1.1. 1a vergenca C de |a lentille eguivalents |
3.1.2. la distancea focale ',
4, On photographie avec I'objectif madifié un abjet da hauteur A;Bz = 1 m situé & 5 m du centra
optique O et on obtient une image nette sur la pellicule,
4. 1. Conslruis sur une feullle millimérée & Fachalle 1/50, Iimage A;'Bz' de l'abjet AxBa.
4.2, Calcule :
4.1.1. le grandissemeant y de 'ebjectil de Vapparall |
4.1.2, la distance O&;' & laquelle est placée Ia peliicule du cenire optigue.

Exercice 6 (Bac série € Benin Juin 2009 Programme Intermediaire)
Des eléves disposent de deux lentilles : Tune convergente Ly &! laulre divergente Lz dont on

vaut déterminer les distances focales £ 8t f'o. Pour cela, ils réalisent les sxpérignces suivanias

a- Lorsqu'un objet réel AB occupe une position QA par rapport & Ly on constate que l'imags
AB' est realle et deux fois plus granda qua 'obieat.

b- Lorsque I'objet AS est rapprochea de Ly de 2 cm, on constate que l'image &' B", est réelle at
trois fois plus grande que 'objet.

c- Lorsgu'on accola la lentille Lz & la lentille Ly on constate gue limage réelle A':8% oblenue &
ia méme faille qusa Fobjel AB =i fa distance objel-image est de 98 cm.

1. Exploite la formule de caonjugaison et celle du grandissement et les expériences a et b pour
montrer gue la distancs focala T4 de la lentille Ly est égale 4 + 12 om,

2. Exploite l'expérience ¢ pour detemminer la distance focale 2 de la lentille L.

3. Justifie gu'il s'agit effectiverment d'une lentille divergenta.

4. Les deux lenliles L, et Lz ont le mémea axe opligus el sont distanles 'une de l'autre 42
030 = 50 cm
4.1.Consiruls d fravers |e systeme (L1, Lo} lNimage A"B® d'un objet réel AB place & 18 cm &n

avant de L1 & Fechelle 1/5. On donne AB = 5 em,

4.2.En déduis les caractérlstiquos de collo image.
4.3, Retrouve par caloul les caractéristiquas da Mmage A™B".

—
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HEWP'E al L‘.'i::lﬂ"lll|'E'tE IE‘ IE'ETE avac IE‘E mis (i Ekp[’&s.sin"s, qu| conviennent ¢

convergentes — foyer |I'T'IEgE = actolées — VErgence — somme = centra optique : divergentes.

Une Ientilh-a est un milisu transparant qui modifie la marche du faisceau luminey.

Toul rayon

| - I3 lentille est le centre optiqua.
lumineux incident parallale & laxe optique émerge en passant par le foyer image,

Les lentiles a bords minces sont dites convergentes et celles a bords épals sont divergentes.
Une fentille 5& caractérise par sa distance focale dont linvarse ast

Ia vargence.
La WErg ENce tﬂ‘lﬂlE Cu e dE L |EI‘|I|I|EE mnvE[gEﬂtEE amgﬂéeﬁ_ est la somme dos UErgen{:es da pos
lentilles. \
Exercice 2

Une fentilie {L} a une distance focale f = 40 em. Sa vergence est ;

¢) 258
Exercice 3
Daterminons |2 distance focale f da calte lentille

SR : S 1 1
D'apres 1a relation de conjugaison - —————= 1

e oA OA T

1 1 1 1.1 1

—— =1 g S B gy ol s =—1l —=l==1=
TR T T g e == SP el
Exercice 4

1) Montrons gue cette lentille donne toujours d'un objet réel une image virluelle,

C==4i.il s'agil d'une lenlille divergente (' = = _1;;4 ={'==25cm=0Q)

L'objet est réel donc p < 0.

- 1 1 I
Relalion de conjugalson : —— 1=1 ===y r1

pPp FoopoPp
p=0 el {'=0deoncp est négalif et limage est necessairement virtuelle,

Z) Construisons image A'B" de l'objet AB. V/
Me==38em b 3.cm

AB est Pobjet réel (e imbre)

e taille et de posilion quelcongue AF A 0O N )
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3) Situation de I'objet par rapport & la lentille pour que le grandissement soit 0,5 -

Utilisons les relations de conjugaison ;
y=+05 d'od p'=05p

1 _l=l =;_1 __IDS =l ;}ﬁ:l :h—1=l d‘ﬂl:t:ﬂ= =~ 25 cm,
05p p T O5p 05p I Os5p f p f
n

Il faut done que |'objet soil dans le plan focal image :
LV

~B e
F E'_.--""'-F
A4 Py
FFooA O 3
P

Exercice 5 : Loupe
1) Les caractéristigues de l'image (position, nature, grandeur et sens par rappor a l'objet).
On utilise les retations de conjugaison ;
» =43 cm
» Timbre : objet réel AB : p=- 6 cm d'ol : p' =— 24 cm (image virtuglle)
» Grandissement ;y = +4 (image drote)

» Taille de I''mage du timbre | 12 cm=8& cm.

2} Trace de |la marche du faisceau luminaux issu d'un point de 'objet.

Intéressons-nous par exemple au paint B du timbre (situé 3 2 cm de 'axe) |

&
i‘-"‘w‘ﬁr{?‘.:_'-'.'\:"---._ 2 CIT
| o iy .
! '\1..__\_.. s i-"""----.._h__‘_‘_‘_ =+
A Fa Ty
_-r
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a
—jce 6 : Lentilles minces e ]18s

0 S ait une lentille de distance focals F=+3em

inons gra ;
1.1.Déterm graphiquement Vimage de 'objet dans Sl G LBl A

8 <t

1.2.Méme lfIlIJESHDH 8Vec un objet virtuel situé & 10 cm dy ::Entre oplique.
R
L
M":ﬁéf 1em

| e
/lcu Aa\ A

Z) Soit une lentille de distance focale £ = -3 cm.
2.1, Trouvons limage d'un objet réel de taille 2 cm situé & 5 cm du centre optique.

W/
1 em B

[N F 5

A FA O

‘--.________ :
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virtuel situé & 1.5 cm
B

—

puis 5 cm du centre optique
2.2 Méme question avec un objel

.T

3) Retrouvons les résultats précedents par le calcul algébrique.
On utilise les relations de conjugaison.
P P=+3cm
« objetreel AR p=-4cm
2 P dod ; p' = +12 cm (image réelle)
pop f
Grandissement | 7 =

Limage est 3 fois plus grande que l'obiet (A'B' = 3x2 =6 cm) &l renversee.
+ objetréel AByip=~2cmdou:p =— § cm {image virueile)
Grandissement t ¥ = +3
L'lmmage est 3 fois plus grande que l'objet (6 cm) el de méme sens {imagsa droite)-
» objet viduel AzBy : p=+10 cm d'ol : p'= +2.3 cm (image réelle)
Grandissement :y = 4023
L'image est droite el a une taille d'enviror 0,46 cm,
= f==3cm
.

objet réel AB  p=-5cmdol: p' =-1,875 cm (image virtuelle)
Grandissement 1y =+ 0,375

» objet viruel ABy i p=#15emdol: p’ = 43 om (Image réelle)

=
TOP CHRONO Physique & Chimie 1%« C g o =aition 202

Scanné avec CamScanner



Page | 197

Exercice 7
1) Ja complate le tableau
1 — DA
1 . I Pt Pt DO | =
Draprés la formule de conjugaison : Or OA T il 'I+{—]—A-

Larsque l'on regarde & lravers une leniille, I'mage gue fon wvoil est obligatoirement
virtuelle (ce qui signifie que OA < 0.

L'observateur voit lmage viruelle A'B' de I'objet AB & condition qu'elle soil 4 au moins
25 cm de ses yeux, donc & au mains (25 - 4 =) 21 de la lentilie. On a alors : OA <~ 21

‘OA (cm) — 30,0 -51 -449 -3,0 -0,8
0A" (cm) 6,0 266 — 245 - 7,5(*) - 0,95
L'observateur voit
fimage A'B" non(™) non oul nan nan
Remarque :
= "} OA =-7.5 cm). La distance (11,5 cm) enire ['oeil et I'mage (virtuelle} est inférieure

a 25 cm. L'image n'est done pas vue nette par l'observateur (voir figure 1).

* (**): l'image est réelle et se forme derridére I'oell de I'observateur. On peut 'observer &
condition de placer un écran & son niveano. figure 1

11,2 ¢m

Ch [
% "

7.5 cm k 4 4 cm
2) Condition portant sur la position AB pour laquelle A'B' est vue nette avec 'observateur,

Calculons la position de 'objet AB donnant une image (virtuelle) A'B' a 21 ecm de |a loupe -

1 4 4 _=p_ O~ — —
— e = L =5 (A = pc OA'=—21cm =0A==4cm
oA DA P A

Limage A'B' est vue nelte a condition que l'objel AB solt silué a au moins 4,0 cm de
la loupe.

3} Vérifions sl I'objet AB esl vu ou non a travers la lentille. Sl oul, Indiquons le cas.
Maon, l'objet AB ne peul élre vu & travers la lontiile.
Far contra, scn image peut 'étre sl les conditions dnoncées cl-dessus sont satisfaites.
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Lecemn i 2
EN?@@@&D@?E@M A LA

@[HJE[MEIE OREGANIQUE &
GENERALITES

1
.\_1
20
:g

-r e

il T?Wthese cannue plus-tard sous le nom de la ol d' Avogadso,
Son nomn reste lie a c&lui du nomibre d'Avogadro indiquant le nombre de moléciles contenues dans une mole,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Deafinir un cComposeé organiaue.
Montrer la présence de Félément carbone dans un compose.
Connaitre les autres éléments prdsents dans les composés organiques,
Determiner l2 compasition cenfesimale massique d'un composé organique.
Utiliser la refation o = ?Eq
Determingr la formulz birute d'un composé organigque,
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RAPP DE CO

1. Moles et grandeurs molaires

Grandeurs chimiques | Symbole Unité Formules
Constante d'Avogadro| . Va mak? M= n=da
mMombre d'entités 9 i T o= l:.lr‘
élémentaires -
Quantitd de matiere A - m = H;M
ou nombre de moles n= &
Masse molaire M gimol ou g.molt |, Ak,
Masse m g =V
Volume molaire {gaz) Wiy L/mol ou L.mal?! e :;d
Volume (gaz) %) L M
Densité {gaz) d sans unité T

2. Composés organigues
2.1, Définition

Un composé organique esl un composé dont I'un des éléments chimiques constitutifs est
le carbone. Ce composé peut étre d'origineg naturelle ou pradult par synthése,

Outre le carbone, les composés organiques ne contiennent qu'un éventail réduit d'élements

¥ I'hydrogéne (H), l'oxygens (0), 'azote (M) ou plus rarement le soufre (S) ou le phosphore
(P}, dans le cas des composés organiques naturels ;

¥ les composes synthétiques peuvent contenir d'autres éléments, comme les halogénes.
2.2 Structure
Les composes organiques onl une structure moléculaira,

3. Mi e du
3.1, Par la pyrolyse

La pyrolyse, ou thermolyse, est la décomposition chimique d'un composé organique par uné
augmeniation imporianta de sa

5 COm icu

lempérature pour obtenir d'autres produits qu'il ne contené”
pas. L'opération est réaliséo en 'absence doxygane pour éyiter 1

oxydation et la combustion
Exemple : |la pyrolyse du sucre donne un

résidu solide noir qui g5l le carbone, On moniré air!
que le sucre contient du carbone.
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ﬁ la combustion |

- gombustion d'un coms est un phénomans resuliant de

o , la combinaizon de ce corps avec
rﬂwgang de Famr ets Eﬂﬂ-ﬁmpﬁgnﬂ nl dun dégagame nl de ch

fa combustion du b aleur-avec ou sans flammes.,

. = 1 le

Example - i3 | utane donne dy dioxyde de carbone (COz) donc on en déduit que
i butane contient du carbone.

4. un & organigue
4.1, Densité

» Ladensite d d'un liquide ou d'un sclide est exprimes par rapport 4 Feau - d = psarps)

pleau)
= ploorps) : masse valumigque du corps considérd (grem?) :

* pleau) @ Mmasse volumigque de I'eay avec pleau)= 1 glemd ;
« d:densité du corps considdre {sans unite),

— T e

28

» Ladensited d'un faz ast E};pﬁn\ée par rappont & I'air - d =- i = 4

or

« M masse molaire du gaz considérs en gimaol -
o  Mar=29 g/mol : masse molaire de 'air -
« d:densité du gaz (sans unite).

4.2 Analyse elémentaire quantitative
421 But

Ellz consiste 4 déterminer la composition cantésimala d'un corps ou le pourcentags massique

de chaque élément contenu dans le composé et a en deduire 5a formule brute.

4.2.2. Définition
Le pourcentage massique d'un élément A dans un compase est denne par les expressions
s _ MOMbre datornes de Ax massemolaii@ B A o o) gpp o MMASSE def
masse molaire du compase masse du compose

=100

Remarque : dang un composé organigue la somme des pourcentages massiques- de lous

ies éléments est égale 3 100,

4.2.3, Pourcentage massigque a partir du nombre d'atomes

Considérans un composé organique de formule brute C,H,0; ot de masse molaire M.

12% _ ¥ . 16z
ria : L H= L1100 : %0 « —=»100
* pourcentage massique des éléments @ %G =—4 100k = o M

shH=M ., YOxM
* formule brule - g:%-;—;ﬂ V¥ =780 § k= TR0
_ o cdgic g AHE

Masse molaire du cOMPOSe ! 55 = g ~ WH (s
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La combustion d'un composé arganigue CaH

—_—

4,2 4, Pourcentage massique & partic de la Masst

/0, de masse m donneg M{CO2) de diokyy,

de carbone el miH;0) d'eau,

i bone .
massae el pourcentage massique de car . o
ily a 12 g de C dans 44 g de GOz dong dans m{CO2) l;t:!; aura mi{C) |
12Am(CO.)  IMICO) o go = w100
A4 11 m
masse et pourcentage massique d'hydrogene - -
i1y a2 gde Hdans 18 g de HpO donc dans miHz0) I y aura m{Hj
2~m(H.0) _ mHO) o4 ol - Tﬂx 100
1B 9 i
pourcentage massique d'oxygéne : %0 = 100 - (%L + %ot}

= miz) =

=» miiH}

4.3.Analyse eudiometrique
4.3.1. But

C'eet I'analyse des mélanges gazeux a Faide d'un eudiometre (tube en verre gradue quimesure
la variation de volume d'un mélange gazeux 4 la suite d'une réaction chimigue),

Elle consiste 3 déterminer les quantités des difiérents gaz d'un mélange a partir des equations

de combustion et du volume malaire,

4.3.2. Equation-bilan de combustion d’'un composé organigue
& 'E' \l 1:"_
CH +|[x+= [0, —axCO, +=H,0
ek | LI‘ d._,] 2 2 E 2

( oy 2 ;
':rl-h'{:lr | XA E_EJD:_‘EL{}E-F

\

H2

B |-

5. Méthodes pratigues

5.1. Comment délerminer la masse molaire M d'un composea C.H, 0, 7

» parlarelation la liant 4 sa masse m et 4 sa quantité de matigre n ; W = 0

n
« parsa densité par rapport a I'air : M = 284

» par ses pourcentages massiques M = 1200x = 100y jﬂlim__z_

= s

Yl %H %0

5.2. Comment déterminer la formule brute d'un composé C,H,0; 7
= par samasse molalre : 12x +y + 16z = M

» parie bilan molaire de 'équalion de sa combustion dans l'oxygéne de Fair ;

% ¥ OF
Exemple | ©H O, + (x4 ) 0y — ROQ, ;"-HJU

MEHO) | G} nico,)  n(H,0)
- 5 el S
i 2 2
» par ses pourcentages massiques : x - oo Mo WHxM %OxM
belil oo * %7 TqGoo
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ggjﬂ;lﬁiﬂisg—“y—s- Bacean
Exercice 1

coim on.
1. Donne la différence enire la pyrolyse et 1 buﬂlﬂHH - EaHeON : HaO
3. Solent les formules brutes suivantes : Gt ; GO F R &2 S

; uEs.
Cite celies qul correspondent aux composes ':“'Qamql 4 -
4. Dé:r‘iﬁ- une E'!I]-él'i'ﬂ'ncﬂ meltanl en El,.ridﬂ'n[}ﬂ Ia IZIEF.IEEI‘IEE.‘ u car N danﬂ un EDW
arganique,
4. Donne la formule genérale d'un Comp
de loxygéne el de I'azole.

La thréanine st un acide aminé constitué de 40,3% de carbone | 7.6% d'hydrogéne ; ag 3y

d'oxygéne et 11,82 d'azote. Sa masse molaire est M = 118 g/mal,
On donne en gimol les masses molaires atemiques = C{12) 3 H(1) 5 D{18) | N{14]),
La formule brute de la thréonine est

gsé grganique contenant du carbone, de 'nydragan,

a) CaHz0aN b) CaHaOaM c) CaHeCaN;
Entoure la bonne réponse et justifie ta réponse.
Exercice 3

Lesaccharose a pour formule brute GaHaO ..

i- Calcule sa massa molgire

2- Détermine la composition centdsimale massique,

3- Calcule la densité par rapport 4 {'air de sa VEPELT.

Exercice 4

Au cours d'une séance de travaux Pratigues, voire professeur de Physique-Chimique vous
demande de déterminer la formule brute d'un composé mrganique. Paur cala vous soumetts? 4
Vanalyse la substance organique de masse m =0.2523 g ne contenant que du carbone, o8
Phydrogene el de l'oxygéne. Vous oblenez 01846 g d'eau (HO) et 0,4470 g de dioxyde de

carbone(COy). La densiteé de vapeur de celte substance est d = 2,56, On vous donne an gimd
les masses molaires atomiques : C{12) - H1) . O16), =l B

Tu s le rapparteur. Réponds aux questichnaies Suivanis
1. Definis un composé organique

2, Calcule la masse molaire de cette substance,

3. Determing la compasition centésimale mass;|

4, Déduis-en sa formule brute,

Exercice o

La combustion compléte de 3,6 g d'un K i \
PN SR Sl a1 H:’Sﬁb:l;h;;::; 'j.a rllﬂnmmla CiH, donne 11 g de dipaydE
i- Ecris I'éeyuation bilan de |a combustion de A, i )= 1 ghmol.

que de cette substance.

2- Calcule les quantitds d'eau el de dioxydn g cark

: L wne form
3- La massa molaire de A ast 72 gimal, 2y, ditduis 5 i

a lormule bruta,
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La combustion compléte de 10 em? d'un compasé gazeux A ne compertant que du carbone et
de I'ydrogene, necessite 65 cm?® de dioxygéne at produit 40 cm? de dioxyde de carbone et de
I'eau. Le volume molaire dans les conditions de l'expériance est Vm = 25 Limol,
pétermine la formule brute dy COMpose A,
ice 7
Un éleve veut determiner la formule brute d'un composé A de formule C.H,0. Pour cela,
il analyse 2 g de ce dernier et obtient 50% d'oxygéne et 2750 mg de dioxyde de carbone.
1, Détermine la masse molaire M du composé A,
2. Determing les pourcentages massiques de carbone et d'hydrogéne contenus dans A,
3, Determine les nombres x el y. En déduis la formule brute du compose A.
On donne la masse molaire des éléments en g.mol' : C:12;H: 1; 0 : 16,

Exercice 8

On donne la masse molaire des éléments en g.mol' 1 G2 12;H: 1;0 16

L'acide methanoique, appelé aussi acide formigue car il se trouve dans le venin des fourmis,
est composé de 26,1% de carbone, 4,3% d'hydrogéne et 69,6% d'oxygéne &n masse,

1- Justifie que I'acide £tudié confient uniquement du carbone, de I'ydrogane et d'oxygéne.

2- Détermine la formule brute da cette molécule sachant qu'elle contient 1 atome de carbone.

Exercice 9

Au cours d'une séance de TD, un professeur de physique-Chimie au lycée deparlemantal
d'Abengourou demande a un groupe d'éléves do déterminer la formule brute d'un composé
organique appelé la saccharing, Pour cela, Il mel & leur disposition les informalions suivanies
Pourcentage en massa : %eH =27 : %O =262, %N =7.7 1 %5=17.5,

Un 5% élément chimigue a ata omis. On donne an gfmal ; 1205 HIT) - O016) ; M(14) - S{32).

1, Détermine le nom et la proportion centésimale de elément omis.

2. Sachant que la molécule comporte un seul atome de scufre, déterming la masse molaire de

la saccharine et en déduis sa formule brule,
Exercice 10
Aprés un cours de Chimie sur les alcanes, tu o5 propose en classe pour corriger 'exercice
suivant une substance renfermant 44.4% de carbone, possede enfre aulre, les glgmeanls
hydrogéne et azote. On traite 0,25 g de la substance de fagon & en libéfer sous forme de
diazole qui occupe 104 emA mesuré dans les conditions normales. On te gonne Va, = 22,4 Lfmiol
1. Détermine la quantité de maligre {en mol) de diazole libere.

2. Sachanl qu'slle ne renferme qu'un seul atome d'azote,
2.1.Calcule |la masse de diazoie et &n déduis calle de I'azole contenue dans la substance.

2.2.Calcule le pourcentage massigue d'azole ot an déduls la masse molaire de la substance
3. Da tout ce qui précade, déduis I3 formule brule de la substance.
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= bustion compléte de 0825 g d'ung subsiance ﬂrgﬂniﬁlue dans |2 dioxynéna doine
g combushon z

2769 de dioxyde de carbone el 045 g d'eau, S8 Masse molaire moléculaire ey
3 g de o 0,

- = 1 gimol,
W = 82 gimol. On te donng | M(C) =12 gfmol ; |~.r1{H:.l gl
1) La masse de carbone contenu dans C& compose est:

3) 0, 653 g b) 0,753 9 ) 0,560 g
2} La masse d'hydrogéne conltenu dans ce composé est

a) 0,060 g b) 0,0650 g ) 0.072g
3 Le pourcantage massigue du carbone a5t

a) 81,3% b} 91,3% c) 75,3%
4) Le pourcentage massique de 'hydrogene ast.

a) B,7% b} 18,7% c)24,7%
5 La formule brute du composa est

aj CeHp by CaHa c} CrHa
Exercice 2

La caféine est un stimulant que l'on retrouve dans le café, e thé et le chocolat. Elle confient,
&n masse, 49,48% de carbone, 5,15% d'hydrogéne, 28.87% d'azote et 16,49% d'oxygene.
L.a massa molaire de la caféine st égale a 184,2 g/mol.

Deétermine la formule brute de la caféine.

Exercice 3
On veut déterminer la formule brute de la vilamine A de masse molaire 2664 g/mol el de

formule génédrale C.HLE, ol E est un élément chimigues inconnu, Elle conlient en masse 83% de
C el 10.56% de H.

1. Déterming les nombres entiers x at y,

2. Détermine la masse molaire da E.
3. En taldant du tableau de classification péricdique des éléments, déterming '&lement
chimigque E.
4, En deduis la formule brute da A,
Exercice 4
Un corps pur A, a pour formule brute CHLCE,.
L'analyse de 500 mg d'un échantilion da A montra qu'll comlent 70,5 mg de carbone.
. 1. Calcule le pourcentage en masse de carbona de A,
£, Determina la massa molaire da A,

3. Deétermine la formule brute du composd A 7
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pu cours d'une seance de fravaux Pratiques, volre professeur de Physique-Chimiqus vous
demands de délerminer la formule brule d'un composé organique sous 18 forme CiHyD
Pour cela an soumet a Fanalyse la substance organique de masse m = 10g ne conlenant ﬂue:
du carbone, de I'hydrogene et de l'oxygéne, On ohtient 11.7 g d'eau (H:0) et 19,1 g de dicwyde
de carbone(COz). La densité de vapaur da cella substance estd = 2,55,
On donné en g/imal les masses molaires atomiques : C(1 2) : H(1) ; O(18).

1. Calcule la masse de carbone et d'hydrogéne contenue dans |e compose A

2. Déduis le pourcentage en masse de carbone, d'hydrogéne et d'oxygéne da A
3. Calcule la masse molaire moléculaire M de A

4. Determine les valeurs de X et Y | puis déduis la formule brute de A,

Exercice 6

L'acétate disoamyle de formule brute C;H,40: est un aromatisant alimentaire au goit de

banane. Donnees : Mc : 12 gfimol, My = 1 g/mal et Ms = 16 gfmol,

1) Détermine la masse molaire moléculaire de co COMPosE.

Z) Determine la composition centézimales massique (ou pourcentage massique de chague
alément) de c2 compnosé,

Exercice 7

La combustion de 851 mg d'un composé erpanique oxypéné fournit 154 ma de dioxyds de
carbong et 7,90 mg d'eau, A 200°C el sous une pression de 1.00 El:lar, une masse de
0,285 grammes de ce composé gazeux nooups un volume da 150 mL.

1. Calcule la masse maolaire de cg compose organigua,

2, Détermine la formule brute de [a moleculs.

Exercice B

Sur un flacon de médicament, Il est margqué « aspirina 500 »,

Des éléyes d'une classe de 1%° [0 désirent saveoir la signification de cette appellation,

Le professeur de physique-chimie de la classe leur fournit les informations sulvantes |

- La molécule d'aspiring contient uniquement du carbane, de 'hydrogene et de Foxygene,

- Sadensité de vapeur estd = 6,21

- lcontient en masse 60% de carbone ; 4% d'hydrogéne et 26% d'oxygéne.

- La combustion compléte dun comprimé « d'aspirine 500 » produit G029 d'eau et un
dagagement de dioxyde de carbona,

Tu fais partir de ces éléves. Réponds aux questionnaires sulvants.

1. Calcule la masse molaire de I'aspiring

2. Détermine sa formule brule.

3, Ecris 'dquation hilan de |a combustion compléte de [aspirine

4. Calcule masse d'un comprimé d'aspiring,

8. Justifia I appeliation « aspirine 500 »,
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. t {a combustion
1. Je donne la différence entre la pyrolyse © labsence d'oxygéne alors gy, .

La différence est que la pyrolyse asl réaljsjae an
combustion, elle, est se fait en presence d'oxygene. -
2. Je cite les formules brutes qui corraspondent aux composés organigques.
Ge sonl: CaHie ; GO ; CaHsON
3. Je décris une expérience mettant en évid
La pyrolyse du sucre donne un résidu s

ance la présence du carbone dans un composg,
olide nair qui est le carbone. On montre ainsi gy,

le sucre conbient du carbone _ ¢ d
4. Ja donna la formule générale d'un cOmposé  organique corfenant. fit carbons, ds

'hydrogéne, de I'oxygéne el da azola : CzHsON.

Exercice 2
J'entoure la bonne réponse.

La farmule brute de fa thréonine est :

a) CaHeaOaN by CaHaO:zM ¢) CaHaOaNz

Justification de ma réponse

_WCxM  40,3x119 %HM_?’.'EHHE:;

: i L : = 4

ST 200 Y 00 100
%OxM _ 4032119 _, . 7 BNxM 1182x119
E T 1400 1400

Donc la formule moléculaive brute de ce compose ast © CaHaOalN.

Exercice 3
1= Calcul de sa masse molaire
M = 12:M(C) + 22«M{H} + 11M{Q) = 1212 + 2221 + 11216 = 342 afmal,

2- Détermination de la composition centésimale massique.
1200x  1200%12

- L
_ 100y 100%22 -
Ll v TER A
_ 1600z 160011
W0 = V) e 91,46%
ou bien © %0 = 100 = (%C + 3%6H) = 100 - (42,11 + 6,43) = 51.46%
3- Caleul de la densité par rapport & I'air de sa vapeur,
M 342
d:—: —_— T
ST 118%
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% composé organique

k: un COMPOSE organique st un compesé dont l'un des Gléments chimiques constitutifs egy

IE mrbﬂne
caloul d& la masse molaire de celle substance.

g j:*g, = M=29d =29x 2,56 = 74,24 g/mol
E e ———
patermination dé la composition centésimale massigue de catte substance.

, masse el pourcentage massique de carbone ;

jlya12g de Ldans 44 g de CO; donc dans m{COg) il y aura m(C) avec:
12:m{CO;} 3 =0.4470

miCh = 44 11 =0,12199
miC) 0,1219
b et U, 1y s _ .
= %0 = n,zagaxm 48,32%

masse el pourcentage massiguea d'hydrogéne

jjya2gdeHdans 18 g de H:0 donc dans m(H:0) il y aura m{H) o0 |
2xm{H.0) 01846

miH]n 0,0205
5 100 = v
L 0,2523 *HR0=R0%

= pﬂumenlage massique d'oxygéne : %0 = 100 - (48,22 + §,13) = 43,55%
péduction de sa formule brute,

4,
12X, 400 = x o BCAM _ 4852574008, 00
- o0 1200
y ="*{JH”M S.15x74.008 _ g 0168504 =6
wij= dBE 400 wiaenoo M AIPIXTIER Lo 51440525 2
- 1600 1600

nanc la fosmule brute de ce composé es5t: CaHeOa

Exercice §

1. L'équation bitan de la combustion.
CH + [ J-D —— XG0, +2H,0

2. Les quantités d'eau et de dioxyde de carbone formées.
Mo 5,4
= = = 0,3 mol
o Myo 1x2+16
Mgy 11

Negy, = L= =10,25 maol
* oMy, 1241622

ditian 2020
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3. La masse molaire de A est 72 g/mol. Déduisons sa formule brute.
Mo, = Moo, _ Mo
x ¥

)

2

« D'aprés le bilan molaire de la réaction, on 8. Ef =

x4+ E
m, 3.6 _

« Quantité de matiare de 'hydrocarbure A T, === <5 0,05 mol

1

« Détarminons les nombres entiers x ety !
n.l. g nm: I-Itr':l- D!E'E

O g e R R EE S

1 x n, 0,05

t

2n 2=0.3
n,._l'm.-;- ¥ - il T_“":'.=—-'—=12
Ty T My =3 ny, 0,05

2

Donc la formule brute du composé A est : CsHia,

Exercice 6
Déterminons la formule brute du composé A.

Soit CiHy la formule générale brute du compose A

Y
« L'équation bilan de la combustion ! C,H, + [:t i %1(] , — xC0, + EHED

« Les guantités de matiére de A, de dioxygéne et de dioxyde de carbone

,-V—"=E=¢}.4 miol
v, 25

Vo B85
N, —-u—t=ﬁ = 2 6 mol

Pl =%¥-=%:1.ﬁnml

« D'aprés le bilan molaire de 1a réaction, ona: Mo _ Mo Tes T

e

- T2
L X ¥
2

« Déterminons les nombres entiers x el y :

n Mesy 1.8
T-"—...C"Ea. -_:.xnh_-ﬂccu:;x=h_ =4
|

% n, T 04

n n rn
B = B ﬁ'[xi'%]nﬂ'-nc:&:x‘l'i=i‘- ?f:ﬁlﬁ :x1i=EI5
1 H% 4 n, 04 P

¥ _E5_x _,% EE-4=25 = y=dxT5=10

Donc la fermule brule du composé A est : CyHaa.

S—
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Exercice 7
1. Déterminons la musse molaire M du composé A
16=1 1600 _ 1600
9% = = 100 e i 4 f
M, WO Gy ol

2. Les pourcentages massiques de carbone et d'hydrogéne contenus dans A
« masse et pourcentage massique de carbane -

Hyai2g de Cdans 44 g de COs donc dans m{CO:) il y aura m{C) avec
12=miCO,) 3«2 A

mc) = i
M) = a4 3 =0,759
o= ) LEE.

—:-c'l[]l.'.l——-z-l—:-c'iDI:I 37, 5%

« pourcentaga massique d'hydrogéne :
%M = 100 - {%C + %0) = 100 - (37,5 + 50) = 12,59
3. Déterminons les nombres x et y, puis déduisons la formuls brute du COmposs A,

?'E-C=TEFH::{'IDD —x=RCxM _37.5232 3

1200 1200
%iH=L w100 =y oHxM_125x33
P 00 00

Donc la formule brute de ca t:::rrl'nnsr} ast : CHO.

Exercice B
1- Je justifie que le composé contient uniquement du carbone, de I'hydrogéne et d'oxygiéne.

BC +%H+ %0 =261 +4.3+ BA6 = 100%
2- Détermination de la formule brute de cetlo molécule
* La massa molaire M du composé

La molécule contient 1 atome de carbone doncon a ;
g = 1221 oo —mM=1200 1200 _ 4o or7 cimol = 46 gimel
e EE

¥ La formule brute de ce composé.

Soll CH«Oy la formule générale brute du compose A,
1% _ Teh x| |"-.'1 4 346

ool = = =10978 =2
*H T MR = 00
bl BObBxd48
¥ _ P =2 001=2
%0 - M:-emu} 1600 1600

Done la formule brute de ce compoasé est : CHaOz.
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1. Je détermine le nom et la proportion centésimale de |'élément omis,
L'élément omis est le carbone (C) car un composé organique au moins Felement carbane.
%G = 100 - (%H + %O + %N + %) = 100~ (27 + 26,2+ 7.7 + 17.5) = 45.9%

2. Je détermine la masse molaire de la saccharine et j'en déduis sa formule brute.
¥ Masse molaire de la saccharine

La molécule comporte un seul atome de soufre donc on a |
32001 3200 3200
= T me— T —— .1132.85 g‘lmﬂ[
W owmE 478
¥ Formule brute : soit C.H,O0:N:S celte formule brute

o=k AR Dx182 86
X = = =7

1200 1200
6w HxM _27x18286
) 100 100
o 7o BOxM_262x18286
1500 1600
BM =M 7.7 <182 86
g k= = =
1400 1400

Danc la formule brute de la saccharine ast : CyHs0aNS

Exercice 10
1. Détermination de la quantilé de matiére (en mol) de diazote libéré.
V(N,)  104.107°
VL 224

m

n(H?j B

=4 64107 mnl

2.1.Masse de diazote et d'azote
mitz) = niMNamiMNg) = 4,64 1028 = 0,13 g

ZB=miM,
Dans 2BgdeMzilya 14gde N donc I’T'l[N]-—i [ ‘}—-ﬂ'mzﬂ.ﬂﬁﬁg

14
2.2. Pourcentage d'azote et masse molaire de la substance
mif M) (3,065
Yol = ———13 100 = =—— 1 100 = 264
m 05 1H0=20%

La substance ne renferme gu'un seul atome d'azote doncon a
1400 =1 1400 1400
Zeh = =M —— e~ = F
i Y T 2,85 gimaol

3. Déduction de la formula brute da |a substanca.

Soit CHN, la formule brute de la substance
Y Wil M _ 44,4 » 53,85 B
1200 1200

2

%H = 100 - (%C + %N) = 100 - (44,4 + 26) = 206% = y. AH*M _29.6x5385

= 16
100 100

La formule brute de la substance est dong @ CaMygMN,
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ponakd

Lecon 2
LES ALCANES

uI;HGPE':: E;ﬂ:ﬁﬁ:n&ﬁg F:«;TE:S:WG 9% Fm“"*‘ chimiques qui pore son nom : représentation de Cram,

Gest U i ey ® dans 'espace. Elle semplois & chaqus feis que la slérdoechimie des

zﬂmpﬂfs Ez%étﬂquﬁ ok jr-:sl;nnllll?:lu:iiugﬂ;m: l;recig.ée. Ceal le cas les composis chiraux qui passédant des
' - 3 | i 5

i Mlobel de Chimie en 1987 Eormares ceefirans par rappart & des cyeles, el | obbint fe

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Definir un alcane.
«la structure des alcanes.
- «|la formule genérale :
Connaitre g ale
- des alcanes non cycliques ;
- des alcanes cycligues,
Connaitre Iisomerie de chaine.
Ectire les formules développées et semi-développées de quelques
alcanes,
« un alcane a chaine carbonee lineaire.
«un alcane a chaine carbonée ramifiee.
Nommer 2 4 fya i
s un alcane a chaine carbonee cyclique,
s Un dérive suhstitue.
quelques réactions chimigues des alcanes :
; - cormbustion complete;
Interpréter - combustion Incomplete
- substitution. : ; _ %
« I'équation-bilan dela combustion compléte et incomplete
Ecrire d‘un alcane. =y
«I'équation-bilan d'une réaction de subshtution.
*dquation-bilan . _ . ,
o I"equ _ de la combustion complete ou incompléte d’'un alcane.
- d'une réaction de substitution sur un alcane,
lintérét des alcanes : combustibies, carburants.
L ] "
. e 5.
Connaitre o l'intérét des derves substitue i
| «les dangers ligs & |'utilisation des alcanes et de leurs derives
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TOF CHRONOG Physique & cimie 17 C&D

Scanné avec CamScanner



Page | 214 __ g

1. Définition
Ceux sont les hydrocarbyres saturés (touies
'[:-nHEM}':.

i de formule géng
s liaisons ot simples) Qéngry),

2. Structure

2.1 . Liaison covalente ta en la mise en COmMmun, Par ces alomeg

' ux atomes Consis ;
R ats liants. On forme alnsi une moléculs,

d'une ou plusieurs paires d'électrons appelés doubl
Exemple ! formation de la molécule de THa

Nom de Représentation de Lewis Ftﬂprésﬂntahm' de
Formule lacule | Lewis de la molécule
la motécula des atomes de la ma . =
- I
G{Z =6) K24 Lo H-—cl—H
méthane CHq
HZ=1) Kihe H
= o Structure de 'alome de carbone I?
‘ |
Dans une molécule d'alcane, 'atome de carbone G, ) HE{_ )
est lié & gualre éléments chimigues | on dil aiors L :
1 t tétragonal. Carbone 1Stragons] Reprézentalion spacisk:
e ; fezréseniation spelisle the fa mosdcule: de mélhee

Le carbone tétragonal & une structure tetraedngue.. . o o

2 3. Structure des chaines carbonees
2.9.1. Chaina linéaire
0 .. - - ‘
Dans cetie chaing, chaque aiome de carbone esl li¢ a deux autres atomes de carbone saul

&'l 2st en bout de chaine,

Exemple : HyC—CH,—CHy—LH,

2.3,2. Chaine ramifiée
Dans celte chaing, un alome de carbone es1 au moins lié a trois autres alomes de carbang,

Example : | |3C—EHE—1|:H—EH3
H.C

2.3.3. Chalne cycliqua

Ici, la chaine carbonéa osl fomde.
CH.=—CH
b
Exemple: M0, f,m Iz
CHy—CH,
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3. Formule
3.1. Formule brute

gelle formule ne met an gvidence aucune liaison de la maléculs,

Exemple @ CaHyg

3.2. Formule développée

relte formule met en évidence toutes les liaisans da la molécule.
H H H g

L .
Exemple : H—tl?-—ill— I'—C—-H
H H H |!|

3.3.Formule semi-développée

Cette formule ne met en évidence que les liaisons carbone-carbone da la melésule,

Exemple : HH-C'_EHE_CHE_':HS

4. Nomenclature
4.1. Alcane a chaine linéaire

Le nom d'un alcane & chaine lineaire se forme en associant un préfike qui indique ke nombra
- d'atomes de carbone de la chaine a la terminaison « ane %, a Fexcaption des qualtre premiers
qui portenl des nams usuals,

Remarque : pour signifier que la molécule sl lingaire (normale), on fait preceder son nom par
o i % & partic de quatre atomes de carbona (o on peut avolr une chaine ramifize).

Exemples

Nbre d'atome de carbone 1 z 3 4 5
Formule brute CHy CaHs CaHa CaHio CaHia
MNom méthana | éthane progane | n-butanez | n-peniane
Nbre d'atome de carbona G T & g i0
Formule brute CigHas CrHig Gl e S Gz
Mam n-hexangs | n-heptane | n-octane | n-nonane | n-decane

4.2, Groupe alkyle

C'est un groupe monavalent ¢'atomes oblenu en relirant un alome d'hydrogéne a un alcane.

800 mom est oblenu en remplacani, dans le nom de lalcane correspondant,

& sUtfixe « —ane » par le suflixe « ~yle », Sa formule ginérale est-CoHima.
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Examples :
Mom :
bre d'atomas £ MNom
de carbong
1 LCHh mﬂlth'ﬁflﬂ‘
2 -CHz-CHa éthyle !
-CHy-CH;3-CHs propyle
3 —GH~CH; 1-méthylethyle ou méthyléthyla
'IZH'3 ou isopropyle
-CH-CHz-CH=CHa butyle
e 1-méthylpropyle
CHy
L il i H !
4 g Sh—CH 2-methylpropyle
CHa
i 1,1-diméathyléthyle
—G—CHy ;
ir".H:, ou diméthylathyle

4.3. Alcane & chaine ramifiée
=0on nom est constitué des noms des groupes alkyles (prives de la voyelle g) préceédés

e leur indice de pasition et suivis.du nom de lalcane lindaire de mame chaine principale.
Le principe e5] l& sunani |
~ chercher la chaine carbonéde I3 plus longue, appelée chaine principale : le nomb¥e
d'atome de cette chaine détermine le nom de lalcane -
~ determiner la- position des groupes alkyles en numérctant las atomes de carbone
de la chaine pringipale. Catle numérotation se fail dane n'importa quel sens de telle soe
qua le sans chalsit donne l'ensemble des indices e plis bas possiblo -
«~ si un groupe alkyle esl plusieurs fois présent, son nem mst précadé des préfoes
di- (2), tri- (3), tétra- (4), e,
= &l l'alcana esl constifué doe differents groupes alkyles. ils sont snoncés dans |'ordre
alphabétique.

Exemples :
HyC=—CH=CH s—LGH—CH=—CHy—
CmGHoCHy CH—CH—CH,—cH, H3I3—EH;.—I:IjH-—I:H—CH;"CHz_EH!'

d-maihyiprapane 4, S-dinithylpontang A-éthyl-J-méthylheptans
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Fq,j,,ﬂdc.anﬂ cyclique

On les appelie cyclane cu cycloalcane de formule générale CraHsn,
Ce ne sont donc pas des alcanes mais ils ont des proprietés voisines de ceux-ai,

Pour nommer un cyclane, on utilise le nom de I'alcane possédant le méme nombre datome de
carbone précedé du préfixe cyclo-

Pour les cyclanes a chaine ramifiées, on utilise les régles appliquées aux alcanes ramifides,

Exemples :
CH

F
/N él
H,C——CH, O CHy

cyclopropana HyC 1. d-diméthylcyclohexane

5. Isomérie
Deux composes sont dits isoméres lorsqu'ils ont Ia méme formule brute mais des formules
développéas ou semi-développées différantas, '

ER.EFH!FHE * H;C_':EH_E HE_'EH:]_ HJE_‘E H?'_":H;_CHI _GH:I
CHy
2-methyloulane nepenianc
6. Propriétés chimigques

6.1. Combustion compléte d'un alcane : exemple du butane

+ Lacombustion compléte du gaz butane de laboralaire donne ¢
# une flamme bleue (présence d'un exces d'oxygéne donc combustion compléta) |
# un dépdt de buge sur les parois du verre (formation de molécules d'eau) ;
un dégagement gazeux qui trouble 'eau de chaux {formation du dioxyde de carbone) ;

LT

« L'gquation-bilan de la combustion réalisée est .
CH,,+ %nz 4 5CQ, +4H,0
» L'équation-bilan générale de la combustion compléte d'un alcane.

CH. ..+ 3“; ] o » NS0, + {0+ 1)H,0

e M Mg, M
Bila ey LT P/ B L L
n molaire : : s n N+

2
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6.2, Combustion 'iﬁ::ump_rlﬁtﬂ du butane

incompiéte. En plus des produits indigués, il apparait alors |
» un compasé solide noir : du carbone ;
» un composé gazeux incolore, inodore ef surlout trés toxique | du monoxyde de carbone,

« La réaction devient alors :
Bulane + dioxygéne - dioxyde de carbone + eau + carbone + monoxyda de carbone.

§.3_Chloration : exemple du méthane
« Ay cours de cette réaction chimique, les alomes de chlore ont successivemant remplace les

atomes d'hydrogéne pour formé successivement gualtre prodults |
= le gaz monochloremethane (CHaCl) ¢
»  le liguide dichiorométhana {CHzCl) |
w & liguide trichlorométhane {CHCH) |

le lquide tétrachlorométhane {CCL).

e

+ Les équations-bilans des réactions qui ont eu ligu sont

Gz =T | . i CHyCl 4 HCI
CHyCl 4 GI—Cl — = CH.Cl, 4  HEI
CHCl + =0 CHGl, 4+ HEI
LHCIy -+ CI—CF e CCly +  HCI

» [Detelles réacltions sont appelées réactions de substitutions,

6.4_Intéréts des alcanes et leurs dériveés substitués

« Les alcanes gazeux tels que le butane sont ulilisés comme combustibles domestiques.

= D’aulres sont utilises comme comburants (essance, gasoil, kéroséne ete.)

6.5. Dangers liés a 'utilisation des alcanes et leurs dérivas
Les nsques professionnels presentés par les alcanes et leurs dérivés, utilisés de fagon massive
dans tous les secteurs, sonl da deux ordres
+ la risque pour les gaz et les liquides volatils d'asphyxie et dincendie ou d'explosion, car la
plupart des hydrocarbures sont inflammables,

o la foxicita I:IJEF mhaialmn. |:|"|EJI35|:|G-|'|| colact cu[ﬂnﬁ}l ﬂ'..li esl variable selon les :}I’EﬂlelE-

parfols élevde, avec risgue cancérogane pour cerlains d'entre sux,
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EXERCI RESOLUS

compléte le tableau cl-dessous en nommant les composés suivants

8 [ Nm ]

7
HyC—CH—CH,—CH,

CHyCH, = —
é I
HyC—C—C—CH;

Composd

CH;CH,

CHs

Haﬁ—‘li —EH;—?H—EIJE—E:H3
CHy  C3Hs |i

L |

HHr:.—::H—ch— -CH,

CaHg

CHy-CH |: C-H'-.]'-': H;-GJ'!{C Ha :'":-!‘1:4

H4C
CaHs )

_——ﬁ e
CH: Gl

CHy,  GMs

e e —

Exercice 2
Ecris les formules semi-développées des cOMposes suivants :
a) 2.3-dimélhylbutans
b} 2.2 3-riméthylpantane,
g} 3-athyl-2-méthylhaxzane
d} d-ethyl-2.5-méthylheplane
) 1,2-dibromacyclohexana,
f} 1,2 Z-trichloro-3-méthylhaptane.
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Exercice 3

Un alcane A de masse molaire M = 44 gimol est traite par le dichlore. A donne des deriveas
monochiorés. On te donne les massas molaires en g.mol': MIC) =12 tM{H) = 1.

1. Détermine la formule brute de l'alcane.

2. En déduis sa formule semi-développee possible.

4. Ecris les formules semi-développees et noms des dérivés monochlorés obtenus.
Exercice 4

Un hydrocarbure appartient & une familie dont la formule brute générale st CoHana.

Sa masse molaire est M = 58 gfmol. Données : Me = 12 gimol | My = 1 gimol.

1) Cronne le nom de cette famille.

2y Caleule, en fonclion de n, la masse molaire de cat hydrocarbure et en deduls |2 nombre n

d'atomes de carbone.
3 Ecns sa formule brute.
4} Donne les formules semi-développées de ses deux isoméres el précisa e nom dg chacun.

Exercice 5
Equilibre les éguations bilan suivanies |
S e e O3 — e GOz +......H O

B i CaHiz 4 oz — 0 OO + S oL
g} GeHr Oy — L Bl F e H2 O

4 1 TR CHs # O — COa + .. H2D
&) ealpHy + o ililp — e GO+ L HO
Exercice &

lUn hydrocarbure a pour formula brute CiHos.

1) Indigue te nom de sa famille. Jushifie ta reponse.

2) Donne son nom

3) Calcule sa masse molaire moleculaire.

4} Ecris el équilibre I'équation-bilan de sa combustion compléte,

5) Calcule |3 masse de dioxygéne nécessaire pour réagir avec 1 mole de cet hydrocarbure.
Daonnées : M = 12 g/mal ; Mo = 18 g/mal ; My =1 g/maol.

Exercice 7

Le dibrome (Brg) réagit sur un alcane lingaire A de masse molaire 58 g/mol,

On obtient le corps pur B de masse molaire 216 g/mal, '

1, Ecris I'équalion-bilan de la réaction avec les formules générales des composeas.
2. Trouve les formulas brutes des composas A et B,

3, Ecris les différentes formulas semi-développées posaibles pour B,

On donne les masses molaires engmol : C: 121 H: 1 ;Br: 80,
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Exercice §

La combustion complete de 10 em? d'un mélange de mélthane et de butane fournit 20 cm? de
dioxyde de carbone, On considére que les volumes sont mesurés dans las mémes condilions
de lampérature el de pression,

1, Ecris les équations-bilans des deux combustions.

2. Caleula le volume de chacun des alcanes du mélange.

3. En déduis le volume d'air nécessaire 2 la combustion.

Exercice 9

Apreés un cours de Chimie sur les alcanes, tu es proposé en classe pour corriger 'exercice
suivant | la combustion compléte d'un alcane A donne 11 g de dioxyde de carbone el 5.4 g
d'eau. On te donne les masses molaires en gmal' ; M{C) = 12 ; M{H)} = 1 ; MIO) = 16.
1. Donne la formule générale des alcanes.
2. Ecris l'equation-bitan de sa combustion compléte |,
3. Calcule les quantités de matiere de l'eau et de dioxyde de carbone.
4. En déduis que la formule brute de l'alcane A est CaHs.
5, Ecris les formules semi-développéos de lous [es [soméres et nomme-les.
€. Un des isomeres donne un seul dérive lors de la réaction de monobromation.
6.1. Donne la formule semi-développee de cel isomére,
6.2. Ecris I'équation-hilan de calte réaction avec les formules brutes,
6.3. Donne la formule eemi-développee du dérive et nomme-le,
Exercice 10
Un groupe d'éléves de premlére scientifique desire determniner la formule semi-développes
d'un hydrocarbure A non cyclique a partir des Informations ci-dessous.
s La combustion ¢ompléte de 4,3 g de l'hydrocarbure A donne 13,2 g de dioxyde de
carbone et 6,3 g d'eau. On te donna (gimol) : C 12 H: 1.
s La densité de vapeur A vaut d = 2,266,
s A eci ramifié et sa moncchloration na donne gue trois prodults.
Tu Tais partir de ce groupe. Réponds aux queslionnaires suivanls |
T
1.1.Donne la farmule génerale d'un hydrocarbure,
1.2, Ecrls Méquation-bilan de sa combustion complale.
1.3. Calcule les guantités de maiiére de dioxyde de carbone el d'aau.
2. Détermine la farmule brute de A et donne e nom de sa famille.

3. Ecris st nomme les formules semi-développess possibles i A,

4.1. Détermine lisomére comespondant aux caractéristioues specilides,
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EXERCICES DE P RFECTIO EMENT
Exercjce 1 L
1} Momme les composés sulvanis | )
’ ':i::!"'!- CHy
a) HyC-CHy—CH—CH, b) HiC—GH—CH—CHs €} Pyl =Ry e O~y
'LI'.:H= CHy GaHg CaHs CHy
o e CH;
) f)
HiG CHy
el oM, C;Hg
||:=-|
3" wHe el &l

2} Ecris les formulas _t.erni-déyet::.ppéei des alcanes dont les noms suivent §
a) 2-méthylbutana b} 2 4-diméthylpentane ¢} 3,4-diethylhexane
) 2,3 B-riméthyloctane g) J-athyl-2, 3-diméthyloctane  [) 2.3.4-rimethylhexans

Q) 3-ethyl-Z-méthyipentans h} 1-chloro-2-méthylpropana |

i} 1.2-dichloro-2-méthylpropane ;. ) 2-chloro-d-ethyiheptane |

K} 3-bromo-2-méthylpentane ; l) 1-bromo-4-propyloctana
Exercicae 2

1) Un alcans gazeux a una densita égala 3 1,024,
1.1.Détermine =a formule brula,
1.2.Donne sa formule semi-développée et son noe,

21 On fait réagir du dichlore sur cet alcana.
O obtignt un prodult contanant 55,04% en masse de chiors,
2.1.Determine la formule brule de ce produil,
2.2 Nomma ca composa,

2.3 Ewris Féquation-bilan de la réaction qui a lieu,

Exercice 3

Des &leves de 1% D procedent a la microanalyse d'un corps A qui est un produit de substilubo
moncchiorée d'un alcane. Les pourcantages en masse lrouves pour fes &léments C ol G
présants dans A sont: %G = 45,86 %CI= 4521, lls veulent i'rdehtiflar. Aida-les.

1] Determine la formule C.H,CL

2] Daterming la formule semi-dévoloppas de A sachant que sa moléoule posséde deut
groupas miathylos,

4) Donre 500 nom.

—
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E!f-tdgﬂtim compléte d'un volumg vV

bu
La COM AR " alcann nécossitn €ing volumes (5 V) de dioxygéne,
o5 deux VO u 3 E3UrEs dans los mamas cenditlons de tempéralure et de pression.

ing les produils obli “mb-ddveloppée et le nom de st alcan g,
g PERIING obtientianus par monochloration de calul-c,

, pétermine la formule brute, ta formuyle 5

1. La combustion tolale de 5 om? d'un alcane Hazeux A nécessito 40 cm? do dioxygene.
1.1. Détermine 1a formule brute de A,

1,2, Donae sas formules semi dévelappées possibles et leurs noms

2.1, Détermine la formule brute de B,

2.2.3achant quil n'existe que deux isoméres possibles de B, donne leurs formules semi-
developpeées ainsi que leurs noms,

2.3.En deduis la formule semi-développée précise de A,
On donne Masse melaire {en gimalj tH=1:C=12: 0= 16 Cl = 35,5,

Exercice 6
Au cours d'une seance de TP un groupe d'éléves veut identifier un alcane A, Pour celz il brule
completement une masse my de A, puis il recugille une masse m: = 13,2 g de dioxyde de
carbong el une masse ma = G.30. g9 d'eau. Etant éléve do 1%, tu es sollicité pour alder le groupea
11 Ecris 'éguation bilan dela combustion compléte d'un alcane ayant n alomes de carbona.
#) Détemmine les quantités de matiére de dioxyde de carbone et d'eau oblenues.
3) Déduis la valeur de n et Ia formula brute de A,
4) Egris leg formules semi-développées de tous les isomeras de A
B) Identifie A sachant que sa chaine carbonee est lindaire,

Exercice 7

Lors d'una sdance de TR, un éléve fail réagir un hydrocarbure A avec le dichlore pour donnes
Ufi eoeps B, Le composé A renferme en masse 7.7% d'hydrogéne el ung mole de ce composé

Pese 78 g, Par ailleurs I'analyse de B monire que sa molécula renferme & alomes de chlore at

Wl contisn en masse 24.7% de carbone et 2,11% d'hydrogane. L'éleve dasire identifier les

Mmposés A gt B, Tu es sollicité pour [eider.

" Donne Iz nature de Faction du dichlore sur A,

“ Eunis Pequation-bilan de la réaction,

k) . apE

= L'éute de B mantie quiil pe réagil pas par addition. |
3.1, 0onne sa fomule semi-déveluppee gl son o sachant que sa molécule est cyclique,

32, Indlques I procédé par legqual on peut passer du cyclchexane i composa: B,
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Exercice 8

Un groupe déléves wveut identifier un hyd
mecléculaire M = 72 g.mol'. Pour cela le groupe l'a
& fois plus de carbone que d'hydrogéne. Par ailleurs, &n présance de lumiére, le groupe fa
reagir le dichlere sur Ihydrocarbure A, Tu es le rappartess du graupe.
1. Détermine Ia formule brute de A, Donndes : M(C) = 12 g.mak? ; M{H) =1 g.mal™.

. Ecris toutes les formules sami-développdes possibles da A el nomme-les,

ocarbure A non cychique, de massa. molgig
nalyse et constate qu'll renferme en mass,

2

3. Identifiz A sachant qu'il comporta une seule ramification.

4. En supposant qu'ils ne substituent qu'un seul atome d'hydrogéne de Phydrocarbure A,
4.1.8cris [équation-bilan de la réaction entre le dichlore et 'hydrocarbure A
4.2.écris toutes les farmules semi-développées possibles du derive chioré et nomme-les

Exercice 9

Lors d'une séance de TP un groupe d'éléves analyse un alcane A et constate gu'il est composé
en masse de B2,76% de carbone, Les éléves désirent identifier A en faisant agir sur lul du
dichlora. Tu es sollicité pour les aider, On te donne @ Me = 12 g/mol et My = 1 gimel,

1. Donne la formule géndrale de A,

. Détarmine la pourcentage mazsigue en hydrogéne da A

2

3, En déduis la formule brute da A,

4. Ecris les formules semi-développées el les noms des isoméres de A,
5

. Ecris les formules semi-daveloppdoes af les noms des dérivés monochlorés des isomaras de
B

6. ldentifie I'alcang A, sachant gue sa mongchloration donne quatre (4) proaduits monochiores.

Exercice 10
Lors d'une séance de TP des éléves de 1% D inlroduisent dans un eudiométre 12 cm? d'un
melange de propane et de butane. lls ajoutent 100 em? da dioxyaéne et

combustion compléle en faisant jaillir une élincelle. Aprés retour aux cond

ils * provoguent la

ifions Initlalas, Neau

s'etanl condensée, ils constatant qu'il reste 42 cm* de diokyde de ecarbone ef 31 cm? de
dioxygéne, lls desirent determiner la composition du mélange initial an volume, Aide-les
1) Ecris les equafions de combustion,

2) En désignant par Vi le volume de propane et par Vo celyi du butane, exprime en fonction de
Wy et Wy le volume de dioxygéne consommaé.
3) Exgrime en fonction da Vy et V2 la volume de dioxyde de earbone obleny,

4) Determine la composition &n valume du mélange Initial,
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Complétons le tableau ci-dessous en nommant les composés,

Exercice 1

| Formule semi-développée |

CH5

HiC—CH—CH,—CH,

—_— ——
Nom
n-pantana
—_— — |

2-mathylbutane

e

CH, CH,
e e [ .
iC ll?r ll? CH, 2,2,3,3-tétraméthylbutane
CH;CH;
HyC—G—CH,—CH,
(l;H 3, 3-diméthylpentana
| 2
|
- CHs I
HiC—C—CH, —l;:H —CH—(H; d-ethyl-2 2-diméthylhexane
CH, CsHe
CH- =

|
HiC—CH—CH—CH;
CaHs

2. 3-diméthylpentane

CHa-CH{CH)-CHz-CH{CH1)-CH3

|

i ¢ 4-diméthylpentane
HyC—CH—CH,—GH—CH; #
He—— ,
? | 1-gthyl-3-méthylcyclobutana
G ¢
Haﬂ—fil:—r:H?-l'T‘—LHrEHg 4-chlora-4-athyl-2,2-dimeéthylheplana ﬂ
e — — e —
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Exercice 2

' : vants .
Ecriture des formules semi-développées tes composes SUNE

Eormule semi-développée

L ——
m——

-L?Hg
H ac_—ﬂ H—CH— G H.3
GHa

e
e — =
e e —

CH:_
H C-lI:—-—CH—CEHE

B) 2.2, 3 triméthylpentana . |
] iméthylpe H ||:H3 &,

LH:,
—CH,—CH-—CH;
¢} 3-dlhyl-2-mathyihexans HyC— EH EH 2—LCH;

.::H3 LHy

|
H—C,H
d) 4-gthyl-2 5-diméthylheptane 1r HyC f"‘ CHy— “T"'H CH—CHs

CaHls

l—_' e e SRS | N
g) 1,2-dibromacyclohexane. {-'_ i .
K

CH; r|:|

i} 1,2.2-trchlore-3-mathylhaplans. HoG= CH, = CH = CH = O H—= ".: —LH.CI

| cl

Exercice 3
1. Déterminans |la formula brute de l'alcane .

MICaHzeezk = Nt + (20 + 2Mp =120+ 2n = 2= 14n + 2 =3 M({Culdamz) = 140+ 2

Or M(CaHansz) =M == 1dn+2=44 = = E-"M.i 9

La formule brute de alcane est oblenue en faisant : CaHy.. 2 ; ce qui donne CaHa.
2. Déduction de sa formule semi-développée possible,
CHa-CHz-LH3

3. Formules semi-développées el noms des dérivés monochiorés ohtenus,

| Formule semi-dévaeloppda "— E}m —= _I|
HyC—CHy—CH5Cl " t-chloropropane I
HC—CHCI—CH, " 2-chloropropane

m———— T e—— —
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0 Qonnons le nom de cette familla.

cel mdm.;arhme de formule brute generale Gt apparliont 3 la famille des alcanes.

z) Lamasse molaire en fonction de n puls e nompra p o atomes de carbong
.. Masse molaire en fonction da n :

M{CoHanez) = NxMe + {20 + 23l = 125 N+ 2=14n+ 2 = M{CoH3 a) = 14n + 2
n+df =

» Nombre n d'alomes de carbone : MiCutzmg) = M = 1an + 2= 58 = _ SB=2 _
14

5) Ecrivons sa formule brute,

ga formule Drule est oblentie an falsant ; CiH;., . 27 €2 qui donne CiHywe

4} Les formules semi-développees de ses deux isoméres et e nom de chacun.

F.|]||'|‘|‘|L.I[-E brute —|l-__meule saml -développée MNom

HyC— —CH=CH,—CH, n-butana
CaH1n

|—H:,Lu1_,:|_| 2-méthylpropane
Exercice 3

Equilibrons les equations bilan suivantes
g) CH: + 50 —— 3CH + 4 H:0
b CHiz + BO; —— S5 00z + 6 HO

o Gy + %m ., 2E0s 4 HD

d) GHe + 207 —— COp + 2H:0
g) CaHe + %c:? L2004+ BHD

Exercice 6
1) Nom de |a famille de I'hydrocarbure en justifiant.
CiHa. 1. > donne CrHqs done la jormula bruta de cet hydrocarbure rospecte |3 formule bruls

générale des alcanes {CoHzoe2). || @ppartient donc & la famille des alcanes.

2) Nom de I'hydracarbure
C'est 'heptane,

%) Caleulons sa masse molaire maléculaire.
MITrHse) = Tihe + 16<Mu = 7x12 + 1631 = 100

% Ectivons et aquilibrons I'équation-bilan de sa combustion
CiHig + 1103 ——» TCOy + BHO

—» M{CH1g) = 100 g/mol
comléte.

— Edition 2020
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5) Masse de dioxygéne nécessaire pour réagir avec 1 mala de cet hydrocarbure

nC'”L-L = I-rI:‘: = n:ﬂ.' I-I"':t'|

RS 8

D'apras l'équation-bilan on a :

Mx,
— Sk ~ =Ry =N _11w-c|-||:aH =11x1=11 =N, _11n"|-DI.

oMy =Ny xMy =11:32=354 g =my, - 3541;4

Exercice 7

1.

Equation-bilan de la réaction avec les formules générales des composés.
CoaHze w2 + Bra. ——3 CrHpBr + Ha

2. Trouvons les formules brutes des composés A et B.
Ma=14n+2 = 1dn+2=58 = n=ﬁif—4
Donc la formule brute de A est CaHig et czlle de B est CaHeBra,
3. Les differentes formules semi-développées possibles pour B.
L Formule brute |LFurrnu:513mirdéuetnppéE MNam
H:C—-CH,~CH—CHEF 1, 1-dibremobutane
I HJC—CH:’:F!:-,-- CH; 2 2-dibromobutane
— l_IIE_E—EH-r.-- CHBr—CHLBr . 2-dibromobutane
Dg': —~CHEr = C,—CH.Br 1.3=dibromobutane
l_HrH:E—CH?—_F._HE— CH-Er 1.4-dipromobutane
H Ht—CHar—GHix —CH, 2. 3-dibromobutane
xerci

1.

Equations-bilans des deux combustions,
CHe #+ 203 —ms CO; + 2H,0

CaHyw + % Oy ——— 4 C02 + §HO

- Le volume de chacun des alcanes du mélange,

Scient V1 le volume de méthane at Vs le volume da Butang,
G+ 20 — 5 S05:* 2 HaD

V) 2y Vi 2V,

’
CaHu + ?3 Oy ——= 400 ¢+ §5HO

\y L 4 Vs 5 \ia
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.--'I:me de dioxyde de carbong forme oy - W

=V = :
par ailleurs 0N 3 MRV =10 e ety = VAV, = 20 ey

on abtient done le systeme d'équatian BUivani -
Vv +4V, =20 cm’ (1)
v Ve =10 cm’ (2)
@)Y= 1R SN 10-;

sV + 410V =20em® = v gy g 20 =—ay
!

=\, =10-V, =10~6,67 =3,33 o’

20

= =20 =\ = 3 =E.‘|3T'I:.‘:|'|"I:|

4. Le volume d'air nécessaire a la combustior,

Le volume de dicxygene nécessaire est- v _ 13 1 .
i ""Ilh =2V, 4 E"-"';-= Exﬁ.ﬁ?“gxﬂ.ﬁ.ﬂ: 35 em?

Le volume d'air nécessaire est: V. - 5. Vi =5%35=175 em!

Exercice 9

1. Formule générale des alcanes
La formule generale brute d'un alcane est - CaHz 4 2.

2. L'éguation bilan de sa combustion compléte.
3n+1

CoHan ez + O » NS0 + (n+ 1) HD
1. Caleul des quanbites de maticre (= 'eau ot de dioxyde de carbone
Myo Tx2+30
# Ny, = i L = [}, 23 maol

Meo, 12+16%2
4, Déduction de la formule bruta de I'alcane A.

Aopliguans le bilan molaire de |'équation-bitan |

N I-Ilf.?"l-. il ”‘Tlu nlcl.'lr = n i

D'aprés I'équalion-bilan on a —1'- i T e
~

i1 ' )
o Mo 025 03 _ goc. inet)=030 =0,25n-030=-025

non+1 no n+i
- S {]'25 =5

~-{,05

Bon Ia formule brute dae cel alcane est : CaH1z.
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5. Formules semi-développées de lous les isomeres et noms.

| Formule brute Formule semi-développée MNom
H3E"EHE“EHF_CI'EE_C!"3 r'l'-DEII'I.tEI'IEl
"~ GHy — ‘
| Z-methylbutane
HyG—CH—CH;—CHy
C=Hiz rl-':Ha_ —
Haﬂ—‘li —CH; 2 Z.dimélhylpropane
) CHy
[l = —_— =]

6. Un des isoméres donne un seul dérivé lors de la réaction de monobromation.
6.1. Formule semi-développée de cel isoméra.

L'isomére pouvant donner un dérivé monochloré est le 2,2-diméthylpropane,

Formule semi-développée Mom

H,yC —'|3 —LCH; 2. 2-diméthylpropane

6.2, Equation-bilan de cette réaction avec las farmules brutes.
I:::',H P E“-r —F '\.rE_H.”Er T |{Er

13 z
6.3. Nem el formule semi-développée du dérivé.

|somméra “ Ec}mpns& m-nn:mhlum ||

Farmule |
e HyC—C—CH, Hyt— n: EHEEr
semi-développé |

MNom 2.2~ l::||mn!hylpr:::-r:uanﬂ

1 bmrn-:n 2 E-f:hmethylpmpane

TOP CHRONO Physique & Chimie 18 C & D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 231

1.
1.4.Formule générale d'un hydrocarbura,

CHy ol X el ¥y sont des entiers naturels non nuls
{.2. Equation-bilan de sa combustion compléte,

CH+ (1*“‘JG=—.'—-'-‘~' xC0, I---H:{:I

1.3.Calculons les quantités de matidre da dioxyde de carbone ot d'eay

_Muo 63 =
Mo W Tx241E oMol
Moo, 132
n-.'.‘l:]z_MCD_! 12+1EHE_D'3mm

2. Déterminons la formule brute de A .
M =23d = 282,966 = 86,014 gimel = 88 gimal,
« Bilan molaire de la réaction : s _ M, _ Meo, _Mue

T xad % ¥
4 2
3 y m 4,3
» Quantité de matidre de A1 n, = —& = = — 0 05 mal
M, B6
« Déterminons les nombres entiers x at y
n
M ey =5 XN, =M., —,-x_rh'ﬂ=£={3
1 ¥ LR n, 005
N Bes oy 2n,0 220,36
— = ==l =My, Yy =——= =14
1Ty 2T T T oS
2

Done la formule brute du composé A est : CaHa,

* Nom de sa famille.
A appartient 4 la famille des alcanes car sa formule brute respecte la formule generale

brute des alcanes CaHauaz.

— —
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3. Ecrivons et nommons les formules semi-développées possibles de A.

Formule brute | Formule seml-développes Nom

HyG—CH,—~ChH;—CH;—CH,—CHy n-hexane

—CH—CH,—CH;—CH
e EH fad e 2-méthylpentane
3

H.C=CH.—CH—CH-—CH “
: ‘O e 3-méthylpentana

CH;
i
H_-,l"..“.-tl:—EH‘-.—CH;, 2, 2-diméthylbutane
CHy

—CH—CH—CH !
‘ il i 3 3-diméthylbutane
CHy CHs

d

-
=

4.
4.1. Déterminons l'isomére correspondant aux caractéristiques specifiées.
Lisomére ramifié pouvant donner trois (3) dériveés monochlores  differents  est
la 2, 2-diméthylbutane,
4.2, Moms et formules semi~-développées des produits issus da la monochloration.
Formule semi-développée Mam
CHy
CiH :ﬁ'_'il:‘ CHa—CH, 1-chloro-2 2-diméthylbutane
CHy
i Ii
P e T
st "]-' SHGl=3 s 2-chlore-3, 3-diméthylbutane
CHy
CH, 3
R S 1-chloro-3, 3-diméthylbutane
CH;
TOP CHRONO Physique & Chimie 1 CRD Edition 2020
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C0O3 3
LES ALCENES
= N ET
5 LES ALCYNES

Karl Waldamar 2
[1ERE-1973)
Chimiste Asemand o : : N y ) _
[{ mit au peért un procsde de fabncalion 4 besse pression des palyébyiznes, |l L |8 premier (vers 1S2EE A
proposer wne explicabion des réactions qul 5 produisent au cous @& 1 synthdse du cacaichous

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
«la structure des alcénes, des glovnes,
«la formule géneérale des alcénes, des alcynas,
s les formules développées et sermi-daveloppees de quelgques
alcénes et de guelgues alcynas,
Connaitre o les régles de nomenclatura des alcénas et des alcynes,
« un alcéne ;
- 4 chaine carboneée lingaire ;
- a chaine carbonée ramifiee.
» un alcyne |
- 3 chaine carbanéeg linéaire ;
- & chaine carbonée ramiflée,
Connaitre « lisomére de position et llsomeérie Z - E
v guelgues réactions chimigques des alcenes : :
- réactions de combustion [complete et incomplete)
- réactions d'addition
Connaitre - réactions de polymérisation
» quelques réactions chimigues des alcynes .
- réactions de combustion (compléte et incompléte)
- réactions d'addition
« |'éguation-bilan de la reaction : . ! ‘
. de combustion {compléte et incompléte) d'un alcene et

d'un alcyne.
. de |a réaction d'addition de Hz, Bra, HCI, et Hz0 sur un

Connaitre

Ecrire

Momimer

Gl alcéne. B
- de la réaction de polymerisation.
_ de la réaction d'addition de Hz, Brz, Clzet H:0 sur
I'acetyléne. : . ——
» l'importance Industrielle des alcenes, Ges altynes,
il palyméres.

lon 2020
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APPEL COURS

1. Alcénes
1.1. Définition _
Ceux sont des hydrocarbures insalurés (toules les liaisons ne sont pas simples) de formulg

générale CoHze avec n 2 2, lis comportent une seule double liaison C=C.

1.2. Structure du carbone
« Le carbone est trigonal (lié a trois élements chimiques).
« Le carbone trigonal a une géométrie plane,

Carbone trigonal | Exemple : I'éthyléne

H H
Yo o=t
i il

H H

1.3, MNomenclature

Le nom d'un alcéne comparte toujours |a terminaison s—&nex précédd de lindice de position de

Iz double ligison C=C dans la chaine principale.

La principe est le suivant ;

# on determing la chaine carhonde la plus longue (chaine principale) contenant
la double liaison ;

~ on numerote les alomes de carbone de la chaine principale de telle sorle que l'indice de |a
double Haison soil le plus bas possible | cet indice est '8 numére du premier carbone
rencontré participant a la double liaison, || se place enlrg is préfixe indiquant le nombre
d'atomes de carbone de la chaine prim:lp*am el le suffixe w—anas

= pout les alcéneas ramifiés, on procéde comme chez les alcanes,

Exemplas :
HJ'::?'_"':HJ H]E—?z?_EHE'_EHﬂ. ch-_':H;-'_GH_E_'ﬂ l—_uCH—l:H-e-_EHj
HL G (T CHy
2-mathylpropene 2 3-dimelhylpent-2-8ne hept-3-tnia
1.4, lsomérie

1.4.1. Isomérie da constitulion

a) lsomérie de chalne

Ces isomeéres ne dilférent gue par leur chaine carhonée.

Exemnple : Huﬂ"'flf-H_':H:G”: HyC—CH,—CH,—CH=CH,
CH,
d-méthylbut-1-tne penl-1-ane
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= b) Isomérie de position

Ges isomeres ne différent que par a position de la double liaison,

HyC—CHy~CH==cH,

Exomple HyC—COH=—CH—CH,

brul-1-ane TN

1.4.2. Isomerie E-Z
ces isoméres ne difiérent que par

I3 position des groupes alkyles par rapport a 'axe de
1z double liaison C=(,

R H i
) "
= & Byl I
4 A / \
o R H H
lsoméra E Isomere £

Les groupes alkyles sont de part et Les groupes alkyles sant du méme
d'autre de la double lisison C=C coté: de fa double liaison C=C

HayC H HaL GH
e 3 "'C Elllr 3 k / :
il : —_— C=—==
Exemp ¥ 2 / !
g CH, I H
(E)but-2-8ne (Zjbut-2-ane

2. Alcynes
2.1. Dafinition

Ceux sont des hydrocarbures insatures de formule génerate Cobg,p avecn 2 2.

lls comportent une seule triple lizison C=0.

2.2. 5tructure
+ Le carbone participant & la triple liaison @
du carbone trigonal des alcenes.

* Le carbone digonal a une struciure linéaire

st digonal (lié a deux éléments chimiques) différent

Exemple : l'acéthyleng
H—C=C—H

Carbone digonal
0¥

— Edition 2020
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2.3. Nomenclature
Le nom d'un aleyne comporte loujours la ferminaisan a—ynewr préceédéa de l'indice de position da

Ia triple liaison C=C dans la chaine principale.

Le principe est le méme que chez les alcénes.

CH; CHs
HE=C—0CH;  HyC—~C==C—CH—CH, Hgﬂ—?—DHz—EEE——EHEHEHI
CH;
prapyne 4-mithylpent-2-yne 6.6-diméthylhept-3-2ne

2 4_lsoméria
2.4.1. Isomérie de chaine
Ces isomares ne différant qua par leur chaine carboneée.

Exemple H:.E—-‘I-‘H—CEEH H,C—CH,—CH,—C=—CH
£H,
J-méthwlbit-1-yne pent-1-yne

2.4.2. lsomeérie de position
Ces isoméres na différent gue par la position de 1z triple lizison.

Exemple : HyC—CH;~C=—=CH Halom— i s

CH,

but-1-yma b-2-yna

3. Propriétés chimiques
3.1_Réactions de combustion

« Tout comme les alcanes, les alcénes el les alcynas brilent egalemant dans le dioxygéne.
Lorsque I combustion est complete, il se forme du dioxyde de carbone el de 'egu.

» |es éguation-hilans générales des combustions complétes sont

3
¥ alcénes: CH,, + ?”ﬂ? v HCO, + nH,0

An-1

¥ alcynas: CH, .+ 5

O, — nCO, + (n-1H.0

3.2, Réactions d'addition
3.2.1, Actlon du dihydrogéne : hydrogénation
a) Cas des alcénes.

« En présence de nickel (Ni), les alcénes réagissenl avec le dihydrogéne pour donned
des alcanes. L'équation-bilan péndrale de cette réaction est: CH,, +H,——CH, .
Exemple : éguation-bilan de la réaction de l'éthyléne sur le dihydrogéne,
CH,+H;——CH,
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—"  b) Casdesalcynes

B
TOP CHRONG Physigue & Chimi

en présence de nickel, lMydrogénation d'un alcyne conduit
5 un alcane. Les equalions-bilans génerales da ces réactin
G Hawz* H,—=— CH,,
CHau H, ——CH...;
Mais en présence de palladium,

» Par deux réactions successives,
ns sonl :

= e Ihydrogénation des alcynes s'arméte aux alcénes,
nple : équation-bilan de la réa!:tlun de Tacétyléne sur Is dihydrogene

3.2.2. Addition du dichlore sur I'éthyléne
On reprend l'expenence déji réalisé avec le méthane mais en remplagant le méthane par
réthyléne. Conlrairement & la réaction avec e méthane, celle-cl peut
Fobscurité. Le liquide hulleux obtenu est le 1,2-dichloroéthane.

L'équation-bilan de la réaction est : CH, =CH, + Cl-Cl— CH,CI-CH,CI

3.2.3. Addition du chlorure d'hydrogéne
a) Cas des alcénes
L"addition du chlorure d'hydrogéne sur I'éthyléne condult au chloroéthane.
Ce produit est exploité industriellement.
L'équation-bilan de la réaction est: CH, =CH, + H—Cl—— CH, - CH,CI

b) Cas des alcynas
L'addition du chiorure d’hydrogéne, commea I'hydrogénation, sur Facélyléne se fait en deux
étapes et conduit successivement au chlorogthylene (ou chicrure de winyle) puis au
1,1dichloroéthane, Les équations-bilans de ces deux réactions sont :
CH=CH+H-Cl— CH, =CHCI
CH, = CHC1 + H = Gl — CH, —CHCI,

3.2.4. Addition de I'eau ; hydratation

a) Cas des alcdnes
En présence d'acide sulfurique

des aleaols. Dans le cas de Péthyléne, on oblient Féthanal.
AR = i
L'équation-bilan de la réaction est: CH, = CH, +H-0H 50, oty CH, —CH, ~OH

se produire dans

concentré, las alcénes réagissent avec f'eau pour donner

b} Cas des alcynes
En présence de sulfate de mercure 1l

Al aldéhydes ou aux célones.
Dans le cas de I'acétyléna, on oblient réthanal {ﬂmlihfdﬁ.}!,;n. +CH,~CH=0
L'équation-bitan de fa réaction est; CH= CH +H-OH =z

ot dacide sulfurique, I'hydratation des alcynes conduit

— % C&D Edition 2020
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., <.3.Réaction de polymérisation ou de Eglxaddillm

3.3.1. F'rH'II:IEE
i o
« Ells consiste en Faddilion, les unes & |a suite des autres, d'un grand nombre de molécules

d'alcénes identiques appelées monomeéres ou motif,
Le produit obtenu est appelé polymers,
* Le nombre n de monomares associés est indiqué en Indice dans e polymere,
Il est appelé degré ou indice de polymérisation.
s Lors de cefte réaction, il y @ ouverture des doubles llaisons C=C et formation de lisisons
simples C—C,
Exemple : le polyéthyléne est obtenu par polymérisation de 'éthyléne CHz=CHa.

H H H H H H H H H H H H
*, SN # N, # R T I S I
o+ =0 Co= + |:'.=L';\-Iv-,.,.—J*-.--—'E""G_'G'_':'_-E_-E'_
Py S Py ™ 7 | - } -1
H H H H H H H H H H H H

Ethyléne Palyéthyiene
La formule du polyathyléne est : —{CH>—CHa)— ; son motif est - —(CH>—CHa}—.
e la méme facon, on obtient le palychlorure de vinyle (PVC) par polymérisation du chlorure de
vinyle (ou chloroéthyléne) CHz = CHCI dont [a fermule est :

CH;—CH
|
i g

3.3.2, Quelques exempies de polyméres ot laurs applications

Formuls et nom Equation-bilan da la réaction Applications du palymére
du monomére Nom du polyméare dans la vie courante
CHy=CHa nCH, =CH, —— =(-CH,-CH,=) - | » Récipiants ménagers
éthyléne Polyéthylene (P.E.) ¥ Sachets d'emballage
* Canalisations d'sau
E:llz-‘-EH—dEI ACH, = CHCI ~(~CH, ~CHOI-), - ¥ bouteilles d'eau
rade i i
o Palychlorure de vinyla (F.V.C.) * outii 9 it
vinyle b

films d'emballage
transparants (clichés)
* Intérleuras des

CHa=CH-CeHs | nCHz=CHCeHs — (= CH; = CHCyHs =), réfrigérateurs
styréne Folystyréne (P.5.) * colfres pour appareils
électroménagers

TOP CHRONO Physique & Chimie 1¥= C&D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



--""-.--_

Paga | 239

ICES RESOLU

mﬂaﬁ.—l gau cl-dessous
‘. ta e tabl 2N nommant les com pOSEs

Compe

Fﬁ Composé

‘)

HEE:CH_CH?_EHE_- ':H:I

e H3C H

kS £y
C==C -
i L

H

CHy

HyC—

[ —
_—

CHy
C—C=CH
CH,

B
CHjy

=3

H

??Hﬁ
CH; '

jI

HiC—C=C—CH,
CaHse

: i
HaC—C—CHy,—C—CH=CH,
C4Hy

Gatls

L CH,

Exgrcice 2

Ecris les formules semi-dé veloppées des composds sulvants :
&) but-1-yne

b} 2. 3-diméthylbut-1-éne

€ 44-diméthylpant-2-yne.

d} (E) hex-3-&ne

&l Sett-5-méthylhex-2-yne

I méthylpropane

9 B-ét1-2-méthyipent.2-&ne

" (2) 2.5 dimétnyihex-3-ane

Top
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Exercice 3 de carbone 8 UNe massg Mol

a8
Un hydrocarbure 4 contenant §5.71% en mas

; H = 1
M = 58 gimol, Masse molaie en g.mol™' MiC) =12 M(H}

1. L& formule brute de A est;

a) CaHg b CaHe .
2. L'hydrocarbure A appartient & ka famille d2s - c) aleynes
a) alcénes » blaanes
Coche la bonne réponse.
Exercice 4

: D, EetFqu ma
Donne la formule SEm|'déVE|ﬂppé'a gt la nom das COMpOSES A, B, c q nquent
a) CH=C-CH, + H, ——— A

b Hf;:—4|:=1:|r1;f + o —— 8

CH,
- i
HEG
6 C 4+ H) ——it Haq—ﬁ;
H
d) GH,=CH, + HO —&%—— D
g} H-C=C-H + H, —"==— E
CH,
HyG—L—0CH; (majoritaire}
H50, i!ﬁl-lf
f} F + HZ _ .
H,C—CH—CH,OH (mingritaire)
Ha
Exercice 5

L'addition du dichlore sur un alcéne donne un composé contenant en masse 62,8% de chio®
On danne M = 35,5 gfmol ; Mo =12 gimal ; My = 1 g/mol.

1. Ecris I'dguation-bilan de la réaction.

2 Danne la masse molaire M du produit obtenu en fonetion du noembre n d'atomes de carbané
3, Calcul le nombre n d'atomes de carbone contenu dans le praduit obtenu.:

4. En déduis la farmula brute de lalcéna ulilisé,

5

. Donne son nom et sa formule semi-dévaloppéa.

Exercice &

La composition d'un alcyne ast talle que la masse de carbane qu'il contlent est 7.5 fais celle®
'hydrogéne. On donne : Me =12 g/mol ; My = 1 gimol ;.4, = 6,02.10% mol-.
1, Denne sa formule brute.

2, En déduis ses formules semi-deéveloppées possibles,

TOP CHRONO Physique & Chimie 1*® Ca Edition 2020
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La déshydratation d'un alcool saturé non cyclique est une réaction d'élimination deau (H:0)

conduisant & un alcéne. On peul par exemple oblenir par déshydratation les alcénas suivants
pul-1-éne ; but-2-&ne et 2-méthylprop-1-éne.

1. Donne les formules semi-développées de cas alcanes.
o Parmi ces alcénes, idantifie la{les) moléculs(s) qui présentent lsamérie Z/E. Jusiifie.

4. Donne les noms et les formules semi-développées de ces isaméres,

Ton professeur de Physique-Chimie. pour tester vos connaissances en chimie organigue, met a
la disposition de ton groupe d'élude le schéma réactionnel ci-dessous o0 A, B, C, O, E, et F

sont des composés organigues. Les réaclions chimiques sont représentées par des fleches
numaraiéss de 1a 5.

JEﬂT‘ﬂEﬂE Ha H=0

@ HL

:F

A est un alcyne, Sa masse molaire est Ma = 26 gmel -,
On vous donne les masses maolaires ( H 1 © 212 (en g.mal -1,
Etant le rapporteur du groupe, tu es soflicité pour repondre aux questions suivantas.
1.
1.1. Détermine la formula brute de A,
1.2.Donne sa formule semi-développée el son nom,
2. Aprés analyse du schéma réactionnel, déterming la formule semi-développde et le nom de
thacun des composés organiques B, C, D, EetF,
» Le com posé D ast beaucoup ulilisé dans Iindustrie.
Sa masse molaire est Mp = 56,28.10°g.mol -,
3.1, Danne son matif,

3.2, Calcule son degré de polymérisation,
3.3.Enumére trols produits manufacturés oblenus & partir du compose .

To Edition 2020
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EXE CES DE PERFECT NEMENT s |
Exercice 1
1) Momme les composés ci-dessous |
s CHy CHy
a) H}E:G—EH}—?H—EH] b} HC— u'_l".=G—EHJ, c) H;,C:—-% —IS:EI:-—EI:—-m
{i.‘-Ha CHEy GHy Br CH;
d) CH, gl H:-E.l'_ ,.FEHE f} El“ ,.FHE'
} HeC CHa . "
el 503 i

2) Raprésente la formule semi-développée des hydrocarbures suivants |

a) F-méthylpent-1-éne

b) 4-éthyl-5 5-dimathylhept-2-yne
¢} {El-hex-2-ene

d) 3-elhyl-S-méthylcyclohaxéng
2] (Z)-4,5-diméthylhox-2-&na

N 2.5-diméthylhex-3-ynea

cie

. Donne la définition de la réaction de substiution dans |2 cas da la chloration ou de

la bromation d'un alcane. Indique le rafe de la lumiére dans ces réactions de substitulion,

Lionne les noms el les formules semi-développées des produits Issus de la mono ehioratior
du Z-methylbutana,

3. Explique le fait gu'on dit qua les alcénes et las aloynes sont des hydrocarbures insatunés.

o

- Encnce la régle d'orientation de laddition sur les alcénes non symétrique en prenant comme

exempla Faddition du chlorure d'hydrogéna sur e propens
Lonne le predudt final de hydratation du but-1-&ne.

Exercice 3

La chioration de 28 g d'un alcéne A nécessite 35,5 g de dichlore.,

1. Ecris I'équation bilan de cetle réaction en utilisant la formule genérale de I
2. Calcule la quantité de dichlore qui a &t utilizé,

3.
4
5

alcéne.

En deduis |a quantité d'alcéne.

. Determine la masse molaire de 'alcéne, En déduis sa formule brute.
. Ecris les formules semi-développéas pOss

Ibles pour I'alcéne et nomme-les.

On donne la masse molaire des élémenls en g.mol!':Ci12:H:1:Cl: 355,

Exercice 4

Complétle les cases vides par les formules semi développées et les noms des composes
organiques formés, puls éeris les formules brutes des COmpeses non-organiques.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1°° C & D Edition 2020
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|:-FFI -k {: 3 - F
= = 2 S Noria w Bk
L
1
.F\-i' - mk Fa H! HCI Gb I
e - |Ij \.’ ::' Ij—l
CHJHGL‘:EHE 11
A cl. A
b - r Hz0
~ — e i !
A 1 . -
p k1
Exercice 5

Au gours d'une séance d'exercices de classe |z professeur de physique-chimie mat & votre
disposition des infermations sur un hydrocarbure A qu'il vous demande de déterminer
L'hydrocarbure A contient 85,71% en masse de carbone et a une densité d = 1,93 par rapport 4
I'air. Tu es désigné pour tralter 'exercica.

1.

1.1. Justifie que la formule de A ast CaHs.
1.2, Détermine la famille d'hydrocarbure a laguelle appartient A
1.3.Donne les formules semi-développdes de tous les isoméres de A et nomma-las.

A réagll avec le chlorure d'hydrogéne (HCI) et donne un compose B unique.
2.1 Donne la formule semi développée et ke nom de B.
2.2 Déduig en la formule semi-développée de A,

Un &léve de 1¥* D veul identifier un alcyne A de masse maolaire 82 g/mol. Pour cela il réalise
Fhydrogénation de A. Si elle se fait en présence de paltadium, A donne un corps B qui présenta

lMsomérie Z/E. Mais si I'hydrogénation se fait en présence de nickel, A conduit & un corps D.

Tu e sollicité pour laider.

=l

;oo s wN

On donne la masse molaire das éléments an
TOP CHRONO Physique & Chimie

Délermine sa formule brute.
Représents et nomme tous les isoméres de A.

Donne les familles respectives des corps B el D.
dentifie las corps A, B et D par leur formule semi-développée el leur nom.

Ecris Méquation bilan de la réaclion da A aen B et celle de A en D.

Représenta el nomme les iSOMEres de B.
-~ gmolt:C:12 H 1.
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Un groupe d'éléves veut identifer les Isoméres de position dun alchne Byant une:dengpy o
de pmlunn noilas i, B et C donnant le mems aicﬂ.l’lﬂ nar

ame alcool, Tu es sollicite pour les aidar.
ras A, B et C et nomme-|as,

vapeur égale 3 2,4, Ces isomeres
hydrogénation. Par hydratation A et B donnent la m
1. Détermine les formules développéeas de Ces trois Isome

2. Indique l'alcana oblenu par hydrogénation.
3. Sachanl qu'au cours de I'hydratation ['atome d'hydrogéne se fixe sur le carbone s e

hydrogéné, précise l'lsomere C.
Exercice 8 -
Au cours d'une séance da TD, voltre professeur de physique-Chimie vous demande de
déterminer la formuls brute d'un composé organique de formule brute CaHy constitug en massg,

de BS.7% de carbone. |l vous soumel e questionnaire.

1

&£
Calcule le rapport ; .

2

3- Ecris et nomme toutes les formules semi-développées possibles de cel hydrocarbure poyr
x = 4. Precise les isoméres (Z/E),

Déduis la famille de ce composé sachant que sa chaine carboneée n'esl pas cyclique.

4

On s’intéresse a lisomére C donnant par hydragenation un alcana ramifia.

4.1, Ecris I'équation-bilan de cette hydrogénation en précisant le catalyseur utilisa,

4.2.Donne la nom de cel alcane ablenu.

Exercice 9
Lors d'un stage pratique, un groupe d'éléves de la 1% C du Lycée Moderne d'Abengoural

visite une unite industrielle chimique située a la zone industrielle de yopougon, spécialisée dans
la fabrication des sacs d'emballage plastigus. Le responsable de |a production met a
la disposition du groupe un velume V d'éthyléne en vue d'oblenir une masse molaire de
280 kg/mol el de délerminer le dagre de polymérisation de ce plastiqua,
Tu es le rapporteur du groupe. On te donne les masses molairas g/mol) : C: 12 H: 1.
1. Donne :

1.1.1a formule générale das alcénes ;

1.2.1a formule semi-développée de l'éthylgne.
2. kEorls :

2.1.le molifl du polymére qui a sery| & la fabricallon de ca plastique ;

2.2.I'équation de polymérisation,
3. Détermine’le degré de polymérisation,
4. Enumdre rois produils manufaciurés obtenus a partir de polymére,
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ORR

Exercice 1

RE S

1. Compilétons le tableau ci-dessous en nommant les composés.

Composé

————————

Mom

]

H;C=CH—CH;—CH,—CH,

pent-1-&ne ||

(E) but-2-éne

3,3-diméthylpant-1-yna

CaHg

H;

CaHe Ci

CHy, LM

5 5-diméthylhept-3-yne

2. 3-diméthyipant-2-&ne

’ 3-chloro-3-éthyi-5 5-diméthylhept-1-&ne

TOP CHRONO Physique & Chimle 1 C&D
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Exergice 2

Ecrivons les formulas semi-développées des composés suivants |

| Composé Formule sami-développé |
E:I bul-i-'_y‘l‘lE . HEG:':H_I:HI-'" Ci—l:l-
' HyC—GH—C=CH;
b} 2,3-diméthylbut-1-éne ] é Hy {I:H 3
= o = =3
e
c) 44-diméthylpant-2-yne. HgG*-*"Ll":—GEE —CH,4

I CHs
H5{:i I-E
d) (E) hex-3-&ne L=
Hﬂ,ﬂ—?H—{liH—CEC'—CHa
g) d4-athyl-5-mathylhex-2-yne
Nty Y Y CHy CaHs
H:C—C=CH,
fi methylpropéne l:|:H
3
| H.6—C—C—CH,—CH,
g) 3-éthyl-2-méthylpent-2-éna b é "
3 FRlE-]
- ?HJ
HayC— Eti H
s
h) (Z) 2.5-diméthylhex-3-&ng o=c,

CHy

Exercice 3
Je coche la bonne réponse.
1. La formule brute da A est ;
b} CaHs
Justification :

Soit CHy sa formule générale brute ;ona :
v o BCxM _B571x56

1200 1200
HxM  (100-8571) =56
AT i >
T 1200 =2
2. L'hydrocarbure A appartient & la familie das
a) alcénas

TOP CHRONO FPhysique & Chimie 1*® C & D
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e semi-développee et nom des composés A B ¢ D, E et F qui manquent
P i i uant,

[ Composé Formule semi-développée N

1 ﬁm

n [ ch=cn ~CH, propéne
————____

HyC—CHCI—CH, ) T

| :
CH, 1.2-dichloro-(2)-méthylpropans u

CH=CH acéthyléne ou éthyne

I 'E-th=ancrl
E | CH, -CH, " ethane
. Hso—C=
F sl

CHy

I
i

méthylpropéne

)

Exercice 5

--'-‘-\—__
T 3
OP CHRONG Physigue & Chimie 1+ C&D

Equation-bilan de la réaction
CoHzm + Tk —— CnaHziCl
Masse molaire du produit obtenu en fonetion du nombre n d'atomes de carbone
M=12n+2n + Z2x355=14n + T1
Calcul du nombre n d'atomes de carbone contenu dans le produit obtenu
E=E’*|""'l:| " 14n+71_ 71
100 Sl 100 62,8
=@ == -J—A{HUG-—?'I] =3

6.8 14 62,8
La formule brute de |'alcéne utilisé.
Daprés I'équation-bilan précedente c'est le méme nombre datomes de carbone que

= (14n+T1)x628=T1=100

=14n+ T

contient 'alcéne donc sa formule brute est @ CaHs.

. Nom et fermule semi-développée de cet alcans

Cest le propéine : CH-CH=CHa.

Edition 2020
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Exercice 6
1. Formule bruta

La farmule générale d'un alcyne est ;| CeHzu -2

Socient
. M
TR |
. M
s N

masse de 'atome considére (g) ;
quantité de matiére de 'atome considera (mol) |

nombre d'atome conskdérs :

« .\ nombre d'Avogadro (mokt),

Ona;

- masse molaire da I'atome considére (g/mol) ;

Me

..'V A I,.I‘I'l

. H
me = 7.8xmy = n'oxMe = 7.5:nweMpy = ——=Mg = 7.55%—=xMy
m

== MexMe = 7 5xNyxMy = nul12 =7 52(2n - 2)x1 = 12n=15n- 15

-15

=12n=-150=-15 = -3In=-15 =n=—=-

La formule brute de Paloyne est : CsHy.

2. Formules semi-développées possibles

I Formule brnute

HE=C—GH,—CH,—GH,

=1

Composé

Mem

pent-1-yna

|

HyC—C=C—CH,—CHj

pent-2-yne |

HC—CH—C=0H '
EH, 3-mnéthylbut-1-yne

Exercice 7
1. Donnons les farmules semi-développées de ces alcénes.
Nom but-1-&ne but-2-2na 2-méthylprop-1-éne
Formule semi- HC—C=CH
CHz=CH-CH LCH=CH. 3 —H
déyrﬂluppéﬂ ) E‘CHH EHj CH=CH {:H; {!:Ha

2. Parmi ces alcénes, identifions la(les) molécule(s) qui présentent lisomére Z/E et justifions.
La molecule qui présente lsomérie Z/E est le but-2-8ne car c'est un alcéne symetrigue.
J. Noms et formules semi-développées de ces isoméres,

Nom (Z)but-2-&ne (Ejbut-2-éne
M H
Formule seml- ST H:"Gh ‘A
— =
développée / N / b
sloppé HyC CH, % CH,

—

TOP CHRONO Physique & Chimie 1%¢ C& D
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4, Aestunalcyne. Sa masse molaire est M, = 26 g.maol -1
1.1.Détermination de la formule brute da A
My = MIEI‘IHEII—E] =12xn + 2n-2= 1dn-2
M, =26 =14N~2226 = 26+2
a ¢
Donc 53 formule brute est ':-:-Hz.g -2, Cest-
1.2, Formule semi-développée et nom da A
CH = CH ; acethylene ou éthyne,

a-dirm ; EEHE.

2, Formule semi-develappée et nom de chacun des camposés organiques B, G, D, E et F.

Formule semidé;;nppéa
il ioke Sl

L CH=CH E acéthyléna ou éthyne

—_—

CH, =CH, II- &thyléne

] >
Haﬂ—’-?~~ éthanal
o = =]
LY

D =T polytnylena
H H |

E CH, -CH,CH éthanal

F " CH, =CH,CI | chlorogthane

3. Dest beaucoup utilisé dans [indusirie. Sa masse molaire ast Mp = 56,28.10%g.mol ',
3.1, Je donne son motif,
La réaction & est une réaction de polymarisation pour I'ebtention du polyethyléne.

Donc son matif est : —{CHz— CHz— ou

H H
| ]

-C—C
L]
H H
3.2. Je calcule son degré de polymérisation.
- M{palymére) 4 56,28.10 _ o010
M{maotif) 28
4.3, V'énumére frols produits manufacturés oblenus a partir du composé D.
¥ Sac plastique ;
¥ Sac pouballe ;

¥ bouteille de prodult d'entretien.

Tr— Edition 2020
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{1B20-1858d)
Chimiste Allemand

Il est célébwe pour la découverte de la ttravalence du casbane et de la structure chimique cycligue de

la malecuie de benzéne,

En 1857-58 Wekuld développe la Ihéarie do la structure chimigue, basée sur deux nations : la léetravalence
du carbonae, et 1E_l chpacite des atomes de carbane de former des aigons entre eux, Cetlle théore de struciumm
permel la compréhensicn des mobicules organiquas et e jeurs réacticns, af condult & une véritable exploskan de

Eriedrich fuguwst Kekubd von Stredonitz

Co4 ¢
LE BENZENE

recharche en syrihase chimique des composas organiques a partir de 1860,

En 1845, il travaille dépuis des semanes sur la formuie dévelappée du benzéne dont | posséde la formue brute
CeHa, Il propese enfin une etructure cyclique - la premiére dans I'histeire de la ehimie - avee un anneau de six

carboneos ligs par des llaeons simple of dochle 8n 2ttamance.

-2 prepastion de Kekuld permet le dévelopgement d'une nouvelle branche de la chimie organique, & savar

15 chirmie des malscules aromatiques qui contiennant un anneau ou noyau benzénique.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

« [2 structure du benzéne,
 les formules brute &t développée du benzéne.
= les caracteristiques du noyau benzénigue.

Ecrire

les formules brutes et développées d'autres composés
aromatiques :

- phénal ;

- styréne ;

- naphtaléne ;

- toluéne.

Connaitre

quelques proprietes chimigues du noyau benzénigue !
- reaction de substitution.
- reaction daddition.

Coannaitre

les isameres ortho, méta et para,

Ecrire

les éguations-hilans :

- des réactions de substitution.
- des réactions daddition.

Exploiter

les éguations-hilans:
- des réactions de substitution ;
- des réactions d'addition,

Connaitre

la toxicité du benzéne,

TOP CHRONO Physigue & Chimie 1% CRD Edition 2020
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RAPPEL DE COURS

1. Definition
Le benzéne est un hydrocarbure liguide & la température ordinaire de formule brute CeHs,
2. Structure
« La molécule du benzéne est plane et a la forme d'un hexagone régulier.
H H
% ’
=g,
Sa formule développde est ; H_'::‘-.O.-":-HH ou simplemeant
G
/A )
H H

« Le cercle symbolise |le nuage de six (6) électrons délocalses sur le cycle carbong
du benzéne appele noyau benzénique ou aromatigue.

3. Composés aromatiques
3.1. Définition

Ceux sont des composaés dérives du benzéne comportant un noyau benzenigue,

3.2.Quelques exemples

Mom Formule développée Applications

* matiéres plastigues
Toluene CHy

# colorants

QU |

: ©/ » axplosifs
methylbanzéne

# solvants

‘I

'll.l

OH ;
résinges
Phénol # explosifs
colorants

CH=CH,
Styréne O

maligres plastiques

W'

* insacticides
Maphtaléne * colorants
= sclvants

4. Propriétés chimigues

4.1, Réactions de combustion
4.1.1. Combusiion dans le dioxygéne

Le benzéne brile dans le dioxygene de U'air pour donner du dioxyde de carbone et de l'eau.

CH, + %n; »BCO, +3H,0 ou  2CH, +150,—»12C0; + 6H,0

TOP CHRONO Physique & Chimle 1*= C & D Edition 2020
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4.1.2. Combustion dans le dichlore

Le‘benzéne brile dans le dichiore pour donner du carbone et du chlorure d'hydrogéne.
CgH + 30, ——6C+ EHCI

4.2. Réactions d'addition
4.2.1. Hydrogenalion

En présence da nickel le benzéne réaglt avec le dihydrogéne pour donner e cyclohexanea,
ﬂaHn " EHE —3 CiH,;

4.2.2. Chioration

En présence de lumiére le banzéna réagit avec le dichlore pour donner un solide blanc appelé
l2 lindane cu le 1,2 3 4,5 6-hexachlorocyckshexane,

- W est ulilise pour fabriquer des Insecticides.

H C1 H
Zl \'ﬂ 1.'ll:f il
Lumidre N
{O} + el —  H= c—H
% s
] ':*.-IE&CI
H <l

4.3. Réactions de substilution
4.3.1. Chloration

En présence de chiorure de fer 111 (FeCly) la chioration du banzéne s'effectus en deux Elapas :

# 1% gtape | une premigre substilution conduit au monochiorobenzéne,
il

. FeCl,
O+ — + o

~ 2t glape . une deuxieme substitution conduit au dichlorobenzéna qui posséde trois (3)
isomeres.

cl cl Cl

i
1

%
%,

Gl
el
1.2-dichiorobenzéng 1,3-dichiorobenzbne 1, 4-dichiorobenzine
ou ol ol
orthodichlerehenzine metadichlorobenzdno paradichlorobanzéne

TOP CHRONO Physigue & Chimie 1% C& D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 253

— 4.3.2. Nitratlon

La nitration du benzéne se fait avec l'acide nitriqua (HNO3). Alnsi :
» 4basse température, |a nitration du be nzeéne conduit
NO 3

O m — Q

5 sl la température est élevée on oblien! successivement: le 1, 3-dinitrobenzéne ou
métadinitrobenzene puis le 1,3,5-trinitrobenzéna,
NCz NG,

au mononitrobenzéne.

+ HNO, —_— + H;O
NOz

1, 3<dinitrobenzéne ou métadinitrobenzéne

MOy NO 5
1,3, 5-{rinftrobenzéna
Remargue :

A haute [Empératura la nitratien du ioluéna conduit au E,d.ﬁftfhilrn1ﬂ|Uéﬂﬁ [TMT} qu’ asl

un prodult trés utilisé pour |a fabrication des explosiis.
: CH,

OzM O,

MO 5

2 4 Brinitrotolugne

— - Edition 2020
TOP CHRONO Physique & chimie 1% C&D

Scanné avec CamScanner



Pane | 254

ES RE
Exercice 1
Denne les noms des composés suivants |
CHy
cl Br
cl CH4
Exercice 2

Donne les formules sami-développées et les noms des différents isoméres du composé
aromatique de formule brute CeHin.

It

Exercice 3
Donne la formule semi-développée des composas suivants :
a} 1, 2-dimethylbenzénse ; b) métadigthylbanzéane ; ¢} paradibromobanzéne |
d) 1-bromo-2 G-dinitrobenzéna ; e) 1,2,5-trichlorebenzéne ;
f} 1.3 5-rinlirobenzéne | g) 2,4, 6-Irinitroloiudne.
Exercice 4
1. Recopis et complate le lableau ci-dessous.
Réaction Catalyseur | Prodults de |a réaction | Nature de |la réaction
a) |CgHs + Cla lumiére
b) | CsHs + Cl FeCh
€) |CeHs-CHa + H; Mickel
d) | CeHs + HNO; H2S 0,
8) |CiHs-Cl + H: Mickel

2. Ecris l'equation bilan de chacune des réactions dans le tableau ci-dessus.

Exercice 5

On obtient le méme composé par aclion du dichlore sur le cyclohexane et sur le benzéne en
prasance d'una jumléra vive,

1. Donna la formule dévaloppes &t le nom de ca composd,
2. Ecris I'équation-bilan de ces réaclions.
4, Donne |a différance entre cas deux réactions.
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1) Ecris réquation-bilan de |a réaction de Ia combustion compléte du benzéne
2) On gifectue la combustion de 5 cmigg anzérie.
2.4.Calcule le volume de dioxynéne nécessaire.

2.2, En déduls le volume d'alr nécessaire (dans les conditions normalas).

Lors d'une sortie scientifique dans une usine de la place, un groupe d'éléves de 14 C découvre
un composé organique contenant un noyau benzénique qui est utllisé pour la fabrication de
risines. Ce dernier a une masse molaira de 94 g/mol et sa composition massique est de .
76.6% de carbone | 8.4% d'hydrogéne et 17% d'oxygéne. Par contre son nom est illisible.

Da retour en classe, les éléves décident d'identifiar ce composé. Tu es sollicité pour les alder.
1. Détermine s& formule brute.

2. Donne sa formule semi-développée et son nom.

Exercice 8

Lars d'une séance de TP un groupe d'éléves de 1%¢ [ réalise |a nitration & froid de 8 g de
henzéne sous l'assistance de leur professeur de Physigue-chimie. Ce dernler leur demande de
détarminer le nom et la massa du produit abtenu, Tu es le rapporteur du groupe.

i, Ecris I'équation bilan de cette réaclion.

2. Donne la nom du produit principal ebtenu.

3. Détermine la masse du produit ablenu.

4, |ndique las prodults successivement obtenus sila nitration se fait & chaud.

On te donne les masses molaires slomiques engimol 1 G112 H: 1N 14 [ 0118,

AU cours d'une séance de Travaux Pratigues, ton professeur de Physitjug-Chimie realise

lexperience sulvante.
 falt réagir, dans des conditions appropriées, du dichiore sur 7,8 g de benzéne. Il abient 8,8 g

= 147 g/mol qui se solidifie & la température ordinaire et un
de déterminer la formule brute du composé utilise

d'un composé de masse molaire M
B3z dont la selution est acide. |l te demande
et d'écrire Féquation-bilan de la réaction qui s'est produite.

Ilte donne en g.mol ' ; G ;12 H: 1;Cl: 355 118 soumet ca questionnaire,

1- Détermine la formule brute du composé oblany at gcris équation-bllan de la réaction,

Z- Ecrig las farmulas seml-développées el
determinde,
3- Calcule le rendement de la réaction.

les noms de tous ses isoméares a la formule brute
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ICES D ECTIONNE
Exercice 1
1) Donne les noms des composas suivants,
CHy

: GHy OH OH O,
HaC CH, Br
a) b} c) d) @ e} /@L
bl (? @ Cl cl
2 CHy

2\ Ecris les formules semi-développées des composés dont les noms suivent

a®) 1.3.5-trigthylbenzéne b*) 2.4,6-trichlorotoluéne c*y orthodipropylbenzene

d”) 2,4 G-rinitrotoluene "} 1,2-diméthylbenzéne ; i*} orthodiméthylbenzéns
Exercice 2
Compléte et équilibre les égquations suivantes, puis donne les noms des praduits obtenus :
O - -

1"* dlapa

e
q:] @ + HN'J'; oy sl e fyagndel ks g
" @ R —
Exercice 3

1) La formule CeH:NaOg ast calle d'un darivé trinitré du benzéne,

Ecris toutes les formules semi-developpées possibles et propase un nom pour chacun des
isoméres,

2) Un hydrocarbure aromatiqua A a pour farmule brute CaMag,

2.1.Ecris toules les formules semi-développées possibles et propose un ou plusieurs noms
pour les composés corraspondants,

2.2.Donne toutes les formules semi-développées des dérivés obtenus par mononitration des
compaséds dcris a la question 2.1).

2.3.Détermine la formule semi-développée de A sachanl que sa mononitration ne peut
donner nalgsanca qu'a un seul Isomére,
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Le gin,srmnilmtnméne est '

; un explosif obieny par sﬁbatnutiun da
1) Donne la formule du 2.4, 6-trinitrotolys ne el I'quation-bilan de

rois atomes d'hydrogéna
vec production d'eau,

s la réaction,
Z) péterming rI"IEEE{E de lolutne nécessalre pour oblenir 100 g de cet explosii =i
e rendement de la reaction est de 608

gxercice 35

Lors d'une séance de TP un groupe d'éléves de 185 0 verse quelques goulles de benzéne
gans un flacon contenant 500 mL de dichlore. Les éléves exposent ensuite le flacon & la
wmigre et ils observent l'apparition de fumées blanches. Ils veulent saveir la nature et les
applications de cet produit. Tu est le rapporteur dy groupe,
1. Donne la nature de la réaction qui s'est produite,
2, Ecris son equation-bilan et nomme le produit obtenu,
3. Deétermine la masse de benzéne nécessaire pour que la réaction soit totale.
4, Donne une application du produit formé dans |a vie couranta,

Cn te donne :  volume melaire : Vi, = 25 Limal

masse molaire atomiqua engfmol : C:12;H:1: Cr : 35,5,

Exercice 6

Lors d’un stage pratique dans une unité industrialle chimique spéacialisée dans la fabrication des
produits insecticides, le responsable de la production mel a ta disposition 20 g de benzeéne afin
d'éludier quelques unes de ses proprietes.
On te donne les masses molaires en g.mal! - MIC) = 12 M{H) = 1 M{N} =14 ; M(O) = 18
Il ta demande de déterminer le volume minimal de chlore a utiliser pour la chioration et
2 masse minimale d'acide nitrique utilisée pour la nitration.
1) La chioration de 12 g de benzéne s¢ fait en présence de chlorure de fer Il {FaCla).

Dans les condifions de I'expérience seuls la premigre substitution a lieu,

1.1.Ecris Féquation-bilan de la réaction.

1.2. Détermine le volume minimal de chiore a utiliser, Vm = 22.4 L.mal,
2) On réalise |a nitration & frcid du reste de benzéne.

2.1, Donne le nom et la formule du produil obten.

2.2 Ecrls t'éq;atlc-n-hiian de la réacllion.

2.3.Détermine la masse minimale d'acide nitrique utilise,

e :
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Exercice 7

afin de déterminer la formule développée d'un compase aromatique A, de formule brut2 CeHg,
un &léve de 1% D se sert de ses propriétés qui sonl les suivantes |
¥ en présance de brome el avec du fer, A donne un produit de su Bistitution contenant 43%
de brome |
v par hydrogénation de A, en présence d'un catalyseur on obtient CaHya.
v quand on effecius une déshydrogénation de A en B | ce damier corps a pour farmule
CaHe &l décolore 'eau de brome.
Tu es sollicité pour l'aidar.
1) Montre que Faction du brome est une monosubstitution,
Z) Propose les différentes formules développées de A. Monire quily en a guatre.
3) Précise la formule da B.
4y On tindique que B est le styréne, Précise la formule de A.
5} Ecris les formules développées des dérives monobromés de A (bromation sur le cycle

aromatiqual).

Exercice 8

Au cours d'une séance de TD, un éléve de 1 C veut identifier trois hydrocarburas
aromatiques A, B et C possédant chacun sept atomes de carbone &t ayanl les caracteéristiques
sulvantes :
v leurs composilions centésimales massigues en hydrogéne sont : §,69% ; 14,28% ; 16% ;
v le composé B peut donner par hydrogénation catalytique e composé A, ;
v les composés A et © donnent des reactions de substitutions mais ne donnent pas
des réactions d'addition ;
v le composdé B peut donner & la fois des réactions de substitutions et des réactions
d addition ;
¥ En présence du tribromure de fer II1 (FeBrs), B réagit avec le bromométhane pour
donner un compasé D ;
¥ la moncchloration de D en présence de {AlCl:) ne peut donper qu'un seul isomére.
Tu &s sollicité pour laider.
1) Donne les formules brutes qui correspondent 4 ces hydrocarbures.
2) ldentifie C par sa formule brute.,
3) Donne les formules semi-développéas el les noms de A et B,
4) Ecris les formules seml-développeées possibles de D el nomme-les,
5) Détermine la formule semi-deéveloppée préclse de D.
&) En daduls Méquation-bilan de la manochloration da .

o
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C
ponnons les noms des corps sulvants
Question Formule développéa Nom
Ci
=
) @\ 1,3-dichlorobenzéne
Cl
GHy
b) é ethylbenzéne
Br
c) @ 1-breme-3-méthylbenzéne
: CHy g
d} @@ Naphtaléna
Exercice 2
Formules semi-développées et noms des isoméras du composé de formule bruta CaHag.
Formule développée MNom
CHy 1,2-diméthylbenzéne
i T

arthediméthylbenzéne

1,3-dimethylbenzéne
ou

métadiméthylbenzéne

1 4-diméthylbenzéng
ou
paradiméthylbanzéna

CH,
i s
CH,
CH4
Hg

[+

@ gthylbanzaena
-'_'_—
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Exercice 3 ‘
Donnons la formula semi-développeés des composés sulvants
Question Nom Formule développée "
CH=

| CHy

1) 1.2-diméthylbenziéne @/
C;Hg
b} métadiéthylbenzens @\
CaHg
Er
&) paradibromobenzénsa @
|
Br
Br
QN MO
d) 1-bromo-2 B-dinifrobanzéne . @ .
Cl
l
2) 1,2, 5-frichlorocbenzéne
el
NG 2
fy 1.3.5-trinitrobenzéne /@\
QN MO,
CH,
s T N
a) 2.4 B-rinitrotcluéne O
MO 3

I
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r--"___ Réaction Catalyseur | Produits de la réaction Nature de la réaction
.-a-}" EHE + Clz lumniéra CaHsCla addition
~3) |CeHs +  Ch FeCly CeHsCl substitution

) CeHs-CHa + Ha Nickel CeHyy = CHy addition

d) |CeHs + HNOs H2804 CaHsNO; substitution

o) |CaHs-Cl + Ha Nickal CgHiy - CI addition

g, Jiécris 'équation blian de chacune des réactions dans le tableau ci-dessus.
) GEH*I 43 Clzﬂ—l GEH.&E!H'
by CH + Ci———=>CH.CI + HCI

¢) CH,—CH; + 3H,—=2,CH, -CH,

d) CHy + HNO,—Z, CHNO, + H,0
6) CiH,-Cl+ 3H,—=*CH, -Cl

Exercice D

1. Formule développée et nom du composé.

Formule développée

Mom

H, Cip
e | il
H H
zl s

H H
cl

1,2.3.4 5 B-hexachlorocyclohexana

2. Eguation-bilan des réactions.
¥ Action du dichlore sur le cyclohexane : CH,, + 3CL—— CH,Cl, + 3H,

v Action du dichlore sur le benzane en présence de lumiére vive .

CH, + 3Cl, e, CHC,
3. Différence antre ces deux réactions.

L'action du dichlore sur le cyclohexane est
dichlore sur le benzéne en présence

une réaction de gubstitution alors que celle du
de lumiére vive estune raaction d'addition.
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Exercige 6

1} Equation-bllan de la réaction de la combustion compléte du benzéne.
15
C,H, + ED,—-—b GCO, + 3H,0

2} On effectus la combustion de 5 cm? de benzéne,

2 1.Le volume de dicxygéne ndcessaire

15
13
} 19
1em’ de CH, — 5 em de O, 2 _a375

Bem’ de CH,—— V,, de O,

2.2, Le volume d'alr nécessaire (dans les conditions normales).
Vi, =5x II-.-",l:,r =5x37 5=187 5cm’

Exercice 7

1. Déterminons sa formule bruta.

Soit IZ.‘..cH,,.I:}1 la formule brute générale de ce compose organique.
0n Bt . SN T
BH = *”:H <100 =y = :-:ﬁjf.'gjﬁ E;:;{if ~6,016=6
%0 = ﬂ;;ﬁ «100 = z= I‘;ﬁ:;}: 1‘;:195':}

La formula brule du composé organigue est ; CaHeO

=§,0003 =6

=099875=1

2. Formule semi-developpae et nom.

La composé contient un noyau benzanigue donc sa formule contient ; CeHs-
Sa formule semi-développée est donc CeHp-OH ; c'ast |2 phénal.

Exercice B

1. Eguation bilan de la réaction de nitration & froid du benzéne.
N

2, Nom du produit obtenu
C'est e mononitrobenzéne de formule CaHs-MNO,

3. Déterminons la masse du produit oblanu.
D¥aprés le bilan molaire on a !

Miggne - Mot My Moot =5 Mo _ Mhsratnn My
1

1 rld""'““ M"“""-“ o L W—
Application numérlque : m__,, = - *;23 =12.6g
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:ﬁm!aﬂus succassivement sl | nitration se fait 4 chaud

. & la nirabon 52 falt @ chaud on optignt successivamant «
mégadjnltmbel'lzéﬂﬁ' puis le 1,3,5-trinftrobenzans, !

le 1,3-dinitrobenzéne ou

i
‘ pormule brute du composé obtenu et dqu ation-bilan da |3 réaction
/ Laformule brute du prodult est : CaHaCly car MICiHClz) =

Bx1244+2:35 5 = 147 a/mal.
¢ L'éguation bilan est : CEHB + ECIj- -

" CﬁHtﬂlz + ZHCY

Formule brute Formule semi-dévelappée Narm
iy i 1,2-dichlorobenzéna
ou
othodichlorobenzéne
it 1,3-dichlorobenzéne
ou
CaH4Cl2 s ki L
ol metadichiorobenzéane
il
i 1, d=dichlorobenzéns
ou
paradichlorobenzéne
CHy
+ Calcul du rendement de la réaction,
Merosat
roloonn Mo _ Mhean , Mussine
Mrztns  Migngine Mg Mounrenn
Mhm.rn‘.-nn

8,8 % (6x12+8x1) = 0,5986 solt envrion B0%
147 7.8

Application numérique : I =

e —
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COS 3
PETROLE
ET
GAZ NATURELS

Edwin Laurertne Drake
|:ll'_‘:lEill'l;lrl-m!l:‘l:” Armidricain a o
RArEpFRTIANT o : ; .
1l farap e premier véntabile puils de pétrole le 27 aclt 1658, prés de Jlnil"“.::fgm mgmh::ne {Amerique du Nard)
{5 grovogua une “rude vers I'sr noir” et la véntable naEsancs 02 LN : - P
E: :il'.r-:-rél d-'.:qpuiu de Drake ef de tous ceux da ['Bpoque était surioul desting & produire du karosane, quj
remplagalt pau & peu Mhuile de baleine pour Feclairags.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES | CONTENUS

les opérations de base de lndustrie du pétrole el des gaz

naturels
Connaitre - fractionnement du pétrale brut
Craguage
reformage
« e fractionnement du petrale brut
Expliquer
«|a cragquage et le reformage
Connaitre guelques produits dérives du pétrole
Montrer Vimportance de qualgues produits derives du petrole
I'impact da quelques produits dérvés du pétrole sur
Connaiire e
I"'environnement,
—ﬂ‘
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RAPPEL DE couRrs
1) Définition et constitution

trole et les gaz najur
. Lepd els sont des mélanges constituss d'hydrocarb _
utilisé comme source d'énergia, ures principalement

., Les gaz naturels sont essentiellemeant Constitués da méthan
8

2) Raffinage
Elle s& falt en plusieurs étapes,

2.1.La distillation fractionnée

La distiliation fractionnée du pétrole bt gonne des coupes (mélanges complexes

ghydrocarbures aux propriétés voisines), Les fra Clions les plus légéres sont en haut de
la colonne. Les produits lourds (les résidus) sont soutirés en bas de la colonne

Ainsi on distingue par lempératura d'ebullition croissants |

» les gaz (besains domestiques et carburant pour les véhicules & gaz) ef essences |

« la coupe de naphia (matiére premiére da la péirachimie) :

» e kéroséne (carburant dans Taviation) :

+ le gasoil ou gazole (carburant pour les automobiles) ;

+ e fioul domestigue (combustible de chauffage) :

« les residus lourds (redistillés sous vide pour permettre l'obtention des fiouls lourds,
des huiles pour les lubrifiants et des bitumes pour recouvrir les routes).

; Gaz humlde

L lsomérisation
Ty { Meghtz [egar
e Exgantes
g it Alkylation
# Maphts I Carburant
o Ll e aviston
=5 Désulfuration
ne
el Mérosino brut e Kéroséne
LLfl)
=~ E Dllﬂll.l-'l:l moyans Mazowi
W } qu-u:gn {hiouwf dnmﬂm|m}

catalytique Gazols
Gazale lourd ou thermique
F Mazout lowrd
Huflea
ciran

Ed

e .|.||-.||..|.||l1llll-llrlIlIII#II} gralesen

-i-ll|||lll|IIll'lplilll‘lllllllllllli} Asphalia

DesiSlatinn
sous vide

e
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s de ces produiis sont inadaptés au marche. Uindustrie pétrolidre doit donc proceder 4

Certain
des réactions de craguage o de raformage.

2.2.Craquage
Le craquage consista & fractionnel les grosse

plus petites. On en distingue plusieurs types : | | |.
» Dans la craquage thermigue, la transformation des molécules est effectuce par Faction

5 malacules des fractions lourdes en moléculas

de la chaleur.

» Le craquage catalylique permat de décomposer [es fractions lourdes en prasenca dun
catalyseur, qui active |a rupture des liaisons entre les alomes de carbone,

s L'hydrocragquage consiste & faire agir de Ihydrogéne a forte pression (de 50 & 150 bars)
et & des températures allant de 250 a2 400 °C. |

= Enfin, au cours du vapocraquages, les réactions ont lieu en présence d'eau a tres haute
température {de lordre de 800 *C).

2.3.Reformags
Le reformage catalylique permet de convertir le naphta ou les essences provenanl de
la distillation &n des essences de qualité superisure, 4 haut indice d'octane (1.0.).
Laors de ca procédé on madifie la strusture de 'hydrecarbure en le rendant plus ramifie,
e procédé permet aussi d'obtenir des bases pour 13 petrochimia.
Remarque: [indice d'octane (1.0)) d'une essence Iradult sa capacité & supporier
la compression par lespiston du moteur sans s'enflammer avant 'allumage. Plus il est élava
mieux l'essence r&sisltﬂa la compression.

2.4.Autres procédés
Il existe d'autres procédas de raflinage, comma lisomerisation et l'alkylation, qui pemmettent
d'obtenir des essences 3 indice d'oclane élevéd, indispensable pour les essencas sans plomb.
Les produits sublssent d'autres traitements permetlant d'agir sur laur coulaur, laur stabilité, leur
pdeur & leur tenewr en hétéroatomes, comme le soufre et 'azotle,

3) Exploitation, utilisation et importance

« (On emploie lg pétrole comme matidre premiére dans [Fndustrie chimique et dans la
production de carburants. Le pélrofe et ses dérivés sont utilisés dans |a production de
medicaments, de produits agrochimiques et alimentalres, de maliéres plastiques, de
matenaux de construclion. de peintures et de fibres synthétiques, de détergents et de
caoulchouc, aingi que dans |a preduction électrique,

L'exploitation du gaz naturel commence généralement par une extraction en phase liquide
du butane, du propane et des essences nalurelles. Le gaz résiduel, appelé gaz sec, est
constitue principalement de méthane (70 & 95 % en volume) et d'éthane. Le gaz sec esi
principalement ulilisé pour le chauflage ou comme carburant, mais il sert également de base

pour la fabrication de maliéres plastiques ou de prodults pharmaceutiques. Le gaz naturel
a5l une source da combustibles acltuellament en constant développement,
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g EXERCICES RESOLUS

%mplélﬂ les paintillés par |e groupe de mots qui conviant :
Re .

quige : jo reformage ; la distillation fraclionnae.
(5]

afinage du pétrole brut se fait en plusieurs élapes,
Le

..................... consiste & séparer les
igants 0U pétrole brut selon ;
cons

8 température d'ébullition, Las grosses molécules das

fractions fourdes sont fractionnaes en molécules plus petites sous Iefiet de ta chaleur ou d'un

cafalnt T CBEE i s En modifiant la structure de I'hydrocarbure pour le rendre
plus ramifig SOUS I'effet d'un catalyseur, onréalise ...

sy cours du raffinage du patrole brut on obtient les réactions suivantes :
GCHy
g) HC—(CHala—CHy —— HyC—CH,—CH—CH,

b} Haﬂ—l:CHz:lﬁ_GH_] T —— GEHE- =+ EEHE o4 EHE

] HC—{CHa)y—CH, CaHe + CyHy

d) CyHy ———= CzHy + GH,

g) HyC—{CHy)y—CHy Han::—c]:|-|—|::|-|1,-:i:|4|-_:;HJ
CH GGHy
1) Regroupe cas réactions en deux types et donne leur nom,

2) Cile d'autres procédés de raffinage.

Exercice 3

Lors d'une visite d'élude 3 la Société Ivoirienne de Raffinage {SIR), les éléves d'une classe
de 1% scientifique assistent & la distillation d'un meélange contenant qualre (4) alcanes
|iﬂﬁ&1rE!5: la nonane, l'octane, 'heptane el Ihexane. Leurs tempéralures d'ebullition, relevess

dans I désordre sont : 98°C : 126°C : 170°C; §9°C. Par ailleurs, I'operation esl amélée

lotsque fa température en téte de colonne est de 150°C. Revenus en classe, lls decident

i (] i n
datribuer & chaque alcane sa température d'ébullition et de prevolr les produils reslant dans

¢ ballon & Yarrét, Tu es sollicité pour Falder.
1) Donne tes formulas semi-développées des quatre (4) alcanss.

2) Atiribyg & chaque alcane sa température d'ébullition. Justilie ta réponse.

3 Indigue g ol1 J65 alcanes restant dans I ballon & (arréL Jusfifie ta réponse.

T
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T oy

Exercice 1

On considére un alcane X de formule saml-daveloppaa :
CaHs
HEE-?H—CH;-‘IJ"'EH:_'?H":HE_EHE.
CH, CHy  CH,

1, Nomme ce composé el donne sa formule brute.

5 On réalise una transformation sur X el on oblient un mélange équimolaire des produiis
suivants | CaHa, CaHe, CsHyo et du propane.

2 1. Ecris Péquation bilan de la réaction avec les formules brutes des COMPOSEs.
2.2.Donne le nom de celle réachion.

Exercice 2 i

1} Le reformage du pentane permet de le transformer en Ses isomeres ramifiés A el B,
Ecris les formules semi-développées de A et de B,

2} La monochloration de A fournit 4 isoméres, alors que celle de B n'en fournit qu'un seul ; D,
2.1.ldentifie B.

2.2, Représente et nomme les cing Isoméres monochlorés formes.

3) La séparation par distillation des differents isoméres monochiorés montre qu'il s'est formé,
en moles, 47% de D lors de la monochlioration compléte du mélange de A et de B,
La réaction de reformage étant supposée totale, en déduis la composition du reformat.

Exercice 3

Lors d'une visite d'étude dans une soclété de raflinage un éléve de 1%° C assisle a la distillation

fractionnée d'un mélange constilué de 20 mL de pentane, 30 mL d'hexane et 20 mlL d'heplans,

et quelques grains de pierme ponce. Sous la pression atmosphérique normale, les températures
d'ébulliion de ces trois alcanes sont respectivement: 36.1°C ; 68,7°C ; 98.4°C. Dans un
premier flacon on recueille un pramier distillal. On recueille an poursuivant le chauffage, une
seconde fraction, Aprés avoir izolé le pentane, on réalise son craguage. On obtient du méthane

CH: et un alcéne de nom inconnu. Intrigué. I'éléve veut savoir la nature et la température des
différentes fractions et aussi identifier 'alcéne inconnu. Tu es sollicité pour l'aider,
1)

1.1, Indigue l2 liguide comespondant au premier distillat,

1.2.Donne |a temperalure indiguée par la thermométre durant la distillation de 1a 1% fragtion
2)

2.1.Donne le liquide correspondant a 1a secondea fraction.
2.2.Indlque |a température recueillia,

3) Donne la nature du réskdu dans le ballon,

4)
4.1.Donne la formule brule de Falcéna,

4,2, Donne les formules semi-développaas el les noms des quatre isoméres possibles.

B
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— CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

%ﬁj‘i ja compléte les pointiliés par le groupe de mats qui convient :

Je "
| crsqy age le reformage ; la dislillation fractionnéa,
B

(e raffinage du pétrole brut se fait en plusieurs étapes. La distillation fractionnés consicte
sgparer 185 constituants du pétrole brut selon la températura ¢'ébullition. Les grosses molécules
des fractions lourdes sont fractionnées en molécules plus petites sous I'effet de 1a chaleur ou
dun eatalyseur : c'est le craquage. En modifiant la structure de I'ydrocarbure pour le rendre
lus ramifié SOUS letfel d'un catalyseur, on réalise le reformage.

Exercice 2

au cours du raffinage du pétroke brut on obtient les réactions suivantes :
CH, B

bl HG—I(CHzlg—CHy CeHg 4 CiHy + 3H;

c_] H!':_{EH;]_Q_EHSI EZHE + E’,}H‘I

d) CyH, CaHy + CHy

&) HC—(CHyly—CHy ———= H;C—CH—CH,~CH—Ch,
CHy CH,

1) Regroupons les réactions en deux types et donnons laur nam.

Les deux types de réaction sont ¢ la craquage et le reformage.

Types da réaction Craquage Reformagse
Réaction b):c):d) a) el

¢) Citons d'autres procédés de raffinage.
On pewt citer lNsomérisation et I'alkylation.

Tos = Edition 2020
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1) Les formulas semi-développées des quatre (4) alcanes.
Meom | Formule semi-développée
nanane CH3-CH-CHa-CHe-CHp-CHz-CH-CHe-CHa
octane CHCHz-CHaCH-CH-CHrCHz-CHa
heptane CHa-CHzCHz-CHz-CHa-CHz-CHs
hexane CHa-CHa-CH-CHp-CHz=LH3

2) J'attribue & chague alcane sa température d'ébullition en justifiant ma répanse.
La température d'ébullition d'un alcane est d'autant plus élevée gue le nombre d'atomes de

carbone de l'alcane est grand,

Mom Température d'@bullition
nonane 170°C
octana 126°C
heptane aB"C
hexang 69°C

3} En justifiant ma réponse, je donne le nom du résidu dans le ballon & I'arrét.
Lorsque la température en téle de colonne est de 150°C, seuls lss corps dont
les températures d'ebuliition sont inférieures a 150°C auront été recusillis,
Il restera dans le balion, uniquament du nonane dont la température d'ébullition {tan = 170°C)
ast supérieure 3 150°C,

—

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C & D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



i Page |27
ﬁ.

COG ¢
QUELQUES COMPOSES
Nl ORGANIQUES 0XYGCENES

c‘"“;ég;ﬁiﬁ = 23 mars 1946)

(230 o et Chimiste Américain

p a expliqué pluseurs aspecls de la valence des éléments chimi
|a représeniation gui porle son nam [repmg:a-.ta:ign de Lewis). E
|z tendance des alomes 1:5&5 slements représentatils & s'entourer par huil (B) électons de valence. En 18186,
j| igantifia 1a liason covalente comme un partage d'slecirons entre daux atomes, idée développes aussl par
" ph}'fﬁﬂ-ﬁ'ﬂhlm'sie americain |T"||'If'_|9 Langmuir. En 193, il proposa une héone élactronique. des acides et
f8E tﬂSEE-.__Eﬂlﬂ*“ laquelle IF.'{ acides et les bases sont respeclivemant accepteur et donnewr d'une paie
gelectrons. Enfin, en 1344, || demantra avec eon atudiant Michaet Kasha gue |2 phoaphorescence des maolecules
crgeniques impligue un etat excild étal tiplsl aver deux &lecirons de spins paraliéles,

ques 8 'ade des theories électronigues par
n 1904, il proposa fa régle d'oclet gui décrit

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

les formules générales de quelques composds
Organiques oxygensas

alcool @

ether-oxyde

aldéhyde ;

cétone !
acide carboxyligue ;

- ester,

les régles de nomenclature de gquelgues composés
organigues oxygeneas

guelques composes organiques oxygenés :

- alcool ;

ether-oxyde ;

aldenhyde ;

cétone ;

acide carboxylique ;

- ester,

les formules semi-développées de quelques composes
organigques oxXygenes :

alcool |

éther-oxyde ;

aldehyde ;

cetone ;

acide carboxylique ;

- agster. : Ty
Dégager lintérét de quelques cOMPOSEs 0TGANIqUEs DXYQENES.

Connaitre

Connaitre

L]

Nemmer

Ecrire

Top CHRONGO Physique & Chimle 12 C A D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 272
PPEL D RS R

1. Yalence d'un atome
La valence d'un atome est le nombre d'électrons célibatalres dans la représentation de Lews

de cet atome ou bien o'est le nombre de doublets liants qu'un atome peul former.
Exempla ;

F | Représantation
p— Numero ormule P _ ‘alance
atomique £ | électronique de Lewis
Oxygéne (O) g KILE ~E' ou (f_’_}: 2 (divalent)
Carbone (C) ] KL 'C' 4 (tétravalent)
2. Définition des composés oxygénés

Ce sont des molécules organiques comportant un ou plusieurs atomes d'oxygéne. L'oxygens
ast lig aum aulres atomes par deux lypes de ligisons covalantes :
» deaux liaizons simples =0 —;

r

#une fialson double O=,

3. Composés contenant un atome d'oxvgéne lié par 2 liaisons simples
31 . Alcoal

3.1.1. Définition

Clast un composd organique compartarl un groupement fonstionnel hydroxyle (=OH),
Sa formule générale est CokanO ou R-0H oo R est un groupe carboné.

3.1.2. Nomeanclature

Four nommer un alcool, on remplace le « e » final de I'alcane correspondant par le suffixe
« =0l » puis on Indigue, & nécessaire, le numero de latome de earbona ol le groupe hydroxyle
est fixe appele carbone foncionnel. Sila molécule est ramifiée on procéde comme suit :

# on determine la chaine principale contenant le carbone fonctionnei ;

= onindique, si necessaire, lindice du carbone fonctionnel. Cet indice doll &tre e phis bas

possible et est placeé entre le nom de lalcane correspondant 4 la chaine principale (privé
de |a voyelle « 8 ») et la suffixa « -0l »,

Exemples :
HyG—CH,-OH HC=CH—CH—CH—CHy  HC—CHy—CH—CH—CH,
MO CHy OH  CyHy
éthancl J-mdthylpanian-2-ol A-misthylhexan-3-cl
—
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—  3.1.3. Propriétés physiques

5 Aucun alcool n'est gazeux a la température ordinalre,

w lie sont liquides ou solides selon
hydraxyla dans la molécule,

3.2. Ether oxyde
3.,2.1. Définition
C'est un cOMPOSsE organique compartant un groupement fenctionnel oxyde dety
Sa formule generale est CoHana0 ou R-0-R oil R el R’ sont des oroupes Earbm- s

3.2.2. Nomenclature

feur masse molalra et sefon la position du groupement

Le nom de léther axyde est obtenu en faisant précéder par « oxyde de » les noms des
groupements rattaches a latome d'oxygéne énoncés dans Fordre alphabétique,
Exemples :

HyG—0—CH, HhC=—0—CH;~—CH, HyC—CH—0—CH,—~CH,
CHy
oxyde de diméthyle oxyde d'élhyle et de méthyle oxyde d'éthyla et d'isapropyle

3.2.3. Propriétés physigues
» lis sont tous liguides & tempéralure erdinaire & 'exception da l'oxyde de diméthyle qui est
gareux.
» La plupart des éthers ne sont pas miscibles & l'eau,

4. Composés carbonylés
4.1.Aldéhyde
2.1.1. Définition
C'est un composé organigue comportant un grodpement fonclicnnel carbonyle en bout de
chaine, Sa formule générale est CoHu0O cu R-CHO ol R est un grouge alkyls ou un atome

d'hydrogéne.,

Groupe fonctionnel carbonyle Formule générale
7 i
=i rf"r =L
N H

4.1.2, Nomanclatura
Four nommer un aldéhyde, on remplace le « e final de lalcane comespondant pa
e suffixe « g o,

Siia molécule est ramifiée an procéde comme sull ;
f' on déterming la chaine principale contenant le carbone fanctionnel |
* BN numeérote les atomes de carbore de la chaine prncipole en commengant par
l& carbone fanctionnel,
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—
Exemples !
A oy
|~l|:,'—-|:""r Hy6——CH—CH;—C, H;E-—EHI-—l!IJH CH—CHO
3 ¥ ll:Hq H CHy  GaHg
éthanal a-methyibutanal 2-&thyl-2-misthylpantanal

4.1.3. Propriétés physiques
% Le méthanal ou formol est gazeux.
5+ A lempérature ordinaire, tous les aulres sonl liquides ou solides sl leur masse molaire ey

éleves,
» Les makdcules de mains de quatre atomes de carbones sont solubles dans l'eau.
» A partir de cing atomes de carbone, |a solubilité est presgue nulle.

4.2 Cétone
4.2.1. Deéfinition L
gy m_pﬂsé arganique comportant un groupement fanctionnel carbonyle en milisu ds
chaine. Sa formuls générale est C.HawD cu R-CO-R' ol R et R sont des groupes alkyles.

Groupe fonctionnel carbonyle Formule génerala
y— H—ﬁ— H

! :

4.2.2. Nomanclature
Baur nommer une cétone, on remplaca le « e » final de l'alcane corespondant par le suffie
« =one » puls on indique, sl nécessaira, la numéro de I'slome de carbone fonctionnel.
2i lg molécule est ramifliéa on procade comme suill ;

. = on détermineg la chaine principale contenant le carbons fonctionnel |

» on indigue, sl nécessaire, lindice du carbone fonctionnel. Cet indice doit &be
le plus bas possibie el il est placé entre le nom de l'alcane comespondant & la chairé
principale {privé de la voyelle « @ ») 21 |2 suffixe « —one »,

Exemples
i
HyC—C—CH, H:Ilf,—lﬁ.—tle--—GHz—EH$ HyC—CH, —ﬁ—?H—GH;
(] CHy O CoHy
profanEn:a J-méthylpanian-2-ona d4-méthylhexan-3-ong

4.2.3, Propriétés physlques

: T ) 58
= A tempéralure ordinaire, les célones son! liquides ou solides selon la valeur de leur ma3
malaire,

F  Leur solubilité st comparable a celle des aldéhydes.

530
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5 5.1, Acide carboxyligue

5.1.1. Définition

(est un Enmmaeﬂﬂrgﬂr;q;e Eﬂm[{ﬂr{aht Un groupement fonctionnal carboxyle. Sa. formule
srale est CoH2qU2 0U R-COOH 0i R est un groupe carboné ou un atome d'hydrogéne,

gen
Groupe fonctionnel carboxyle |  Formule ganarala
— d‘F .-‘.-":J
. R—C,
(8] 7| £

5.1.2. Nomenclature

peur nommer un acide carboxylique, on remplace le « @ » final de Falcane correspondant par le
suffine « —oique ». Le nom final est précéds du mot « acide ».
&j la molécule est ramifiée on procéde comme syl -

 on détermine |a chaine principale contenant la carbone fonctionnet *

# on numercte les atomes de carbone de la chaine principale en commencant par
le carbone foncticnnel,

Exampies :
I ||:| Iy
HyG=C—0H HD—rﬁ ——CH—CHy—CH, Hn—l:i ||, CHx
| E
o CH, O C.Hg
acde élhanaique acide Z-méthylbutanoigua acida 2 2-dimathyibutanoigue

5.1.3. Propriétés physigues
Jusqu'a M'acide butanoigue, ils sont complétement miscibles a 'eau.
Les acides les plus lourds sont, en revanche insolubles.
Les acides carboxyligues ne se dissocient pas totalement dans |'eau ; lIs sont dits acides

faibles,

woow

wr

5.2, Esler
5.2.1, Définition
C'estun dérivé d'acide carboxylique R-COOH,
8a formule géndrale est C.Hz:07 ou R-CO0-R’ ol R’ est un groupe carbone.

5.2.2. Nomenclature
L& nom d'un ester s'obiiant 4 partir du nom de |'aclde carboxyligue dont il dérive.
Le principe est Ie sulvant :
©N supprime le mol « acide »,
on remplace la terminaison « —olque » par « —oate »,

on ajouta la préposition « da » ou « d" », 1
anfin on faire sulvra le nom cbianu par celul du gl’-l'.:ll.lpﬂ carboneg R,

kL S . U

¥

—— Yt
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Autrement la nomenclature des esters est composée de deux termes |

» le premier dérive de la nomenclature de lacide carboxyligue en TEMplapy

la terminaigon « -oTque » par la lerminatson « -cale ».

# & second correspond auw nom du groupe alkyle lié & l'atome d'oxygéne.,

Exemples ;

ethanoale da méthyla

L]
-

0

I
HyC=C—O0—CH,

groupe caractéristique

r L EHE_"CHI"'CH]

chaine &

chasine &
. :-urﬁnnﬁ 4 garbarer
]
éthanoate  {de) biatyhe
LH,

HyC—CH—C— 0= H;

[l
]

2-miathylpropanoate d'éthyle

5.2.3. Propridtés physiques

Les esters sonl liquides.

= Les esters volatls ont une odeur fruitée caractaristiqusa,

= lls sont responsables du goit etde l'odeur agréable de nombreux fruits ef parfums ariificiek

6. Tableau récapitulatifs

CH,

I
HyC—CHy—C——0—CH—CH,

propanoate disopropyla

Composéa Groupa fonctionnel Formule géndrale | Formule générale
oxygéng ou caractéristique particulidre COmmune
Alcool ~OH RtOH
E1h|:.\"|- U.ﬂ.!r'r.EE' —-I:I.. E_D"'F'Er I::|||_!'¢"|11-2|::|'
2 5
Aldéhydie ~g n_.ﬁ“”
! i CaHzn0
T — . N 13n
CElono I a ﬁ_H
Cr o
Acide _H_DI [ e — 3 H
carhoxylique = o P
T T—O— - - LB F A
Esler I & h FI R
[ [
TOP CHRONO Physique & Chimle 1" C& D Editian znl'_lr#

Scanné avec CamScanner



Page | 277

= EXERCICES RESOLUS

compléte le tableau ci-dessous,

[ Formules semi-dévaloppées

Mom Farmi
| TRE—CHz— G —CH=Cr, amilks
: OH  CaHe

o " CH,

|
H,C —ﬁHz—F—ﬂ—EH—cHa

'HTE—-‘CH,—rle—ti‘.H—EH::
CHy  CyHs

Ayf——CH—0—CH,—CH,

“ CHy

H:..E""CH;-—'[ITI-—EI.‘-H-"GHJ
0 GH.
CH;

~ HG—C——(I:-—CH:,

I |
O  CHy

Exercice 2

Ecris les formules semi-développées des composés suivanis et précisa leur fonction |
al Acide 2-méthylbutanoigue d} 2-méthylpantan-3-one

b} 3-propylhexanal g) 2-méthylbutanoate d'ethyile

c) oxyde d'éthyla et de propyle F} 3-méthylheptan-4-ol

?Hj ?H,
Hsﬂ—c——ﬁ—m—cl-tz—i:H—r:H 3
H, O
Le nom de [a molécule ci-dessus est |
4, E.E—Elimélhwprupanﬂam de 1-methyléthyle
b. 2-méthylbutanoate de 2-méthylpropyle
L. 22-diméthylpropanoate de 2-méthylpropyle,
Choisis la latira corraspendanta & la bonne réponse.
Exercice 4
Un acide carboxylique (A) est formé da 31,37% d'oxygene.

1) Caleute sa masse molaire et en déduis sa formula brule.
2} Ecrig las lormules saml-développéas et ks noms di tous les lsoméres possibles,

e - Edition 2020
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Exercice 5 N
Sur I'étiquette d'un flacon de compose carbonyle en partle illisible, on peut encore lire sa masse
molaire moléculaire M = 86 g.mol'. Données @ My = 1 gimal; Me = 12 g'mol; Mo = 16 gimal,
1} Détermine la formule brute de cet composé.

2} Indigue les noms et les formules semi-développées des composés possibles.
Tu préciseras leur fonction,

Exercice 6
L'oxydation da 8,7 g d'un composé organique A de formule C:H,O donne 19,8 g de dioxyda da

carbone et 8,1 g d'eau. D'autre part, la denslité de vapeur du compose A est egale a 2.
1) Détermine sa masse molaire moléculaira.
2} En déduis sa formule brute.
3} Donne les formules semi-développées et noms des composés possibles.
Tu preciseras leur fonction,
Exercice 7
Le laborantin de ton lycée découvre un flacon contenant un composé organique A de formule
CaHyD: ayant les inscriptions suivantes : pourcentage en masse ; %C ;545 ; %WH: 91. e
demande de l'aider & connaiire les composés organiques oxyoénes susceptibles d'étre dans e
flacon, On donne : My = 1 gmal! | Mz = 12 gmol! ; Ma = 16 g.mol-,
1. On considére que le composé contient un atome d'oxygéne
1.1. Montre que sa formule brute est CaHO
1.2.Donne la ou las fonction(s) chimique(s) possible(s) de A
1.3, Ecrls les formules semi-développées possitles de A et nommea-les,
2. On considére gue le compaosé contient deux atames d'oxygéna
2.1, Montre que sa formule brute est CiH:03
2.2.Donne la ou les fonction{s) chimique(s) pozsiblels) de A
2,3.Ecris les formules semi-développées possitles de A et nom me-les,

Exercice 8

Au cours d'une séance de lravaux pratiques un groupe d'eléves réalise |a combustion compléts
dans le dioxygene de 0,1 mole d'un composé organique oxygéng CoHsez0 noté A
Il recueille 8,96 L de dioxyda de carbone et de l'eau, Dans les conditions de
& volume molaire d'un gaz est 22,4 mol.L-, |Is désirent avolr plus de renseignement sur cette
categorie de composes, Passionné de chimie, tu es sollicilé pour les aider,

1. Ecris I'équation-bilan de la combustion compléte de A

Justifie que la formule brute de A est CaH w0,

I'expérience,

Déduis-gn les fonctions chimigues possibles de A

Lonne la formule semi-développae et la nom chacun des isoméres possibles de A

Sachant que A est un alcool dont e carbone fonctionnel est relié & 3 groupes alkyles, donng
le nom de A,

Rl A
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CTI EMEN
: Nomme les COMposés ci-dessoys -
A LHy o0 CH
—CH=CH,—C  CH . 5
a_:l H!.‘: | é W 1 3 t":' H!,E_—' E-H'—fl.:H'—EH |::| Holm e HH_(:'I?
C2Hs 0O—CH—CH, i \ i i
3 H GHJEHj OH
CHy B) Ho=O—tHo
d) " éH_ﬂ X 'l:l: ?H CH, ] ?H:'
HyG—CHy —CH, O CHg HiC—C—CHy—CH,
) OH
al AM o, _CH,

HyC TCH; e
2) Ecris les formules semi-développées des COMposes suivanls |
3y 3 4-dimethylpentan-2-ol
by acide 3-methylbutancique
¢l 2.3.4-inmethylpentan-3-ol
diy 2-&thyl-Fmethylbutanal
g) 2 2-diméthylpentan-3-one
fi oxyde d'éthyle et de 2-méthylhexane
gl 3-méthylpentanoate d'isopropyle
EKEEISE 2
Un acide carboxylique {A) de masse molaire M = 60 g.mol.
1. Ecrire la formule générale d'un acide carboxylique.
2. Déterminer la formule brute de A
3. En déduire la formule semi développée el le nom de (A).
Exercice 3
Un composé organique A de formule brute C.H,O contlant 64,86 % en masse de carbone,

1. Détermine sa formule brute, sachant que Ma = 74 g.mol-.
2. Donne les familles et formules semi-développées possibies pour ce compose,

-

L'anar,.-lge : N composé organique oxygens A comportant deux atomes d'oxygéne donne
94,55% de carbone et 36,36% d'oxygéne,

I. Délerming la masse molaire Ma de A.

2. En déduis sa formule brute.

3. Donne les fonctions possibles pour A.

4. Détermine les formules semi-développées el les noms de
On te donne - My = 1 g.mol" ; Mc = 12 gmel™ | Mo = 16 g.mol.

5 isomeres de A,
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Exercice 5
1. Un meno alcool saturé a pour masse molalre M = 88 gimol
1.1. Détermine sa formule brute.
1.2 Eeris les formules semi développées comespondantes.
Tu préciseras le nom et la classe de chaque isamére,
2. Un composé organique oxygéné A de'masse molaire moléculaire M = B8 g/mol contient a,
masse anviron 68,2% de carbone, 13,6% d'hydrogéna et 18,2% d'oxygéne.
7 1. Déterming sa formule brute et en daduis les familles possibles pour A
2.7.Sachant que le composé est un alcool & chaine carbonée ramifiée, montre qu'il existe
cing (5) formules semi-développées possibles pour A, Donne leurs noms.

Exercice &

Lors d'une séance de TP des éléves de 14 D analysent un composé A de formule bty
CaHyO. lls obtiennent §9,8% de carbone et 11,6% d'hydrogéne. lis veulant determiner tous les
COMPOosEs organiques oxygénas suscephibles de danner ces resullals. Tu es solicite paur ley
aider. On le donne les masses molaires atomiques ; C:12:H:1; 0 : 16
1. Determine sa massa molaire moldculaire
2. Determine les nombres entiers x et yv. En déduis la formule brute de A.
3. Indique |a ou les famille(s) de ce compose organique. Justifie ta réponse,
4. Donne es formules semi-développées el les noms des isoméres possibles.

Tu les regrouperas par fenclion arganique ou famille.
Exercice 7
Aprés un cours de chimie, sur les composés organique cxygenes, volre professeur vous donng
un exercice qui consiste a déterminer un composé B & partir des hypothéses ci-dassaus *
10 g du compaosé organigue B de densité de vapeur d = 2,483, de formule CiHy O, brile dans ur
excés de dioxygéne en donnant 24,45 g de dioxyde de carbone st 8,99 g d'eau. Tu es désign:

pour la correction. On te donne : M{C) = 12 g/mol ; MIC) = 16 gimol - M{H) = 1 afmol.
Tairs

1.1. Determine la masse de carhone contenue dans B,

1.2.Calcule le pourcentage massique de B en élément carbone,

Z£.1. Determine la masse d'hydrogéne contanue dans B,

2.2, Caloule les pourcentages mas sijues de B en éléments hydrogéne puis oxygene.

d.1.Determing la formule brute de B,

4.2 Determiner la formule semi- développée et le nom de chague isomére de B,
4.3, 2achant gue B est un aldéhyda & chaing carbonbo ramiliée, déduis-an nom.
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__..--T'_ CORRECTION DES EX ERCICES RESOLUS

bl =
omplétons le tableau
Formules sami-développées
H =
—FE—C HE_{FH_'_'?H_EHJ om Famille
OH  C.M 4-méthylhaxan-3-gf alcool
Prepancate da 1-méathyléthyla
GHy
ou
H,G=—CHy—C—0—CH— .
. - 4':': CH=CH, propancate de méthylathyle esler
9 Lul ]
propanoate d'isoprapyle
REC—CH,—CH—CH—CHo .
CHy CiMe 2-gthyl-3-méthylpentanal aldéhyda
oxyde d'ethyle et de 1-mathyléthyle
HyG—CH—0—CHy—CH, e
CH, oxyde d'éthyle et de méthyléthyle ether oxyde
ou
oxyde d'éthyle el d'isopropyle
Hzﬂ-_': HE_E—CHhEHg
-!:!;- -!I:E.Hr A-ménylhexan-3-gne ciétona
o
i
id
HO—C—C—CHy acide 2 2-diméthylbutanaique AEIEE
g E:?H. carbaxylique
Exercice 2
Fermules semi-développées et fonction des composés :
Formules semi-développées Mom Fonction
HD"‘"ﬁ'_{I:H_EEHE- acide
o i “[TE igue
) acide 2-méthylbutanoig O CHy carboxylique
()
l,I:_.l'
b} 3-propylhexanal Hglg— L= ?H TR aldehyde
CaHy H
c) oxyde d'éthyle et de propyle HyG—CH;~0—CHy— CHy—CH; Ether oxyde
FiC—Cha—C—CH—CH,
d) 2-méthylpentan-3-one O CH, i
pr— H::;_EF‘.—?H—H—Q—t:H;—CHJ,
&) Z-méthylbutanoate d'éthyle CHy O Bslar
ft 3-méthyiheptan-4-ol n:I:Hu [IJ|-I dietigl

e

e
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CH, GHy

| I
H,:;—qI;—r:—ﬂ—t:H —LH—CH,

CHy

Je choisis la lettre correspondante & la bonne reponse.
Le nom de la molécule ci-dessus ast

.

2,2-diméthylpropanocate da 2-méthylpropyle.

Exercice 4
1) Calculons sa masse molaire et déterminons sa formule bruta,

La formule générale d'un acide carboxylique st CoHzq0:.
gy = 108 gy SEI0 160D
M, Wl 31,37

Céterminons sa formule brute.

M, = 102 gimeol

-32 102-32
Ma = MICHAO = 12n+ 2n+ 2x16=14n+ 32 = N= H& - 2=

14 14

La formule brute de A est done CsHygOa.

2) Formules semi-développées et noms de tous les lsoméres possibles.
Il faut donc citer tous les acides carboxyliques ayant cing (5) atemes de carbone,
Formule brute Formule semi-développée MNom
H acide pentanoique
HJE_EHE_“:H_C-:D X
CH; -:th acide 2-meéthylbutanoique
CsH1pO v i
'3
il L e el oL acide 3-méthylbutanaigue
H
CHy oM
Ha— | _'::; Acide
CHy © 2. 2-dimathylpropancigue
Exercice 5
1) Determinans la formule brute de cet composé,

Resoudre la question & Maide d'une dgquation aprés avalr
d'un composé carbonylé simple est de |a forme | CHaO

Donc la masse molaire moléculaire d'un compose carbonylé est :

remarqué que la formule générale

M = neMe + 2n=hu + Mo = ne12 + 2nxt + 16=14n + 16

Alors, i M = 86 g.mol, il faul résoudre I'dquation : 140 + 16 = 86 ; ol : . BE—16 _

. 14
Ainsl 1z formule brute s'dorit 1 CalH 100, .
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...---""';;ﬂ_m semi-développées et fonctions desg composés possibles.
i faut cier tous les composés carbonylés ayanl cing (5) atomes de carbone.

FHI'““' ou fonction Formules semi-développées MNom
| s
P
HaC=CHy—CHy=~CH,—C pentanal
o
HiC—CH, =t 2-méthylbutanal
H
Aldéhyde S
i
H:ﬂ_?H‘_EH:‘d; 3-méthylbutanal
CHy H
CHy, O
| " .
H,g::-—i%—-:;1 2 2-diméthylpropanal
CHy H
HyC—C—CH,—CH,—CH
3 H S S panla-2-one
HyC—CH,—C—CH,—CH
3 z il penta-3-one
Cétone
J-methylbutan-2-ona
HyC—C—CH—CH,
1 ou
0 CHy
3-méthylbutanone
Exercice 6

f) Masse molaire moléculaire : Ma = 28xd = 28x2 = 58 g/mol.

2} Formule brute

« Ecrivons d'abord 'équation bilan da la combustian,
CHO+ [:c + % - %]Dt —xC0, + %HED

- Ea!mluns les quantités d'eau, de dioxyde de carbone formées et du composé A

8,1

Mo = *'41.-:.: 1:{2+1E

My, 19,8

=

mj:

nt?

-—=——D1EITHJI
* )

M,

Mg, 12+16%2

= 0,45 mol

=0.45 mal

* Ecrivons le bllan molaire de la reaction

n

1 ¥ 2 "
2

e Moy H Mea, Bt
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iDonc la formule brute d

J mmpﬂsé .H Esl EaHnD

3) F'-:"!'""-JE‘E'E EE’F“"dﬁVE]UPFéﬂL at noms des mmpnsés p-nssm-las Fréﬂisuns- baur Imquun

s I.-|.... K i
Le;cum pnsre A appament a !a IarrnIIE g:!aa ab:léhydas ou des cﬂnnes '
Puisquis sa Tame Erﬂfb’i'?ﬁﬁpncle'la Tﬂr‘riﬂiﬁ" Jeriérals EEH#.E:F— TR
i d | _;
' Famllle ou funl:'ﬁbn ?nrrnu!&a s&m[-dé‘mlﬂppéﬁﬁ il
i v e ____.D e}
i . !*'Il'f,-',]-‘rl'-!j’dﬂ iy . Ha':_':_-‘:HE_"E:H . ! propanal
i I: 1 L |
| getong |7 TR TS5 propan-2-one ou propanons
1 2 . [
.1-'. --------- _| T Tr TE - --l.-:. ¥
Lica Fomn \

1. Dn‘bﬁﬁﬁlﬁé‘m Yue‘le composé contient un atome d'oxygene
1. '=I Mnntnns que sa fnrrnulg brute est CgHaD

T

I
| &

Sl mxj', -

]

o = 12X

A

¥

—==m

,
Donc la formule brute

B = 700 =

¥ = x=

Soit C:H, Ola fcrmuln I:uruh:r génédrale diiA.: Calcuk_‘lnﬂ lam
UU""FI.-T' 1ﬁEIC|_,_._...__. 1600

e

%CxM, 54.5x44 _
1200 1200

[ I|I:.'.'|__-I- 7] g-ET =
_%HxM, B4

100 100 00t
de A est bien : CzHaO"

100 -(54,5+ "fi.'l}
Déduisons les nombres d'atomes x ely de carbone el d'hydrgdenB

-

1.2, Dorrong 14 i g Torction(s] chimique(s) possibla(s) de A
Le composé A appartient 4 la famille des aldéhydes ou s

brute respecte la formule générale CoHxO des cOMmp
célone comporte au moins trois(3) atomes de carb

ane d-Dr'IE

1.3.Formules semi-développées possibles et noms de A

Formule brite Formule Eaml-déuslﬂppﬁﬂ_
Py
CzH40 HyG—C,
i
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a5se molaire Ma da A,

s 2

g ggghmol

) LT
n -

e

A est in aldéhyde”

%




F:'!IJE- IIEE

g
7 on considére que le composé contient deyy atomea

5 d'oxynt
2.1.Montrons que sa formule brute ggt CaHa0 goan
Soit CxHyOz2 la formule bryte générale d

2 A. Calculons |
5%0=""22100 =M, 3200 3209 i e
Ma " %O " 100- (545757 " 28 gmol
Déduisons les nombres d'atomeas * ety de carbong et d'hydrogéne
%C=12% 100 = x~ #CxM, _54,5xg8
Ma 1200 " “7Zop ¢
=Y 4100 =y FHXM, 5 1x88
M = = 8
A 100 100

Donc [2 formule brute de A est bian CaHeO>
2.2.Donnans |a ou les fonction(g) chimique(s) possible(s) de A

Le compasé A appartient 4 la famille des acides carboxyliques ou des esters.

Puisque sa formule brute respecte la formule générale CoHz0s3.
2,3- Formulas Egmi-dé?ﬂ]ﬂppéeg pus&ib|e5 et nom de A,

Famille
Formules
= semi-développé e
fonction chimique i
s i :
HyC—CH;~CH,—C acide bulanoique
acide ‘oK
carboxylique _,.P
Haﬂ""f“_ﬁ.x acide 2-méthylpropanaique
CHy, OH
HyC—CH;—LC— G—CH,
.5;!. propanoate de meathyle
H,C—C=—0—CH,—GH
i i £ &thancate d'éthyle
H—C=0—CH;~CHs—CH )
Ilz!_r g & methanoale de propyle
gster methanoate de 1-methyléthyle
i a1l
H—-C—0—=UH—Lh; :
T I methanoate de méthyléthyla
0 CHy
o
|_ méthanoate d'isopropyle

e
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Fxercice 8 ,
1) Equation-bilan de la combustion compléte de A
an+1

I:nH?ﬂ"?G A

7} Justifions que la formule brute de A est CiHuO.
soll ;1 la quantité de matiére d'un corps et'n le nomore d'atomes de carbone du composa A,

0, ——nCOQ, + (n+HHD

ml’
; on g, _”-:'_-:-, i M 'l""-‘-ﬂr,_ : ﬂ___E‘_EE.—=
Bilan molaire : —; =— =i "I,?‘ o, K =T 22,401

Donc la formule brute de A est blen : CaHpO

3) Déduisons les fonctions chimiques possibles de A.
Le composé A appartient & la famille des alcoals ou des éthers oxydes.
Puisgue =a formule brute respects la formule geneérale CiHzne20.

4) Formule sami—déval{:ppéﬂ ot 2 nom chacun des isoméres possibles de A,

Fonction chimigque ou famille Formule semi-développee MNom
H_J,E_CH_E_{]'lz“EH?ﬂH butan-1-ol
—{H-—CH—CH
G o % butan-2-ol
s e 2-mithyl 1-l
H,C—CH—CHyoH Sl oy bl
CHy
| |_;:.—-'L.'I—I:'.-|n 2-méthylpropan-2-ol
OH

oxyde de methyle
HyC—0—CH;—CH,—CH,

et de propyle
HyC—CH,—O0—CH,—CH; oxyde de digthyle
Ether oxyde oxyde de mathyle
HyG—0—CH—CH et de méthyléthyle
1|3H3 it
oxyde d'isopropyle

el de mathyla

5) dom da A
A g5l un alcool dont le carbone fonctionnal ost relié a 3 groupes alkyles,
Composé organique Formule seml-développéea Nom
CHy
|
A, Hal —flf —Chy 2-meéthylpropan-2-ol
Qi
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4 €07 ¢
Hugo Schit
[1E34 - 1915)

LETHANOL

Son domaine de recherche &ail surlout cenbré sur les imines (bases de. Schiff) ainsi que le test de
reconncssance des aldahydes (test ou réactif de Schiff).
[l ravailla éoslerment sur les acides aminds e sur un gt de reconnalesance des biurats {réaction g biurat)

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

les procédés d'ablention de I'éthanol
Expliguer - hydratalion de I'élhyléne

- farmentation des jus sucrés

les dangers liés a la consommaticn abusive de bolssons

Expliquer
s alcoolisées.
tdentifier les produits de I'oxydation de P'éthanol.
« I'éguation-bilan de la combustion de |'éthanal.
I' - 5 i P
Eerire « les équations-bilans-de 'oxydation ménagee de Fethanal,
s | ign-bi tion de I'éthanal.
Exploiter I'éguation-bian de la combus

s+ les équations-bilans de 'oxydation ménagee de Féthanol.
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: L DE COUu —
1. Procédés d'obtantion de l'ethanaol
1.1. Hydratation da l'éthyléne

L'éthanol peut étre obtenu par I'hydratation de I'éthyléne en milleu acide.
CH, = CH, + H,0—5% 4 CH, - CH,OH

1.2, Fermentation des jus sucrés

L&thanol est obtenu par fermentation alcooliqgue & partir de jus sucrés tels que palme, caca,
ananas, canna, sorgho...) ; CH,,0 ——=2CH, -CH,0H + 2C0,

2. Combustion de I'éthanol

Tout commae les hydrocarburas, 'éthanol brille dans Fair pour donner du dioxyde de carbong el
de I'eau : CHO+30,—— 2C0, +3H,0

De maniére générale ona : C H, .0+ 5‘1_"1::]? —— nCO, + (n+1)H,0

3. Oxydation menagés

3.1. Réactifs d'identification de quelques composés oxygénéds

Aldéhyde Cétona Aleool Acide carboxylique
Réactif da Schiff | coloration rose - = =
2,4-ONPH précipitd jaune | précipité jaune - -
Papler pH - - = coloration rouge

Solution oxydante dBeclaribn déEnkrail
ecoloration - eécoloratio -
+ Hz804 concentre A

3.2. Oxydation par l'oxygene de l'air
C'est lexpérience de la lampe sans flamme. En présence de cuivre ou de platine, I'éthancd
brole dans l'oxygéne de Fair pour donner successivement I'éthanal puis 'acide éthanoigue.

CH, -CH,OH + %GI%GH, ~CHO+H,0
CH, - CHO —%m?%m,-cnm

3.3. Oxydation par un oxydant.

En présence d'acide sulfurique concentré Foxydation de I'éthanol par une solution cxydants da
permanganate de polassium (KMnO4) ou de bichromala de potassium (K2Cr2Oy) conduit a
» unaldehyde (I'éthanal) =l la solution oxydania ast an défaul ;

# un acide carboxylique {|'acide éthanoique) si la solulion oxydante est en excés.
CH, =CH,OH —_Sipsilmdled , oH . CHO

H bk epncwnink

CH, - CH,OH —ffm=— CH, - COOH

& i kd

P
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ICES RESOLUS

nans le texle Ci-08SSOUS, recopie la numarg &l écris an
conviant parmi les mols ou groupes de mots sulvants -
;ﬂ!ﬂ'ﬁﬂdﬁm& » ﬂidéﬁ#f-fﬂd; d.!'muydc de m‘lﬁ'm, enZipmes détsuile, ménaade. acides
carbacyliques, jus swenés, buutale, cansexude, Ml!ﬂimu E’Em;. -
L'éthanal s'cbtient par Ihydratation de I'ethyléne en présence d‘acl-:]r;suliurfque-

on peut aussi l'obtenir parla ...... {1) des
Le réactif de Schiff est le réactif deg

face le mot ou la groupe de mots qui

------ (2} en présence d'......{3).

------- (4} et le papiar pH celul des ......(5),

L'éthanol brile dans loxygéne de I'air pour donner de ...(6) et du ,..{7) : c'est une réaction de
..[8). Lors de cette réaclion, |a chaine carboné de Féthanol est ...(8). On parle d'oxydation
..(10). L'oxydation au cours de laquelle la chaine carbange est ...(11) est une oxydation....(12).
E ic

Trois flacons A, B, C contiennent I'une des solutions aqueusas suivantes : éthanol, éthanal et
acide éthanoigue.

Complete le tableau suivant en identifiam la solution comtenue dans chague flacon suite aux
resultats des tesls réalisas.

Filacons
. A B C
Réaclifs
Réactif de schiff Coloration rose Rien Rien
DMPEH Précipité jaune Rian Rien
i nganate de . , .
Sluton de_permang Décoloration Rien Decoloration
potassium en milieu acide
Nom du produit
¥ ic .
Identifie les composés A, B et C manguant dans F'org anigramme ci-dessous
HaC
E 1
8] I N EE'!
A * *1 B + HzD
302 | )
200 + IH:0
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Exercice 4

On peut oblenir Péthanol de formule brute CzHeO par fermentation alcoolique de |us sucres oy

encaore par fermentation de produits conlenant de ['amidon comme la pomme de teme,

1) Ecris '4quation de la fermentation de ramidon, de formule CaHy206, sachant quan plus de
l4thanol, on observe un dégagement de dioxyde de carbone.

2} Détermine la masse d'éthano! obtenue a partir de m = 100 kg d'amidaon.

Exercice 5 i

Lors d'une séance de TP des éldves brilen] 0,3 g d'un alcool saturé et ils obliennent du

dioxyde de carbone et de 'eau. s vaulant con I'i-ili-'tl'ﬁ les produits de I'oxydation ménagés de cet

alcool. Elant &léve de 1=, tu es sollicitd pour les aider,

La densité de la vapeur de ¢et alcool par rapport & I'air est 2,07,

1} Calcule la masse molaire de cet alcool et en déduis sa formule brute.

21 Donne les formules semi-développées et las noms de ses isomeres.

3} Donne les produits de son oxydation ménagee.

Exercice 6

Lors d'une séance de TP des éléves réalisent la combustion compléte de 0,37 g d'un alcoal {A).
Celle-ci nécessite 0,72 L de dioxygéne dans les condilions de température et de pression ol
le volume molaire des gaz est égal &4 24 Lmob!. lIs veulent identifier cet alcool. Ade-les.

1) Ecris I'équation de la combustion complate dun alcoal (A).

2} Détermine la formule brule de (A).

3} Ecris les formules semi-développees el les noms de tous les isomeéres possibles,

Exercice 7
Un @léve vaut identifier un composé oxygéng A de formule générale C.Ham.2D. Pour cela il le

soumet aux experiences suvantes : lanalyse élementaire de A monftre qu'il contient en masse
52.2% de carbone et 13% d'hydrogene. L'oxydation ménagée de A par loxygéne de I'air donne
un composé organigue B qul colore le réactif de Schifl an rose. En présence d'un excés
d'oxygéne, celte oxydation conduit a un composé organique © dont 1a solution colore le papier
pH en rouge. Tu es sollicite pour ['alder a identifier Iz compose A,

1. Determine sa masse molabe M el en déduis sa formule brute.

2, Détermine les formules semi-développées et les noms de lous les isoméres de A

3. Donne les fonclions, les formules semi-dévaloppées et les noms respectifs des composés B
et O,

4. Endéduls la formule seml-dédveloppde ol lo nom du compose oxygens A,

5. Ecris les équations bilan des réactions qul onl eu lisu au cours de l'axydation da A.
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ONNEME

mﬁﬂnﬁ jg laboratoire de physigue—chimis de ton Iycée

giquettes sont decollees. Volra professeur vous infor
Prnpﬂ"'"'“' , soit du propanal ; soit de 13 propancns - so;
iqueter comectement les flacons,

s& trouvent gualre flacons dont les
Me que ceux-ci contignnent soil du
tde l'acide propanciqua.

aur redt il réalise des tests analytiques simple sur un
senantilon de chaque produit avec les réactifs -

- Le permangale de potassium (K* + MnO;) en solution acide
- La 2 4-dinitrophenylhydrazine (D MNPH)

1 obtiznt les résultats consignés dans le lableau ci-dessoys

Flacons :
Réaclifs 2 3 4
'-[_I-f.* + MnC;) e
ecolorali 1 : _ _
en solution acide on | gecoloration rien rien
DNPH precipité jaune rien an SreGipilE faune

Tu &5 désigné pour reétigueter les 4 flacons.

1. Donne une interpretation des résultats suivants :
1.1.décoloration de la solution de permangate (K* + MnQ}) en miliew acide ;
1.2, précipité jaune de la DNPH.

2. ldentifie la solution contenue dans chague flacon.

rcice 2
Pour identifier un composé D de formule brute CaHz0, un groupe d'éléves réalise, sous |a

supervision de leur professeur de physique-chimie, les tests suivants |

¥ la combustion compléte de 1 g de D donne 2,45 g de dioxyde de carbone |

¥ avecla D.N.P.H, e composé D donne un précipite jaune ;

¥ le composé D donne un dépat d'argent avec le reactli de Tollens ;

¥ enmiliey acide, D est oxydé de fagon ménageée et donne l'acide 2-meéthylpropancigue,
Tues le rapporteur du groupe.

On t¢ donne les masses molaires atomiques en gfmol :H :1:C: 12,0216,

1. Ecrig Féquation-bilan de |a réaction et en daduis la formule brule de &,

2. Donne les formules semi développées possibles de D.

% En déduls la fonction chimigue de D.
4. En déduis de maniara précise la formule semi-développée et le nom de D,

Too—— Edition 2020
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Exercice 3 =
Au cours d'une séance de TP, le professeur de physique-chimie d'un lycée demande & sty

gléves de 1% C didentifier un aleéne A. Pour cela, ils le traite par 'sau en presence d'atig,
sulfurique  130°. Le produit B de la réaction a pour formule brute CsHiO. Puis, iis font réag; ¢
avec une solution de permanganate de potassium acidifiée. Le produit C obtenu a la mam,
chaine carbonée que.B et donne un précipité jaune avec la D.N.P.H. mais ne réagit pas ay,,
le réactif de Tollens, Tu es sollicité pour aider ces éléves & Identifier les composes A, B et C,
On te donne les masses molaires atomiques engimol ;H: 1 ;C:12;0: 16,
1} Indique la fonction chimique de B.
2) Donne les formules semi-développées et les noms des différents isoméres de B,
3) Indigue le type d'isomérie dont il s'agit.
4}

4.1, Indigue la fonclion chimigue de C et en déduis sa formule semi-développéa,

4.2, Determine la formule semi-développée de B.

4.3.Donne les formules semi-développées possibles pour A et les noms des alcénes
correspondants,

Exercice 4

Lors d'un documentaire & la 1818, un éléve de 1t D apprend que lorsqu'un vin se transforme en
vinaigre, l'alcool contenu dans ce vin subil une oxydation ménagée avec le dioxygéne de [air.
Cet alcool se transforme en acikle carboxylique. Le méme documentairs mentionne gque B

combustion compléte de 0,1 mol de cet alcool (C-Hanz0) dans le dicxygene a prodult 4.5 L de

Gioxyde de carbone dans des conditions normales de lempéralure et de presssion ol

Vm= 22,4 L.mol'. Il te sollicite afin d'identifier cet alcool et I'acide carboxylique gqui s'y forme,

1. Ecris l'équation-bilan de la réaction de combustion compléte de cet alcool,

Z. On te donne les masses molaires en g.maol' © MIO) = 16 - MIC) = 12 : M{H) = 1.
2.1.Détermine la formule brute da cat alooal.

2.2.En déduis sa formule semi-dévelappée et son nom,

3.1.Ecris I'équation-bilan de I'oxydation managee de lalcool par du dioxygéne en excas,
J.2.En déduis la formule se mi-développée et le nom de 'acide carboxylique.
4, On dispose des réactifs sulvants

- une solution de réactii de Schilf

- une solution de bley de bromothymol (BBT) ;
= une solution da soude.,

Precise la réactil qui permet didentifier 'acide carboxylique,
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Jidentifier les isoméres d'un Compas i
ﬂrﬂl - gmu;.;a F lbven réaing 1 lz::;:f::::ﬁ:n :::Z;Im[:nc-le Zaturée de .fc-lTnu1E
51,52% d'oxygene et 64,86% de Carbone. Dans deyy tubes :'325:? : c:nn;msc donne
rESP'E:mEmem 2mL de solution de deux des lsoméres précadents las Eélé-.rﬂzg :LEQE::
quElgues gouttes d'une solution de PEmanganate de potassium acidifia e1l'| défaut. lls cbse ; t
yne décoloration dans les lubes A el B, Leg Composés A’ et B formés pféc&dﬂm;IﬁEnt d:ﬂ:r?eﬂs
whes A et B respeclivement, sont tesiag AVec Iz réactif de Schiff, Ce tast est négall avec A
mais positif avec B. B" est un compozé 4 chaine tarbonee lingaire, Aide-les. |
On te données les masses molaires atomiques en gimol : H - 1 ;C:12:0: 16,
1. Monlre gue la masse molaire du compose est i = 14 gimol et en déduls sa formule brute.
7. Indigue les familles possibles que ce Composa peut appartenir,

5, Sachant gu'll contient le groupe hydroxyle, donne 1z formule semi-développée de chacun de
5es isOMmeres.

4.1. Identifie A’ et l'isomeére contenu dans le tube A par leur nom.,

4.2, ldentifie B' et I'somére contenu dans le tube B par leur nom.
Exercice 6
Afin de deéterminer la formule exacte d'un composé organigue A de formule brute C.H,0, des
éléves de 1#% 0 réalise |2 combustion compléte de 3.52 g de A, |l obliennent de l'eau et 5 L de
dioeyde de carbone. lis effectuent ensuite son oxydation ménagée par une solution de
dichromate de polassium en milize acide. La solullon oxydante étant en défaut, ils obtiennent
un composé B qul donne un précipite jaune avec la DN.PH. Le compose B dont la molecule
posséde un carbone tétragdrigue lié a 4 atomes ou 4 groupes d'atomes tous différents, peut
réduire une solution de permanganate de polassium en miliey acide. La densité de vapeur de A
estd = 3,04, Dans les conditions de l'expérience le volume molaire gazeux est 25 Limol.
Tu es sollicité pour les aider.
1) :

1.1.Eeris |3 réaction de combustion compléte de A dans le dioxygéna,

1.2. Détermine la formule brute du compose.

1.3.8achant gue la molécule de A est ramifidée et posséde un groupe hydioxyds, écris

toutes les formules semi-développées possibies de A el nomma-les.
2

2.1, Indique les fonctions possibles pour B.

2.2.Donne la formule semi-développea el e nom de B. | |

de B avec la solution de permanganate.
2.4.Donne |a formule semi-développee exacte de A,
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DES EXERCCICES RESOLUS

CORREC

Exercice 1

Je recople le numéro et 'écris en face le mol ou la groupe de mots qui convient.
(1) : fexmentation ;

(2} : fuea sucnds ;

(3) : encgpmes ;

(4): ﬂﬁdiﬁ-yde-a ;

(5) : acides caxboxyliques ;
(8) : Leaue

(7} : tﬂﬂ;ﬂ;dﬂ de carlione -
(8) - camlieeation ;

(9 : détyuite ;

(10) : fruetafe ;

(11) : corseneée ;

(12) : ménagée.

Exercice 2

Je complate le tableau en identifiant la solution contenue dans chaque flacon sulte aux résultats
des lesls réalisés.

Flacons
Reactifs A r v
Raaclif de schiff Coloration rose Rizn Rien
ONPH Fracipité jaune Rien Rien
Solution de permanganals de _
potassium en miliew acide el RiGo SRECESIE
Mom du produit éthanal acide éthanvigue |  éthanol
Exercice 3
J'identifie les composés A, B et C manquant dans Forganigramme.
Composa Formula brute Formule semi-développde Nom i
A CaHeO CH3-CHx-0OH athanol
B CaH4O CH3-CHO éthanal
c CyHa CH:=CH; éthyléne j
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—rra

) gquation de la fermentation de Famidon, de formule CaH120,.

GHiOs L2 CHO + 2 Co,
inons la massa d'éthano
7) pétermin . _ I_nhtanua @ partir de m = 100 kg d'amidan,
gerivons le bilan molaire de la réaction
n
D e e
mi
;‘ﬁﬂx o :mmzzxmﬂmxi“m
dthar . arkekion
lﬁlppﬁﬂﬂﬁm numerique @ My, . = E“{1E“2+5'+1E]x 190

(12x6+12+16%6)

Exercice 5

1) Calcul de la masse molaire de cet alcool et déduction de sa formule brute
+ Lamasse molaire de I'alcool est : M = 294 = 20x2.07 = 60,03 gémiol.
+ Laformule générale de I'alcool saturé est Coalzn » 20.
+ Samasse molaire générale est:M= 120+ 2n+ 2+ 16 = 14n + 18

Onadonc: 14n + 18 = 60,03 = S003-18
14

+ Laformule brute de 'alcool est : CaHaO,
2) Les formules semi-développées el les noms do ses isoméras.

Formule brute Formules semi-développées Nom
HyC—CHy=—CH,—0H propan-1-ol
CaHald H,C—CH—CH,
e propan-2-ol

3) Donnons les résultats de son oxydation ménagee.

Formules semi-développeas Résultats de son oxydation ménagée

[
G CH,— CH—OH HiC—CHy—C,

H
propan-1-ol propanal
AC—GH—Ch3 ol |
OH
propan-2-ol o i

—
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Exercice 6

a) Equation de la combustion complite d'un aleool (A).

an

CH,, 0+ _-i-l:::z—: nCO, + (n+ 1)H,0

b} Détermination de la formule brute da {A).
« Caleulons les guantités de dioxygeéne et d'alcool

n', =i:—ﬂ-ﬂzﬂ,ﬂ3m|
24
. _m, 037
"M, 14n+18
« Ecrivons le bilan molaire de la réaction
E: A n'DJ _ r:‘m? |-|..H?lj

1 30 n  n+d

2
« Déterminons le nombre entier n
nlﬂ:ﬂ nl“:‘: :En r L] '::IIET 1'11n
= n, =2n HM————=2x 0,03 —— =006
1 oo A e SRV PV T =~ Ian+18
2
=1 11n=0,06=(14n+18) =1, 11n-0B4n= 1,08 =n= E =4
0,27
Done la formule brute de 'alcool est ; CyH 00,
¢) Formules semi-développées et noms de tous les isoméres possiblas,
Formule brute Formule semi-développée Nom
HyG—CH,—OHy~CH, OH butan-1-pl
CaHyD *I:Hg
HyC—CH=CH,-GH Z-metlhylpropan-1-ol
HaC _'E':I' CH, 2-méthylpropan-2-ol

TOP CHRONO Physigue & Chimie 1% C&D
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. D

@"ﬂ
sperminons 58 MAasse molaire M et déduisang

g0 = 100-(52.2 + 13) = 34 8y,

1x16

D=——%

120

o - o I‘.H:I
e v ® =M=

péterminens 1a masse molaire p

100 = M=

53 formule brute,

peterminons le pourcentage massique d'oxygéne

1kTE 1w 16
s rmﬂ'-ﬂaﬂﬂﬁ 48 gimol

%CLM__bzsan
1200 1200

La formule brute de A est donc GaHa0.

péterminons le nombre entiar n o alome da carbone.

2. Formules semi-developpées et noms de tous les jsomares de A,
Formule
Fotidion Formules Nom
brute semi-développées
CaHsO _ sicacl HyC=CH,—0H éthanal
ether oxyde HyC—0—CH, oxyde de diméthyle

3. Fonctions, Formules semi-développées et noms respectifs des composés B et D

' Formules
Composes Fonction ! MNaom
sami-développéas
.I'._.'I;‘I
E aldéhyde HiC=—L &thanal
H
acige r'P acide
D H'_.I"'r' T E". Y i
carboxylique oM ethanoique
4. Formule semi-développée et nom du composé oxygend A.
Formules Méct
Composes Fonchion semi-développdes
F.y gloool |'|1|:—EH::-—C'|'| ethanoi

5. Euations bilan des réactions qul ont eu lieu au cours
1{}: _::h:w'l-'l FGH] _EHD_| HEI:I

CH,-CH,OH +

de l'oxydation de A.

Edition 2020
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1.1. Définition
~est [action d'un acide carboxylique sur un alcool. Elle produit un ester et de 'say.

1.2, Egualfun—hrlan
o

L + R'—0H ,.f..rD
E_E".. — R— E‘-. + HO
ﬂH D_HI
acide aicool ester eau
Sxemple !
,{F O
-
H:].'E_E.," + HE,EE—'DH —_— |"|3I‘E—':::IIIl + H0
Y
OH 0—C;H;y
acide éthancique  éthanal gthanoate d'éthyla eau

1.3. Caracténstiques
_a réaction d'estérification est une réaction -

» lente (la reaction se fait pendant un intervalle de temps Irés long) ;
+ limitée (a partir d'un cerain temps Ia réaction névolue plus au cours du temps) ;
~ athermigue (la réaction s'effectue a tempeérature constante).

2) Reaction d’hydrolyse d'un ester
2.1. Définition
S'est |a réaction inverse de ['esiérification ; elle produll Pacide carboxylique et T'alcool
Arespondants.
2.2, Equation-bilan
o o
2 H.0 —_— F'.—l["'.:'!"f + A—0OH
R + K \
O—R OH
ester eau acide alcool
=xemple
2 e
i — 3! + HC—OM
H;C-—ch + HO HyC EEH 3
O—CHy

éthancate de méthyle  Bau acide éthancigue  méthanol

23, Earant&rlsggguas

-3 réaction d'hydrolyse d'un ester a les mE&mas o
=lle est auss| fente, limitée et athermiue.

aractéristigues que la réaction d'estérification,
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3) Equilibre chimigue N
3.1, Définition
Les réactions d'estérification el dhydrolyse d'un ester sonl inverses l'une de l'auty .

conduisent & un équilibre chimigue : on dit qu'elles sont reversibles. Lorsque I'équﬂph
chimique est atteint, la compesition du mélange n'évolue plus au cours du temps.

Remarque : I'équilibre chimique peut &tre plus rapidement atteint si la température Bugman,
etfou en présence d'un catalyseur,

3.2, Notion de rendement.
Le rendement, noté r ou n, d'une synthése, est le rapport entre la quantite de matiére ohtey,

en fin de synthése et la quantité de matiére que 'on aurait pu obtenir si la transformation ag

]
été totale : r=n=—=
msE

Exemple : Rendement de 'astérification.

Un mélange égquimolaire d'acide méthanoique et d'éthanol donne du méthanoate d'éthyle
elde 'eau:

Eguation chimigue HCO:H(E) + CHiCHzOH() —— HCO2CHzCHa(f) + HaOit)
Etat  |Avancement {mol} quantités de matiere (mol)
iritia| 0 1,2 1.2 0 0
en Cours X ti2—x 18 =% % x
éguilibre Xag = 0,80 0,40 0,40 0,80 0,80

Sl la transformaltion etait tolale, on auralt {Masaedr = 0 = 1,2 — Xmx 50t Xmau = 1.2

2 : xl‘-ﬂ!-
Le rendement vaul donc ; r=n= =—

0,80
% i3 " &67%
3.3. Equation-bilan
7 "
H_E‘-. + =10k _._‘;"‘ H_cl"‘ + Hi0
OH O—R'
Example ;
Q 0
Hj,{;—l.':“:E + HC—0OH —— Har:-—ff:r 4+ HiD
CH D=—CH,
-
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CES RESOL

pour chacuna des affimnations suivantas, associa & chaque chiffre la lettre V si la proposition

a5t vraie ou la lettre F s elle est fausss.

1- Les réactions d'estérification et d'hydrolyse d'un ester sont inverses f'une de Iautre et ont
lieu simultanement.

2- Les réactions d'esterification et d'hydrolyse d'un ester sent rapides et exothermigues,

3 L'uiisation d'un catalyseur ou I'tlévation de la température permattent d'atteindre plus
rapidement 'éguilibre chimigue.

¢- L'action de l'acide méthanoique sur I'sthanol donne Péthancate d'éthyle et de 'eau.

5- Lorsque Fequiliore chimique est atteint, la composition du mélange continue d'évoluer au
cours du temps.

Exercice 2 H.0 C
4

CHy=CH: - B : @ : a0
A

CH1— TH — Likly—0H

w
[

CHa
Considérons I'organigramme cl-dessus.
1- ldentifie les composés A, B et C manguant.
2- Ecris I'dquation bilan des réactions @ et &.

Exercice 3

Donna les formules semi-développées et les noms des composas A, B, C el D des reactions ci-

dessous. On te précise que D comporte deux(2) alomes d'oxygens.

MOy acidifié

2N 8Xcés

? i
1) H‘—é? + A = H-C\ + Hs0
b
—CH—CH
OH O EI:H CHy
CH,
2) @—CWH + HyC—OH = B 4 H0
fﬂ
3} H:L"’..-—ﬂf + Hzﬂ = —— L = (]
b
ﬂ—iH-—-CHz—GH;
H
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Exercice 4 e

L'acide propanoique B réagit avec un alcool C pour donner un corps odorant D da Mgy,

molaire Mp = 102 g/maol el de I'eau.
1) Ecris I'tquation bilan de cette réaction.
2) Donne les noms et les formules semi développées de C et da D,

:
L'hydrolyse d'un ester conduit & du cyclohexanol et a de I'acide méthanaique.

1) Donne la formule brute de cel ester.
2} Ecris I'équation bilan de la réaction d’hydrolyse de cet ester.

Exercice 6
Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, un groupe d'éléves de ta classe est désigné poy
préparer un ester E de formule ci-conlre : ":'Hﬂ da?
HyC—L—
Tu es un des membres de ce groupe. S

1-
1.1.Nomme cel ester,
1.2.Donne les formules semi-développées et les noms de l'acide carboxylique A et de
Falcool B que vous devez uliliser pour obtenir cet esler.
1.3.Ecris 'équation-bilan de la réaction et nomme cette reaction.
1.4. Donne ses caractéristiques.
2- La réaction a lleu dans une ampoule scallee en presence d'acide sulfurique.
Au déparl on a mis dans I'ampoule 0,45 mole de A et 0,15 mole de B,
2.1. Indique le réactif en defaut, Justifie ta reponse,
2.2.Donne le role de 'acide sulfurique,

2.3.Déterming la masse d'ester formée au bout d'une semaine, sachant que I'éguilibre &sl

atteint lorsque les % d'alcocl sont transformés,

On denne en g/mol @ M{C) = 12 M(O) = 16 ; M{H) = 1,

Exercice 7

Au cours d'une séance d'exercices volre professeur de physique-chimie vous demande e
détarminer la formule semi-développée d'un ester E. Cet ester de formule CaHa.02 contignt &
masse 24,61% d'oxygéne. Tu es désigne au ableau.
1)

1.1) Détermine la masse molaire moléculalre M de I'ester E,

1.2) Justifie que sa formule brute ast CyHiO..

i
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ﬂme e B conduit A |'abtentign d'acide &th

AL

anoique et d'un pradult B,
07) pétermine la fermule brute de g_
1B a5t le compase minoritaire obten Par hvdratation dy 2-methylout-

3.1.) Détermine la formule semi-développée el la nom de B

3.2 Ecris 'equation-bilan de Ia réaction de formation de E
4.y Pour préparer masse me = ’

1-éna,

26 Lafi ;
9 de E, on réalise un melangs équimolaire d'acide athanoique
ot d'alcocl B. sachant que le rendemant de Celle reaction estr= 0,67

4,1} Calcule la masse my d'acide éthansiqua ylilisse,

4.2.) Propose deux methodes parmatiant d'ameliorer le rendemant de celle réaction,

Exercice 8
pu cours d'une seance TP, un groupe d'éléves de 1% D reéalise un mélange equimalaire

dacide metanoique et d'ethanol comportant une mole d'aside méthanoique et une maole
g'éthanol & température constante. Le groupe détermine ensuite le nombre de moles d'acide
méthanoique restant cans le melange. Les résultats sont donnés dans e tableau ci-dessous

t{h) 0 1 2 3 4 & & 7

Macida resinnd

1 0.57 0,42 0,37 0,34 0,33 0,33 0.33
{mol)

Malsoal restnre

(maol)

Mieszier formi

(mal)

Nema forme i

(mol)

Les éléves desirent connaitre la composition du mélange & 'equilibre ainsi gue le randement r

de la réaction. Tu 22 le rapporteur du group.
1,

2.

Ecris I'équation-bilan de la réaction a elucier.

Compléste le tableau ci-dessus.

3. Trace la courbe Nuss oms €0 fonction du iemMps.

Echelle : 1 cm pour 1 h et 1 om pour 0,1 mol.

Déduis, 4 partir du graphe, les caractérisliques de celta réaction.
- Détermine 1a composition du melange 4 |'équilibre.

En déduis le rendement r de la réaction.
T C&D Edition 2020
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Exercice 3

Sous la supervision de son professeur de physigue-chimla, un éléve fail réagil une masse

ma =6 g d'un acide carboxylique A A chaine carbonée saturé de formule brute CaH.0z avec un
alcool B de formule brute CH.O. Il obtient un corps C. Le rendement de la réaction est égal 4
0.67. Il vaul déterminer le composé C ainsi que sa masse me. Tu es sollicité pour aider.
On te donne les masses molaires alomiques engimal : C:12, 0116, H 1 1.
1. Donne la formule semi-développée et le nom du compose A,
2, Donne la formule semi-développée et le nom de I'alcool B.
3.
3.1.Ecris léquation-bilan de |a réasction qui a lieu.
3.2.Donne ;
3.2.1. le nom du compasé C.
3.2.2. |e nom el las caracléristiques da |a réaction.
3.3.Calcule la massa me du compose C,

Exgrcice 10

Au cours d'una séance de TP, des éléves font réagir un acide carboxylique A de masse molaire
moléculaire 74 gimal avec un zloool B, lis obiiennent un composé E de formule CiHz.O: et de
l'eau. Par ailleurs, lls réalisent l'oxydation ménage de alcool B et obllennant un corps O qui
rosit le réactif de Schiff. lls souhaitent detreminer les formules semi-développées et les noms

des composas A, B, D el E. Le corps £ obtanu & une massa molaire moléculaire de 116 almal,
Tu es sollicté pour les alder.

1.)

1.1) Détermine la formule brute de A

1.2) Ecris la formule semi-développés de A et donne son nom,
2.)

2.1) Donne le nom et les caractéristiques de cette réaction,
2.2)

2.2.1, Determine la formula brute de E.

2.2.2. En déduis celle de B,
2.3)

2.3.1. Determing les formules semi-dévaloppees de B, D at E et donne leur nom,
2.3.2, Ecris |'éguatlion hitan de la formalion de E,

TOP CHRONO Physigque & Chimie 1% C&D Edition 2020
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Aeto? gt compléle le tableay ti-desspyg o

[
. N don :
dmmppﬂ de l'ester, soil la formule sem, dévels gla " st le nom ou ta formule semi-
jilisée PO pbtenir chacun des esters, PRee de lalcool oy de lacide carboxylique
’
p——
gormule sami-développée de Formule semi. I S
r t MBITI dﬂ- I'ﬂﬁfar Sa8mi-
l'ester diveloppée de daveloppée dea
_’_—FP_ alcool l'acide carboxylique
H;'[:_'d:
DFGHE-EHI“?H “':Hl
CH,
HyC—CH—CH i
? 22 . H?Jr:—r.lm—l:R
CH, OH
ethanoate da
propyle
;
\
0—CHy—CH;—CH;—CHy
propancate de 1’|$H:.
2.méthylpropyla | HE—TH-CHzOH
0
i
He—c, CHy
G-C—CH,
— EH]

“acdiate g 3-méthylbutyle présent dans les bonbons anglais esl une substance odorante

partenant 4 la famille des esters. Sa fomule semiadéugtm]}cé: ast;
HIE__._GI .-—-I:I-—-I_'“,.H:.—CH;—’I 3

4 CHa
‘1*- "dlque racige et ralcool dont dérive Iacétate da 3-méthylbutyls.
: E““‘-’* Véquation-bilan de la préparation de
fEcisn log caractéristiques de cette réaction.

I'acétate do F-mathylbutyle.

--r---—-_
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Exercice 3
Un ester E de formule brule CiHaO: donne, au cours d'une réaction chimique, un acig
carboxyliqua A et un alcool B,

.1
2- Donne ses caractéristiques.
3- Donne la formule semi développée 21 le nom de chagque isomére de lester E.

4- Détermine la formule semi-développée et le nom de Facide A ainsi que ceux de Palcool B
comespondant & chague isoméare de l'ester E

Donne le nom de celte réaction,

Exercice 4
Lors d'une recherche 3 la bibliothégue du lycée, un éléve de 1% D decouvre dans un ouvrage,
un composé organique E, & chaine carbonde ramifiée, de formule C.HyOz, renfermant en
masse 58,52% de carbone et 9,81% d’hydrogéne. De plus le compasé E reaglit lentement aveg
I'eau pour donner un corps A et du méthanol. Revenu en classe, 1l te solliclle pour l'aider &
determiner les composés A et E. On te donne engimol, C: 12 ;H:1:0: 16,
1) Determine sa masse melzire et montre que sa formule brute est CsHwOa
2}

2.1, Danne les fonctions chimiques des composés A et E.

2.2.Détermina las formules semi-développées et les noms de A et E.

2.3.Ecris I'équation bilan et donne la nom da la réaction fui a au liey,

Exercice 5
Un éléve de 1% C veut identifier un corps A dont la malécule est 3 chaine carbonée salurée et
ne posséde gu'une seule fonction organique, Pour cela, il fait réagir Macide méthanoique-sur le
corps A, il se forme de l'ester at de I'eau, A l'dlat initial, I'éléve avait mélangé V = 150 mL d'une
soiution d'acide methancique de concentration molaire © = 510" mollL avec ma = 3,70 g du
corps A. A l'équilibre, il reste n'y = 5,10 mel d'acide méthancique et m'a = 1,85 g du corps A qui
n'ant pas réagl, Tu es solicité pour I'aider,
1) Donne le nom de cetle réaction,

1.1. Ecris Péquaticn bilan de la réaction (On utilisera pour A sa formule générale).

1.2. Donne les caraclénistigues de cette réaction.
£)

21.A parir des données, montre que la masse molaire moléculaire du corps A esl
Ma = 74 g/mol.

2.2, En déduls las formules semi-développées possibles du corps A,

—
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Zxercice 6 (extrait Bac D Session Marmale 2000)

Unlors d'une stance de T8 un groupe d'sléves fait 4 un composé organique A de formule brute
C#Hy0 contenant en masse 66,67% de carbone, 11,11% d'hydrogéne et 22,22% d'oxygéne une
quite réactionnelle suivanie : une solution de A donne un lest el Ak
7.4 dinitrophénylhydrazine(2,4-DNPH) et réagit avec une solution de dichromate de patassium
acidifige. En donnant le produit B. On fait réagir de I'éthancl sur B et on obtlent le ———
Les élaves souhaitent délerminer les compesés A, B et O, Alda-les,

1. Détermine la formule brute de A, ]

7. En déduis les formules semi-développées possibles de A ef leurs noms,

3. kdentifie le produit B.
4
9
b

. Nemme et écris I'équation-bilan da 1a réaction de 'éthanaol sur 8,
. Précise ces caraciéristiques.
. Denne le nom du compose arganique D obtonu,

E ice
Tes camarades de classe rencontrent, lors d'une séance dexercices, une sérle do réactions

avec un cOMposé organique oxygénd B dont les caracléristiques sont
Densité de vapeur par rapport al'alrd = 2,0 ;
Composifion en masse s'denl @ 62,07% de carbone, 10,35% d'hydrogéne et 27.58%
d'oxygéne.
Tu es solllcité pour les ader,
1.
1.1, Datermine la formule brute du composé B.
1.2.Déduis-en les formules sami-développées et les noms des différents isomares passibles

du compose B,
1.3.Le composé B rosit un papier imbibé de réactif de Schiff | parmi les lsomeres écrits

précédemment, détermine B.
2. Onréalige yne suite da rdactions chimigues faisant apparaitre le composs B,

®{-"yna|u:an mEnag e Dxydaltion mana e&@_* CHLOH '.\9 + HeO
Réaction 3 Réattion 4

Faaction 2

H50, - 180°C
® S - @ + Hz O
Reaciion 14

Donne la formule semi-développde, le nom el la fonction chimique des composes A, ©, D el E,

3 On étudie 1a réaction 4 {action de C sur le méthanol),

3.1.Donne les caracléristiques de celte idaction,
3.2.En parant d'une mole de C et d'une male de méthanol, détermine la composition

du melange 4 I'"dquilibre.
%3, Indique I'effet d'un apport d'lons HyO* dans le milleu réactionnel,

R
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0 TI S EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
Pour chacune des affirmations sulvantes, J'associe & chaque chifire la lettre V si la propositis,

ast vrale ou la lettre F si elle ast fausse.

i=

2.
g,

Les réactions d'estérification el d'hydrolyse d'un aster sont Inverses l'une de l'aulre et gy
lieu simultangment : V. ‘

Les réactions d'estérification et d'hydrolyse d'un aster sont rapides et exothermiques | F,
Lutilisation d'un catalyseur ou I'élévation de la temperature permettent d'atteindre plyy
rapidement |'équilibre chimigue : V.

L'action de 'acide méthanoigue sur 'éthanol donne 'sthanoate d'éthyle et de l'eau | F,
Lorsque I'équilibre chimique est atteint, la composition du mélange continue d'evoluer g
cours du temps | F.

E ice 2

1-

J'identifie las composés A, B et C manguant.

¥ La réaclion ¢'un alcocl primaire avec le KMnO. acidifié en exces donne un acids
carboxyligue donc A est un acide carboxylique ; I'acide 2-mathylpropanoique.

v L'hydratation d'un alcéne donne un alcoal done B est un alcool : 'éthanol.

¥ La réaction entre un acide carboxyliqgue A et un alcool B donne un aster et de I'eaw dor
C est un ester : le 2-méthylpropanoata d'éthyle.

Compaosé | Fonction chimigua | Formula sami-dévaloppés Nom
i
A Acide carboxylique HsC _‘fH_Gk acide 2-méthylpropanoique
CHy OH
B Alcoaol CH3-CHz-OH Ethanol
i
c Ester Hsﬂ—EI?H—E

2-méthylpropancate d'éthyle

M
CHy O—CH,—LCH,

Z- J'écrls l'equalion bilan des réactions 0 et @3,
@ H,C=CH; + H0 H;C—CH,—0H
; 0
@ Hye— H—C + HC—CH =0 me—————— H,E‘.—LLZH—:_";':: + HD
Hy 0OH CHy O—CH,—CH,
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e

Formules semi-développées et noms des composés A, B, C et D des réactions.

composé | Fonction chimique | Formule semi-développée MNom
HO—CH—CH
A Alcool St ! propan-2-ol

o]
o
B Estar @Eu benzoate de méthyle

c Alcool 'EHs. butan-2-ol
;;U
D Acide carboxylique HyG—C acide éthanoique
oH
Xe 4

1) Eerivons 'équation-bilan de la réaction entre I'aclde propancique B et I'alcool C.
L'acide propanaigue B réagit avec un alcool C pour donner un corps D (ester) et de l'eau.
Il s'agit d'une réaction d'estérification danc la réaction est limitée (double fléchs).

2 0
Fia i
HyC~CH=C, + R—0OH HyG—CH,~C + HO
OH Bl
(E) () (D)

2) Noms et formules semi-développées de Cetde D
La formuie générale du groupe alkyle K est —CaHzqa.

=Mo=3x12 + 5x1 + 2x16 +12n+2n+ 1 = 14n + 74,

ST 0= ne 028y

Done le groupe alhyle R est I'éthyle : -CHz-CHi ou =CaHs

D'ou {C) est I'éthanol et (D) est le propanoate d'ethyle.
Tableau récapitulatif des noms et formules semi-developpées des composés

Composé Famille Formule semi-développé Mom
{C) Alcool HyC—CHo=0H athanol
0
£ i
(D) Ester HyC~Chy—C propancate d'éthyle
G—CH?_'CH:;
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Exercice 5

1) Déterminons la formule brute de cet ester.
Ecrivons d'abord les formules respectives du cyclohexanol et de l'acide méthanoique.

Familla Nom Formule semi-développé Formule bute
alcool cyclohexanol < >*E““| CeHi20
acide acide "

H—C CH202
carboxylique | méthanoique ol

L'alcool 4 6 atomes de carbone et I'acide. 1 atome de carbong dong le nombre d'atomes

de carbone de 'esterest - 6 + 1 = 7. Donc sa formule brute est : CyH140z2,
2) Ecrivons I'équation bilan de la réaction d'hydrolyse de cet ester.

i
H=0C

Exercice &
1

]
Iy
\ + H-O — —— = H—-lf."" + QGH

1.1.Nom de cet ester,
C'estle 2, 2-diméthylpropancate d'éthyle.
1.2. Formules semi-developpées et noms de 'acide carboxylique A et de I'alcosl B ulilisé.

Composé | Fonction chimique | Formule semi-développéa Mom
CH; O
T
A Acida carboxylique Hn':_"?—ﬂ e
CHy, OH 2, 2-diméthylpropancique
B Alcool H,C—CH,—0H ethanal
CHy D
: Esisr HyC— ':f"_ cf: 2.2-dimethylpropanoate
CHy D—C,H, d'éthyle
1.3. Equation-bilan de la réaction at nom de cette réaction.
CHy © CHy ©
HHC_?_E‘\ + HyC—CH;=0H ——— Hal;".—tl:—-u E‘-. 4 HyD
CH,; ©OH CHy O—CHy—CH,

1.4.Denne ses caractéristiques.

C'ast une réaction d'estériflication ; slle est lenta, limilde et athermique.
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e [
2. Au départon a mis dans 'ampoule 0,45 mole de A et 0,15 mola da B.
24, Jindique le réacllf en défaul en justifiant 13 réponse,
Le réactif en defaut est l'aleool B car =a quantité ds matiere (0,15 mol) ast inférioure &
celle de acide sulfurique (0,45 mal),

z,2.Je donna le rile de l'acide sulfurique,
L'acide sulfurigue est un catalyseur ; il permet d'accelérer la réaction et d'atteindra Alus
vite I"équilibre chimique,

2.3.Je déterming la masse d'ester formée au bout d'une semaing,
L'equilibre chimigue est atteint lorsque les % d'alcool sont transformés.

z

2
nlllll!'ﬂl'l- i 5 mhor] =E :"ﬂ--IE - I::'.'I:I'I'II:II

Exercice 7
1)
1.1} Je délermine la masse molaire molécutaire M de 'ester E.
2x16
9y =220 100 = M- §:1E1E 100 = 130 gfmol
3 kel

1.2) Je justifie que sa formule brute est CrH WD,
190 meathode : M(CrH 1O} = Tx12 + 141 + 2216 = 130 g/mol
Autra méthoda : soit CHzCy la formule géandrale de "ester E,

M=MCHAO) = n=12 + 2nx] + 216 = 14n + 32
130—32 B
14

Or M = 130 g/mal donc ona @ 14n+32=130 =n= 7
Dong 1a formule brule de 'ester E est blan CiH140;.
2.) L'hydrolyse de E conduit & 'obtention d'acide éthanoique et d'un produit B,
21) Je donne la fonction chimigue et le groupe foncticnnel de B,
B est un alcool. Son groupe fonctionnel est | -0OH

2.2) Je détermine la formule brute de l'alcocl B.
Sail CoHanes D la formule génsrale de B. Le nombre n d'atomes de carbone de B est

&aal 4 celui de I'ester E maoins celui de l'acide ethanoigue doncona:n= ¢ - 2=5
Alnsi la farmule brute de B ast CsHi0s
4.) B st le composé minoritaire abtenu par hydratation du 2-méthylbut-1-éne,

31} Je détermine la formule semi-développée et le nom da B.

Composég Fenction chimigue | Formule seml-développoo Mo

HJE —":-"l 1:.'_ ?H —|:| |r| ':.:'”
& |
Alcon GH,

Z-methylbutan-1-al

-'-.-_-_ .
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3.2.) Equation-bilan de la réaction de formation de E. o
i)
) A g
HLG_':: + H0 === HyC —C'l'- 4= HiC—CHy EH_'EHE"':IH

CHa
4.) Pour préparer me = 26 g, on réalise un mélange équimolaire d'acide éthanoique et da g
4.1.) Calcule la masse ma d'acide éthancigue utilises.
Le rendament de la réaction d'estérification estr = 0,67,

L3
M
r=i=&=ﬂyﬂ :.r:&;ﬂ:;mﬁ:ﬁx_ﬁ.
n, m, Mom, M m, M T
M.I'-
26 B0
icati ique ; M, = = ——0=17,81
Application numerique : m, 130 067 g

4,2} Proposition de deux méthodes permettant d'améliorer le rendement de cette réaction,
«  Uitiliser I'acide sulfurigue comme calalyseur ;

¥ Augmanter la lempérature de ia réaction.

Exercice 8
1. Ecrivons 'éguation-bilan de la réaction & étudier.
i L
i — i
H—E  + HC=CH=0H ™" . ¢ + HQ
e 8
UH O=-CH,—CH,

2. Complétons le tablaau,
¥apres I'equation de 1a réaction on a |
®  Tlpcide restznt = MNalcoo] rosiand

- ﬂ"n"lllil":'llﬂ‘h' = M diied = Mugpds corgomms = 1= Macidn reesian]

t th) 0 1 2 3 4 5 & 7
Macids rastan

i 1 057 | 042 | 037 | 034 | 023 | 033 | 033
raedmsnt 1 a4 | oz | oz | osr | ose | oas | gas | oo

{mal ' : :
Mesiar Tonrs

o 0 043 | 058 | 062 | 066 | 067 | 067 | 067
Mgz L

.- 0 043 | 058 | 063 | 086 | 067 | 067 ﬂ.ET_I

E—
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g, Tragons la courbe Nester tems &0 fonction du temps.
Echelle : 1 cm pour 1 h et 1 cm pour 0,1 maol,

Mg P {150 )

: B R R R
B et g
0,70 i ins H m
e
i e
o L R
' R R
s R
R
n_";‘":ﬁ'_l_i_ = :E” EEE
i pHE R HE R ne s R e R e '—
-Ezﬁkﬁ i LIFﬁE_i_
0 :f:.'lt.E'- BHEIEET: FipE of *rt':!i:!'ﬂ?" 25
HiEEE R R e R
ol e
il } é'ﬁr';'a‘“"'"‘u .;....:.:.I _ﬂ:__;__f&
o 3 ﬁﬁ_'iw;ﬂh-t“r"rﬂ= Sid ELEIEEED I.[h}
3 4 5 A

4, Déduisons, a partir du graphe, les caractéristiques de cette réaction,
» La réaclion dure plusieurs heures (7 h): c'est une réaclion lents.
« Ay bout d'un certain temps la réaction n'évolue plus et le nombre d'ester forma fend vers
una valeur imite {0,867 mol} : c'est une reaction limltés.
* Lardaclion s'effectuo a lempérature constante © c'est une réaction athermique.
5. La composition du mélange & l'aguilibre

A I'éguilibre chimigue la composition du malange n'evolue plus.

Magide {mMol) Makeat {MOL) Maatnr (M0 Masy {Mol)
0,33 0,33 0,67 0.67

6. Dédulsons le rendemant r de la réaction.

Le rendement vaut : = Mestw s regaite D?? =0.67 soit 67%

"::d: inilals

Exercice 9

1. Détermination da I'acide carboxyliqua A de formule brute CaH4O:

Composé Formule semi-développde Nom
{{P aclde
A HiC—C,
W athanoigue
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2. Détermination de l'alcool B de formule brute CH.O

Composé Formule semi-développes Morm

B H.C—OH methanal

3. Une masse ma =6 g de l'acide A réagit avec ['alcool B pour obtenir le corps C.
3.1, Equation-bilan de la réaction

]
ffﬂ g g
OH O0—CH,

3.2.Donnons :
3.2.1. Le nom du composé C
C'est l'ethanoate de méthyle.
3.2.2. La nom ot las caractéristiques de la réaction
« Nom : c'est une réaction d'estérification,
» Caracléristiques : ¢'est une réaction lente, limitée et athermigue.
3.3.Masse du composé C formé

D'apres I'équation-bilan de la réaction précadents on a -

= Ne = Mo M4 = r.m a.Mc

r 5 = Mg = Ixna :'.,11.;; mm = ITic —Mﬁ

Application numérigue : me = %‘"‘_‘E =4,95g
Exercice 10

1.) La masse molaire moléculaire d'un acide carboxyligue A est da 74 giml,
1.1} Déterminons la formule brute de A,
La formule générale de 'acide est CaHaz,0s.

oa masse molaire generale ast t Ma = 12n + 2n + 2418 = 14n + 37

74 32
14

La formule brute de l'ester ast : CaHsOz.

Onadonc:14n+32=74 =n= 3

1.2} Ecrivens la formule semi-développée de A et donnons son nom.

Formule brute Formule semi-développée Nom
CaHi ¢ 4
3HED2 HyC=CH,— E‘m acide propancique
]
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2) On fait réagir A avec un alcool B. On obtient E de formule CoHznOg of de l'eau.

2.1) Donnons le nom et les caractéristiques de colle réaclion
C'est une reaction d'estérification. Ella est lente, limitée athermigue.
22) Le corps E oblenu a une masse molalre moléculaire de 116 a/mol,
2.2.1. Déterminons la formule brute de E,
E est un ester, 3a formule générale est - CaHz,0z,
Sa masse molaire générale est : Me = 12n + 2n + 2x16 =14n + 32

Onadonc: 14n+32=116 =n-= 116—32=E
14
La formule brute de I'Eﬂter st cﬂHi]ﬂz.

2.2.2. Déduisons celle de B.
L'ester E a & atomes de carbone et

I'acide A, 3 atomes de carbone donc le nombre
d'atomes de carbone de l'alcool B est ' -3 =1

Donc sa formule brute ast : CaHz0.

2.3) B donne par oxydation ménagé, un corps D qui rosit le réactif de Schiff,

2.2.1. Determinons les formules semi-développées de B, D et E et donnons leur nom.
Les formules semi-développées possibles pour l'alcool B sont le propan-1-ol et
le propan-2-ol. De ces deux alcools celui gui peut donner par oxydation ménagé
un corps D qui rosit le réactif de Schiff (c'est-a-dire un aldéhyde) est le propan-1-ol.
Donc B est le prapan-1-ol et D, le propanal.

L'ester E derive de l'acide carboxyligue donc lester E préparé a partir
du propan-1-al et de l'acide propanoique st lz2 propanoate de propyle,

Formule Formule Fanction ou
Composé MNom 3
brute sami-dévaloppea famille
:| E p
d-f.-' acide acide
, H C—GHs=—
,q Calirice ¥ : L propanoigue | carboxylique
B CaHsO HyC—CH,=CH;~0H prapan-1-ol alcool
)
/
¥ CaHs0 HqE—GH;'ﬂ:: propanal aldéhyde
H
(W]
A propanoate de 2k
E ':EH'EDE HEE_E-HE I:-,'. prﬂprle
D'—":HE_"EHE"_'C-Ha

222, Ecrivons I'équatlon-bilan de la formation de E.

0
% & + H0
HC~CH,—¢ 4+ HyC—CHy—CHy=OH === HyE=CH7h ;
"oH 0—CHy—CH;=CHy

s N :
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CINQUIEME PARTIE

THEME 5
' OXYDOREDUCTION

RAPPELS DE COURS
METHODES PRATIQUES
EXERCICES RESOLUS
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
CORRECTIONS D'EXERCICES
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ORd g
REACTIONS
D'O}YDOREDUCTION

w EN SOLUTION AQUEUSE

{25 Janvier 1627 - 30 Décembre 1631}
prysicien &L Chimiste Anglai dorgine Irtandaise
llintreduist Pusage de nouveaus rackfs : le ritrate &'argent pour recannaitre les chierutes, & gaz ammeniac pour

reconnaire le gaz chiedydrique, | sulfure d'ammanium, qui, s2us le nom de Bquour de Boyle, devait acquéry une
grande impartance en chimie orpanioues,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
; » [3 réaction entre 'ien argent et le melal cuivre,
Interpreter -
+1a réaction entre l'lan cuivra 1] &t le malal fer,
. les eguation-bilans des reaclions a panir des demi-aquations
Ecrire :
glectroniques,
les termes |
= reducleur b axyoant |
Definir - oxydation et réduction ;
- réachion d'oxydoreduction ;
- couple oxydantreducteur,
les demi-équations electronigues de quelgues couples
Ecrire oxydant/réductaur,
(Aotiag, FeiFe, AlVAL Po+Ph et Zn2+/Zn).
Exploiter I'equation-bilan de la réaction chimigua

e
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1) Les composés ionigues

1.1. Définition

Les composés ioniques sonl des édifices cristallins alactriquement neutres

ll= sont formés de cations et d'anions ligs entre eux par des liaisons ioniques.

Leur formule est appelée formule statistique,

1.2.Nom

RAPPEL DE COURS

©In donne d'abord le nom de 'anion suivi de celui du cation,

Exempla : chlorure de sodium (MaCl)

L"anion est Fion chiorure (C1) et lz cation est l'lon sodium (MNa*).
1.3.Quelgues exemples

i Chlorure de Sulfate de Carbonate de Chlorure

m

5 sodium cuivre zodium d'ammonium

Formule ionigque (Wa", Cr) (Cu® ,80%) | (2Na",COF) | (NH] ,C)
Formile
287 MaCr CusSCy MNazC0s MiHsCr

statistique

2) Masse molaire et guantité de matiére

La masse molaire M d'une espéce donnée estla masse d'une mole de cetta espéce.

La quantite de maliére n d'une espéce donnds est Ie nombre de mole de cette espéce,

s m
Elles soni liées par la relation suivante - |1 = H au M _F

m : la masse de l'espéce chimique en g |

n : Iz quantite de matiére de I'espéce chimique en mol

M :la masse maolaire de l'espéce chimigue en g/mol.

3) Les solutions aqueuses

3.1, Définition
Une sclution agueuse est un mélange homogeéne dans lequel 'eay est le solvant
Le corps dissous est appelé soluté et l'opération est appelse dissolution.

3.2. Equation bilan
Soit le composé onique solide AB..

L'équation-bilan de sa dissolution dans 'eau donne AB —H8_, AT+ B;,

Exemple : on dissoul le chlorure de calclum dans 'eau | on oblient une solution agueuse

L'équation-bilan s'écrit : CalCr, —ME 4 Ca® 4 20"
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—3.3.Bilan molaire

X squation-bilan d q..me réaction chimique traduit une relalion de proportionnalité enfre
o5 quanlités de maliéres des réactifs ayant eflectivement réagit et des produits formés,
soil 12 réaction d'équalion-bilan : aA + po —s cC + dD

cgit a, T8, Nc &1 Mo les quantités de matiére respectives de A, B, Cel D

Le bilan molaire de la reaction s'éerit; Na _ Mg _ N _ny
d

a ] C
exemple : CaCl, ——Ca® + 20

Le bilan molaire de la réaction s'éerit - @51_':51 _nGa™) _n(Cr)
1 2
3.4.Loi de Lavoisier

La masse d'un systéme ferme reste constante quelques sofent les transformations chimigues
ﬁ'eﬂﬂf_}[u&nt dans e systeme ou hiﬂf‘l dll cours d'une réaction m'rl'liEIUE: la mas=se des réactifs
disparus est egale a la masse des produits formes.

4) Concentration

4.1. Concentration molaire

La concentration molaire d'une espéce chimigue A présente dans une solution de volume V

n
o wA] = -
st ; |G, = [A] Y

* Caou [A] : concentration molaire de 'espéce chimique A en mol/L ;
* na:quantité de matiére du soluté A en mole {maol) ;
« Y :wolume de la solution en litres (L).

4.2.Concentration massigue
La concentration massigue d'une espéce chimique A présenle dans une solution de volume V

BEl Ny

* s concentration massigue de espace chimiqua A en gL |
* ms:masse du soluté A en grammies{g) |

* V:volume de la sclution en litres{L).
Hﬂrnarqug : on montre que la masse molaire Ma, la concantration molaire Ca et la concentration

Massique 1-a d'une espace A sont liées par la relation :E-”- = MaxCay
Démuﬂﬂh{aﬂm i 'II".“';. - - & = M L] r‘l",i._ S E:.I':‘_ = M.ﬁ- o ':A

W
3)
9.1. Définitian
Tous jeg atormes matalliques peuvent perdre des dlectrons et donner des ions positils appelés
Cationg,

--‘-\—-—_
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5.2. Caractéristiques
Le tableau ci-aprés indlque les caractéristiques de quelques cations métalliques en solution,

—

Réactif du
Métal Symbole | Couleur Tast de mise en solution
(symbole) | du cation | en solution callon
Agr+ CE ——> AgCt
ion chlorure *
(e Précipité blanc de chlorure
Argent d'argent qui noircit & la lumigre
AgH incolore
(Ag) 2Ag* + 20H — l"&ﬂi_? +H:0
ion hydroxyde
(OH) Précipité brun d'hydroxyde
d'argent
Cu* + 20H —— Cu{OH}z
Culvra lon hydroxyds +
(Cu) Cus bleu (O Précipité bleu d'hydroxyde de
culvre
Fe? 4 20H ——3 Fe{OH):
Eaz vorditra | lon hydroxyde | Precipité verdatre d'hydroxyde de
g
frés pale {OH fer II se transforme an FEL%};.. an
Fer
(Ee) presence du dioxygéne de l'air
Fe¥* + 30H — Fe{OH)]:
_— o ion hydioxyde
¢ e (OH) Précipité roullle o hydroxyde de
fer II1
Zne + 20H —— En_[gt;l}z
Zinc e ; o b h'f.l'drﬂl'}fdﬂ Préﬂi]}itﬂl blanc H'I“I':.-‘i:lrl.'.lx'_-.fde de
{Zn) " G (OH) zinc soluble dans un excés de
solution d'hydroxyde de sodium et
dans une solution d'ammoniac
i Pyt ineolore oryiodura Pbis+ 2l —— F_'E’Ei
{Fb W
] (F) Precipité jaune vif d'iodure plomb
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Métal Symbole | Couleur Réactf du
{symbole) | du cation | en sofution cafion Test de mise en solution
Mn?* 4+ 20H —— Mn OH)z
| Frecipite blanc d'hydroxyde de
ngangse ; '
ha ;::1 | M2+ roselras | lonhydrosyde | myancansss s ransiorie an
y ] ;
pAiE (OH) oxyde de manganése (MnOz) qui
est brun en présence du
dioxvgéne de Fair
Mg + 20H ——— Mg{OH);
. T
hMagnasium —
QW ; Mgz+ incolere won hydroxyda Pracipité blanc d'hydroxyde de
g (OH) magnésium inscluble dans un
exces d'hydroxyde de sodium
AL + 30H —— APOH):
+
Précipita blanc d'hydroxyde
Aluminium i T lon hydroxyde d'aluminium soluble dans un
(AL) {OH) excas de solution d'hydroxyde da
sodium et insoluble dans uno
solution d’ammoniac

6) Reactions d'oxvdoraduction
6.1, Définitions
6.1.1. Oxyderaduction

Une oxydoréduction est une réaction chimigue correspondant & Faclion d'un corps oxydant sur

un corps réducteur, avec 1a réduction de F'oxydant et l'oxydation du reducteur.

6.1.2. Oxydation - Réduction

Une oxydation correspond & une perta d'électrans,

Une réduction correspond a un gain d'électrons,

6.1.3. Oxydant - Reducteur

Un oxydant est une esplce chimigue susceptible de capler un ou plusieurs alecirons.

Un réducteur est une espéce chimiqua susceplible de céder un ou plusieurs électrons.
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6.1.4. Couple oxydant/réducteur ;
A tout oxydant (Ox) d'une espéce on peul AssoGier un réductour (Red) de la méma espaca,
et réciproquement : on définit alnsi un couple oxydantiréducteur, que Fon note Ox/Red.

£.1.5. Demi-Gquation électroniqua et gquation-bilan d'oxydorédduction
Si [on note Ox lexydant, Red le réducteur et n le nombre d'électrons mis en jeu, Féqualion-
bilan de la demi-réaction ou demi-équation électronique d'oxydoréduction du couple s'écril

alors | Ox = ne” ——= Red

onsidérons deux couples axydantiréducteur notés Oxi/Red) et Oxa/Reds,
Si l'an sait que l'oxydant Oxy réagit avec le réducteur Reds, il se produit alors ©
Ox, +ne” — Red,

Red, ——= Ox, + N8

L'équation-bilan s'écrit alors @ O, + nRed, — nRed, + nOx;

Remarque : on a multiplié la premigre demi-equation par ne et la seconde par ny de fagon a

avolr le mBme nombre d'électrans échangés dans les deux demi-égquations,

6.2. Application : Réaction entra le zinc métal el une solution de sulfate de cuivre.

Les ions cukvre || {Cu®) initialement présents dans iz solution agqueuse de sulfate de cuivre
Il s2 sont rensformas an métal cuivre.

» Lademi-équation élecironique corespondants est ; Cu™ + 2e” ——= Cu
» L'ion cuivre || {Cu?t) capte deux protons ; ¢'ast un oxydant
* Lademisézction corespond & un gain d'électrons ; ¢'est une réduction
» Les atomes de zinc préseants dans le mélal zine se sont transformés en ion zine (Zn*4)

» La demi-equation electranique cosrespondants ; Zn —— Zn'* + 2e

» Le métal zine (Zn) cdde deux protons © c'est un réducteur

~ La demi-réaction comespond a una parle d'electrons : c'est une oxydation
« L'éguation bitan de cefte réaction : Cu™* + Zn——Cu + Zn®

« Les couples oxydantréducteur mis an jew : Cu®/Cu a1 Zn2+iZn.
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RCICES RESOLU

pour chacune des affimmations sulvantes, associe 4 chagque chifire Ia letire V si
ast vraie ou |2 letire F si elle est fausse,

la proposition

1. Une oxydation est gain d'électrons,

2, Au cours dune reaction d'oxydoréduction, Il y a échange d'électrons entre I
le réductaeur,

oxvdant el

3, Lademigquation A +3e” ——— Ar traduit une réduction.
4, Le couple Ag*fAu est un couple oxydantiraducteur.

Exercice 2
On te donne I'équation-bilan de la réaction d'oxydoréduction suivante ;
— " &+

T e —— X

Relie le métal ou le cation métallique au réle gu'll joue et [a réaction qu'il subit,

e T
Zn ’ r/: Oxydant *
Cuer « Reéducteur
Zn# ., »  Subit une oxydation
Cu . »  Suwbit une réduction

Pour chacun des couples suivants | Cu#tiCu ; AgHlag ;| ARYAL; Fe*iFe:
1. Précise la forme axydante el la forme redulle,

2. Ecris la demi-équation électronique correspondante & chague couple.

Exercice 4
1. Equilibre les équations-bilans suivantes :
a) Hg** + Cu — Hg + Cu#*
b Ag* + Fe — Fe2* + Ag
€} Ni+ + A LML+ A
Z Onte prapose la réaction antre las jons or Au* et le méatal plomb.,
2,1.Ecris I'équation-bilan celte réaction,
22, Compléte les phrases sulvantes
a) Celle réaction est una oxydation da ..(1)}...par ..(2).......
B) Cette réaction est une réduction de...(3)... par...(3.. :
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Recopie la benne réponse dans les propositions ci-dessous.

1, Un axydant est une espéce chimique susceptible de :

a) capter un ou plusieurs electrons ;

b) céder un ou plusieurs gleclrons
2. Au cours d'une réaction d'oxydo-réduction ;

a) la réducteur s'oxyde ;

b} le réducteur gagne des électrons.
Exercice 6
Pour faire ressortic 'éclat de sa bague en cuivre, ta voisine de classe va voir un bijoutier,
Celui-ci plonge la bague dans 25 mL d'une solution aqueuse de chlorure d'or (Au®*; CF) da
concentration C = 2.10:2 mol.L-\. La solution se colore en bleue et un dépdt métallique brillant
apparait sur la bague. De retour en classe, elle te sollicite pour lui expliquer les reactions
chimigues réalisées, On te donne : Mey = 63,5 g/mal : Mau = 197 g/mol ; Mg = 35,5 g/mol.
1. Donne le nom et [a formule du dépdt brillant.

2, Donne le nom et la formule de I'espéce chimique responsable de la coloration bleuve de

sofution.

3. Ecris les demi-gquations électroniques en précisant les réactions d'oxydation et de
reduction,

En déduis I'équation bilan de la réaction d'oxydoréduction.
Donne l'oxydant ef le réducteur au cours de cette réaction,

Indique les couples oxydantréducteur mis en jeu dans cette réaction.
Cétermine en fin de réaction

~ @ omop

7.1.1a masse d'or déposée (le culvre étant en excés),
7.2.la concentration molaire des lons cuivre || dans la solution.
Exercice 7

Lors d'une seance de TP un groupe d'éléves de 1% C d'un lycée de la place oblient une

solution de sulfate d'argent (I} en dissolvant une masse m =6,24 g de cristaux de formule
AQES{.—J# dans un *.rﬂ|L!I'I'|'E I'I.I'I=5|:| mbL d'EEIu 'diE-“I.IE-E. F'._ EE“E Eﬂlutlunl |E gmupﬂ Ejnuie des
copeaux de cuivre. En fin de réaction, il constate qu'il n'y a plus d'ions argent.

Etant Ie rapporteur du groupe, tu es sollicité paur répondre & ce questionnaire,
On te donne en g/mal ; Ag: 108:5: 32:0 16,

1) Ecris I'tquation bilan de la dissolution du sel dans I'eau.

2) En déduis la concentration molaire Inltiale [Ag*]s.

3} Calcule la masse d'argen! oblenue.

4} Caleule la concentration molaire en lon Cu®, notéa [Cu?,
5) Détermine le nombre d'électrons échangés entre les réactifs,

TOP CHRONO Fhysique & Chimie 15 C & D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 325
== CI DE PERFE NN NT

Tu disposes de trois flacons non étiquetés contenant des solutions incolores,
L'une est du nitrate de plomb, Fautre du nitrate d'argent, la trolsigme du sulfate de zine.

Indique les tesls que tu peux réaliser pour caractérizer les cations metalligues et melire une
siquette sur fes flacons.

Exercice 2
On te donne I'equation du bilan d'oxydoréduction -
Cu+2Agr — Cu® + 2Ag,
Indigue le métal ou le cation métallique -
a) qui joue role de réducteur ©
b) gui joue role d'oxydant ;
¢} qui joue role d'oxydation :

d) gui joue role de réduction. 1

Exercice 3
Parmi ces équations, indique celles qui traduisent un bifan d'oxydoréduction.

a) Agt+e — Ag.

b) AP+ + 3 T— Al

oy Cu?* + Fa ——3 Cu + Fet,
d) 2AgT+ Cu ——3 Cu? + 2Ag.

Exercice 4

AU eours d'une =éance de Travaux Pratigua, ton professeur de Physique-Chimie réalise plonge

une lame de zing bien décaper dans une soluticn de nitrate d'argent. Quelgues instants apres,
cella-ci se recouvra d'un dépdt metallique brillant. Il 1@ demande de donner le nom da la
réaction et de préciser les couples mis en jau,
1} Donne |a nature du dépdt metalique brillant.
<) Ecrisles demi-équalions élecironigues.
3) Précise
3.1.l'oxydant et le réducteur ;
3.2 lespéce oxydée et 'espéce réduite.
4) Ecris I'dguation-bilan de la réaction,
31 Momme cette réaction.
B) Donne les couples oxydantréducteur mis en jau,
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EDH.TDHEEREERUS

Pour chacune des affirations suivantas, {'associe 4 chague chiffre la lefire V sl la proposition

ast viaie ou la lettre F si elle est fausse.

1. Une oxydation est gain d'électrons ; F.

2. Au cours d'une réachion d'oxydoréduction, il y a échange d'électrons enire 'oxydant ef
la réducteur : V.

3. Lademi-equation A +3e § » A traduit une réduction | V.

4, Le couple Ag*fAu estun couple oxydantiréducteur : F

Exercice 2

On te donne |'éguation-bilan de la reaction d'oxydoréduction suivante !
21+ O /= In"" + Cu

Ja relie e métal ou la cation métallique au role qu'il jous et la réaction qu'i subit.

ST e ™
&n —] —e  Oiydanl
(St .-—-—""::—{-'—r Reéducteur
Zn# ¢ + Subit une oxydation
Cu "\: Subit une réduction
VT
Exercice 3

1. Je précise la forme oxydante &t Ia forme réduita,
Voir tableau cl-dessous.

2. Jécris la demi-&quation dlectronique comespondante & chague couple.

Couple oxydantinéducteur | Forme oxydanie | Forme réduite | Demi-équation électronigue
CurCu Cas Cu G2t + 7= U
AgriAg Ag* AgQ Ag*+e —* Ag
APTAL Al Al A 4 9 —— Al
Fel'fFe Fest Fa Fel*+ 2% 3 * Ep
Exercice 4
1. J'équilibre les équatlons-bilans suivantes :
a) Hg* + Cu —— Hg + Cu®
b) 2 Ag* + Fe - Fo?* + 2pg
c) ANIT* + 2A ——y AN + 2ZAP
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2, ﬂntaprmﬂﬂﬂhréa,pﬁunmqaﬁ?ns urﬁp“aﬂamélalph'nb,- :

2 4, J'écris I'eéquation-bllan cetta réaction, iy
2A0 + 3Pb — , 280 + 3Pp

2.2.Je compléte les phrases sulvantes -
a) Celle reaction est une oxydation de Pb par Au3t,
b) Celte réaction est une réduction de Ay3* par Pb.

Exercice 5

Je recopie la bonne réponse dans les propositions ci-dessous.

1.

Un oxydant est une espéce chimique susceptible de
a) capter un ou plusieurs électrons,

2. Au cours d'une réaction d'oxydo-réduction -

a) le reducteur s'oxyde.

Exercice 6

1.

Nom et formule du dépét brillant
C’est le métal or de formule Au,

Nom et formule de I'espéce chimique responsable de la coloration bleue de la solution.
La coloration bleve de la solution est due 2 la présence des ions cuivre Il (Cu2+).

. Ecrivans les demi-équations électronigues en précisant I'oxydation et la réduction.

¥ || v a formation de métal or donc chagque ion or (Au*) se transforme en atome d'or (Au)
en captant rois electrons | c'est une réduction.

AU+ 3o T— Au

¥ Il y a formation d'ions culvre |l donc chaque atome de cuivre (Cu) se transforme en ion
cuivre Il (cu?) en cédant deux électrons | c'est une oxydation.
Cu —= Cu®+2e

Déduction de I'équation bilan de la réaction d'oxydoreduction.

(AU + 3e0 T—= Au)x2

(Cu =—= Cuz+ + 2e’)x3

2 Aud + 3 Cu » 2 Au+ 3 Cu

- Donnons l'oxydant et le réducteur au cours de catte réaction.

" Lion or (Au®) sublt une réduction : c'est un oxydant,
¥ Le culvre (Cu) sublt une oxydatlon : ¢’est un réducteur,

- Les couplas oxydant/réducteur mis en Jeu dans celle réaction.

Ce sont les couples ; Au™Au el Cu?*iCu,
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7. Déterminons en fin de réaction :

7.1.la masse d'or déposée (le cuivre étant en axces),
D'aprés le bilan molaire de la réaction d'oxydoreduction on a :

n_niﬁ:%u': nad =0 =0y, DCxV =28 2m,, =CxVxM,

AU
Application numérique : m,, = 2,107 % 25,107 x197 =0,0285 g=98,5mg
7.2.1a concentration molaire des ions cuivre |l dans la solution.
D'aprés le bilan molaire de la réaction d'oxydoareduction on a !

M, . ¥ .
%:”% =30, =2, = 3CxV = 2[Cu™]xV =3C=2[Cu™] =[Cu™]= %}E
-2
Application numérique : [Cu™] = e T 3.1077 mollL
Exercice 7

1} Equation bilan de la dissolution du sel dans 'sau - Ag,S0, —H2 2 Ag" + 807
2) Deéduction de la concentration molaire initiale [Ag*ls
['apres e bilan molaire de la réaction de dissolution on a :

Mpgga, T A" ”sna; 2xim
o = = %3 Fay 50,
1 E "t '—'::-I"IM.—EEHA,;IED‘-— =
Al S0,
2xm, s,
n,. M
<A - e - Mg, 2x e
e
2x6.24

Application numérique : [Ag'], =

[2-108+ 32+ 4= 18)x 50,107 ~ o mollL
3] Calculons la masse d'argent obtenue
# Equation-bilan de l'oxydoréduction
(Cu —r Cu®+ 2g7}
(Agt+e —= Aghx2
Cu+2Ag* — & Cu™+2Ag
= Masse d'argent obtenue

D'aprés le bilan molaire de la réaction d'oxydoréduction an a:
Mgy o Magt _ Mo _ Ny

ey

m +
: 5 . 5 :.-nm:nm. :.:-Hf:_-{.ﬁ.-g]x"." :mM=[Ag']HVxMM
Application numérique : m,, = 0,850,107 x108=4,32 g
4) Calcul de la concentration malaire en lon Cu?*, notéa [Cu2t]

D'aprés le bilan molaire da Ia réaction d'oxydoréduction on a -

Moy Dar Do Mg

L y .
= =0l M g = n[cu=']xu=ﬁ5g—“”:[cu=*]=%l
Application numérigue : [Cu™] « Z;E = 0,4 mollL.

5) MNombre d'électrons échangés entre les réaclifs ; c'ast 2 maoles d'électrons,
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CLASSTFICATION
QUALTTATIVIE
DES COUPLES
OXYDANTS/REDUCTEURS

e mg-ryé de nambreuses I'EIL':l'IEFEhﬂﬁ- q&ns lés domaines de ['éectrochimie, de la thermodynamigue, de la chimie
du solige et de la pholcchimie. Ces découvertas induent également I'égqualion qui pode son nom, |'équation da

Nemsi. Prix Nobel de Chirme en 1920, || avait élaberé. dis 1889, une théorne sur |a force Slectromolrice des piles,
théorie dont decoule le dassemant quantitalif des couples oxydantirdducteur.

Walther Hermann Kemst

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

¢ [a réaction entre 'lon culvra 1l a1 le metal zing puis 1a reaction
Interpréter inverse.

s |a réaction entre |'ion fer |l &l le metal zinc puis 1a réaction inverse.
Ecrire las équation-bilans das réactions d'oxydorgduction qui ont lieu,
Claszer les couples oxydants/réducteurs (Ag+Ag, Cu/Cu, Fa®iFe, Zn*Zn),
Déduire les réactions possibles 4 partir de la classification,
Interprétar Faetion de l'lon hydroniuem HaC= sur quelques metaux (fer et zinc).
Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre I'lon hydronium et le fer.
Indiguer la place du couple (HaO* /Hz) dans la classification.
Exploiter les équation-bilans das réaclions d'oxydoreduction

-H-h . "
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RAPPEL DE COURS

[ H"'
i

1)

1.1. Définition
« Un oxydant est d'autant
« Plus l'oxydant ast for, plus son réducteur conjugué est faible.

plus fort qu'll capte facilement des électrons.

1.2. Classification _ S
Les couples oxydant/réducteur peuvent élre classes selon le pouvoir oxydan i

le pouvoir réductaur croissant selon le schéma ci-apres.

Pouvalr oxgydant crolssant
L .
Cud Cu
o Pb
Fedt H Fe
Fid Zn
hig?* g
v Pouvelr réducteur croissant

) o + ns lassification des g Mn+
2 1. Etude du couple H*'H2

e Le chiorure d'hydrogéne, ou acide chlorhydnque, a pour formule HCL
« L'ion hydrogéne H* est un oxydant dont la réducteur conjugué est le dihydrogéne H;.
« Le couple redox HY/Hz a pour demi-equation électronique ; 2H + 28" —— H,

2.2.Etude expénmeniale

« Le groupe des guatre métaux (Fe, Pb, Mg et Zn) réagit avec 'acide chiorhydrigue.
Ce groupe des gualre metaux est done plus réducteur que ie dihydrogane {H2),

« Le groupe des deux metaux (Ag et Cu) ne réagil pas avec l'acide chlorhydrigue.
Le dihydrogéna (Hz) est done plus réducteur gue ce groupe des deux métausx,

s Le couple H*/Hz est placé entre les couples Cu24Cu ot Ph#+/Ph.,

2.3, Conclusion

« Les métaux plus réducteurs que le dihydrogéne réaglssent avec les solutions diludes d'acide
chlorhydrique ou sullurique | leur oxydalion, par les ions hydrogénes H* de ces solutions,
produit du dinydrogéne He.

—
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diludes d'acide chlorhydrique ou sulfurique,

2 4, Classification qualilative

b Les métaux moins réducleurs que Ia dihydrogéne

ne réagissent pas avec les solutions

Pouveir oxydant mlmt&.

Ilﬂ" =

. Ag
‘:UE" J El.l
H** Ho
Pb2 Ph
Fe# Fa
P e Ef'l

\:.? Pouvolr réducteur croissant
3) Régle du gamma
3.1.Enoncé

La réaction d'oxydoréduction entre deux couples oxydantréducteur est unique :
loxydant le plus fort réagit avee le réducteur e plus fort pour donner loxydant le plus faible et
le réducteur le plus faible. Sur 'déchelie de la classification elecirochimique, cette réaction peut

elre schematisée par un signe gamma y ; d'ol l'expression « la régle du gamma ».

3.2.Equation-bilan de la réaction spontande possible

Oxydant fort
&

gy SR 7

/
N

Ox; | Red;

n,Ox, + nRed, — n,Red, + n0x,

v
Réducteur for

'--.-___ .
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Exercice 1

Pour chacune des affirmations suivantes, associe & chague chiffre [a lettre V si la Propositio,

est vraie ou la leltre F sl elle est fausse.

1) Un oxydant est d’autant plus faible qu'il capte facilement des elactrons.

2) Plus l'oxydant est faible, plus son réducteur conjugue est fort.

3) Au cours d'une réaction d'oxyderéduction, Foxydant le plus fort réagit avec le réductey
le plus faible.

4) Lacide chlorhydrique alttagque le metal cuivre,

5} L'ion argent (Ag*) est un oxydant plus fort que l'ion zinc (Zn?*).

Exercice 2
En utilisant fa classification électrochimique et la régle du gamma, indique dans les cas suivanis
las réactions possibles et écris 4 chague fois I'éguation-bilan de la réaction.

a) Zn + Ph2+

b Pb + Cu2+

c) Cu + Fa?

d} Fe = AP

Exercice 3 Pouvoir oxydant
On considére les deux couplas redox sulvants ¢ CrﬂiSSrE:'lt
Agtlhg et Cu?*/Cu que l'on classe ainsi : Ag' —1 Ag
1} Choisis parmi les cas sulvanis la réaction possible :
a) Ag*+ Cu
by Cu? + Ag Cust =
c] Ag + Cu

. & Pouvair réducteur
d) Agr+Cu croissant
2) Ecris correctement la réaction possible en précisant les demi-equations redox.

Exercice 4
Un eleve de 1% D d'un lycéde d'Abidjan veut placer |e couple Sn24Sn sur l'échelle de

classification. Pour cela il plonge une lame d'étain (Sn) dans trols solutions différentas.
Les résultals expérimentaux sont résumés dans le tableau cl-dessous ¢

— Zu

Sullate de cuivre Mitrate de plomb Sulfate de fer Il
« [écoloralion de la solution «  [Dépit métallique
i
«  Depdl rougeatre sur la lame pulvérulent sur la lame il

Tu es sollicité pour I'alder,

B—
TOP CHRONO Physique & Chimie 19° C & D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 333
1) Pour chacune des trois solutions

1.1.denne sa formule |

1.2.écris le couple oxydantréducteur relatif & Iion melallique de la solution ;

1.3, deris les demi-équations électroniques et la bilan d'exydoréduction, lorsque la réaction
a lieu, sachant que le coupla oxydantiréducteur da I'étain est Sn2+/Sn :

1.4.compare le pouvoir réducteur du métal 4 celui da I'étaln Sn,
2} Au vu des resultats oblenus, place |e couple Sn?Sn sur l'échelle de classii cation.
Exercice 5
Lors d'une seance de fravaux praliques ton groupe a oblenu les résultats suivants :
L'or (AU} n'est pas attagqua lorsgu'en
d'argent {(Ag* + NO3),

laluminium (Al} n'est pas attaqué par une solution de chiorure de magnésium (Mg +2CI)

Une lame d'aluminium (Al) eat allaguée par une solution de chlorure de zinc (Zn?* + 2019,
Il apparait un deépdt rouge de zing.

Une lame de cuivre est attaguée par une solution de nitrate d'argent (Ag* + NO3). Il apparait
sur 1a lame un dépdt d'argent.

I plonge dans une solution de nitrate

- Une lame de cuivre n'est pas attagués par une selution de chiorure de zinc (ZnZ + 2CH)
(NE : les anions n'interviennent pas dans ces réactions);

Tu es designé pour classer lag couples mis on évidence,
1) Eeris pour chacune des informations donndas

1.1.les couples oxydant/reducteur concarnés ;

12.le cation le plus oxydant ;

1.3.1a classification électrochimique des couples redox mis en jeu.
2} Deduis-en la classification électrochimigue de tous les couples redox étudids.
Exercice 6
Lors d'une séance de fravaux pratiques lon groupe réalise deux tests et constate que Fanide
chisrhydrique attague le plomb en dennant un degagement de dihydrogéne et des cations Pb#
mailg n'allaque pas le cuivre., De plus, le professeur leur donne, ci-dessous, le classement des
couplas Pb™/Ph, Fe?Fa, Zn?/Zn dans l'échelle électrochimiqua. A la fin de de |la séance,
Il leur demande de classer les couples mis en évidence el de justifier le fail que l'acide
l:hlc:rhyq:triqua attague aussi le zinc et la fer. Tu es Ie rapporteur du groupe,

1) Pour chacun des resullas des deux lests, pouVeir oxydant croissant.
1.1.donne les couples oxydantiréducteur mis en jeu ; A
1.2, indigue Iz cation le plus oxydant ; Pb* <+ Pb
1.3.en déduls les positions respeclives des couplas mis en jsu Fe? 4 Fe

dans I'échella de classification électrochimiqua.
2} Justifie |a fail que I'acide chlarhydriqua allague e zine et le far,
3) Dis si las résultats seralant leg mémes sl on utlisalt une solution d'acide sullurigue.

Zn* 4+ Zn
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EXERCICES DE P ECTI MENT
Exercice 1
N® 1 2 3 4
I On plonge ung
ame : .
Gn piongeune lama de cuivre Action de l'acide | Action de l'acide
de fer dans une . .
Expériences dans une sclution | chlorhydrique sur | ehlothydrique sy
soiution de chlorure Y 3 il
da chlorure le métal cuivre. l'etain (Sn)
d'étain II e
d'étain 11
¥ Deépot noir
métallique, . Deégagement de
Observations Rien Rien ,
¥ Coloration vert dihydrogéna
pale.

1) A partir des expériences 1 el 2, classe le fer, le cuivre el ['étain suivant leur pouvoir
reducteur croissant.

2] A partir des expériences 3 el 4, trouve la place du dihydrogéne dans la classification
precedente,

Exercice 2

n donne la classification électrochimigue des mataux suivants :

g Pouvoir Oxoydant Croissan
A F Fat Ag*

| | I |

| I i |

Al Zn Fa Ag

Pauwes Reductour Crofssant 4

Dis si une réaction d'oxydoraduction est possible dans les cas suivants -
=i DUl 8Cris son eéquation-=bilan.

1) Quand on plonge un fil aluminium dans une solution de sulfate de zinc.

2) Quand on plonge ure paints en fer dans une solution de sulfate aluminium.

3) Quand on plonge une lame d'aluminium dans une solution de nitrate d'argent.

Exercice 3

Un eléve mélange dans un bécher une solution de sullate de cuivie et une-salulion da-sullaté

de zing, Il y ajoute un excés de lmaille de fer el de tournure de cuivre,

1} Fais linventais des metaux et des cations métalliques présents,

2} En utifisant l'echelle do dassification ot la régle du gamma, délermine la réaction qui va sE
predulre sponfangment.

d) Verilie que, celle réaclion lerminéa, aucune autre oxydoréduction n'a lley,
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Un laborantin fait un mélange de 50 g de poudre de cuivre el de zine &n présence d'acide
chlorhydrique en exces. || resle, aprés réaction, un résiduy solide et le gaz dégagé accupe un
volume de 11.2 L (mesuré dans les conditions normales de température et de pression). Mais
pe sachant pas les masses inlliales du cuivre et du zing, il te sollicite afin de les déterminer,

Précise en justifiant les espéces a : Fouvoir
1) FEC yanl reagl. Oneydaat
2} Donne le nom du résidu solide el le nom du gaz dégaga, Crolssant Cu* == Cu
3) Ecrls I'equation-bilan de 1a réaction mize en jeu. He i
—t=H3
4y Calcule la masse de zinc ol celle de cuiyre.
; = . » 1 Pouval
On te donne : MiZn) = 65.4 gimal | M{Cu) = 63,5 gfmaol Zn Zn R#d“n;w
Vim = 22,4 Limal, Croissant

Exercice 3
Lors d'une seance de TP dans un lycée, un groupe d'éléves introdull 0.3 g de nickel dans
250 em? d'acide sulfurique & 0.1 molL', Sachant que le nickel Ni est plus réducteur que la
dihydrogane. | groupe veut déterminer le volume de dinydrogéne dégage.
Tu 25 le rapporteur du groupe. On e danne

v couple oxydantréductour associé au nickel @ NityNi

" volume molaire @ Vma = 24 Limeal ;

¥ masse molaire atomique du mckel | My = 52 gfmal,
1) Ecris :

1.1.l'équation chimique de dissociation dans I'eau de 'acide sulfurique |

1.2, le bilan d’oxydoréduction entre Facde el nickel,
2) Caleule ;

2.1, la eanceniration de I'acide enions H* :

2.2, la concentration de toules les espéces ioniques en sclution & 1a fin de la réaction ;

2.3, le volumea da dihydrogéne degags,
Exercice 6
Lors d'une séance de TP, un groupe d'éléves Introdult 0.4 g de zinc dans 200 cm?® d'une
solution d'acide chlorhydrigue. En fin de réacton, il recueille un volume de 11,4 cm? de
dihydrogéne, Les alévas veulen! déterminer la concentration €n ion H* de la solution d'acide
Chlechydrique., Tu es le ra pporeur du groupe. On te donne | Ve = 24 Limal | Mz, = 65 g/'mol.
1) Ecris l'aquation-tilan d'oxydoréduction,

2) Détermine la masse de zinc n'ayant pas réagl,
3} En déduis I3 concantration &n lon H* da Ia solutlon d'acide chiorhydrique ulilisée,
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' ORRECTIO ES EXERCICES RE us

Exercice 1 . ‘
Pour chacune des affirmations sulvantes, j'associe & chaque chiffre la lettre V' si la propositign,

est vraie ou [a lettre F sl elle est fausse,

1) Un axydant est d'autant plus faible qu'll capte facilemeant des élactrons : F.

2} Plus I'oxydant est faible, plus son réductaur conjugué ast fort 1 V.

3) Au cours d'une réaction d'oxydoréduction, l'oxydant le plus fort réagit avec le réducteys
le plus faible : F.

4} L'acide chlorhydriqua attague la métal cuivre - F.

5} Uion argent (Ag*) est un axydant plus fort que lNon zing (Zn?*) © V.

Exercice 2

En utilisant la classification éleclrochimigue et la régle du gamma, [Indigue dans les cas

suivants les réactions possibles et j'écris 4 chaque fois I'équation-bilan de la réaclion.
s .. A4 s

PL™ + Pb Cu** + Cu Cu? 4 Cu Fe** - Fe

Znkt = P +« P Fe'' 4- Fe AP <+ Al
a} b} c) d)
Reéaction a) b} c) d}
Mature possible possibla wn;-::ssit:le iI'I"|FICI-55iI;||E-
Equstion- o il}m ALY 1_,
: Ph2t +2n — 5 Pb+2Zn? | Cu® + Pb — . Cu+ P2 [i - |
bilan o | ikl 1”
i r'u'_#.-"- :
Exercice 3
1) Je choisis fa réaction possible : Pauvalr Duxydant
v Ag*+Cu Croissant HA o s
2] J'ecris correcternent la réaction poasible ,,-r’"
&N precisant les demi-&quations redos.
<2(Ag"+ e T—= Ag) réduction ci®* - cu
Cu 7+ Cu? + 2n- oxydation 1
Pouwvolr Réducieut,
200% + Cu —n 2 Ag + Gyt reaction d'oxyderdduction Crolssant
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) Paur chacuna des trols solutlons :
1.1, Donnons sa formule

Sulfate de culvre Nitrate de plomb Sulfate de fer ||
(Cu2* + SO (Pb?* + 2NO;) (Fe2* # SO

1.2, Ecrivons le couple oxydant/réducteur relalif & I'lon métallique de |a solution

Sulfate de cuivre Milrate da plomb Sulfate de fer il
Cu*/Cu Pb#+Pb Fe*/Fe

1.3. Demi-equations électroniques et bilan d'oxydoréduction, lorsque la réaction a lieu

Sulfate de cuivre Mitrate de plomb
Demi-équations Cu®* + 26« —* Cu Ph# 4+ 280 —— Ph
electroniques Sn T Sn** + Je Sn ——* Sn¥* & Ze
Bllan d'oxydoréduction | Cu®* +Sn —— Cu+ 5n? | Pb® + 501 — Ph + Sp#*

1.4. Comparens le pouveoir réducteur du métal 3 calul de I'étain Sn.
« L'étain Sn cede des alectrons aux ions Cu?* ; il est plus réducteur que e culvre Cu
« L'etain Sn cede des electrons aux ions Pb2+ | il est plus réduclaur que le plomb Pb
« Aucune réaction n'a lieu, L'etain Sn ne peut alors cader des électrons aux ions Fa?t
l= fer Fe est done plus réducteur que Fetain Sn,
2) Place du couple Sn#v/Sn sur I'échelle de classification.
Si 'élain est plus réducteur que la plomb et moins réducteur que le fer alors le couple
Sn2+/Sn se frouve entre les couples P /Pb et Fe*/Fe sur I'échella de classification.

Exercice 5

1) J'écris pour chacune des informations données |

1.1.les couples oxydantirédusteur concemes |
AuMAL  AIMIAL : Agtifg : Ma®iMg ; Zn?Zn ; Cu*Cu,

1.2.1a cation le plus oxydant ;

¥ L'or (fu) n'est pas atltagué lorsqu'on le plonge dans une solution de nitrate
d'argent [Ag® + NO;) done le cation Au®* est plus oxydant que la cation Ag*.

¥ Une lame de culvre est attaquée par une solution de nltrale d'argent (Ag* + NOj) donc la
cation Ag* est plus oxydant que la calion Cu?*,
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¢ Une lame de cuivre n'est pas attaguee par une solution de chlorure de zinc (Zn? *'_E"-:-}T
done le cation Cu?* est plus oxydant gue e cation Zn?,

v Une lame d'aluminium (Al} est attaquée par une solution de chlorure de zinc (Zn? + 20K
donc la cation Zn2* est plus oxydant que le cation Af

¥ Paluminiumt (Al) n'est pas allaqué par une solution de chlorure ga
magnésium (Mg?* + 2Ck) donc le cation AP* est plus oxydant que le cation Mg+,

Ainsi le cation AuP* ezt le plus oxydant d'entre eux lous.

1.3.la classification &lectrochimique des couples redox mis en jeu.

Fouvair Qxydant Pouvoir Oxydant Pouvolr Oxydant
Crolssant 4 Croissant 4 Croissant 4
Autt 44— Au Ag' -t Ag Cu**— Cu
Ak a4 |CuUst == |} e
l w L |
Pauvoir Réducteur Pouvoir Réducteur Pouvair Reducteur
Crolssant Croizzant Croissant
Pouwvair Oxydant Pondvair Queydant
Crolssant Crolasant
Znt —=— Zn AP == Ap

7 L

AE : e (S, M o gt BN g
w 3
Pouwolr Réductaur Pouvoir Réductaur
Croissant Croiszant

2} Classification électrochimique de tous les couples redox dludids.
Pouvolr oxydant croissant

LTIy Au
gt Ag
Cu2 Cu
Zn?t Zn
AL Al

byt Mg

v Pouvalr réducteur croissant

—
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Exercice ©
1) Pour chacun des resultas des deux tests ;
1.1.tes couples oxydantiréducteur mis en jeu ot lo eation 1o plus axydant

¥ L'acide chlarhydrique attague la plomb en dannant un dégagement de dibydragin of
dos cations Ph2+

L'acide chlorhydrique se dissocle dans Feau enions : HOL —%9 ., | + 1

Les ions CI n'interviennent pas dans fa réaction sur les matai,
Seul couple concarné - HYH;,

Pour le plamb, on & le couple Ph2yPh.
L'ien H* {forme oxydée du couple H*''Hz) réagit sur Pb (florme reduite du coLple
FE#iPB) L'on H* jous le rdle d'oxydant, H* est plus oxydant qua Fon Ph#,
¥ L'acide ehlorhydrique n'attaque pas le cuivie
Couples intarvenant ; H*H: et Cu/Cu,

L'kon H* ne réagit pas sur le culvra Cu (forme réduite du couple Cu/Cu), il est moins

oxydant que I'lon Cu?+,
1.2. Positlons respactives des couples dans I'échella de classification ¢leclrechimique,
Le cation Cu* est plus oxydant pouvair cxydant craissant
™
ve le cation H*,
9 Cu® 4+  Cu
lui-méme plus cxydanl que Phas
(ou ce qul revient au méme, i i
le métal plomb Phboest pius reducteu Fo!* & Pb
que le dihydropena Hs, Fel* 1 Fe
lul=méme plus réduciaur que la matal Cu). Zid 4 Zh
Dol I'échelle électrochimique ci-conlra.

2} Justifions le fail que I'ecide chlorhydrique attaque le zinc et le fer.
Placons les couples ZnZn &1 FediFa sur I'dchelie électroctimigue, Celle demiére montme
que [ion H+ est plus oxydant gque les ions Zn? el Fe, Lon H* reagit donc sui
les formes réduites Zn el Fe de ces couples respactifs, Il attaque dong le-zing et le fer

3) Vérifions si les résullats sergient les mbémes si on avait utilisé una solution d'aclde sulfurique
La solution d'acide sulfurigue contient les ions H+ ot SO Ha0, L i
Les jons sulfate ne sonl pas des ions oxydants dons les condibions expennmenialos
s n'inlerviennent pas dans b réaction d'atingue des molius.

Les résultats seront done los méimas, avec oo H5 dans e adle drosydant.
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OR3 &
CLASSIFICATION
QUANTITATIVE
DES COUPLES
OXVYDANTS/REDUCTEURS

John Fredenc Danies
{12 mars 1790-13 mars 1545}

Chiifmiste &t Phyyshcien Britanalque, . =i . 3 ik ¢
Il imsenta un hygremetrs 3 condensation, appelé Thygrométre Daniell ainsi qu'un pyromélre enragistreur.
Il inventa ausst un nauveay ype do pile decthgues connvue S0Us la noon de la pile Daniall.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

Dafinir la pile Daniell,

Schématiser la pile Daniell,

Ecrire les demi-equations aux électrodes.

Déduire I'équat:on-bilan de la réaction chimique gui a lieu.
Expliquer le fonctionnement de la pile Raniell.

d'autres piles ;
= pile CufPoH .

Schematiser « pile Ph/Fe

« pile Fefin.

Ecrire les équations bilan des réactions chimigues qui ont lieu.
» le potentiel d'oxydoréduction pour -

Defin - une demi-pile & hydrogéne ;

- une demi-pile quelcongque.
» la force électromotrice (F.6.m.) d'une pile,

Classer tes couples oxyvdants/reducteurs 3 partir des potentisls
nonmauy,

Prévair les réactions possibles & partir potentiels normaux

Determiner la force électromotrice {f..m.) d'une pile.

Exploiter « les equations aux Slectrodes

« les équations bilan des réactions chimiques qui ont liey.

e fonctionnement de quelques piles electrochimiques :
- pile Volta ;

Expliguer pile Leclanché ;
- plle alcaline ;
= accumulateur.
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PPEL DE COuU

1. Péfinitions
1.1. Demi-pile &t pila

» Une demi-pile est constituge d'une plaque de métal M appelée électrade, plongeant dans
une solution contenant des ions métalliques M™ (de ce métal),

» Une pile est constituée de deux demi-piles reliées par un pont appelé pont salin,
Elle est donc oblenue a partir de deux couples cxydantrédustour,

1.2. Patentiel standard d'oxydoréduction
A chaque couple comespond un potentiel normal, ou standard noté E7.

Ce potentiel standard caractérise le pouverr oxydant de la forme oxydée, ou la pouvoir
réducteur de la forme réduite, et ne dépend que de la lempératura,
Il est exprime en valt (V).

1.3. Polarilé d'une pile
¥ Le pdle positif « & » d'une pile est constitué par I'électrode comespondant au couple de plus

fort potentiel d'oxydoréduction. Ceite électrode ast donc réalisée avec le métal le moins

réducteur,
Le pdle négatif « & » d'une pile &5t constitué par I'élecirode comespondant au couple de

-1'_r

plus faible potentiel d'oxydoraduction, Cette électrode est donc réalisée avec le métal la plus

réducteur.
La notation conventionnelle d'une pile s'acrit de la maniere suivanta :

"r

* |a pble « © » est placé a gauche el e péle « @& » a droite,
* |a séparation entre dlectrodes métalliqguas et solution est symbolisée par une barre,

* |a séparation enfre compartiments est symbolisée par deux barres en traits pointilles,

1.4, Force électromatrice (f.6.m.) d'une pile
De deux couples, celui qui a le potentiel le plus élevé oxyde l'autre.
La L.é.m, de |a pile qu'ils constituent ast égale a la valeur absolue de la différence des potenticis

normaux, Elle est nolée E et s'exprime en volis (V)
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. Classification guantitative
;35 couples oxydantiréducteur peuvent élre classés selon le potentiel standard croissant.
E%{W) croissant

AgtiAg E}& 0,80

CuiCu 0,34

H*Ha 0,00

Pbi4Pb - 1.13

FeiFg - 0,44
Zntin —~ 0,76
Mgitig - 237

3. Fonctionpement d'une pjle
3.1, Quantitaé d'élactricité

La quantite d'électricité ransportée par las parteurs de charges ast : & == At

+# (1@ quantite d'alectricité ou charge en coulomb ()
# Ab:durée en seconde (s) ;

= | :intensité du couran! électnique en ampére (A),

4.2 Nombre de mole d'élecirons

+ Les équalions aux éleclrodes permettent de déterminer g nombre de moles d'électrons
ntervenant dans ke foncticnnement de ka pile.

» La charge d’'une mole d'électrons a pour valeur absolue 1 faraday qui vaut - 1 7 = 96 500 C

« 5iQ est |a quanthé d'électricité qui a traversé le circull, 1 nombra Ny~ de moles d'électrons

2
st danne par . ne- = T
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lame de cuvrg — Jj___|-

solution dions Cu#+

L |lame da zine

pont salin

4.2. Interprétation

solution d'ions £ndt

» Le pdle posiiif est 'electrode de cuivre et le pdle négatif I'électrode de zinc.

& Zn|Zn®||CuCu @

'\_!

i

Lz {.é.m. de cette pile : E =E"|:uJ I,q,:u—E'jI =0,34-(-0,76)=1,1 V.

¥* Demi-equalicns éleclroniques aux électrodes et 'eqguation bilan de Ia reaction.

+ Au pdle positif, Ion le plus oxydant subit une réduction : Cu™ + 2e” ——=Cu

¢ Au pdle négatif, le métal le plus réducteur subit une oxydation ; Zn——= Zn® - 2e”

« L'gguation-bllan de cette reaction ! Ot + Zn—Cu+2Zn™
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' E ES RES el

Exercice 1
Four chacune des affimnations suivantes, associe & chaque chiffre 13 letire V si la Proposition
est vraie ou la lettre F si elle est fausse.

1.

De deux couples, celui gui a le polentiel la mains élevé oxyde 'autre.

2. Dans une pile électrochimique :
2.1.12s electrons sont échangés par Fintermédiaire du pont électrolytique :
2.2.le pole (+} est du coté de l'oxydant le plus fort ;
2.3.du coté de I'électrode (-} il s'effectue toujours une reduction
3. Sachant que Ez™fzn = - 0,76 V et Eci'/oy = 0,34 V, |a notation conventionnelle de la pile
Daniell (pile Zinc/Cuivre) s"acrit de |a manidre suiva nte : & CulCu?||Zn**|Zn &.
Exercice 2

Compléte le texie ci-desscus avec les mols cormespondants parmi les mols suivants -

cagdant ; éductews ; doaydation ; neutralité : d'dlectramns

. Une réaction .......

. Le pont elechrochimique permet d'assurar

Le pole posilif d'une pile est conslitug par |'électrode réalisde avec le meétal le moins .

1,
2, Au pdle positif, lion le plus

.
4
5

+=esese.s SUGIL une réduction,
La charge d'une male .......... a pour valeur absolue un faraday,

-- 8 lieu au phle nénatif d'une pile en fonctionnement.
.......... des solutions.

Exercice 3

Au cours d'une expérience on réalise Ia pile FelFeiICuzCy,

Fendant que cette pile débite la va riation de la masse d'électrode da
On te donne : Fe (56 g/mal) : Cu {63.5 g/mol).

fer est de 14 mq.

Choisis 1a bonne réponse parmi les propositions suivantes -

T,

La borne positive de cette pila est -
a) Le metal cuivre ;

b} Le métal fer :

c) l'alliage fericuivre
L'equation-bilan da |a réaction est -

a) Cu?* +Fg » Cu + Fe

b) Fe+ Cu2* —_, Fa?r + Cu

c) Fe?* +Cy » Fe + Cu2s

La variation de la masse de I'dlectrode de cuivie ast :
a) 25 mg

b) 100 mg

e} 159 mg
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au cours d'une séance de travaux dirigés, volre professeur de Physique-Chimie soumet 3 votre
classe l'appreciation des propositions d'expériences suivantes
v Expérience 1:une lame de cuivre plongée dans une solulion de sulfate de ferll ;
v Expérience 2 : une lame de cuivre plongée dans una salution de nitrate d'argent ;
v Expérience 3 © une lame d'argent plongée dans une solution de sulfate de far || 4
+ Expérience 4 : une lame d'argent plongée dans une solution de sulfate de cuivre II :
+ Expérience 5 : une lame de fer plongée dans une solution de nitrate dargent ;
v Expérience 6 : une lame de fer plangée dans une solution de sullale de cuivre |1
Les patenliels normaux des couples qui interviennent sant -
E*Fe?/Fe) == 044 V| E"(Ag*Ag) = + 0.8V ; EX(CU2/Cu) = + 0,34 V
Le professeur vous demande de prévoir les résullals dans chaque expérience.
Tu &5 désigné pour présanter les résullals,
1. Range les couples oxydantréducteur par ordre de pouvoir réducteur crolssant,
2. |dentifie les réactions possibles. Justifie ta réponsa.

3, Etablis les equation-bilans des réactions possibles.

Exercice 5

Lors d'une journée scientifique dans ton fycée, un groupe d'éléves réalise une pile an associant
du métal zinc plongé dans une solution de sulfate de zinc et du métal cuivre plongé dans une
solution de sulfate de cuivre II. La pile a fonctionné en tant gue générateur pendant
At = 10 minutes. Elle g fourni un courant d'intensite I =02 A. Les couples redox Cu?*/Cu &t
Zn?=/Zn onl pour potentiels normaux respectifs E*(Cu?Cu) = 0,34 V &t EXZn?*Zn) = - 0,76 V.
Tu &s choisi pour expliquer le fonctionnement de cetle pile.

On te donne : Mow = 63,5 g/mol ; & = 1,6.10119 C, Ay = 6,02.10% mal !,

1.

¥

1.1.Fals le schéma du mentage en indiquant le sens du courant et le sens de circulation des

gleclrons.
1.2.Calcule la f.6.m. de la pile obtenue.
1.3, Ecris les équations aux élecirodes el I'aquation-bilan,

1.4.Explique le fonctionnement de cette pile.

2,1.Déterming la quaniité de matiére d'électrons échangée 4 la barne posilive de la pile.

2.2 En déduls la variation de masse de I'électrode de culvre.
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E ES DE PERFE NEMEN * =

Exercice 1
Oin réalise la pile standard & l'aide des couples Ag*lAg et Fb24 Pb.

Bzl fzn = - 0,76V E'nfly==023V
1- Ecris les équations chimiques aux glectrodes.
2- Ecris I'éguation-bilan de fonclicnnement.

Exercice 2
On réalise une pile avec une demi-pile au nickel et une demi-pile au cuivre.

On ta donne ! E'c®™fow= 0,34V E'ufthu=-023V
1- |e pole positif de |a pile ast :

a. l= métal argent b. le métal cuivre c. l'alliage nickelicuivre
2- sa représentation schématique est

a (CuCu [Nl B
b. NN [ curvicu @

¢ (-3 MiZMi ff CuCu &)
3- laf.emdela pile standard est
b. E=-057Y b.E=011V c.E=057Y

Chaoisis la bonne réponse dans chacune des propositions ci-dessys,

Exercice 3
Lors d'une seance de travaux pratiques, lon groupe &udie ka pile Zine/cuivre.
Ton groupe réalise le montage de cette pile et étudia ses caracleéristiques.

Demi-pile n*1 ; lame de cuivre plongeant dans une solution de sulfate de culvre (CuSO4) 3
1 malL

‘DEmi‘s}“E npﬂ : [ﬂ |:Il'|'E.' dE zinﬂ plﬂﬂgEanl daﬁﬁ unes miuhnﬂ de El.l|fa‘[e dﬂ zlnc {EI'IS'D!] é
1 mollL

« Pont salin : solution de chlorure de potassium {KCE

Cn donne les potentiels normaux : E*(Cu?/Cu) = 0,34 V - E*(Zn?Zn) = - 0,76 V
Tu es désigne pour présenter les résultats de vos travaux,

1. Represante le schema de cetle pila en précisant ses plas.

2. Etablis I'équation de la réaction qui s'effactus lorsque la pile débite.
3. Calcule sa f.e.m,
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=

Les équations des réactions qui se produisent aux électrades d’une pile sant ;
gor — C 43 et Pb>™+2¢ __, pPp

1- Denne l& nom du metal gul eonstilue la bome positive de ia pile,

g- Donne |2 représentation conventionnelle de catle pile,

3. Calcule masse de plomb qul sera déposée lorsque la perteé da masse de [électiods da
chrome sera 1,56 g .

Ondonne | M{Cr) =52 gfmal | M (PbB) = 207 gimol,

Exercice 5
Lors d'une séance de TP, le professeur de physigua-chimie demande & fon groupe de réaliser
unix pile plomblcuivre standard, & I'aide de James de cuivre et de plomb, de sulfate de cuivre a1
de nitrate de plomb. Un papierfiltre imbibé de nitrate de potassium permet de réaliser l2 pont
gafin. Tu @s choisl pour expliguer le fonclionnemeant de cette pila.
On te donne ; Eparan == 013V | B =034V ;
Mzy = 63,5 pimol ; Mas = 207 g/miol ;
valeur abspolue de la chamge pordee par une mole d'electons .
1 faraday (1.7 =86 500 C),
1)
1.1, Schématise le montage réalisé (plle branches sur une rasistance).
1.2 Détermine, & I'side des données, la polarilé de cette plle, et donne sa représentation
schéamatigue.
1.3. Calcule sa lL.é.m. initiale.
1.4, Représente sur le schéma preécedant les porteurs de charge dans chague partle de la

pile et le sens de leur déplacement lorsque Ia pile fonclionne.
1.5.Ecris les éguations chimigues au niveay des aglecirodes el Fequation-bilan de
fanclionnement.
2} La pile débite un courant de 25 mA pendant & heures.

2.1, Détermine la quantité d'électricita produile el e nombre de moles d'élzctrons qui ont

traverséd e circuit extérieur a la pila.
2.2, Indique ls mode de variation de la concentration en cation meétallique de chague salufian

2.3, Détermine la variation de masse de chague gleclrooa,
2.4 Vérifie si la f.6.m. de la pie a varié.
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ECTION DES E I

Exergice 1
Four chacune des affirmations sulvantes, ['associe & chaque chiffre la leltre V sl la proposiiioy
ast vraie ou |a lettre F si elle est fausse.
1. De deux couples, calui qui a le potentiel le moins &lavé oxyde l'autre : F.
2. Dans une pile électrochimigue ;
2.1.1es électrons sont échangés par lintermédiaire du pont élecirolytique 1 W ;
2.2, |2 pdle (+) est du coté de 'oxydant la plus fort : V' ;
2.3, du cdtée de I'électrode {-) il s'effectun toujours une réduction : F.
3. Sachant que Ez®iz = = 0,76V el Egtfey = 0,34 V, |3 notation conventicnnelle de la pig
Daniell (pile Zine/Culvre) s'écrit de la manlére suivante : & CulCu®||Zn®*Zn & : F

Exercice 2
Je compléte le texte avec les mots ou groupe de mots correspondants parmi les mols sulvants |
eaydant ; véducteus ; d’oaydation ; neutsalité ; d'éfectrona
1. Le pdle positif d'une pile est constitué par I'électrode réalisée avec le métal le maolng
wcelucteun.
Au pole positif, lion le plus eagdant subit une réduction,
La charge d'une mole d'éectyons a pour valeur absalue un faraday,
Une réaction d’axydation a lieu au pble négalif d'une pile en fonclicnnement,
Le pont électrochimique permet d'assurer newdialité des solutions.
Exercice 3
Je choisis la bonne réponse :
1. La borne posilive de cetle pile esl
a) Le métal cuivre ;
2. L'éguation-bilan de la réaction est -
b. Fe+Cu® —— Fa?*+Cu
3. La variation de la masse de l'autre électrade est
e. 159 mg

Exercice 4
1. Je range les couples oxydantréducteur par ordra de pouveir réductaur eroissant.
E'{Fe*iFa) =- 044V < E"(CuICu) = + 0,34V < E*{Agtiag) = + 0.8V,
<. Jldentifia les réactions possibles et je justifis ma réponse.
v Exparience 1 une lame de cuivra plongdae dans une

M os oW

solution de sullate de fer |l ;
EY{Cu*Cu) = E"(Fe?/Fa) donc a rdgle du gamma n'est pas applicablo :

_ | m'y a pas dé
réaction entre Cu el Fe®, La réaclion naturelle entra ces dousx couples esl |'agtion o8
Cu® aur Fa.
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Experience 2 : une lame de cuivra plongee dans une solution de nitrate d'argent ;
E'{Ag*/Ag) = E*(Cu®/Cu) donc Ag* est plus oxydant que Cuz*

; _ . Alnsi d'aprés la régle du
gamma il ¥ a réaction entra Ag* et Ia forme réduite Cu du couple Cu2/Cu,

v Expérience 3 : une lame d'argent plongée dans une solution da sulfate de fer Il

L] LS -] &
EAgIAg) > E*(Fe*/Fe) donc la régle du gamma nest pas applicable | il 'y a pas de

reaction entre Ag et Fe™. La réaction naturelle entre ces deu couples est I'action de Ag®
sur Fe.

Experience 4 : une lame d'argent plongée dans une selution de suliate de cuivre | ;
E*(Ag*/Ag) > E*(Cu®/Cu) danc la régle du gamma n'est pas applicable - il n'y a pas de
reaction entre Ag et Cu?. La réaction naturelie entre ces deux couples est I'action de Ag*
sur Cu,

¥ Experience 5 : une lame de fer plongée dans une solution de nitrate d’argent |
E*{Ag*/Ag) > E*(Fe™/Fe) donc Ag* est plus oxydant que Fe?*. Ainsi d'aprés la régle du
gamma il y a réaction entre Ag* et la forme rédulte Fe du couple Fe®*/Fe.

» Expérience 6 : una lame de fer plongée dans une solution de sulfate de cuivre Il
E*(CusCu) = E*(Fe#/Fe) done Cu?* st plus oxydant que Fe?s, Ainsi d'aprés la régle du
gamma il ¥ a réaction entra Cu?* et [a forme réduite Fe du couple FafFa,

3. J'établis les équation-bilans des réactions possibles.

v Expérience 2 : Cu + 2 Ag* » Cud*+2 Ag

v Experience 5:Fe+2 Agt —— Fel*+2 Ag

v Expérience § ; Fe + Cu® » Fed* + Cu

Exercice 5

1.1.Schéma du montage avec la sens du courant el ke sens de circulation des électrons.

+ i 1
: sans de circulation des électrons

Y

L fame de zing &

lame de cuivre &
El | I e

sens du courant l

= i saojution d'ions ZnE-

solutlon d'lons Cu?®———

pont salin

TOP CHRONO Physigue & Chimle ke C&D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 350
1.2.Calcul de la f.6.m. da la pile cbtenue.
E = E{Cu®/Cu) - E*(Zn®/{Zn) = g3avV-{-076V)I=11V
1.3. Equations aux électrodos et gquation-bilan.
»  Au pdle @, lion le plus oxydant subit une réduction : Cu®™ + 2e” =—= Cu
« Aupéle &, le métal le plus réducteur subit une oxydation : Zn —— Zn* + 28"
« Equation bilan ; Zn + Cu?* v Zn2* + Cu
1.4, Explication du fonctionnemant de cetle pie.
« La réaction d'exydation d'un atome de zinc de lancde entraine |a libération de deux
glectrons dans le circult : Zn 7— Zn™ + 2"

» Les élactrens libérés se dirigent alors vers lautre électrode de la pile (le pdle +) en
eréant un courant dans e cireuit. Ce courant est convenlionnellement positif du pdle +
vers le pole —, alors que les électrons se dirigent du pdle - vers ke pdle + .

La tension aux bornes de |2 pile (ou la ddp entre ses electrodes) est tE =11V,

Arrives a la cathode, les électrons sont impliqués dans la réduction des ons cuivre [I
présents dans 1a solution © Cu™ + 28" 77— Cu

Ce qui enfraine la croissance de la lame de culvre.

« [Dans le pont &lectrolytique {ou pant salin),

¥ deux anions chlorure (Cl-) = ou nitrate (NOx) dans Ie cas d'un pont salin A base da
2 KNGy - dérivent vers la solufion de sullate de zinc ;

v alors que deux catiens potassium (K*) raversent le pont salin pour rééquilibrer la
solulion de cuivre.

Le pont électrofyfique serl aingi & fermer lo circuit electrique. toul en assurant aux
deux demi-piles das potentiels différants.

2.1.Quantite de matiére d'électrons échangée 4 la borne positive de Ia pile,

A la bome positive de |3 pile, on a la demi-équation : Cu™ + 2e- —— ©y

I L ey

La quantité de matiére d'electrons échangée est ' n = ,.N_ -
= ol ey, eA,

Q
e _ QO  Iat
¥,

B 0,2 = 10 = 60
Application numérique : n_ = 502105 16,107 = 000125 mol =1,25.107° mol

2.2, Déduction de la varlation de masse de |'électrode de culvre,

Le bilan molaire de la demi-équation précédente est T n—-
¥ F
on M T n. n._
_,rlm—? = Muu = =M, = 5 ”Mun LAt l| ﬁmn - ?Hﬁ-"l_:u
1.26.10°*
Application numérique : Am,, = ~2—xﬁ3.5 =0,0397 g =397 mg
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OR4} 3
COUPLES
OXYDANTS/REDUCTEURS
EN SOLUTION AQUEUSE
DOSAGE

parl Friedrich Mohr

[4 Noevembre 1806 = 2B, Septembre LETS)
Crimista Allermand

ji mst calébre pour avesr décowvert le principe de conservation d'énergie du sulfate d ammanium et de fer || appelé
plus tard sel de Marh, Il inventa aussi une burette plus facile & uliliser appelé buretie da Mchr,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES | CONTENUS

les demi-équations redox des couples oxydants/réducteurs :
- CraOyfordt ;

MnOa /M=t

Ecrire - Fad*fFe**;

12/1°;

CH3COOH/CH3CH:0OH

-, 54067 /5:0:%

les equations-bilans des réactions d'oxydoreduction entre |es

couples sulvants @ |
. CraOh3/Cr* et F24/F etfou MnO«/Mn®* et Fel*/Fe®,

Prevair - Cra0,-/Cri* et CHiCOOH/CHsCH:OH etjou  MnOs/Mo** et
CHaCOOH/CHaCHzOH
- IzfI° &t S 0ed /52037 . .

Ecrire les equations-bilans des réactions d'oxydoreduction.

: le dosage de l'ion Fer 11 par l'ion permanganate et/ou dosage de 1

Réaliser 5.
par 5203 :

Ecrire équation-hilan de la reackion du d.nsage.

Déterminer |1a concentration de |la solutipn de titre incannu,

Exploiter I"équation-bilan d’une réaction chimique.

 Connaitre l'intérét d'un dosage.
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PPE OURS B

1) Couples oxydant/réducteur en solution
1.1.Réaction entre les couples Fe?/Fel* et MnO/Mn2*

1.1.1. Couple ion farriguefion ferreux (Fe*/Fe®*)
Par action des lons MnQ;, les ions ferreux Fe?* ont été oxydés en jons ferriques Fe®".

® La demi-équation électronique correspondante est: Fe?r &——=* Fe®* + &
» La réaction s'accompagne d'une libération d'électrons : c'est une oxydation.
» Fe? estle réducteur car il libére des électrons et Fe? est I'oxydant et du couple Fe¥/Fe2:,

1.1.2. Couple ion permanganatefion manganeux (MnCy/Mn2*)
Les ions permanganates MnQ;, en milieu acide (H*), sont réduils en ions manganaux Mni2+,
# La demi-équaltion électronique correspondante s'obtient de la maniére suivante |
= Conservation da I'élément manganése
MAC, + e = M2 +.......
+ Conservation de I'élément oxygéne

Il faut equilibrer les quatre (4) atomes d'oxygéne. En miliey agueux acide, ces atomes vonl
se retrouver dans quatre (4) molécules d'eau.

MnO, + ... 7/ Mn* + 4 H:O
* Conservation de I'élément hydrogéne
Les atomes d'hydrogéne nécessaires sont fournis par huit (8) ions H-:
MnQ, + BH* +..., — Mn2* + 4 H:O
« Conservation des charges

Dans le second membre de 'équation, la somme des charges esl +2. Il faut done cing (5)
électrons dans le premier membra |

MnO, #« 8H* + e — Mn* + 4H0
= Laréacton s'accompagne d ung capture d'élactrons ; c'est une réduction.
# MnO; est l'oxydant car il a fixé des électrons et Mn?* estle réducteur du couple MnO; Mn2.

1.1.3. Equation-bilan
« L'éguation bilan de la réaction enire ces deux couples s'obtient par :
Gx(Fal* 7— Fe¥ + g)

MnQ, + BH* + Se- 3

2 Mn?* + 4 H:0

MnO; + BH* + BFe®™ —— Mn2* + 4 HaD + 5§ Fed
« Les polentiels normaux des couples étant :
E*{MnO; /Mn#+) = E} = 1,51 V' ; E*{Fe¥fFe®) = E; = 0,77 V.
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La « regle du gamma » permet de prévoir la réaction possible entre ces deux couples :

'“'ED-["U":I
Ox Red
[

E,
MnQ; T ' Mn2
E;

Fe(_ T ) Fet

1.2. Reactlion entre les couples Fe?/Fe* et I4T-
1.2.1. Couple diiode/fion iodure (I2/17)

Les ions iodures I, en cédant des électrons, sont oxydés en diiode Iz

e
>

b

La demi-équation électronique comespondante est 1 2 - —— 2 + Ze.
La réaction s'accompagne d'une libération d'électrons ; ¢'est une ocogedation.
I- est le réducteur car il a libéré des électrons el 12 st 'oxydant du couple 11

1.2.2. Couple ion ferriquefion ferreux (Fe+/Fa?+)

Les lons ferriques Fe®, en captant des éleclrons, sont réduits en ions ferreux Fe’,

W W

'\_I

La demi-2quation &lectronique correspondante est : Fe®* + & ——= Fe¥
La réaction s'accompagne d'une capture d'électrons : ¢'est une réduction.
Fe* est I'oxydant car il capte des électrons et Fe?* esl le réducteur du couple Fe¥iFa?,

1.2.3. Equation-bilan
L'équation bilan de la réaction enfre ces5 deux couples,
P a2

2x(Fe* + & —= Fe¥)

2Fe¥ + 2| —> 2+ ZFeh

Les potentiels normaux des couples etant :

E*(Fed/Fet) =E! = 0,77V &t EX(lT)=E=054 V]

La « régle du gamma » permel de préveir la réaction possible entre ces deux couples :

My E'll'tw
Ox Rod
E,
Fe* T _ Fe*
Es
l2 —t- ]-
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1.4. Réaction entre les couples CHaCOOH/CH3CH;OH et Cr0%/Cr+
1.3.1. Couple ion dichromatefion chrome II1 (Cra05/Cr2)
Les jone dichromate (Cra0%) captent des elecirons en milieu acide (H*) et se réduisent en jons
chrome 11 {Cr3*).
v La demi-équation électronique cormespondants s'ghtlent de la maniére suivante :

» Consarvation de I'&lément chrome

« Conservation de l'élément oxygéne
Il faut équilibrer les sept (7) alomes d'oxygene.
En milieu agueux acide, ces atomes vont se retrouver dans sept (7) molécules d'eau.
Cral + Los—=2 206G + T h0
« Conservation de I'élément hydrogéne
Les atomes d’hydrogéne nécessaires sont foumis par quatorze {14} ions H* .
CrOT+ 14H +...— 20 + THOQ
« Conservation des charges
Dans le second membre de 'équation, la somme des charges est +6,
Il faut donc six (6) elecirons dans le premier membre :
CraO% + 14H + Ber —= 20 + TH:Q
* La réaction s'accompagne d'une capture d'électrons : c'est une réduction.

» CraO% est l'oxydant car il a fixe des &lectrons et Cr** est e réducteur du couple CrsO%/Cr.

1.3.2. Couple acide éthanoique/éthanol (CH2COOH/CHACHzOH)
Les électrons caplés par les ions dichromate {CrzD’t:,'] en milieu acide {(H*) sont libérés par
tes molécules d'éthanol (CHaCHOH) qui s'oxydent en acide éthanoigue (CHaCOOH).
* Lademi-équation électronique correspondanta s'obtient de la maniére suivante :
» Conservation de I'élément carbone
CHiCH=0H +...... § ¥ CHACOOH +.......
« Conservation de I'élément oxygéne
Il faut équilibrer les deux (2) alomes doxygéne. En milleu agueux acide, ces atomes vont
se retrouver dans une (1) molécule d'éthanal et une (1) malécule d'eau,
CH:CH:0OH + H:O &—= CHiCOOH +

« Consarvation de I'élédment hydrogéne

Les atomes d'hydrogéne necessalras sonl fournts par quatre {4) ions H* ;
CH3iCH;OH + H:0 &—= CH:COCH + 4 H*

TOP CHRONO Physique & Chimie 1*® C& D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 355

« Conservation des charges
Dans le premier membre de 'équation, la somme des l::hargas est nulle (0), Il faut donc
quatre (4) électrons dans le second membire -

CHyCH:OH + H0 —= CHiCOOH + 4H* + 4 &
» Lareaction s'accompagne d'ung fibdration d'électrons : c'est une oxydation,
¥ CHiGCH:OH est le réducteur car il a libéré des électrons et CHaCOOH est |'axydant
du couple CHyCOOHICHACHOH,

1.3.3. Equation-bilan
+ L'equalion bilan de la réaction entre ces deux couples est :
2e(Crz0% + 14 H + Be —= 200 + 7 Ha)
3x(CH:CHOH + Hx0 == CH;COOH + 4H* + 4&)
JCHCHOH + 2Cr0% + 16H* —— 3 CH:COOH + 4Cr* + 11 H0
» Les polentiels normaux des couples &tant |
E*(Cr:0%/Cr3*) = E{= 1,33 V et E*(CH3COOHICH:CH:OH) = E.i=003V

La « régle du gamma » permet de préveir fa réactien poessible entre ces deux couples |

s E-u- w?
Ox Red
E;
Cr20% T _ Cr*
CH:COOH | T ° ) CHiCH.OH

2) Dosage d'oxydoréduction
2.1. Définition
Coser ou titrer une espéce chimique en solution consiste a déterminer la concentration molaire

de cette espéce dans la solution, Cela revient aussi & délerminer la quantité de matidére de celte

e2péce présente dans un volume donné de celte solution.
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2.2. Principe
Elle consiste & falre réagir la solution & doser contenant le reactil a titrer avec une solution

contenant le réactif titrant (réactif dont on connait la concentration).
Le chaix d'une réaction de dosage doit satisfaire a lrois exigences, Elle doit &tra :
univoque (non parasitée par une autre réaction ayant les mémes réactifs mais des produits

différants],
« totale (disparition d'au moins I'un des réactifs mis en présence),

. rapide (parvenir & son terme instantanément ou dans un délai trixs bref).

2.3. Equivalence
A I'équivalence d'un dosage d'oxydoréduction, le nombre de moles d'électrons cédes par
I réducteur est &gal au nombre de moles d'électrons captés par Foxydant : ReCoVe = NG,

% . nombre de mole d'électrons captés par une mole de I'oxydant (en mol) |

¥ Cp:concantration de la solutlon oxydante {en mol/L) ;

* Va:volume de [a solution oxydantia (en L) ;

» ny: nombre de mole d'électrons captés par une mole du réducteur (en mol} ;

» G concaniralion de |a solution réductrice (en molil) ;

» Voivolume de la solution reductrice (en L) :

2.4.Dosage du diiode 1z par l'en thiosulfate S;:0% (lodométrie)
« La décoloration de la solution de dicde tradult la réaction des molecules de diode Iz qui,
en captant des élactrons, sont réduits en ions iodures I-.
* Lademi-&quation électronique correspondanta ast | Iz + 2e &—— 2|
> Lardaclion s'accompagne d'une caplure d'électrons ; c'est une réduction,
# Iz est l'oxydant car il a capté des électrons est I est le réducteur du couple 131
+ Les molécules de dilode oxydent les ions thiosulfate S:07 en ions tétrathionate S.0%,
» La demi-&quation elecironique correspondante est: 2 8,07 &—= 540 + 2e
» Laréaclion s'accompagne d'une libération d'électrons | c’est une oxydation,
# 507 est le réducteur car il a libéré des électrons et S.0% est loxydant du couple 5407
18207,
« ['éguation bilan de la réaction de dosage est :
> + 2o~ — 2T
2507 —= 5.0 + e
Iz + 2505 — S.0% + 21
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» Les polentiels normaux des couples étant

E'{lasdT) = E{=0.54 V el E{S,0%/S:01) = E,=0,08V,

fa « regle du gamma » permel de prévair la réaction da dosage entre ces deux couples !

e

\Eitw

2.5.Dosage du sulfate de fer Il par le permanganate de potassium (manganimétrie)

Les ions permanganate oxydent les ions ferreux Fa®* en lons ferique Fed,

La demi-equalion électronique corespondante est : Fe?* — Fe® + &

En milieu acide, les ions permanganate MnO; sont réduits en ions manganeux Mn® par
les ions femaux. La demi-équation alactronigue comaspandants st -

MAD; + BH* + 57— Mn® + 4 H0

L'équation bilan de la réaction de dosage.

S«(Fe¥* &—— Fa* + o)

MnQ; + B H* + b —== Mn** + 4 HO

MAC: + 8H* + 5 Fa®™* —3 M2 + 4 H: D + 5Fe*
Les polentiels normaux des couples elant
E*(Mn0); Mnd+) = B = 1.51 V' E"(FeMFe™) =E.= 0,77 V.

La « reégle du gamma » permet de prévelr la reaction de desage entre ces deux couples ;
i E#{lu':l

Ox ; Red
E
MnQ, T ' M

Es
Fedl T Fge
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Four chacune des affimalions suivanies. associe a chaque chiffre la lettre V si la proposition

est vraie ou la lettre F si elle est fausse,

1. Dans le couple oxydant/réducteur I3/, |- est l'oxydant el |z est le réducteur.

2. La réduction de lion Cra072se fait en milisu acide,

3. Aléquivalence du dosage d'oxydoréduction, le nombre d'électrons capiés par l'oxydant es
égale au nombre d'électron cédés par le réducieur.

4. De deux couples, l'oxydant le plus fort appartient au couple dont le potentiel standard est
le plus faible.

Exercice 2

On donne Jes couples oxydantiréducteur suivants :

Eoor=139V ; B _ =108V £, . =077V ; E, =054V

1. Indique parmi les propesitions suivantes les réactions pessibles,
a. La réaction entre |e dichlore Cls et 'ion fer || Fa2e

La réaction entre les ions CF &t Fad*,

La réaction entre le dibrome Brz et lien fer 1| Fa2+,

La réaction entre les jions Br ot Fad+

=

@ &

La reaction entre le diiode |; et 'ion far || Eg2+,

-y

La réaction entre les ions |- et Fe?-.

2. Ecris les equations-bilens correspondantes aux réactiens possibles.

Exercice 3

1. Efablis les demi-équations électroniques des couples -
4. Acide éthanoique/éthanal (CHaCOOH / CHiCHOY
b. lon permanganatelion magnésium (MnOaMn+)
. Ethanal/éthanol (CHyCHO / CH:CH20H)
d. lon dichromatafion chrome Crz0:24Cr",

2. Ecris I'équation-bilan des réactions entre
a. L'éthanal et I'ion MnOy-
b. L'éthanal et Ilen Cra0r-,
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Exercice 4

Pour ditermino I'dviet ivinsse d'un |'_‘,‘-[]!'||:F|_lr;|:[!"j'l an ulllse souvent [alcooliast constitus

dun lube contenant du dichromate de polassium acidifié & lextrémita duguel ge treuve
un ballon, Le conducteur esl invité & gonfig 1a ballon en soufflant & l'autre extrémité du tube,

Si Mhaleine du conductleur est charpde dalcool (¢thanol), il v a réaction antre 'éthanol et
les fons dichromales de polassium an milley acide,

Tuviens d'assister 4 la réalisation de ce o5t & un poste de police.

1. Ecris les deux couples oxydantréducteur qui interviennent, (On considéare Hu'il v a formation
de Féthanal dans cette réaction),

<. Ecrs los demi-téquations cofrespondant aux deux couples,
. Déduis-en I'équation bilan de 1a réaction.

Fal

Exercice 5

Au cours d'une séance de fravaux pratigues, wvotre professeur de physique-chimiz vous
demande de doser 10 mL d'une solution da sullate de fer Il par una solulion de permanganate
de polassium en milicu acide, de concontration Ca= 102 moliL.
Au cours de ce dosage o volume V. = 20 mL de solution de permanganate a permis de doser
exactement Ve = 10 mL de sclution de sulfate de {ar |1
Tu es désigné pour faire lo rapport.
:

1.1, Denne les deux couples oxydantréducteur mis an JEu;

1.2. Pour chaque couple, précise loxydant et le réductaur,

2.1, Ecns les demi-équations commespondant 3 chacun de ces deux couples,

2.2, En déduls I'équation-bilan de la réaction,

3.1.Faiyg le schéma du montage.
4.2 Donne le mode opéralore de ce dosage.

A Detenmine la concentration imolale de la solution dé sullate de ler 1),
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Exercice 1

Cn considére les potentiels normaux d'oxydoréduction des couples suivants :
] & i 1] = i 2

E:;_'E.' =136V . E:;r' =|}_5|1"|_|" ) ET-I'I-:FIJ- _{:I'EEMI ! E::I-l'lfn ) G'Mu-

Dans chacun des cas suivants réponds par W si une réaction d'oxydoréduction a lieu oy F
gl n'y a pas de réaction,

1.. On melange une solution de dichlore et une solution contenant des ions Fa’,

2. On introduit unae lame de fer dans une solution de diiode (I3,

4, On mélange une salution d'ions el gt une mélange d'ions wdure 1.

Exercice 2

Etabliz I'equation-bilan dez réactions se produlsant enire les couplas suivants .
1) Cr0377Cr et CHLCOO0H/ CH,CHL0H .

2} MnO3/Mn™* et CHCHO/ CHyCHLOH,

3 001800 et LJT

Exercice 3

Indique si les ions permanganate MnQ; peuvent oxyder log ione Br, Justifie 1a rEpONSa,
Donnges : By o =151V B =108V

Exercice 4

Un de tes camarades, éléve en 10 0 au lycée révisan pour un davoir de Chimie, demande fon
gide pour traiter P'exorcica suivani

On considére les ions tetrathionate 5,00 et thiosulfate 5,0°

on donne g7

E'Ich:-IEJ"-ll:-
. Ecris la demi-équalion redox de chacun de ces

d'oxydoréduction entre ces deux couples.

=008 ; r;:'” ={154%,

couples, puls  équation-bilan

2. Le diiode I;_ en solution agueuse a une couleur brune, lon 1- est incolare,

Decris une mélhode simple de dosage d'une solulion agueuse diode par une solution
cantenant des lons thiosulfates {eux aussi incolores),

4, On verse 18 cm?® d'une solulion contenant 0.01 mol d'ions thicsulfates par litre pour réduire

totalement 10 cm? d'una solulion agueuse diode de con cantration molaire G,
Calcule Cg,

inconnue,
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Exercice 1

Pour chacune des affirmations suivantes, f'associo 4 chaque chiffre 1a letire V' &l la proposition
st vrale ou la lottre F si elle est fausse.

1. F
2.V,
3 V.
4. F

Exercige 2
1. Jindique pami les propositions sulvantes les réactions possibles,
a. La reaction entre le dichlore Cls et Iion fer || Fa+
c. Laréaclion entre le dibrome Brs al lion far | Es,
f. Laréaction entre les ions |- e Fpie.
2. J'écris les equations-bilans comaspondantes aux réactions possibles,
» Entrole dichlore Cl el lion ferll Fe?* : 2Fe™ + Ch — 5 2CF + 2 Fe¥
» Entra le dibrome Bre al 'on far Il Fe?t + 2 Fa?s + Brp —— 2Br + 2 Fe™

» Entreles-ions -1 Fe¥*, : 2 Fe¥ + 21 3 lp + 2 Fan

Exercice 3

1, Jetablis les demi-équations elecironigues des couples
a. Acide dthanoiquafdthanal {CHCOOH / CHaCHO)
CHEHO + M0 —= CH:GD0H + 2H + 2
b. lon pamanganatafion magnésium (MnQyhnE)
MR + & H* + Se 7=—F Mn? +4H:0
¢, Ethanalféthanol (CHsCHO / CHsCH=20H)
CHeOH =—= CHiCHO+ 2H* + 2
d. lon dichromatefion chrome Cra0:3/Cr2+,
Cr07 + 14 H + 6 37— Z20r + THO
. Téens Mdguation-bilan des rdactions enlre |
4. L'éthanal al Iion MOy

6 CHiCHO +2 MnG; + BH' —» 5 CHiCOOH + 2 Mn? + 3 HO
b. Léthanol et I'on CraOr*,
3 CoHuDH + Crz0% + 8 H' ——» 3 CHAGHO + 2001 + THO
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Exercice 4
1. J'écris les deux couples oxydant/réducteur qul interviennent.

v Ethanal/éthanol : {CHsCHO { CHaCH:zOH)
v lon dichromatefion chrome : CraO72/Crde,

2. J'écris les demi-&quations correspondant aux deux couples.
CoHsOH —— CHiCHO + ZH* + Ze*
Crs0% + 14 H* + B T—— 2Cr** + TH0

3, J'an déduis I'"équation bilan de la réaction.
xHCHsOH —= CHyCHO + 2H* + 2¢g")
CruDi‘ + 14 H* + 6a- — 20 + THO

3 C3HsOH + Crz0% + B H* —, 3 CHCHO + 2Cr + 7Hz0

Exercice 5
1.
1.1. Les deux couples oxydantréducteur mis en jeu,
= lon far Wllfion fer Il : (Fe®*/Fe?)
= lon parmanganatelion magnésium : (MROe/Mn2+)

1.2. Pour chaque couple, je précise l'oxydant et le réducteur,

Couple redox Oxydant Readucteur
FeitfFaZ- Fale Fols
(MnOan2*) MnO4 2+

2.1. J'écris les demi-équations correspondant 4 chacun de ces deux couples,

= Les ions ferreux Fe® sont oxydés en ions famique Fa?r,

Falr st PFglie g
* Les jons permanganate MnQ; sont réduits en ions manganaux hn
Ml + BH* + 5 /= Mn** + 4 HxO
2.2.J'en deduis l'dquation-bilan da la réaction de dosage.
ox(FEst T—— Fe? + @)

MO, + BH* + Ba- ——* Mn?* + 4 H:0

MnQ; + BH' + §Fe® —— Mr? + 4 HD + 5 Fed
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3.
3,1.5chéma du montage,
N

_ Solubon de parmanganate de potassium
Hiag) + MnOutag)
Concentration [MnO. ]
Valunie éguivalent V-a délaminer 7

<

1_‘ Solutich acdibee de sal de Mohr
Contentralion inconnue [Fe'] 9

o Vislume W
Lt

J.2.Je donne le mode opératoire de o2 dosage.
¥ Je preleve avec una pipetla jaugée 10 mb de solution de sel de Mohr que jintroduis
dans un bechear avec quelques gouttes d'aclde sulfurique concentra.
“ Je remplie la buretlte d'une solution” agueuse de permanganate de potassium
(K* 3 MOy Jjany de concentration Co = 102 mol L1,
“ A laide du robinet de la burelte, Je verse progressivement la solulion de
permanganate de potassium dans la sclution de sel de Mohr,
¥ L'éguivalence du dosage est repérge par la coloration de la solulion en violet par l'ion
permanganate MnCa-.
4. Détermination de la concentration molaire de la sclution de sulfate de far,
* Une mole de loxydant MnO; capla 5 moles d'électrons. Dong la nombre de moles
d'électrons captés au total par la solution oxydante est dong | ne = BCWW..
* Une mole du réducteur Fel* céde 1 mole delactrons. Dong le nombre de moles
d'élecirons cadés au lotal par la solution réductrice est donc : no = GV,

* Aléquivalence, le volume de |a solution gxydanie de permanganate est ; Vo = 20 ml. |,

L W [ o
Alequivalence, ne=n soll GV = 5 GV = C = J—%‘—"— oLl 12%}(—% 107 mael /L

R
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4 ORS
| OYVDOREDUCTION
"ma PAR VOIE SECHE

Lifes Carl Paullng

|28 Tdyrigr 1901 - 19 anait 1984

Chifmiste ot Physicien Américaln .

IF ful I'un des premiers chimistes quanbiques, &f recut le prix Nobel de chimie en 1954 pour ses iravaux décrivan la
nature Se I& laison chvmique. On i doit une échelle da classification de lélectronégativite des elBmenls
chimigues,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
quelques réactions d'oxydoréduclion par voie séacha :
TE—— - oxydation du magnésium par le dioxygéne :
- reduction de l'oxyde de cuivre || par |2 carbone ¢
- reduction de U'oxyde ferrique par 'aluminium,
Ecrira les aquations-bilan des réactions chimlques
Créfinir Foxydoreduction par voie séche,
Définir e nombre d'oxydation.
i une réaction d'oxydoréduction & partir des varations des nombres
d'oxydation,
Cielerminar le nombre d'oxydation d'un élément chimigue,
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RAPPEL DE RS

1) La liaison covalente
1.1. Définltion

La Haison covalente est la liaison qui résulte de 13 mise en commun de deux declons
célibataires entre deux atomes. On forme ainsi un doublet liant,

Remarque : un doublet déleciron de valence qui n'est pas impliqué dans une liison covalente
est appeles doublet non Hant,
1.2. Convention d'écrituro
Ell les afomeas A, &l B =onl Iiéﬁ Par une |L}]i5|;_';.;n cnllral.u.ntgb o ecrit
&Eﬁﬂ oL A— B

2) Mole et grandeurs molaires

Grandeurs chimiques | Symbole Unité Formules
Constante d'Avogadio ¥a mol! N = rwd
Mombre d'entités M
o ) N sans unifé n=

élémentaires ¥ n
Quantile de matiére | m = nxM
i T
ou nombre do moles T4}
A
Masse molaire M a'mol oy gmal? 1 P
I
Masse m 0 N A
Volume molaire (gaz) Win Limgl ou Lomol! o f'J
Volume (gaz) W L V.,
A
Densité (gaz) d 5aNs unité 2%
M= F0ud

3} Etude quantitative d'une réaction chimigue
Les proportions définies par {'aquation-bilan d'une reaction chimigue sont appelées proportions

slEchiometriguas.

= Une réaction est dans lgs proportions stoechiometriques si les reaclids sant pris: dans
les proportions de 'éguation-bilan. Dans ce cas une réaction olale consomme enfigremant
Wous les réaclifs el les produits sont obtenus en quantiles proponionnelles aux coefficiants
stoachiométrigues.

= 81 les réactifs ne sont pas dans les proporlions steechiomeétrigues, l'un d'eux esf
BN exchs of laulre on défaut, appelé réactif imitant, Dans ce cas une réaction lotale ne
consamme enfierement que le {ou los) réactif{s} en défaul | ke metangs final compora alors
las produits da la rdacton mais aussi lels) réaclifis) Initiclement en exces.
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+= 5i les réactifs ne sonl pas dans les proportions stoechiométriques, l'un d'eux Bt
en awcés et 'autre en défaut, appele reaclil limilanl. Dans ce cas une reéaction totale -
consomme antiérement que le (ou les) réactif{s) en défaut ; le melange final comporte alors
les produits de la réaction mais aussi le(s) réactif(s) initialement en excés.
Exemple : considérons 'éguation-bilan : 441+ 30; — 5 2ALO:
+ L& melange de B mol d'aluminium Al et de 6 mol de dioxygéne O est stoechiomelriqua car -

"'_-=J=§=zl

4 4 Ny _ Mo,
Eh=ﬁrz[ %
3 3

La quantité d'oxyde d'aluminium (Al;05) obtenue est

Lapres le bilan molaire de la réaction

n, nNg '-l.ul,r_u Mgy
i m e = EL ey -E:'-\-_=E:':2="im';}|
4 a3 i 4

+ Le melange de 10mol daluminium (Al) et de 9mol de dioxygéne (O} n'est pas

stechiomeatrique car -

fue 10 _ o o)

4 4 | —_-.Eﬂ_,-_h_
“'"-_J=E=3 4 3
¥ 3 |

Ainsi :

E

l2 reactl en défaul est aluminium (A1 ca) ﬂ;—e a5
4 3

= laréactif en excés est e dioxygéne (Oa) car q_:L . Tl
L 4

La quantité d'exyde d'aluminium (Al203) oblenue ast -

: . : / s | n
0 la {air ry - Pas, - _ r
apres le biizn molaire de la réaction - a — Mg =P TH =2=25=5 mal

Remarque : ici on travaille avee le réactf en deéfaut el non avec le réact|l BN exXchs

4) Oxydoréduction vVoie séc
4.1, Définition

C'est une réaction d'oxydoréduction qui s'effectus sans sau ou de toyt autre sclvant.

.2, Combustion du magnésium dans |a dioxygena
Lu magnésium chauffé brille dans je dioxygena., |l

en resulle des fumans blanches et un solige
blanc: l'oxyde do magnasium Mg, Clest un COMpose

magnasium (Mgt} et exyda {O2) :

* Au cours de ceoila réaction chagqua atome de m

lonique qui contient les ions

agnesium s'oxyde en jon an cadant
des dlectrons, La demi-éguation alectronique correspondante est - 2 Mg =—> Mg® +2a
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# Lemagnésium qul a cadé des dlectrons a été cxydé - c'pet I'elément réducteur,
¥ Celle demi-équation monire Foxydation du magnasium,
« Ghague molécule de dioxygéne ast reduite en ion an captan! des elactrons,
La demi-gquation electranique correspondanle asl -

O, +de” ——2 20"
¥ Lelement oxygéne quia ragu des dleclrons asy Foxydant.
# Cette demi-équation montra la réduetion dy dicxygéne,
= L'egualicn-bilan de [a réaction d'oxydordduction s'obtien par :
2xiMg T Mg" +2e")
Q, +4e” —= 2g7

2Mg + O, —— 2(Mg" + 07} oy 2 hg

+ U7 — 2MgD

4.3.Combustion du magnésium dans la dichiore
Cu magnésium chauffé brile dans le dichlare,
magnesivm MoCls,
chiorure {CF),

I en résulte la formation du ehlorure de
C'est un composd ionlgue. qui contient fes ians magnesium {Mg?) gt

Au cours de cette réaction chaque atome de magnesium Soeyde an lon en cédant des
electrons. La demi-gquation électranique corespandanta est: 2Mg y— Mg®™ + 2a-

# L'élément magnésium oui a cédé des eleclrens a éte oxydd + o'est Félément réductaur.
F Cefle demi-8quation monire Foxydation du magnd=ium,
* Chague molécule de dichiore as! rédulie en ien en caplant des alactrons.
La demi-éguation elecironiqus oorespondante est - Ch+de — 20CI
# L'eléman| chiore gui a recu des électrons esi I'oydant,
# Cette demi-dquation monta & réduction du dichlore,
*  L'equation-bilan de la réaciion d'oxydoréduction s'obtiant par
2x (Mg —= Mg™ +2e7)
Cl,+2e" == 20CI

Mg 4+ CL,— (Mg™ +2C") ou Mg + CL

—

i- |".."|g':|5.

44. Réaction d'aluminothermie

L'nluminnthnrmie st la production de haules temperatures {plus de 2 800 °C) par réaction
doxydbéduction exothermigue daluminium en poudre sur divers oxydes midtalliques:

L'une dag ulilizations fa plus courante est lo soutdage dos rails de chemin de far 4 L
Tun mélange de powdra d'hemalite (Foxyda de fer 11T ou oxyde forique FeeOn) et datuminicm,
Ca melange as Fequemment nommdé thermile dans les pays anglo-saxons,

e
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il en résulte la formation du métal Ter (Fe) ot une poudre blanche ; l'oxyde d'aluminium -py
alumine (Al0s3).
Elle se décompase en daux demi-réactions |

» réduction de loxyde de fer ; Fex0s+ 6 e ——» 2Fe+3 Q2

» oxydation de Faluminium : 2 Al + 3 0F —— A+ B e
L'équation bilan de la réaction est donc : Fex0a + 2 Al —— 2 Fa + AlDs,
U autre oxydant utilisé est la magnetite cu oxyda magnélique, un oxyde de fer nair ou bleu de

formule chimique Feala,

4.5 Gendralisation
Chaque fois que 'oxygéne se combine avec un corps chimigua on dit que ce dernier est oxyde,

Ainsi toute combustion d'un corps dans le dioxygéne est appelée une oxydation.

5) L'électronégativite
5.1. Définiticns

» Lorsque les doublets électroniques de liaisen ne sonl pas équitablement partagés entre las
alomes fiés, on dif que Ia liaison est polarisée

= L'électrondgativité est la tendance gu'a un atome d'un élément fié a un atome d'un autre
élament, a aftirer & [ul l& ou les doublets de laison @ il apparait alors une charge négative
partielle &- sur I'slome le plus eélectronégatlil et une charge posilive partielle &* sur I'autre

atormie [is.

Exemple : dans la molécule d'eau HaO, les doux liaisons covalentes entre 'atome d'oxygéne et
un atama d'hvdrogéne sont polarisées,

5.2. Echelle de P'électronénativita

Li Mg Al Zn Cu H © S CI F ©O
1

! | | k| ] 1 i |
! ] ] 1 ] I I i

Electronégalivité croissante

6) Le nombre d'oxydation
6.1, Définition

Le nombre  doxytdation (ne)  dun dlément  dans une combinaigson  chimique  est

un nombre entier alga@binique nola an chilfres formains,

Lo nombre d'oxydation caracterise Foxydalion d'un dlémant,
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B.2. Régles de calculs

« Lenombre d'oxydalion est égal 4 zéra pour les éléments A I'état de corps simples.

« Le nombre d'oxydation d'un dlémaont tans un lon monoatomigue as| egal a la charge poride
par l'ion.

» Lasomme des nombres d'oxydation de lous les atomes ¢'une moléculs est nulle,

« Pour un lon palyatomique, la somme des nombres d'oxydation de tous les atomes est fgale
& la charge de I'ion.

Exemples !
lons monoatomiques Maoléculas lons polyatomiques | Corps simples
i +] 1 H=. 1 s L1 ]
H,0 n.o. i1 MnD&‘!n.u.Mn-x
CF -1 0.0 = -] n.o.0 =1 0; 0
Foit +11 n.o, de HO xedl—1lj==1 b Ok 0
- 11 E{+I;|+ |:"II_:|=|:| d'ol o= 0TI Zh 0

6.3, Variaticns des nembros d'oxydalion au cours d'une réaction d'exydoréduction.

*+ Au cours d'une oxydation, il v 2 augmentation #u nombre t'oxydation de ['élément oxyda
* Aucours d'une réduction, Il v & diminution du nambre d'oxydation de I'slément réduit.
* Un oxydanl est une espéce chimique dans laguelle un &lément peut voir son nomare
d'oxydation diminuer,
* Un réducteur est une espéce chimique dans laguelle un alément paul voir 301 nombre
d'oxydation augmeniar,
Exemple ! la réaction entre l'oxyde de cuivre 11 et le carbona.
2CU0 + C — o Gy + 2Cu
+]1 0 +IY [
+ L'élément cuivre a un nombre d'oxydation. qui passe de +11 4 0 donc il esl] réduit : cest
une reduction |
~ L'&ldmenl carbone a un nombre d'oxydalion qui passe de 0 a +IV donc il est oxydé -

¢'est una oxydation,

E"‘"iﬂum servanit les nombres d'oxydation ?

* Areconnailra une réaction d'oxydoréduction,

* Aequilibrer une dquation-bilan,

‘---_ v .
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EXERCICES RESOLU =

Exercice 1

Pour chacune des affirmations sulvantes, associe & chague chiffre la lettre Y si la proposiliey
est vraie ou la leftre F si elie esl fausse,

1. La réaction d'oxydoréduclion par voie seche s'effectue toujours sans eau,

2. Au cours d'une nxydation, il y a réduction du nombre d'oxydation de 'élément axydé,

1. Un élément est réduit si son nombre d'oxydation augmenie.

4. La réaction de combustion du carbone dans le dioxygene est une réachion d'oxydoréduction,

Exercice 2
Relie chagque composé au nombre d'oxydation de I'elément azote.
e
N;' * L] I:'
s — 11
MO .
= 4 ]I
ND___
s 4+ IV
NC‘z L o Y
o .
Exercice 3

Parmi las reactions chimigques suivantes, indique la ou les réactions d'oxydoréduciion.
a) HGI+ HaO 3 HaO* + Cl
by FeQ +C0 —— Fe + CO;
) 2Ag0H —— HO + AgO,
d) CO2 + 2 HD —— Hi0* + HCO;

Exercice 4
Fendant les vacances lon camarade de classe a assisté a la soudure des rails de chemin de fer
par |a réaction d'aluminothermie. Au cours de cette réaction l'oxyde de fer Il (FeaDa) réagit
avec l'aluminium | Il sa forme du fer el de Faluming (Al:Os). Une fois en classe, il sollicite ton
aide pour monirer gue celie reaction est une réaclion d'oxydoréduction,
1. Eeris I'eguation bilan équillbrée de celie réaclion.
2. Manlre qua celta réaction est uns oxydoréduction
4. Mrecise :

- l'espéce réducttice ;

- |'espece oxydants.

p—
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Exercice 5
Lors d'une visile d'étude dans une sociéls de mine de la place, un groupe o eleves de 14 O
constale qua pour ablenir du cuivre 4 partir d'un de sas principaux minerais, la chalcopyrite, ou
sulfure de cuivre I (CuzS), ladile société réalise les réactions sunantes :
(z)Grillade, cest-a<dire action du dioxygére de air & temperature  elevée sur
la chalcopyrite. On obilent alors de Foxyde de cuivre 1 (G et du dioxyde de soufre.

(b) L'oxyde culvre | réagit alors avec ja sulfure de culvre [ restant et on obtient du dicxyda
de soufre et du cuivre.

Le minerai contient en masse 5% de sulfure de cuivre 1,

Cre fetour en classe, le chef du groupe te demande de |'aide pour faire le rapport de ka visite.
On te dorng : My = 63,5 g/mol ; Ms = 32 gimol | Vg = 24 fmol & 20°C et 101.3 kPa,
1) Ecris et equilibre les équations-hilan correspondant aux réactions {a) et (b).
2)
2.1.Calcule la masse de minerai & traiter pour abtenir 1 tonne de cuivre.
2.2.Fais le bilan des deux réactions (a) et (b),
2.3. Calcule te volume tolal de dioxyde de soufre (ramend dans les conditions suivantes -
lemperature 20°C, pression 101,3 kPa) obtenu.
Exercice 6
Lors d'un documentaire sur la chaine « Discovery Science » | un éléve da 1= 0 apprend que
'hydrezine de formule MN:Ha est un compose utilisé dans Iz propulsion des fusées par ia
combustion de celui dans le dioxygénse, et cette réaction est qualifiée d'oxydoréduction, Une
fois en classe, Il sollicite lon aide alin de monirer gu'll s'agit d'une réaction d'oxydoréduction.
1. Ecris I'equation-bilan de la réaction sachant qu'll se forme du diazote et de leau,
Caltule le nombre d'oxydation de 'élément azote dans la molécule d hydrazine.
r-.-‘.;:untr:-“.- quil s'agit d’'une reaction d'oxydoreduction
Précise I'espéce oxydée, I'espéca réduite,

Exercice 7

Lors d'une séance de TP, un groupe d'éléves de 1% D mélange 16 g d'oxyde cuivre (I} el 1 g

-l

de carbane dans un tube 4 essal, Aprés chaulfage, une eolaration caractéristigue apparail dans

I8 tube 4 essais. Les éléves veulent savoir las masses des réactifs et des produits présents

dans la tube & essais aprés la réaclion. Tu es sollicilé pour les aider,

Qn le donne - Meoy = 63,5 g'mol ; Ma = 16 g'mol | Mz = 12 g/maol,

1) Indique la corps qui est mis en avidence par cotto eoloration,

¢} Ecrig Féquation-bilan de la réaction en précisant 'oxydant et le réductour,

9 Calcule les masses de réactils el de produits prasents dons lo tube & essais aprés
la réaction supposd Lotale,
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT S

Exercice 1

Donne le nombre d'oxydation de I'élément carbone dans les composes suivants :
C ;GO CO;p; HEO,
Exercice 2
L'alurminium réagit de maniére vive avec la vapeaur d'eau, |l y a alors formation d'alumine Ao,
et un dégagement de dihydrogene, Les condifions expérimentales sont las mémes.
Choisis la bonne reponse parmi les différentes propositions suivantes. Justifie ton chaix.
1,
1.1. 11 s"agit d'une réaction d'oxydoréduction.
1.2.0l s'agit d'une reaction acido-basique.
<. Lnamis 1,35 g daluminium en poudre dans un excés de vapeur d'eau.
2.1.La masse de dépdt de ALO: obtanu est !
4. m=135¢g
b. m=255qg
¢ m=5g
2.2.Le volume de gaz diyvdrogéne appary est
a, M{Hz) = V{H:0,)
B MiHz) < ViH:0,)
a. Vi{Hz) = VYi{H:04)
xercige 3
Parmi les réactions chimiques sulvanias, citp cefles out sont des réactions d'oxydoréduction..
2} IND; + HD v MO+ NO o+ ZH-
B) S0: + 3HO » SO% & ZH.O
£) HClg + HO — 5 HsO* + CF,

Exercice 4

La synthese de ['acide nitrigque HNO3 s fail en plusieurs étapes, don

Elune est représentée par
éguation-telan : NS, + Hao —— HNOs + HND..

1. Eguilibra ette équation,
2. Mentre que cette réaction est une oxydoréduction,
2. Précise
3.1 Felément réduclaur -
3.2, élémant cxydant,
4, Précise ;
4.1, lespéce réduclice el son oxydan! conjugue
4.2 Fespice oxydanto @l son réduclaur conjuauea,
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Exercice 5
Le carbone réagit avec l'acide sulfurique concentra a chaud, Ii
du dioxyde de carbone et de l'aay.

1. Ecris son équalion bilan.
2

se forme du dioxyde de soufre,

2.1.Venhe si cette réaction est una réaction d'oxyderéduction. Ju

. . stifie votre réponse,
2.2.51 oul, préciga -

- Ielément réducteur et Felément oxydant :

fespece réductiice e son Oxydant conjugué ainsi que Jespéce oxydanta et
50N reducteur conjugué,

Exercice 6
Lors d'une visite d'étude dans une socigle de mine de la placa, un groupe d'eéléves de 140
constale que pour obtenir le métal zing a partir 4'un de ses principaux minerais, la blendo. ou
sulfure de zinc (Zn3), ladite société réalise les opérations suivantas
{a) Grillade de la blends, c'est-a-dire rdaction avec | dioxygéne de lair porté & 800°C
On obtient alors I'oxyde de zinc (Zn0) et du dioxyds da soufre.
(b} Reaction da l'oxyde de zinc broyé avec du charbon en poudre 4 1200°C. Dy monoxyde de
carbone et du zinc a I'état gazeux (compte tenu de la température) sont alors oblenus,
Ce retour en classe, le chef du groupe te demande de |'side pour faire e rapport de la visite,
1) Ecriz les equations-bilan correspondant aux réactions {a) et bk
2)
£.1.Monlre que |a réaction {a) est une réaction d'oxydoréduction.
2.2 Précise I'élément axydani et Malément réductaur.
2.3.Pracise l'espece chimique oxydante et 'espéce chimique réductrica.
3} Mémes quastions pour la réaction (b),
Exercige 7
Au cours d'une séance de travaux dirigés, votre professeur de physique-chimie vous présanto
la réduction par le monoxyde de carbone d'un minerai de fer a base d'oxyde de fer 111 {Ee:04)
contenant 575% de fer. Tu a@s choisi pour passer au fablaau,
1. Egris I'equation-bilan de la réaction de réduction par la monoxyde de carbone qui donne du
fer et du dioxyde de carbone.
2. Précise :
2.1.l'espéce chimigue qul caple des glectrons (Foxydant) |
2.2 'espéce chimique céde des élecirons (le reducleur),
3. Calcule le vaolume de monoxyde de carbone, dans les conditions normales tempdralure el
de pression nécessalra pour réduire irois lonnes de minarais de fer.
4. Détermine la masse de fer oblenu dans cas conditions.
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cO TI DES EXERCI RE

Exercice 1 ) )
Four chacune des affirmations suivanies, [‘associe & chague chiffre la lettre V sl la propositian

est vraie ou la letira F si ells ast fausse.

1. La réaction d'oxydaréduction par voie séche s'effectue toujours sans eau tV.

5 Au cours d'une axydation. il v & réduction du nombre d'oxydation de Falement oxydé | F,

4. Un élément est réduil s son nombre d'oxydation augmente - F.

4. La réaction de combustion du carbone dans le dioxygéne est une réaction

d'oxydoréduction : F.

Exercice 2
Ja refie chaque composé au nombre d'oxydation de I'élément azote.
NE L) . 'u
O '_h_'__"‘—'——-—._._,_.________‘ oK
= 4 ]
|"-i-D1 -
S
NSz ] Y
k‘.—'-..} \'h__uj

Exercic
JLindique la réaction d'exydoreduction parmi les réactions donndes.,
b} FeD +CO —— Fo+CO;

xer
1. Equation-bilan équilibrée de cette réaction.
Feasla + Al — 5 Fe + AlD
2. Je montra que cetie réaction est une oxydoréduction
Pour qu'ung réaction soil une oxydoréduction, il fautl que le n.o. dau moins un élément
varle, Cherchons le n.o. de chague élément dans les différentes espéces chimigues.
= Elément oxygéne : il esl toujours combing & un élément moins electronggatil que Ui,
donc dans FeuCh el AlOs, noof0) = =11.
« Elément far :
¥ dans Faz0s 2n.6.(Fe) + (= 11)x3 = 0, soit n.o{Fa) =+ IIL
« dans Fa ! n.o(Fe) =0,

—
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« Eldment aluminium :
* dans Al : n.o.(Al) =0,
v dans AkOa : 2n.oJfAl) + (- I1)=x3 = 0, soit no.JdAl) = + III1.

= Le no. des éléments fer et alluminium varie au cours de la réachion ; g'est donc une
réaclion doxydoréduction.

3. Ja précise !
» lélément réducteur et 'espéce réductrice -
¥ Le no. de l'aluminivm augmenta iors de la rransformation de Al an AlpOs

Il passe de 04 + 111 : I'aluminium est axyde, c'est I'élément réducteur,

¥ L'espéce reductice conllent I'élément réductaus c'esl-a-dire l'aluminium tel que
n.o.fAl) = 0 : cest donc Al

+ lélément oxydant et l'espéce oxydanta.
« Le n.o. du fer diminue lors de |3 transformation de Fe:Os en Fe ¢
il passe de +I11 4 O ; le fer est réduit, c'est I'dlémant oxydant.

¥ L'espéce oxydanie contient I'dlément oxydant, c'esl-a-dira le fer tel que n.oFe) =0
c'estl donc Fe.

Exercice 5

1} Ecrivans et équilibrons les éguations-bilan comespondant aux réactions (a) ot (b,
(@) Cuw3 + % O — Cip + S0

(b) 2CuxD + CuwsS — 5 S0; + 6Cu

Z)
2.1.Masse de mineral & tralter pour obtenir 1 tonne de cuivre
» Quantité de matiere Cu que F'on veut oblenir : n._ = Elf" = ';; f =15 748 mol

» Four oblenir ca cuivra, il a fallu procéder & deux réactions faisant intervenir e suliure
de cuivre. Réalisons donc le bilan des deux réactions (a) et {b),
(@) {CuzS + % 0; y G0 + SOz2

(b) ZCuz0 + CuslS ——— S50z + & Cu
FCuS + 303 —— 380 + B Cu

* Lasulfure de cuivre de départ el e cuivre obtenu sont lals que

F'IE 5y ;.h s n'.‘."-f' 3 1 I"Ip,_,

= = =—= =N =
36 Moy B B0 AN a

Moy
s S Negs = IIII|III|:|.|.,= b ;

= Lamassa de CusS correspondante est : Mg,y = M
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s Le minerai contient 5% en masse de Cuzs, soit |

m‘illé_.jm =E —EE:{ Hﬁ
T =700 = M =g % Mous = g *Mous ¥

100 =159 =15 748

Application numérigue : m_,__ = = =2,510" g
LE
2.2.Volume total de dioxyde de soufre ablenu
" i Neg i P g 3 1 mn

L'éauation-bilan montre que : —k =8 = 20 oS o0 =

9 9 3 B M., B L B

n

1 Uﬁh = Vet B gy = Vo --;-"'

Application numérique ; V. - 24x 1 ;‘5 - 1,80.10° L = 188 m’

Exercice 6
1. Equation-bilan de la réaction sachant qu'il se forme du diazote et de I'eau.
La combustion se fait avec la dioxygéne O
MaHt + 00 — Nz + 2 HiO
2. Caleul du nambre d'oxydation de l'élément I'azote dans la molécule d'hydrazine.
Ao N2 + nofH=4 =0, d'od no{Ni=2 + (1«4 =0, sait n.a.(M) =- 11,
3. Mentrons gqu'il s'agit d'une réaction doxydoréduction,
= Dans NiMHa. n.g.(N} == II el dans Nz, nofN) =0

Le n.o. de Pélément azole varie au cours de la réaction : c'est done une réaction
d'oxydoréduction.
4. Precisons I'espéce oxydes, 'espéce réduite.
o [l'aspéce oxydée ;
v Le n.o. de l'azote augmenta lors de |a ransformation de MNaHq en Mz
ilpasse de - 11 &0 : l'azote est oxydé, c'est I'4lément réducteur,
¥ Lespece oxydee contient l'élément réeducteur, c'est-a-dire
n.a (M) = = I1 : c'est done MaHa.
« l'espéce réduife.
* Dans O, no(0)=10.
v Dans HaO, no(H)<2 + n.of0) = 0, d'ol nod) + (112 = 0, soil nof0)=—II
Ainsi le n.o, de Foxygéne diminue lors de la transformation de Oz en H:0 -

| passe de O a— 11 : Foxygéne est réduit, Cest I'4lément oxydant.
¢ L'eapéce  réduite conlient  élémaenl Cuydant, clesi-a-dire
n.o.[0}) = 0! c'est dong Oy,

lazote tel que

lexygéne fal que
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Exercice 7
1) Jindique le corps mis en évidence par cotte coloration
C'est le métal cuivre Cu,
2) Equation-bilan de la réaction en précizant I'oxydant et le réducteur.
2Cul + e CO: 4+ 2 Cu
+11 a +[V 0
« L'élement cuivre a un nombre d'oxydation qui passe de +11 4 0 - c'est loxydant.
« L'élément carbone a un nombre d'oxydation qui passe de 0 & +IV: ¢'est le rdéducteur.
3) Masses de réaclifs et de produits présents dans le tube 2 essals apras la réaction
« Quantité de matiére initiale des réactifs -

me, 16
{nll ::I.rﬂi.l =_h!rﬂ=_'_'-—‘|:||2 ' =E=..1.—
00 My 68,5418 2 i (chay = =75 = 0,0833 mol
Ogome =% 0,033 mol|
e b B2 *=‘Mf{—n“‘-'§ﬂ = 3 est an defaut
Eo - 22 =0, 1mol |

« Masses aprés la réaction
carbone ; {nc :]r-nm.:n! =0 = {ml: }r'EE-!arII =d 8!
oxyde de carbone

]

o

n !
{ E""E}”““' = m“:’ﬂ' = (Moo hasge = 2% [N Y = 20,0833 = 0,167 mo
I:”I:...-C- }ma'.anl = I:rl'i;lnl:l-;|11ljzl _{nl'.'..q'_"':lln:ll:l:l = UE—‘Dj'E-T fﬂ':?l = G’.{JSS mGII

{r"{:uf_‘l l}rn::zml = {nﬂuﬂ :Ire.'aranr a III'II1I;_:|JI.'.- - GPDBE bt {63-5 1 TE"} s 24 5235 'g

o dioxyde de carbone

tncn-ll}fmn y En[,::.rﬂ.ﬂ — ':"ln-.-:} }hn'nc = |::|'|-': -:I-:ii:l ={,0833 mcl

(Mo, Yoo = {Meg, Jioems %Mo, =0,0833% 44 =3 .6652 g

a  melal cuivre
{HE“E}“‘“” - m“i‘““'“' = (Ney s = 2 % (N sies = 2 % 0,0833 = 0,167 mol
(P Morms: = 1Mo Homa xMy, =0,167x63,5=10,6045 g

g g
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Geomges Leclanchéd

OR®G
ELECTROLYSE

(9 octabe 1839 - 14 seplemare 1EDZ)
Ingénleur puls industriel Frangais : :
Il grée une premidne pile Leclanché le 8 janvier 1365 dans un patit laboratdire dans une remise ;| cest une pile ag

carbonate de cuivre. || améfiors puts met au point la premidre pile au mangangse, Son invention est primée en
1867 & I'Exposition universalle de Paris, Cetle derniére sora adoptés par "Administration belge des felegraphes of
par les Chemins de Fer Néerdandals et deviendea la pile Leclanché

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
+ l'electrolyse de ka solution aqueuse d'acide sulffurngue.
Interpréter « [electrolyse de la solution agqueuse de chiorure d'étain,
» [lectralyse de la solution aqueuse de chlorure de sodium.
Ecrire les deml-gauztions aux élactrodas,
Ecrire les equation-bians das réactions chimigques,
B les equation-bllans des reactions chimiques aux électrodes ayx equation-
bilans ges réactions naturelles d'oxydoréduction.
Exploiter les équation-bilans des réactions chimiques
Cannaitre guelques applications de 'électrolyss.
Degager l'mtérét de 'électralyse,
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RAPPEL DE COURS
1) Identification d'un gaz dans une réaction chimique

MNom et formula

Dioxyda do Diaxyde de

Dihydrogéne H; | Dloxygéna 05
carkong CO; soufre S0,

du gaz

Provogque une

: ; Décolore
Caractaristique detonalion & Faliume une | Trouble Feau arile

du gaz T fiess it pormanganate
flarmme de palassium
2) Electrolyse
2.1 Définition

L'électrolyse est la dissociation chimigue de ceralnes substances par le passage d'un courant
dlectrique. Clest un exemple de lransformation forcée wiilisé pour faira dveluser un Systéme
chimigue dans le sens contraire de son sans d'dvalution gponlanda,

Ainsh, gn imposant une tensicn électrique enlre deux électrodes plongaant dans une solutian

electrolylizue, on pravaque un transtert d'dlecirons entre un reducteur 81 un oxydant

2.2 Principe
Les espéces chimigues qu: subissent las reactions d'oxydoréduction peuvent étre -
+ les ions en solution |
+ lesions du solvant ou le solvant lul-méme |
« e matérau constituant 'électroda.
Une réaction d'dlectrolyse est une réaction invarse de la réaction spontande previsible
enlre couples en prasendce.
On note ¢
= & I'anode, 'oxydation du réductewr le plus forl {apparlenan! au couple dont e potentiel
est le plus clevel.
* & la cathode, la réeduction de loxydan! le plus Taible (appartenant au couple dont
le potentiel est le plus bas),
Remarqgue : il existe cependant des axcephons guand Pune dos réactons ost lente,
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Exemples :
. o o S
1 Cotnarpleur o Ferraon ieghdis i
C{j Khar
(v
L = £
[ e =1
b — b S
(e mpde Laraphie]
Resmimades was Cu(ll L Creygiotign 4ag wns 8r
Cut* fagh + 26 = Cu {8 28 (an) = Brafon) + 20"
L Lt S il e T | L& chistgTna proediud yn
R b L E a0 naife "'%.. ‘:.:? (T b e g Lt L U RS F
2.3 Quantitd d'élactricitd

La quaniité d'électricité O circulant dans un éleclrolyseur pendant une durée Al s'exprime par la
refation : @ =lxM = ne w7

= 0 :guantité d'éleciricité ou charge an coulomb (C) ;

* At dures en seconde (5} ]

| :intensité du couranl électriqua an ampéra (A) ;

F nNe- }Quantiié de matiére d'électrons mis en jeu (mot) ;

= 1.F =086 500 C; quanlitd d'élecincité transporiée par une mols d'électrans,

3) Quelques électrolyses
3.1, Electrolyse de la solution aqueuse de chlorure d'étain IT (SnClz)

3.1.1 Montage

A y
(A ;
Anade Cathode
Dégagement de dichlora (Clz)

7

Sclution aqueuse de ﬂ‘q- Dépat d'étain
chlarure da d'étain || il A
Electrades en graphite
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3.1.2 Interprétation

Las potentigls normaux des Couplas etant : E*(Sn?45n) = - 0,14 Vet EYCL/CH = 1,36

« Les demi-dgualions électroniques a chagque dlectrode sont :
# Al'anode : oxydation du réducteur |e plus fort CI- ;
2CF 7=—=Cl, + 2a"

# A la cathode : réduclion de Foxydant e plus faile sa®
Sn™ +2¢° ;—Sn

« L'eguation bilan de la réaction d'éleciralyso est

207 T—=2Cl, +2a"
Sn' + 280 —t 8n

2CK +8n" ——Cl, +8n

3.2. Electrolyse de la sofution agueuse d'acide sulfurique
3.2.1 Mentage

Dioxygéne {E'z}—-_m I'/_EI

Legagemenl de gaz

Dihydrogéne (Ha)

o —— Solution agueuss

¥ i
!4 b lu E. d'acide sulfuraue

" e
Ancda T‘I . AtH O

3.2.2 Intarprétation

Les patentiels normaux des couples etant : EY(HYH) = G0V et EMGaH0) = 1.23 v |

Les demi-équations électroniques a chague élactrode son! |

= ATanode : axvdation du réducteur le plus fort HO
ZHO——= 0, « 42 +4H’

= A la cathode @ reduction de Foxydant le plus faible H® |
2H +-2e"=—=H,

L'équatian bilan de |a rdaciion délactrolysa est

2H,D-—2 0,4 4 1 4H'

2H + 28 ==t H,

EH}.{]’ el G:I, L EI“I-‘,I
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3.3, Electrolyse de la solution aqueuse de chlorure de sodium R

34.3.1 Montags

S

Anode Cathode

Degagemsnt de o ""'.,.__D_égagenjE!nl de
dichlore (Cls) " 4 dihydrogéne (H;)
Lindigo se décolore | g ™ phénalphtaléine devient

rose violacee

\_/ Solulion de chlorure de

sodium

4.3.2 Interprétation

Les potentiels normaux des couples étant : E*(HaOvH:) = 0.0 V et EXCICH) = 1,36 v -
= Les demi-équations electroniques 3 chague électrode sont
# Alanode : oxydalion du reducteur fe plus fort G :

208 == QL + 25"
# Ala cathode : réeduction de l'oxydant le pius faibla HED E

2H0+ 28— H, +20H"
L'equation bilan de |3 réaction d'elecirolyse eat -
20" —— Cl, + 2e”
ZH,0+ 28" /= H, + 20H

2G + EH;_.'D —— I,_'_",,.I2 + Hi +200H
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3.4.Autres électrolyses des solutions des chiorures de sodium et de potassium |

Produit S Hypochlarile de Chlorate de Perchlorale de
oblanu sodium sodium sodium
Formule K+ OH- Ma* + Ci0- Ma* + ClO;- Ma* + ClO;
Chlorure de Chiorure de Chlorure de Chlorure de
Elacirolyse polassium Sodium sodium sodium
K= + CF Mat + CF Na* + Cl Na* + CF

MeEme proceda

Cellules sans

[dans des: cellules sans separateur

Brocadd Qque poLr -
FoGe ) separateur et aof dans des conditione spécifiquas
I'hydroxyde de a 0 ; pec
, sous agitation trés rigoureuseas
sadium
Pale i papier Explosifs -
S Vearreria Traitements des ERR i
Utilizations Textile - comburant pour
Engrais AU A
Herbizide la fu=é Ariane
4) Applications industrielles

Las applications les plus importantes de |'élecirolyse dans 'industrie sont |
# la preparation de produits tels gue le dichlore, 1 soude, la dihydrogéne tres pur, l'eau da

javel ;

¥

* l'obtention de métaux par hydrometallurgie (cunre, zinc,,.) ou en miliey igneé (aluminium,
sodium...) ;

la purification da métaux ! dglectroraffinage {culvre, aluminium...) ;

LT

lélectrodépnsition metalique - galvanostégie (zinc, chrome, argent, or, mickel...) |

¥

+ la préparation de moulages par galvanoplastie (fabrication de moulss pour realiser des

disques par exemple).

5) Autres applications des réactions d’oxydoreduction
De méme que ['électrolyse, le fonctionnement des piles et accumulateurs s'intarpretent par des
réactions d'oxydorédustion, Cest lexemple de Iz ple Leclanché qui esl une pile a

une électrode négative (anode) en zinc Bt ume électrode  positive {cathode), formee
dune glaque de carbone plongée dans un melange depolarisant da diowyds de manganese
broyé avec un valume de chlorure dlammenium {NH; + CH,

Celte pila asl saline car '‘élactrolyle (e chlorute d'ammonium) est un sel,

Remarque - si ['¢leciralyle d'une plle est una base alors celle pile est dite alealing.
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EX ICES RES

Exercice 1

Pour chacune des affirmations suivantes, associe d chague chiffre la lettre V si la proposition
est vraie ou la letire F si elle est fausse.

1. Lors d'une électrolyse les cations migrent du cote de [anode.

7. L'glecirolyse est une réaction d'oxydoréduction spontanaea,

3. Lors d'une glecirolyse, il y a réduction & la cathode.

4, L'électrode d'un élactrolyseur reliée & Ia borne positive d'un genérateur est la cathode.

Exercice 2
On réalize I'élecirode d'une solution de bromure de sodium dans un électrolyseur a elecirodes

inattaguables en carbong.

1. On donne les réactions sulvantas
4. 2Br
b. Ma*+ & — MNa
C Z2HAD — H + 05 + 2¢
d Z2HO + 28 — s Hy + 2 0H-

tdentifie parmi celles-ci, las rdactions envisageables qui peuvent affecter les ions du soluté

y Bra+ 2e-

el les molecules de solvant ;
1.1.2 I'anods ;
1.2:2 la cathode,
2. Donne celles qui se produisent en realilé, sachan! que les pofentiels nomaux sont
Earia =~ 27 ¥iBlow, =OVIE s =122V EL . =10V

a* i B i
Exercice 3

Lors dune Journée porte ouverle donommee « journde de la chimie » dans ton lycée, fon
groupe a choisi d'exposer sur la recouverts d'un objet en cuivie en nickel. Pous cela, vous
placez l'objet & la cathode al l'anode est en nickel, L'électroivte est une solution de sulfate de
nickel (N + 507). Lors de I'électrolyse, Fanode en nickel est rongee et il n'y a pas de
deégagement gazeux. La massa da nickel deposée est 7 g. Tu es l'animateur de cet exposé,

Cn te donne ; M(Ni} = 58 g.mol! ; &= 1,610 C ¢ A= 6,02.10° mal-t.

1. Fais un schéma annoté du dispasili,

2. Ecns les équations de réduction et d'oxydation se produizant aux électrodes,

La

d.1. Délermine |a quantité d'élecirons
3.2.Determine la quantité d'électricile

3.3, Déduis eén la durée de I'éloctrelyse silinlensilé du courant est da 5 A,
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Lors.dlng: sEance. de: TP, un Srupe déldves: riafise s
racide sulfurique. Les électrodes sont en platine. Lintensi

al 10 minutes étaj
penda | it de 500 mA. Le 9foupe desire détermines les volumes des gaz formés
par cette glectrolyse, Tu es g FAapporteur du groupe. On te donne MING = 59 g/maol.
1y Rappelle les équations ayw Electrodas,

2]

leclrolyse de Feau addiliée par de
t&é du courant qul a traverséd la cuve

2.1, Calcuie |a quantité de matidre (en mol} d'&lecirons ayant rdag aux electrades,

9.5 t:alv:ujle I.a Quantite de matigre (an maol} de dihydrogéne et calle de dioxygene formés.
2.3.En geduis les volumes obtenus pour ces deux gaz

Exercice 5

Lors dfune visile dans une société de la place, un dlove assiste 4 l'électrolyse d'une salution de
¢hlorure d'étain Il de cancentration 1,0,10- molL, pendant 18 minutes. Lintenzité du couran!
elactrique était de 8.0.10-' A. De retour en classe, il désira déterminer le volume du gaz dégagd.
Tu es sollicile pour Faider. Tu admattras gue I3 nature des électrodes n'a sucune |nlluancs SUF
les réactions. Le volume da la solution est de 200 mL. On ta donne ! M{Sn) = 1187 g/mal,

1) Calcule la quantité de matiére o élactrans ayan! réagi aux dleckhodes.

2 Caleule la massa d'élain formée,

3} Calcule la concantration finale an ions Snit

4] Calcule le volume de dichlore dégage si en le suppose insoluble dans Feau.

Exercice 6

Lors d'une sortie d'etude dans une sccieté de |a place, un groupe d'éléves assiste au dandt,
sur une cathode, du nickel par élactrolyse d'one solution acide de chiorura de nicke| (de formule
.I"-.!iEI;-]. Simullanément, le groupe cbserve 4 la cathode un dégagement de dihydrogene.
Lintensité du courant est constante et vaul 5 A La durde de |Blecirolyse est de 1 heure.
0% de |la guantité d'électricité servent & produire du nickel, e resle sert & produire
le dihydrogene. La cathode est une plaque carrée de 10 cm de colé et d'épaisseur négligeabls,

Da retour en classe. || désire déterminer le volume du dinydrogéne dégage,

Tues |z rapporteur du groupe.

On e donne : MiNi) = 58 gimal
i —U'"n"'i E:L)IH-_—'I:LEEV

1l

la masse volumigque du nickel @ p = 8 900 kg.m,
1) Caleule au baut d'une heurs, I'apaissaur du depd! supposd unifonme.

2} En dedyis le volume de dihydrogéne dégage.

.----__ ] - -
Top CHROND Physique & Chimie jere C B D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Fage | 386
EXERCICES DE PERFECTIO

EM

Exercice 1

Compléte le texte ci-dessous par les mots ou groupes de mols suivants qui conviennent :
& ¥ S
cathade ; tvanafext o 'dlectrons ; Paxgdant ; d'éectralyae ; € anade ; électrodes ;

wéeductens ; apoatande.
L'électrolyse est la dissoclalion chimique d'une substance par le passage d'un couran

électrique. Alnsl, en imposant une tension électrique entre deux ... plongeant dans ung
solution &lectrolytigue, on provogue un ... entra un raducteur et un oxydant,
Une réagtion ............ st donc une réaction inverse de la réaction ...... pravisible entre

couples en présence,
On note d ....... l'oxydation du ....... la plus fortet & la ......., |a reduction de ....... le plus faibls,

Exercice 2

Ln realise lelectrolyse d'une solution aqueuse d'hydroxyde de potassium.
Donndes: B, =-282V ; Ely, =-084V | B, = 0,38V & pH=14

1) Indique les réactions possibles aux électrodes,

4) Indigue les réactions qui ont effectivement lieu & 'ancde et a la cathode. Justifie.
3) Ecris l'équation bilan de I'dlectrolyse,

Exercice 3

On considere ['élecirolyse d'une solution acidifiée de sulfate de cuivre egnire des électrodes

inertes, L'exparience montra qu'il se forme du métal cuivre et du dioxygéne.

1} Fais linventaire des espéces chimigues présentas en salution,

2} Indiqua les différentes réactions susceplibles da sa produire & chaque électrode.
(en donnera les demi-équations éleclroniques),

3} Interprete ces résullals et en déduis M'éguation bilan de Mélectralyse.

4) Caleule la tension minimale théorigue U 3 Imposer aux bornes de I'glectralysaur
lelectrolyse puisse avolr lieu.

pour que

3) Caleule le volume V de dioxygéne que F'on peut recusillc dans les C.N.T.P. sachant que la

masse de cuivre déposéa m = 2,35 g,

B} Sachant que cefte masse m de cuivie pst obtenue au bout d'un lemps | = -iE min, détermine
lintensite [ du courant pravoguant cetta #lecirolyse.

Données : Mz, = 63,5 g.mol ; 1 F= 896500 C.omal

Ef i =210V E owo =TA0OVIEL, . =034 Vi Bl wo, =WITV B =0V
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pour chromer un objet, un groupe gl :
P Eléves electrolyse une solution contenant des ions

en milieu aci
acide. Le groupe chrome un objet de surface S =50cm? en
gtilisant un courant I = 15 A pendant { =

1) Ecris I'équation de réduction de Crz

gichromate Cr20%

2 min. Il désire déterminer I'épaisseur déposé. Aide-le.
3.

= O7 en chrome meétallique Cr.

2) Calcule I'épaisseur e du film de chrome qui se dépose

s : Mcr =52 g.mol*: =
Donnée cr 9-mok; penome = 7200 kg.m=3; 1.7 = 96500 C.mol-.

Exel‘CiCQ 5

sleve désire ar i Stalli
Un & genter un objet metallique par I'électrolyse. La surface & argenter est

=(0.25 m2. L'épai 3 dé
5=0,2 paisseur de la couche 3 deposer est e = 0,015 mm. La masse volumique de

fagent est p = 10500 kg.m=3, L’intensité du courant continu est I = 60 A.
1) Propose un schéma du dispositif expérimental

2) Ecris les équations des réactions aux électrodes.

3) Endeéduis la durée t de I'électrolyse. |

Données : Mag = 107,9 g.mol', 1 .7 = 96500 C.mol-

Exercice 6
Lors d'une séance de TP, un groupe d'éléves désire réaliser I'électrolyse d'une solution de

sulfate de cuivre (II) (Cu?* +SO%) acidifiée par I'acide sulfurique (2H*+ SO%) avec des
électrodes inattaquables en graphite. Tu es le rapporteur du groupe.
1) Fais un schéma du montage.
2) Indique les réactions qui peuvent, a priori, se produire aux électrodes.
3)
3.1.ldentifie Ieslréactions qui se produit effectivement.
3.2.Indique ce que I'on observe expérimentalement. Justifie ta réponse.
4) Sachant qu'un courant de 8 A parcourt la cuve a electrolyse pendant 30 min, calcule
la masse s'il s’agit d’un solide ou le volume s'il s'agit d'un gaz forme a chaque électrode.
5) On remplace les électrodes en graphique par des électrodes en cuivre.

5.1.Indique les réactions qui se produisent alors au cours de I'électrolyse.

Justifie ta réponse.
5.2.Donne le nom de ce type d'électrolyse.

Données :
- E?s ; =201V, EL. =0,34 V, EE| i 0V ; en milieu acide : EE)..-'H_.\.' 123V
LSOy T < - T > TR =
 Mi=1gmol'; Mo=16gmolt; Ms = 32 g.mol; Mey = 63,5 g.mol"
Vin = 22 4L..mol1; 1 Faraday = 96500 C.
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CORRECTION DES EXERCICES RE us T

Exercice 1
Pour chacune des affirmations sulvantes, ['associe & chaque chiffre la lettre V sl Ia proposition

ast vraie ou la letire F si elle est fausse.

1. Lors d'une électrolyse les catlons migrent du cdte de I"anade : F.

2. L'élecirolyse esl une réaction d oxydoraduction sponta née : F.

3. Lors d'une électrolyse, il y a reduction & la cathode : V.

4, L'slectrede d'un électrolyseur refiée 3 la borne positive d'un générateur est [a cathode © F,

- a2
1) Reéactions envisageables qui peuvent affecter les ions et les molécules |
1.1.4 l'anodo, il paut v avoir

a. oxydaticn des ions Br en dibrome : 2 Br
C. cxydation de l'eay : 2 H:O

y Bre + e
w Ht + 0y +:28-

L'électrode en carbone est inattaguable. L'élémaont carbone ne s'oxyde pas.
1.2.4 la cathode, peuvent se produlre las réactions suivantes

b, réduction du sodium : Na* +e — % Ma
d, reduction Jel'eau ' 2 H;0 + 2&¢ — Hz + 2 0H
L'électrode en carbone et inattaquable. |2 carbone n'est pas raduit,
2) Les réactions gui se produisent an réalité
« Alanode: Ef .. =B . tonc lion Brest plus réducteur qua 'sau HaO. |l soxyde done
plus facitlement que P'eaua Fanode il y a dégagament de brome 4 'anode,
A fa cathode ; Efl:a.,i_ > By d0NE Peau HaO ast plus oxydante que Pion Ma*.
L'eau se reduil donc plus facktement que lon Na* & |g cathode = il y -aura dong
dégapamant de dihydrogéne & la cathode.
Exercice 3
1) Schema annoté du dispostif,

©

Micke| Dbjet en cuivre

Anpds rongée

Deapdt de nickeal

\\—/'I Saolution de sulfate
de pickal (M + 5079
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e = 'd I‘éd W
7) Equations de réduction et d'oxydation se produisant aux &lectrodes
+ Alacathode, du nickel se dépase - pizv & Pa-

A l'anode i th

on peut envisager a priori, soit l'oxydation de I'eau, soit celle des ions 505,
soit celle du nickel. Puisque |'anode est rongée (anode dita « soluble »), c'esl le nickel
qui est oxyde selon : N -y M2* 2
3
3.1, Quantité d'électrons
Qn- =MN=zg= n..-I"J'I-n e =P E‘FDE-1U'?JH1.E-1D-1I} ~ 187 G40 O
3.2. Quantité délectricits

Quantité de nickel {en mote) : n, =™~ 7__ 44 mor
, :

M, 59
Daprés I'équation (1), il faut 2 maoles d'dlections pour une mole de nickel,
Q=n,=Q, =012x192640=23 116.8C

3.3.Dédulsons la durée de I'électrolyse, si intensité du courant est 5 A.

2 231168

Exercice 4
1) Rappel des equations aux électrodes,
» Alacathode, il v a dégagament de dihydrogéne 1 2H* + 2 — 4 Hs
« Alannde, il y a dégagement de dioxygéne : 2H:0 — & Qp + de + 4H*
2)
2.1.La quantité de maliére (en mol) d'électrons ayant réagl aux électrodes
Q= I=zAt = 0.5:10x60 = 300 C
2.2 La quantité de matiére (en mol) de dihydrogéna et celle de dioxygéne formés
- La quantité de matiére en &lectrons est:
Q300
O = Ng= xF = I'Inv=_.—F' =
- 8§ 500
- Quanfilé de matigre de dihydrogéne et celle de dioxygene
D'aprés les demi-équations électroniques, on cblient :

= 3.11.103 mol

=1
i, ._”_Ee.;_ 31107 4 55,10 mal
=3
oy = E-_'._E‘-”;!m ~7.77.10 mal
4

2.3, Les volumes obtenus pour ces deux gaz
Vi, =ny, =V, = 155107 %24 = 37,3107 L = 37.3 mL

V, =n, xV, =7.77.107% %24 =18,6.107 L=18.6mL

‘--'__ _—
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Exercice 5
1) La quantité de matiére d'électrons ayan! réagi aux électrodes

« Quantité d'électricité qui a circulé dans le circult : Q = IxAt = 0 8x15x60 = 720 C

Q 720
+ Quantité de malidre d'électrons : Q =N x7 = fle =5 = ——

2} La masse d'étain formee
D'apras la demi-équation électronique : Sn#* + 2&0 —— 5n

Il s'est formé n, =% soit 3,73.10- mol d'&élain.

= 7.46.10< mol

La masse d'étain formés est donc ; my, =M, xn,, =3,73.1 0 %118, 7=0443g

3) La concentration finale en ions Sn#*
D'aprés la question 2°), il a disparu 3,73.10¥ mel de Sn2* (M. =M., ).
Au début, il y en avait : N e =0,1%0,2 =0,02 mol
Wenrestedone:n_, . =0,02-373.10"=163.10" mol

-3
Done la concentration est ; [Sn*'] = nE"':"":"-"'J = 1'6'3'12& =§,13.107 meliL

4) Le volume de dichlore dégagé sl on le suppose insoluble dans 'eau
A lautre glactrode. la demi-equation électronique est : 2 CF ——— Chk
n 7.46.107

- H-] ne' =
-*E— ..-"'.n",.._l: E I"I,}! :"ZI"-"I..=T“-"=:I'I.|'I"1 —E'“EE"":EE.'IID ]L=E-El'i‘r'|L

My,

Exercice 6
1) L'épaisseur du dépbt supposé uniforme au bout d'une heure

+ Ze

2]

* Les potentiels des couples Ni#/Ni el H*/H: sont voising, done deux réactions sonl

possibles a la cathode : Ni** + 260 —— Ni : H* + 2p " Ha

La quantité d'électricité qui a circulé dans le crouit est: Q = [xAlL = 53600 =18 000 C
70% servent a deposer du nickel, soit 12 600 C pour Mi et 5 400 C pour Hz,

Les quantilds d_'e'lectr-::-ns correspondantes sont : 1,3.10- mol et 5,6.10-" mal,

D'aprés la demi-équation electronique relative au Ni,
n. 13107

L

la quantité de matiére de Nj est
=6,5.10" mol

L 7

En 1 heure, il 'est donc déposé :  my, =n, M, =6,5.107 x28=382q
Le volume de nickel est donné par Vi, =2xSxa

L'épaisseur: M, =pxV, =px2xSxe —vp=—m___ 3,82
px2x5 BOx2x10°

= 214,107 em

Le volume de dihydrogéne dégagé

My

N

2:6.10+

..
.=?1 ;:.-'l.-'”:=1'|.r|__:-"-.l'm--?":-c‘l.l'm= - 5 -x24 =6.7.10"'L
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Foimist pm;mph; &l Economista Frangads,

o Ig foncateur dé la chimie mode pe :
I:L!IT;u. découvril le réde du duuxwg:'ueé I;Er?: 'féf E-I:: 2 18forme de la nomenclature chimiaue, fit 'analyse de lair e
plsce du systeme melngue. Le tapme ﬂliu'dﬂh* Mbustions et la respiratian, || participa doalemeont & la mise an

. an 1 i 1 : ;
gvigence la presence. dans 'air, du gaz qye FOUVE 50N origine dans ses travaue, C'est Jul qui @ mis en
# L,;'..Iﬂqﬁ&l" en 1??4:'. Paf I.ﬂ 5'|J|tE 1"."5 reﬂﬁl:l::: SEF'rE':'UI'IB .d“:l:i,fgéne 'DE &l qu'il nmmﬂl I'rFi. le.lgi:ne- {E;"Fé-riennﬂ
gnonca la premigre version de 1a loj de conservatian d:g’;'_l'::ﬁ?emvdﬂa ont &l¢ appelées réactions doxydation. 1|

TABLEAU DES HA BILETES

HABILETES CONTENUS
Definir la corrosion d'un metal,
Expliquer le phénoméne de corrosion,
Indiguer las conditions favorisant |a corrosion.

les methodes de protection des métaux contre la comrosion
Expliquer - profection électrochimique ;

- protection par revetemsnt,

ToR & era Edition 2020
TOF CHRONO Physique & Chimie 17 Cab

Scanné avec CamScanner



Paage | 392

RAPPEL DE COURS ==
1) Corrosion des métaux

1,1. Dadinltion
On donne |2 nom de corrosion au phéanoméne de détérioration des metaux. Les métaux ng

raagissent pas lous de la méme fagon face a ce fléau. Il exisie des ma!ériat;x dils nobles oy
pracieux qui sont pratiquameant insensibles a toute oxydation. D'autres sont protéges par upe
pellicule d'oxyde étanche aux éléments susceptibles de les attaguer en profondeur {exemple -
e cuivre el l'aluminium). Des matériaux comme le fer, en présence d'eau ou d'humidité son
altaqués at das réactions d'oxydation se produisent et se poursuivent jusqu'a la. destruction
du maleriau, (L'eau dissout l'oxygéne, les impuratés présentes forment localement des piles).

1.2, Causas de corrosion
1.2.1. Causas chimiques
Des acides el des gaz attaquent directemnent les métaux
Exemples . Altaque du fer par un diacide ' Fa + 2H* — 5 Fel* + Hs
Cans un miliey humide, l'oxygéne de |'air attaque le fer at forme la roullle ; (Fe{OHl, nH0),
oxyde poreux qui permel une corresioren profondeur.,

1.2.2. Corrosion électrochimigue
Iy a lormation de micro-giles electrochimigues an surface du métal, Cela se produit quand on a
des impuretés ou des gaz qul se dissolvent en présence d'humidite,
» Quand linclusion est constiluée d'un méial moins réducleur que le fer commae le cuivre alors
le fer est oxydéd (attagué)
Fe — Fe™ <24
Cu™ 287 —2%0
« Quand lnclusion est constiluée d'un métal plus réducleur que [e fer comme le zinc alors
e ZInc est oxydeé (atlaque) el ls fer est prolege (pas de cormosion)
Zn. =— Zn 4 2e

Fo™ + 28~ 3

}:- Fa + Cu™ ——y Fat +Cu

y 2 4+ Fa

}:: Zn + Fa®™

> Foe

Z)Pr ion co Orrosi

- Proteclion par modification chimigue en surface - on plonge la pigce dans un bain pour
former une couche Imperméable (carrossarie d'automabila)

- Protection par addition de chrome, nickel, de titane. = aciers inoxydables

- Prolection par ravétement @ application de peintures, vernis, malidéres plastiques, de I'dmail,
resinas,..

- Protection par immersion de |a place dans un bain de métal fondu (fer dans élain <» fer
Blanc | fer dans le zine fondu = far galvanisa) ;

- Protection par élecirode sacrifié (prolection cathodiquae) @ cas de la protection des cogLes
des bateaux el des canalisations d'eau onlerrees on wtilisant e zine comme pitce d oxyder.
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I RESOLUS

Exercice 1

Four chacune des affirmalions sulvantes, associe 3 chaque chiffra la letire V si la proposition
esl vraie ou la letire F si elle est fausse,

1. La corrosion d'un métal est une réduction.

2. LUlinclusion constituée d'un metal Plus réducteur que e fer o profege.
3. La formalion de la rouilie est exothermigue,

4. La couche de roullle protéga le fer,

Exercice 2
La comrosion de 'aluminium par 'alr est une réaction chimigue.

1. Indique les réactifs et le produit,

Ecnis I'équation-bilan de |a réaction,

A

En deduis sa nature (oxydation oy réduction).

e

Explique le fait que la corrosion de Faluminium na <a produit pas en profondeur,

Exercice 3

Un de tes amis dispoze de deux objets en fer, L'un 251 recouvert de zinc et sur l'aufre on réalise
un depot de nickel. Il te sollicite pour en savoir sur les phenoménes de corrosion el de
pratection electrochimigue concermnant cas deux objets.
1. Précise en justifiant lequel des objets :

1.1.subit une corrosion ;

1.2, esl protége.
2. Expligue dans chague cas le phénoméne observe.
On donne : EX(Fe?*/Fe) =— 0,44 V; E*{ NEYNi) == 0,23 V [ E*(Zn?*/Zn} =~ 0.76 V.
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EX ICE PERFEC NNEMENT
Exercice 1
Un élou en fer autour duguel est enroulé un fil de zing est plongé dans une solution d'acide
chilorhydrique.

1) Choisis ta bonne réponse parmis les propositions suivantes.
1.1, Seul l& fer esl allagué,
1.2.Seul le zinc est altagueé.
1.3.Les deux melaux sont allagueas.

2) Precise l'intérét d’ entourer le fer par un fil de zinc.

Exercice 2.
1) Cite une des causes de la corrosion das mélaux,

2} Cite une des principales méthodes de profection contre iz comrosion,
Exarcice 3
Qn souhaile proteger une Instaliation en cuivee.

1) Indigue le métal (ou les métaux) ulilise(s) pour réaliser cetle protection.
<1 Justifie 1a reponse,

Exercice 4

Lors d'une visite & la bibliothégue du lyeee, un éléve de 100 Qacouvre, dans ses recherches
les informations sulvantes

«  Urne anode sacrificielle en zing a une masse nllisle m.
¥ Elle ast raversde par un courant d'intensits i,
v Le courant de prolection du réservolr ast de 8 ma,
v Lexperience monfre que cette anade est complélement corrodée au bout de 27 mais.
De retour en classe, il te sollicte afin de I'awer 3 comprendre ces informations,
1)
1.1, Délermine la durée de lonclionnement,
1.2 Exprime catte durés an fonction de i at m,
2) Caleule la masse minimale & donner & I'dlectrode pour assurer 1a prolection du réservoir
pandan! deux ans.

4} Indique la cause propatle du phénoméne de corrosion.
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CORRECTION DES EXERCICES R U
Exercice 1
Faur ::Ihanuna des affirmations suivantes, j'assocle & chague chiffre la letire \ si la proposition
esl vraie ou la letire F g afja esl fausse.
1. La corosion d'yn metal est une réduction : F.

2. L'Inclusior e g :

r.|1.1 constitués d'un metal plus réducteur que e fer lo pratége - V.
3. Laformation de i3 reuifle exy exathermigue : F
4. La couche de rouille protege le fer F

Exercice 2

1) Indiquons les réactifs ef |g produit

* Lesréactifs sant - Fatuminium Al &l |a dioxygene Oy ;
. Il_e seul prodult est : loxyde d'aluminium ou alumine AlzDa,
2} Ecrivons Fequation-bilan de 14 réacfion,

3
2 Al+ > O — ALO;

3) Déduisons sa nature (oxydation ou reduction),

* Dans Al.n.ofal=0:
= Dans ALOs, nofal=2 + Mo 03 = 0 = nofAl=2 + (- [I1)=3 = 00 == n.odAl) = +H1
*  Le n.oAll sugmente done I'afuminism subit una aydation. :
4} Expliquons e fait que la corrosion da Ialuminlum ne s produit pas en profondeur.,
La coushe doxyde d'aluminium ou alumine ALy formé e IMpermeanle ; par consdgueant

elle protége |2 métal,

Exercice 3
1. Je précise en justiiant lequel des objals |

1.1. subit une corrasion ;
C'est lebjet surlequel-on realise un dépot de nickel car le nickel est moing réductaur
que le fer ou bien E*(Fe{Fea) < E*{NPNi),

1.2. est protége.

C'est l'objet recouvert de zing car le zing est plus reducteur que o far G G
: L - bien
E*{Fe?Fe) > E"{Zn="Zn),
2. Joxpligue dans chaque cas le phénoméne absena,
v Dans le cas de la corroslon <'est le fer gul est axydd car plus réductayr que I= nickel
&
v Dans |a cas de la protection, e zinc élant pius réductayr que le fer, i va g
194 L

L bir Foxydation
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