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PRESENTATION DU RECUEIL D’EXERCICES

Le présent fascicule d’exercices est concu pour les éleves.

Il aide a améliorer la qualité des apprentissages en sciences physiques et contribue
a la promotion des sciences en accord avec la Lettre de Politique Générale de
I'éducation.

De par son contenu, le recueil d’exercices couvre la totalité des chapitres du
programme et prend en compte les instructions de la commission nationale.

La structuration du fascicule, la méme pour tous les chapitres est déclinée en:

* Obijectifs
Cette partie reprend les objectifs formulés dans le référentiel du programme

» Essentiel du cours
Sont présentées a ce niveau les connaissances fondamentales du chapitre
considéré, connaissances que I'éleve doit maitriser pour pouvoir résoudre les
exercices.

» Exercices
Des exercices sont congus en rapport avec les objectifs sus visés.
Les types d’exercices sont variés et comprennent des phrases a trous, des
guestions a deux choix, des questions a réponses courtes, des questions de
résolution de problémes....
Dans les exercices, les capacités évaluées sont de type | (restitution de
connaissances), type ll(application) et Il (analyse, synthése).

» Corrigés des exercices
Des corrigés types sont donnés permettant a I'éleve de s’approprier la démarche
de résolution d’exercices et de problemes.

L'utilisation & bon escient du fascicule devrait garantir la réussite a tout éleve.
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PREMIERE PARTIE : EXERCICES CORRIGES DE CHIMIE
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CHAPITRE C1 GENERALITES SUR LA CHIMIE ORGANIQUE
A-OBJECTIFS

Mettre en évidence I'élément carbone dans certaines substances.

Rappeler le cycle du carbone.

Rappeler les éléments constitutifs des composés organiques.

Déterminer la formule brute d’'un composé a partir des résultats de I'analyse quantitative.
Etablir les formules développées correspondant a une formule brute.

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Chimie organique

La chimie organique est la chimie des composés du carbone.

Les composés organiques renferment tous I'élément carbone et presque tous I'Elément
hydrogene.

Les composeés constitués uniquement de carbone et d’hydrogéne sont des hydrocarlfures (ou
hydrures de carbone).

De nombreux composés organiques renferment en plus I'élément oxygene. Ce sbnt des
COMpPOSES organigues oxygéneés.

On rencontre frequemment aussi I'élément azote. Les acides aminés constituants essehtiels des
protéines renferment I'élément azote.

La chimie organique est une chimie moléculaire. La majeure partie des composés organiques
sont moléculaires. Les composés organiques ioniques sont relativement peu nombreuy.
Nomenclature

Les composés organiques sont subdivisés en familles et des régles de nomenclaturel pour les
désigner. Les regles de nomenclature utilisées sont cellesienldternationale de I@himie

Pure et Appliquée (UICPA).

Analyse qualitative

L’analyse qualitative consiste d’'identifier les éléments constitutifs d’'un composé.donné

Elle utilise des méthodes expérimentales spécifiques pour chaque élément

Analyse quantitative

L’analyse quantitative d‘un composé permet de déterminer les proportions des éEments
constitutifs du compose.

Formules brutes-formules développées et formules semi-développées

Les résultats de I'analyse quantitative et de la masse molaire permettent d’attribuer a §n corps
composé une formule qui renseigne sur la composition de sa molécule, la formule brutg.

Pour un composé de formule CxHyOzNt de masse molaire M on a:

12x/C% = y/H% = 14 t/N/% = 162/0% = M/100

La formule brute d‘un corps ne permet pas d’en déduire les propriétés chimiques, car J§ existe
de nombreux composés dont les propriétés sont tres différentes alors qu’ils ont méme
formule brute.

Il convient donc d’attribuer a chaque composé une formule qui, par son seul examen, expliquera
ses propriétés essentielles : les formules développées planes.

L’écriture des formuledéveloppées planedoit respecter la valence des différents élémefits :
tétravalence du carbone, trivalence de l'azote, bivalence de I'oxygene et monovalg@nce de
I'hydrrigene et des halogénes.

On utilise plus généralement les formules semi-dévelop&sgicoup moins encombrantef.
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C - EXERCICES
EXERCICE 1

Calculer la composition centésimale en masse:
- De l'acide glutamique : €D4HoN

De la leucine : gH1302N

Du glycocolle GHsO:N

De la chlorophylle : €H72N4OsMg

De I'hélianthine : @H1503N3S

EXERCICE 2

L'urée est formée de20,00 % de carbone ; 6,66 % d’hydrogene ; 26,67 % d’oxygéne et 46,67
% d'azote.
Déterminer sa formule brute sachant qu’elle ne contient qu’un seul atome de carbone.

EXERCICE 3

1- La masse molaire du saccharose est 342 g.mol
Déterminer sa formule brute sachant qu'il ne contient que du carbone, de I'hydrogéne et de
I'oxygéne avec les pourcentages suivant:
% C:42,11% ;% H: 6,43 %.

2- La composition centésimale en masse de la saccharine est la suivante:
45,9% de carbone ; 2,7% d’hydrogene ; 26,2% d’oxygene ; 7,7% d’azote ; 17,5% de soufre.
Sachant que la molécule comporte un seul atome de soufre, trouver la formule brute de la
saccharine.

EXERCICE 4

La pourpre, qui ornait le bas de la toge romaine est extraite d’un coquillage abondant en

Méditerranée, le murex.

Cette matiére colorante a pour composition centésimale massique:

C:457%;H:19%;0:76%;N:6,7%;Br:38,1%.

1. Calculer la composition molaire de la pourpre et écrire sa formule sous la forme :
(CxHyO:NiBn)n ; X, y, z, t et n’étant des entiers naturels.

2. Sachant que la molécule de pourpre contient deux atomes de brome, calculer sa masse
molaire.

EXERCICE 5

1. Le cholestérol est une substance du groupe des stéroides qui provoque le durcissement des
arteres.

Déterminer sa formule brute sachant qu’il ne contient que les éléments carbone, hydrogene et

oxygene et que sa composition centésimale est : %C = 83,94 ; %H = 11,92 et que sa molécule

ne comporte qu’un seul atome d’oxygene.

2. Les plantes contiennent parfois des bases azotées appartenant a la famille des alcaloides.
la nicotine est I'alcaloide du tabac.

Déterminer sa formule brute sachant qu’elle ne contient que les éléments carbone, hydrogéne

et azote, que le pourcentage de carbone vaut 74,07 et que sa molécule comporte deux atomes

d’azote. Sa masse molaire est égale & 162 g.mol
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EXERCICE 6

Un composé gazeux a, dans les conditions normales de température et de pression, une masse
volumique égale a 1,34 kgin

Déterminer sa formule brute sachant qu’il ne contient que du carbone, de I'hydrogéene et de
I'oxygéne avec les pourcentages massiques suivants : C : 40,0% ; H : 6,67 %.

EXERCICE 7

On soumet a I'analyse une substance organique de masse m = 0,2523 g, ne contenant que du
carbone, de I'hydrogene et de 'oxygéne. On obtient 0,1846 g d’eau et 0,4470 g de dioxyde de
carbone. La densité de vapeur de cette substance est 2,56.

1. Déterminer la composition centésimale massique de cette substance ?

2. Déterminer sa formule brute.

EXERCICE 8

La combustion compléte d'un volume V= 20tmhiun composé gazeux A comportant du

carbone, de l'oxygéne et de I'nydrogéne nécessite 2@endioxygéne et produit 20énde

dioxyde de carbone et de 'eau.

1. Ces données suffisent — elles pour déterminer la formule brute du composé A.

2. La densité par rapport a I'air de ce corps est de 1, 03. Déterminer sa formule brute ? En
déduire les différents isomeres possibles pour A.

EXERCICE 9

L’oxydation complete d’'une masse m= 0,250 g de naphtaléne conduit a 0,88 g de dioxyde de
carbone et 0,144g d’eau.

1. Montrer que le naphtalene ne contient que les éléments C et H.

2. La masse moléculaire du naphtaléne est M = 128 g.rmulelle est sa formule brute ?

EXERCICE 10

La combustion compléte d’'une masse m = 3,6 g d’'un composé de formule CxHyOz, fournit 8,7

g de dioxyde de carbone et 3,7 g d’eau.

1. Déterminer la composition centésimale massique de la substance ?

2. Quelle est la masse molaire moléculaire de la substance, sachant que la densité de sa vapeur
par rapport a I'air est d = 2,48.

3. Déterminer la formule brute de la substance ?

EXERCICE 11

Afin de déterminer la formule brute d’'un composé organique A, on réalise les deux expériences
suivantes :
» On oxyde une masse m=0,344 g du composé A par CuO ; il se forme 0,194 g de vapeur
d’eau et 0,957 g de dioxyde de carbone.
» On oxyde une masse m= 0,272 g du composé A par le dioxygene dans un courant de
dioxyde de carbone. Il se forme 41,9 mL de diazote gazeux.
Lors de ces deux expériences la température est de 18° C et la pressitpageals.
Déterminer :
1. La composition centésimale massique du composé A
2. La formule molaire la plus simple du composé A.

11
Fascicule de Sciences Physiques de Premiere S /IA Pikine-Guediawaye /CDC - 2018

(C)Wahab Diop LSLL https://physiquechimie.godaddysites.com




Wohat
Vicor
Cours a domicile: 77 513 63 49

3. La masse minimale d’oxyde de cuivre(ll) utilisée dans la premiére expérience. On suppose
gue CuO est exclusivement transformé en Cu.

Donnée : La constante des gaz parfaits est R = 8,314 S.1

EXERCICE 12

Un composé organiqu& a pour composition centésimale en masse : 64,9 % de carbone et
13,5% d’hydrogene. L’'excédent est constitué par un troisieme élément inconnu. On vaporise
une masse m= 2,0 g de cette substance. La vapeur obtenue occupe un volume de 6,92 L a 35°
C et sous une pression de' P@.

1. Déterminer la masse molaire de A.

2. Indiquer les nombres d’atomes de carbone et d’hydrogéne contenus dans une molécule de
A.

3. Trouver la formule brute de.A

Donnée : La constante des gaz parfaits R= 8,314 S.1

EXERCICE 13

On réalise la combustion d’'une masse m = 0,500 g d’'un hydrocarbure CxHy. Les gaz formés
passent dans des tubes absorbeurs. L’'augmentation de masse du tube a potasse est de 1,526 g.
1. Déterminer la composition centésimale de cet hydrocarbure.

2. Quelle est 'augmentation de masse des tubes absorbeurs a ponce sulfurique ?

3. La masse molaire de cette substance est égale a 721gbékrminer sa formule brute.

EXERCICE 14

Dans un eudiométre, on introduit un volume V = 108 dendioxygéne et 30 chd’un mélange
deméthane Chlet d’éthyléne @Hs. Apres passage de I'étincelle et refroidissement, il reste 70
cm® de gaz dont 36 cfrsont absorbables par la potasse et le reste par le phosphore. Tous les
volumes gazeux sont mesurés dans les mémes conditions.

1. Ecrire les équations des réactions de combustion.

2. Déterminer les volumes de dioxygéne entré en réaction et de dioxyde de carbone formé.
3. Déterminer la composition volumique du mélange initial.

EXERCICE 15

Dans un eudiometre, on introduit un excés de gaz dioxygene et un mélange constitué d’'un

volume Vi de gaz éthylene#B4 et d’'un volume ¥ de gaz propaneszHs. Le volume total du

mélange est V = 15mL. Aprés passage de l'étincelle et refroidissement, on obtient un

volume V'=40mL d'un gaz absorbable par une solution agueuse d’hydroxyde de potassium.

1. Ecrire I'équation-bilan de chacune des réactions mises en jeu dans l'eudiometre.

2. Déterminer les valeurs de; ¥t V> puis déterminer la composition centésimale molaire du
mélange initiale.

EXERCICE 16

On soumet a I'analyse élémentaire une masse m = 0,45 g d’'un composé organique azoté gazeux.

Sa combustion produit 0,88 g de dioxyde de carbone et 0,63 g d’eau. Par ailleurs, la destruction

d’'une méme masse de ce composeé en I'absence totale d’azote conduit a la formation de 0,17 g

d’ammoniac.

1. Déterminer les masses de carbone, d’hydrogene et d'azote contenues dans les 0,45 g du
composé. Celui-ci contient-il de 'oxygéne? Justifier.
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2. Quelle est la composition centésimale massique du composé ?

3. Sachant que dans les conditions normales de température et de pression, la masse volumique
du composé est voisine de 2 g,lcalculer une valeur approchée de sa masse molaire et
déerminer sa formule brute.

Donnée : masse volumique de l'ait 51,3 g.L%.

EXERCICE 17

On fait braler, dans un eudiométre, un mélange contenant 3@emhydrocarbure gazeux et
160cm? de dioxygéne (ces volumes sont mesurés dans les CNTP). Aprés combustion compléte
del’hydrocarbure et retour aux CNTP, il reste 10¢ d® gaz dans I'eudiométre.

1. En notant GHy la formule brute de cet hydrocarbure, écrire I'équation bilan de sa
combustion.

2. Quels sont les gaz restants dans I'eudiometre ?

3. Par un processus approprié, on fait barboter les gaz restants dans I'eau de chaux. Il se forme
un précipité, dont la masse est égale a 0,4 g. Déterminer numériqguement le volume de
dioxyde de carbone formé lors de la combustion. En déduire la valeur de x.

4. Quelle est la formule brute de I'hydrocarbure ?

EXERCICE 18

Dans les conditions ol le volume molaire gazeux vast26 L.mot?, la combustion compléte

d’'une masse m=3,51 g d’'un composé organique B de formile@ de densité de vapeur d,

donnede 'eau et un volume V=5 L de dioxyde de carbone.

1. Ecrire en fonction de X et Y I'équation-bilan de cette combustion.

2. Exprimer X et Y en fonction de d,oV et m.

3. La densité de vapeur de B vaut d=3,03 en déduire la formule brute de B.

4. En déduire les formules semi développées ramifiées des isomeres envisageables pour B
sachant que la molécule de B a une chaine carbonée ramifiée renfermant un groupement
hydroxyle (OH).

5. Le composé B est en fait I'isomere dont le carbone fonctionnel est asymétrique, indiquer sa
formule semi développée.

N.B. Le carbone fonctionnel est I'atome de carbone lié au groupe OH. Un carbone asymétrique

est un atome de carbone lié a quatre atomes ou groupes d’atomes tous différents.

EXERCICE 19

L’'aspirine ou acide acetylsalicylique, est I'un des médicaments les plus consommés
aujourd’hui. Ses principes actifs se trouvent dans I'écorce de saule qui fut utilisée en médecine
jusqu’en 1900, date a laquelle le docteur Félix Hoffmann, réussit la synthése de I'aspirine.
L’analyse quantitative de I'aspirine montre qu’il contient, en masse, 60 % de carbone, 35,5 %
d’'oxygene.

Dans une fiole jaugée de 100 mL, dissolvons un comprimé de masse m= 0,5 g d’aspirine et
complétons avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge. On dose ensuite cette solution par
une solution de soude de concentration 0,1 rmolllfaut 27,8 mL de soude pour que le dosage

soit terminé. Sachant que l'acide acétylsalicylique et la soude réagissent mole a mole,
déterminer :

1. La quantité d’aspirine contenue dans le comprimé.

2. La masse molaire de l'aspirine.

3. Saformule brute.
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EXERCICE 20

On considere un composeé organique B constitué des éléments carbone, hydrogene et azote. La
combustion d'une masseim 0,2500 g de B donne une masse m’ = 0,5592 g de dioxyde de
carbone. La destruction d’'une méme masse de B, libéere un volume V = 0,0952 L d’ammoniac,
volume mesuré dans les conditions normales.
1. Déterminer la composition centésimale massique de B
2. On prépare une solution basique &n dissolvant une masse m14,7500 g de B dans
500 ml d’eau. On préléve 20 mL de la solutiog, §ue I'on dose par une solutiona S
d’acide chlorhydrique de concentration molaige=C1 mol.L%. L’équivalence est obtenue
pour un volume M = 10 mL de solution acide versé. Déterminer la masse molaire
moléculaire de B.
3. Etablir la formule brute de B puis écrire ses différentes formules semi développées
possibles.
4. La molécule de B ne possede aucune liaison carbone-carbone, identifier alors la formule
semi développée précise de B.

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1
Cs504HoN | CeH1302N | C2Hs02N | CssH72N4OsMg | C14H1503N3S
%C 40,82 54,96 32 73,99 55,08
%H 6,12 9,92 6,67 8,07 4,92
%0 43,54 24,43 42,67 8,97 15,73
%N 9,52 10,62 18,66 6,28 13,77
7 V1< R S R R — X1 I I—
S T e I i e T 10,50
EXERCICE 2
Formule de 'urée : CONH4
EXERCICE 3
Formule du saccharose i#2,011
EXERCICE 4
1. x=8;y=4,; z=t=1
2. M=42 g.mot
EXERCICE 5
14
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1. Formule du cholestérol @460
2. formule de la nicotine : gH14N2

EXERCICE 6

M=pVm=30 g.mot*
Formule brute : CkED
EXERCICE 13

1. M =T%T = 74g.mol™!

2.x=4;y=10
3. Formule brute : #4100

EXERCICE 18

1
1. GH,0 + (x +%=3) 0, » xCO, + 2 H,0

_ n(C0y) _ 294V y = 29d — 12 29dV

ng mVy mVy

3. Formule brute de B : £H120

2.x — 16

4. Formules semi développées :

* CH3-CH(CHs)-C H-CH0H

* CH3-CH(CHs)-CHOH -CHs

* CH3-COH(CHg)-CH2-CHs

* CH20H-CH(CHs)-CH2-CH3

* CH3-C(CHs)2-CH-OH

5. Formule précise de B : GHCH(CHs)-CHOH
EXERCICE 20

1.mc=0,489; m=0,10g; m=0,28g; m=0,649
2. %C=32; %H=6,67; %N = 18,67 ; %O = 42,66
3. Formule brute : 4sNO-

Do
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CHAPITRE C2 HYDROCARBURES SATURES : LES ALCANES

A-OBJECTIFS

Identifier un alcane par son nom ou sa formule.

Appliquer les regles de nomenclature des alcanes.

Préciser la structure des alcanes.

Rappeler quelgues procédés d’obtention des alcanes.

Mettre en évidence quelques propriétés des alcanes.

Ecrire les équations des réactions de combustion et de substitution.

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Les alcanes sont des hydrocarbures a chaines ouvertes de foshiuale. C

Les cycloalcanes (ou cyclanes) sont des hydrocarbures saturés a chaines cyclighies. Les
cyclanes ayant une seule chaine cyclique ont pour formtig, G > 3).
Aussi bien chez les alcanes que chez les cyclanes les atomes de carbone sont tétraédfiques (ou
tétragonaux).
La libre rotation autour des axes carbone —carbone d’un alcane confere & ce dernier plusieurs
conformations.
Les alcanes et les cycloalcanes sont les principaux constituants des gaz naturels et def pétroles,
d’ou leur intérét économique et stratégique.

L’équation bilan de la réaction traduisant la combustion compléte d'un alcane dans le

dioxygéne s'écrit Blonsa+ (3“; 1)02 — NCOs + (+1)HO

Les réactions de combustion sont exothermiques.

Les alcanes donnent lieu a des réactions de substitution et les produits obtenus font des
applications industrielles importantes (agents de synthése, anesthésiques, fluides frig@rigénes,
etc ).

C’est ainsi que les halogénes réagissent généralement sur les alcanes en donnantfiplusieurs
produits de substitution.

Les conditions expérimentales (proportions des réactifs, température, intensité de I'éclaifement)
peuvent favoriser la formation de I'un des dérivés.

L’action du dichlore sur le méthane par exemple donne un mélange de plusieurs comoses
CHs +Ck - CHCI + HCI

CHsCI + Ck — CHCIl> + HCI

CHCl; + Cb -~ CHCk + HCI

CHCk + Ck - CCls + HCI
Il existe des dérivés iodés et fluorés des alcanes, mais ils ne peuvent étre jj obtenus
directement par des réactions de substitution sur les alcanes
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C-EXERCICES
EXERCICE 1

1) Représenter les formules semi-développées des composés suivants :
a) 2-méthylpentane ; 2,3-diméthylpentane ;
b) 3-éthyl-2-méthylpentane ; 1-chloro-2-méthylpropane ;
c¢) 1,2-dichloro-2-méthylpropane ; 2-chloro-4-éthylheptane ;
d) 3-bromo-2-méthylpentane ;1-bromo-4-propyloctane.
2) Nommer les composés dont les formules semi-développées sont représentées ci-dessous.

a. CH-(CH2)s-CHz; b. GHCH(CoH5)-(CHo)2-CH(CoHs)-CH3
c. CH-CHBr-CHCI-CHs ; d. CHCHCI-CHB-CH,-CH2-CH2-CH3
€. CHs-CH(CHs)-CH(CHg)-CH(CoHs)-CH;3
HzC CHsz ZHs
f) g) CzHs
CzHs

3) Ecrire la formule semi développée de tous les cyclanes dont la formule brugel esttC
dontle cycle posséde au moins quatre atomes de carbone. Les nommer

EXERCICE 2

1) Quelle est la formule brute de 'alcane dont la masse molaire vaut 72*@mol
2) Ecrire les formules semi-développées de tous les isoméres et les nommer.

EXERCICE 3

Un dérivé dichloré d’'un alcane A, a une masse molaire voisine de 127'g@allle est sa
formule brute ? Ecrire les formules semi développées de ses isomeéres et puis les nommer.

EXERCICE 4

1) La densité par rapport a I'air d'un alcane A est d = 2. Quelle est sa formule brute ?

2) Un dérivé chloré B de I'alcane A, a une masse molaire voisine de 127 gQuelle est sa
formule brute ? Sachant que A est un composé a chaine linéaire, écrire les formules semi
développées et indiquer les noms de ses isomeres.

3) B’ est un dérivé dichloré d’un autre alcane A’ sa masse molaire voisine de 113 g.mol

3.1) Quelle est la formule brute de B'?

3.2) Ecrire les formules semi développées des isoméres de B’ et puis les nommer.

EXERCICE 5

On fait réagir le dichlore sur un alcane de masse molaire 44-Y-@wlobtient un composé
demasse moléculaire 113 g- nol

1) Déterminer les formules brutes des deux composeés.

2) Ecrire les différentes formules semi-développées possibles pour le composé chloré. Les
nommer.
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EXERCICE 6

La microanalyse d’'un alcane A montre que le rapport entre la masse de I'hydrogene et celle du
carbone gu’il renferme est égal a 0,20. En déduire :

1-La formule CxHy de l'alcane A ;

2-Sa formule semi développée, sachant que tous les atomes d’hydrogéne qu’il contient
appartiennent a des groupes méthyles ;

3-Son nom en nomenclature internationale ;

4-Combien existe-t-il de dérivés de substitution mono chlorée de l'alcane A ? le(s) nommer.
5-Méme question mais pour les dérivés dichlorés.

EXERCICE 7

1. La combustion totale d’'un volume V = 5 toiun alcane gazeux A nécessite 4G da
dioxygéne. Déterminer la formule brute de A, puis écrire ses formules semi développées
possibles et les nommer.

2. La chloration de A donne un composé organique B dont la proportion en masse de chlore est
50,35 %.

a) Déterminer la formule brute de B.

b) Sachant qu'il n'existe que deux isomeéres possibles de B, écrire leurs formules semi
développées puis les nommer.

c) En déduire la formule semi développée précise de A

EXERCICE 8

La combustion incompléte du méthane donne du carbone et de | 'eau ; cette réaction est utilisée
dans | ‘industrie pour la fabrication du noir de carbone (black carbon) nécessaire a I’ industrie
des pneumatiques.

1) Ecrire 'équation bilan de la réaction.

2) Quelle masse de carbone obtient-on par la combustion incompléte®aie Inéthane pris

a25°C sous une pression de 1 bar ?

3) Quel est le volume d'air, pris dans les mémes conditions, juste nécessaire pour cette réaction
I)

EXERCICE 9

On souhaite déterminer la composition d'un gaz de pétrole liquéfié (G.P.L.) exclusivement
constitué de propane et de butane. La détermination est faite a partir de la mesure de la densité
du G.P.L. gazeux.

1) Sachant qu'on trouve une densité moyenne par rapport a l'air de 1,83 en déduire la
composition molaire du G.P.L.

2) Ecrire les formules semi développées et les noms des différents dérivés monobromés que
I'on peut obtenir par action du dibrome sur le G.P.L.

EXERCICE 10

1) Certains briquets en plastiques sont remplis d’'un mélange d’alcanes isomeres. Le
pourcentage massique en carbone de ces alcanes isomeéres est de 82,75 %.
a) Déterminer la formule brute de ces alcanes.
b) Ecrire leurs formules semi développées puis les nommer.
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2) On fait le vide dans un flacon, puis on le remplit successivement, dans les mémes
conditions de température et de pression, avec un alcane gazeux inconnu A, puis avec de
'éthane E. On détermine, par pesée, les masses introduites 144 g et m= 0,6 g.
Déterminer la masse molaire de A.

3) On mélange 10 g de A et 15 g de E. Calculer la masse molaire de ce mélange.

EXERCICE 11

1) Déterminer la formule générale d’'un alcane contenant n+1 atomes de carbone dans sa
molécule.

2) Au cours des réactions de substitution sur I'alcane on remplace des atomes d’hydrogéne par
g atomes de fluor et z atomes de chlore. Préciser la formule brute du produit obtenu.

3) Les fréeons désignés par la formule généraleiHz.1F(Cl, sont appelés fréons « npq ».
Exprimer z en fonction n, p et q. En déduire la formule du fréon « 114 »

EXERCICE 12

La combustion compléte dans le dioxygéne d’'un mélange équimolaire de deux alcanes A et B
non isoméres (= ne = 5.10% mol) a fourni 2,64 g de dioxyde de carbone et de I'eau.
Soient n et n’ les nombres d’atomes de carbone respectifs de A et B, sachant que n >n’.
1. Ecrire les équations- bilans générales de combustion de A et B
2. Exprimer la quantité de matiere de dioxyde de carbone formé en fonction de n et n’.
3. Sachant que les masses molaires MA et MB ne différent que de 56" g.établir une
seconde relation entre n et n’.
En déduire les formules brutes de A et B.

EXERCICE 13

1) Un alcane A admet comme proporton en masse cing fois plus de carbone que d’hydrogéne.
a) Déterminer sa formule brute.
b) Représenter, par leurs formules semi-développées, tous les isoméres de A et les
nommer.
2) Un mélange gazeux de I'alcane A et de dihydrogéne est brulé dans un eudiometre contenant
80 cn? de dioxygéne. Aprés combustion et refroidissement, il reste 83dem mélange
gazeux dont les 40 chsont absorbables par la potasse et le reste par le phosphore. Déterminer
la composition volumique du mélange gazeux initial.
3) On procéde a la monochloration de A :
a) Rappeler les conditions expérimentales de cette réaction et écrire 'équation bilan.
b) Sachant qu’il se forme un seul dérivé monochloré, déterminer sa formule semi-
développée et son nom. En déduire la formule précise de A.
EXERCICE 14

Dans un eudiométre contenant 130 mL de dioxygene, on introduit un volume V = 10 mL d’'un
alcane gazeux A. On fait jaillir I'étincelle électrique. Apres retour aux conditions initiales, on
constate que I'eudiomeétre contient des volumes égaux de dioxyde de carbone et de dioxygéne.
Tous les volumes sont mesurés dans les conditions normales de température et de pression.

1. Déterminer la formule brute de cet alcane.
2. Ecrire les différentes formules semi développées possibles de A et les nommer.
3. Pour identifier I'alcane A, on procede a la chloration d’'une magse &6 g de A en
présence de lumiére et on obtient alors une magse %825 g d’un dérivé chloré B.
3.1  Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
3.2 Identifier 'alcane A sachant que sa chloration donne quatre dérivés monochlorés.
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3.3  Donner les formules semi développées et les noms des isomeéres de B
3.4  Déterminer le volume de chlorure d’hydrogéene libéré lors de la réaction.

EXERCICE 15

1. La combustion compléte dans le dioxygene, d’'un échantillon d'un alcane, donne du dioxyde

de carbone de masse &t de la vapeur d’eau de massetetie queZ—: = % .
1.1. Ecrire I'équation générale de la réaction de combustion compléete de I'alcane.
1.2. Déterminer la formule brute de I'alcane.
1.3. Ecrire la ou les formules semi développées répondant a la formule brute de cet alcane.
2. La dichloration de cet alcane fournit quatre isomeres A, B, C et D.
2.1. Ecrire les formules semi développées des quatre isoméres, puis les nommer.
2.2. Une nouvelle chloration conduit a plusieurs dérivés trichlorés :
* A et B donnent chacun trois produits ; C en donne deux ; D en fournit un.
* L’un des produits formés a partir de A est identique a celui fournit par D.
En déduire, par un raisonnement clair les structures de A, B, C et D

EXERCICE 16

On introduit dans un eudiomeétre 12%dun mélange de propane et de butane. On ajoute 100
cm®de dioxygéne et on provoque la combustion compléte en faisant jaillir une étincelle. Aprés
retour aux conditions initiales, I'eau s’étant condensée, il reste #8emioxyde de carbone

et 31 cn? de dioxygéne.

1) Ecrire les équations de combustion.

2) En désignant par:Me volume de propane et pas delui du butane, exprimer en fonction
deV: et \» le volume de dioxygene consomme.

3) Exprimer en fonction de Met V- le volume de dioxyde de carbone obtenu.

4) Quelle est la composition volumique du mélange initial ?

EXERCICE 17

Le white spirit, utilisé pour diluer certaines peintures, est essentiellement formé d’alcanes en
C7 (possédant sept atomes de carbone). Nous admettrons pour cet exercice, qu’il ne contient
guede I'heptane, du 2-méthylhexane et du 2,2-diméthylpentane.
1. Ecrire la formule semi développée de ces trois constituants.
2. On veut réaliser la monobromation compléte de 5de White spirit. Ecrire les
différents dérivés monobromeés présents dans le mélange final.
3. Sachant que les masses volumiques du white spirit et du dibrome sont respectivement
p1= 683 kg.n? et p2= 3120 kg.n?, calculer le volume minimal de dibrome que I'on
doit utiliser pour obtenir une monobromation compléte desSdemwhite spirit.

EXERCICE 18

Un mélange contenant mmoles de méthane et moles d’éthane, produit par combustion
compléte avec du dioxygene en exces, du dioxyde de carbone et de I'eau.

La masse d’eau condensée et recueillie est de 21,6 g.

Le dioxyde de carbone formé est « piégé » dans un absorbeur a potasse. La masse de I'absorbeur
s’accroit de 30,8 g.

1-Ecrire les équations de réaction de combustion du méthane et de I'éthane.

2-Calculer la quantité de matiere d’eau formée.

3-Calculer la quantité de matiere de dioxyde de carbone produit.

20
Fascicule de Sciences Physiques de Premiere S /IA Pikine-Guediawaye /CDC - 2018

(C)Wahab Diop LSLL https://physiquechimie.godaddysites.com




Wohat
Vicor
Cours a domicile: 77 513 63 49

4-En tenant compte des coefficients stocechiométriques des équations de réaction, exprimer les
guantités de matiere d’eau et de dioxyde de carbone formés en fonctioetae Galculer n

et no.

5-Calculer, dans le mélange initial d’alcanes, la composition en masse (exprimée en %) de
chacun des deux composeés.

EXERCICE 19

Soit un alcane deux fois plus dense que l'air.

1) Déterminer la formule brute de cet alcane et écrire les formules semi développées possibles.
2) Quelle est sa composition centésimale massique ?

3) Un mélange de cet alcane et de dihydrogéne est introduit dans un eudiométre avec 80 cm
dedioxygene.

Aprés combustion et refroidissement, il reste 52,8 @lom mélange gazeux dont 40 teont
absorbables par la potasse et le reste par le phosphore. Déterminer la composition volumique
du mélange initial.

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2

1.M =72 g.mof ©n = 5 < la formule brute : €Hiz

2. Formules semi développées :
CH3-CH2-CH,-CH>-CH3z pentane
CH3s-CH(CHs)-CH2-CHs méthylbutane
CH3-CH(CHs)2-CH3  diméthylbutane

EXERCICE 4

1. Formule brute de A : 410

2. Formule brute de B :46sCl>
Formules semi développées de A :
CH3-CH-CH-CHj3 butane
CH3-CH(CHg)-CHs méthylpropane

3.1 Formule brute de B’ : ¢HeCl>

3.2 Formules semi développées de B’ :
CHCI>-CH.-CHs:1,1-dichloropropane
CH2CI-CHCI-CHs: 1,2-dichloropropane
CH2CI-CH.-CHCI : 1,3-dichloropropane
CH3-CCl-CHz : 2,2-dichloropropane

EXERCICE 7

3n+1

1. C,1H2n+2 + TOZ - TI.COZ + (Tl + 1)H20

. . 3n+1 V(o
Bilan volumique === = %

Fomule brute : GH12

Formules semi développées :
CHs-CH2-CH2-CH2-CHs pentane
CHs-CH(CHg)-CH.-CHz méthylbutane
CH3s-C(CHs)2-CHs  diméthylpropane
2.aFormule brute de B : 4B110Cl2

on=5
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2.b Formule semi développées :
CHs-C(CHs)2-CHClz
1,1dichloro-2,2diméthylpropane
CH:CI-C(CHs)2-CH: Cl :
1,3dichloro-2,2-diméthylpropane

2.c Formule précise de A : GKC(CHs)2-CHs

EXERCICE 10

1l.a GH1o

1.b (H3-CH,-CH,-CHs butane
CH3-CH(CHg)-CHs méthylpropane
2. Ma=72g.mot*

3.M ="t = PATTE — 395, mol !
EXERCICE 11

1. Formule générale :nGHazn+s

2. Formule brute : &1Han+4-q+2Cl-
3. z= 2n+5-(p+q)

Formule du fréon f4: CoF2Cla

EXERCICE 13

1.a Formule brute : C5hl

1.b CH-CH,-CHx-CH2-CHs pentane
(H3-CH(CHs)-CH2-CHs méthylbutane
GH3-C(CHg)2-CHz  diméthylpropane

2. Composition volumique : ¥=8cm?; V(Hz)=6cn?

3.aPrésence de lumiere

lumiére

Csle + Clz — C5H11Cl + HCl
3.b
CH3-C(CHg)2-CH:CI : 1-chloro-2,2-diméthylpropane
A : CHs-C(CHg)2-CH3

EXERCICE 16

1. GHg + 50, - 3C0, + 4H,0

13
C4_H10 + 702 - 4‘C02 + 5H20

2. V(0O2)=5V1t+6,5V>
3. V(COy)= 3Vi+4V>
4. \h1=V=6cny
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EXERCICE 17

1. heptane : CH(CH2)s-CHs

2-méthylhexane : GHCH(CHs)-(CH2)s-CHz3

2,2-diméthylpentane : GHC(CHg)2-(CH.)2-CHs
2. Formules des dérivés monochlorés :
CH.CI-(CH2)s-CHs
CHs-CHCI(CH.)s-CHs
CH3-CH2CHCI(CH,)3-CHs
CH3z-(CH.).-CHCI(CH,)2>-CHs
CH2CI-CH(CHs)-(CHz)3-CHs
CH3-CCI(CHs)-(CH2)3-CHs
CH3s-CH(CHg)-CHCI-(CHg)2-CHs
CHs-CH(CHg)-CH2CHCI-CH-CHs
CH3-CH(CH)-(CH2)2CHCI-CHs
CH3-CH(CHg)-(CH2)3-CH:CI
CH2CI-C(CHs)2-(CH2)2-CHs
CH3-C(CHs)2-CHCI-CH-CHs
CH3s-C(CHg)2-CH2-CHCI-CHs
CH3-C(CHg)2-(CH2)2-CH:CI

3. V(B min = % =1,75cm3

EXERCICE 18

1. CHs+2 Q- CO2+ 2 HO
czH6+§oz—>zooz+3CQ

2. n(H,0) = % = 1,2 mol
3. n(CO,) = % = 0,7 mol
4 {H(HZO) = an + ?)nz = 1,2

' n(Czo) = n + an = 0,7

{nl =n(CH,) = 0,3 mol
n, = n(C,Hg) = 0,2 mol
5. Pourcentage en masse :

n,. M(CH
%CH, = 1-M(CH,)

n;M(CH,) + n,M(C,Hg)
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%C2H6 = 100 — %CH4_ = 55,6%

EXERCICE 19

1. Formule brute : 10
Formules semi développées :

CHs-CH2-CH,-CHs butane
CH3-CH(CHg)-CH3z méthylpropane
2.9C=82,76 %H=17,24

3. ( Valcane=10cn? ; VdihydrogénESCn'?)

CHAPITRE C3 : HYDROCARBURES INSATURES - ALCENES ET
ALCYNES

A — OBJECTIFS

Identifier un alcene ou un alcyne a partir de sa formule ou de son nom.
Appliquer les régles de nomenclature.

Distinguer les isoméres Z et E.

Rappeler quelques procédés d’obtention des alcenes et alcynes.

Préciser la structure des alcenes et celle des alcynes.

Mettre en évidence quelques propriétés des alcénes et alcynes.

Ecrire 'équation-bilan d’une réaction d’addition sur un alcéne ou sur un alcyne.
Ecrire le motif et la formule semi-développée de certains polyméres.

Donner des exemples d'utilisation des polymeres.

B- L'ESSENTIEL DU COURS

Les alcénes sont des hydrocarbures insaturés a chaines ouvertes renfermant ufle double
liaison; leur formule générale estHzh ( N = 2)

Les alcénes peuvent étre obtenus par déshydratation des Rli€ddI®n présence dg
catalyseur. Ainsi I'éthylene par exemple peut étre obtenu au laboratoire en chauffa@it entre
160 et 180°C de I'acide sulfurique concentré sur lequel on laisse tomber goutte a ggutte de
I'éthanol CH-CH,OH L’'équation-bilan s’écrit

CH3-CH2-OH O¥f - H20 + CH2=CH:

Les alcynes sont des hydrocarbures insaturés a chaines ouvertes renfermant @ne triple
liaison : leur formule estfn2.(n = 2).

L’acétylene peut étre obtenu au laboratoire par action de I'eau sur le carbure de galcium
CoCa.

L’équation -bilan s’écrit €Ca + H2O - CoH2 +Ca(OH):

Dans la molécule d’alcéne, les atomes de carbone unis par la double liaison sont tiffgonaux.
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La double liaison éthylénique blogque la libre rotation autour de I'axe caré
et permet d'obtenir des stéréoisoméres de configuration .

Les alcenes et les alcynes se prétent andenbreuses réactions d'addition
s'accompagnent de changements importants de structures.

Les réactions de polyaddition sur les alcénes, alcynes et leurs dérivés conduisght a des
polymeres dont les applications sont nombreuses et variées

L’éthyléne se polymérise en présence de catalyseurs et sous forte plession.
Les molécules s‘additionnent les unes aux autres par suite de la rupture d’'une ded liaisons
carbone - carbone.

L’équation — bilan s’écrit N(CHCH) - (-CH2—-CH-)n  Polyéthyléne

La formule du polyéthyléne peut s’écrire aussi ..-&HH — CH —CH—CH, —-CH, —...
——

Le motif est -ChH— CH- Le degré de polymérisation est n.

Le chlorure de vinyle Ci#CHCI possede une liaison double comme I'éthyléne.

Sa polymérisation donne le polychlorure de vinyle connu sous le nom de PVC ou BCV.

Safermule est (—CH: CHCI-)

La polymérisation est a la base d‘un tres grand nombre de produits synthétiques. Citons

entre autres : les adhésifs, les vernis, les verres de sécurité(plexiglas), les caoutchqucs

synthétiques, les emballages, certaines fibres textiles.

C- EXERCICES

EXERCICE 1
Nommer les composés dont les formules semi-développées sont représentées ci-dessous :
a) (GHs5)2C=C(CHs)2  b) (CH)2CH-C-C-CH(CGHs)CHs

¢) (CHs)2C=CH-CH=CH  d) CHC-C(CHs)2CH=CH;
) CHs-C(C:Hs)=CCI-CHs  f) CH3-C(CzHs)2-C=C(CHy)2-CHs

g) CH=C-CHBr-C(CHs)2-CH=CH;
CaHs C2Hs

A= ) U
H H HsC C,Hs

EXERCICE 2

1. Donner la formule semi développée de chacun des composés cités ci-dessous :
a) 3-éthyl-2,5-diméthylhept-2-éne
b) 2,5-diméthylhex-3-yne
c) 3-éthyl-3, 4,4-triméthylpent-1-yne
d) (2) 4,5-diméthylhex-2-éne
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e) (E) 4-éthyl-5,5-diméthylhex-2-éne

f) (2)-4, 5-diméthylhex-2-ene

g) 3-éthyl-2,5-diméthylhept-2-ene

h) 2,5-diméthylhex-3-yne

i) (trans)-but-2-ene.
2. Ecrire la formule semi développée de tous les hydrocarbures de forghlale I6diquer
leurs noms. Les classer en deux familles.

EXERCICE 3

Compléter les équations bilans ci-dessous par les formules semi- développées des produits et
puis nommer les produits.

a) But — 1 — ene + dichlore — ---
Pd
b) Propyne + dihydrogéne — ...

¢) 2,3 — diméthylbut — 2 — eéne + chlorure d'hydrogene — -
H,S0,
d) Ethylene + eau —_ ..

e)But — 2 — yne + bromure d"hydrogéne — -
f) Cyclobuténe + dibrome - ---

g) CH3-C-CH + kO —.........

h) CH-CH=CH-CH + HCI —.........

i) CH=CH-CHz + Ch —.........

j) CHs- CH-C-CH + b O - ......
EXERCICE 4

1°) Ecrire les formules semi-développées des différents alcénes de masse molaire M= 70 g.mol
! Les nommer et préciser ceux qui donnent lieu a 'isomérie Z/E.
2°) Méme question pour les alcynes de masse molaire M = 68.mol

EXERCICE 5

1. Un alcéne A donne par hydrogénation catalytique le 2,3-diméthylbutane. Quelles sont les
formules semi- développées possibles pour A ?

2. L’addition du chlorure d’hydrogéne sur A conduit de fagon prépondérante au 2-chloro-2,3-
diméthylbutane mais pas exclusivement. Préciser la formule semi développée de A.

3. A présente-t-il 'isomérie Z/E ?

4. Indiquer les produits majoritaires et minoritaires lors de I'addition d’eau sur A.

EXERCICE 6

On réalise la chloration d’'un alcene A non ramifié. Le produit B obtenu contient en masse 45,8
% de chlore.

1) Déterminer la masse molaire de B.

2) En déduire la formule brute de B, puis celle de A.

3) Représenter et nommer tous les alenes non ramifiés isomeres de A.

4) Sachant que I'hydratation de A ne fournit qu'un seul alcool C, quels isoméres peut-on
éliminer ?

5) l'alcéne A a la configuration Z, le représenter et le nommer.

6) Représenter et nommer B et C.
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EXERCICE 7

1. Un hydrocarbure A contient en masse 85,71 % de carbone.

Déterminer sa formule générale. Peut-on calculer sa masse molaire ?

2. A l'obscurité A réagit mole a mole avec le dibromezfBLe composé obtenu contient 74
% en masse de brome. Déterminer la formule brute de A et écrire ses formules semi
développées possibles.

3. L’hydratation de A conduit préférentiellement & I'alcool B.

L’hydratation de ses isomeres conduit préférentiellement au méme alcool C isomere de B. En

déduire A, B, et C.

EXERCICE 8

1. Ladensité d'un alcyne gazeux A est d = 0,897, déterminer sa formule brute.
2. Une hydrogénation catalytique modérée de A donne un composé gazeux B. L’action du
chlorure d’hydrogéne sur B donne un composé d’addition C.

2-1. Ecrire les équations des réactions évoquées ci-dessus en donnant les formules semi-
développées et les noms des composés A, B et C.

2-2. Un mélange constitué des composés A et B et de #8ecdihydrogéne est chauffé en
présence de nickel. on obtient un produit unique gazeux de volume.3@éterminer la
composition volumique du mélange de A et B. (Tous les volumes sont mesurés dans les mémes
conditions de température et de pression)

EXERCICE 9

La densité par rapport a I'air d’'un mélange d’éthylene et de propéne est de 1,3.

1. Quelle est la composition centésimale molaire du mélange ? En déduire sa composition
centésimale massique.

2. On traite 20cr de ce mélange par du dichlore, pris dans les mémes conditions de
température et de pression que le mélange. Sachant que la réaction se déroule a lI'obscurité.
2.1. Ecrire les formules des produits obtenus et indiquer leurs noms.

2.2.  Quel est le volume minimal de dichlore nécessaire ?

EXERCICE 10
1. La combustion compléte de 410 mg d’'un hydrocarbure A a chaine carbonée linéaire donne
de I'eau et 672 mL de dioxyde de carbone, volume mesuré dans les C.N.T.P.
1.1  Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
1.2  Déterminer la formule brute de A sachant que sa masse molaire est de 82 Emol
déduire sa famille.
1.3  Ecrire les différentes formules semi-développées de A et les nommer
2. L’hydrogénation catalysée par du palladium désactivé de A donne un composé B.
L’hydratation du composé B donne un produit unique C. Dessiner les formules semi-
développées des composés A, B et C. Nommer A et B.
3. L’hydrogénation catalytique du composé A conduit exclusivement a un stéréo-isomere de
type Z
3.1  Ecrire la formule exacte de B
3.2  Ecrire l'équation-bilan de la réaction d’hydratation de A en présence d’ions
mercuriques.
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EXERCICE 11

5,6 g d'un alcéne A réagit avec le dibrome pour donner 21,6 g d'un composé brome.
1) Ecrire, en utilisant la formule générale des alcénes, I'équation-bilan de la réaction.
2) Déterminer la formule brute de A?
3) Ecrire les formules semi-développées possibles de A. Les nommer.
4) L'hydratation de A conduit de maniere préférentielle au butan-2-ol. Identifier A par son
nom.
5) L'hydrogénation de 11,2 g de A conduit a la formation de 10 g d'un composé organique C.
5.1. Ecrire I'équation de la réaction d’hydrogénation de A.
5.2. Nommer le produit C.
5.3. Quel est le rendement de cette réaction?
5.4. Quelle masse de A est nécessaire pour préparer 100 g de C ?

EXERCICE 12
1) La chloration d’'un alcene A donne un composé B dont la masse molaire est sensiblement
double de celle de A.
1. a Trouver la formule brute de I'alcene A.
1. b Quelles sont les formules semi- développées possibles ? Préciser leurs noms.
2) Une hydrogénation catalytique de A donne un composé C. On substitue x atomes
d’hydrogeéne par x atomes de chlore de la molécule de C.

2.1. Ecrire les équations des réactions évoquées ci- dessus en précisant leurs conditions
expérimentales.

2.2. Quelle est la valeur de x sachant que le dérivé chloré obtenu a pour masse molaire
175,5 g.mot ?

EXERCICE 13

Un alcyne A a en masse 8 fois plus de carbone que d'hydrogene.

1) Déterminer la formule brute de A.

2) Ecrire les formules semi-développées possibles de A. Les nommer.

3) L'action du dihydrogene sur A, en présence de palladium désactive, conduit a un composeé
B, qui par hydratation donne un produit unique C. Identifier, en donnant le nom et la formule
semi développée, les composés A, B et C en vous appuyant sur les équations bilan des
réactions.

4) Ecrire I'équation de I'hydratation de A en présence d'ions mercuriques.

EXERCICE 14

1. Trois hydrocarbures A, B et C décolorent I'eau de brome. lls donnent par hydrogénation
catalytigue le méme hydrocarbure D a chaine ramifiée contenant 16,76 % en masse
d’hydrogéne.

1.1  Déterminer la formule brute de D.

1.2  Que peut-on dire des hydrocarbures A, B et C ? Ecrire leurs formules semi développées

possibles.

1.3 Ecrire la formule semi développée de D. Nommer le.
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1. A, B et C fixent le chlorure d’hydrogéne (HCI). A et C donnent préférentiellement le méme
composé chloré. Le dérivé minoritaire de A, a un atome de Cl sur le carbone n°1.

2.1  En déduire les formules semi développées et les noms de A, B et C.

2.2 Quel polymére peut-on obtenir de A ?

EXERCICE 15

L’addition de chlorure d’hydrogéne (HCI) sur I'acétylene donne du chlorure de vinyle. On dit
gue c’est une réaction de « vinylation ».

Par des réactions de «vinylation » on peut fixer sur la molécule d'acétylene de l'acide
éthanoique de formule GHO;H [en présence de sulfate de mercure (Il)], de l'acide
cyanhydrigue de formule HCN [en présence de chlorure de cuivre(l)].

1. Ecrire les équations bilan des réactions citées ci-dessus.

2. Quelle est la masse des produits obtenus si on part d’'une mole d’acétylene ?

3. Les produits obtenus s’appellent respectivement éthanoate de vinyle et cyanure de vinyle;
ils présentent un intérét industriel important, car ils forment facilement des polyméres. Ecrire
les équations bilan de formation du poly éthanoate de vinyle et du polycyanure de vinyle.

EXERCICE 16

Calculer le degré de polymérisation du polyéthyléne de masse molaire 150%g.mol
Méme question pour le polystyréne de méme masse molaire.

EXERCICE 17

A- Un polymeéere donne par combustion que du dioxyde de carbone et de I'eau. Sa masse
molaire moyenne est de 105.000 g.thet son degré de polymérisation est de 2500.

1. Déterminer la masse molaire et la formule brute de I'alcene monomere.

2. Ecrire sa formule semi-développée et indiquer son nom.

3. Ecrire sa réaction de polymérisation.

B-1. L’analyse d’'un polymére montre qu’il contient en masse 56,8 % de chlore, 38,4 % de
carbone, le reste étant de I'’hydrogéne. Déterminer le motif le plus simple répondant a cette
composition. Identifier alors le polymere étudié.

B-2. Indiquer deux facons de préparer le monomére correspondant, en utilisant comme réactif
soit de I'éthyléne, soit de I'acétylene.

EXERCICE 18

A 0°C, sous 1,013.20Pa, un monomére gazeux A de formule généra§ e a une densité

pa rapport a I'air égale a d = 2,21. Il contient deux atomes de fluor portés par le méme atome
de carbone.

1. Déterminer la masse molaire moléculaire de A, puis ses formules brute et semi développée.
2. Il se polymérise pour donner un plastique qui est utilisé sous forme de fils ou de films : le
fluorure de polyvinylidene. Ecrire le motif du polymere.

3. A est aussi utilisé avec I'’hexafluoropropene, noté B, pour donner un copolymere, le« Viton
A »,

Sachant qu’un copolymére est un polymeére obtenu par une polyaddition faisant intervenir deux
monomeres A et B et que, dans ce cas, il se forme un copolymeére de formule -A-B-A-B-A-B-.
Ecrire une formule possible pour le motif du « Viton A ».
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D-CORRIGE D'EXERCICES

EXERCICE 3

a) But — 1 — éne + dichlore — 1,2 — dichlorobutane

Pd
b)Propyne + dihydrogéne — propéne
c) 2,3 — diméthylbut — 2 — éne + chlorure d'hydrogene —2-chloro-2,3-diméthylbutane

d) Ethylene + eau % éthanol

e)But — 2 — yne 4+ bromure d'hydrogéne — 2 — bromobut — 2 — éne
f) Cyclobuténe + dibrome — 1,2 — cyclobutane

g) CH3-C-CH + O — propanone

h) CH;-CH=CH-CH; + HCl —2-chlorobutane

i) CH:=CH-CHs + Cl. —1,2dichloropropane

j) CHs- CH-C-CH + H, O™ . butane

EXERCICE 5

1.* CH2=C(CHs)-CH(CHs)-CHs

* CH3-C(CHg)=C(CHs)-CHs

2. Formule précise de A : GHC(CHs)-CH(CHs)-CHs
3. A ne présente pas l'isomérie Z/E

CHz=C(CHs)-CH(CHs)-CHz  + hO H{

CH; — C(OH)(CH3) — CHCH; — CH5; Majoritaire
CH,OH — CH(CH,) — CHCH, — CH,

EXERCICE 7

1. Formule générale :n2n. La masse molaire ne peut pas étre calculée
2. Formule brute de A : fHs

Formules semi développées :

CH>=CH-CH-CH3

CHs-CH=CH-CHs

CH>=C(CHs)-CHs

3. A: CH=C(CHg)-CHs

B : CHs-C(CH3)OH-CHs

C: CH-CHOH-CH-CHg3

EXERCICE 14
1.1 Formule brute de D : 4E1>
1.2 A, BetC sontinsaturés
Formules semi développées :
CH-CH-C(CHg)=CH>
CH3-CH(CHg)-CH=CH,
E1,=C(CHs)-CH2-CHjs
1.3 D : CHs-CH(CHg)-CH2-CHs méthylbutane
2.1
A: CH,=C(CHs)-CH.-CHz 2-méthylbut-1-éne
B:CH3-CH(CHg)-CH=CH, 3-méthylbut-1-éne
C. CHs-C(CHg)=CH-CHs  2-méthylbut-2-én H  CH:

2.2 Motif du polymeére : |
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EXERCICE 17

B.1Formule générale 8yCl,= o= = L = 3%
38,4 4,8 56,8
= y =3z et X = 2z en posant z = n on obtient la comipasnolaire suivante : (§43Cl)n
Le motif le plus simple correspondant est :
Le polymére est polychlorure de vinyle (P.C.V.) H H
B.2 A partir de I'éthylene : | |
: FeCls TC—C—
> 1°°etape : Ck=CHz+ Cl— CH:CI - CHCI | |
> 2" étape : CHCI — CHCl + HCI—s CH=CHCI + HCI (H
A patrtir de l'acétylene :
CH =CH + HCl - CH,=CHCI

CHAPITRE C4 COMPOSES AROMATIQUES

A-OBJECTIFS

Préciser la structure de la molécule de benzéne.

Citer quelgues composés aromatiques.

Rappeler les caractéristiques des réactions d’addition et de substitution du benzenze
Donner quelques utilisations des composés aromatiques

Prendre des mesures de sécurité lors des manipulations

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Le benzéne est un hydrocarbure insaturé de formide. C

Sa structure est plane : les 6 atomes de carbone et les 6 atomes d’hydrogéne ont leur n@yau situé
dans le méme plan ;
H

|
VAN
|

C—H

|
H—c\c/c—u @
|

Structure de la molécule de benzéne  Représentation du noyau benzénique
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Un noyau benzénique comprend 6 atomes de carbone placés au sommet d‘un hexagond régulier.
Les 6 atomes de carbone établissent des liaisons de la maniere suivante :

-chaque atome de carbone engage 3 électrons dans 3 liaisons de covalence dont 3 avec les
carbones qui lui sont proches ;

-chaque atome de carbone apporte un électron a un nuage électronique appartenanj a tout le
cycle.

On représente le noyau benzénique comme indiqué ci-contre :

Tout composé contenant au moins un noyau benzénique appartient a la famille des chmposés
aromatiques.

Les réactions d’additions rares et difficiles par opposition aux réactions de subsftution
nombreuses et faciles a réaliser chez les composés aromatiques sont une conséqudnce de la
grande stabilité du noyau benzénique.

L'utilisation des composés aromatiques est trés répandue (insecticides, solvants, c@lorants,
explosifs, etc...

C-EXCERCICES

EXERCICE 1

1. Ecrire les formules semi développées des hydrocarbures benzéniques répondant aux
formules brutes suivantes puis nommer les :

a)CHs ; b) GH1o ; ¢) GHi2 ; d) CloHs (deux noyaux benzéniques)

2. Ecrire la formule semi-développée des composés suivants:

a) 1,2-diméthylbenzene ; b) orthodiméthylbenzéne ;

c) paradibromobenzéne ; d) métadichlorobenzene ;

e) 1-bromo-2,6-dinitrobenzéne ; f) 1,2,5-trichlorobenzéne ;

0) 1,3,5-trinitrobenzéne ; h) 2,4,6-trinitrotoluene.

EXERCICE 2
Compléter les équations des réactions suivantes :
s
a) CeHg + ... ——5 CoHgClg
FeCl3
b) C6H6 + Clz — ... +
H,S0,

C) C6H6 + 3HNO3 —_— ... +
AlCI
d) CgHg + C,HsCl — ..+ -+

Platine
Toluenll+ H, —— ...
lumiere
f) C6H5 _CH: CHZ + Clz e SR
lumiere

g) C6H6 + Clz e R

eBr3

F

h) C6H6+Br2—> ...... +"'
Pt

I)C¢HsCl+ H, — ... ...
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EXERCICE 3
Le dichlorodiphényltrichloroéthane (D.D.T.) est un insecticide tres toxique (il est d’ailleurs
interdit dans plusieurs pays). Sa formule développée est donnée ci-contre :
1. Ecrire sa formule brute puis calculer sa masse molaire moléculaire.
2. Calculer le pourcentage massique du chlore dans le D.T.T.
H
d@c’:@ i

|
CCls

EXERCICE 4

Le 2, 4, 6-trinitrotoluéne est un explosif obtenu par réaction de nitration sur le toluéne.

a) Ecrire la formule du 2,4,6-trinitrotoluene puis écrire I'équation —bilan de la réaction.

b) Déterminer la masse de toluéne nécessaire pour obtenir 100 g de cet explosif si le rendement
de la réaction est 60%.

EXERCICE 5

On considére un mélange d’hydrocarbures renfermant du benzéne et un alcene. La combustion
compléte d’'une masseim64,5 g de ce mélange donne 211,29 de dioxyde de carbone et 59,49
d’eau. D’autre part, 'nydrogénation d’une masse=mg de ce mélange nécessite 628dm
dihydrogene (volume mesuré dans les C.N.T.P.).

Déterminer la composition molaire du mélange ainsi que la formule de 'alcéne.

EXERCICE 6

On réalise la combustion compléte de 1 kg de benzol (mélange d’hydrocarbures aromatiques

comportant en masse 80% de benzene ; 15% de toluéne et 5% de xylene).

1. Ecrire les équations chimiques des réactions de combustion.

2. Déterminer le volume de dioxygéne mesuré dans les C.N.T.P., nécessaire a cette
combustion compléte. En déduire le volume d’air correspondant.

EXERCICE 7
Un composé A de formule brutelds posséde les propriétés suivantes:

> A peut étre facilement nitré.

» A réagit spontanément avec le dichlore.

» Par hydrogénation de A on obtient un composé saturé de forrgtile C
En déduire la formule précise de A.

EXERCICE 8

Le stilbene de formule brutei 2 a les propriétés suivantes:
> |l décolore I'eau de brome.
> Par hydrogénation totale, 18g de stilbene fixe 15,68 L de dihydrogene.

1. Que peut-on déduire des renseignements précédents?

2. Montrer que ces renseignements sont compatibles avec la forgtideCE8=CH-CsHs.
Indiguer le nom systématique du stilbéne.

EXERCICE 9

Le craguage est un traitement qui consiste a «casser» les molécules des produits pétroliers
lourds et a les recomposer en molécules de produits plus Iégers, donc plus volatils.

On réalise le craquage catalytigue du 2-butyl-1,4-diméthylcyclohexane dans des conditions
telles que I'on obtienne essentiellement deux hydrocarbures A et B.
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» A est un hydrocarbure aromatique de formule bryké: 6
> B réagit mole a mole et sans catalyseur avec le dibrome.

1. Sachant que la mononitration de A ne donne qu’'un seul produit C. Déterminer
complétement A et C.

2. L’hydratation de B donne deux produits D et E (produit majoritaire). Identifier les composes
B,DetE

3. Ecrire les équations des deux réactions précédentes.

EXERCICE 10

Par substitution du brome sur le benzene, on fabrique du 1,2-dibromobenzene.

1. Ecrire les deux réactions qui permettent d’aboutir & ce produit. Préciser les conditions
expérimentales.

2. On veut fabriguer une masse m = 5,0 g de 1,2-dibromobenzéne. Sachant que le rendement
global de I'équation est égal a 40 %, calculer :

a. La masse de benzene nécessaire.

b. Le volume de dibrome (supposé gazeux) utilisé.

Le volume molaire dans les conditions de I'expérience est: ¥4 L.moi!

EXERCICE 11

On réalise la mono nitration du toluene

1. Ecrire I'équation bilan de la réaction et la formule semi-développée du composé obtenu
sachant que la nitration s’effectue surtout en position para. Préciser les conditions
expérimentales.

2. Le para nitrotoluéne est un liquide de masse volumique 1100°kBéterminer la quantité
de matiére totale de nitrotoluéne que I'on peut fabriquer a partir de 100 kg de toluene
sachant que le rendement de la réaction est de 90%.

3. Enrealité, il se forme 2% de méta nitrotoluéne et 0,5% d’ortho nitrotoluéne. Calculer alors
le volume de para nitrotoluéne obtenu.

EXERCICE 12
1. En présence de chlorure d’aluminium, le benzéne réagit sur le chloroéthane pour donner un
dégagement de chlorure d’hydrogéne et un hydrocarbure A, dont le pourcentage massique
en carbone est de 90,6%.
1.1. Quelle est la formule brute de A ?
1.2.  Ecrire I'équation-bilan de la réaction. Ecrire la formule semi développée de A.
Nommer A.

2. En présence d'acide sulfurique, A réagit avec I'acide nitrique (HINMOur donner un
composé organique B contenant en masse 14,28 % d’azote.
Ecrire I'équation-bilan de la réaction. Ecrire la formule semi développée de B. Nommer B.

3. Par chauffage en présence d’'un catalyseur, A se déshydrogeéne facilement en C. Le produit
C obtenu comporte 92,3 % (en masse) de carbone. Quelle est sa formule semi développée ?

4. Le corps C se polymérise trés facilement. Quel est le motif du polymére obtenu ?

EXERCICE 13

1. En présence de chlorure d’aluminium (AlCle benzéne réagit sur le monochloroéthane
pour donner un composé organique A, dont le pourcentage en masse de carbone est de 89,55
%.
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1.1 Déterminer la formule brute du composé A péigire toutes ses formules semi
développées possibles et les nommer.
1.2  En utilisant les formules brutes, écrire I'’équation bilan de la réaction.
1.3 Déterminer la formule semi développée précise de A sachant que sa mononitration ne
peut donner naissance gu’a un seul isomere.
2. Dans un tube a essais, on introduit quelques centimetres cubes du composé A puis quelques
gouttes de dibrome liquide. Le mélange homogene et orangé obtenu, n’évolue pas dans
I'obscurité. On répartit ce mélange dans deux tubes To.
» Dans le tube Ton ajoute un peu de poudre de fer : une réaction se produit immédiatement
et le gaz qui se dégage rougit un papier pH humide placé a I'extrémité du tube.
» Dans le tube Fon n’ajoute rien mais on place le tube au soleil : la décoloration du mélange
se fait progressivement avec le méme dégagement gazeux acide que précédemment.
Interpréter ces deux observations et écrire les équations-bilans des deux réactions mises en jeu.

EXERCICE 14

Un hydrocarbure A, de formuleif10 possede deux noyaux benzéniques sans « coté »
commun. Soumis a une hydrogénation catalytique sur palladium désactivé, A donne
I'hydrocarbure B de formule &H1.. B, peut, a son tour, étre hydrogéné a la température et a la
pression ordinaire sur nickel divisé : on obtient un composé C de fornuilesC

C soumis a une hydrogénation sur du platine, a température et pression élevées, conduit a un
hydrocarbure D de formule @26 Lorsque, par ailleurs, I'hydrocarbure C est placé a la
lumiére en présence » de dichlore, il donne naissance a un produit monochloré unique E et un
dégagement de chlorure d’hydrogene.

1. En déduire la formule semi développée de chacun des composés A, B, C, D et E.

2. Sachant que I'hydrogénation catalytique sur palladium désactivé du but-2-yne conduit
exclusivement au but-2-éne (Z), et que ce résultat est généralisable, en déduire la nature (Z) ou
(E) de celui des corps A, B, C ou E qui possede ce type d'isomérie.

3. Ecrire les équations bilan de toutes les réactions. Dire pour chacune d’elle, s’il s’agit d’'une
addition ou d’'une substitution.

EXERCICE 15

Dans 10 mL d’'un mélange de benzene et de styrene a doser, on introduit un peu de bromure de
fer (Ill) puis, goutte a goutte et en agitant, du dibrome pur tant que la coloration brun-rouge ne
persiste pas. Le dégagement gazeux qui se produit simultanément est envoyé a barboter dans
une solution de nitrate d’argent, ou il provoque la formation d’un précipité blanc jaunatre.

On admettra que ces conditions opératoires ne permettent pas les polysubstitutions sur les
noyaux benzéniques. Le volume de dibrome versé est de 8,4mL ; le précipité blanc est filtré,
séché et pesé : sa masse estde 19,1 g.

1. Quelles sont les réactions mises en jeu dans cette manipulation ?

2. Déterminer les compositions molaires et volumiques de I'échantillon étudié.

3. Sachant que la masse volumique du benzéne est de 88 &gtarminer celle du styréne.
Donnée : masse volumique du dibrome= $250 kg.r?

EXERCICE 16

1. Le xylene est le nom courant du diméthylbenzene. Combien a-t-il d'isoméres?

2. Le propéne peut fixer une molécule de chlorure d’hydrogéne. Quelles sont les formules semi
développées des deux produits que I'on peut obtenir ? En fait, on obtient un seul corps : le plus
symétrique des deux. Indiquer son hom systématique.
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3. Traité par le corps obtenu en 2. En présence de chlorure d’aluminium anhydre, le métaxyléene
donne une réaction de substitution au cours de laquelle un groupe isopropy)gCtEH
remplace un atome d’hydrogéne du cycle benzénique. Combien d’'isoméres peut-on obtenir ?
Compte tenu de « I'encombrement » du groupe isopropyle, quel sera l'isomere le plus
abondant ?

4. La nitration de cet isomére conduit a un produit dont la composition centésimale massique
estlasuivante : C:46,6% ; H:4,6% ; N:148% ; O:33,9%.

Déterminer sa masse molaire ; sa formule brute et sa formule semi développée.

Ce corps, qui possede une odeur prononcée de musc, est connu en parfumerie sous le nom de
musc xylene.

EXERCICE 17
On veut hydrogéner un composé aromatique A comportant deux noyaux benzéniques en le
mélangeant avec le dihydrogene.
1. L’hydrogénation peut en une premiere étape n’affecter que I'un des cycles dans une certaine
condition de température et de pression ; on obtient alors un hydrocarbure B possédant un noyau
benzénique rattaché par deux atomes de carbone liés a un squelette carboné de quatre atomes
de carbone tétravalents. Ce corps B s’appelle la tétraline. Ecrire I'équation-bilan de cette
réaction d’hydrogénation en utilisant les formules semi-développées, puis les formules brutes
des corps A et B.
1. L’hydrogénation peut se poursuivre si les conditions de température et de pression évoluent,
on obtient alors un composé C appelé la décaline.
1.1  Ecrire I'équation-bilan de I'hydrogénation de B en C en utilisant les formules semi-
développées, puis les formules brutes de B et C.
1.2  Faire le bilan global de I'hydrogénation de A en C.
2. On veut hydrogéner une masse m = 2,5 tonnes du corps A en le mélangeant avec un volume
V = 2,25.16 m3 de dihydrogéne dans les conditions ou le volume molaire des gaz vaut V
= 25 L.mot!. Au bout d’'un certain temps, la décaline apparait ; on la traite, la pése et on
obtient une masse m’. Déterminer la valeur de m’

D-CORRIGE D'EXERCICES

EXERCICE 3

1. Formule brute de la DDT:1@HoCls
M=354,5 g.mot
2. %CI=50%

EXERCICE 6

1. * CeHs +=> 0> 6 Q0; + 3 HO
*CHs+ 9> 702+ 4 KO
* CoHio +2- 0z 8 002 + 5 HO

15m ; Mg ye 21myyye
2. V(Oz) =< benzéne + toluéne + Xy ene>'vm

2Mpenzene Mtoluene 2Mxyléne

AN: V(Op) =2,16.16 L
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EXERCICE 7

Formule semi développée de B:
@CHzCHz
EXERCICE 10

lumieére
1. CsHs + Bro——CsHsBr + HBr
lumiére
CsHsBr + Bro———CgH4Br2> + HBr
2. Mpenzens4,13g V(Br) =1,27L

EXERCICE 12
1) Formule brute de A: §H1o

AlCL
CsHg + GHsCl —>CgHs-CoHs + HCI

Formule semi développées de A: éthylbenzéCsz

2) Formule brute de B: §E1sN2O4

CgH10 + HNO3—CgHg(NO2)2 + 2HO

Formule semi développée de D: 0N
Nom de D:1-éthyl-3,5-dinitrobenzene C,H;
3) Formule semi développée de C: O-N

4) Motif du polymere: ---(CHHCHCsH5s)---

EXERCICE 16
1. Trois isomeres : Orthoxylene ; métaxyléene ; paraxylene
2. CHs-CH-CH:CI (a) CH-CHCI-CHz (b)

Le plus symétrique est I'isomere (b) son nom est le 2-chloropropane

3.
CH, CH, CH,
CH(CHa)» HSC@ CH(CHg), CH(CHs),
CH, b
(®) CHs

(a) (c)
(C)=1,3-diméthyl-5-isopropylbenzene est le plus abondant

4, M:283ngF' 0-N CH3
Formule brute : €H1306N3 CH;),CH NO;
Formule semi développée : O-N cH
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CHAPITREC5 COMPOSES ORGANIQUES OXYGENES

A-OBJECTIFS

Donner les groupements fonctionnels et formules générales des composés oxygénés : alcools,
aldéhydes, éther-oxydes, cétones, acides carboxyliques, esters.

Réaliser des tests d’'identification des aldéhydes et des cétones

Appliquer les regles de nomenclature pour ces composés

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Les composés organiques oxygénés renferment I'élément oxygene en plus du carbpne et de
I’hydrogéne. Ces composeés peuvent se répartir en 3 catégories.

* Premiére catégorie:
L e groupe caractéristique contient un atome d’oxygene établissant deux liaisons
covalentes simples. Dans cette catégorie, on trouve les éthers-oxydes et les alcodls.

Les alcools sont eux-mémes répartis en 3 classes.
H R’ R’
I I |
R—C —OH Alcool primaire R —C—OH Alcool secondaire R—'[i —OH Alcool
| I
H H RIJ

R, R’ et R” sont des groupes alkyles (monovalents). A noter que pour I'alcool primkire R
peut étre un atome d’hydrogene.
Les éthers-oxydes répondent a la formule générale R-O-R’
R et R’ sont des groupes monovalents
» Deuxieme catégorie
Le groupe caractéristique contient un atome d’oxygéne établissant une double ligison.
Dans ce groupe on distingue les aldéhydes et les cétones.
Les aldéhydes et cétones ont pour formules générales :

I
O

R_C=0 Re C— R’
I
H
Aldéhyde Cétone
R est un groupe monovalent. Les cétones répondent a la formule géngrale
R et R’ sont des groupes monovalents.

» Troisieme catégorie:
Le groupe caractéristique contient deux atomes d’oxygene. L'un établit 2 liaisons gimples,
lautre une double liaison. On trouve dans ce groupe les esters et leq acides
carboxyliques.
La formule d‘un acide carboxylique s’écrit R-COOH, celle d‘un ester R’-COO-R".
Les aldéhydes et cétones (composés carbonylés) donnent un précipité jaune avec | DNPH.
Les cétones, contrairement aux aldéhydes, ne réagissent pas avec la liqueur de Hehling, le
réactif de Schiff et le nitrate d’argent ammoniacal.
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C-EXERCICES

EXERCICE 1

Ecrire les formules semi-développées des composés suivants:
a) 3-méthylbutan-1-ol

b) 2-éthoxypropane

c) pentanal

d) 3-méthylbutanone

e) acide 2-méthylpropanoique

f) propanoate de méthyle

g) acide 2,2-diméthylpentanoique

h) butanone

EXERCICE 2

Indiquer la fonction chimique et le nom des composés suivants :
a) (CH)sCOH b) CH(CHz)3-CH20CH:-CHs

c) CH:COCHs d) CH(CH.)s3-C(CHz)-COOH

€) CHsC(CHs)2-CHO f) CHOH-CHOH-CHOH

9) <:>=o f) CHz— CHy— COO_@

EXERCICE 3

Ecrire la formule semi-développée de tous les composés ayant pour formulesbrg &t
les nommer.

1. Ecrire la formule semi-développée de tous les composés ayant pour formuleHiu@e C
2. Ecrire la formule semi-développée de tous les composés ayant pour formulesbirig@.C

EXERCICE 4

1. Soit un alcool de formule générale R-OH et un éther-oxyde de formule R-O-R’. Montrer
gu’on peut écrire leur formule générale sous la formél2&20. Soit un composé de masse
molaire 74 g.motdont 'atome d’oxygéne posséde deux liaisons simples. Représenter les
différents isomeres répondant a la formule brute.

R et R’ sont des groupes alkyles\{zn+1, CvHan+1)

2. Montrer que la formule générale des aldéhydes et des cétones s’écrit sous la forme de
CxHZxO.

3. Montrer que la formule générale des acides carboxyliques et des esters s’écrit sous la forme
de GH2xOo.

4. Pour un ester de formule R-COOR’, R et R’ étant des groupes alkyles.

Donner une relation qui lie n et n’ sachant que la masse molaire de I'ester est de 88%j.mol
n'=1, écrire la formule semi-développée de cet ester

EXERCICE 5

1. Ecrire I'équation de la réaction d’hydratation de I'éthyléne.

2. Quel est le volume d’éthylene, mesuré dans les CNTP, nécessaire a la fabrication de 1 L
d’éthanol ? On supposera le rendement de I'hydratation égal a 60%.

« Masse volumique de I'éthanol : 790 kgtm
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EXERCICE 6

L’analyse d’'un composé A a donné les résultats suivants :

%C =54,5% ; %H = 9,1 % ; %0 = 36,4 %.

Le composé ne comporte qu’un atome d’oxygéne par molécule. Il donne une coloration rose
violacé en présence de réactif de Schiff.

Déterminer la formule et le nom de A.

EXERCICE 7

1. Ecrire la formule générale d’un alcool saturé ayant n atomes de carbone.

2. Ecrire la réaction de combustion complete de cet alcool.

3. Monter que, si I'on compare les masses de dioxyde de carbone et d’eau obtenues par
combustion compléte de I'alcool, et si 'on connait la valeur du rapport entre ces deux masses,
on peut calculer le nombre n d’atomes de carbone

4. Application numeérique : Calculer n Si%%2 — 1,83

my,o0
EXERCICE 8
On hydrate de I'éthyne en présence d’un catalyseur, on obtient un corps A qui rosit le réactif de
Schiff.
1. Ecrire la formule semi-développée de A et puis indiquer son nom.
2. On réalise 'oxydation ménagée du corps A ; la réaction étant totale, on obtient 500mL d’'une
solution acide B. On préleve 20mL de la solution B que I'on dose par 12mL de soude de
concentration 0,5M.
Déterminer :
2.1. La concentration molaire de la solution B.
2.2. Le volume d’éthyne ayant réagi sachant que le rendement de la premiere réaction est de
80% et que le volume molaire des gaz vaut 24 Llmol

EXERCICE 9

On fait régir un alcene A avec de I'eau en présence d’acide sulfurique a 130°. Le produit B de
la réaction a pour formule bruteld;O.
1)  Quelle est la fonction chimique de B ?
2) Ecrire les formules semi-développées des différents isoméres de B puis les nommer.
De quel type d’'isomérie s’agit-il ?
Pour identifier B, on le fait réagir avec une solution de permanganate de potassium acidifiée.
Le produit C obtenu a la méme chaine carbonée que B, il donne un précipité jaune avec la
D.N.P.H. mais ne réagit pas avec le réactif de Tollens.
3.a) Quelle est la fonction chimique de C ? Ecrire sa formule semi-développée.
3.b) Déterminer la formule semi-développée de B.
3.c) Ecrire les formules semi-développées possibles pour A et indiquer les noms des alcénes
correspondants.
3.d) Quelle masse d’alcene A faut-il utiliser pour obtenir 3,6 g de B, sachant que le rendement
de la réaction est de 30% ?

EXERCICE 10

L'addition d'eau a un alcene A conduit a un alcool noté B. Ce dernier contient en masse 21 %
d'élément oxygene

1- Quelle est la formule brute de B ?

2- L'alcool B contient un carbone asymétrique (carbone tétraédrique lié a 4 atomes ou
4 groupes d’'atomes tous différents. Une telle molécule est dite chirale.). Identifier B.

3- Quels alcenes conduisent a B par addition d'eau ?
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EXERCICE 11

1. L'hydratation en présence d'acide sulfurigue de 2,8g d'un alcene produit 3,7g d'un
monoalcool saturé (on admettra que la réaction est totale).

1.1. Ecrire I'équation bilan de cette réaction.

1.2. Déterminer la formule brute du mono alcool.

2. On considere trois alcools A, B et C de méme formule brute que le monoalcool précédent et
dont on désire déterminer la formule semi développée. Pour cela on réalise les expériences
suivantes :

2.1. On ajoute a chacun de ces alcools une petite quantité d’'une solution de dichromate de
potassium acidifié par I'acide sulfurigue. On observe un changement de couleur pour les
solutions B et C.

2.2. L'oxydation ménagée de B conduit a un composé D capable de réagir avec la liqueur de
Fehling.

2.3. L'oxydation ménagée de C conduit a un composé E donnant un précipité jaune avec la
2,4-DNPH et ne réagissant pas avec la liqueur de Fehling.

2.4. Chauffé en présence d’un catalyseur, une molécule de B donne une molécule d’eau et une
molécule d’alcéne F a chaine linéaire.

2.5. Quel(s) renseignement(s) peut-on déduire de chacun des tests ?

2.6. En déduire les formules semi développées des alcools A, B et C ainsi que celle de F et
nommer les composés A, B, C, D, E et F.

EXERCICE 12

On souhaite identifier trois alcools A, B et C contenus dans des flacons dont les étiquettes
détachées portent les indicationgHED ; GHgO ; C4H100. Chacune de ces formules peut étre
A,BouC.

On effectue alors les tests suivants :
> 1% test : 'oxydation des alcools par les ions dichromates montre que :
* A ne réagit pas
* B et C donnent respectivement les produits organiques B’ et C'.
> 2°Metest : les produits B’ et C’ donnent avec la D.N.P.H. un précipité jaune mais seul B’
rosit le réactif de Schiff.
1. Ecrire toutes les formules semi développées correspondant aux formules brutes
C2H60 ; GHgO et GH100.
Indiquer la fonction chimigue des composés B’ et C’
En déduire la classe des alcools A, B et C.
Identifier les alcools A, B et C en donnant leurs formules semi développées leurs noms.
On réalise maintenant I'oxydation ménagée d’'un isomere ramifié par un exces de
permanganate de potassium. On obtient un composé D qui rougit un papier pH.
5.1  En déduire la formule chimique de D.
5.2  Quels sont le nom et la formule semi développée de D ?
6. On fait réagir le composé D avec un monoalcool saturéotenant n atomes de
carbone, on obtient un composé organique E de masse molaire M = 116 g.mol
6.1  Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
6.2 Ecrire les formules semi développées deefAE et nommer ces composés.

EXERCICE 13

Un liquide organique A de masse molaire moléculaire M = 72 ¢.mgplour formule générale
CxHyO;. On vaporise une masse m = 18 mg du composé A dans un eudiometre contenant du
dioxygéne en exces. Aprés passage de l'étincelle et refroidissement, on constate que la

abkrwn
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combustion a nécessité 30,8 mL d’'un gaz absorbable par le phosphore et a fourni 22,4 mL d’un
gaz absorbables par la potasse. Les volumes gazeux étant mesurés dans les conditions normales.

a. En utilisant la formule générale de A, écrire I'équation-bilan de la réaction de
combustion

b. Déterminer les valeurs de X, y et z.

c. Ecrire toutes les formules semi développées possibles des isoméres de A sachant
gue A est un composé acyclique a chaine carbonée saturée.

d. Le composé A donne un test positif avec la D.N.P.H. et avec la liqueur de

Fehling.
- Enjustifiant, donner la formule exacte de A.
- En déduire la formule semi développée et le nom de I'alcyne ayant
conduit par hydratation a la formation du composé A.
- Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’hydratation.
EXERCICE 14

On dispose de quatre flacons contenant respectivement un alcool, un aldéhyde, une cétone, un
acide carboxylique.
1°) Pour déterminer leur contenu, on réalise les tests suivants

Composé
] Reactif A ® ¢ P
Cr.07* acidifié Solution orangeg Solution Solution Solution orange
verte verte
D.N.P.H. Solution jaune S_olutlon P_reC|p|te Précipité jaune
jaune jaune
Solution Précipité
Liqueur de Fehling  Solution bleug bleue rouge- Solution bleue
brique

indiquer en justifiant, les fonctions des corps A, B, C, D.

2°) L’action du dichromate de potassium en milieu acide sur B conduit & la formation de C et
de A ; le composeé B est un corps saturé contenant trois atomes de carbone. Donner les formules
développées et les noms des corps A, B, C et D.

3°) On fait agir A sur B. Ecrire I'équation de la réaction et indiquer le nom du produit organique
formé.

EXERCICE 15

Un ester A a pour formule R — COO —R’. R et R’ étant des radicaux alkyles. La masse molaire
de cet ester A est M = 116 g .moPar hydrolyse de cet ester A, on obtient deux composés B

et C.

1°) Ecrire I'équation chimique traduisant la réaction d’hydrolyse.

2°) Le composé B obtenu est un acide carboxylique. On en préleve une masse m = 1,5 g que
I'on dilue dans de I'eau pure. La solution obtenue est dosée par une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration

C = 2 mol.L. L’équivalence a lieu lorsqu’on a versé V = 12 8cta la solution d’hydroxyde
desodium.

a) Quelle est la masse molaire du corps B ?

b) Ecrire sa formule semi-développée et indiquer son nom.
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3°) Le composé C a pour formule brutgHzo O. Donner ses différents isoméres.

a) En déduire les difféerentes formules semi-développées possibles pour I'ester A. Préciser dans
chaque cas le nom de l'ester.

4°) L’'oxydation de C conduit & un composé D qui donne avec la D.N.P.H un précipité jaune
mais est sans action sur le réactif de schiff.

a) Ecrire les formules semi-développées D et de C et indiquer leurs noms.

b) Ecrire la formule semi-développée de I'ester.

N.B : Une réaction d’hydrolyse correspond a I'action de I'eau sur un ester, elle donne un acide
carboxylique et un alcool.

EXERCICE 16

1) La combustion complete de 1,5 g d’'un ester organique a chaine carbonée saturée non ramifiée
produit 2,673 g de dioxyde de carbone et 1,08 g d’eau.

1.1) Ecrire la formule générale d’'un ester a chaine carbonée saturée en fonction du nombre n
d’atomes de carbone.

1.2) Déterminer la formule brute de cet ester.

1.3) Quelles sont les formules semi développées possibles de cet ester ?

1.4) Identifier I'ester sachant que son hydrolyse donne un acide carboxylique possédant un
atome de carbone.

2) Une masse de 1 g de cet ester est traitée par de I'eau. Au bout de quelgues mois, l'acide
formé est dosé par une solution de soude de concentration mekai@esdnol.L't en présence
dephénolphtaléine. Il faut verser 9 de soude pour faire virer 'indicateur. Calculer la masse
d’ester restant dans le mélange. En déduire le pourcentage d’ester hydrolysé.

EXERCICE 17
1) Un composé D de formule généralgHgO, de masse molaire M = 72 g.mpHonne un
précipité jaune avec la D.N.P.H.
a) Quelles sont les fonctions chimiques possibles pour D? Justifier.
b) La combustion compléte de 7,2 g de D donne 17,6 g de dioxyde de carbone et 7,2 g d’eau.
* En déduire la formule brute de D.
» Ecrire les formules semi- développées correspondantes et les nommer.
» Sachant que D est sans action sur la liqueur de Fehling, déterminer D.
1) L’hydratation en présence de sel mercurique de 1,8g d’'un alcyne A produit 2,4 g d’'un
composeé oxygene B.
2) Ecrire I'équation bilan de cette réaction.
3) Déterminer la formule brute de B.
4) Indiguer les différentes formules semi développées possibles de B en précisant leur fonction
chimique.
5) Le composé B réagit avec la 2,4-D.N.P.H. mais est sans action sur le réactif de Schiff ; en
déduire, en le justifiant, la formule semi développée de B et son nom. Donner la formule
semi développée et le nom de l'alcyne A.

EXERCICE 18

La combustion compléte d’'une masse m = 1,28 g d’'un composeé organique A de faitfy@le C

adonné 2,607 L de dioxyde de carbone. D’autre part cette méme masse étant vaporisée, on a

trouvé que la vapeur occupe exactement un volume de 372,3 mL.

1. Quelle est la formule brute de ce composé A ?

2. L’étude des propriétés chimiques de A, indique la présence d’'un noyau aromatique et d’'une
fonction alcool. Quels sont la formule semi-développée et le nom du composé A ?
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3. On fait subir au composé A une oxydation ménagée et on obtient un produit B qui rosit le
réactif de Schiff. A quelle famille appartient le composé B ? Donner sa formule semi-
développée et son nom.

4. Une masse m’ = 15 g de B, laissée a l'air libre, s’oxyde en présence de lumiere et donne
lentement naissance a un produit cristallisé blanc C qui donne en solution une couleur jaune
avec le bleu de bromothymol (B.B.T).

4.1 Quels sont la formule semi-développée et le nom du composé C ?

4.2 Sachant qu’une mole de B donne une mole de C et que le rendement de la réaction est de

80%. Déterminer la masse du composé C formé.

Donnée : le volume molaire des gaz dans les conditions de I'expérience=8tl\4 L.mott

EXERCICE 19
1) Un alcool a pour formule ¢El2n+20.
On réalise I'oxydation ménageée de 1,48 g de I'un de ses isomeres, de classe primaire, par une
solution acidifiée de dichromate de potassium en exces. Le produit de la réaction est
intégralement recueilli dans une fiole jaugée de 100 mL et on compléte jusqu’au trait de jauge.
On obtient ainsi une solution (S). On préleve 10 mL de (S) qu'on dose par une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration=C10! mol.L2. L’équivalence acido-basique est
atteinte lorsque le volume d’hydroxyde de sodium versé est de 20 mL.

a) Déterminer la formule brute de I'alcool.

b) Ecrire les formules semi-développées et les noms possibles de l'alcool traité par la
solution de dichromate de potassium.

c) Ecrire les formules-semi-développées et les noms des autres alcools isomeéres. Préciser la
classe de chaque alcool.
2) La déshydratation des différents isomeres notés A, B, C, D en présence d'un catalyseur
approprié a donné les résultats suivants :

Alcool A B C D

Produit(s) obtenu(s) aprés déshydratation E F Fr+G E

Sachant que I'alcool A ne donne rien par oxydation ménagée.

Identifier les composés A, B, C, D, E, F et G en précisant leur formule semi-développée et leur
nom.

On rappelle que la déshydratation intramoléculaire d’un alcool conduit & un alcene de méme
chaine carbonée.

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 6
Formule semi développée de A : €8H=CH-CH;
Formule semi développée de B : fBHOHCH-CHs butan-2-ol

CxHyOz

%C = 54,5% = 12x/M

%H =9,1% = y/M

%0 = 36,4%= 16z/M =16/M car z=1
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545 _12x 872 _
364 16z 4368
LA A
364 16 7~

, =0
A : CH,0 : aldéhyde cy,— C\

H

EXERCICE 7

1. Formule générale {82n+0
2. CyHoni20 + 220, > nCO; + (n+ 1)H,0

n(C0z) _ n(Hz0) m(C0;) _ n M(CO3)
n n+l m(H,0)  n+1M(H,0)

3.

4. Application numeérique : S"rl& =183 n=3

(H20)
EXERCICE 8
1. Formule semi développée de A : {LHIO

21C, = = =0,3mol.L!
CaltVm 100 = 4,51

2.2Vsthanot =

EXERCICE 9

1. B est un alcool

2. Formules semi développées possibles de B:
*CH3-CH-CH2-CH:OH

* CH3-CH2>-CHOH-CHs

* CHs-CH(CHg)-CHOH

*CH3-C(CHs)OH-CHs

Isoméries de position et de chaine

3.a C est une cétone. Donc sa formule esCH-CO-CHs
3.b Formule précise de B : GI€H,-CHOH-CH;
3.cFormules possibles de A :
*CH3-CH,-CH=CH;, :but-1-éne
*CH3-CH=CH-CHs: but-2-éne

3.dm, = 7274100 = 9,08¢

EXERCICE 14

1. A est un acide carboxylique ; B est alcool ; C’est un aldéhyde et D est une cétone.
2. Formules des composeés :

*A . CH3-CH>-COOH : acide propanoique

* B : CHz-CH2-CH20H : propan-1-ol

* C : CHs-CH2-CHO : propanal

*D : CH;-CO-CHs : propanone

3. CH3-CH-COOH+CH-CH-CH0H 2 HO + CH-CH,-COOCH-CH>-CH3
Le composé organique formé est le propanoate de propyl

Do
Vicor
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CHAPITRE C6 et C7 NOTION DE COUPLE OXYDANT-
REDUCTEUR - CLASSIFICATION QUALITATIVE DES COUPLES
OXYDANT-REDUCTEUR : ION METALLIQUE /METAL

A-OBJECTIFS

Rappeler les définitions : réduction, oxydation, oxydant, réducteur

Expliquer la corrosion des métaux a I'air libre

Donner des exemples de couples ions métalliques-métal

Ecrire les demi-équations électroniques d’'un couple oxydant-réducteur

Distinguer oxydant et réducteur

Ecrire I'équation bilan d’'une réaction d’oxydoréduction

Réaliser des réactions d’oxydoréduction

Ecrire un couple d’oxydant/réducteur

Protéger les métaux

Rappeler le principe de la classification couples oxydant-réducteur ion métalllique/métal
Enoncer la regle du gamma ;

Prévoir le sens de la réaction spontanée entre deux couples ions métallique/métal

Utiliser la classification pour prévoir le sens de la réaction spontanée entre deux couples ion
métallique / métal ;

Utiliser la regle du gamma pour prévoir le sens de la réaction spontanée;

Interpréter les réactions d’oxydoréduction en termes d’interaction entre deux couples
oxydant/réducteur ;

Ecrire les équations-bilans des réactions d’oxydoréduction.

Réaliser des réactions d’oxydoréduction pour classer des couples
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B-L'ESSENTIEL DU COURS

 RAPPEL : IDENTIFICATION DE QUELQUES IONS METALLIQUES

Cation M™ couleur Hydroxyde M(OH)n aspect couleur

_ Cu(OHY) précipité bleu gélatineux

Zn** incolore Zn(OH), précipité blanc

Fe* vert pale

Fe**  jaune orangé

« REACTION D'OXYDOREDUCTION

Exemple : action du zinc sur le sulfate de cuivre

Lorsgu’on plonge une lame de zinc dans une solution de sulfate de cuivre, il se profluit une
réaction au cours de laquelle :
- LesionsCu?* ont été réduits en Cu.
- Le zinc (Zn) a été oxydé enionZn
Les demi-équations électroniques s’écrivent :
Zn — Zn** + 2e~Oxydation
Cu?** + 2e¢ — CuRéduction
L’ équation bilan s’écrit :
In + cat — Zn?* + Cu Oxydoréduction

Il y a eu transfert d’électrons des atomes de zinc auxCiofis

Oxydant
Un oxydant est une espéce chimique capable de capter un ou plusieurs électrons.

Exemples d’oxydants :

les ions cuivre(l)Cu?*: Cu®t + 2¢ - Cu

les ions zinc (I)Zn2* : In*t + 2e~ > In

les ions permanganaié¢nOj : MnO; + 8 HY + 5¢ —Mn?* + 4H,0
Réducteur

Un réducteur est une espece chimique capable de céder un ou plusieurs électrons.

Exemples de réducteurs :

le zinc métalliqueZn : In > Zn*t + 22~
le cuivre métalligue Cu: Cu— Cu?t + 2~
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les ions fer(ll)Fe?*: Fe*t —Fe3t + e~
Oxydation

Une oxydation correspond a une perte d’électron (s).
Réduction
Une réduction correspond a un gain d’électron (s).

Réaction d'oxydoréduction

Une réaction d’oxydoréduction est un transfert d’électron (s) entre un oxydantjet un
réducteur. Le nombre d’électron(s) cédé(s) au cours de I'oxydation est égal au hlombre
d’électron(s) capté(s) au cours de la réduction.

L’oxydation et la réduction se déroulent simultanément car il n’y a pas d’électrons lilfres en
solution

« NOTION DE COUPLE OXYDANT/ REDUCTEUR

Exemple 2 : Action d’une lame de cuivre sur la solution de sulfate d’argent

Lorsqu’on plonge une lame de cuivre dans une solution de sulfate d’argent, il se profluit une
réaction au cours de laquelle le métal cuivre Cu est oxydé en ions métallidtiegul

sont responsables de la coloration bleue de la solution; et les iGrsoAgréduits en métal
argent Ag. Il y a eu transfert d’électrons entre le métal cuivre Cu et 'idn Agst une
réaction d’oxydoréduction.

2(Ag" + € >AQ) Réduction de I'oxydant "Ag

Qu—-Cur +2¢é Oxydation du réducteur Cu

2 Ag"+ Cu —» 2 Ag + Ci" Oxydoréduction
Dans I'exemple 1, on a vu que les ions®@onnent le métal cuivre Cu en captant fles
éectrons ; et dans I'exemple 2 le cuivre métallique donne les iof®rCeédant dek
électrons.
On peut résumer ces deux transformations par une demi-équation électronique:
Cu?* + 2é 2 Cu on dit que C& et Cu forment un couple oxydant/ réducteur foté
Cu?*/Cu.
* GENERALISATION

Une espece chimique qui fixe un ou plusieurs électrons joue le role d’'oxydant Ox .

Deux entités chimiques Ox et Réd forment un couple d’oxydoréduction (ou couplefrédox)

noté Ox/Réd.

Les demi-équations équations é€lectroniques associées aux couples scrivent
Ox+ ne2ll Reéd

En solution aqueuse, la réaction d’oxydoréduction est un transfert d’électrong d’un

réducteur vers un oxydant. Le réducteur est alors oxydé et l'oxydant es
simultanément.

Une réaction d’oxydoréduction met en jeu deux couples rédeRe€k et Ox/Réd.
Elle peut s’écrire schématiqguement
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Qx+ Réd 2 Reéd + Ox2.

Classement de deux couples redox : Couples®ZGu et Zrit*/Zn

Les ions Cd&' peuvent oxyder le métal zinc par contre les iorf§ Aiont aucun effet sur

le métal cuivre : on dit que les ionsCaontplus oxydant que les ions Z#:

ar*+2e —» Cu (1) (réduction)
Le métal zinc peut réduire les ions*Cpar contre le métal cuivre ne peut pas réduire |eb
ions Zrf*: on dit que le pouvoir réducteur du zinc est supérieur a celui du cuivr
Zn —> ZA* + 2e (2) {exydation)
La réaction spontanée d’oxydoréduction observée entre les coGpfé¢Cu et
Zn** | Znse produit donc entre 'oxydant le plus f@t* et le réducteur le plus fodn

suivant I'équation-bilan zn+ cy2t — 7#*+ Cu

On peut donc classer ces deux couples sur deux axes orientés en sens oppose sglon le

pouvoir oxydant ou réducteur croissant.

Pouvoir oxvdant croissant (PC
CL2% Cu

Znet Zn
(PRC) Pouvoir réducteur croissant

Généralisation :
PC

s . . . . . .
D’autres expériences qualitatives ont permis une classificatior
électronique générale des différents couples ion métallique/m

Sens de la réaction spontanée entre espéces de deux
couples redox : regle du gammayj :

La régle du gammgy)indique que dans une réaction spontané

d’oxydoréduction, I'oxydant le plus fort réagit avec le réducteu

le plus fort pour donner I'oxydant le plus faible et le réducteur le plus faible

L’équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction s’écrit :
Oxq (fort) + Red (fort) — Reffaible) + Ox (faible)
Exemple :Cu* + Zn - Cu+ ZA

C- EXERCICES
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EXERCICE 1 :

1- Définir les termes : Oxydation, réducteur, réduction, oxydant, réaction d’oxydo-réduction.
2- Ecrire les demi — équations électroniques des couples suivartté €y Zrf*/ Zn ; ARYAI

. Srt*/Sn ; CPY/ Cr ; Fé'/ Fe ; Ad/ Ag ; A*YAu ; P/ Pb.

3- Compléter les demi — équations électroniques suivantes, puis préciser s'il s’agit d’'une
oxydation ou d’une réduction et enfin préciser également le réducteur et I'oxydant du couple
gu’on écrira :

1-Ag"+e- —> ...

2-Cu —> Cu+ ...

3-Na —> Na +e

4 : Prévoir, a partir d’'un raisonnement simple, les réactions possibles entre les couples ci —
dessous et écrire les équations — bilan correspondantes :

1- AIP*/ Al et PB*/ Pb

2-AI*" [ Alet Ag'/ Ag

3-Ag'/ Ag et Cd*/ Cu

Q.5 : Ecrire la demi — équation électronique du coupl®'H Hz (ou H" / Hy)

EXERCICE 2 :
Dans une solution de nitrate de plomb, on plonge successivement et pendant plusieurs heures,
une lame de cuivre, une lame de fer et enfin une lame de zinc.
1- Décrire les phénomenes observés et écrire les demi-équations électroniques et les équations
bilans des réactions qui ont lieu.
N.B. : S’il y a réaction, on la supposera totale.
2-La solution initiale est a 0,1 mol.L-1 de nitrate de plomb, son volume est de 150 mL. Calculer
la concentration de I'ion métallique présent en fin d’expérience ainsi que la masse du dép6t de
fer.
M ( Fe ) = 56 g.mot

rf\* / Zn Fé"ll Fe PB /le ce/ Clu

an"'],’ Zn  Fe2t ,f'l Fe Ph2t /) le Cut J C1|.1

EXERCICE 3:

On fabrique 500 mL d’une solution de nitrate de plomb et de nitrate d’argent.

* Une lame de zinc est plongée dans une moitié de cette solution ; et il se forme un dépot
métallique de masse m1 = 21,15 g sur la lame.

* Dans l'autre moitié, on plonge une lame de cuivre ; le dép6t métallique est de m2 = 10,80 g
sur la lame.

On supposera les réactions totales.

1- Préciser la nature de chacun des dépo6ts métalliques et écrire les équations d’oxydo-réduction
correspondantes.

2- En déduire les concentrations initiales des iorfs, Rlg*" et NGy
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Ag Cu Pb Zn P.R.C.

M(Pb) : 207 ; M(Ag) : 108 en g.mél

EXERCICE 4 .

On dissout m grammes de nitrate d’argent AQNOS3, pur et sec dans un litre d’eau .On effectue
un prélevement de 50 ml de la solution obtenonsgt ajoute de la poudre de Zinc en excés
1-Ecrire I’équation bilan de la réaction ?

2-Sachant que la masse d’argent libérée est de 0,33g, calculer la valeur de m.

3-On ajoute ensuite, dans le prélevement apres réaction et filtration de la soude. Qu’observe-t-
on ? Quelle masse de précipité peut-on théoriquement obtenir ?

EXERCICE 5:

10 g d’'un mélange d’aluminium et de fer en poudre sont oxydés par une solution d’acide
chlorhydrique de volume 250 mL.

1- Ecrire les demi-équations électroniques et les équations bilan des réactions.

2- Sachant que la concentration des ion¥ At Fé* en solution sont égales lorsque I'acide a
totalement oxydé les métaux, calculer la masse de chaque métal dans I'échantillon.

En déduire le volume de dihydrogene dégagé dans les C.N.T.P. et la quantité minimale d’acide
chlorhydrique utilisé. Quelle est alors la concentration minimale de I'acide a utiliser ?

M(AI) : 27 g.mol*M(Fe ): 56 g.mot.

EXERCICE 6:

10 g d’'un mélange de poudres de cuivre, d’aluminium et de zinc sont oxydés par de I'acide
chlorhydrique en quantité suffisante.

1. Ecrire les équations bilan des réactions qui ont lieu.

2.0n recueille 6,28 L de dihydrogene mesurés dans les C.N.T.P. et un résidu solide de masse
2,50.

Calculer la masse de chaque métal dans I'échantillon.

M(AI) : 27 g.mol*M(Fe) : 56 g.motM(Cu) : 63,5 g.mot

EXERCICE 7 :
1. On veut préparer 500mL d’'une solution aqueuse S de sulfate de cuitte SOE) de
concentration molaire volumique C = 0,1mol/L.
Déterminer la masse de sulfate de cuivre sec qu’il faut utiliser.
2. A partir de la solution S, on prépare V' = 100mL d’une solution diluée S’ de sulfate de cuivre
de concentration C’ = 2,0.fol/L. Déterminer le volume de la solution S qu'il faut prélever
pourpréparer cette solution S'.
3. On verse les 100mL de la solution S’ dans un bécher et on plonge dans cette solution une
lame de plomb. On constate :
» la formation de cuivre métallique sur la lame de plomb ;
» la décoloration progressive de la solution ;
* une diminution de la masse de la lame de plomb.
3.a- Déduire de ces observations, la réaction qui s’est produite et écrire son équation-
bilan.
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3.b- Quelle masse de plomb a été consommée quand la solution est totalement
décolorée ?
4- On récupére la lame de plomb que I'on débarrasse du dép6t de cuivre. Ensuite cette lame est
plongée dans une solution de chlorure d’aluminium®{A3Ct). Aucun changement n’est
aors observe.
A partir de cette expérience et celle de la question 2.3, classer les coufii€siCRB"/Pb et
AL3AL par ordre de pouvoir oxydant croissant (P.O.C) epdevoir réducteur croissant
(P.R.C).

EXERCICE 8 :

On dissout une massa#6,62g de nitrate de plomb Pb(i)&et une masseim 6,8 g de nitrate
d’argent AgNQ dans une fiole, que I'on compléete a un litre avec de I'eau distillée.
1-Quels sont les ions présents en solution ? (Ne pas tenir compte des icatsHI)
2-Déterminer les concentrations molaires de ces différents ions présents en solution.
3-On effectue trois prélévements, de la solution précédente, de volume V = 100 mL avec
lesquels on effectue les expériences suivantes :

-on plonge dans le premier une lame de zinc.

-dans le second, on plonge une lame de cuivre.

-dans le troisiéme, une lame de d’argent.

3.1-Décrire dans chaque cas, ce que I'on observe.

3.2-Calculer la masse, si elle existe, du dépdt métallique dans chaque cas.

EXERCICE 9 :
1- On réalise les expériences suivantes:
- On plonge une lame d’argent dans une solution de chlorure d’or{)A&0¢ se recouvre
d’or.
- On plonge une lame de cuivre dans une solution de nitrate d’argentghgil@ se
recouvre d’argent.
- On plonge une lame de fer dans une solution de sulfate de cuivre Il {C @86 se
recouvre de cuivre.
l.a- Interpréter ces différentes réactions et en déduire une classification qualitative des
couples Ag/Ag, CL#*/Cu, AU**/Au, F€*/Fe suivant le pouvoir oxydant croissant.
1.b- Sachant que I'acide chlorhydrique dilué attaque le fer et non le cuivre, placer le couple
H3O*/H2 dans la classification précédente.
2- On verse dans un bécher un peu de solution de nitrate d’argent et on y fait barboter du
dihydrogene. Peu a peu, il apparait de I'argent finement divisé noir.
2.a- Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’'oxydoréduction qui s’est produite.
2.b- Sachant que I'hydrogéne a été préparé par action de l'acide chlorhydrique sur le zinc,
avec un rendement de 100% et que seulement 10% du dihydrogéne formé réagit avec le
nitrate d’argent, (le reste s’échappe), quelle masse d’argent peut-on obtenir sion a consommé
4g de zinc ?
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EXERCICE 10

On réalise une solution de sulfate de cuivre (ll) hydraté G&HERD en dissolvant 58g de
cristaux bleus dans V=500mL de solution.

1- Déterminer la concentration molaire de la solution ainsi obtenue.

2- Déterminer les concentrations des ions (autres quet®s0") présents dans cette solution.

3- On ajoute ensuite de la limaille de fer dans la solution.

3.a- Une réaction peut-elle avoir lieu ? Justifier.

3.b- Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

4- Déterminer la masse minimale de limaille de fer a ajouter dans un bécher contenant V' =
50cn? de la solution précédente si I'on veut faire disparaitre la couleur bleue de la solution.
5- Quelleestla quantité de matiére d’électrons échangés ? Enreédduguantité d'électricité
correspondante.

6- Pendant combien de temps faut-il faire circuler un courant d’intensité | = 5A pour mettre en
jeu cette quantité d’électricité ?

EXERCICE 11

2.1- On dissout 130 g d‘acétate de plomb PR@BO) dans de I'eau distillée de maniére a
obtenir 1litre de solution .
2.1.a- Calculer la concentration massique de solution ainsi obtenue. En déduire sa
concentration molaire volumique.
2.1.b- On verse dans un tube a essais 10 mL de la solution obtenue et on ajoute de
'aluminium en poudre en exces.
Déterminer la concentration molaire des ions aluminium a la fin de la réaction.
2.2-0n dispose d'une statuette en bronze (alliage d’étain et de cuivre) de masse m = 6,809
.On plonge la statuette dans une solution d’acide chlorhydrique en exces. Le volume de gaz
recueilli est de 275mL.
2.2.a- Ecrire I'équation bilan de la réaction qui s’est produite.
2.2.b- Déterminer la composition en masse du bronze.
2.2.¢c A lafin de la réaction, on ajoute de la soude en exces. Le précipité obtenu est lavé
puis séché. Déterminer la masse du composé obtenue.

EXERCICE 12

Le duralumin est un alliage d’aluminium, de cuivre et de magnésium dont la dénomination en
métallurgie est AU4-G A pour aluminium ; U pour cuivre et G pour magnésium. Le chiffre 4
signifie que l'alliage contient 4% de cuivre en masse.

Pour déterminer les pourcentages massiques d’aluminium et de magnésium, on procede a
I'oxydation d’une masse m=1g de duralumin par une solution d’acide chlorhydrique en exceés.
On obtient un volume V=1,192 litre de dihydrogéne (volume mesuré dans les CNTP) et un
résidu solide.

1- Quelle est la nature du résidu solide ?

2- Ecrire les démi-équations électroniques et les équations-bilan de I'oxydation par I'acide
chlorhydrique de I'aluminium et du magnésium.

3- Calculer la masse totale de I'aluminium et du magnésium.
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4- Déterminer la masse d’aluminium et celle du magnésium dans I'échantillon.
Masses molaires atomiques en g/mol : Zn=65.4 ; Cu=63,5;H=1;0=16;S=32;N=14;
Ag= 108 ; @=35,5; A= 27 ; Mg= 24,3 ; Fe= 56.

D. CORRIGES DES EXERCICES

EXERCICE 3 :

1) Pour la solution ou on a trempé la lame de zinc, le dép6t métallique est le plomb

Zn— Zn?t 4+ 2e

Pb** +2e- — Pb

In + Pb2* — In?t + Pb

Pour la solution ou on a trempé la lame de cuivre, le dépbt métallique est I'argent.

Cu —— Cult4+ 2e-

2(Agtt+ e — Ag)

Cu + 2Agt—— Cu?t + 2Ag
2) Calculons les concentrations des ioné§'PBg* , NOs

[P = Z2E2_— 0 408 moliL ; [Ag] = —=%9_ = 0,4 moliL ; [NGQ] = 1,216mol/L

M(Pb)XV M(Ag)XV
EXERCICE 6:
1) Ecrivons les équations-bilans des réactions qui ont lieu:
2 Ha0% 4 2e- H: + 2H:0
Zn Zn3t4+ Ze-
2H:0* 4+ Zn Zn?* + H: + 2 H:20

3 (2Hs0t + 2e Hz + 2H:0)
2(Al —— AlR* 4 3e-

6H30*+ + 2 Al ——2A13 4+ 3H:2 + 6H20

2) Calculons la masse de chaque métal:

m(Cu) = 2,59 ; m(Al) + m(Zn) = 7,59 ; nH= mzn) | 3mAD

M(Zn)  2M(AL)
{ 0,015m(Zn) + 0,055m(Al) = 0,28
m(Zn) + m(Al) = 75

m(Al) =4,18g m(Zn) = 3,329
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EXERCICE 7:

1) déterminons la masse de CuSO
m(CWw*, SQ%) = Cx V x M(CuS0,)=7,975¢

2) Déterminons le volume a prélever:
Cp XVp=C"xXV" ;Vp=20mL
3) a) Equation bilan de la réaction

C¥*+2e —> Cu

Pb ——> PH+2e

Cl*+Pb —> Pb +Cu

b) n(C#*) = n(Pb) ; m(Pb ) = 0,414g

PRC

L4

EXERCICE 8:

1) les ions présent dans la solution son&'PBg*; NOs
2) déerminons les concentrations des ions
Pb(NQ), —> PH + 2NQ

mq

[P*] = [Pb(NQy)7] =, - ——— = 0,02mol/L
AgNOs ——>  Ag + NG&

+ = — m; -
[Ag"] = [Ag] = 32 = 0,063mol/L

[NO'g] = 2[PE*] + [Ag*] = 0,103 mol/L

3)
a) réaction entre la lame de zinc efPb

Por* +Zn —> Zi + Pb
Raction entre la lame de cuivre et'Ag
2Ag" + Cu—> 2Ag+ Gl
3cas : rien ne se passe

b) m(Pb) = [PB]xVxM(Pb) = 0,662g ; m(Ag) = [Agx V x M(Ag)= 0,689
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EXERCICE 9 :

1) a) Il s’agit de réactions d’oxydoréduction
FE,2+ CL]2+ ﬂg"‘ ﬁu3+ POC

b)

2+ + 2+ + 3+
Fe Hs0 Cu Ag ﬂl}. POC

2) a) Equation-bilan de la réaction :

2(Agt +e —— Ap)
Hz + 2ZH20 ———  2H307 4 2e-
2Ag* + Hz + 2H20 — 2Ag + 2H:07

b) calculons la masse de Ag:
m(Ag) = 2n(H) x M(Ag) = 1,3176g

EXERCICE 11 :

a) Calculons la concentration massique, en déduire sa concentration molaire

Cn=7=130g/L; C =2 = 0,4mol/L

b) 3PL2* +2A1 ——> 24 + 3Pb
[AI3] = 22270 — 0 267mol /L

2) a) Ecrivons I'équation-bilan de la réaction qui s’est produit

2H:0* +Sn ———> ¥ St + 2H0
b) Calculons les masses : m(Sn) et m(Cu)

m(Sn) =2 x M(Sn) = 1,464g
M
m(Cu) = m(alliage) — m(Sn) = 5,336g
c) S +2HO —> Sn(OH)

m(Sn(OH)) = 1,88 g
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CHAPITRE C8 CLASSIFICATION QUANTITATIVE DES COUPLES
REDOX ION METALLIQUE/METAL

A- OBJECTIFS
Rappeler la définition de la force électromotrice;
Rappeler la définition de de potentiel normal d’'un couple redox;
Rappeler le principe de fonctionnement d’'une pile.
Déterminer la polarité d’'une pile;
Déterminer la force électromotrice d’une pile;
Ecrire I'équation bilan de la réaction de fonctionnement d’une pile;

Placer le couple $#D'/H> dans I'échelle de classification électrochimique des couples
redox;

Faire la représentation conventionnelle d’une pile;
Classer les couples redox a partir de leurs potentiels;
Prévoir la polarité a partir des potentiels normaux

B-L'ESSENTIEL DU COURS

PILE DANIELL

» Constitution et réalisation

mA
X

Solution de sulfat
OOHESE%’

. Solution de sulfate
de zinc

de cuivre

A la surface de I'électrode de Zn (anode) les atomes de zinc passent en solution salis forme
d’'ions Zrf* en libérant deux électrons: Il s’agit d’une oxydation.

n —> Zi+2e
Lorsque les électrons arrivent a I'électrode de cuivre (cathode), ils sont consommaés par la
réaction de réduction des ions®auivant la demi-équation:

Cu” +2¢ —> Cu
Le bilan-global des réactions se produisant aux électrodes est celui de la réaction paturelle
entre les couples: GlCu et ZR'/Zn
cu’* + zZn —>  zn?" + Cu

La pile Daniell équivaut a un générateur électrique dont le pdle positif est I'électrodd de Cu
et celle de Zn le pble négatif.
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Remargue: Rdéle du pont salin
Le pont salin ou pont électrolytique qui peut étre une colonne contenant du coton§imbibé
d’une solution électrolytique de KClI sert a fermer le circuit. Il permet aussi la migrati@n des
ions d'un compartiment a lI'autre. Dans la demi-pile qui s'enrichit en cations (élertrode
négative) le pont salin apporte des anions et dans la demi-pile qui s'appauvrit erfjcations
(électrode positive) le pont salin apporte des cations.

v Schéma conventionnel
On représente symboliqguement la pile Daniell par le schéma conventionnel suivant
©zn / zrt* || CE*/ Cu®

REALISATION D’'UNE PILE

Une pile électrochimique type pile Daniell est toujours obtenue a partir de deux derfi-piles
faisant intervenir des couples rédox différents. On a entre autres:

» Les demi-piles faisant intervenir un couple ion métallique-métal;

* La demi-pile faisant intervenir le couple®¥/Hz
Quand une pile est utilisée comme générateur:

= Le réducteur le plus fort est présent dans le compartiment de la borne négtive, il
fournit des électrons au circuit extérieur. Donc le péle négatif d’'une pile est tdljours
le siege d’'une réaction d’oxydation.
L’oxydant le plus fort est présent dans le compartiment de la borne positive. §j capte
des électrons venant du circuit métallique. Donc le péle positif d’'une pile est tofijours
le siege d’'une réaction de réduction.
Autres exemples
OAIT AP || KO/ H M O zn [ zrt* || A/ Ag @)

> Force électromotrice des piles
v’ Cas de la pile Daniell

Quand la pile ne débite pas, un voltmetre placé entre les deux électrodes mesure [l tension
a vide c'est-a-dire la force électromotrice (f.é.m) E.
E = U (CuzZn)= E (C&/Cu) — E (Zd*/Zn)= 1,1V
E (2Cu2+/Cu) et E (ZA'/Zn) sont les potentiels d’électrode respectifs des coupE#diiet
Zn=*/Zn.

v’ Classification guantitative des couples redox
En mesurant la f.€.m. de quelques piles, on obtient :
Pile 1 : &= E (Ag' / Ag) - E (Zrf*/Zn) =1,55V
Pile 2: B=E (Ad" / Ag) — E (Fé'/Fe) = 1,25V
Pile 3: B= E (MO / Hp) — E (Fé*/Fe) = 0,40V

A v

Ag'—

H30" —
Fef* _

zZn?—

classement quantitatif des couples redox.
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POTENTIEL D'OXYDOREDUCTION

v Electrode de référence (électrode standard a hydrogene ESH)
H;

~

Electrode de Pt

> / ——————— Solution d'acide chlorhvdrique

(H30", CI)

Le couple HO'/H. pris dans les conditions standard (pH de la solution d'dcide
chlorhydrique est égal a zéro ; [HCI] = 1 mol/L, la pression du dihydrogeng £(tba
=10°Pa) est le couple de référence. L’électrode normale & hydrogéne est la demipile de
référence, son potentiel est choisi nul a toute température, on la noteCEMHNH = 0 (pa
convention)

v" Définition du potentiel redox
Le potentiel redox d’un couple ion métallique/métal'{M) est égal a la ddp (différenge
de potentiel) en circuit ouvert entre I'électrode métallique M et I'électrode de platinglde la
demi pile standard.
E (M™/ M) = Vwm - VEsH
On distingue deux cas possibles :
» ESH est le pole négatif de la pleESH || M*/ M ®); M est un réducteur plus failile
queH: ; M™ est un oxydant plus fort que®'. La f.é.m. de la pile est :
E =Vesi—Vm =Vum
ESH est le pole positif de la pitéeM / M™|| ESH® ; M est un réducteur plus fdit
gueH: ; M"™ est un oxydant plus faible que®f. La f.é.m. de la pile est :
E=Vesh—Vm =-Vm
v Conditions standard — Potentiel standard
Le potentiel redox standard est le potentiel redox du couple dans les conditions stag§jdard :
= Concentration des espéces chimiques en solution : 1 mol/L
= Pression des espéces gazeuses : 1batRal0
= Température : &
Les potentiels standard sont notés gar E
Exemples: E°(H3O'/Hz) =0 V
E°= (CW¥*/Cu) =+0,34 V
E°(zn**/Zn)=-0,76 V

Remarques :

» Plus le potentiel Eest grand plus la forme oxydante est forte. Plus le potentiel fedox
est faible plus la forme réductrice est forte.

» Dans les conditions standards, on peut écrire :
E=E%(+) -E(-)

= Réaction totale :
Une réaction d’oxydoréduction est totale si la difféerence en valeur absolue des pdtentiels
standards des couples est supérieure a 0,3V

=  Prévision des réactions :

59
Fascicule de Sciences Physiques de Premiere S /IA Pikine-Guediawaye /CDC - 2018

(C)Wahab Diop LSLL https://physiquechimie.godaddysites.com




Wohat
Vicor
Cours a domicile: 77 513 63 49

Une réaction d’oxydoréduction est possible si elle se produit entre I'oxydant du coug

le potentiel standard est le plus grand et le réducteur du couple dont le potentiel
est le plus petit.

C - EXERCICES

EXERCICE 1

Les piles constituées par I'association des deux coupl&édgt PB*/Pb d’une part, et par
Ag'/Ag et Zn?/Zn d’autre part, ont respectivement des f.e.m. de 0,90V et 1,6V.

Dans les deux cas I'électrode d’argent est la borne positive de la pile.

1- Le potentiel normal de l'argent étarfialz/ag = 0,80V, déterminer celui du plomb et du

zinc.

2- Classer ces métaux par pouvoir réducteur croissant.

3- Calculer la f.e.m de la pile obtenue en associant les couplégiZzat Pb%Pb. Quel en est

le pble positif ?

EXERCICE 2

Les équations des réactions qui se produisent aux électrodes d’une pile sont :

Cr— Cr** + 3e-Et P2+ 2e- -Pb.

1- Quel est le métal qui constitue la borne positive de la pile ?

2- Quelle masse de plomb se sera déposée lorsque la perte de masse de I'électrode de chrome
sera 1,569 ?

EXERCICE 3:

Une demi-pile est constituée par une lame de chrome plongeant dans une solution de nitrate de
chrome Cr(N@)z de concentration 1mol/l contenu dans un bécher.

Une autre demi-pile est constituée par une lame d’argent plongeant dans une solution de nitrate
d’argent & 1mol/l. L'association des deux demi-piles est faite par un pont ionique.

On relie les électrodes par un circuit électrique simple comportant un interrupteur et une
résistance

1- Quels sont les couples mis en jeu ?

2- Lorsqu’on ferme linterrupteur, a quelle électrode (argent ou chrome) se produit-il une
oxydation ?

3- Quelle est la borne positive de la pile ?

4- Dans quel sens circulent les «électrons dans le circuit extérieur ?

5- Lorsqu’une mole d’électrons aura traversé une section droite de conducteur du circuit, quelle
sera la variation de masse de chaque électrode ? Indiquer s’il s’agit d’'une augmentation ou
d’'une diminution de masse.

EXERCICE 4 :

On dose 10 cid’une solution de sel de Mohr FefRH4)2SQ;, 6H,0 par une solution de
sulfate de césium IV Ce(S a 0,1 mol.tt. E°Ce*/Ce** = 1,41 V BFe*/Fe* = 0,77 V.

1- Montrer que le dosage des iong'Hear les ions C¥ est possible. Ecrire I'équation bilan de

ce dosage.

2- Le virage en fin de réaction n’est pas visible car les iofis&@d=é* sont jaunes. On utilise

alors un indicateur de fin de réaction tel que I'orthophénatroline ferreuse qui vire du rouge au
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bleu pour un volume de Eeversé égal a 12,0 énCalculer la concentration de la solution de

sel de Mohr.

3- Calculer la masse de sel de Mohr qu'il a fallu dissoudre dans I'eau pour préparer 100 mL de
cette solution.

EXERCICE 5 :
On place 50 mg de cuivre dans 100 mL d’'une solution de chlorure d'or HJAuGh agite
jusqu’a ce que la réaction soit terminée.
1- Prévoir la réaction qui a lieu et écrire les demi-équations électroniques et I'équation bilan.
2- Calculer en fin de réaction :

2.1-La masse de dépbt métallique

22-La concentration de chacune des espéeces en solution.
3- Quelle masse minimale de cuivre aurait-il fallu pour faire disparaitre la couleur jaune de la
solution AuCI3 ? Quelle est alors la couleur finale de la solution ?
M(Au) : 197 M(Cu) : 63,5 ECUW'/Cu=0,34V PAU/Au=15V

EXERCICE 6

On considere trois piles :

« La pile n°1 fait intervenir les couples redo¥®i/H; et C¥*/Cu de f.e.m 0,34V.

+ La pile n°2 met en jeu les couples redox/Ag et Cif*/Cu. Elle a une f.e.m de 0,46V

et sa borne positive est Ag.
« La pile n°3 dans laquelle les couples en interaction sdfieset CE'Cu a pour f.e.m
0,78V et sa borne positive est Cu.

Toutes les piles fonctionnent dans les conditions standards.
1- Calculer les potentiels standards des couple$’@u; Ag'/Ag et Fé'/Fe.
2- Placer sur un axe vertical des potentiels standards, les cougétHi{ CU**/Cu ; Ag/Ag
et F&'/Fe. On précisera I'échelle. Quelle réaction redox peut-on prévoir entre les couples
Ag'/Ag et Fé'/Fe.
3- Pour la pile n°3, le volume de solution dans chaque demi-pile est 50mL. Déterminer
I'augmentation de masse de I'électrode de cuivre lorsque la concentration finale de?'ion Fe
vaut 1,4mol/L.
EXERCICE 7 :
On réalise une pile Daniell a I'aide de deux béchers et d’un pont électrolytique en U renversé
contenant une solution gélifiée de chlorure de potassium. L'un des béchers contient 100mL
d’une solution de sulfate de cuivre (I1) & 0,2mdl.ldans laquelle plonge une lame de cuivre.
Dans l'autre bécher, contenant 100 mL d’une solution de sulfate de zinc a 0,2'ndaing.
laquelle plonge une lame de zinc. On relie les électrodes de la pile par un circuit conducteur
comprenant un milliampéremetre.
1-A quels poles faut-il relier, respectivement, les bornes positive et négative du
milliamperemetre ?
2-La pile débite, pendant 50 heures, un courant d’intensité constante | =5 mA. Calculer :
2.14 a variation dm de la masse de I'électrode de zinc, ainsi que la variatiorddroelle de
cuivre ;
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2.21a variation dG de la concentration des ions?Znainsi que la variation dCde la
concentration des ions €udans les solutions.
EXERCICE 8 :
On donne les potentiels normaux E°{A%g)= 0,80V et E°(ZA*/Zn)= -0,76V.
1- Faire le schéma du montage qui permettrait de mesurer ces potentiels. Préciser la polarité
des piles réalisées.
2- On réalise la pile suivante A :
 Demie pile n°1l : Lame d’argent plongeant dans une solution de sulfate d’argent de
concentration = 0,2mol/L et de volume ¥ 200mL.
 Demie pile n°2 : Lame de zinc plongeant dans une solution de sulfate de zinc de
concentration £ 0,2mol/L et de volume 3 200mL.
2.1- Représenter par un schéma le montage de la pile A et indiquer les polarités.
2.2- On relie les électrodes de la pile par un circuit conducteur comportant un
milliampéeremetre. Indiquer le sens de la circulation du courant et celui des électrons.
2.3- Ecrire la demi-équation dans chaque demi-pile lorsque la pile fonctionne et en déduire
I'équation-bilan de fonctionnement.
2.4- En utilisant un point salin de chlorure de potassiufn &), préciser dans laquelle
des demi-piles les ions‘lse déplacent de méme que les iofis C
2.5 Calculer la f.e.m E de la pile.
2.6- La pile débite pendant une dur&t= 50 heures un courant d’intensité I= 5mA.
Déterminer :
+ La variation /C», de la concentration des ions?Zainsi que celle &; des ions Ag+.
« La variation An; de I'électrode de zinc ainsi que cellmAde I'électrode d’argent.
EXERCICE 9 : Les questions 1- , 2- et 3- sont indépendantes.
On dispose d’une lame de cuivre, d’une lame de nickel et de solutions aqueuses &‘iehs Ni
Cu?* de concentration molaire 1 motichacune.
1- Préciser les polarités de la pile qu’on pourrait former avec ces deux couples, le sens de
circulation des électrons, le sens du courant, les équations aux électrodes et I'équation bilan.
Indiquer sa notation conventionnelle et la valeur de sa f.e.m. Qu’est-ce qui limite sa durée de
vie ?
2- On dispose de 400 éde solutions contenant un mélange diong*Net CU¥* en
concentration inconnue. On fractionne cette solution en deux parts égales.
* Dans la premiére, on plonge une lame de zinc ; le dépot sur la lame a une masse de 16,4q.
* Dans la seconde moitié, on plonge une lame de plomb ; le dépdt métallique est de 7,26g.
Indiquer la nature des dépbts ainsi que les réactions d’oxydo-réduction correspondantes.
En déduire la concentration des deux especes ioniques dans la solution de départ.
3- On realise une pile Daniell a I'aide de deux béchers et d’un pont électrolytique.
* Le bécher n°1 contient 200 mL d’une solution d’iong*Ril mol.L dans laquelle on plonge
unelame de nickel.
* Le bécher n°2 contient 200 mL d’une solution d’ionsGauil mol.L* dans laquelle on plonge
unelame de cuivre.
La pile débite pendant 48 h un courant d’intensité 10 mA ; calculer :
3.1- La variation de masse dme I'électrode de nickel ainsi que la variationzdia celle de
cuivre.

62
Fascicule de Sciences Physiques de Premiere S /IA Pikine-Guediawaye /CDC - 2018

(C)Wahab Diop LSLL https://physiquechimie.godaddysites.com




Wohat
Vicor
Cours a domicile: 77 513 63 49

3.2- Les variations dCet dG des concentrations respectives des ioRs &liCif*.
Données :

E°Cu*/Cu = 0,34 V PP/ Pb = -0,13 V EZn**/Zn = -0,76 V E°Ni?*/ Ni = -0,23 V
-e =-1,6.10°C N =6,02.1¢& mol?*; M(Cu) : 63,5 g.mot M(Zn) : 65,4 g.mot

F =96500 C.

EXERCICE 10 :

On oxyde 100mg d’'un échantillon de zamak-5(alliage zinc + aluminium + cuivre + magnésium)
par I'acide chlorhydrique concentré. Cet alliage contient en masse : 0,05% de magnésium, 1%
de cuivre et 4% d’aluminium.

1) Préciser les couples redox mis en jeu dans le mélange réactionnel.

2) Ecrire les équations-bilans des réactions qui ont lieu.

3) Quel volume minimal d’acide chlorhydrique de concentration 1 mol/L faut-il utiliser

pour attaquer totalement la masse oxydable de I'échantillon de zamak-5 ?

4) Calculer le volume de gaz recueilli dans les CNTP.

5) Déterminer en fin de réaction, la masse résiduelle de I'échantillon.
E°Cu*/Cu=0,34V ; PZn*"/Zn = -0,76 V ; E°H30"/H2 ;E "Mg?**/Mg = -2,37 V ;
E CAI3*/Al = -1,76 V.

D-CORRIGES DES EXERCICES

EXERCICE 2 :

1) Le métal qui constitue la borne positive de la pile est le plomb( Pb)
2) Calculons la masse de plomb qui se dépose

3PF* +2Cr——  3Pb + 2&r

_3xXm(Cr)xM(Pb) _
M(Pb)==" e =8,97g

EXERCICE 4 :

1)

ECCet/Ce™) = 1,41 V B(Fe¥'/Fe*) = 0,77 V.
EY(Fe/IFe) - EXCet/Ce™) >0,3 Vla réaction est possible et totale
Equation- bilan de la réaction

Cett + @ — (et

Felt —— Feit 4o

Cedt + Feit ——= (g3t + Fe3t

2) Calculons la concentration du sel de Mohr
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€4+]XV2

[Fe'] = [FeSQ(NH4)2SQu6H-0] ==
3) Calculons la masse du sel de Mohr

= 0,12 mol/L

C =— =3,408g

Mxv

EXERCICE 6 :

1) Calculons les potentiels standards :

E'(CUw?*/Cu) = 0,34V (pile 1); HAg'/Ag) = B2 — E(CU?/Cu)= 0,8V(pile 2) ; HFe*'/Fe) = -
0,44V

2)
Fe2* /Fe Hz:0*/Hz Cu?*/Cu Agt/Ag E

Réaction entre Aget Fe
2Ag"'+ Fe——> 2Ag + B¢
3) Calculons la variation de masse du cuivre
C¥*'+Fe —> FEé+Cu

Am(Cu) = [Fe?t] x Vg x M(Cu) = 4,445g

EXERCICE 7 :

1) La borne négative est constituée par la lame de cuivre et la borne positive la lame de
zinc
(-) ZnIZr*/ICW*ICu (+)

2.1) Calculons la variation dpet dm

C¥"+Zn —> Cu+ &

Q=1Ixt=510"3x50x3600=900C

Q=n(e”)xF;, n(e)= %= 9,32.10 3mol

n(e™)
dm,; = n(Zn) Xx M(Zn) = > X M(Zn) = 0,304g

dm, = n(Cu) x M(Cu) = 0,29g

2.2)la variation dG et dG
dC; = dG = 4,66.1Fmol/L
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EXERCICE 8 :

2.1) (-) ZnIZR*IAgHIAg(+)
2.2)de la lame de zinc vers la lame de Argent
2.3) Equation-bilan de la réaction
2Ag"+Zn ——>  2Ag + A
2.4) K' se déplacent vers la demi-pile de la lame Ag et€k la demi-pile de la lame de Zn
2.5)calculons la f .e.m de la pile
E = E(Ag'/Ag) —-E(Zn**/Zn) = 1,56V
2.6)
dCi = 4,66.1mol/L; dC; = 2,33.1¢mol/L; dmy = 0,304g ; dm= 1,006g

EXERCICE 10:

1) Zn?*Zn; APYAl; CW/Cu; HO'H:
2) 2HO" +Zn —> b Zré* + 2H0
6HsO" + 2Al — > 3bk 2A1R" + 6H:0
3) Calculons le volume minimal d’acide chlorydrique faut-il utilisé
2m(Z 3m(Al 2m(M 1
m@Zn)  3m@D  2mMg| 1 _ .
M(Zn) M(Al) M(Mg) C
4) Calculons le volume de gaz récupéré
m(Zn) m(Mg) 3m(Al)
V(Hy) =
M(Zn) MMg) 2M(AD)
5) Déterminons la masse résiduelle de I'échantillon : m(Cu) = 1mg

V(H;0%) = I

CHAPITRE C9 GENERALISATION DE L'OXYDOREDUCTION
EN SOLUTION AQUEUSE

A-OBJECTIFES :

Citer d’autres couples oxydant/réducteur

Ecrire les demi-équations électroniques d’autres couples redox

Ecrire les équations des réactions d’oxydoréduction de ces couples ;

Déterminer le potentiel d’'oxydoréduction d’un couple

Appliquer la regle dite du gamma

Manipuler avec précaution certains produits comme le permanganate de potassium.”
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B-L'ESSENTIEL DU COURS

Existence d’autres couples oxydant-réducteur que les couples ion métallique/métal
Il existe d’autres couples rédox différents des couples ion métallique-métal.
Parmi ces couples, on peut distinguer :
- ceux qui font intervenir deux ions tels que MriN?*, Fe'/Fe,

SO0e?/SQ? ;
- ceux qui mettent en jeu union et une molécule tels @ICI/I";

- ceux qui font intervenir deux molécules tels queCHO/GHsOH,
CH3COzH/CHsCHO.
Demi-équations électroniques
A chaque couple il correspond des demi-équations électroniques.
« Demi-equation redox du couple ion permanganate /ion chronvnld,” / Mn**
Pour établir la demi-équation électronique du couple on suit une démarche qui serd|valable
pour tous les autres couples en solution.
On écrit les deux ions de partenaires du couple en équilibrant les atomes auires que
O et H.
On ajoute des molécules d’eau pour équilibrer les atomes O
On ajoute des protons"hbour équilibrer les atomes H
Enfin on ajoute des électrons du c6té de I'oxydant pour équilibrer les charges
MnOs + 8H" +5e- —> Mn* +4H0
Demi-équation redox du couple ion dichromate/ion chromg0.?” / Cr**
On adopte la méme méthode que précédemment pour écrire la demi-&yuation
éectronique du coupler,0,> /Cr*.

Cr,0,> +14H" + 66 ~ 2Cr* + 7H,0
Cr,0,”” +14H,0" + 66 - 2Cr*+ 21H,0
Potentiel standard d’'un couple oxydant-réducteur

électrode inattaquable (platine, graphite ...) dont la surface immergée dans la sollion est
en contact permanent avec les formes réduite et oxydée du couple mis en jeu.
Le potentiel standard d’oxydoréduction d’'un couple peut étre déterminé. Il suifit de

et 'ESH.
Réaction d’oxydation ménagée de I'éthanol par I'ion dichromate en milieu acide
L’éthanol est oxydé par I'ion dichromate en éthanal et I'ion dichromate en ion chronfe (111)
Les couples en jeu soatr,0,* /Cr* etCH,CHO/ CH,CH, OH
Les demi-équations électroniques et I'équation-bilan s’écrivent :

CrO”+ 1H'+ & - Zr'+ H,O0

Equation $CH,CH,OH — CH,CHO+2 H +2¢)

Cr,0,> + 3CH,CH,OH+8H' — 2CF* + 3CH,CHO+ 7H G

Si 'oxydant (Cr2072‘) est en exces, la réaction se poursuit et I'éthanal est oxydé a spn tour

en acide éthanoique. Les équations s’écrivent :
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CrO”+ 1H'+ 8 - Zr'+ B0
$CH,CHO+ H,0— CH,COOH+2 H +2 &)

Cr,0,” + 3CH,CHO+8H" - 2Cr" + 3CH,COOH+ 4 H C
Soit 'équation générale :
Cr,0,> + 3CH,CH,OH+8H" - 2Cr"+3CH,CHO+ 7H O

Cr,0,” + LH,CHO+ 8H" -~ 2Cr"+ H,COOH+ 4 H O
2Cr,0,>” + 3CH,CH,OH+16 H" - 4Cr* + 3CH, COOH+ 11 H C

C- EXERCICES

EXERCICE 1
1- Ecrire les demi- équations relatives aux couples :
a) F/F 7 ; b) MNnO4/MnO2; ¢) H202/H20 ; d) NOs/NO ; e) IOs37/12; f) NO2/N2;g) CIO/CI-

2- En solution, le diiodezlréagit sur les ions thiosulfateG&? pour donner des ions iodure |
selon la réaction d’équation: 2 + SO0z - 2|+ S$06*
2.1- Quels sont les couples Ox/Réd mis en jeu ?
2.2- Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction correspondant aux couples oxydant
/réducteur mis en jeu.
2.3- Identifier 'oxydant et le réducteur qui agissent.

EXERCICE 2:

L’éthanol peut s’oxyder en éthanal €HCHO, et que I'éthanal peut s’oxyder en acide acétique
CHs -CO:H.

1-Montrer que I'on peut définir deux couples redoxz@HHO / CH-CH2OH et

CHs -CO:H / CHs-CHO.

2-Ecrire les demi-équations relatives a ces deux couples redox.

3-Ecrire les réactions de I'ion MnQen milieu acide sur I'éthanol , puis sur I'éthanal.

4-Situer les deux couples étudiés engar rapport au couple MQOMn?*,

EXERCICE 3:

Une solution d’acide nitrique HNcontient les ions §D* et NQ;'. L'ion nitrate NQ™ est
I'oxydant dans le couple

NO3/NO. Le monoxyde d’azote NO est un gaz incolore qui s’'oxyde au contact de l'air pour
donne NO», le dioxyde d’azote, qui est un gaz roux. On montre que le couple

NOs/NO se situe entre les couples’A§g et Q/ H.0.

1-Ecrire la demi réaction pour le couple BIO.

2-Montrer que le cuivre réagit sur I'acide nitrique. Ecrire la réaction correspondante.
3-Quel est I'ion obtenu par oxydation du fer par I'acide nitrique ? Ecrire la réaction.
4-Montrer que lorsqu’une solution contient deux oxydants (E)NE©est I'oxydant le plus fort
qui intervient en premier.
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EXERCICE 4 .

L’acide oxalique, constituant de l'oseille et du chocolat, est le réducteur du couple

COz / H2C204. On dose 10mL de cet acide par du permanganate de potassidmal.lL0. Le
virage a lieu pour 12mL de la solution oxydante.

1-Ecrire les demi équations redox et en déduire I'équation- bilan du dosage en milieu acide.
2-Déterminer la concentration molaire de I'acide oxalique.

3-Calculer le volume dioxyde carbone formé a I'équivalence.

EXERCICE 5:

1-Quelle masse de permanganate de potassium faut-il peser pour obtenir un litre de solution
décimolaire ?

2-Cette solution est utilisée pour oxyder I'eau oxygénée (couplaeD,).

2.1Ecrire I'équation bilan de la réaction redox entre I'ion permanganate et 'eau oxygénée, en
milieu acide.

2.2-0n dose 20mL d’eau oxygénée. A I'équivalence, on a ajouté 16mL de solution oxydante.
Calculer la concentration de la solution d ‘eau oxygénée.

3-Calculer le volume de dioxygéne formé.

EXERCICE 6

On verse une solution de dichromate de potassium de concentration moRifg20 mol/L
dans un volume Y= 20mL de solution de sulfate de fer (Il) de concentration molaire C
0,50 nol/L

1-) Ecrire I'équation bilan de la réaction qui se produit.

2-)Quel volume de solution oxydante faut-il utiliser pour oxyder tous les ions fer (Il) ?.
3-) Lorsque tous les ions fer (l) ont été oxydeés, on évapore la solution finale obtenue.
Quelles sont les formules des cristaux obtenus ?

En quelles quantités les obtient-on ?

EXERCICE 7
On prépare une solution. 8n disolvant 1,6g de permanganate de potassium (KMehs
0,5L d’eau distillé.
1- Montrer que la concentratiory @e la solution Sest égale a 0,02mofL
2- On dispose, dans un erlenmeyer, d’'une solutiordés sulfate de fer Il (FeSPpde
volume b = 20mL additionnée de quelques gouttes d’acide sulfurique, a laquelle on
gjoute goutte a goutte la solution fisqu’a la disparition de la couleur violette. Le
volume ainsi versé de st . = 10mL.
a) Par quoi peut-on expliquer la disparition de la couleur violette de la solutibn S
b) Ecrire pour chacun des couples {FE€") et (MNQ/Mn?*) la demi-équation redox
correspondante. En déduire I'équation bilan.
c) Quel est le role de 'acide sulfurique dans cette réaction ?
d) Quelle est la valeur du rapport nfBén(MnOy) a I'équivalence ?
e) Déterminer la concentrationo@e la solution S
f) Déterminer la concentration des ion$*Fel'équivalence dans le mélange final.

EXERCICE 8
Le fioul est un carburant utilisé pour le chauffage domestique et dans les centrales thermiques
pour la production de I'électricité ect.... La teneur massique maximale |égale en soufre dans le
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fioul est de 0,3%. Pour déterminer la teneur en soufre d’un fioul, on brule completement 100g
et on fait barboter les gaz de combustion, uniguement constitués de dioxyde de carbone,
dioxyde de soufre et de vapeur d’eau, dans 500mL d’eau. On obtient une solution S dans
laquelle tout le dioxyde de soufre formé est supposé dissous. On préléve un velgrhéndL
dela solution S que I'on dose avec une solution de permanganate de potassium de concentration
Cox = 5.10°mol.L't. On admet que seul le dioxyde de soufre est alors dosé. L'équivalence est
obtenue pour un volume versé de permanganate de potassium egad a2/5mL.

1) Ecrire I'équation chimique de la réaction de dosage sachant que les couples redox mis

en jeu sont MN@/Mn?*et SO%/SQ,. Préciser le role joué par le dioxyde de soufre.

2) Déterminer la concentrationdgdu dioxyde de soufre dans la solution S.

3) Calculer la quantité de dioxyde de soufre dissoute dans la solution S.

4) En déduire le pourcentage massique en soufre du fioul. Ce fioul est-il conforme ?

EXERCICE 9

Le propan-2-ol peut étre oxydé par le dichromate de potassium en milieu acide pour donner la
propanone

1°) Ecrire les formules semi-développées du propan-2-ol et de la propanone. Ecrire la demi-
éguation électronique correspondant a ce couple.

2°) Ecrire la demi-équation électronique correspondant au couple du dichromate.

3°) En déduire I'équation bilan de la réaction d’oxydation du propan-2-ol

4°) Quel volume minimale de solution du dichromate a 0,1mol/l faut-il utiliser pour oxyder
intégralement une masse m = 0,12g de propan-2-ol?

EXERCICE 10:

On donne les couples d’oxydoréductions suivants et leurs potentiels normaux respectifs
0% /1SQw? : E1=2,1V; CeO2/Cr3* : E2 =1,33V; CIO/Cl, : E%5 = 0,17V; Acideéthanoique
/ éthanol : B = 0.03V

1-Classer ces couples par pouvoir oxydant croissant.

2-Pour chaque couple, établir la demi-équation électronique qui lui correspond.

3-On verse une solution d’acide hypochloreux (HCIO) de concentratien02mol.L! dans
un volume Vs = 40ml d’éthanol de concentration € 0.5mol.L*.

3.1-Donner I'équation bilan de la réaction qui a eu lieu.

3.2Déterminer le volume d’acide nécessaire pour, doser tout I'éthanol.

EXERCICE 11:

On place dans un bécher 1Gatune solution de sulfure d’hydrogéneSHa titrer. On y ajoute
20am® d’'une solution d’eau iodée contenant du diiadi la concentration de 0,025mot.L
1-Ecrire les demi équations électroniques des couples;S et / I et I'équation bilan de la
réaction rédox.

2-La réaction est-elle totale ? Justifier votre réponse.

3-Pour doser le diiode en exceés, 12,8chune solution de thiosulfate de sodium,Si€Ds de
concentration 18mol.L™ sont alors nécessaires.

3.1Ecrire I'équation bilan de la réaction de dosage.

3.2-Quelle est la concentration en$de la solution initiale ?

3.3-Quelle est la masse de précipité de soufre qui se forme lors de I'addition de I'eau iodée ?
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EXERCICE 12

A) On veut doser la vitamine C ou acide ascorb@phesOscontenu dans une ampoule de

jus de fruit. Dans un bécher on introduit le jus de fruit contenu dans une ampoule. On se
propose de doser la vitamine C contenue dans ce jus de fruit par une solution de diiode
de concentration molaire C’=2,0:3@nol/L .

1-) Faire un schéma légendé du montage a utiliser.

2-) Ecrire les demi equations relatives au deux couplés et GHeOs/CsHsOs. En déduire
I'équation —bilan support du dosage.

3-) Le volume versé pour avoir I'équivalence est V’'=15,1mL. Comment peut-on repérer
I'équivalence ?

Calculer la quantité de vitamine C contenue dans I'ampoule de jus de fruit.

L'étiquette collée sur 'ampoule indique 5 mg de vitamine C . Les résultats du dosage sont-
ils en accord avec cette indication ?

On donne : masse molaire de la vitamine C : M=176 g/mol.

B)Le dichlore Ci peut se préparer au laboratoire par oxydation des ions chloryvar és

ions permanganate Ma@n milieu acide .

1-) Ecrire les demi équations relatives aux deux couples.

2-) Dans une solution d’acide chlorhydrique de volume= Y00 mL de concentration molaire

Ca= 0,05 molL , on ajoute 3 g de cristaux de permanganate de potassium. Préciser le réactif
[imitant.

Calculer le volume de dichlore mesuré dans les CNTP qu’on peut obtenir.

On donne les masse molaires : K: 39 g/mol; O :16 g/mol ; Mn : 55 g/mol.

EXERCICE 13:

On désire étudier le dosage appelé dosage en retour.

A 20mL d'une solution ferreuse décimolaire, on ajoute une solution oxydante@g @n
défaut, soit 10mL dans ce cas, en milieu acide.

1-Que se passe-t-il ?

2-Comment peut-on constater expérimentalement qu’il y a défaut-@e’Cz

3-On ajoute ensuite I'ion Mng ; la solution oxydante décimolaire de Mn@’est plus
décolorée pour un volume de 10mL. Calculer la concentration molaire de la solutiofOd& Cr
. EXERCICE 14 :

Afin de doser une solution de dichromate de potassip@mnR-7, on fabrique une solution titrée
desulfate de fer Il FeSQa 0,02 mol.*

1-Ecrire les demi équations des couplesdgt/ Cr** et Fé'/ F&*. Que peut —on dire de cette
réaction

2-ll n’est pas possible de procéder a un dosage simple, car les ¥$ €ont jaune-orangé,
Cr3* verts et F& rouille. On ne verrait aucun changement de couleur a I'équivalence. On
procede alors de la fagon suivante :

Dans 50mL de la solution titrée de sulfate de fer (Il), on verse 10mL de la solution de
dichromate de potassium. On admettra que les ioffssbat en excés par rapport aux ions
Cr.07#. On admettra que les ions?Feont en exces par rapport aux ionsGGT.

Il suffit alors de doser les ions #eestant par le permanganate de potassium KMROur

cela, on utilise une solution a 0,01 mot.de permanganate de potassium KMna teinte
violette persiste pour un volume versé de cette solution de 12,0 cm

2.1Calculer la quantité de matiere d’ions permanganate /MvéDsés a I'équivalence.
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2.2<Calculer la quantité de matiére d’iond*fexydés par les ions MnO

2.3<Calculer la quantité de matiére d’ions’Feontenus dans les 50 ml du prélévement initial.
2.4-Quelle est la quantité de matiére d’iong’Fexydés par les ions &9;> ?

2.5-Quelle est la quantité de matiére d’ions@# qui ont réagi ? En déduire la concentration,
en mol.L', de la solution de dichromate de potassium étudiée.

EXERCICE 15:

1- On réalise la combustion compléte d’un hydrure de carbone CxHy dans du dioxygéene
1.1-Ecrire I'équation bilan générale de la réaction de combustion.

1.241.a combustion compléte dans du dioxygéne de 2,24 L d’'un hydrure de carbone a entrainé
la formation de 5,40 g d’eau et un dégagement de 6,72 L de dioxyde de carbone, volume mesuré
dans les CNTP.

1.2.1Trouver la formule brute de I'hydrure de carbure.

1.2.2Ecrire sa formule développée, donner son nom.

2-Dans certaines conditions, I'addition d’eau sur cet hydrocarbure conduit a la formation d’'un
alcool de formule

CHs-CH.-CH-OH. Cet alcool est oxydé, en milieu acide, par I'ion dichromate donnant alors
I’acide propanoique

2.1Ecrire les demi-équations relatives au deux couples.

2.2Ecrire I'équation bilan.

3-On réalise maintenant un mélange équimolaire de propan-1-ol et d’acide propanoique.
3.1-Quelle est la nature de la réaction qui se produit ?

3.2Ecrire I'équation bilan de la réaction et donner les noms des produits obtenus.

3.3-A propos de cette réaction, on parle d’équilibre chimique. Qu’est—ce que cela signifie ?

EXERCICE 16
On réalise I'oxydation totale d’'une masse m = 180mg d’'un composé de forpria®©dar les
ions permanganate. On obtient entre autres produits, un composé organique de formule
CnH2nO2. On admettra que la réaction est une oxydoréduction mettant en jeu les couples
oxydant/réducteur Mn@Mn?* et GH2n02/CiH2:0. L'oxydation de la masse m du composé
organique oxygéené nécessite exactement un volume V = 10mL de la solution S de
permanganate de potassium de concentration molaire C = 0,1 mol/L.
1) Ecrire les demi-équations électroniques relatives aux couples oxydant/réducteur.
2) En déduire I'équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction réalisée.
3) Exprimer la masse molaire M du composé organique oxygéné oxydé en fonction de m,
C et V. Faire I'application numérique.
4) Déduire du résultat préecédent, la formule brute du composé organique oxygéne étudié.
Préciser son nom sachant que sa chaine principale est non ramifiée.
5) Quelle masse de permanganate de potassium faut-il peser pour préparer un yolume V
= 1,0L de solution mérep$le concentration > 1mol/L ?
6) Indiquer un mode opératoire permettant de réaliser la pesée.
7) Expliquer comment préparer la solution S de permanganate de potassium utilisée dans
I'expérience a partir de la solution mere On précisera la verrerie a utiliser.

EXERCICE 17 :

On réalise I'oxydation totale d’'une masse m = 22mg d’un composé organique A de formule
CnH2n+0 par le permanganate de potassium. On obtient entre autres produits, un composé
organique B de formule {E12/O qui donne un précipité jaune orangé avec la 2,4-DNPH mais
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ne réduit pas la liqueur de Fehling. On admettra que la réaction est une oxydoréduction mettant
en jeu les couples oxydant/réducteur MW®@N?* et  GH2nO/CiH2n+0.
1) Préciser la nature de A.
2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction réalisée.
3) L’'oxydation totales de A nécessite un volume exact V = 10mL de solution de
permanganate de potassium de concentration 0,01mol/L. En déduire la formule brute de
A.
4) Quelles sont les formules semi-développées possibles de A et B ? Nommer les isoméres
correspondants.
5) Préciser la formule exacte de A sachant qu’il peut étre obtenu majoritairement par
hydratation du 3-méthylbut-1-éne. En déduire la formule exacte de B.
6) Donner les noms des isomeres possibles de B.
7) Quels produits obtient-on en réalisant I'oxydation ménagée de chacun de ces isomeres ?
les nommer.

EXERCICE 18 :

Par définition, le degré chlorométrique d’une solution d’eau de javel est le nombre de litres de
dichlore mesuré dans les CNTP qu’il faut utiliser, pour fabriquer 1,0L d’eau de javel selon la
réaction de dismutation :

Cl2 42 (Na*+ OH) —— ClO+ 2Na* + Cl" + H20

Une dismutation est une réaction au cours de laquelle une espece chimique subit a la fois une
oxydation et une réduction.

Donneées:

potentiels d’oxydoréduction °E12/I") =0,54 V ; B(S406%/S:0s%) = 0,08 V;

E°%( CIO/CI) = 1,63 V; E(I5/1) = 0,53 V

Eau de Javel : solution aqueuse d’hypochlorite de sodiurn+Kdd)

On fait réagir 10mL d’eau de Javel avec un exces d’iodure de potassium en milieu acidifié. Le
diiode formé est alors dosé par une solution aqueuse de thiosulfate de soditim 20

de concentration molaire 0,1mol/L. L’équivalence est atteinte lorsque I'on a versé 10,8 mL de
solution titrée.

1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre le diiode et la solution de thiosulfate de
sodium. En déduire la quantité de matiére d’ions iodures ayant réagi.

2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction mettant en jeu I'eau de Javel et
la solution d’iodure de potassium.

3) En exploitant les deux équations, déterminer la concentration C de I'eau de Javel
utilisée. En déduire son degré chlorométrique exprimé en °Cl.

D-CORRIGE D'EXERCICES
EXERCICE 4 :

1) Equation-bilan de la réaction

72
Fascicule de Sciences Physiques de Premiere S /IA Pikine-Guediawaye /CDC - 2018

(C)Wahab Diop LSLL https://physiquechimie.godaddysites.com




Cours a domicile: 77 513 63 49

2(MnOy + 8H* + 5e© —— Mn?* + 4H20)
5(H2C204 —— 2C0z2+ 2H + 2e7)

2MnOy 4+ 5H2C204 —— 2Mn2* + 10C02 4+ 8H20
2) Déterminons la concentration molaire dgCbOa

[H2C204] = W = 0,3mol/L
1

3) Calculons le volume de CO
V(CO,) =2n(HC204)x Vi = 0,134L

EXERCICE 5:

1) Calculons la masse de permanganate de potassium
m=CXM XV =15,8g
2) a) Ecrire I'équation bilan de la réaction
2(MnOs + 8H" + 56 ——> MA" + 4H:0)
5H.0, ——> @+ 2H" + 2¢)
2MnOs + 5H0; + 6HF —— 2M** + 8H,0 +5Q
b) calculons la concentration de®}

[Ho05] = ZL22 0 = 0 2m01 /1L
2

3) calculons le volume de dioxygéne formé
V(0y) =X HR0sPBVM _ 0896,
EXERCICE 7 :
1) montrons que €= 0,02mol/L

— M _
C; = v = 0,02mol/L

2) a) par la disparition des ions MpO
b) Equation bilan de la réaction
MnOy + 5Fe2* 4+ 8HY —* Mn2¥ 4 5Fe3* + 4H20

c)l'acide sulfurique joue le réle d’'un catalyseur.
d) Le rapport entre n(F& et n(MnQ)

n(Fe?t)
n(Mnoy)
e) Déterminons la concentration de?Fe
CZVZ
LV, =5; C; =0,05mol/L

f) Calculons la concentration de¥e

[Fe3*] = % = 3,33.10 2mol /L

S

EXERCICE 9:

1) Donnons les formules semi-développé du propan-2-ol et du propanone
CHz-CH(OH)-CHs propan-2-ol ; CEC(=0)-CHspropanone
C:He0 —— C3HeO + 2HY 4 Ze
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2) Demi-équation du couple gp;%/Cr**

Cra072-+ 14HT + 6ee ——  2Cr3* + 7H:20

3) En déduire I'équation-bilan

Crz07* 4+ 3 CsHsO + 8H* — 2Cr3* 4+ 3 C3Hs0 + 7Ha0
4) Calculons le volume minimal de 7%

2.\ m(C3H80)><VM _
V(Cr07r) = M) 0,0149L
EXERCICE 10 :
1)
Czll'thClD'Crl'zD?E' IS:DEE' | E°
| ' | 1 n
CaHs0 Cla Cra+ S04 poC
| B
C2HsO a Ct S@F POC

2) Etablissons les demi-équations électroniques des couples
S20g% 4+ 2e- —— 28504

Crz07% + 14H* + 6e0 —— 2Cr3* + 7H20
2Cl0- + 4H*+2e¢ —— Clz + 2Hz20
CzHs0 |+ H:0 ——  C2HsOz + 4HT + 4e-

3) a) Ecrire I'équation- bilan de la réaction
2(2clo- +4H*+ 2 —— Clz + 2Hz20)

CzHeO 4+ H2a0 —— CaHeO2 4+ 4HT + 4e-

4ClO- + CaHeD + 4HY @ —— 2Cla 4+ C2H402 + 4H20

b) déterminons le volume d’acide nécessaire

_aGV,

v, = 400mL

1

EXERCICE 14 :

1) Equation bilan de la réaction :
Cra07% + 6Fe2t + 14Ht —— 2Cr3t 4 6Fe®*t + 7H20
2) a) Calculons la quantité de matiere de KMnO
n(KMnOa) = CV=1,2.1¢ mol
b) calculons la quantité d’ion Feoxydés par I'ion Mn@
MnOs + 5Fe?t 4+ 8HY — Mn2* + 5Fedt+ 4H20
m(Fe*) = 5n(MnQy) = 0,0006mol
c) calculons la quantité de matiére dé'Fe
n(F€") = Cv= 0,001
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d) quantité de matiére oxydée pas@#
nz(FE€*) = 0,0004mol
€) quantité de matiére de £
n(CrO7?%) =

n,(Fe?*t

) = 6,67.105mol
EXERCICE 15:
1.1) Equation-bilan de la réaction

dx+y ;
C.H, + —/0, — xc0,+%H,0

1.2) Trouvons la formule brute

n(Co,) . _v(€0oy) _ . _ 2xm(H,0)xVy

n(CxHy) = T V(CeHy) T M(H20)xV(CxHy)

Fomule brute : @Hs ; formule semi-développé : GECH=CH, propéne
2.1) Ecrire les demi-équations des couples
Cra07>+ 14H*+ 6ec — - 2Cr3* 4+ 7H20

CaHeO + Ha0 ——— C3HgOz2z + 4HT + 4o
2.2) Equation-bilan de la réaction

2Cr207% + 3CzHz0 + 16HT
3.1) Réaction esterification.
EXERCICE 16:

4Cr3#+ 4+ 3C3Hs02 + 14H20

1) Ecrire les demi-équations électroniques
MnO4 + 8H + 5e- Mn2* 4+ 4H20
CoH200 + H20 ——— CuHaunO2 + ZHT 4 Ze-

2) En déduire I'équation-bilan
5CoH2n0 + 2MnOs4 6H*
3) Exprimons la masse molaire M

2Mn?* + 5CyH2n02 + 8H20

M(Caln0) = o — = 2910 4
5xcXxXV  mol
4) Déduisons sa formule brute
FB: C4HgO FSD: CBHCH(CHs)-COH  2-méthylproponal
5) Calculons la masse de KMnO

mOZCOXVOXM:158g

CHAPITREC10 ELECTROLYSE

A — OBJECTIFS
Réaliser quelques expériences d’électrolyse.
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Appliquer la théorie simplifiee de I'électrolyse.
Citer quelques applications de I'électrolyse

B- L'ESSENTIEL DU COURS

Définition

L’électrolyse est 'ensemble des réactions localisées a la surface des électrodes [t qui se
produisent lors du passage du courant électrique dans une solution ou dans une
fondue.

Oxydation anodique et réduction cathodique

L’équation-bilan d’'une électrolyse se ramene en général a une réaction d’oxydoréfiuction
provoguée qui sdéroule en sens inverse de la réaction spontanée entre les cou

en jeu.

- Au niveau de I'anode se produisent des réactions d’oxydation (oxydation anodiqud).

- Ala cathode se produisent les réactions de réduction(réduction cathodique).

Réactions prioritaires

Pour que les réactions d’oxydoréduction démarrent, il faut que la tension aux borfpes de
I'électrolyseur atteigne une valeur qui dépend des potentiels rédox des codples en
interaction.

A priori toute espéce réductrice peut isulme oxydation au niveau de I'anode et tg
espéce oxydante peut subir une réduction au niveau de la cathode.

Si on fait croitre la tensiomg entre 'anode et la cathode a partir de la valeur zéro :
* |a premiere oxydatiorqui se produit & 'anode et celle qui fait intervenir le réedugeur
le plus fort.

*la premiére réductiomui se produit a la cathode est celle qui fait intervenir 'oxyglant
le plus fort.
- Si lac continue de croitre, il peut se produire au niveau de chaqueéie2tou plusieu
réactions.
Nous nous placerons tres souvent dans le cas ou la tepsi@aune valeur telle qu'il S
produise au niveau de chaque électrode une seule réaction.
Cependant en raison de divers phénomenes, surtension ou autres, les réactions pbservées
peuvent étre tres complexes et différentes de celles prévues.
En général :

- la réaction d’oxydation anodique est celle des anions du soluté ou des molédules

d’eau (solvant) ou de I'anode (€lectrode) ;

- la réduction cathodique fait intervenir les cations du soluté ou les molécul@gs

d’eau (solvant).

Aspect quantitatif de I'électrolyse

Les variations de quantité de matiere des réactifs ou produits de la réaction d’élegtrolyse
sont proportionnelles a la quantité d’électricité transportée par le courant.

Applications
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Les applications de I'électrolyse sont nombreuses et importaptéparation de certai
gaz ( dichlore, dioxygéne, dihydrogene ...) ou de certains produits telle que Ila

purification et affinage des métaux (zinc, sodium, argent, cuivre, nickel...),
meétalliques (plaques d’or en bijouterie, chromage des piéces métalliques ...)

C- EXERCICES

EXERCICEL1 :

1-Rappeler brievement les regles qui permettent de prévoir les réactions qui se produisent aux
électrodes en début d’électrolyse.

2-Ecrire les équations aux électrodes lors de I'électrolyse de la solution sulfate de sodium avec
électrodes inattaquables.

3-Ecrire les équations aux électrodes lors de I'électrolyse de la solution sulfate de cuivre avec
anode en cuivre.

EXERCICE 2 :

On peut utiliser I'électrolyse de I'eau pour stocker I'énergie sous forme de dihydrogene. Celui-
ci peut ensuite étre bralé ou utilisé dans les piles a combustion.

Dans certains installations, on travaille sous une tension U=1,85 V et une intensité

=104 A.

1-Ecrire les demi-équations des réactions aux électrodes.

2-Quel volume de dihydrogene mesuré dans les CNTP obtient-on en 12 h de fonctionnement ?
3-Calculer I'énergie électrique consommeée pour produire un metre cube de dihydrogéne.

EXERCICE 3 :

On veut purifier par la méthode de I'électrolyse a anode soluble, une barre de 10 g de cuivre
comportant, en masse, 2% d’impuretés inoxydables.

1-Décrire la méthode utilisée.

2-En maintenant l'intensité du courant a la valeur | = 2A, combien de temps [|'électrolyse
durera-t-elle ?

EXERCICE 4:

On effectue I'électrolyse d’'une solution aqueuse de Guy€c électrodes inattaquables.
1-Ecrire les équations différentes réactions au niveau des électrodes.

2- Quelles réactions peut-on prévoir au cours de I'électrolyse?

3-Quelle différence constate-t-on avec I'électrolyse de GuBdode étant en cuivre ?

4-Si on fait I'électrolyse de 1L d’une solution de CuS®@0? mol.L?, quelle est la quantité
d’électricité nécessaire pour faire disparaitre tous les iofis?Z3Quel volume de gaz obtient-
on al'anode ?

EXERCICE 5:

Une solution contient du nitrate de plomb (ll) et du nitrate d’argent. Afin de séparer les deux
métaux, on effectue I'électrolyse de la solution avec des électrodes inattaquables (électrolyse a
potentiel contrélé). A 'anode, on observe I'oxydation de I'eau en dioxygene.

1-Quelles sont les réactions qui se déroulent a la cathode lorsque I'on augmente lentement la
tension entre les électrodes ? Dans quel domaine faut-il fixer cette tension pour que I'un des
métaux se dépose ?
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2-Si 'on admet qu’initialement les deux solutions ont la méme concentration (par
exemplelmol.l}), détermine la concentration en ions argent lorsque le plomb commence a se
déposer.

Le potentiel du couple Ag+/Ag varie en fonction de la concentration en cations Ag+ selon la
relation :

E(Ag+/Ag) = 0,80 + 0,06n

E étant exprimé en volts et n désignant I'entier relatif tel que [Ag+] = 10n mol.L-1.

EXERCICE 6:
Sous la hotte d’'un laboratoire, on obtient le cui\
métallique par électrolyse d’'une solution aqueuse
bromure de cuivre Il (G, 2Br). La figure 1
représente le schémancomplet du dispositif
d’électrolyse.
-1. En vue d'avoir le schéma complet du dispos
d’électrolyse, recopier la figure 1 et la compléter figure 1
I'aide des composants suivants :
@ - ——
2-On ferme l'interrupteur K, I'électrolyse est réalisée sous une tension E avec une intensité
constante |. Au bout d’'une duréé An constate que la cathode se couvre d’'un dépétidee
métallique et au voisinage de I'anode, il se forme du dibrome gaz (Br
2.a Sur le schéma précédant du dispositif d’électrolyse, indiquer par des fleches, le sens de
déplacement des anions et celui des cations.
2.b- Préciser I'électrode siége d’'une oxydation et celle siege d’'une réduction. Ecrire les
demi-équations correspondantes. En déduire I'équation-bilan de la réaction chimique qui se
produit au cours de I'électrolyse.
2.¢- La réaction chimique ayant lieu est-elle spontanée ou provoquée ? Justifier.
3- Au bout de la duréat, la masse de cuivre déposée est m= 63%.1Déterminer le volume
de dibrome libéré dans les conditions ou le volume molaire waa24L/mol.

Cathode (graphite) -+

EXERCICE 7 :

On dissout une masse m de sulfate de nickel (Nifiéns de I'eau pure afin d’obtenir une
solution aqueuse (S) de volume V= 0,5L et de concentration molaire C= 0,1mol/L.

1- Déterminer la valeur de m.

2- Pour recouvrir une plaquer le fer par une couche de nickel métallique, on réalise
I'électrolyse de la solution (S). La plagued®nstitue I'une des électrodes de I'électrolyseur.
L'autre électrode est une plaque mattaquable, au niveau de laquelle se produit la
transformation schématisée par I'équation :

6H20 - O2 + H3O* + 4e.
2.a- La réaction ayant lieu au niveau de Bst-elle une oxydation ou une réduction ?
Justifier.
2.b- Ecrire 'équation schématisant la réaction qui se produit au niveag de P
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2.c La plaque Pjoue-t-elle le r6le d’'une anode ou d’'une cathode lors de I'électrolyse ?
Justifier.
2.d- Pour réaliser cette électrolyse, on utilise un générateur de tension G. Laquelle des deux
plaques Pou P doit étre liée au pble positif de G ?

3- Aprés une durée électrolyse At, la concentration de la solution en fSresNa

5.10°mol/L. Le volume de la solution (S) est supposé constant au cours de I'électrolyse.
3.a Justifier la diminution de la concentration en ioA*Nie la solution.
3.b- La concentration de la solution en ion SO varie-t-elle ? Justifier.
3.¢ Déterminer la masse du nickel déposé sur la plague P
On donne M(Ni)= 59g/mol.

4.- Ecrire I'équation-bilan de I'électrolyse. Cette réaction est-elle spontanée ?

5- Déterminer le volume de dioxygéne dégagé au bout de laAlurée

On prendra Vm= 24L/mol.

EXERCICE 8 :

On réalise I'électrolyse d’'une solution (S) de chlorure d’étain (9nGe concentration molaire

C et de volume V= 50mL. Le dispositif expérimental est constitué, essentiellement, d’un tube
en U contenant la solution (S), d’'un générateur de tension, de deux électrodes (A) et (B) en
graphite, plongées dans une solution (S) comme le montre la figure ci-contre.

Apres une certaine durée de I'électrolyse, on constate : ' l_@__"f_
e Laformation d’'un dépo6t d’étain (Sn), de masse ki
m= 5,95 mg au niveau de la cathode.
« Un dégagement de dichlore au niveau de l'anc t i

schématisée par : 2G¢ Cl2 + 2e.
1- Ecrire I'équation de la transformation qui a lieu au niveau
la cathode. Préciser, en le justifiant, s’il s’agit de I'oxydation ou
d’une réduction de $h
2- En déduire I'équation-bilan de la réaction chimique qui a lieu durant cette électrolyse. Dire,
en le justifiant, s’il s’agit d'une réaction chimique spontanée.
3- Déterminer le volume de dichlore dégagé.

EXERCICE 9 :

On souhaite protéger une lame de fer parallélépipédique en le recouvrant de zinc .Pour ce faire
on réalise une électrolyse a électrodes solubles. Le bain est une solution concentrée de chlorure
de zinc ( Zn@y).

1- . Représenter par un schéma le dispositif

2- Quelle réaction s’opére a chaque électrode ? En déduire I'équation bilan de la réaction
d’électrolyse.

3- Comment varie la concentration molaire de’{Za

4. On désire déposer une épaisseur dend@e zinc sur l'intégralité de la surface de la lame

de fer

4.a. Calculer la masse de zinc correspondante.

On donne : ;=7,14 g.crv; Dimension de la plaque de fer : (L= 7cnF;2,5¢cm ;

h=0,2cm)
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4.b. Calculer la durée de I'électrolyse si on applique un courant électrique d’intensité
I=05A
On donne F = 96500 C.mb| masse molaire de zincAv 65 g.mot*

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2 :

1-Les demi-équations des réactions aux électrodes.
A la cathode, il y a réduction avec formation de dihydrogéne :

2H" +2 e - H:le couple intervenent est >
A l'anode il y a oxydation avec formation de dioxygene :
HO - %Q + 2H + 2e- le couple intervenant estiO

2-Volume de dihydrogéne mesuré dans les CNTP en 12 h

It s It
V(H2) =n(H).Vo et n(H)=%n(e-)= 1/2; d’ou V(H2) =¥ = Vo
3-Energie électrique consommée pour produire un metre cube de dihydrogéene.

E=UIlt=Un(§.F avecn (& =Ile nombre de mol d’électrons qui traverse le circuit pour
V(H2)

Vo

la formation d’'un metre cube de dihydrogene ; W& n(H) =2

EXERCICE 3 :

1-Méthdoe a utiliser : électrolyse solution aqueuse de sulfate de cuivre Il avec une anode
constituée par la barre impure de cuivre et une cathode inattaquable..

L’électrolyse se soldera par un transport du cuivre pur de 'anode a la cathode.

2-Durée de I'électrolyse

On exprime la quantité d’électricité transportée :
o _m(Cu pur)
OnaQ=It=nkF ——M(Cu)
de cuivre pur dans la barre et M(Cu) = masse molaire du cuivre = 64'g.mol
m(Cu) =0,02x10=0,2 g

3 m(Cu pur)F | _ _ .
= —I'M(Cu) ; t=150s=2,5min

F ; relation ou F = 1 Faraday = 96500 C , m(Cu pur) = masse

EXERCICE 8 :

1- Equation de la transformation qui a lieu au niveau de k

cathode : il y a dépot de Sn d’ou I'équatiorf'Sn2 e —» S
Il s’agit d’'une réduction de de Srpuisquil y a gain
d’électrons.

L B)

2 Equation-bilan de la réaction chimique qui a lieu durant cette électrolyse.
2Ct +Sr* > d2+Sn
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C’est une réaction chimique provoquée.
3- Le volume de dichlore dégageé.

D’aprés I'équation-bilan de la réaction on n : pfGIn(Sn) :%
Le volume de gaz dégagé : VECE n(Ch). Vm = r;gzi Vm

CHAPITRE C11 OXYDOREDUCTION PAR VOIE SECHE

A-OBJECTIFS

Citer des exemples de réactions d’oxydoréduction par voie seche ;

Utiliser les régles d’attribution des nombres d’oxydation ;

Utiliser les nombres d’oxydation pour identifier une réaction d’oxydoréduction ;
Utiliser les nombres d’oxydation pour distinguer un oxydant d’un réducteur
Utiliser les nombres d’oxydation pour distinguer une oxydation d’'une réduction
Utiliser les nombres d’oxydation pour équilibrer une réaction rédox
Geénéraliser le concept d’oxydoréduction

Expliquer la corrosion

Citer les différents types de corrosion

Citer quelques méthodes de protection des métaux

B-L'ESSENTIEL DU COURS

% Réaction d’oxydoréduction par voie séché :
» Exemples de réaction avec transfert d’électron :
1) 2Na + 20, —>2Na* + 0%
Au cours de la réaction le sodium a été oxyde : 2Nay " +2R&@
L’'oxygéne a été réduit : Y2026 —> G
En définitive il y a eu un transfert d’électrons du sodium vers I'oxygene.
2)2Na +C} —> 2Nat+ 2Cf

Au cours de la réaction, il y eu transfert d’électrons du sodium au chlore, les équiations
peuvent s’écrire :
2Na ——> 2Na+ 2¢; Ct +2¢e —> 2CI

» Réaction du dihydrogene avec le dioxygene :

2H, + O, ——> 2KO

Il N’y a pas transfert total d’électrons d’'une espéce a une autre, puisque dans la folécule
d’eau I'atome d’oxygéne et les atomes d’hydrogénes sont unis par des liaisons de cavalence.
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NB : Toute réaction qui se solde par un transfert réel d’électrons est urfe
oxydoréduction. Mais toute réaction d’oxydoréduction ne se solde pas par un transfart
réel d’électrons

<+ Nombre d’'oxydation :
> Définition

Le nombre d’oxydation d’'un élément dans une combinaison donnée égale lajvaleur
algébrique de la charge que posséderait 'atome de cet élément si tous les Bloublets
d’électrons établis avec d’autres atomes étaient accaparés par le plus électronégat

Soit la combinaison A-B avec B plus électronégatif que A. Si le doublet d’électrons gtait

accaparé par B on aurait les ionseék B ; on considere que dans A-B le n.o de A est gl et
celui de B est -I
A-B - A'et B dou no(A)=-1¢et no(B)=+1

> Reéqles d’attribution du nombre d’oxydation

Cas d’'union simple : Le nombre d’oxydation d’un élément dans un composé monoatpmique
est égal a la charge de I'ion

Exemples : N§(n.o=+1); C{n.o=-1); AF(n.o=+3); % (n.o=-2)

Cas des molécules : Le nombre d’oxydation d'un élément dans la molécule est |gicharge
(fictive) qui serait présente dans un atome de I'élément si les électrons de chaqug liaison
covalente étaient attribués a I'atome le plus électronégatif.

Exemples : H-CI (n.o (H) = +1; n.o(Cl) =-1) ; 2@ (n.o(H) = +1 ; n.o(O) =-2).

> Evolution des nombres d’oxydation :

Exemple : 2Na+¥%@—> 2Na+0O*

Dans cette réaction le n.o de Na initial est égal & 0 et le n.o de Na final est +1 : le njp de Na
a augmenter, le sodium est oxydé.

Par contre le n.o de 'oxygéne est passé de 0 a -2 : il a diminué ; 'oxygéne est rédu
» Définitions

L’oxydation correspond a une augmentation du n.o

La réduction correspond a une diminution du n.o

n oxydant est une espéce chimique qui contient un élément dont le n.o peut dimifiuer.

Un réducteur est une espéece chimique qui contient un élément dont le n.o peut auggmenter.
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C - EXERCICES

EXERCICE 1

1- Calculer le nombre d’oxydation de I'azote dans les especes chimiques suivantes : NO
N2O ; No; NO; NOs ; NHs; NOs ; NHs". Conclure

2- Calculer le nombre d’oxydation du soufre dans les espéces chimiques suiantes S

H2S ; HSOy; SO ; S05% ; S0s. Classer sur un axe horizontal ces espéces par nombre
d’oxydation croissant du soufre.

3- Calculer le nombre d'oxydation de I'élément manganése dans les espéces chimiques
suivantes : Mfi ; MnQOy ; MnOz; MnQOs? ; MnOs* ; MmO7 ; MnOs

EXERCICE 2:

1-Calculer le nombre d’oxydation de I'azote dans les especes chimiques suivantes :

NO: (dioxyde d’azote) ; BD hémioxyde d’azote ) ; {diazote ) ; NO (monoxyde d’azote )

N2Osz (sesquioxyde d’azote); NHammoniac) , N® (ion nitrate ) ; NH* (ion ammonium )

Conclure

2-Calculer le nombre d’oxydation du soufre dans les espéces chimiques suivantes

S, (ion sulfure) ; S (soufre ) ;49 (sulfure d’hydrogene) ;33O (acide sulfuriques )

SO, (dioxyde de soufre) ;2837 (ion thiosulfate) ; 8¢> (ion péroxodisulfate)

Classer sur un axe horizontal, ces espéces par nombre d’oxydation croissant du soufre.
3-Calculer le nombre d’oxydation de I'élément manganese dans les especes chimiques
suivantes : Mfi; MnOs ; MnO; ; MNOsZ ; MNOs> ; Mn2O7 ; MnzOs.

EXERCICE 3:

Les équations suivantes traduisent-elles des réactions redox ? Si oui, utiliser les n.o. pour les
équilibrer.

1-Hz + O > HO0 M, + Cb—> HCI ; 3CHs + Gb> C + HCI
4-CoHon2+ O —> CO2+ HO SH.S+SQ —> S+ RO

EXERCICE 4 .

1-Quels sont les nombres d'oxydation des éléments présents dans I'oxyde d’aluminium
(alumine), AbOs ?

2-Au cours de la préparation industrielle de 'aluminium (métal), I'alumine est transformé, dans
un premier temps, en ion aluminate, Al(@H¥p agit-il d’'une réaction d’oxydoréduction ?

EXERCICE S5 :

L’'oxyde magnétique a pour formule #&&. Dans ce cristal ionique, I'élément oxygene est
présent sous forme d’ions oxydé O

1-Calculer le nombre d’oxydation de I'élément fer. En quoi le résultat obtenu est-il surprenant
2-On peut montrer que le cristal comporte des ioRsdteles ions F& On écrit dans ce cas la
formule de I'oxyde magnétique sous la forme : (X Fey F€* + 4 ).

Déterminer x et y.

EXERCICE 6:

1-Montrer que la réaction d’équation, a équilibrer en utilisant les n.o., est une réaction
d’'oxydoréduction: k5 +SQ — S+ RO

2-Cette réaction permet d’'obtenir du soufre a partir du sulfure d’hydrogeBe®h brile
d’abord une partie du sulfure d’hydrogene, selon I'équation, a équilibrer :
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HS+Q — SO+ HO
Puis on fait réagir le sulfure d’hydrogéne, selon I'équation donnde @n dispose de Thae
gaz HS que I'on veut transformer en soufre
2.1-Quel volume de b5 faut-il d’abord oxyder en SC
2.2-Quel volume de dioxygéne cela consomme-t-il ?
Tous les volumes gazeux sont mesurés dans les mémes conditions.

EXERCICE 7:

1-L’oxyde de manganese MD4 est constitué de manganese aux nombres d’oxydation Il et 111
Déterminer, pour une mole M@, le nombre d'« atomes » de manganese au nombre
d’oxydation Il et au nombre d’oxydation IlI.

2-A 100C°C, le sulfate de manganése MnS$2 décompose en donnant : I'oxydesM) le
dioxyde de soufre S{et le trioxyde S@

2.1Déterminer le nombre d’oxydation du soufre dans les trois composés ou il est présent.
2.2Equilibrer I'équation bilan de la réaction.

L’oxygéne est toujours au nombre d’oxydation -II.

EXERCICE 8:

Dans un four électrique, I'alumine anhydre réagit avec le carbone pour donner du monoxyde
de carbone et un composé ionique, le carbure d’aluminiw@z Al

1-Ecrire I'équation bilan de la réaction et 'analyser a I'aide des n.o.

2-Traité par I'eau, le carbure d’aluminium donne du métal et de I'hydroxyde d’aluminium.

2.1~ Ecrire I'équation bilan de la réaction.

2.2-S’agit-il d’'une réaction d’oxydoréduction ?

EXERCICE 9

A 10mL d’eau de javel contenant 6:400l d’ion hypochlorite (€O°), on ajoute une solution
d’iodure de potassium (KI) contenant 8%hibl d’iode (I). A ce mélange on ajoute quelques
gouttes d’'une solution d’'acide sulfurique ; on observe alors une coloration brune suite a la
formation de la diiode £).

1- Déterminer le nombre d’oxydation de I'iode (I) dans les entités chimiques suivamies. : |

2- L'un des couples redox mis en jeu dans cette expérience est le colPkC(d. Préciser

I'autre couple redox en justifiant votre réponse.

3- Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction. S’agit-il d’'une réaction redox par
voie seche ou humide ? Justifier.

4- Le mélange est-t-il dans les proportions stcechiométriques ? Déterminer la quantité de
matiére de diiode formé en supposant que la réaction est pratiquement totale.

EXERCICE 10:

On fait barboter du sulfate d’hydrogéHreS dans une solution aqueuse d’acide nitri¢iOs.

Une réaction se produit donnant du soufre et du monoxyde d’azote NO et de I'eau.

1- Montre qu’il s’agit d’'une réaction d’oxydo-réduction. Identifier la forme oxydée et la forme
réduite.

2- Lesquels sont les couples redox mis en jeu ? Ecrire les équations du demi- réaction
correspondantes.

3- En utilisant le nombre d’oxydation, écrire I'équation de cette réaction.
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D — CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE S :

1 : L'application des régles de calcul des n.o a la formw@Hermet d'écrire

3x+ 4(-2) =0 dou x =8/3

Le résultat est surprenant du fait que le nombre d’oxydation trouvé n’est pas entier

2-

L’application des régles de calcul des n.o a la formule a la formule?{(x-BeFé* + 4 ).
donne: 2X + 3Y +4(-2) =0; X+Y = 3 ('atomicité est 3 pour Fe)

La résolution du systéme d’équationdonne: Y=8-6 = 2 et X=3-2=1

EXERCICE 10 :

1- Le nombre d’oxydation de S croit de - 2 dan$H 0 dans S ; ce qui correspond a une
oxydation ; donc c’est une réaction rédox.
Le nombre d’oxydation x de N dans Hhl€st donné par : 1+x+3(-2) =0 d'ou x = +5
Le nombre d’'oxydation y de N dans NO est:y +(-2) =0d'ouy = +2
Le n.o de N décroit de +5 a +2 ; ce qui correspond a une réduction
L’élément oxydé est S et I'élément réduit est N
3 Les couples redox mis en jeu :
SIS et NQ7NO
Les demi- équations correspondantes.
PourS/$ ona S+ -» &
NOs/NO ona N@+4H +3¢e¢ - NO +2HO
3 Equation-bilan de la réaction..

3H:S+2HNQ - 3S + 2NO +4HO
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DEUXIEME PARTIE :

EXERCICES CORRIGES DE PHYSIQUE
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CHAPITRE P1 TRAVAIL -PUISSANCE

A-OBJECTIFS

Calculer le travail d'une force d'intensité constante.
Distinguer travail moteur et travail résistant.

Calculer une puissance moyenne ou instantanée.

Donner des ordres de grandeur de quelques de puissance

B- LESSENTIEL DU COURS

Travall
Une force effectue un travail lorsque son point d’application se déplace.
Expression du travail d’'une force constante sur un déplacement AB rectiligne

Wa— g(F) = F . AB =F.AB cos(F,4B)

- SiF e AB sont de méme sens \W)E 0 : le travail est moteur et la force est dite
motrice
- SiF etAF sont de sens contraire \ﬁ)K 00 : le travail est dit résistant etfla
force est résistante

- SiF et ABsont perpendiculaire s sens WJ£0 : la force n’effectue aucun travfil
Unité : Dans le systeme international le travail s’exprime en joule ( J)
Une autre unité de travail et d’énergie est le wattheure (Wh) ; 1Wh=3600J
Un multiple du wattheure est le kilowattheure= 1000Wh utilisé par la SENELEC
Cas ou la force n’est pas constante et/ou le trajet n’est pas rectiligne, on détermine lef travaux
elémentaires de la force puis on les additionne.
Applications :

- Travail du poids d’un corps(P) = mg(Z, — Zg) ; Za et Zs sont les coordonnéds
des points A et B sur un axe vertical ascendant.

Travail de la force élastique exercé par I’opératew(ﬁ) = %K(xf — x7) ; ainsi

le travail de la tension du ressort s'écrit : W)(F — %K(x} — x?)
- Travail du couple de torsion : 1= — %C(é?f2 —67)
Puissance
Puissance moyenne;, = %

aw (F)
dt

Puissance instantanég(F) =

Conséguences :

- sur un déplacement rectilign@(F) = F.V

- pour un mouvement de rotation autour d’'un axe fixe de rotation A :
P(F) = My(F) x w
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C- EXERCICES

EXERCICE 1

Une caisse dont I'intensité du poids P= 10 N glisse a la vitesse constante v sur un plan incliné
d’'un angle &20°.
Le contact entre la caisse et le plan s’effectue avec frottement.

1- Faire le bilan des forces qui s’exercent sur la caisse

2- Enoncer le principe de l'inertie

3- Calculer l'intensité de la réactighdu support de la caisse.

4- La caisse parcourt une distance I=2m a la vitesse v= 1,5 m/s. Calculer pour ce parcours

le travail effectué par le poids et par la réaction
5- Calculer les puissances moyennﬁhs(ﬁb du poids et R(ﬁ) de la réaction
6- Calculer les puissances instantanées P(P) du poidﬁ)edzl@(éaction

7- Comparer R(P ) et P@) puis R«(R) et P §)

EXERCICE 2

Une voiture de masse M=1,2 t tracte a la vitesse v=60 km/h une caravane de masse M'=800 kg
dans une montée rectiligne de pente 8%

Les forces de frottement diverses qui s’opposent a I'avancement équivalent a une force unique
paralléle a la roue de sens opposé a celui du vecteur vitesse d’intensité constante ; elle vaut :
Pour la voiture =100 N et pour la caravane '=200N

1

Faire le bilan des forces qui agissent sur la voiture puis sur la caravane. OrFriatera

force de traction de la voiture et Idafforce exercée par le crochet de la voiture sur la
caravane
En appliquant le principe de l'inertie au véhicule puis a la caravane calculer les

intensités de BtF’
3- Quelle puissance la forc%développe —t- elle ? Méme question pour la forée F
4- Quelle est la puissance totale des forces résistarue?f

N
1

EXERCICE 3

Un palet autoporteur P de masse M=100g glisse ¢
frottement a l'intérieur d’'une auge cylindrique
rayon r=1m d’axe horizontal passant par O.

Recenser les forces qui s’appliquent sur le pale
Calculer leur travail quand ce dernier glisse de
position R a la position P.

-
=

Prendre g=9,8 SI
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EXERCICE 4

Un ressort de longuew=20 cm et de constante de raideur k =25 N/m est suspendu a un support

1- Calculer le travail de la force qu’il faut exercer sur I'extrémité du ressort pour I'allonger
de
10 cm
2- A l'extrémité libre, on suspend un corps de masse m=300g Calculer la longueur du
ressort a I'équilibre
3- Le corps de 300g étant suspendu au ressort, on tire verticalement sur lui vers le bas.
Calculer le travail a fournir pour le faire descendre de 5 cm.

EXERCICE 5

A I'extrémité d’une barre mobile autour d’'un axe passant par son centre d’inertie. On applique
une forceF de moment MEK)=50 N.m

1- Calculer le travail produit par cette force lorsque la barre a tourné de 75 tours.
2- Quelle est la puissance moyenne développée pour une durée de 4 min.

EXERCICE 6

On remonte un seau d’eau du fond d’un puits en enroulant la corde autour d’'un cylindre d’axe
horizontal de rayon r=10cm. Il suffit pour cela d’exercer a I'extrémité A de la manivelle une

force F perpendiculaire a OA d'intensité constante F=23,5 N.

1- Combien de tours la manivelle doit-elle effectuer par seconde pour que le seau se
déplace a la vitesse v=1m/s

2- La longueur OA de manivelle est 50 cm. Calculer de deux facons différentes le travail
W que I'opérateur doit fournir pour remonter le seau de masse m=12 kg du fond du puits
de profondeur H=40m

3- Calculer la puissance P développée par 'opérateur (la vitesse étant constante)

EXERCICE 7

Un train de masse totale m=1000 tonnes roule sur une voie rectiligne horizontale a la vitesse
v= 40 m/s. Sur une rampe de pente 1% la vitesse devient 25m/s les moteurs développant la
méme puissance.

Les forces résistantes sont équivalentes a une force unique F de méme direction que la vitesse
mais de sens contraire. Son intensité est B=Kest la vitesse instantanée

1- Calculer la constante K
2- Calculer la puissance développée par les moteurs
3- Sur une voie rectiligne le train parcourt une distance d avec la vitesse v. Exprimer le
travail fournit par la force motrice en fonction de d et v
Application numeérique : d=1km
1% cas v=120km/h  ®P¢cas v=180km/h
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EXERCICE 8 :

On considere un treuil couplé a un arbre moteur qui exerce sur I'axe un couple de moment M.
Sur le tambour de rayon r=30 cm est enroulé un fil qui souléve a une vitesse constante une
charge de poids 2000 N

1. Calculer le moment du couple moteur

2. Calculer le travail du couple moteur pour 25 tours de treuil

3. De quelle hauteur s’est élevée la charge pour 25 tours. Calculer le travail du poids de la
charge

4. Quelle est la puissance du moteur si la vitesse angulaire du treuil est m=1 tour/s

EXERCICE 9

Un solide S de masse m=500g repose sur un plan incliné d’'un@&n@@° par rapport a
I"horizontale. Il est maintenu en équilibre par l'intermédiaire d’'un ressort de constante de
raideur k= 40 N/m .Les frottements sont supposés négligeables.

1- Calculer l'allongement du ressort.

2- On déplace le solide S de sa position d’équilibre d'une distance d= 20cm
2-1- Calculer le travail du poids du solide au cours de ce déplacement.
2-2- Calculer le travail de la tension du ressort au cours du méme déplacement.

EXERCICE 10
Une barre homogene AB, de longueur 2| = 40cm est suspendu en son milieu a un fil de torsion
vertical, de constante de torsion C = 1,5'Nfh/rad.
Le fil n’est pas initialement tordu. On fixe en A et B deux masselottes ponctuelles de fer et on
approche de A un aimant perpendiculairement a la direction initiale de AB. La barre effectue
alors une rotation d’'un angle=915° puis s’immobilise.

1- Calculer lintensité de la force magnétique s’exercant sur A(on ne tiendra compte que la

force magnétique s’exercant sur ce point. ).
2- Calculer le travail du couple de torsion du fil.

EXERCICE 13
Un solide ponctuel de masse m = 100g effectue le tr~i~*
ABM : la partie AB est inclinée d’'un angle
a= 30° par rapport a I'horizontale de longueur . 2 LTS
AB =L =5m ; BC est une portion de cercle de centre
de rayon r = 2m et d’angle= (0C,0F) = 60°.
Les forces de frottement sont équivalentes a une fc
unique_fd'intensité f=0,8N. ¢ C
On donne & (OC,0M) = 30°.
1- Déterminer le travail du poids au cours des déplacements AB et BM.
2- Déterminer le travail de la force de frottement pour ces mémes déplacements.
3-En M, le solide se libére de la piste et tombe au point D sous I'action de son poids. Déterminer
le travail du poids au cours du déplacement MD.
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EXERCICE 12
1- Un ressort de raideur K = 100N/m est fixé en un point A. A I'extrémité libre, on
accroche un solide de masse m = 200g. Le ressort s’allonge verticalement d’'une
longueur x et le solide s'immobilise.
Calculer pendant ce déplacement :
1.1-Le travail effectué par le poids
1.2- Le travail de la tension du ressort.
2-On possede un ressort a spires non jointives de longueur a vide 10 cm. La limite d’élasticité de
ce ressort correspondi@nax = 20 cm. L'étude de I'allongement sous l'influence d'un
corps masse m a donné les résultats suivants :

m(g) 10| 20| 30 40 | 50 60 70| 100

ATI(mm
)

5 [95]15] 20,5| 25 30 355 51

e

2.1- Tracer la courb”ﬁ‘ f(”A[ ; en déduire le coefficient de raideur de ce ressort.

2.2- Le ressort n’étant pas chargé, on tire progressivement sur 'une de ses extrémités de maniere
a ce gu’il mesure 15 cm. Déterminer le travail de la force qui a permis cet allongement.

2.3- On place a I'extrémité du ressort une masse de 80 g. Le ressort s’allonge. On tire alors
progressivement sur la masse de maniere a atteindre la limite d’élasticité de ce ressort.

Calculer le travail de la force qui a permis d’obtenir ce résultat.

EXERCICE 13

e Un mobile de masse m= 200 g considéré comme ponctuel se déplace le long d'une glissiere
lisse ABCDE située dans un plan vertical. La piste ABCDE comprend quatre pariies (
figure ) :

e une partie AB rectiligne de longueur L=2m inclinée d'an@pe 30° par rapport a
I horizontale.
une partie circulair@C de rayon 1= 50 cm tel quE0C = a= 60° ;
une partie circulaire CD de rayosrim: tel que CO’D= & 45°

e une partie rectiligne DE.

Tout au long de la piste, les frottements sont équivalente a une force ﬁn(iﬁuensitéf =

0,5N.

Sur la partie horizontale, on place un ressort de constante de raideur K=150bhmn

I’extrémité libre coincide avec le point D de la piste.

3.1- Déterminer le travail de chacune des forces qui s'exercent sur le mobile pendant les trajets

AB et BC

3.2- Le mobile a parcouru la distance AB a la vitesse constante V= 1,5 m/s.
3.2.a- Evaluer la puissance développée par chacune de ces forces au cours du trajet AB.
3.2.b Calculer la duréat de parcours du mobile sur le trongcon AB.

3.3- Déterminer le travail de chaque des forces qui s'exercent sur le mobile
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figure

EXERCICE 14

Un treuil de rayon r= 10cm est actionné a l'aide d’'une manivelle de longueur L= 50cm. On
exerce une forcé perpendiculaire sur la manivelle afin de faire ronin charge de masse

m= 50kg qui glisse le long d’'un angte: 30° par rapport a I’horizontal (wdigure ). Le poids

du treuil, de la manivelle et de la corde sont négligeables devant les autres forces qui leurs sont
appliguées.

Les frottements sont négligés au cours de la montée de la charge.

4.1-Déterminer la valeur de la forFepour gu’au cours de la montée, le centre de la charge soit

en mouvement rectiligne uniforme.

4.2-Déterminer le travail effectué par la forléequand la manivelle effectue n= 10 tours.

4.3- Déterminer le travail du poids de la charge.

4.4- la manivelle est supprimée. La charge descend a vitesse constante. Sur le tambour du treuil
apparaissent des forces de frottement qui se traduisent par I'existence d’'un couple de moment

Mf/A.
4.4.a-Déterminer le moment f?lA du couple des forces de frottement.
4.4.b- Que vaut alors la puissance développée par le couple de frottement ainsi que la
puissance développée par le poids de la charge sachant que la vitesse angulaire tambour est
® = 2tours/s.

k>

figure
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EXERCICE 15
1- Un pendule simple est constitué d'une bille de petite dimension, de masse m= 50g,
reliée a un support fixe par un fil inextensible de longueur L= 60,0cm et de masse
négligeable.
(voir figure 1).
On écarte ce pendule de sa position d'équilibre d'un aiZ
ao= 30° et on le lache sans vitesse initiale.
1.1- Déterminer I'expression littérale du travail du poir
de la bille du pendule entre sa position initiale et u
position quelconque repérée par l'angle
1.2- Calculer le travail du poids de cette bille entre
position initiale et la position d'équilibre.a
1.3 Déterminer le travail du poids de la bille entre I
positions repérées pag et -o.

figure 1

1.4 Déterminer le travail de la tension du fil entre deux

positions quelconques du pendule.
2- On considére le pendule de torsion, de constante de torsion C=2M,8nl&d’, représenté
par la figure ci-contre.

On tourne la barre AB d’'un angbe= 30° autour de I'axe vertica o
OO’ puis on le lache. AB prend un mouvement oscillatoire aut fil dc tarsion
de OO’ tout en restant dans un plan horizontal.

Calculer le travail effectué par le couple de torsion entre la pos
Bo= 30° et les positions suivantes :

a) 0,=10°; b) 8=0°; c) @=-10°; d) 6= -30°.

pendant la montée CD.

3.4- Arrivé au point D, le mobile rencontre I'extrémité libre d’'un ressort placé horizontalement.
Le ressort subit alors une compression DE= x=10cm.

Calculer le travail effectué par la force élastique d'un ressort et celui du poids du mobile lors
la compression de D a E.

D- CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE3: R et P; Wg =0 etWp=0,49]

EXECICE 5 : Puissance =98,125W

EXERCICE 11:1) 196 N ;2) 100 rds 3) 3920 J et 4) 392W
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CHAPITRE P2 ENERGIE CINETIQUE
A- OBJECTIFS

Déterminer I'énergie cinétique d’'un systeme (calcul, exploitation d’enregistrement)
Déterminer pour certains cas simples le moment d'inertie d'un solide par rapport a un axe fixe.
Appliquer le théoreme de I'énergie cinétiqgue a un systeme donné.

B - L'ESSENTIEL DU COURS

C’est I'énergie acquise par un systeme du fait de mouvement, elle est liée a la vitesse.
La grandeur physique caractérisant I'énergie est notée Ec et elle s’exprime en Joule.
Energie cinétique d’'un point matériel

L’énergie cinétique d’un point matériel de massa un instant ou sa vitesse ¥stst donnée
par I'expression :

Ec = }mVZ

L’énergie cinétiqgue est une grandeur positive. Sa valeur croit soit avec la masse, soiflavec le
carré de sa vitesse. L’énergie cinétique d’un corps dépend du référentiel dans lequel on févalue.
Energie cinétique d’'un solide en translation

Considérons un solide de masse M en mouvement de translation de Vit€sselit qu’'un

solide est en mouvement de translation si tous les points matériels du solide ont des fecteurs
vitesses égales durant le mouvement.

Soit un solide constitué d’'une infinité de points matérialsfd, As,... de masses respectivies

maz, e, N, ...

L'énergie cinétigue du solide (S) est la somme des énergies cinétiqgues de tous leg points
mateériels :

Ec=Ea + Ee + Ea + ...

1 1 1
Ec= émlvlz * §m2V22 * §m3V32 + ...

CommeVi=V2=Vs=...=V (car le solide est en translation)
Ec :—; (m + my + mz + ..)V

D’ou I'expression donnant I'énergie cinétique d’un solide :

M : en kg
Ec = TMV2 {V:e”m’s avecM =m; + m + ms +
2 Ec:enJ

Cas d’'un Systeme en rotation
Considérons un solide animé d’'un mouvement de rotation autour d’'unA)xe (
Les-peintstous Tous les points matériels du solidgsAAAs,...) décrivent des cercles centfes
sur I'axe de rotation, de rayons respectiis R, Rs,... Les vitesses angulairesde tous les
points sont les mémes.
L’expression de I'énergie cinétique du solide a un instant ou sa vitesse angulaireg] est
sera donnée par :
Ec=Ea + Ee + Ea + ...

1 1 1
ECZEI’anl2 +§m2V22+§m Va2 + ...
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Or V=Ro

Ec=—;m1( R1 01 )? +%m2( R2 @2 )2+%m3( Rz m3)? + ...

La quantité positivE miRi?, est appelée moment d’inertie par rapport a 'ayeElle est notég
Jaet s’exprime en kg.Adans le systéme international. Il ne dépend que de la forme du sygtéme.
L’expression de I'énergie cinétique d’'un objet en mouvement de rotation autour d’'un ake fixe

L. 1
s'écrit Ec = (MR1? + MR+ MsRF# + ...) of
CAlla=m=Mm3= ...= 0O
1
Ec=>Jr o
2

Ja: kng12
{ o : enrad/s

Ec:enJ
Moment d’inertie de quelgues solides par rapport a un axe passant par leurs centres.
Cas d’'un cerceau : A F MR?

. R 1
Cas d’'un disque homogeéne : A 3 > MR?
Cas d’un cylindre creux : A F MR?

. . : 1
Cas d'un cylindre homogene plein: A 3 > MR?

X . 2
Cas d’'une sphére homogeéne :  a -—Jg MR?

Théoréme de HUYGENS

Le théoreme de HUYGENS (aussi appelé le théoréme de I'axe paralléle) facilite le caicul du
moment d’inertie par rapport a un axe quelconque. S@tdoment d’inertie par rapport a @n

axe passant par le centre de masse et J le moment d’inertie par rapport a un autre axef paralléle
au premier et a une distance d de celui-ci, alors ce théoreme stipule que :

J = Jo+ Md?

Théoréme de I'énergie cinétique

Enoncé du théoreme

La variation de I'énergie cinétique d’'un systeme entre deux instatisdst égale a la somnje
algébrique des travaux de toutes les forces et couples qui sont appliqués a ce systemd entre les
instantstet t. Nous noterons :

AEC = [W(Fext)

Le théoreme est applicable pour la translation, la rotation et la combinaison d’'une transftion et
rotation.

C- EXERCICES

EXERCICE 1

Une mouche de masse 1g vole a la vitesse de 5 m/s sur une trajectoire rectiligne. Elle rencontre
un cycliste roulant en sens inverse a la vitesse 15 m/s.

1- Calculer dans le référentiel terrestre la valeur de I'énergie cinétique de la mouche
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2- Calculer, par rapport au cycliste, la valeur de I'énergie cinétique de la mouche. En
déduire la valeur de I'énergie transmise par la mouche, par millimetre carré de la surface
de contact, au cycliste lorsqu’ils se heurtent.

Conclure quant aux mesures de sécurité a prendre par les cyclistes
EXERCICE 2

Un skieur de masse m = 80 kg glisse sur un début de piste formée de trois parties AB, BC et
CD.

- La partie AB représente un sixieme de circonférence verticale de rayon R = 5m et de
centre O.

- BC est une partie rectiligne horizontale de longueur R.

- CD est un quart de circonférence verticale de rayon R et de centre O.

Toute la trajectoire a lieu dans le méme plan vertical.

Le skieur part de A sans vitesse initiale. Pour simplifier ses calculs, son mouvement sera dans
tout le probleme, assimilé & celui d’un point matériel.

1°) Lors d’un premier essai, la piste ABC est verglacée. Les frottements sont alors suffisamment
faibles pour étre négligés.

Calculer dans ces conditions, les valeurs des vitegssswavec lesquelles le skieur passe en
BetenC.

2°) Au cours d’un autre essaie, la piste ABC est recouverte de neige. Le skieur est donc freiné.
On supposera pour simplifier que la résultante des forces de frottement, constamment tangente
a la trajectoire, garde un module constant F sur tout le trajet ABC.

a) Exprimer ¢ et fonction de m, R, Fgv
b) Exprimer & en fonction de m, R, F g.
c) Calculer l'intensité de la force de frottement si le skieur arrive en C avec une vitesse
nulle.
3°) Le skieur arrive en C avec une vitesse nulle ; il aborde la partie CD qui est verglacée ; les
frottements seront donc négligés.

a) Le skieur passe en un point E de la piste CD, défini par (OD, ®E)3D étant porté
par I'horizontale. Exprimer la norme de son vecteur vitesse en fonction de g, ® et
b) Le skieur quitte la piste en E avec la vitesse %,77m/s, calculer la valeur de I'angle
0.
Avec quelle vitesse, le skieur atterrit- il sur la piste de réception en un point X ?

Donnée : g = 10m/s?
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EXERCICE 3
Une sphére de masse m = 100 g de dimensions négligeables est suspendue a un point fixe O
par un fil sans masse de longueur | = 0,8m. o]
Tous ses mouvements ont lieu dans le plan vertical (voir figure). o \d
4 :
1°) On écarte le fil de la verticale d’'un angie = 40° puis on B
I'abandonne sans vitesse initiale. A ¢
a) Déterminer la valeur de la vitesse avec laquelle la spl ™. .B

passe a sa position d’équilibre stable
b) De quelle hauteur va remonter la sphére par rapport a sa position d’équilibre stable ?

2-a°) Quelle doit étre la valeur de la vitesse minimale qu’il faut communiquer a la sphere a
partir de la position initiale oa1 = 40° pour qu’elle effectue un tour complet ?

2-b°) On communique a la sphére a partir de la positiomeu4°, une vitesse initiale

Vo = 4m/s. Calculer alors la valeur de I'anglede remontée de la sphere.

3°) Maintenant on place a la verticale du point O, au dessous du point O, une butée a la distance
OO’ =d = 35cm.

Le pendule est écarté de nouveau d’'un aogle 40° puis abandonné sans vitesse. Apres le
choc entre le fil et la butée sans perte d’énergie cinétique, la sphere remonte que d’'un angle 3

Calculer la valeur de
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EXERCICE 4

N.B. : On rappelle que le moment d'inertie d'un cylinc Cs
homogene de masse M et de rayon R par rapport a sol

de révolution est,J= ¥2.MR2,

Un solide (S) homogéne est formé de trois cylindres, (€
(C2) et (C3) accolés et ayant le méme axe de révolution.
cylindres (Q) et (C3) sont identiques ; ils ont la méme mas
m et le méme rayon r.

(4)

Le cylindre (®) a une masse M =4 m et un rayon R = 2r.

Le solide (S) est mobile sans frottement autour d'unAxkdrizontal confondu avec son axe
derévolution. La barre (B) homogéene, de masse M' = 3m, est suspendue par deux fils verticaux,
inextensibles et de masse négligeable, enroulés sur les cylindyes (C3) auxquels ils sont

fixés par leurs extrémités. La barre (B) est abandonnée sans vitesse initiale

1) Déterminer, en fonction de m et de r, I'expression du moment d'inertie du solide (S) par
rapport a l'axeA).

2) Exprimer en fonction de m et v (vitesse du centre d'inertie G de la barre), I'énergie cinétique
du systéeme (S) et (B).

3) En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique que I'on énoncera, donner I'expression de v
en fonction de g et de h, hauteur de chute de la barre.

4) Pour une hauteur de chute h = 2m, calculer valeur de la vitesse acquise par la barre (B) et la
vitesse de rotation du solide (S) Donnée : g = 10 N/kg

EXERCICE 5

Un skieur de masse m = 80 kg glisse sur un débu— 3
piste formée de deux parties AB et BC. La piste ¢
représente un sixieme de circonférence de rayon
10 m ; BC est une partie rectiligne horizontale d’u 0
longueur L = 50 m. Toute la trajectoire a lieu da
un méme plan vertical. Le skieur part de A se
vitesse initiale. On peut remplacer le mouvement
skieur par le mouvement de son centre d’inertie.

o

1) La piste verglacée : on peut alors supposer B C
frottements négligeables. Calculer la valeur
de la vitesse du skieur en B et C.

2) La piste est recouverte de neige. La force de frottement est toujours tangente a la
trajectoire et a une intensité constante f.

a) Exprimer w et w en fonction de m, r, f et L.

b) Calculer I'intensité f qui améne le skieur en C avec une vitesse nulle.
On prendra g = 10 N/kg

98
Fascicule de Sciences Physiques de Premiere S /IA Pikine-Guediawaye /CDC - 2018

(C)Wahab Diop LSLL https://physiquechimie.godaddysites.com




Wohat
Vicor
Cours a domicile: 77 513 63 49

EXERCICE 6

Un solide de masse m = 100 g est enfilé sur une tige horizontale sur laquelle il peut glisser. Il
est attaché a un ressort, a spires non jointives, de constante de raideur k = 20 N/m dont I'autre
extrémité est fixe et qui est aussi enfilé sur la tige.

G

]
| \/. =
= ]

On tire sur le solide en allongeant le ressort. Quand son allongement vaut 6 cm, on lache le
solide sans lui communiquer de vitesse.

1) Avec quelle vitesse le solide repasserait-il par sa position d’équilibre s’il n’y avait pas
de frottement ?

2) Lorsqu’il passe pour la premiéere par sa position d’équilibre, le solide est animé d’'une
vitesse de 0,53 m/s. Evaluer la force de frottement exercée par la tige sur le solide en la
supposant constante.

EXERCICE 7

Un solide ponctuel (S), de masse m = 0,5 kg, est initialement au repos en A. On le lance sur
une piste ACDE, en faisant agir sur lui, le long de la partie AB de sa trajectoire, uné force
horizontale et d’intensité F constante. On pose AB=L= 1m et On suppose le mouvement sans
frottement.

N.B : On précise quealih’agit sur le solide que sur le long de la partie AB

La portion AC de la trajectoire est horizontale et
portion CDE est un demi-cercle de centre O et

rayon r = 1m. Ces deux portions sont dans un mé

plan vertical. (voir figure).

1. Exprimer, en fonction F, L et m la valeur de -

vitesse de (S) en B. |_'|i>

2. Montrer que I'énergie cinétique du solide en B « 4 B
la méme qu'en C.

3. Au point M défini par I'angle & (0C, OM).

3.a- Etablir, en fonction de F, L, m, r,ed g I'expression de la vitesse de (S) en M.

3.b- En déduire la valeur minimale notégde la norme d& pour que (S) arrive au point E.

4- On appliqgue maintenant au solide a partir du point A et sur la méme distance AB = L, une
force d’intensité F = 1,5F

4.1- Déterminer alors la valeur de la vitessedd solide au point D.

4.2-Calculer la valeur de la vitesse avec laquelle le solide retombe sur le plan ABC.

EXERCICE 8

Une petite bille de masse m = 300 g glisse sans roulemer * O 8

le trajet ABC (voirfigure ) Il existe des forces de frottemer ! ‘C@w

d’intensité constanté = 0,03 N durant tout le parcours de A Y

bille. Le trajet BC est un arc de cercle de centre O et de rz o

R=2m. =L =500m, 8=(BOC) =45t
g=10Nkg!

1- Quelle est la vitesseaWe la bille lors de son passage en A sachant qu’elle s’arréte en B?
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2- L’équilibre de la bille en B est instable, celle-ci glisse alors vers le point C. Déterminer la
vitesse ¢ de la bille au point C.

3- Au point C est placée I'extrémité d’un ressort de constante raideur k = 500 Mrbille
bute en C sur le ressort avec la vite¥se3,4 ms' qu'il comprime. Soitx la compression
maximale du ressork(est positif).

3.1- Par application du théoréme de I'énergie cinétique, monter la relation :
kx2z + 2x(f — mg sinp-mV2c =0
3.2- calculer la compression maximaledx ressort.

EXERCICE 9

Un jouet, considéré comme ponctuel de masse m =5 ,
glisse sur une piste constituée de trois partie :

» La partie AB représente un arc de cercle de centre U cu
de rayon R = 1,6m et d’angle = AOB= 60 ;
e BC une partie rectiligne horizontale d’'une longueur L = 1,5m ;
e Une portion horizontale CD.
Juste au point C, on met un ressort de raideur k = 1000N/m pour arréter le mouvement de le
jouet (voir figure ci-contre). Le jouet part de A sans vitesse initiale.

1- On suppose, dans un premier temps, que les frottements sont négligeables.

1.a- Exprimer la vitesse de I'objet au point M sur I'arc AB en fonction de g,dR6 sachant
que 6 = MOR

1.b- En déduire une expression de la vitessedd jouet au point B. Faire I'application
numerique.

1.c¢ Montrer que I'énergie cinétique du jouet au point C est égale a celle, au point B.
1.d- Déterminer la compression ae ressort pour arréter le jouet.

2- En réalité il existe des forces de frottements sur les portions BC et CD équivalentes a une
force unique d'intensité 10N.

2.2 Quelle doit étre la valeur de la vitesse de passage en B pour que le jouet arrine en C avec
le méme vitesse calculée a la question 1.c ?

2.b- L'objet arrive en C avec le méme vitesse calculée a la question 1.c. Déterminer la
compression x du ressort pour arréter le jouet.

EXERCICE 10

Une piste verticale est forméeo(r figure cicontre) :

e d’une portion rectiligne AB de longueur L= 1,2n ™_ = geeea-

inclinée d’un angl® = 45° par rapport a I'horizontale
+ et d’une partie circulaire BCD, de rayon r=25¢cm._.___________ 0.
Un solide S, ponctuel, de masse m = 1809 est aband B
en A sans vitesse initiale. c
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1- En négligeant les forces de frottement, déterminer les vitesses du solide aux points B et C.)

2- En réalité, sur la portion AB, il existe des forces de frottement assimilables a une force

uniguef constante et colinéaire a la trajectoire. Le solide arrive alors au point D avec une
vitesse \b = 2m/s.

2.a Déterminer la valeur de la vitesse réelle dvi solide S au point B. )

2.b- En déduire l'intensité dies forces de frottement qui s’exerce sur le solide S.
EXERCICE 11

(A) A 2
Une régle homogene AB de masse m = 400g, de longueutrtet de |6
moment d'inertiel,,, peut tourner autour d’'un axe horizondapassant a

I
i
|
'une de ses extrémités A. On suppose le mouvement sans frottemer |
i
;
|

B

On lache la régle, sans vitesse, dans la position ou elle forme I'angle
0o = 60°avec la verticale (figure).
1- En utilisant le théoreme de Huygens, établir 'expression du moment d'idgdela régle
AB en fonction de m et.(CalculerJ, .
2- Déterminer la valeur de la vitesse de son centre d’inertie G lorsqu’elle passe :
2.1- par la position d’angle630° avant la verticale.
2.2-a la position d’équilibre stable.
3- La regle se trouve initialement au repos a sa position d’équilibre stable. Déterminer la valeur
de la vitesse minimale qu’il faut communiquer au centre d’inertie G de la regle pour qu’elle
fasse un tour complet

EXERCICE 12

Le cylindre (G) soutient un corps (A de masse m= 100g,

pa lintermédiaire d'un fil inextensible, de mass
négligeable, fixé au cylindre. Le cylindrezjGoutient, de
la méme facon, un corps Ade masse p= 120g (figure

ci-contre). Les fils étant verticaux et leur se
d’enroulement tel que (A et (A) se déplacent en sen
contraire, on libére ce dispositif sans vitesse initiale.

1. Dans quel sens va tourner le systeme (S) ? Justifier.

3. Exprimer I'énergie cinétique du systeme formé par (S)1)-€AA2) en fonction de m n,
Ja, Ry, R et V1 vitesse de (A a l'instant t.

3. Exprimer le travail des forces de pesanteur entre I'instant initial et I'instant t ou la hauteur de
(A1) a varier de hen fonction de m mp, g, O € hy.

4. En appliquant le théoreme de I'énergie cinétique au systéeme (9)— (A2) entre l'instant
de départ et l'instant ou la vitesse de)(@st Vi = 2m/s, Déterminer la hauteur. h

On prendra : R=2 Ocm, R=1 Ocm, & 30° et 4=4,5.10%g.m?

101
Fascicule de Sciences Physiques de Premiere S /IA Pikine-Guediawaye /CDC - 2018

(C)Wahab Diop LSLL https://physiquechimie.godaddysites.com




Wohat
Vicor
Cours a domicile: 77 513 63 49

EXERCICE 13

Un pendule simple est formé d’une bille, assimilable a 0
point matériel, qui est suspendue a I'extrémité d’un

inextensible OA de longueur | = 75 cm. Le fil est accroc L
par son autre extrémité en un point fixe O. On écart i
pendule de sa position d’équilibre d’'un angle 30° et ! ® 5
on I'abandonne sans vitesse initiale. On néglige t i ,-"'f
frottement. I
1°) Déterminer : I,x"f M

i
a) La vitesse de la bille lors du passage par la posi |
d’équilibre M ; :

M ol

b) L’anglea’ dont s’écarte le fil par rapport a la position
d’équilibre aprées avoir dépassé celle-ci.

2°) On recommence I'expérience précédente. Mais cette fois le fil casse lors du passage par la
position d’équilibre. Déterminer la valeur de la vitesse de la bille lorsqu’elle atteint le sol au
point N. Le point M est & 2 m au-dessus du sol.

EXERCICE 14
Un solide de masse m = 60kg glisse sur une portion de piste fo—*-
de trois parties AB, BC et CD. N
u
* AB représente une portion de circonférence de rayon R € B
centre O et telle que = (OA, OB)=7 rad p
o D

* BC est une partie rectiligne horizontale de longueur | = 2R.
* CD est un quart de cercle de centre O’ et de rayon R.
Toute la trajectoire est située dans le plan vertical.

1. Le solide est laché en A avec une vitesse nulle.
On admettra que le long du trajet ABC, les forces de frottement exercées par la piste se réduisent

a une force uniqu%de méme direction qu@ mais de sens contraire et de norme constante.
a) Exprimer la vitesse du solide (S) en B et en C en fonction de f, R, m et g.
b) Le solide (S) arrive en C avec une vitesse nulle ;

Déterminer I'expression littérale de f et sa valeur numérique.

2. Le solide aborde la partie CD. La piste est maintenant verglacée (les frottements sont
négligés). Il perd le contact avec la piste en un point E te((qT)Da ﬁ) = B. Exprimer la
vitesse en E en fonction deR et g.
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EXERCICE 15

Une goulttiére est constituée d’une partie rectiligne ABy.
longueur 5,0 m incliné d’'un angle

a = 30° par rapport au plan horizontal, d’'une par
rectiligne BC de longueur 2 m et d'une partie circulaire . 3
rayon r = 0,50m. B C

1) Un solide assimilable a un point matériel de masse m = 200 g est laché sans vitesse
initiale. Il est soumis le long du trajet AB a une force de frottement d’intensité f de sens contraire
au vecteur vitesse. Il arrive en B avec une vitessedm.st. Exprimer et calculer f.

2)  Le mobile se déplace maintenant sans frottement. On le lache sans vitesse initiale d’'un
point E situé entre A et B tel que EB = x.

a) Décrire qualitativement la nature du mouvement entre B et C et justifier.

b) Exprimer la vitesse du mobile en D en fonction de K et g.

c) Quelle doit étre la valeur de x pour que le solide arrive en D avec une vitesse nulle ?

EXERCICE 16

Sur un plan incliné d’un angte=30°par rapport a I’horizontale, on lance un so{flede masse
m = 250 g assimilable & un point matériel a partir d’'un point B avec une vitessg M. s,

1) En supposant les frottements négligeables et le plan incliné suffisamment long, quelle
longueur tdevrait parcourir (S) sur le plan incliné avant gaeisesse ne s’annule ?

2) En réalité on constate que (S) parcourt une distancelBG;2m le long du plan incliné a
cause des frottements. Calculer I'intensité de cette force de frottement supposée constante entre
B et C.

3) A I'extrémité C du plan incliné BC, le mobile (S) aborde sans vitesse une piste circulaire
CD, de centre B et de raydn=3,2m. La position de (S) sur la piste circulaire CD est repérée
pa I'angle p= (ﬁ,m). Les frottements sont négligés. Exprimer la vitesse V de (S) au point
M, en fonction de £, o, p et g. Calculer cette vitesse pourP0°.

EXERCICE 17

On considere la piste représentée ci-contre -

» AB est un plan horizontal rugueux d
longueur4=2m

» BC estun plan lisse inclinée d’'un ang
a = 30° par rapport a I'horizontale, do
longueur b=1m

» CD est un plan horizontal lisse de longueur |

» DE est un plan lisse inclinée d’'un anflle 45° par rapport & I’horizontale, de longueur
42=1,414 m

» EF est une portion circulaire de centre O et de rayon r = 1m.
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1. Un solide ponctuel de masse m = 0,5kg est lancé du point A avec une vitesse horizontale
VA = 4m.s-1. Calculer la vitesse du solide au point B, sachant que l'intensité des forces
de frottement est f = 0,5N.
Le solide aborde le plan BC, calculer la valeur de sa vitesse au point C.
Quelle-est Déterminer la valeur de la vitesse du solide au point D ? Cette vitesse dépend-
elle de la longueur I3 ? Justifier.
4. Avec quelle vitesse le solide arrive-t-il au point E ?
5. Sachant que sur la portion EF, les force de frottement développent un traf?ail;;W(
en vdeur absolue a 3 joules jusqu’a 'arrét du solide en F, calculer alors la hauteur h de
remontée du solide par rapport au point

EXERCICE 18

Une gouttiere ABC (voir figure), sert de parcourt a un mobile suprg“
ponctuel, de masse m = 0,1kg. Le mouvement a lieu dans un [
vertical. On donne g = 10 Ms

wmn

1. Sa partie curviligne AB est un arc de cercle parfaitement lisseM . C X
rayon R = OA= OB = 1m. Le segment OA est horizontal B
perpendiculaire & OB. Le mobile, lancé en A avec une vite

verticale, dirigée vers le bas et de norme =V6ms!, glisse sur la D
portion curviligne AB. Y

Etablir I'expression littérale de la vitess@ du mobile en un point M tel que

(OM, OB) = 0 en fonction de ¥, r, g et  Calculer numériquementyen B.

2. La portion rectiligne BC est horizontale.

On donne BC =L =1,5m.

a- En négligeant les frottements, déterminer la valeur de la vitesie obile en C. Cette
vitesse dépend-elle de la distance BC ? Justifier la réponse.

b- En réalité, le mobile arrive en C avec la vitesse=\Bms!. Déterminer l'intensité f de la
résultante des forces de frottements supposée constante.

3. En C, le mobile quitte la piste avec la vitesse & tombe en | sur un plan CD incliné d’'un
angle a = 45° par rapport a I'horizontal, avec la vitesse=V11,2mg. Déterminer les
coordonnées du point | dans le repere (Cx, Cy).

EXERCICE 19

On considere la piste représentée ci-dessaus€) :

- AB: plan lisse, incliné de
o = 30° et de longueur £ 5m.

- BC: plan horizontal rugueux de longueur L.

- CD: quart de cercle, supposé lisse, de centre O et de rayon r = 0,5m.

- DF: plan horizontal.

Un solide ponctuel (S) de masse m= 1Kg est abandonné en A sans vitesse initiale.

3.1- Déterminer ¥, valeur de la vitesse du solide (S) en B.
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3.2- L'intensité des forces de frottemenx
sur BC vautf= 15N, sachant que (S
arrive en C avec une vitesse null
déterminer alors la longueur L du pls
BC.

3.3- Le solide (S) aborde la portio
circulaire avec une vitesse nulle comn
décrit précédemment.

3.3.a- Exprimer la vitesse du solide (<
au point M en fonction de r, g ét.

3.3.b- Sachant que le solide (S) quitte la portion circulaire au point K avec une wifesse

2gr p . ,
/% , déterminer alors I'angle

0, = (0C, 0K).

3.3.¢ En reéalité, sur la portion circulaire CD, il existe des frottements d’inteihsiéénsi le
solide (S) passe en un point N situé entre C et K avec une vitgsse,¥ m/s tel que I'angle

(ON; OK) = B = 10°. Déterminer f.
3.4- Avec quelle vitesse (S) atterrit-il au point X sur le plan DF ?

3.5- En touchant le plan DF, le solide (S) rebondit en perdéntde son énergie cinétique.
Jusqu’a quelle hauteur h va-t-elle remonter ?

EXERCICE 20

NB: Dans tout le probleme on considérera que les frottements
sont négligeables sauf a la derniére question.

Deux cylindres (@ et (G), coaxiaux, solidaires I'un de 'autr (CL)
ont respectivement pour rayon 1/R10cm et R= 5cm. lls
constituent un systéme (S) pouvant tourner au tour d’un

horizontal confondu avec leur axe de révolution, sur leque \—C)//
trouve le centre de gravité. Le moment d’inertie du systéme ) ! ’
par rapport a cet axe de révolutianaut 27.16kg.mz2.

Les cylindres (@ et (G) soutiennent les corps (Pet (A) de

masses n¥ 100g et m= 120g respectivement pa AN D
I'intermédiaire des fils inextensibles, de masses négligea '[jml M
(voir figure ). _ Ay

Les fils étant verticaux et leur sens d’enroulement tel que €A(A) se déplacent en sens
contraire, on libére ce dispositif sans vitesse initiale.
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4.1- Dans quel sens va tourner le systeme (S) ? Justifier.

4.2- Exprimer I'énergie cinétique du systeme formé par (S))}<fA2) en fonction de m ny,
da, Ry, R et V1 vitesse de (A a l'instant t.

4.3 Exprimer le travail des forces de pesanteur entre I'instant initial et I'instant t ou la hauteur
de (A) a varier de hen fonction de m) n, g et h.

4.4 Enoncer le théoreme de I'énergie cinétique. En l'appliquant au systeme ($)—(6%)
entre l'instant de départ et I'instant ou la vitesse d¢ €&t i = 2m/s, déterminer la hauteur
hu.

4.5. A cet instant (Y = 2m/s), on coupe le fil maintenantzjfet I'on freine le systeme (S) en
le soumettant a un couple de frottement de moment constant. Les mouvements deiS) et (A
sont alors ralentis.

Quelle doit étre la valeur du moment du couple de freinage pour que I'arrét se produise au bout
de dix tours de (S)?

EXERCICE 21
On considere une couronne assimilable a un cylindrique homogéne de rayon intérieur

R1= 10 cm, de rayon extérieunR 20 cm et de hauteur h = S5cng(ire). Elle est mise en
rotation autour de son axe)(passant par son centre de gravité G. La masse iplande la
substance constituant la couronne est7800kg/m.
1- Démontrer que le moment d’inertiede la couronne peut se mettr
sous la forme :aJ= C (R*- R:* ol C est une constante qui dépel
dela masse volumique p de la couronne et de h.
2- Apres avoir déterminé I'unité de la constante C dans le Sl, calc
le moment d’inertie Jde la couronne.
3- Calculer I'énergie cinétique de la couronne animée d
mouvement de rotation a la vitesse angulaire 600 tours/min
aubur de son axe de révolution)(
4- Un frein exerce sur le cylindre (la couronne) une force constante tangente au cylindre et
opposé au sens du mouvement de valeur f = 80,0N.
4.1- Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique.
4.2~ Déterminer le nombre n de tours qu’effectuera le cylindre avant de s’arréter

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2

1) vg=v, =7m.st
2FR(1+%)

2) a):vd=gR-——2> b): = gR--
3) :a):1=2gR(1-sind

b)O= 41°

FR(+3)
m

et c) F=191,6N
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EXERCICE 7 : 1)-v,= /%  Evcy - Eepy = Wy =0, 3) : a)vg=vZ -2gR(1-c08)

2mgR

— et 4)v,=19,8m.&

b) v3=v2 -4gR , c) F est minimale poug v F;,= Fo=

EXERCICE 15:1)f=0,48 N ; 2) a— mouvement accéléré carfp et c-x=3,92 m

CHAPITRE P3- ENERGIEPOTENTIELLE-ENERGIE MECANIQUE

A-OBJECTIFS

Déterminer I'énergie potentielle d'un systeme.
Déterminer I'énergie mécanique d’un systeme
Enoncer le théoreme de I'énergie potentielle.
Appliquer le théoreme de I'énergie potentielle.
Enoncer le théoréme de | 'énergie mécanique.
Appliquer le théoreme de | 'énergie mécanique

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Energie potentielle

Cest I'énergie que possede un systeme du fait de I'existence de forces d’interaction a distalice entre
ses differents CONSTITUANTS

Considérons un corps qui effectue une chute d’'un point A vers un point B.

La diminution de I'energie potentielle est égale au travail des forces interieures conser vatijes :

Was ( 1_5) = Epa —Eps
Le travail du poids ne dépend pas du chemin suivi pour aller de A vers B. Avec un axe oz@rienté v
ers le haut, on écrit:
Wags(P) = mg (za — z8) = Mgza - mMgzs
L’énergie potentielle de pesanteur en un point d’ altitude z ©c@shue qu’a une constante addit

pres d’ou son expression :
Ep=mgz+cte
Il faut donc choisir urétat de référencepour la détermination de la valeur de I'énergie potentille.

L'état de référence est I'état du systéme pour lequel son énergie potentielle est nulle : cet gtat est

choisi arbitrairement.

A la référence :z= zref etEp(zref) =0
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0 = mQzes + cte cte = -mgzref

Ep(z) = mg(z- zref)

En prenant comme altitude de référence I'origine des espaces,

| ‘énergie potentielle en unpoiM de I'espace est donnée par la relation : Ep=mgz

Energie potentielle élastique

L’énergie potentielle élastique d’un ressort de raideur k, tendu ou comprimé d’'une longueuf| xvaut
1
Ep = JK(X* X ref) >

Cas d’un pendule de torsion
L’ énergie potentielle élastique d’ un couple de torsion de

constante de torsion C, tordu d’ un angheaut:
1
Ep=:C (02 -07ref)

C'est I'énergie que possede un systeme élastigue du fait de sa déformalion E
uniquement fonction de la position et telle que:

Energie mécanique
L’énergie mécanique correspond a la somme des énergies cinétique et potentielle.

Em=Ec+ Ep
Conservation de I'énergie mécanique

Pour un systeme conservatif 'energie mécanique se conserve.

(A)=0:>E=cte

Non conservation de I'énergie mécanique

Pour un systéme non conservatif I'énergie mécanique se dégrade

nonconservatives
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A-EXERCICES
EXERCICE 1

Un enfant lance verticalement vers le haut une balle de masse m= 20g. A une hauteur de 1,30m
au-dessus du sol, sa vitesse est de#re néglige la résistance de l'air.

1°) Calculer I'énergie mécanique de la bille en précisant le niveau de référence pour I'énergie
potentielle de pesanteur.

2°) Jusqu’a quelle hauteur la bille va t-elle monter ?

3°) Avec quelle vitesse va t-elle repasser par le point d’altitude 1,30m ?

4°) Avec quelle vitesse va t-elle atteindre le sol ?

EXERCICE 2

Un solide de centre d’inertie G peut glisser sans frottement sur un banc a cousin d’air incliné
d’'un angle opar rapport a I'horizontale.
En Ale mobile a une vitesse dirigé vars le haut. Il s’éleve jusqu’en B, puis fait demi-tour.

1) Quelle est I'énergie mécanique du solide en A ? On prendra I'énergie potentielle de
pesanteur nulle en C.
2) Avec quelle vitesse a t-il été lancé en A ?
3) Quelle est son énergie cinétique et sa vitesse en C ?
Données :m = 75 g A, B et C sont sur une ligne de plus grand pente et A est au milieu du

segment BC ; AB =AC = 60 cm ;=15°. On néglige les frottements.

EXERCICE 3
Une glissiére est constituée d’une partie rectiligne ‘":
de longueur £ 1m, incliné d’anglex= 30° et d’un arc
de cercle BC de centre O, de rayon r= 2m, d’angle
sommet
6o= (OB, 0C)= 60°(fiqure).
Un solide ponctuel de masse m=100g est laché
point A sans vitesse initiale. ST
1- Déterminer I'énergie potentielle de pesanteur Eppz0) O - -t dc
solide aux points A, B et C.
N.B-On choisira I'état de référence le plan horizontal passant par O, et |'origine des altitudes
en B.
2- En supposant les frottements négligeables, déterminer :

2.a-La vitesse ¥du solide lors de son passage en B.
2.b- La valeur de I'angl®:= (0D, 0C) sachant que le solide arrive en D avec la vitesse V
3,85 m/s.
3. En realité sur la partie circulaire BC, il existe des frottements. Ainsi, la vitesse du solide en
D a diminué de un tiers de sa valeur sans frottement. Déterminer l'intedgiséforces de
frottements, supposées constantes, responsables de cet écart.
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EXERCICE 4
Un solide assimilable a un point matériel o
masse m= 100g, glisse sur un début de p '

5

formée de trois parties AB, BCDvdir

figure).

e La partie AB représente un douzieme
circonférence verticalene 30°) de rayon
R=5m et de centre O.

e BCD est une partie rectiligne horizontale telle que la distance BC= R=5m.

1- Déterminer I'énergie potentielle de pesanteur du solide aux points A et C.

N.B : Le plan horizontal passant par B est comme état de référence et I'origine des altitudes.

2- Le solide part de A sans vitesse initiale.

2.a- Calculer son énergie mécanique en A.

2.b- Que devient cette énergie si les frottements son négligeables ?
2.¢ Déterminer alors dans ces conditions, la vitesse du solide en B.

3- En réalité sur le plan BC il existe des forces de frottement d’intensité constante f . Ainsi, le
solide arrive en C avec une vitesse=\1,66m/s.

Déterminer alors I'intensitédes forces de frottement.

4- Arrivé en C avec la vitessec¥ 1,66m/s, le solide rencontre I'extrémité libre d’un ressort
placé horizontalement dont la constante de raideur est K. Le ressort subit alors une compression
maximale CE= &= 2cm. Déterminer la constante de raideur K du ressort.

Enp= 0 ; 2= 0)™~

EXERCICE 5

Un pendule de torsion est constitué d’un fil de torsion vertical
au guel est suspendu par son centre un disque.

Le moment d’inertie du disque par rapport a I'axe de rotat W
A est J.

La constante portion du fil est C. On tord le fil d'un artigle
correspondant a une rotation de deux tours, l'extrén
supérieure étant fixe, puis on abandonne le systéme
vitesse initiale. Calculer la vitesse angulaire du disc
lorsque la torsion du fil est égale a la moitié 6depuis
lorsqu’elle est nulle.

Données :C= 0,010Nm/rad ;»)= 0,02kg.mz=.

EXERCICE 6

Un pendule constitué d’'une bille ponctuelle, de masse m= 100g, suspendue a un fil de masse
négligeable de longuelir 60cm. L'autre extrémité est attachée en O, situé a

H= 1,50m au-dessus du sol (figjwre

Dans tout le probleme, on appliquera les propriétés relatives & I'énergie mécanique en
choisissant comme origine des espaces le pont B et comme origine des énergies potentielles de
pesanteur le plan horizontal passant par B. On négligera I'action de l'air sur la bille pour les
questions 1) et 2).

1-On écarte le pendule d’'un angke30° a partir de sa position d’équilibre puis @béndonne

sans vitesse initiale au point A.
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Déterminer la vitesseg/de la bille a I'instant ou elle passe a ¢~ %
postion d’équilibre. ~
2- La sphére est désormais lancée a la position A avec une vi

Va. Quelle doit étre la valeur minimale de cette vitesse pour

le pendule puisse atteindre la position horizontale C. )
3- En réalité, I'action de I'air n’est pas négligeable. On consi L A
que la bille s’arréte en un point E situé entre B et C tel que @Ol
=30°. On suppose gu’il existe une force de frottement d’inten .
constante de méme direction que la vitesse mais de sens o} b
qui agit sur la bille. Calculer f.
4- A l'instant ou la bille ; lachée en A sans vitesse, passe pe .
position d’équilibre, le f|| se détache et la bille poursuit s:
mouvement sur une sur une trajectoire parabolique. Avec quelle
vitesse VD arrive-t-elle au sol ? On néglige I'action de l'air dans
cette question.

EXERCICE 7
Pour lancer un solide (S) de masse r 1
600g sur une rampe incliné d’'un ang
sur le plan horizontal, on utilise I
dispositif représenté a la figure c §
contre.

L7

1- La rampe est bien lubrifiée.

Le ressort de raideur k est comprimé jusqu'a x= 5cm ; on pose (S) contre la butée (P) et on
libére le ressort. En O, (S) quitte (P) et poursuit son mouvement sur la portion horizontale puis
sur le plan incliné AB de pente 20%.

1.a- D’ou provient I'énergie cinétique acquise par le solide (S) ;

1.b- Le systeme {ressort-solide} dans le champ de pesanteur est conservatif. Que peut-on dire
de son énergie mécanique au cours du déplacement.

1.c Etablir la relation entre x, m, g, z et V vitesse du solide lors de son passage au point
d’altitude z. (p= O pour z= 0).

1.d- L'altitude maximale atteinte par le solide (S) esiz 20cm. Déterminer k.

2. La rampe est mal lubrifiée.
Les forces de frottement d’intensité constante f= 1,2N, existe sur la rampe. On désire connaitre
la valeur minimale Min de la vitesse que le solide (S) doit posséder en A pour atteindre le point
B situé a l'altitude g= 40cm.
2.a Evaluer la somme des travaux de toutes les forces qui s’appliquent sur le solide (S) entre
A et B. En déduire Min.
2.b- Etablir la relation entre Mn et min , valeur minimale de x qui permet au solide (S)
d’atteindre B . En déduire la valeur numérique ge. X
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EXERCICE 8

@
Une sphere de masse m = 100g de dimension négligeables, est suspendt
point fixe O par un fil sans masse et de longueur L = 1m. Tous ses mouve A

ont lieu dans le plan vertical (voir figure).

On écarte ce fil d’'un angle960° et on 'abandonne sans vitesse.

- Onchoisit par convention I'énergie potentielle de la masse nulle Iors‘que
celle-ci est dans le plan horizontal passant par O.

- Calculer I'énergie mécanique de la sphére au départ du mouvement. Que devient-elle si
les oscillations s’effectuer sans frottement. Exprimer I'énergie mécanique de la sphére
en fonction de sa masse, de sa vitesse V et de l'inclindidompendule  (voir figure).
Calculer en joule, I'énergie cinétique Ec et I'énergie potentielle Ep de la sphére

lorsqu’elle passe par sa position la plus basse.

EXERCICE 9
Une barre AB, homogene, de sectic~
constante, de masse M= 4kg et de Iongu‘Ahﬁ) B

~

L= 1,4m est mobile sans frottement au tc v
d’'un axe horizontal situé au voisinage immeédiat de son extrémité A. A l'instantt = 0, La barre
est horizontal et son énergie potentielle est nulle, on communique alors son extrémité B une
vitesse Vverticale, dirigée vers le bas, de valeur V=5m/s.

1- Calculer I'énergie mécanique de la barre au début de son mouvement /

On donne ,QzéMLZ

2- Quelle est au cours du mouvement, la hauteur maximale atteinte par le pont B ; La repérer
en prenant comme référence le niveau de l'axe.

3- Quelle est la vitesse angula®: de la barre lorsque le centre d’inertie G passe par laltitude
zs = -1m ? Pour quelle valeur dg ta vitesse angulaire est — elle maximale ? Calculer

numériguemen ®nax correspondante.

4- Quelle valeur minimale Mn faut-il donner a la vitesse initiale du point B pour que la barre
fasse le tour complet.

5- On lance désormais la barre a partir de la méme position horizontale, mais en imprimant au
point B une vitesse verticale V dirigée vers le haut de valéur YOm/s. Quelles sont les
vitesses Y et V> du point B lorsqu’il passe a la verticale, respectivement, au dessus de I'axe
puis au dessous ?

EXERCICE 10

N.B- Cet exercice sera traité en utilisant exclusivement les propriétés de I'énergie mécanique.

A cet effet, on prendra comme état de référence le plan horizontal passant par OD et comme
origine des altitudes celui passant par AC (voir figure 1).

Un solide de masse m= lkg assimilable a un point matériel se déplace sur une piste constituée
de trois parties:
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= Une partie rectiligne AB inclinée iz
d'un anglea= 30° par rapport a :
I'horizontale ;

= Une patrtie circulaire BC, de centre
et de rayon r=1m

= Une partie circulaire CD, de centnA

0' et de rayon r' %

3.1 Déterminer les altitudes,zzs, zc et
des points A, B, C et D respectivement.
3.2-Le solide est lancé a partir du point ,
avec une vitessea# 6 nvs.
3.2.a- En supposant les frottements
négligeables sur la partie AB, déterminer
I’énergie cinétique Exdu solide au point
B.
3.2.b En realité, il existe des forces de frottements équivalentes a une force unique

fs'exergant sur le solide sur toute la partie AB. Déitger l'intensité dé, sachant que le
solide arrive au point B avec une vitesse nulle.
3.3 e solide aborde maintenant, sans vitesse initiale, la partie circulaire BC. Il existe des forces

de frottements équivalentes a une force unﬁlséﬁxergant tangentiellement sur toute la partie
BC. Déterminer l'intensité f', sachant que la vitesse au point C est
Vc=2m/s.
3.4 Le solide arrive au point C avec une vitesse Vc=2m/s ; ou il aborde enfin la partie circulaire
CD qui est verglacée ; les frottements seront donc négligés. Le solide passe en un point E de la
partie CD, défini pa(%, ﬁ) = 0; OD étant porté par I'horizontale.

3.4.aExprimer sa vitesse pen fonction de g, r', Vc et®

3.4.b Le solide quitte la piste en E avec la vitesge 8m/s. Calculer la valeur de l'angle

3.4.¢c Avec quelle vitesse, le solide atterrit- il sur la piste de réception en un point P?

EXERCICE 11

Un jouet est constitué d’'une gouttiere /
B, C, D et E. AB est horizontal, BCD et
un demi-cercle de centre |, de rayon F
0,50m. Les points B, | et D se trouvel
sur la méme verticale.

Un solide (S), considéré comm

ponctuel masse m= 0,10kg, peut €ty g . M
lancé du point A par I’intermédiaireéw,ﬂ,wm i

d'un  ressort de constante de raide A o B
k= 10N/m (oir figure).

4.1- La gouttiere est bien lubrifiée ; les frottements sont négligés.

4.1.a- Que peut-on dire de I'énergie mécanique du systéeme {ressort-solide(S)} au cours du

déplacement ? Justifier.

=
S

-
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4.1.b Etablir la relation entre k, x, m, g,ff,et Vu vitesse du solide (S) au point M.B :
On prendra comme état de référence le plan horizontal passant par AB coincidant avec
I'origine des altitudes. (ky(B)= 0 pour z= 0).
4.1.¢c En déduire la diminution de longueur minimadegu’il faut imprimer au ressort pour
gu’il puisse envoyer le solide (S) jusqu’en C.
On prendra &= 60°.
4.1.d On imprime maintenant au ressort une diminution de longueur %.=TBuver la
vitesse du solide (S) de masse m au point C.
4.2-La goulttiere est mal lubrifiée. Les forces de frottement tangente a la trajectoire et d’intensité
constante’t 1,2N, existe sur la portion BCD.
4.2.a- Evaluer le travail de chacune des forces qui s’appliguent sur le solide (S) entre B et
D.
4.2.b- En déduire la valeur minimalen de la vitesse que le solide (S) doit posséder en B
pour atteindre le point D.
4.2.¢c Déterminer la valeur minimalenx de x qui permet au solide (S) d’atteindre le point
D.

EXERCICE 12

Une masse m est suspendue a I'extrémité inférieure

ressort vertical, de masse négligeable, dont I'at 1L .

extrémité est fixe. En étirant le ressort, on améne

extrémité inférieure dans un plan horizontal P qui s

pris comme plan de référence d'altitude O puis

abandonne la masse m. {
h

P

L’'extrémité du ressort effectue alors des oscillatic
verticales. On représente par x l'altitude de I'extrémité
ressort a I'instant t et par h son Altitude quand le res:
est au repos.
L’énergie potentielle du systeme « masse m, Terre » sera prise égale 0 pour x=0
1- Exprimer I'’énergie mécanique du systéme au début du mouvement et a l'instant t. En
déduire une relation entre la vitesse v de la masse m a l'instant t et la variable de position
X.
2- Pour quelles valeurs de x observe-t-on une vitesse nulle de la masse m ?
3- Montrer que I'énergie cinétique du systeme est maximale quand la masse m passe a sa
position d’équilibre.
Données : m = 0,100kg ; g = 10m/s? ; h = 0,15m ; k = 10N/m

EXERCICE 13

Un solide de masse m peut glisser sans frottement sur plan incliné d’un aaglepport

A I'horizontal il est abandonné sans vitesse initiale. Apres un parcours de L , il comprime un
ressort de raideur k ( voir croquis).
1-) Considérant le systéme (ressort +masse m) dans le champ de pesanteur, dire sans calcul les

transformations d’énergie qui se produisent

-Lorsque le solide se déplace de O a A,
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-Lorsque le solide comprime le ressort de A a B.

2-) Trouve la diminution de longueur du ressort au moment ou le solide s'immobilise avant de
faire demi-tour.

On donne: m =100 g; k=100N /na; = 30°; 1= 20cm.

EXERCICE 14

Une barre homogéne OA de longueur | = 1,00m, de masse m = 2,00kg AR
est mobile autour d’une axe horizonta) @essant par O. La barre peut

toumer autour d'un axe sans frottement. L’énergie potentielle de (a)
pesanteur de la barre est nulle lorsqu’elle est horizontale. -

1°) On écarte la barre de sa position d’équilibre en la faisant tourner de
180° puis on I'abandonne sans vitesse a la date 0.

2°) Calculer I'énergie mécanique de la barre a la date 0.

3°) Calculer I'énergie cinétique de la barre et la vitesse du point A au
moment ou la barre passe par sa position d’équilibre stable.

EXERCICE 15

Une barre de masse négligeable de longueur AB = 2| =1 n
mobile sans frottement autour d’un axe horizomalpgassant par
sonmilieu. Le mouvement s’effectue dans plan vertical. La be
porte aux voisinages immeédiats de ses extrémités, deux mas:
petites dimensions  A® 4009 et i = 100g.

Al(m,)

La barre est maintenue initialement immobile dans posi
horizontale puis lachée sans vitesse.

L’énergie potentielle de pesanteur du systeme est supposée nulle lorsque la barre est
horizontale.

1°) Calculer le travail effectué par les poids des masses lorsque la barre de la position
horizontale ABo a la position AB1.  On donne : g = 9,80SI.
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2°) Calculer au moment ou la barre passe la positi@ A

- I’énergie potentielle du systéeme
- son énergie cinétique
- lavitesse du point A.
3°) On remet la barre dans la position horizontale, puis on 'abandonne sans vitesse.

Calculer au moment ou la barre fait avec le plan horizontal un angle 6
- I’énergie potentielle de pesanteur du systéme.
- L’énergie cinétique du systéme
- Lavitesse du point A
AN :6=30°

EXERCICE 16

Une piste horizontale AB dont la longueur est L = 1,5 m, se termine par une portion circulaire
BC, de centre O, de rayon R =2 m et d’'angle au centrgQr.

On lance un petit objet S, de masse m = 100 g ; sa vitesse, lorsqu’il passe au pointA®est v
m/s.

1) Calculer la longueur totale de la piste (ABC).

2) Déterminer I'altitude du point C (on pose a =z0). 0
LI
3) Déterminer les caractéristiques du vecteur vit ' ce v F>C
I'objet lorsqu’il arrive au point C dans I'hypothése d 4 (Cod B|

I'on néglige tous les frottements.

4) En fait, on mesure la vitesse réeVec = 28 m/s. Monter qu’il existe des frottements et
déterminer la quantité d’énergie mécanique dégradée par les frottements. Que devient
cette énergie dégradee ?

EXERCICE 17:

Un solide de masse m =100g peut coulisser s >
frottement sur une tige horizontale ; Il est relié i i i >
un ressort de constante de raideur k. A I'équilib.., a 0 +a

son centre d’inertie est en O. Lorsqu’il oscille entre les points d’abseisaest+ a, avec
a=5cm, sa vitesse de passage a la position d’équilibre=esms?.

1-Calculer la constante de raideur k du ressort.

2-Calculer la vitesse de passage au point d'abscisse a/2.

3-En réalité, la vitesse de passage au point d’absaigseest que de 1,5midorsque le centre
d’inertie du solide part du point d’abscissa. Calculer l'intensité, supposée constante, de la
force de frottement.
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D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1 : 1- Em=4,15J, 2-h=2,12m ; 3- 4mJ 4- 6,45m%

EXERCICE 3: 1- EmA=2,089J, EmB=1,6] et EmC=0J,2)-&=¥,13m.&8' et b :0,=48°

CHAPITRE P4 CALORIMETRIE

A-OBJECTIFS

Expliquer la dégradation de I'’énergie mécanique.

Distinguer haleur et température.

Utiliser les différents modes de transfert de chaleur.

Donner la convention de signe es échanges de quantité de haleur.
Exprimer une quantité de chaleur changée.

Calculer une quantité de haleur.

Déterminer des grandeurs calorimétriques :

B- L'ESSENTIEL DU COURS
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BN

La calorimétrie s'intéresse a la mesure de quantité de chaleurs échangéesnpar
systeme avec le milieu extérieur
Lorsqu'un cycliste descend une pente en freinant de maniéere a maintenir sa fvitesse
constante, son énergie mécanique décroit et nous notons une élévation de

température au niveau des freins et de la jante.

L’élévation de la température et la diminution de I'énergie mécanique correspond a

Un transfert d’ energie sous forme de chaleur.

Cette apparition de chaleur correspond a la perte de I'énergie mécanique du cycliste

AEm = Q. Q estla quantité d’énergie échangée (ou quantité de chaleur)

Quantité de chaleur

La quantité de chaleur échangégar un corps dépend de plusieurs facteurs :
La masse du corps, sa nature, son etat physique et sa temperature.
Convention de signe

Intéressons a la quantité de chaleur QS échangée par un systeme S avec le milieu extérieu
Par convention :
Si le systeme S recoit de la chaleur du milieu extérieur, nous attribuons a QS
une mesure positive : QS >0
Si le systéme S céde de la chaleur au milieu extérieur, nous attribuons a QS
une mesure négative : QS <0
Principe des échanges d’energie entre deux corps

Lorsqu’un corps chaud est en contact avec un corps froid ; le corps chaud se
refroidit et le corps froid se réchauffe

Le refroidissement et le réchauffement sont deux phénomenes inverses dus a un echange de chaleur.

Equilibre thermique
Lorsqu’on met en présence de deux corps pris a des températures différentes, au

bout d’'un certain temps, leur température finit par devenir la méme : il y a alors
équilibre thermique . Si A et B sont ces deux corps ona: QA+ QB=0
Enceinte adiabatique

C’est un récipient qui n’échange pas de chaleur avec le milieu extérieur s’il est
fermé.

Cas d’une variation de température

L’expérience montre que la quantité de chaleur Q échangée par un corps de masse
m dont sa température varie dritial a tfinal peut s’écrire :

Q=m c @initial - 6final )

Chaleur massique ou capacité thermique massique

La chaleur massiqued’un corps est égale a la quantité de chaleur quil faut fournir a un cafps de
masse 1 kg pour elever sa temperature de 1°C.
Pour de nombreuses substances pures, on utilise souvent une autre unite :
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le joule par mole et par kelvin (J.mol'l.K'l) appeléechaleur molaire: ov = M.c

Capacité calorifique
Elle est la quantité de chaleur nécessaire recue par un corps de masse m podr élever
de 1°C sa température.

Elle est noté&€ = m.cet s’exprime en J.K’L ou J.°C'1.

La capacité calorifiqgue d’'un systéme constitué de plusieurs corps estégale a la somme desfcapacités
calorifiques des différents corps du systeme

Cas d’'un changement d’état

La chaleur latente de changement d’état d’'un corpslnest la quantité de chaleur

échangée par une unité de masse (m=1kg) de ce corps, au cours de son changement

d’état physique a température constante. Elle s’exprime eri]:l.Kg
L est une grandeur algébrique. Elle est positive pour une fusion, une vaporisation et
une sublimation ; et négative dans les autres cas :
Lfusion = - Lsolidification ; Lsublimation = - Lcondensation ; Lvapo
risation = - Lliquéfaction.
La quantité de chaleur échangée Q, par un corps pur de masse m pris a sa
température de changement d’état est :
Q=mL
Chaleur de réaction Elle est notte Qr et est exprimée en kJgnol

La chaleur de réaction est la quantité de chaleur échangée du systéme réactionnel
avec I'extérieur lors d’'une réaction chimique.

Si la réaction estxothermique, la chaleur de réaction Qr est donc négative. Et
inversement, si la réaction egtdothermique, la chaleur de réaction Qr est
positive.

Détermination de la chaleur de réaction

Si une équation chimique correspond a une combinaison de plusieurs équations chimiques fa chaleur
de réaction de la transformation bilan sera la combinaison des chaleurs des réactions consi@érées

C-EXERCICES

EXERCICE 1

1- Un bloc de plomb de masse M = 5kg, laché sans vitesse du premier étage d’une maison
situé a la hauteur H = 4m, s’écrase en arrivant au sol et s'immobilise. Quelle est la
guantité de chaleur Q dissipée par le choc ?

2- Le bloc de plomb est remplacée par une bille de cuivre de masse m = 2kg qui, lachée
dans les mémes conditions, rebondit a la vitesse v = 1m/s. Quelle est la quantité de
chaleur Q’ produite au cours du rebond ?
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EXERCICE 2

Une mitrailleuse tire des balles de masse m = 20g au rythme de 10 par seconde ; leur vitesse a
la sortie de I'arme vaut V = 500m/s.

Calculer la quantité de chaleur libérée en une minute lorsque les balles viennent frapper une
plaque d’acier si on suppose :

a- Que les balles s'immobilisent a leur impact sur la plaque de blindage ;
b- Que les balles rebondissent sur cette plague avec la vitesse v = 50m/s.
EXERCICE 3

La quantité de chaleur nécessaire pour provoquer la fusion d’'un kilogramme de glace a la
température de 0°C est L = 3,310

1- Un grélon de masse m = 5g frappe le sol a la vitesse v = 20m/s et s’y immobilise.

On admet que la quantité de chaleur dissipée au moment du choc sert exclusivement a
provoquer la fusion d’'une partie du grélon, dont la température est de 0°C, calculer la masse de
glace qui fond.

2- Quelle devrait étre la vitesse du grélon pour que le choc produise sa fusion compéte ?

EXERCICE 4

Un ballon de masse M = 3009 est lancé verticalement jusqu’a une hauteur H = 20m. Apres le
premier rebond, il ne s’éleve plus qu’a la hauteusH6mM.

1- Calculer I'énergie mécanique du ballon lorsqu’il est au sommet de sa course, a la hauteur H
= 20m. L’énergie potentielle de pesanteur est, conventionnellement, prise nulle au niveau du
sol.

On admet dans ce qui suit que la seule cause de non conservation de I'énergie mécanique du
ballon est le choc entre ce dernier et le sol.

2- Calculer I'énergie mécanique du ballon juste avant le premier rebond, puis juste apres.

- Quelle est la fraction x de I'énergie mécanique perdue au cours de ce rebond ? Exprimer
également le pourcentage de cette énergie perdue.
- Quelle est la vitesse v1 du ballon juste aprés le premier rebond ?
3- On admet que chaque rebond fait perdre au ballon la méme fraction x de son énergie

meécanique.

En déduire :
- Les hauteurs K Hs,....... ,Hn atteintes par le ballon aprés les rebonds n° 2,3, ...... n
- Lesvaleurs desvitessegw, ....... Vndu ballon juste aprés les rebonds correspondants.

4- Combien de rebonds celui-ci doit-il effectuer pour gu’apres le dernier d’entre eux il ne
remonte qu’a une hauteur h comprise entre 8,0m et 8,3m ?
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- Quelle est, dans ces conditions, la quantité de chaleur totale Q dissipée par les chocs
successifs ?

EXERCICE 5

On admet que dans un calorimeétre seuls le vase intérieur (mass800y, capacité
thermique massiqua & 0,38kJkgtK ™) et I'agitateur (masse 1+ 50g, capacité thermique
massique £= 0,90 kJ kgK 1) sont susceptibles de participer aux échanges thermiques avec
le contenu de 'appareil.

1- Calculer la capacité thermique C du calorimeétre

2- Ce dernier contient 400g d’éthanol a la températurel,5°C ; on y verse 200g d’eau
ala températurect= 24,7°C et on note la température lorsque I'équilibre thermique est
réalise, soitd= 20,6°C. En déduire la valeur de la capacité c de I'éthanol.

Capacité thermique massique de I'eas &,19 kJkgK™?

EXERCICE 6

Un calorimetre renferme 200g d’eau a la températard 5,4°C. On y introduit un cylindre
d’aluminium de masse M = 80g préalablement porté dans une étuve a la tempgrature t
86,8°C

La température d'équilibre se fixeet20,0°C.

On recommence I'expérience en placant, cette fois, 150g d’eau dans le calorimetre a la
température {'= 15,8°C ; le méme cylindre d’aluminium, désormais porté a la température
t'> = 95,5°C est réintroduit dans le calorimeétre ; le nouvel équilibre est caractérisé par la
température §= 22,1°C.

En déduire :

1- La capacité thermique massique c de I'aluminium

2- La capacité thermique C du calorimetre

3- Quelle quantité de chaleur minimale faut-il mettre en ceuvre pour fondre 1 tonne
d’aluminium prise a une température initiale de 15°C ?

Données : - Chaleur massique de I'eau : ce = 4,1HJkg

- température de fusion de I'aluminium : tf = 660°C
- chaleur latente de fusion de I'aluminium & 660°G = B30kJkg

EXERCICE 7

Un calorimétre contient de I'eau a la température18,3°C ; sa capacité thermique totale
apour valeur C = 1350JK

- On introduit un bloc de glace, de masse m = 42g prélevé dans le compartiment
surgélation d'un réfrigérateur a la température £25,5°C. Il y'a fusion complete de la
glace et la température d’équilibre estt =5,6°C
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- On recommence I'expérience (méme calorimétre, méme quantité d’eau initiale, méme
température), mais on introduit cette fois un glagcon de masse m’ = 35g a la température
de 0°C. La nouvelle température d’équilibre est t'= 8,8°C.

Déduire des deux expériences précédentes :

1- La chaleur latente de fusionde la glace.

2- La capacité thermigue massiqueale la glace.

3- On introduit un nouveau glacon, de masse 43g, a la température —25,5°C, dans I'eau du
calorimetre a la température t’ issue de la derniere expérience.

- Quelle est la température atteinte a I'équilibre thermique ?

- Reste-t-il de la glace ? Si oui, quelle est sa masse ?

Donnée : Chaleur massique de I'eau liquide ce = 4,19%Jkg

EXERCICE 8

a) La combustion d’'une mole de méthane dans le dioxygéne, sous la pression atmosphérique
normale, produit du dioxyde de carbone et de la vapeur d’eau. La chaleur de la réactien est Q
—802 ,5kJ

Ecrire I'équation-bilan de la réaction. Celle- ci est-elle exothermique ou endothermique ?

b) On fait brdler, dans un chalumeau, un mélange contenant une mole de méthane, 2moles de
dihydrogene et un exces de dioxygene.

La quantité de chaleur cédée au milieu extérieur par cette réaction est Q =1286,1kJ.
Tous les produits formés sot gazeux.

Ecrire I'équation bilan de la réaction de combustion d’'une mole de dihydrogene dans le
dioxygéne et calculer la chaleur de réaction Q2 correspondante, I'eau formée étant a I'état de
gaz.

EXERCICE 9

1- Un calorimetre de capacité thermique négligeable contient 100g d’eau a 20 °C on y
introduit un morceau de glace de masse 20 g initialement a la température 0°C .
Montrer qu il ne reste pas de glace lorsque I'équilibre est atteint .Calculer la température

d’équilibre.

2- Dans le systéeme précédent, on ajoute alors un second morceau de glace de masse 20g
dont la température est, cette fois —18°C.
Montrer que lorsque I'équilibre thermique est atteint, il reste de la glace et que la température

d’équilibre est 0°C.
Calculer alors les masses d’eau liquide et de glace en présence.

3- Dans I'ensemble précédent, on introduit un autre glagcon de masse 20g a la température
-18°C.

- Quelle est la nouvelle température d’équilibre ?

- Calculer la masse d’eau qui se congéle.

Donnée : Capacité thermique massique de I'eau liquigle 4290J.kg.K*
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EXERCICE 10

1-) le vase calorimétrique d’'un calorimetre est en aluminium, sa masse=e50 g et sa
capacité thermique massique vaut 920 J.k¢f.K2. le calorimétre contient une masse d’eau

m = 100 g. le thermometre et les accessoires du calorimétre ont une capacité thermique de 15
JK. Calculer la capacité thermique total@Calorimétre.

2-) On mélange 1kg de glace a 0 °C et 1kg d’eau liquide a 100 °C.
a-) Quel est I'état physique final du systeme ?
b-) Déterminer la température d’équilibre.

Données : &= 4,19.16 J.kg*.K, chaleur latente de fusion de la glage B34 kJ.kg

EXERCICE 11

On place 200 mL de solution d’acide chlorhydrique de concentration 0,4 hutzrs un vase
deDewar de capacité thermique C = 1501.K

Une solution d’hydroxyde de sodium de concentration 1 ritokét versée progressivement
dans la solution d'acide chlorhydrique, tandis qu’on reléve, apres chaque addition, la
température dans le calorimétre.

Initialement, les solutions d’acides chlorhydriques et d’hydroxyde de sodium sont a la méme
températuré; = 16,1 °C. La température du calorimeétre s’éléve régulierement jusqui®,5
°C, puis décroit lentement.

1-) Ecrire I'équation bilan qui se produit dans le calorimétre et interpréter qualitativement les
phénomenes observés.

2-) Pour quel volume de la solution d’hydroxyde de sodium versé observe-t-on la température
maximale £?

3-) En déduire la chaleur de réaction entre une mole d’ig@s et une mole d’'ions OH

4-) Quelle est la températute lorsque I'on a versé 150 mL de solution d’hydroxyde de
sodium ?

e Les capacités thermiques massiques des solutions d’acide chlorhydrique et d’hydroxyde
desodium sont égales : ¢ = 4,2 kJkK*
e Les masses volumiques de ces solutions sont égales :3kg.a6

EXERCICE 12

Pour déterminer la capacité thermique massique d'un alcool organique, on le chauffe
légerement, puis on en introduit une masse connue dans un calorimetre220 g. Apres
gudques instants, on note la température= 28,2 °C.

On ajoute alors une masse = 200 g du méme alcool, mais a la températurel 6,4 °C, puis
al'aide d'une résistance électrique préalablement installée, on chauffe le liquide calorimétrique
jusqu’a ce que la température redevienne égale a la température initiale t

123
Fascicule de Sciences Physiques de Premiere S /IA Pikine-Guediawaye /CDC - 2018

(C)Wahab Diop LSLL https://physiquechimie.godaddysites.com




Wohat
Vicor
Cours a domicile: 77 513 63 49

La quantité de chaleur apportée par la résistance a pour valeur Q = 5,43 kJ.

1-) En déduire la capacité thermique massigde 'alcool étudié. Quel est I'intérét de cette
méthode ?

2-) Lorsque la température atteint 28,2 °C, on ajoute 120 g d’eau a la températlisedt °C.
On note la température+ 24,4 °C a I'équilibre thermique.

Déduire de cette expérience
a-) La valeur de la capacité thermiquelCcalorimétre

b-) La température d’équilibre obtenue juste aprés le mélange des 220 g d'&élco@B2 °C
et des 200 g du méme alcookat16,4 °C

EXERCICE 13

Un vase Dewar renferme de I'eau a la températfure=t 18,5 °C. La capacité thermique du
calorimétre, de I'eau et des accessoires, est 1700 J.K.

1) Onintroduit dans I'eau un morceau de glace pris dans un congélateur, a la température
t> = - 17,0°C. L’augmentation de masse du calorimétre étant m = 30 g, quelle est la
température finale t a I'équilibre ?

2) On plonge ensuite dans le vase, un morceau d’aluminium de masse m’ = 200 g. Quelle
doit étre la température t' de l'aluminium pour ramener la température dans le
calorimetre a sa valeur initiale 18,5°C ?

e Chaleur massique de 'eau : 4190 J-kg?;

Chaleur massique de la glace : 21003.49*;

Chaleur massique de I'aluminium : 880 J'kg*;

Chaleur latente de fusion de la glace : 335 ki.kg

EXERCICE 14

La réaction : @gH2 + 5 Q@— 2 CQ + H0 se fait avec un dégagement de chaleur de 1300 kJ.
La réaction C + & CO, se fait avec un dégagement de chaleur de 400 kJ.

1
La réaction : i+ 2 O— H20 se fait avec un dégagement de chaleur de 248 kJ.

Calculer la chaleur produite par la décomposition de 1 kg d’acétyléne, suivant la réaction :
CoH>—2 C + H.

Toutes les réactions ci-dessous se font sous la pression atmosphérique, constante.
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D-CORRIGE DES EXERCICES
EXERCICE 1: 1- Energie Q=196J ; 2- Q'=77,4J

EXERCICE 5 : 1- C=1600J.KgK™® 2- Lf= 330KJ.Kg' et cg=2,15KJ.K&K*

CHAPITRE P5 FORCE ET CHAMP ELECTROSTATIQUES
A-OBJECTIFS

Déterminer les caractéristiques des forces électrostatiques.

Utiliser la loi de Coulomb.

Déterminer les caractéristiques du champ électrique créé par une charge

ponctuelle et celles du champ électrique existant entre les armatures d'un condensateur plan
chargé (vecteur , lignes de champ)

B- L'ESSENTIEL DU COURS

Champ électrostatique

Il existe un champ électrostatique, en une région de I'espace lorsqu(une charge élegtrique vy
est soumise a une force électrostatique

* Lorsqu’une charge q est placée en un point M d’un espace champ, la force électrdstatique
F a laquelle elle est soumise ne dépend que :

- dela valeur g cette charge test

- du champ électrostatique qui existe en M indépendamment de la charge . On posg

qEM g est une grandeur scalalreE@t et sont des grandeurs vectorielles
On déinit le champ électrostatique en M’ ME m

Caractéristiques du vecteur champ
Support de*}:; confondu avec la ligne d’action de
Sens de f; : de méme sens que $l q est positive ; I'opposé desi q est négative ;
Origine le point M ;
Intensité E:]% et son unité dans le Sl est’N?! ou encore \n™!

Topographie d’un champ électrostatique
- Lignes de champ : sont des lignes continues tangentes au vecteur champ éledirique en
chacun de leurs points et orientées dans le sens des vecteurs champs.
- Spectre électrostatique : I'ensemble des lignes de champ
Champ crée par des charges ponctuelles
Le champ est divergent a partir d’'une charge —source positive et le champresgeont ver
la charge —source négative
Le vecteur champ électrique créé par un ensemble de charges est égal a la sofhme des

vecteurs champs électriques créés en ce point par chacune des charges : E;

Champ uniforme
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Le champ est uniforme dans une région de I'espacesi, en tout point de cette région, il
la méme direction , le méme sens et la méme intensité.

on obtient un champ uniforme en appliquant une tension continue entre deux
meétalliques planes et paralleles (Condensateur plan)

C- EXERCICES

EXERCICE 1

Trois (3) charges ponctuelles g 10°C, ¢ = 10°C, o = -310°C sont placées respectivement
en A, B et C sommet d’un triangle équilatéral AB = a = 10cm.

Préciser les caractéristiques du vecteur champ électrostatique au centre de gravité du triangle et
aux milieux des c6tés du triangle.

EXERCICE 2
1 Une charge Q= 10 nC est placée en un point en point A de I'espace.
1-a Déterminer les caractéristiques du champ électrostatique en un point B situé a 1cm de A

1-b On place en B une charge g= 5 nC. Déterminer les caractéristiques de fadameée
par Q sur A.
2 Une charge g=-60 nC est placée en un point A de I'espace.
2-a Déterminer les caractéristiques du vecteur champ électrostatique en un point B situé a une
distance AB= 10cm.
2-b On place en B une charge Q= 10nC. Déterminer les caractéristiques de iadaerede
par q sur Q.
3 Dans une certaine région de I'espace, on a créé un champ électrostatique uniforme
E d'intensité E= 1000V.th
3-1 Comment sont les lignes de champ électrostatique de champ.
3-2 Un ion Cd", placé en B, subit une forde= Fx.7, ol K>0 et? est un vecteur unitaire.
Déterminer les caractéristiques du vecteur champ électrostaﬁ@ueet la forceF.
Représenter ces deux vecteurs avec des échelles a préciser.
3-3 On place maintenant au point B un ion?SMéterminer les caractéristiques de la force
F’ qui s’exerce sur cet ion considéré comme ponctuel.

EXERCICE 3
1- Deux boules métalliques ponctuelleseBB, s’attirent avec une force de 2N. La boule B
porte une charge électrique=g- 10*C ; son centre se trouve a 15cm de celui gde B
1.a Enoncer la loi de Coulomb.
1.b- Rappeler I'expression vectorielle de la force électrostatique. Faire un schéma dans le cas
de g et @.
1.c Déterminer la valeur de la chargepprtée par la bouleB
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2- Sur le schéma ci-contre, on a représenté le champ électros%tiqutensité E = 250V.m
! crée au point M par une charge q.
2.a Quel est le signe de g ? Justifier votre réponse.

2.b-Sachant que g= 2q’ et que r= 2r, déterminer la valeur 1

champ électrostatiqtfé’ créé au point M par la charge q'. _
.. L, . r !
2.c- Donner les caractéristiques du champ électrostatique tota®e - - - - I G

E:=E+E au point M.

EXERCICE 4
Deux charges positives g =6et g’ = 3|C sont placées respectivement en deux points A et B
distants de 2a = 10cm.
1- Déterminer le vecteur champ électrique :
1.a- Au milieu du segment [AB] ;
1.b- En un point N situé sur la droite (AB) a la distance 3a du point M.
2- Montrer qu’il existe entre A et B un point O, ou le champ électrique est nul et déterminer la
position de ce point.
3- On place une charge négative q” telle que q” = -q en un point C, situé sur la médiatrice de
[AB] a une distance 2a de A.
3.a- Déterminer les caractéristiques de la force électrostatique exercée sur q” par g et q'.
3.b- En déduire le vecteur champ électrostatique crée au point C par g et q'.

EXERCICE 5
Dans la molécule de chlorure d’hydrogéne, on peut considérer que les atomes d’hydrogéne et
de chlore portent respectivement les charges +q et —q placées a une distance d l'une de l'autre.
1 Représenter les lignes de champs électrostatiques au voisinage de ces deux charges.
2 La molécule de chlorure d’hydrogene est caractérisée par un moment dipolaire mesurable p=
g.d. Celui-ci vaut 3,5.18C.m avec d= 2,126nm. Calculer q.
3 Soit O le milieu du segment joignant les centres A et B des atomes de chlore et d’hydrogene
et P un point de la droite AB. On pose OP= x.
Exprimeren P :

3-ale chamrfl(P) créé par la charge —q placée en A, en fonction de x et de d ;

3-blLe champﬁz(P) créé par la charge +q placée en B.
4 Déterminer le chamE(P) créé au point P par les charges.
5 On se place a une distance x tres grande devant d. Montred seemet sur la forme

approchée E = CJ%? avec C une constante que I'on exprimera.

Donné : (14)" = 1+ ne pour &1.

EXERCICE 6

Dans I'expérience de Millikan, on cherche a déterminer les caractéristiques d’'une goutte
d’huile de charge gde masse m maintenue en équilibre dans un champ de pesanteur par un
champ électrostatique.

1 Faire un schéma indiquant les forces qui s’exercent sur la goutte d’huile, la position et le
signe des plaques qui créent le champ électrostatique.
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2. La goutte d’huile est dans un champ électrostatique d’intensité E= 6.108V/m. Déterminer le
rapport%.
3. La goutte d’huile porte une charge g égale a vingt (20) fois la charge élémentaire.

3.1 Quelle est sa masse ?
3.2. En déduire son rayon sachant que sa masse volumique est 890kg.m

EXERCICE 7
10n superpose dans un domaibDe deux champs électrostatiques uniforntés et E»
orthogonaux :
E1 =3.10V/m et & = 4.10V/m.
1-a Montrer qu’en tout point de ce domaine, il existe un champ électrostatique uniforme E
Déterminer sa norme.
1-b Calculer l'intensité de la force subie par un ioit#placé en un point de ce champ et la

valeur de I'anglea = (E 1,F‘e).
1-c Répondre aux mémes questions qu’au 2°) s’il s’agit de 'ion suffate .
2Une charge ponctuelle g est placée dans une région ou regne un champ électrique de vecteur

E vertical et dirigé de haut vers le bas.

2-aDonner les caractéristiques de la fc/'e  qui s’exerce sur la charge q
On donne gq=+2,0uC ; E=1,030m.
2-bdonner la valeur de la charge g’ qui est placée dans ce méme champ subirait une force

F' verticale, dirigée de bas en haut et telle que F'=4;8NLO

EXERCICE 8
Deux armatures A et B planes, paralléles, verticales et distantes de D= 10cm, portent
respectivement les charges €t (.

On place, a égale distance de A et B, | A B

pendule électrostatique constitué d'un i
isolant électrique inextensible de longuéur
=20,0cm et d’'une boule ponctuelle de mas
m = 200mg portant une charge q=-Z0u
A I'équilibre, le centre d’inertie de la boule
est a la distance d de I'armature A (voir figul
ci-contre). Le champ électrique régnant ent
A et B est uniforme et sa norme vaut E
170V/m.

1- Qu'est-ce-que champ  électriqu
uniforme ? Préciser les signes de & (& et

représenter.
2- Représenter toutes les forces appliquees
sur la boule.
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3- Trouver la valeur de l'intensitécFde la
force électrostatique et celle de I'anglale
déviation du pendule a I'équilibre.

4- Déterminer l'intensité de la force exercée
par le fil et la distance d.

5- On suppose au champ électrostatique précédent un autre champ électrique uAiforme
vertical. Quels doivent étre le sens et l'intensité du chEh‘gmur que le fil s'incline sur la
verticale de la moitié de ?

EXERCICE 9

On considére une goutte d’huile de diamétre d = 0,4 mm et de masse volpmi@ig/cr.
Cette spheéere est chargée négativement et elle est placée entre deux plaques horizontales
métalliques A et B.

1- Faire le schéma du dispositif pour qu’il y'ait équilibre de la sphére entre les deux
plaques. —
2- Donner les polarités des deux plaques ainsi que le sens du champ électrique E

—
3- Calculer la valeur de E gjjii= 1,6.10'°C et g = 10N/kg
EXERCICE 10

Deux charges ponctuellesuC et g= 7.5 uC initialement situées respectivement en A et B
d’abscisses respectiveset — se déplacent a la méme vitesse et dans le méme sens sur I'axe

XX .

1.Déterminer en fonction de x I'expression du champ résultant au point M d’abscisse nulle et
d’ordonnéey.

On donne ¥=4cm et y= 10 cm

2. Tracer la courbe E=f(x) lorsque la chargpasse deoxd 0. En déduire 'allure de la courbe
lorsque gpasse de -o@ O

C - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 7
1

1-a En tout point du domaine, le champ est donné Eaa:: H +E>
E est constant puisquaét E» sont constants ; d’oul le champ est uniforme.

NormedeE. On a :ESE12+E22 ; E=5.16V/m.
1-b Intensité de la force subie par un iof®Aplacé en un point de ce champ
Fe=3eE

La valeur de I'anglex = (E 1,F‘e)
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C'est donné par: Cas= % =§ =0,6

1-c Méme raisonnement ; on tient compte du signe négatif de la charge
2Une charge ponctuelle g est placée dans une région ou regne un champ électrique de vecteur

E vertical et dirigé de haut vers le bas.
2-a Les caractéristiques de la force

Ona: F=q£ doulaforce améme direction et méme sens que le champ et de norme
F=qE =2.16N
2-b La valeur de la charge q' :

En valeur absolue on a Iq’I-% =4.10-6 C= 4,0 uC; comnf"'  est de sens contraire du
champ la charge est négative ;;dou q =- 4,0uC
EXERCICE 9

On considére une goutte d’huile de diamétre d = 0,4 mm et de masse volpmidi8g/cri.
Cette sphere est chargée négativement et elle est placée entre deux plaques horizontales
meétalliques A et B.
1- Schéma du dispositif pour qu'il y'ait équilibre de la sphé , +++++++++
entre les deux plaques.
2- Polarités des deux plaques et sens du champ électrique E _
B —_—
La sphére étant chargée négativement la force électrostatique = =----- -~
dirigée vers le haut pour compenser le poids, la plaque inférieure est chargée négativement
et la supérieure positivement.
Par conséquent le champ est dirigé du haut vers le bas (sens des potentiels décroissants)
3- Calculer la valeur de E

Ona: Félect =P puisqu’il y a équilibre de la sphere ; d'ou lgl .E=mg onentire E

CHAPITRE P6 TRAVAIL DE LA FORCE ELECTROSTATIQUE-
ENERGIE POTENTIELLE ELECTROSTATIQUE

A- OBJECTIFS

Donner I'expression du travail d’'une force électrostatique dans le cas d'un champ électrique
uniforme ou non.

Utiliser la relation entre la différence de potentiel et le champ électrique uniforme.

Calculer I'énergie d’'une particule.
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Appliquer la conservation

B- L'ESSENTIEL DU COURS

Le travail de la force électrostatique qui s'exerce sur une particule qui porte unefcharge
électrique g

Travail de la force électrostatique dans le cas d’un champ uniformé
Dans un champ électrostatique uniforme, le travail de la force électrostatique qui g

de la position du point de départ (A) et du la position du point d’arrivée (I})-—: qE’E

La force électrostatique comme le poids est une force conservative
q

L

Wi = qEh = qE£p-z,)

Notion de dif férence de potentiel
En posint I/ = -Ez+Constante 1= -Eza+Constante = -Eza+Constante
ona: Wy = gEh = qE£5-24) soit Wi = q(V4-Vg) ; IQ-VB:EE
( V4-Vg) est la difféerence de potentiel entre les points A et B ou terigjgn Elles
sexpriment en volts (V)
Différence de potentiel entre A et B= Tension entre A et B
Va-Vg = Uyp

Pour le champ uniformeV,-V5=E. AB =E| soit E—U‘l“B : I= AB ; I'unité de E est V.m

Le champ électrostatique est dirigé vers les potentiels décroissants

Généralisation : le champ électrostatique n’est pas uniforme

Dans un champ quelconque, le travail de la force électrostatique est indépendant d§ chemin
suivi et ne dépend que de la position de départ et de la position du point d’arrivée.

Wi = d(Va-Vg) =0Uss

Energie potentielle d’'une charge électrique
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Le travail d'une force électrostatique appliquée a une charge entre deux points estjegal a la
diminution de I'énergie potentielle de la charge entre les deux points : La valeur de I'@nergie
potentielle de la charge g placée au point ou potentiel est V

C- EXERCICES

EXERCICE 1

Une particule qui porte une charge q =’1D se déplace en ligne droite, de A vers B, dans un

champ électrostatique unifornie d’intensité E = 600V/m, tel que_)ATB) = 30°. Calculer :

a) le travail de la force électrostatique qui s’exerce sur la particule au cours du déplacement
AB.

b) La valeur de la tensionabl..  Distance AB =1 = 15cm,

EXERCICE 2:

Dans une région de I'espace régne un champ électrostatique uniforme d'intersii@é@ 2/m.

Dans un repére orthonormé, ce champ a pour expressiorEE K .

1) Calculer le travail de la force électrostatique qui s’exerce sur un électron lorsque cette
particule passe du point A (1, 3, 4) au point B (5, 6, 0), I'unité de longueur étant le centimetre.
2) Donner la variation d’énergie cinétique (en eV) de cet électron.

EXERCICE 3:

Soit R(0,7,7,K) un repére orthonormal associé a une région de tesgan crée un champ

uniforme E=E.k , avec E = 500 V/cm.

1) Calculer I'énergie potentielle d’'un porteur de charge g enun point M (X, y, z) de cette
région. On prendra Ep (O ) = 0.

2) Union CI passe d’'un point A(1,1,1)aupointB (-4, 3 ,-1); calculer la variation
de I'énergie potentielle de cet ion. En déduire le travail de la force au cours de ce
déplacement. On exprimera les résultats en joule et en électrons-volts. L'unité de
longueur est le cm.

L’ion CI est-il freiné ou accéléré lorsqu’il passe de Aen B ?

EXERCICE 4

Deux plaques fet P, planes et paralléles, entre lesquelles regne P d
vide poussé, sont distantes de d = 10 cm. Elles sont re ( Q
respectivement aux poles + et — d’un générateur haute tensio
délivre une tension continue U = 500V.

a) Quels sont la direction, le sens et lintensité du che
électrostatique E, supposé uniforme, qui regne dans le domai _
situé entre les deux plagues ?

(P2)

R P
=
Ml'm.r'

U
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b) Sur 'axe x’Ox perpendiculaire aux plaques, dont I'origine O est sat ui orienté de P
vers B, on place les points M et N d’absciss@sx2 cm et x = 7 cm.

Calculer les différences de potentielso:-VVwm ; Vo — Wn ; VM — Wn.

¢) Un électron pénétre dans le domaine D, au point R, avec une vitesse négligeable.
Donner les caractéristiques de la force électrostatioqma §’exerce sur lui.

Déterminer la vitesse de I'électron a son passage en N, en M puis en O

d) Calculer le travail Wwu(fe) de la force §lorsque I'électron se déplace de N a M.
Données relatives a I'électron :

Masse : m = 9,1.18kg .Charge : -e =-1,6.16 C.

EXERCICE 5:

Un faisceau homocinétique d’électrons pénétre entre les plaques A et C d’un oscilloscope avec
une vitesse &= 10’ m.st. La longueur des plaques est | = 10 cm, leur écartement est d = 4 cm.
1.: En I'absence de champ électrique, le faisceau sort des plagues par le point H sans étre dévié
(voir croquis 1).

Lorsqu’on établit entre A et C une d.d.p;d/le faisceau est dévié et sort par le point S tel que

SH = 8,9 mm avec une vitesse v.

Quels sont les signes des charges portées par les plaques A et C ?

2. Calculer v sachant qu’en valeur absolue la tension entre les plaques est de 40 V. Comparer
ce résultat a la valeur de et conclure.

3. Quelle serait la valeur de la vitesse en A si on injectait les électrons entre les plagues comme
indiqué sur le croquis 2 ?

4. La trajectoire OS des électrons dans le champ est une branche de parabole. A la sortie du
champ cette trajectoire est une droite dont le support passe par le point | milieu de OH.

Un écran est placé a une distance D du point .

Calculer la déviation Y = O’K du faisceau.

On donne D = 45 cm ; masse de I'électron m = $1k@ ; charge élémentaire e = 1,610

C c
—>
..... ._’.....‘.."... .
.............. Vo
v oo T )ara”(
....... 0 .

A S 1 scm |
S ———— - T o + ol -
m est suspendue en un point O. On établit entre A et B une tens !

o] £

U= Va — Vg, le fil s’écarte alors de la verticale d‘un angle
1-) Exprimer la charge q portée par la boule en fonction de, th,U +|a ) Bl -
et g. calculer g.
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2-) Exprimer lors du déplacement précédent ;

2.1. le travail de la force électrique en fonction deag, d, ¢ et U.
Calculer ce travail pour U=1000V ; g=10S = 30°; m=0,50 g.
2.2. le travail du poids

B) Un électron émis en O par une plaque (f) positive portée aur
a au voisinage de C une vitesse pratiquement nulle. Il estsou™ O b, o,
I'action d‘'un champ électrique uniforme représenté ci-contre, pro (f)
par la d.d.p imposée entre les plaques C et A-|Vc| = 200V. E
(€) (A)

1-) Quel doit étre le signe dea-Vc pour que I'électron se dirige

vers A ? Justifier ce signe ainsi que le senk.de

2-) Calculer le travail de la force électrostatique qui s’exerce sur I'électron lors du
déplacement OQO

3-) Avec quelle vitesse la particule partie de O sans vitesse parvient-elle?en O

L’expérience est réalisée dans le vide.

EXERCICE 7

On donne maintenait= E avec E = 105V/m. Une particule de charge q > 0 ehasse

m = 9,32.1°kg de déplace dans ce champ d’un point A de coordonnées (1 ;1) & un point B
decoordonnées (2 ;1).

1- Déterminer la valeur de la tensiopgls Va-Ve.

2- Exprimer en fonction de g et de E les énergies potentielles électrost&p(dest Ep(B)

par rapport a O (état de référence).

3- Exprimer la variation de I'énergie potentielle entre A et B en fonction de gzet U

4- On suppose gque la seule force appliquée a la particule est la force électrostatique. Cette
particule part du point A sans vitesse initiale et arrive au point B avec une vitesse

Vg = 8,5.16km/s.

4.a Exprimer la variation de I'énergie potentielle entre les points A et B en fonction de m et
V.

4.b- Exprimer I'expression littérale de la charge g en fonction de gret\Wag. Calculer sa
valeur.

4.c-Calculer en joules puis en électron-volts, la variation de I'énergie potentielle électrostatique
AED.

4.d- Etablir la relation entre le travail \Wé)ag de la force électrostatique et la variaticEp de

I'énergie potentielle électrostatique. En déduire la valeur d@e\»{d.

EXERCICE 8

Des iong*Mg?* et 2®Mg?* (ion magnésium) de masse respectives Bu et ra= 26u sortent

d’une chambre d’ionisation avec une vitesse initiale négligeable et sont accélérés par une d.d.p
U = Vr — Vo= 100V. L'expérience se déroule dans le vide. On néglige le poids des particules
devant la force électrostatique. On donne 1u= 1,66K§.
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1- Montrer que les ions arrivent en O avec la méme énernie
cinétique mais avec des vitesses différentes que U
déterminera. - F ol‘ilg
2. En O, les ions entrent dans un champ électrique qui r(| pm°% ¢ cemmmooce
entre deux plaques paralléles A et B distantes de d’ = 10 I I
Entre les plagues, on applique une d.d.p U’|= 300V.
2.a- Quelle devrait étre le signe de U’ pour accélérer ces ions ? Justifier.

2.b- Quelle est la vitesse minimalgdes ion€*Mg?* en O pour qu'ils puissent arriver en O’
lorsque U= -300V.

2.c- On suppose que les iotfdg?* quittent le point O avec une vitessa ¥ 50 km/s. A quelle
distante de la plague B, ces ions vont-ils rebrousser chemin lorsque U’=-300V.

EXERCICE 9

Partie |
o Ecran ':Ej

1- Un électron est émis pa
un canon a électron, a E
voisinage du point Qavec __, i : £ . P
une vitesse négligeable®™™

(voir figure ci-contre)

l I
(=]

1.1- Déterminer la valeur de la tensioneh= U qu'il faut-i appliquer entre les plaques €t

P,, distantes de d = 20 cm, pour que I'électron traverse la placgrem®, a la vitesseo= 10

km/s.

1.2-Donner les caractéristiques du champ électrostaﬁm@posé uniforme entre les plaques.
1.3-On choisit V = 0 pour potentiel de la plague négative. A quelle distance d’ de la plague
positive se trouve I'équipotentielle 100V ?

1.4-Quelle est, en joules et en électrons-volts, I'énergie cinétique de I'électron a son passage
au point M appartenant a I'équipotentielle 100V ?

1.5- Calculer I'énergie potentielle de I'électron aux points M et R.

Partie Il

2- A sa sortie des plaques & P en R, I'électron pénétre a partir d’'un point O dans un autre
domaine ou regne un champ électrostatique unifdmoeéé par deux plaques horizontales A

et B distantes de d’ = 6 cm et dont leur longueur es4cm a la vitesse horizontdi® et
ressort en un point S tel que KS =2 cm.

2.1- On établit entre les plaques la tensio@ 8 U = 600V. Déterminer la direction, le sens
et I'intensité du champ électrostatiqlﬁe, supposeé uniforme, qui regne entre les plaques.

2.2-Donner les caractéristiques (directions, sens et intensité) de la force électroﬁtatjque
agit sur I'électron puis la comparer a son poids et conclure.

2.3-Montrer que la différence de potentiel entre les points O et K est nulle.
2.4-Déterminer la valeur de la d.d.g ¥ Vk. En déduire la valeur de lad.d.p Vo sV
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2.5-En appliquant le théoreme de I'énergie cinétique a I'électron entre ses passages en O et S,
déterminer la vitessesAcquise par ce dernier a sa sortie du champ au point S.
Partie Il

3- Un écran (E) est placé a une distance D = 40 cm du point K, ainsi a sa sortie du champ en S,
I'électron vient frapper I'écran en un point N

3.1-Donner la nature du mouvement de I'électron entre S et N ? Justifier la réponse.
3.2-Sachant que le point | (milieu de OK) les points S et N sont alignés, déterminer la distance
O’N du point d'impact de I'électron sur I'écran par rapport au point O’ (O’'N est appelée
déflexion électrique).

EXERCICE 10

Une gouttelette (G) d’huile de masse m = 0,5mg, porte une charge électrique g. Elle est animé
d’'un mouvement rectiligne uniforme entre detv
plaques A et B qui sont horizontales et distan
de d = 4cm. Une tensionakl= U= 1000V est
appliquée entre A et BsQir figure 1). O’e - - oo e »>x
1- Sa trajectoire (0’0) est horizontale ? !

1.a- Enoncer le principe d'inertie.
1.b- Représenter les deux forces qui s’exerc i D
sur la gouttelette (G) entre 0’ et O. fgure 1

1.c-Donner les caractéristiques du champ électrostatique uniﬁ)quiarégne entre les plagues

A et B.

1.d- Quel est le signe de q ? Justifier votre réponse.

1.eDéterminer la valeur de q.

2- A la sortie O, (G) pénétre entre deux plaques C et D horizontales distantes de d’ =8 cm. O
est au milieu de C et D ; (G) arrive en O avec une vitesse8yh/s.

Une tension dp =1500V = U’ est appliquée entre C et D. Le systeme est repéré par un repére
d’axe Ox et OY.

2.a- Vers quelle plaque la gouttelette (G) est-elle déviée ? Justifier.

2.b- Exprimer la vitesse de (G), en un point M(x,y) situé entre les plaques C et D, fonction de
Vo,g, m,q,d, U ety.

3. L’énergie potentielle électrique est nulle en C et I'énergie potentielle de pesanteur est nulle
en O.

3.a- Etablir I'expression de I'énergie potentielle de (G) au point M en fonction de g, m, U’, g,
d ety.

3.b- Calculer sa valeur en O et puis en M ou y = -3cm.
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D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2:

1) Calcul du travail de la force électrostatique :

Wi=0E.AB =-e (&K ).AB=e kK .AB =-4.10% 1,6.10'%10° = - 6,4.10°J

2)La variation d’énergie cinétique (en eV) de cet électron.
On applique le théoreme de I'énergie cinétigdé&; = Wi = - 6,4.16 eV

EXERCICE 4

a) Direction, le sens et I'intensité du champ électrostatique E, b d P

Le champ est de direction perpendiculaire a P1 et P2 et orienté ve ( jl_) (F2)

potentiels décroissants ; donc de P1 vers P2 + R -

Intensité E = = 5.16 V/m Di M N | x
da

b) Calculer des différences de potentiels, W ; Vo— Vn ; VM — Vi + -

Ona VA-VB=EE> ;

Application Vo — Vi =E.OM = E.OM =100V ;\¥—-VN=E.ON =350V

Vm —VN=E.MN =250V ou W1 — Vn = (Vm — Vo) + (Vo — Vi) = - 100 + 350 = 250 V
c)Les caractéristiques de la force électrostatigugifs’exerce sur I'électron :

La force électrostatique est de méme direction que le ctﬁiem de sens contraire car q >0
Elle est perpendiculaire a Bt P, et orientée defvers R. Son intensitésf-e.E = 8.13° N

La vitesse de I'électron a son passage en N, en M puis en O
On applique le théoreme de I'énergie cinétique a chaque fois

d) Calculer du travail Wu(fe) de la force §lorsque I'électron se déplace de N a M.

On applique : W= q(Vy-Vy) = - €. (§-Vy) = - 1,6.10°. 250 =

CHAPITRE P7 ENERGIE ELECTRIQUE MISE EN JEU DANS UN
CIRCUIT ELECTRIQUE

A- OBJECTIFS
Appliquer la loi d’'ohm pour un récepteur.
Déterminer les caractéristiques d’'un récepteur.
Utiliser les expressions des puissances électriques échangées par un récepteur.
Distinguer les différentes puissances mises en jeu dans un dipole
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B - L'ESSENTIEL DU COURS

L’énergie électrigue échangée par un dipble AB traversé par un coypantant un tempis

s’exprime par ks = Uag las t.
La puissance échangée par ce dipble pendant la durée test : P = UL.

Convention récepteur : Dans une portion de circuit

L’énergie électrique échangée par un résistor AB est exprimé&ergas= U | t = RI% = E,.
Cette énergie est dissipée par effet joule. Puissance dissipée = Ul

On appelle récepteur tout dipdle capable de transformer I'énergie électrique sous ung forme
autre que thermique. (électrolyseur, moteur, etc.) Il est caractérisé par une f.c.e.mj et une
résistance interne.

La tension entre les bornes d’'un récepteur AB s’exprime par=W =E’ +rlag = E’ + 1l

E’ =f.c.e.m. du récepteur et I’ sa résistance interne.

L’énergie regue par un récepteur pendant son fonctionnement s’exprime par :

Erecue= Elt + rft.

E’lt = E, = énergie utile (énergie transformée en énergie mécanique, chimique) @tdigie
dissipée par effet joule.

La puissance regue par un récepteurest: P=Ef= P, + Py

Le rendement d'un récepteur comme étant le rapport entre la puissance utile @roduite

(mécanique ou chimique) et la puissance qu'il recoit (puissance recue).

R E'l 1
p= =———=—5<1
Pregue E | +r I 1+E

Convention générateur
TInp P N

'l I i
- I I I
-

Upn=E - rkp avec E= force électropotrice.m et r = résistance interne

L’énergie électrique fournie au reste du circuit par un générateur pendant son fonctiorfnement
s’exprime par Bumie = Elt - rft

Elt = Eeng. = énergie engendrée par le générateur

r’t = Bn = énergie dissipée par effet joule.

Eeng.= Efoumie + En

La puissance fournie au reste du circuit par un récepteur est : P ZEI R - P

Le rendement d’'un générateuR= 1 — g< 1
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C - EXERCICES

EXERCICE 1

Une lampe de poche est formée d’'une pile de f.é.m. E =4,5 V en série avec une lampe L. En
fonctionnement, la tension entre les bornes de L est U=3,8V et la valeur de l'intensité du courant
est 1=0,250A.

1° Calculer la valeur de la puissance consommeée par la lampe

2° Calculer la valeur de la résistance interne de la pile

3° Calculer le rendement du circuit

EXERCICE 2

Un radiateur est constitué de deux résistances €k L@st alimenté par une tension supposée
coninue de 110V.

Calculer la puissance de ce radiateur dans les deux cas suivants

a) les deux résistances sont en série

b) les deux résistances sont en paralléle

EXERCICE 3

Un générateur de f.e.msEL5V et de résistance interng10,5Qest utilisé pour charger une
baterie d’accumulateurs de f.é.m2 £6V et de résistance interne=10,5Q. Un conducteur
ohmque de résistance R=2@st en série avec le générateur et la batterie

1) Faire un schéma du montage. Calculer I'intensité du courant et la tension aux bornes de
chaque dipdle.

2) Calculer I'énergie électrique fournie par le générateur au circuit en 5min

3) Calculer I'énergie transformée en énergie chimique dans la batterie en 5min.

4) Calculer la quantité de chaleur apparue dans le circuit en 5min.

EXERCICE 4

Un calorimétre de capacité thermique C = 180J/K contient une masse m = 400g d’eau.

Une résistance chauffante R, de capacité thermique négligeable, porte la température de cette
eau det=16,4°C ast= 23,1°C.

La durée du chauffage est de 4min20s pour une intensité constante | = 2,2A.

Calculer :

a) La valeur de la résistance R.

b) La valeur de la tension U aux bornes du générateur branché aux bornes de R.
c) Lavaleur de la f.6.m. du générateur, celui-ci ayant une résistance interne r égale a 1Q
- Capacité thermigue massique de I'eau : Ce = 4,19kj/kg/k.

EXERCICE 5

Un moteur électrique de résistance interne négligeable transforme 95% de I'énergie électrique
gu’il recoit en énergie mécanique disponible. Le moment du couple développé par le moteur
vaut M = 12N.m pour un régime de rotation de 1200 trimin
a) Calculer, dans ces conditions, la puissance électrique recue par le moteur.
b) Déterminer la valeur de sa f.c.é.m. sachant qu’il est parcouru par un courant d’intensité
| = 30A.
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EXERCICE 6
On réalise le montage ci-dessous comprenant en série Y
- un générateur (f.é.m. .E= 30V, résistance interneo r \_/ 1,
négligeable) ;
- une résistance ajustable R ;
-

- un électrolyseur (f.c.é.m. E= 1,6V, résistance interne i
r=29Q);

- un moteur (f.c.e.m. &= 20V, résistance = 0,1) ;

- uninterrupteur K.

a) On choisit R = 10 (et on ferme I'interrupteur. Calculer I'intensité | du courant.

b) Calculer la valeur de la puissance utiledigponible sur I'arbre du moteur.

c) L’électrolyte présent dans I'électrolyseur a pour masse m = 100 g ; sa capacité thermique
massique c est égale a 4,2 kj/kg/k et on néglige la capacité thermique de la cuve. Pendant
combien de temps le courant doit-il circuler pour que la température de I'électrolyte
S’éleve de 2°C ?

EXERCICE 7

Un électrolyseur dont les électrodes sont en fer contient une solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium. On le soumet a une tension continue réglable U ; | est I'intensité du courant qui le
traverse.
1. Faire un schéma du montage en mettant en place les éléments suivants :

- générateur continu a tension de sortie réglable ;

- interrupteur.

- Rhéostat, électrolyseur, amperemetre, voltmetre.
2. Les résultats des différentes mesures sont consignés dans le tableau suivant :

uwv)|0 |05]10|15| 16| 17| 18 20 25 30 35 40 45 5,0
I(A) [0 |0 0 0 0,02| 0,03 0,01,10/0,29/0,50{0,71/0,92|1,10|1,32

3. Tracer la caractéristique intensité-tension de I'électrolyseur en prenant comme échelle :en
abscisses : 1 cm pour 100 mA ; en ordonnées : 1 cm pour 0,5V.
4. Etablir I'équation de la partie linéaire de cette caractéristique sous la forme : U = a + bl.
5. En déduire les valeurs, en unités S.I., de la f.c.6.m. E’ et de la résistance r’ de I'électrolyseur
lorsqu’il fonctionne dans le partie linéaire de sa caractéristique.
6. L'électrolyseur précédent est désormais branché aux bornes d’'une pile de f.é.m. E = 4,5V et
de résistance interne r = 1,5Q
a. Calculer l'intensité | du courant qui le traverse.
b. Calculer la valeur de la puissance électrigug®il recoit.
c. Calculer la valeur de la puissangeg @il dissipe par effet joule.
d. Calculer la valeur de la puissance utiledBnt il dispose pour effectuer les réactions
chimiques aux électrodes
7. Ecrire I'es équations-bilan des réactions aux électrodes sachant qu’on observe :

- al'anode : une oxydation des ions Gidec dégagement de dioxygene ;

- ala cathode : une réduction de I'eau avec production de dihydrogene. Faire le bilan de

I'électrolyse. Commenter.
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EXERCICE 8

Un moteur est alimenté par un générateur de f.€.m. constante E = 110V. Il est en série avec un
amperemetre et la résistance totale du circuit vaut R = 10Q
1°) Le moteur est muni d'un frein qui permet de bloquer son rotor ;déterminer est alors
I'indication de 'ampéremeétre.
2°) On desserre progressivement le frein ; le rotor prend un mouvement de plus en plus rapide
tandis que l'intensité du courant diminue. Justifier cette derniere constatation.
3°) Lorsque le moteur tourne, il fournit une puissance mécanigue P
a) Etablir 'équation qui permet de calculer la valeur de l'intensité | dans le circuit en
fonction de la puissance fournie P
b) Montrer que si la puissance Pu est inférieure a une valequeP'on déterminera, il
existe deux régimes de fonctionnement du moteur.
c) Pour R=52,5W, calculer:
- les valeurs des intensités du courant,
- les valeurs des f.c.é.m. E’ du moteur,
- les rendements de l'installation, dans les deux cas possibles.
3°) A partir de I'équation établie au 3°) a), écrire I'équation donnant la puissance fauenie P
fonction de l'intensité | et représenter les variations de la fonctierf ).
Echelles :en abscisses : 1cm pour 1A ; en ordonnées : 4cm pour 100W.
Retrouver, grace a la courbe, les résultats des questions 3°) b) et c).

EXERCICE 9

On donne le circuit ci-contre. G est un générateur de courat > -I~E
débite un courant d’intensité constante I=2A quel que soi I

circuit). R=33 Q; R'=47Q G@ R R
Cdculer la puissance fournie par le générateur

1) lorsque l'interrupteur k est ouvert

2) lorsque l'interrupteur k est fermeé

EXERCICE 10

On considere le circuit ci-contre.

Ondonne E =120V ;E’'=135V ; r=1Q r=2Q ; R=6Q
1) Calculer les intensités des courants dans les différentes branch
circuit. Préciser le sens de chaque courant

2) Le générateur G se comporte-t-il comme un générateur ou un récef
Faire le bilan énergétique du circuit.

EXERCICE11

La f.6.m e d’'un moteur est proportionnelle a sa vitesse de rotation. Pour une vitesse de 3000
tours par minute la f.é.m. est de 200V. La résistance interne du moteur est r=2 Q
Le moteur ne peut supporter un courant dont I'intensité est supérieure a 30A.
1) Le moteur est calé. Quelle serait I'intensité du courant si on branchait le moteur seul avec un
générateur de f.e.m E = 220V et de résistance négligeable ?
2) On place en série avec le moteur un rhéostat dit de démarrage.
Quelle doit étre la valeur minimale de la résistance du rhéostat :
a) au démarrage ?
b) quand la vitesse du moteur atteint les valeurs successives 500tours/min; 1000tours/min ;
2000tours/min ?
3) Lorsque le moteur tourne a 3000 tours/min, on met le rhéostat a 0.
- Calculer la puissance électrique recue par le moteur
- Calculer la puissance mécanique fournie par le moteur

141
Fascicule de Sciences Physiques de Premiere S /IA Pikine-Guediawaye /CDC - 2018

(C)Wahab Diop LSLL https://physiquechimie.godaddysites.com




Wohat
Vicor
Cours a domicile: 77 513 63 49

EXERCICE 12
Un électrolyseur dont les électrodes sont en fer contient une solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium. On le soumet a une tension continue réglable U. | est Iintensité du courant qui le
traverse.
1) Faire un schéma du montage en mettant en place les éléments suivants :

- Générateur continu a tension variable,

- Interrupteur,

- Electrolyseur, ampéremetre, voltmetre.
2) L’électrolyseur possede une caractéristique inten““U‘(V)
tension idéale conforme a la figure ci-dessous. En déduir
valeurs dans le systéme international, de laf.é.m. E’ et ¢ |
résistance interne r’ de I'électrolyseur 41
3) L’électrolyseur précédent est branché aux bornes d
pile de f.é.m. E =4,5V et de résistance internee =1Q 37
a) Calculer I'intensité du courant qui le traverse 2
b) Calculer la valeur de la puissance électrique recue
I'électrolyseur 1
c) Quelle est la puissance dissipée par I'électrolyseur |, . |
effet joule ? 0.5
d) Calculer la valeur de la puissance transformée en énergie chimique pour les réactions aux
électrodes
e) Définir et calculer le rendement de I'électrolyseur.
f) Calculer le rendement du circuit. | L7
4) On réalise le montage de la figure ci-contre dans lequel : 1 A1

- Le générateur a une f.é.m. E réglable et une résist:

interne nulle 4@7
- Le conducteur ohmique a une résistance R=10Q I
- L’électrolyseur a une f.é.m. E'=1,5V et une résistal Ty /™
interne r'=3Q

Calculer les valeurs des intensités 11, 12, et | dansles cas sui......_
a) On fixe la f.é.m. du générateur a 1,2V
b) On fixe la f.6.m. du générateur a 2V.

EXERCICE 13

On consideére le circuit électriqgue schématisé ci-contre : e

+ G est un générateur de f.e.m E et de résistance interne O, 4}

% M est un moteur de f.c.e.m E’ 2,5V et de résistance |
interne ri= 1,5Q;

% E est un électrolyseur de f.c.e.m£1,5V et de résistance
interne o= 1Q.

% R et R sont des résistors de résistances respectitest 3 A K,
6 Q.

K1 et Kz sont des interrupteurs.

1- En réalité G une association de 4 générateurs montés ca

l'indique le schéma de la figure ci-dessous avec :

Gi1(E1=1 3V ; n=1Q) ; &(E2 =7V ;.= 0,59 ;

Ga(Ez= 20V ; r3=3Q) ; Gu(Es= 8V ; n= 1,50).

Trouver la f.e.m E et la résistance interne r du générateur équivale

2- On prend pour la suite de I'exercice E= 12V et r£2,6n ferme

l'interrupteur K; et on laisse Kouvert.

Ky
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2.a- Déterminer la valeur de l'intensité | du courant indiquée par 'ampéremeétre.
2.b- Calculer la puissance électriqug Rournie par le générateur au circuit extérieur.
2.¢ Evaluer la valeur de la puissance électriqualiBsipée par effet Joule dans le circuit
extérieur.
2.d- Calculer la valeur de la puissance électrique Pu, transformée en puissance utile par le
circuit extérieur.
2.e-Si on bloque le moteur, est-ce que 'ampéremeétre indiguera une autre valeur ? Si oui la
calculer.
3- On ferme les deux interrupteurs & Ko. L'amperemeétre indique une nouvelle valeur I'. Le
résistor R dissipe 28,8 J en une minute de fonctionnement.
3.a Déterminer la valeur de l'intensité Hu courant qui traverse le résistar En déduire
et
3.b- Calculer la valeur de la d.d.pabJet celles des tensions aux bornes du générateur, du
moteur et de I'électrolyseur.

EXERCICE 14
Une batterie d’accumulateurs au cadmium-nickel est constituée de n =40 éléments montés en
série.
* Alacharge, chaque élément se comporte comme un récepteur ded’celid0Vet
de résistance interne r = 0,40Q
* A la décharge, chaque élément se comporte comme générateur de$.4,80V, de
méme résistance interne r.
1. L'accumulateur est chargé pendant une dwBe= 5h par un générateur de f.e.m E, de
résistance interne R = $)0L'intensité du courant de charge est | = 5,00A.
1.a Déterminer la valeur de la f.e.m E du générateur.
1.b. Faire un bilan énergétique de la charge.
1.c. Définir et calculer le rendement de la charge.
2. La batterie d’accumulateur, aprés la charge, est maintenant utilisée pour alimenter un moteur
de f.c.e.m E’ = 40V, de résistance interne R’ B,2
2.a. Déterminer la valeur de l'intensité I’ du courant dans le circuit.
2.b. Afin de ne pas effectuer de décharge profonde (« batterie a plat »), la batterie ne peut
restituer une quantité d’électricité supérieure a 90% de celle qui a circulé a la charge.
Déterminer la durée At de fonctionnement du montage.
2.c. SiWm est le travail mécanique fourni € I'énergie consommeée lors de la charge, le

7 o W,
rendement énergétique estzns—m: le calculer.
T

2.d. Calculer I'énergie totale dissipée par effet Joule (charge et décharge).
EXERCICE 15

On considere le circuit électrique schématisée
contre comportant : .
G : un géenérateur de f.e.m E= 12V et de résistance interr| I}

(M) : un moteur de f.c.e.m E’ et de résistance interne r’ ;
R1, Reet Rerésistors tels que 1R Ro=5Q et R3= 3Ry ;

]

K : un interrupteur ;(A) : un amperemétre et (V) : I e T
voltmeétre. £
3.1-K est ouvert. Déterminer les indications du voltametrg —

de 'amperemetre
3.2- Le moteur est bloqué, 'ampéremetre indigeellA et le voltametre indiqueid 8V.
3.2.a- Calculer valeur de la résistance r du générateur.

3.2.b- Calculer valeur de I'énergie électriqugrétue par la portion A C du circuit pendant
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2 min.
3.2.c- Montrer que la résistance équivalente vue entre les points A-et B est s’exprime par

6 P L . ,
Req= < R1. En déduire la résistance interne r’ du moteur.

3.2.d<Calculer la valeur de la puissance dissipée par effet Joule dans le circuit.
3.3-Le moteur fonctionne maintenant normalement et 'amperemétre indique I'= 0,8A.
3.3.a- Déterminer la valeur de la tensiaxdu borne du générateur af Bux entre les bornes
du moteur.
3.3.b- Calculer la valeur de la f.c.e.m E’ du moteur.
3.3.c- Calculer la valeur de la puissance mécanique développée par le moteur ainsi que celle
de son rendement p

D- CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 6

7y Ty
a) Calcul de l'intensité | du courant v /

. . . Eo-E'1-E2
On applique la loi de Pouillet : == |
|

 R+rl+r2 .
b ) Calcul de la valeur de la puissance utila@iBponible sur l'arbre

du noteur.
Pd=E>l=
c)La durée de passage du courant :

m c.AO
ry 12

Q=mcAB = r, I’t doulontire:t =

EXERCICE 9

. K
1) lorsque l'interrupteur k est ouvert > ~
Seul la résistance R est traversée par le courant |

2) lorsque linterrupteur k est fermé
P’ = Re.f ou Re est la résistance équivalente aux é résistance ci
RlRZ

paalléle : Re =—=
R;+R,

CHAPITRE P8 CONDENSATEUR : CAPACITE, ENERGIE
EMMAGASINEE.

A- OBJECTIFS

Distinguer charge et décharge d’un condensateur.
Définir la capacité d’un condensateur
Utiliser les expressions de la charge et de I'énergie emmagasinée par un condensateur.
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B - L'ESSENTIEL DU COURS

Un condensateur est formé par deux surfaces métalliques en regard, séparées par jun isolant
(= diélectrique). Les surfaces métalligues en regard sont appelées les armafures du
condensateur.

Schéma pour le condensateur dans un circuit électrique :

La « charge Q » du condensateur est la valeur absolue de la charge qui s'accumulefsur I'une
de ses armatures. (La charge totale des 2 armatures est évidemment nulle !)

La charge Q du condensateur est proportionnelle a la tension U entre ses armature :
Q=CuU

La constante C est appelée capacité du condensateur et elle s’exprime en « farad > (F).

La capacité d’'un condensateur plan a pour expression : C=¢Sd avec S la section gbhmmune
aux deux armatures, d la distance qui les séparéagbermittivité du diélectrique.

Trés souvent, on exprime la permittivitél’'un diélectrique a l'aide de celle du videOn

définit la permittivité relative du diélectrique a l'aide de : r=0

D’ou C=r0Sd avec.s 8,854-1¢ u.S.1.

Le condensateur est utilisé dans tout genre de circuit électronique. Sa premierg raison
d’utilisation est d'emmagasiner temporairement des charges électriques et donc de fénergie
électrique. L'énergie emmagasinée par un condensateur de capacité C, chargé soudlla tension
U (et portant alors la charge Q) est déterminée par la relation :

C- EXERCICES

EXERCICE 1 Les quatre questions sont indépendantes.

1. L’armature d’un condensateur de capacité C = 220 pF porte la quantité d’électricité
Q. =275nC.

a Que vaut la quantité d’électricitéfportée par 'armature B ?

b. Calculer la tension LJaux bornes du condensateur.
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2. Calculer la surface S des armatures d’un condensateur plan de capacité C = 1 F, formées de
deux feuilles d’aluminium séparées par une feuille de papier d’épaisseur e = 0,08 mm et de
permittivité relatives. I'énergie W emmagasinée initialement.

1.2.Le condensateur précédent, isolé apres la charge, est par la suite branché aux bornes d’un
second condensateur = 2,5.

3. Calculer la capacité C d’'un condensateur qu’il faut réunir en série avec un condensateur de
capacité €= 470 (F pour obtenir un condensateur de capacité G10 G.

4. Calculer la tension de claquage tun condensateur dont le diélectrique est une feuille de
mylar d’épaisseur e = 1joim, sachant que le champ du mylar est 200.16V.m-.

EXERCICE 2 Les deux questions sont indépendantes.

1- Un condensateur de capacité C =F2egt chargé sous une tension constamntel000 V.

1.1. Calculer sa charge &

initialement déchargé, de capacité C’ = (§5 @alculer, a I'équilibre :

1.2.1.la tension U aux bornes de chaque condensateur ;

1.2.2. les charges Q et Q' des deux condensateurs ;

1.2.3. I'énergie W’ totale emmagasinée dans I'association des condensateurs. Comparer cette
énergie a W Qu’est devenue la différence d’énergie

2- On charge un condensateur de capacité C gfoe8’aide d’'une source de courant qui débite,
pendant le temps t = 2,5 s, un courant d’intensité constante | A.22 p

2.1. Galculer la charge acquise par le condensateur.

2.2:-Calculer la tension entre ses armatures.

EXERCICE 3

Un condensateur de capacité C est relié a un générateur de courant délivrant un courant
d'intensité constante | = 10 microamperes. Un voltmetre de résistance infinie permet de mesurer
la tension W, entre les bornes du condensateur. Le condensateur étant initialement déchargé,
on ferme l'interrupteur K a la date t = 0. A la date t = 7,2 s le voltmetre indique 6 V.

1) Ecrire I'expression de la capacité C du condensateur a une date t en fonction de t, de
l'intensité | du courant, et de la tension u(AB). En déduire la valeur de C.

2) Calculer aladate t=7,2 s I'énergie emmagasinée par le condensateur

EXERCICE 4

Un condensateur a air est formé de deux armat
meétalliques de masses négligeables ayant la forme
deux quarts de cercle de rayon r = 10 cm et séparée,
de l'autre, par une distance e = 1 mm.

L’'une des armatures est fixe, I'autre mobile est solid¢
d’'une tige de masse négligeable portant a son extré
inférieure une masse m que I'on peut considérer con
ponctuelle.

1) Déterminer la capacité ,Cde condensateu
lorsquea=2rad (don@ = 0) c’est a dire lorsque la valetL
S des surfaces en regard est maximum.

2) Donner I'expression de la capacité C de ce condensateur en fonctiget dedCOn précise
que: O<o<2.

3) On soumet, maintenant, les deux armatures a une tenso®000 volts lorsque=2 rad;
cdculer la charge (Qrise par le condensateur.
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EXERCICE 5 " 1
SR D E
On considere le montage de la figure ci-contre. A —>—{ I—1 B
Ondonne: G3uF;G=2puF;G=4puF; E=120V. |
1- Calculer la capacité équivalente @u condensateul <o lla,
entre A et D. ?

2- Calculer la charge finale Q du condensateur équival |
3- Calculer les valeurs des tensionsét U, et en déduire |
les valeurs des charges Q. et Q.

EXERCICE 6 K R

On dispose d’'un condensateur de capacité C incon
Pour déterminer C, on se propose de chargel
condensateur & l'aide d’un « générateur de coura9enerateur C——|u C\D
qui débite un courant constant | = 0,50 mA. de courant
On mesure la tension aux bornes du condensatet
fonction du temps. On obtient les résultats suivants :

t(s) 0 11 23 34 46 57 68 80
u(v) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0

1- Tracer la courbe de la fonction u = f(t).

Echelles abscisses 1 cm pour 5 s ; ordonnéesl cm pour 1,0 V.

2- Déterminer la loi de variation de U en fonction de t

3- Déduire de la courbe tracée la valeur de la capacité C du condensateur.

4. Calculer I'énergie électrostatique emmagasinée par le condensateur a l'instant t = 40 s.

EXERCICE 7

On étudie la charge puis la décharge d’un condensateur. Pour ce faire, on réalise le montage
schématisé ci-aprées (figurel).

1] -6
s & : _a(0” Q)
l 200
K 200 .’.
7
T O
00 P
I 9 S =
Rz soo
-1 B 400 B
300 —
200
R; =
————1 1o
=
0
Figure 1 o 1 2 3 4 5
Figure 2 Uag (V)

1-Le condensateur étant initialement déchargé, on ferme linterrupteur K en position 1 (figure
1) a la date t = 0. On considere, dans cette étape, qu'un courant d’intensité constant& | = 17 p
traverse le circuit.

On enregistre, par un dispositif approprié, les valeurs de la tensientie les armatures du
condensateur au cours du temps t. L'enregistrement étant terminé, on calcule, pour chaque
valeur de t la charge ((t) de 'armature A du condensateur.

1.1. Tenant compte de l'orientation du circuit, donner I'expression qui permet de calculer la
charge g en fonction de la date t.

1.2.Le graphe de la charge g en fonction de la tensiagstireprésenté a la figure 2.

Déduire, par exploitation du graphe : la capacité C du condensateur et la date a laquelle la
tension = 1,80 V.
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2- Lorsque la tension entre les armatures vaet3)85 V, on bascule I'interrupteur en position

2, a une date prise comme origine des temps t = 0.

2.1. Quel est le nom du phénoméne que I'on observe ? Expliquer. Représenter la courbe
traduisant la variation de la tensiog(t) aux bornes du condensateur en fonction du temps.
2.2.En supposant que cette énergie a pu étre restituée, totalement, par le flash d’'un appareil
photo, en une durée égale a 0,1 ms, calculer la puissance moyenne de ce « flash ».

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 6

1- Traceé de la courbe de la fonction u = f(t). | A
La courbe est une droite passant par I'origine. 0

2 Laloi de variation de U en fonction de t génerateur c—|u C\D
On a une droite passant par l'origine ; d'ou u =kt  de courant

avec k = pente de la droite k = 0,09 SI
3 La capacité C du condensateur.

I
Q=Cu=lt;douCu=Ckt=I1t> C= X .=555.1CGF

4  Energie électrostatique emmagasinée par le condensateur a l'instant t = 40 s.
E =% C.4 ; on détermine u graphiquement at = 40 s ou bien on le calcule par u =k t

EXERCICE 7

-6
3902 _a(10° Q)
l ERTe)
K 200 .’.
s
0
I 9 600 e
A R: soo
— 71 B a0o
L
300 A
00
R, =
————1 100 I~
~
4
Figure 1 o 1 2 3 4 5
Figure 2 Uas (V)

1)
1.1 Expression qui permet de calculer la charge g en fonction de la date t.

, . L d Lo o :
Avec l'orientation du circuit on a : Ii‘tl or | = Cte ; donc la dérivée de g en fonction du

temps est constante ; douq=I1t+Cte;at=0onaqg=Q.=1It
1.2La capacité C du condensateur
q=Cu—C=1=210'F

. C
La date a laquelle latension®1,80V; Q=It=Cu>t = =215

I
2)

2.1 Nom du phénomene que I'on observe : décharge du condensateur.

Le condensateur initialement chargé restitue I'énergie emmagasinée pendant la charge
2.2 La courbe traduisant la variation de la tensigt) @ux bornes du condensateur en fonction
du emps :

U.(t) décroit exponentiellement en fonction du temps t.

: E_1,U?
2.3 La puissance moyenne du « flash . = T 5 CT
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CHAPITTRE P 10 PROPAGATION DES SIGNAUX ONDES
PROGRESSIVES ET INTERFERENCES MECANIQUES

A- OBJECTIFS

Au terme de ce chapitre les apprenants devront étre capables de :

Distinguer I'émetteur, le récepteur et le milieu de propagation d’un signal.

Expliquer la différence entre propagation d’'un signal (transport d’énergie) et déplacement
d’une particule (transport de matiere)

Citer des exemples d’onde

Distinguer un signal et une onde

Passer de y = f(t) a y = g(x) y étant I'élongation et x I'abscisse de I'onde

Déterminer la longueur d’onde ou période spatiale a partir des caractéristiques temporelles
(période et fréquence) de I'onde

Déterminer la position des franges d’amplitude maximale et celle d’amplitude nulle.

Citer des applications de ces phénomeénes.

B - L'ESSENTIEL DU COURS

Phénomenes périodiques
Définition : Un phénoméne est périodique s'il se répéte identiguement a lui-nfgme a
intervalle de temps régulier appelé période et noté T.
Exemples :
- Le mouvement circulaire uniforme.

- Le mouvement sinusoidal.......

Le nombre de répétition du phénomene par unité de temps est sa fréquence N
N =% T en s et N en Hz (unités du systéme international

L’amplitude d’'un phénomene périodigue est son élongation maximale.
Etude expérimentale d’'un phénoméne périodique
Cette étude se fait de diverses facons :
- Par les graphes représentés par des enregistreurs ou des appareils tel§ que les
ocilloscopes.
- Par utilisation d’'un stroboscope. Cet appareil émet des éclairs de pésidde T
Eclairant le systéme de période T il permet d’avoir un mouvement appargnt du

N 1 1 1 ;.
systeme. On montre que —— = — Taest la période apparente du mouven§ent

On a une immobilité apparente s N%
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NOTION DE SIGNAL
Un signal est une bréve perturbation d’'un milieu. Un signal peut étre mécanique, onore,
lumineux (électromagnétique).
L’existence d’un signal suppose :
Qu'il est produit ; le systéme qui produit le signal est I'émetteur.
Qu'il s’est déplacé de la source a d’autres positions ; le milieu dans lequl il se
déplace est son milieu de propagation. Le milieu de propagation d’'un sigial est
élastique
Qu'il a été détecté. Le systéme qui permet de détecter le signal est le récdipteur.
Types de signaux :
- Le signal transversal : La direction de la déformation est perpendiculairga son
(ses) direction(s) de propagation.
Exemnle

Direction de la déformation
‘ / AN Direction de |a propagation

Signal le long d’'une corde

- Signal longitudinal : La direction de la déformation est parallele a celle de la
propagation.

- Signal de torsion/ Il se propage en provoquant des modifications de propriétés
analogues a celle qu’engendre la source émettrice.

Célérité d’'un signal dans un milieu homogéne : C’est la rapidité avec laquglle le
signal se propage appelée aussi vitesse de propagation elle est constante et joté c. Le

, LT .
long d’'une corde elle a pour expressuzf%: T est la tension de la corde ety sa mfisse

linéique. Si le signa se déplace de d en un temps t on écrit‘f: c=

ONDES PROGRESSIVES
Définition : L'onde est ce qui véhicule un signal entretenu. Ce signal entret@nu en
déplacement est appelé onde progressive. Ce déplacement se fait sans trafjsport de
matiere. L’'onde véhicule une énergie.
Double périodicité d’'une onde :
- La période temporelle T : C’est le temps minimale pour de I'élongatior y(t)
prennent deux valeurs identiques.
Une période spatiale appelée longueur d’'onde : c'est la distance mifiimale
séparant deux points de I'onde dans le méme état vibratoire. C'est afissi la
distance parcourue par I'onde en un temps égal a sa période temparel&il
A=cxT

INTERFERENCES MECANIQUES

Définition : On appelle interférences mécaniques le systéme obtenu lorggu’on
superpose deux ondes mécaniques de méme fréquence, de méme longueur fi’'onde et
telles que la différence de phase de ces ondes reste constante. On dit alor§ que les
ondes sont cohérentes et synchrones.

Exemples : Interférences a la surface de I'eau
On observe alors des points d’amplitude maximales : On dit alors que I'on a des interferences
constructives et des points d’amplitude nulle : on dit alors que les interférences destiuctives.

Positions des points d’amplitude maximale et positions des points d’amplitudginulle.
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- Différence de marche en un point du champ interférentiel : On appelle diff@rence
de marche en un point de la zone d’interférence la différence entre les ditances
parcourues par les ondes qui se superposent. On écrit-d ek d

- Positions des points d’amplitude maximale : Ces points sont obtenus lorsjjue les
deux ondes qui se superposent sont en phase. Doncon a:

d=d—-k=kxi kestun entier relatif
- Positions des points d’amplitude minimale : Ces points sont obtenus lors@ue les
ondes qui se superposent sont en opposition de phase. On a alors :

d=h—cb=(2k + 12 k est un entier relatif

C - EXERCICES

EXERCICE 1:

Les deux extrémités; &t S d’'un vibreur émettent en phase des ondes circulaires a la surface
del’eau d’'une cuve a onde.

La célérité de ces ondes est égale a 0,25 at.keur période & 100 ms.

1-Calculer leur longueur d’onde.

2-Quel est I'état vibratoire d’un point M de la surface tel gt S15cm et M =11,25cm ?
3-Méme question pour un point N tel quiNS= 12 cm et N =17 cm.

EXERCICE 2 :

On a réalisé des interférences a la surface de I'eau d’une cuve a onde a partir de deux points
sources $Set S animeés par un méme vibreur. On se propose d'utiliser deux vibreurs distincts.
1-Quelles conditions doivent-ils remplir pour que I'on observe des interférences ?

2-Les vibreurs vibrent a la méme fréquence, avec la méme amplitude et sont constamment en
opposition de phase. Qu’observe-t-on ? (Faire éventuellement un schéma).

3-Les vibreurs vibrent a la méme fréquence, en phase, I'un avec une amplitude double de l'autre
Qu’observe-t-on ?

4-Les vibreurs vibrent avec la méme amplitude, mais avec des fréquences différentes.
Qu’'observe-t-on ?

5-Les vibreurs vibrent avec la méme fréquence, la méme amplitude et sont en phase. Le
dispositif d’entretien de I'un d’eux s’arréte, de fonctionner : les vibrations s’amortissent
progressivement. Qu’observe-t-on ?

L’'un des dispositifs d’entretien souffre d’'un mauvais contact : il s’arréte, repart, s’arréte de
nouveau, etc., et ceci, a intervalles de temps brefs et irréguliers. Qu’observe-t-on ?
EXERCICE 3:

On éclaire, a l'aide d’'un stroboscope une lame vibrante. La fréquence maximale des éclairs
pour laguelle la lame parait s'immobiliser dans une position ou elle est tordue est de 120 Hz.

1 Déterminer la fréquence de la lame.

2-Pour quelles autres frequences la lame parait-elle immobile dans une position ou elle est
tordue ?
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3-Montrer qu’il existe une fréquence supérieure a 120 Hz pour laquelle on voit une lame
immobile, non tordue.
EXERCICE 4.
La pointe d'un vibreur frappe la surface de I'eau contenue dans une cuve a onde avec une
fréquence f = 15 Hz. On mesure la distance entre 5 rides consécutives et on trouve d = 12 cm.
1-Calculer la célérité de I'onde entretenue a la surface de 'eau.
2-On éclaire la surface de la cuve avec la lumiere émise par un stroboscope. La fréquence des
éclairs estif= 15 Hz. Quel est I'aspect de la surface de I'eau ?
3-La fréquence des éclairs est maintenant portee d 6 Hz.
3.1Qu’observe-t-on ?
3.2- Déterminer la célérité de déplacement apparent de I'onde.
4-La fréquence des éclairs est maintenant portee 44 Hz.
4.1Qu’observe-t-on ?
4.2-Déterminer la célérité de déplacement apparent de I'onde
EXERCICE 5:
L’extrémité d’un vibreur est munie d’'une fourche dont les deux poingt S trempent dans
un liquide. La fréquence des vibrations est f = 35 Hz. La distance séparant les deux pointes est
d = 72 mm. La célérité des ondes a la surface du liquide est ¢ = 045 m.s
1-Calculez la longueur d’onde des ondes a la surface de I'eau.
2-Qu’observe-t-on a la surface du liquide ?
3- Déterminer le nombre de franges d’amplitude maximale coupant le sega®ht [S
EXERCICE 6 :
Un navire dispose de deux émetteurs sonores placés sur la ligne verticale, I'un juste au - dessus
de la surface de l'autre, I'autre juste au — dessous. Un second navire dispose de deux récepteurs
sonores, placés dans les mémes conditions. Un signal est émis par les deux émetteurs en méme
temps ; les récepteurs les recoivent en deux instants séparés de 6,5 s.
Déterminer la distance entre émetteurs et récepteurs. La célérité du son dans I'air est 340 m.s
EXERCICE 7:
On étudie la propagation sans amortissement ni réflexion d’'une perturbation le long d’une corde
élastique. A la date t = 0, le front de I'onde quitte I'extrémité S de la corde. A la da2¢3ts,
on prend un cliché photographique de la corde reproduit schématiquement sur le graphe ci-
dessous. (Les échelles sont différentes pour la coordonnée horizontale x et la coordonne
verticale y). M est la position du front de I'onde a I'instantNi; celle de la créte etileelle de
la queue de I'onde de déformation.
1. L'onde qui se propage est-elle transversale ou longitudinale ? Déterminer son
amplitude.
Calculer la célérité de I'onde le long de la corde.
Déterminer la duréedu mouvement d’'un point de la corde au passageddd.
A la date t1, quels sont les points de la corde qui s’élévent ? ceux qui descendent ?
5. Reprendre le graphe ci-dessous et ajouter sur ce graphe l'aspect de la corde a la date
tr=3.6s.
6. Soit Q, point de la corde situé a 12 m de l'origine S.
a) A quelle datezQ; commence-t-il a bouger ?
b) A quelle datesipasse-t-il par un maximum d’altitude ?

hwn
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c) A quelle datestcesse-t-il de bouger ?
d) A l'aide des résultats précédents, schématiser l'allure de la coprbefft) représentant
I’évolution de I'élongation g1 au point Q en fonction du temps.
4 Yy(cm)

o /\
x[m}-._

I I I I I I I I I I I I
S PI Ml 10 Q|

Réponse : 1 cm ;3,0 mtst=1,0 s ; front d’'onde & I'abscisse 11 m a la datést=4,0s ;
t*=4,3s;%¥=5,0s.

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1:

1-La longueur d’'ondel = CT = 0,025m = 2,5cm
2 Etat vibratoire d’'un point M de la surface tel qudiS= 15 cm et G = 11,25 cm
Ona SM- $M = 3,75 cm :-2-/1 ; la différence de marche est un nombre impaire deale

longueur d’onde ; en ce point il y a interférence destructive ; le point M est au repos.
3-Etat vibratoire du point N tel qual$ =12 cm et &N = 17 cm.

On vérifie que la difféerence de marche vauNSSIN = 21 ; il y a interférence constructive ;
le point N vibre avec une amplitude maximale

EXERCICE 4:

1-Calcul de la célérité de I'onde entretenue a la surface de I'eau.

d
La longueur d’onde vaufl = 3o 3cm
Onai = % d'ou C=Af =45cm.&

2. L’aspect de la surface de I'eau

f1=f. il y aimmobilité apparente : succession de rides et de creux immobiles.

3-)

3.1 0n af légerement > f mouvement ralenti de propagation d’'une onde cinautans le
sens inverse du sens reel

3.2- Célérité de déplacement apparent de I'onde. f2 =f1 —f = 1Hz

4- 4.1-Mouvement ralenti dans le sens réel

4.2-La célérité de déplacement apparent de I'onde f3 = 1Hz
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CHAPITTREP 11 ETUDE EXPERIMENTALE DES LENTILLES
A- OBJECTIFS

Identifier une lentille.

Déterminer les caractéristiques de I'image d’un objet soit par une lentille convergente, soit par
une lentille divergente.

Distinguer foyer objet et foyer image.

Déterminer une distance focale.

Construire I'image d’un objet réel par une lentille mince convergente, par une lentille mince
divergente.

Appliquer les formules de conjugaison.

Calculer et/ou mesurer sur un schéma, un grandissement.

Utiliser la formule de conjugaison.

B - L'ESSENTIEL DU COURS

Définition :

Une lentille sphérique est un milieu transparent (en général de verre) limité par deux falottes
sphériques ou une calotte sphérique et un plan.

La face d'une lentille peut donc étre bombée (convexe), creuse (concave) ou plane.

On peut considérer que c’est tout milieu transparent limité par deux surfaces dont §une au
moins est non plane. L'axe de symétrie principal d’'une lentille est son axe optique. £et axe
passe par son centre optique O.

Les différents types de lentilles :

Il existe deux types de lentilles :

La lentille convergente : son épaisseur est plus grande au centre que sur les boids.

La lentille divergente : son épaisseur est plus grande a ses bords qu’a son centr.

Des rayons incidents paralléles traversant une lentille convergente a la sortie de I lentille
convergent en un point de l'axe optique F' appelé foyer — image pour une [ntille
convergente ; ils divergent si la lentille est divergente et semble provenir d’un point ge I'axe
optique appelé foyer — objet F. F et F' sont symétriques.

Marche d’un rayon a travers une lentille :

Cas d’une lentille convergente
Un rayon passant par le centre optique n’est pas dévié
Un rayon paralléle a I'axe optique passe le foyer — image.
Un rayon passant par le foyer objet émerge de la lentille parallelement a I'axe offtique.
Cas d’une lentille divergente :
Un rayon passant par le centre optique n’est pas dévié.
Un rayon paralléle a I'axe optique semble provenir du foyer — objet.
Remargue :Pour construire I'image d’'un objet il suffit de tracer les marches de deux fayons
particuliers.
Distance focale et vergence d’'une lentille :
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La distance focale f d’'une lentille est la distance entre un de ses foyers et son centrejoptique.
OF = OF =1. f est en métres (m) dans le systéme international.
La vergence ¢ d’'une lentille est I'inverse de sa distance focale. Elle s’exprime, darfs le S.1
en dioptries ).
Caractéristiques de l'image d’'un objet :

A travers une lentille convergente :

- Siladistance lentille - objet est supérieure a la distance focale de la lentille alors
I'image est située apres la lentille et renversée. Elle peut étre recueilliefsur un
écran.

Si la distance lentille — objet plus petite que la distance focale alors I'imaje est
droite située avant la lentille. Elle ne peut étre recueillie sur un écran.
A travers une lentille divergente :
Si I'objet est placé avant le foyer image elle est virtuelle droite et plus petite. Elle est§placée
entre le foyer image et le centre optique.
Grandissement et relations de conjugaison:
GrandissementC’est le rapport de la taille de I'image sur celle de I'objet

Onavy= % AB est I'objet et A'B’ I'image.

Relations de conjugaison :

1
= —.
de la propagation de la lumiere
NB : L'image d’un objet tres éloigné de la lentille se situe au foyer — image de la lenflille

Ces relations sont algébriques. L’axe optique est orienté dans e sens

C - EXERCICES

EXERCICE 1 :

Soit une lentille convergente de distance focale f = 10 cm et de centre optique O. En un point
A de l'axe principal, entre la source et la lentille, tel que OA =9 cm, on place un objet lumineux
AB de hauteur h =2 cm ; la lumiére se propage de la gauche vers la droite.

1) Placer sur un schéma en précisant I'échelle les points F, F’, I'objet AB et I'axe principal.

2) Tracer la marche d’un rayon lumineux issu de B et paralléle a I'axe principal.

3) Tracer la marche d’'un rayon lumineux issu de B et passant par le centre optique O.

4) En déduire I'image A'B’. Caractériser I'image obtenue.

5) Déterminer géométriquement la position de A’ (distance OA") et la grandeur h’ = A'B’
de I'image.

EXERCICE 2 :

1) Une lentille divergente a une distance focale de 20 cm. Ou doit — on placer un objet réel
pour en obtenir une image virtuelle deux fois plus grande.

2) On place une source lumineuse a mi — chemin entre le foyer principal et le centre d’'une
lentille divergente dont la longueur focale est de 5 cm. Déterminer la distance qui sépare
la position de I'image et foyer principal. Quelles sont ses caractéristiques de I'image ?
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EXERCICE 3 :

Un appareil photographique est constitué d’'un boitier opaque muni d’'une lentille sur la face
avant. L'image se forme sur une pellicule située a la face arriere.

1) L’objectif est — il une lentille convergente ou divergente ?
2) L’'image obtenue sur la pellicule est — elle droite ou renversé par rapport au sujet ?
3) Quand on photographie un paysage (trés éloigné), la distance entre I'objectif et la
pellicule vaut 38 mm.
a) Déterminer la distance focale de I'objectif ?
b) Pour un sujet plus proche de I'objectif, la distance focale objectif — pellicule est-elle
supérieure ou inférieure a 38 mm quand la mise au point est réalisée ?
c) Calculer cette distance pour un sujet situé a 30 cm, distance minimale de mise au
point.
d) de combien se déplace I'objectif quand on passe de la mise au point a 'infini a la
mise au point sur un objectif a 30 cm ?

EXERCICE 4 :

A 25 cm d’'une lentille convergente de distance focale 10 cm on place un objectif plan AB
perpendiculaire a I'axe optique, de hauteur 2,0 cm. A est sur I'axe optique.

1) En appliguant la relation de conjugaison, déterminer la position de I'image. Cette image
peut — elle étre recueillie sur un écran ?

2) En appliquant la relation de grandissement, déterminer la hauteur de I'image. Est — elle
droite ou renversee ?

3) Mémes questions si I'objectif est placé a 4,0 cm de la lentille.

EXERCICE S5 :

La lentille convergente d’'une loupe a une distance focale de 10 cm.

1) A25cmde lalentille, on place un objet plan, perpendiculaire a I'axe optique, de hauteur
2 cm. Sur un d¢ma :

a) Représenter la lentille, 'axe optique, les foyers et I'objet que I'on notera AB, le
point A étant sur I'axe optique. On prendra I'échelle 1/5 suivant I'axe optique,
placé horizontalement, et I'échelle ¥z suivant I'axe vertical.

b) Tracer deux rayons, issus du point B, qui permettent de situer son image.

c) Tracer les rayons, issus du point B, qui passent par les bords de la lentille.

d) Déterminer la position du point A’ image du point A.

e) Déterminer graphiquement la distance entre I'image A’'B’ et la lentille.

f)y Déterminer la hauteur de cette image

g) Calculer le grandissement.

2) On place maintenant I'objet a 4 cm de la lentille. Répondre aux mémes questions en
adoptant I'échelle % pour tout le schéma.

3) Parmi les deux situations laquelle correspond a I'utilisation de la lentille en tant que
loupe.
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EXERCICE 6 :

Une loupe est constituée par une lentille convergente de vergence 20 dioptries. Un objet AB de
hauteur 0,5 cm est placé a 4 cm du centre optique, le point A étant sur I'axe optique.

1) Faire le schéma correspondant.

2) Calculer la position et la hauteur de I'image.

3) Calculer 'angle© sous lequel I'ceil d’'un observateur, situé au foyer image F' , voit
I'image A’B’. on considérera I'angle @etit.

4) Quelle serait I'anglé® sous lequel I'observateur verrait I'objet AB placmcm de
I'ceil ?

5) En déduire le grossissement de la loupe.

EXERCICE 7 :

Un projecteur de diapositives est muni d’'un objectif de distance focale de 105 mm. Les
diapositives mesurent 24 mm sur 36 mm (caches non compris). La distance diapositive —
objectif est réglable entre 105 et 150 mm.

1) Peut — on obtenir une image nette sur un écran situé a 4 m de I'objectif ? Si oui quelles
seront ses dimensions ? Pourquoi doit — on renverser la diapositive quand on I'introduit
dans le projecteur ?

2) En appliquant la formule de conjugaison calculer la distance diapositive — objectif, puis
la formule de grandissement.

3) Calculer la distance diapositive — objectif quand I'image se forme a 4 m de celui — ci
La valeur trouvée est-elle compatible avec les réglages indiqués ?

4) Calculer le grandissement, a partir des distances objet — lentille et lentille — écran. En
déduire la hauteur et la largeur de I'image.

5) Pourquoi doit — on renverser la diapositive quand on I'introduit dans le projecteur ?

EXERCICE 8:

Un microscope est constitué de deux lentilles convergentes L1 et L2 de méme axe principal. L1
a pour distance focale £ 1cm, L2 a pour distance focale £ 2cm. La distance @, = 13cm.

Un petit objet AB ayant pour dimension 0,1mm est placé devaatd distance @=1,1cm.

1. Préciser la position, la nature et la dimension de I'image donnéa.par L

2. Faire une figure, a I'échelle 1 pour les distances paralleles a I'axe principal.

3. Pour L, A1 B'1 joue le role d’objet réel. Préciser la position, la nature et la dimension
del'image finale A'B'.

4. Evaluer le diamétre appareritsous lequel on observe I'image
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D — CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE S5 :

1) La distance OA > f ; donc I'objet
AB est tel que le point A est situ B >
avant le foyer objet F

it)

A A'

Le schéma a [l'allure ci-contre £ o £

(échelle non respectée)

2 La distance OA < f; I'objet est tel
guele A est entre le foyer objet I et le

centre optique O de la lentille. L
schéma a I'allure suivante : B'

L’échelle n’est pas respectée

3)La deuxieme situation

EXERCICE 6 :

1)

2)

3)

4)

Le schéma correspondant.
La distance focale estf=1/C =0,05m=5cm
OA =4 cm < f; I'objet est situé entre le foyer objet F et le centre optique O de la lentille
Le schéma correspond au schéma de la question 2 de I'exercice 5
Calcul de la position de I'image.
1

. . . . 1 1
On applique la relation de conjugaisof=—— = —.
OAr 0OA OF1

On en tireDA’ = - 20 cm ; I'image est a 20 cm en avant de la lentille.

La hauteur de I'image :

Le grandissement est 20/4 =5

AB =5AB=25cm

Calcul de I'angle® sous lequel I'ceil d’un observateur, situé au foyer image F, voit
I'image A'B’.

AIBr

Onfaittan @) =6 o 0,1
Ce que serait ©
o =2L=2=002

a 25

Le grossissement de la loupe. : (§;= 5
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