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T.P. TRACE DE VECTEURS VITESSE EN 2NPE

1- OBJECTIFES

Savoir tracer les vecteurs vitesse et accélération d’un point mobile a partir de sa

trajectoire et en déduire la nature du mouvement du mobile.
2- PRINCIPE

_—

2-1 Tracé d’un vecteur vitesse VAi en un point A,

Les caractéristiques du vecteur vitesse VAi sont :
(- Origine : Aj

— - Direction : la tangente a la trajectoire
V, J a la courbe au point A;
! - Sens :celui du mouvement
A A,
| - Valeur:enms® Vv, =—"it
' 2.1

Puis tracer le vecteur vitesse a I’échelle donnée.

3- TRAVAIL A FAIRE
On prendra pour tous les documents a tracer T = 50 ms.

3-1 Exploitation du document N° 1
a- Numéroter les positions du mobile de A a A; selon le sens du mouvement.

b- Tracer les vecteurs vitesse v, ; Vv, et v,, al’échelle 1 cm« 0, I m.s™
c- Comparer les vecteurs vitesse et en déduire la nature du mouvement du mobile.

3-2 Exploitation du document N° 5
a- Numéroter les positions du mobile de A a A; selon le sens du mouvement.

b- Tracer les vecteurs vitesse v,, ; V,. ; V.. ; V., et v, aléchellelcm« 0, 1 ms™

c- Comparer les vecteurs vitesse et en déduire la nature du mouvement du mobile.

3-3 Exploitation du document N° 3
a- Numéroter les positions du mobile de A a A; selon le sens du mouvement.

b- Tracer les vecteurs vitesse V,; ; V,, ; V,, et V,,, al’échelle 2cm «> 0, I m.s™

All

—_— — — s —

c- Tracer les vecteursAV,, =V,; =V, ; AV, =Va; —Vae , prolonger leur direction.

Ou se coupent-elles ?
d- En déduire le rayon R de la trajectoire.
e- Quelle est la nature du mouvement du mobile ?

3-4 Exploitation du document N° 8
a- Numéroter les positions du mobile de A a A; selon le sens du mouvement.

b- Tracer les vecteurs vitesse v,, ; V,. ; V,, et v, al’échelle 1cm« 0, 1 ms™,
c- Comparer les vecteurs vitesse et en déduire la nature du mouvement du mobile.
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RELATIVITE DU MOUVEMENT ET VECTEUR VITESSE

EXERCICE 1

Le record du monde de 200 m plat était détenu en 1987 par un athléte avec le temps de 19,72 s.
1- Calculer, en ms™ et en km.h"", la vitesse moyenne du coureur pendant cette course.
2- Quelle distance parcourrait-il s’il pouvait maintenir cette vitesse pendant 5 minutes ?

EXERCICE 2
La position d’un point mobile dans un repére orthonormé (O, i, j) & chaque instant est donné par les
coordonnéesx =t—lety=2t+ 1.
1- a- Exprimer le vecteur position OM (t) dans la base (i , j).
b- Ou se trouve le mobile a la date t = 0 ? Soit A ce point. Exprimer le vecteur position OA
correspondant.

c- Donner I’expression du vecteur AMet en déduire la distance AM parcourue en fonction du temps.
2- Calculer la vitesse moyenne du mobile entre les instants tg = 1s et tc = 5s respectivement aux points
BetC.
3- Faire une figure a I’échelle 1cm <> 1 m et placer les points A, B et C.
4- Tracer la trajectoire du mobile et en déduire la nature du mouvement.

EXERCICE 3

Dans le plan rapporté au repére (O, i, j), un point mobile M est repéré a la date t par les coordonnées (x,y)
t(ms) 10 30 50 70 90
x(cm) - 80 - 40 0 40 80
y(cm) 50 30 10 -10 -30
positions A A, As A4 As

1- a- Représenter v a I’échelle 1/10° sur les deux axes, les positions successives du mobile.
b- Tracer alors la trajectoire dans le repére (O, i, j) et en déduire sa nature.

2- a- Calculer la vitesse moyenne du mobile.
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b- A chacune des dates t, t3 et t4 calculer les vitesses instantanées du mobile.

c- Tracer ces vecteurs vitesse et en déduire la nature du mouvement.
3- Trouver les coordonnées d’un point M ou se trouve le mobile a la date t =-30 ms.
4- Calculer la distance parcourue par le mobile entre t =-30 ms st t = 130 ms.

EXERCICE 4
La grande aiguille d’une horloge mesure 20 cm et la petite aiguille 15 cm.

1- Quelle est la nature de la trajectoire de I’extrémité d’une aiguille ?
2- a- Calculer pour un tour de la petite aiguille, la distance d; parcourue par son extrémité.
b- Quelle est la durée At; nécessaire pour faire ce tour ?
c- Calculer la valeur V; de la vitesse moyenne de I’extrémité de la petite aiguille.
3- a- Calculer, pour un tour de la grande aiguille, la distance d, parcourue par son extrémité.
b- Quelle est la durée At, nécessaire pour faire ce tour ?
c- Calculer la valeur V, de la vitesse moyenne de I’extrémité de la grande aiguille.
4- On suppose que le mouvement des aiguilles est uniforme. Représenter les vecteurs vitesse
instantanées des extrémités des aiguilles : Echelle : longueur des aiguilles : échelle ¥4 ; valeur des

vitesses : 2cm < 0,01 cm.s™.
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COMPOSITION DES VITESSES ‘

EXERCICE 1
Une pirogue traverse un fleuve de largeur £ = 80 ; la direction de la pirogue est perpendiculaire a la berge.
La vitesse de la pirogue par rapport a I’eau est v = 10 km/h. Soit u = 3 km/h, la vitesse du courant par rapport
aux berges.
1- Déterminer la longueur du trajet parcouru par la pirogue lors de la traversée (faire un schéma) et
donner les caractéristiques du vecteur vitesse correspondant.
2- Calculer la durée du parcourt.
3- Quelle distance aurait parcouru la pirogue pendant cette durée si elle naviguait paralléelement aux
berges supposées rectilignes :
a- ensuivant le courant ?
b- enremontant le courant ?
c- en se laissant entrainer par le courant ?

EXERCICE 2
Un train part de Paris a 11h56min pour Rouen distant de 140 km. Il roule a la vitesse moyenne de 120 km/h.

A 12h11min, un autre train part de Rouen pour Paris en roulant a la vitesse moyenne de 70 km/h.
1- A quelle heure chaque train arrivera-t-il a destination ?

-10 -
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2- Déterminer graphiquement a quelle heure et a quelle distance de Paris, les deux trains se
rencontreront-ils ?
3- Vérifier ces résultats par le calcul.

EXERCICE 3
Un canot descend un fleuve a une vitesse par rapport a I’eau V1 = 30 km/h. Le courant d’eau a une vitesse de

V, =5 km/h. A un certain moment, une bouée tombe du canot. Le navigateur ne s’apercoit qu’une demi-
heure plus tard et fait demi-tour. Sachant qu’au retour, le moteur fonctionne au méme régime qu’a I’aller,
quelle distance aurait parcourue la bouée avant d’étre rattrapée ?

EXERCICE 4
Christiane quitte chez elle a 8 h pour se rendre a la gare MTT de Yamoussoukro distant de 1 km. Son car

part a 8h10min. En marchant, il faut 15min. Elle court et arrive avec 4min d’avance.
Quel temps mettrait-elle en marchant avant de courir pour arriver juste a I’heure ?

-11 -
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EXERCICE 5
Sur un plateau circulaire horizontal de rayon R =5 cm, une mouche se déplagant a une vitesse constante de
V =1 cm.s™ décrit un rayon OM.
1- Dans un repere R; li€ au plateau, représenter les positions de cette mouche a chaque seconde.
2- Sachant que le plateau tourne a 1 tour/minute dans le sens des aiguilles d’une montre, préciser dans quel
repéere R; lié a la table :

a- I’angle dont tourne chaque seconde le rayon Om.

b- Représenter les positions de la mouche et dessiner la trajectoire. Quelle est sa nature ?

-12 -
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T.P : PRINCIPE D’INTERACTION ET ETALONNAGE D’UN RESSORT

1- OBJECTIFE
Etablir sur un exemple, le principe des actions réciproques et I’appliquer pour déterminer la relation entre la
valeur de la force sur un ressort et I’allongement qu’elle provoque.

2- PRINCIPE
On mesure indirectement la valeur de la force d’allongement d’un ressort a partir de la tension du ressort en
application du principe des actions réciproques.

3- MANIPULATION ET EXPLOITATION DES RESULTATS

1. Principe des actions réciprogues

-13-
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Expérience :
Réaliser le montage de la figure 1.

Avec une regle, vérifier que les fils ont la méme direction.

Remarquer le sens des forces F,,; et Fg, 5 et noter leur valeur.

Déplacer I’'un des dynamometres par rapport a I’autre et relever les
nouvelles valeurs.

Montrer que F,,p =— Fg/a -
Enoncer le principe d’interaction

Matériel
- dynamometre
- regle
- fils
- supports de dynamometres

2. Etalonnage d’un ressort

Expérience :
Réaliser le montage de la figure 2.

Noter la position initiale de I’index fixé sur le ressort.

Repérer pour chaque mesure, c’est-a-dire une nouvelle valeur de masse

marquée, la position de I’index et compléter te tableau ci-dessous

Matériel
- Dynamomeétre
- regle
- masses marquées
- supports de dynamometres

m(g)

T(N)

x(m)

Construire sur du papier millimétré la courbe de la tension du ressort en fonction de I’allongement (T = f(x))

Interpréter cette courbe et en déduire que T = k.x
Calculer sa valeur et donner son unité.
Enoncer la loi correspondante.

FilA Fil B
Dynamometre 1 Dynamometre 2
figure 1

dynamometre

ressort

regle masse marquée

figure 2

ACTIONS MECANIQUES

EXERCICE 1

1- Quelle est la masse d’une sphere d’acier de rayon R = 2 cm, sachant que la masse volumique de
I"acier est p = 7800 kg.m™. Calculer le poids de la sphére (g = 10 N.kg™).
2- Une sphére d’acier de rayon R = 2 cm présente une cavité sphérique non apparente. Sa masse est de

m = 260,5 g. Quelle est la valeur du rayon de la ?cavité

-14 -
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EXERCICE 2
1- Représenter a I’échelle 1cm — 2 N sur un solide assimilé a un point matériel :

- le poids de ce corps de masse m = 500 g. Prendre g = 10 N/Kkg.
- Une force F, horizontale dirigée de gauche a droite, de valeur 4 N
- Une force g inclinée de 60° par rapport a I’horizontale, dirigée vers le haut et de valeur 7 N

2- En déduire graphiquement la valeur de la force F telle que F = El + Ez
3- Représenter ES et EL; tous deux perpendiculaires, de valeur respectives 6 N et 8 N, avec ES dirigée vers le

haut et F, vers la gauche et leur somme F'. Déterminer la valeur de F’.

EXERCICE 3

Un cylindre homogene de poids P, d’axe horizontal, est calé entre un mur
vertical et une planche AB, mobile autour d’un axe horizontal (A) en A. La C

planche est soutenue en B par un fil vertical BC ; elle est homogene, son B -15-
poids est P” et son centre d’inertie O. Tous les contacts sont sans

frottement.
1- 1etJdésignent les points de contact respectifs du cylindre avec le I )¢
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EXERCICE 4
A- Soit un ressort travaillant a I’allongement dont la longueur vaut £, = 15 cm. Sa longueur devient 17 cm
quand on lui accroche une masse de 150 g. g = 10 N/Kkg.

1- Calculer sa constante de raideur k.

2- Quelle est sa longueur quand on lui accroche une masse de 525¢g ?

3- Quelle masse faut-il accrocher au ressort pour que sa longueur soit 20 cm ?

B-

1- Recopier et compléter le tableau ci-dessous :
Masse (9) 100 150 280 450
Allongement x (cm) 4 6 11,2 18
Poids P (N)
Tension T (N)

2- Tracer la courbe d’étalonnage donnant I’intensité de la tension T du ressort en fonction de son
allongement x. (T = f(x)). Echelle : 1 cm — 2.10?m et 1cm — 0,5 N.

3- Calculer la constante de raideur k du ressort.

4- Calculer la masse d’un corps qui provoque un allongement x = 8 cm.

-16 -
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EXERCICE 5
Deux ressorts R et R, de coefficient de raideur k et k’ sont soudés horizontalement a leurs extrémités B. Les

deux autres extrémites A et C sont fixées a deux supports fixes. La masse de chaque ressort est négligeable.
Les longueurs a vide sont Lo = Lo’ =10 cm et AC = 25 cm.

1- Faire un schéma et représenter les forces F, et F. exercées par les supports sur les ressorts en A et
en C.

2- Calculer la variation de longueur de chaque ressort et en déduire leurs longueurs.
3- Calculer la norme de la tension de chaque ressort si k = 2k’ = 400 N.m™.

EXERCICE 6 T
On dispose solide accroché en un point O par I’intermédiaire d’un fil AO. Ce fil
solide de masse m = 300 g, en équilibre, est partiellement immergé dans I’eau,
comme I’indique la figure. La masse volumique de I’eau est p =1 kg.dm’3. On A
donne g = 10 N/kg. Le volume de la partie immergée du solide S vaut V = 200 cm® -1 S o

1- Calculer I’intensité de chacune des forces s’exercant sur le solide et les eau —5;523:3:3:3:3:553535
représenter & I’échelle 2cm — 1 N. Donner les caractéristiques de ces
forces.
2- En considérant que les forces exercées aux extrémites du fil tendu ont une
intensité de 1 N, déterminer puis représenter sur des schémas différents :
a- les forces extérieures s’exercant sur I’ensemble {fil + solide}
b- Les forces intérieures s’exergant dans I’ensemble {fil + solide + plafond}.
c- Pour chaque cas, classer ces forces en forces réparties, a distance ou de
contact.

-17 -
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EXERCICE 7

On considere le schéma ci-contre. Le solide S est homogene et les fils AB et CD sont de
masse négligeable. Déterminer puis représenter :

1- Les forces extérieures qui s’appliquent sur le solide S.

2- Les forces extérieures s’exercant sur I’ensemble {solide + les deux fils}.

3- Les forces intérieures s’exercant dans I’ensemble {solide + les deux fils + support}. il

ALY
A

eau =

-18-
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T.P. EQUILIBRE D’UN SOLIDE SOUMIS A DEUX FORCES PUIS A TROIS FORCES NON
PARALLELES

1- OBJECTIFE

Déterminer les conditions d’équilibre d’un solide soumis a deux forces, puis a trois forces non paralleles.

2- MANIPULATION

1- Equilibre d’un solide soumis a deux forces.

Expérience Matériel
eReéaliser le montage de la figure 1. - Dynamomeétres
eEnumérer les forces s’exercant sur le solide (S) de masse négligeable et | - Supports de dynamomeétres

préciser leur intensité. Comparer ces intensités. Que constatez-vous ? - Polystyrene
eProlonger les supports des forces. Que constatez-vous ? -Fils
eAssimiler le solide a un point matériel sur votre copie et représenter ces
forces.
eFaire la somme vectorielle de ces forces. Que constatez-vous ?
eEnoncer la condition d’équilibre d’un solide soumis a deux forces.
2- Equilibre d’un solide soumis a trois forces non paralleles.
Expérience Matériel

eReéaliser le montage de la figure 2.

eEnumérer les forces s’exercant sur I’anneau (A) de masse négligeable et

déterminer leur intensité.

eSur le papier support, tracer les droites d’action de ces forces. Que

constatez-vous ?

eMontrer que ces forces appartiennent au méme plan.
eAssimiler le solide & un point matériel et représenter a I’échelle ces

forces. Faire la somme vectorielle de ces forces. Que constatez-vous ?

- Poulies fixes avec supports
- Masses marquées

- Anneau

- Fils

- Papier blanc

FilA FilB

— 0O

Dynamometre 1

figure 1

O_

Dynamometre 2

ms

my

Papier support

(A Ma

-19-
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EQUILIBRE D’UN SOLIDE SOUMIS A DEUX FORCES PUIS A TROIS FORCES NON
PARALLELES

A
EXERCICE 1

Une petite boule d’acier, de poids P = 0,05 N, est attaché a un support vertical o
par un fil de nylon AO. En outre, un aimant exerce sur elle une force magnétique 0

horizontale attractive. A I’équilibre, le fil est incliné d’un angle o = 20°.

Calculer I’intensité de la force magnétique ainsi que la valeur de la tension du fil. (P)

EXERCICE 2
Un plan incliné fait un angle a = 20° avec le plan horizontal. Un solide (S) de masse m = 2,0 kg se trouve en
équilibre sur le plan (figure 1). On donne g = 10 N/Kkg.
1. Déterminer les caractéristiques des forces s’exercant sur le solide (S).
2. Le contact s’effectuant avec frottement, donner les expressions des intensités des réactions
tangentielle et normale du support sur le solide. Retrouver la relation P(poids) = R(réaction totale).
3. Le solide est maintenant maintenu en équilibre sur le plan incliné par un fil OO’
(figure 2).Déterminer les caractéristiques des forces s’exercant sur le solide si :
a- le contact se fait sans frottement
b- le contact se fait avec frottement.

Figure 1 Figure 2

-20-
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EXERCICE 3 120°
On étudie les équilibres représentés sur les figures 1 et 2 ci-dessous. La AY y
poulie a une masse négligeable et le solide S un poids P = 100 N. Ij) X X
Déterminer la direction, le sens et I’intensité de la réaction R d I’axe O g

sur la poulie dans chaque cas.

5 (]
. Figure 2
Figure 1

EXERCICE 4
Un mobile autoporteur de masse m = 1,5 kg est posé sur une table parfaitement
lisse, inclinée d’un angle o = 10° sur I’horizontal. Il est maintenu en équilibre
par un ressort dont I’axe fait un angle = 30° avec la table inclinée. Le

coefficient de raideur du ressort vaut k = 30 N.m™. On donne g = 10 N.kg™.
1- Représenter qualitativement les forces extérieures s’exercant sur le solide.

2- Calculer I’intensité de chacune de ces forces et en déduire I’allongement du ressort.

-21-
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EXERCICES = ¢
Une barre homogéne AB de masse m = 10 kg, de longueur £ =2 m est en barre
équilibre comme I’indique la figure ci-contre. Les points O, Aet Bsont MU' &5
dans le méme plan vertical. La barre fait un angle de 40° avec le mur. B
On donne g = 10 N/Kkg. /Y
1- Représenter qualitativement les forces s’exercant sur la barre. sl
2- Calculer les intensités des forces exercées en A par le mur et B par
le sol sur la barre.
3- Calculer la force de frottement que le sol exerce en B sur la barre.
EXERCICE 6 O

On considere I’équilibre de la figure ci-contre. Le fil est de masse
negligeable, la poulie est fixe, les plans inclinés sont parfaitement lisses. Q
1- Représenter qualitativement les forces s’exercant sur chacun des 9
solides S; et S,. o2
2- Etablir ’expression qui lie m;, my, a4 et ay.
3- Calculer I’angle o, et calculer I’intensité de chacune des forces.

(041

Ondonnem; =100g; m,=130g; a; =30°;9=9,8 N.kg™.

-22-
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T.P EQUILIBRE D’UN SOLIDE MOBILE AUTOUR D’UN AXE FIXE

1- OBJECTIF

- Calculer les moments des forces extérieures a un solide par rapport a un axe fixe.
- Déterminer les conditions d’équilibre d’un solide mobile autour d’un axe fixe (énoncer le théoréme des

moments

2- DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Tambour mobile

Un solide (S) est mobile autour d’un axe horizontal (A). Un
tambour mobile gradué derriére les solide permet de mesurer la
longueur du bras de levier. Trois masses marquées de valeurs
différentes sont fixées a des fils différents passant par la gorge
d’une poulie fixe.

3- MANIPULATION ET EXPLOITATION DES RESULTATS

3-1 Calcul des moments des forces extérieures

1- Faire I’inventaire des forces extérieures qui s’exercent sur le solide.

2- Déterminer I’intensité de chacune de ces forces (sauf la réaction du

3- Déterminer pour chacune de ces forces, la distance d entre sa droite
I’aide du tambour mobile.

4- Compléter le tableau ci-dessous :

support)
d’action et I’axe de rotation, a

Forces (N)

Distance d (m)

Moments (N.m)

3-2 Théoréme des moments

1- Faire la somme algebrique des moments de ces forces. Que constatez-vous ?

2- Enoncer le théoréme des moments.

3- En déduire les conditions générales d’équilibre d’un solide mobile autour d’un axe.

- 24 -
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EQUILIBRE D’UN SOLIDE EN ROTATION AUTOUR D’UN AXE FIXE SOUMIS A PLUSIEURS
FORCES EXTERIEURES : THEOREME DES MOMENTS

EXERCICE 1

Une barre homogéne de longueur AB = 80 cm est maintenue par un fil de longueur
AC =40 cm, de masse négligeable. Le fil est fixé a la barre en A et fixé au mur BC en
C de sorte que la direction AC soit horizontale. La barre est maintenue en B par unaxe C A
(A) perpendiculaire a plan de la figure.
1- Calculer BC et faire une figure a I’échelle 1cm — 10 cm.
2- Faire I’inventaire des forces s’exercant sur la barre.
3- Les actions du fil AC, du mur BC et de la terre sur la barre ont pour valeurs Gy =
respectives 5,77 N ; 20,81 N et 20 N. Sachant que I’action du mur sur la barre
a une direction inclinée d’un angle a = 16° par rapport a la verticale en B et
dirigee vers le haut :

a- Représenter sur la figure précédente a I’échelle 1cm — 5 N, les forces s’exergant sur la barre.

b- Déterminer graphiquement la somme vectorielle de ces forces. Que constatez-vous ?

c- Calculer les moments par rapport a I’axe (A) de ces forces et faire la somme de ces moments. Que
constatez-vous ?

d- En vous servant des résultats des questions précédentes, énoncez le théoréme ainsi vérifié.

-25-
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EXERCICE 2

Une tige OA de masse m = 2,5kg, de longueur ¢ peut tourner dans le plan vertical
autour d’un axe horizontal (A) passant par O. Un fil, accroché en un point B de la tige O

tel que OB = 2/3.0A, exerce sur la tige, une force F qui lui est perpendiculaire ; la
tige fait un angle o = 15° avec la verticale.
1- Déterminer en fonction de m et o la tension F sur la barre.

2- Déterminer la valeur de la réaction R du support en O.

EXERCICE 3

Une pédale d’accélérateur d’automobile est mobile autour de
I’axe horizontal en O. Le ressort CD perpendiculaire a la
pédale, la maintient en équilibre dans la position a = 45°. Le
poids de la pédale est P = 10 N, appliquée au centre de gravité
tel que OG =10 cmet OC = 15 cm.

1- Calculer la tension T du ressort a I’équilibre.
2- Déterminer I’intensité et les caractéristiques de la

réaction R de I’axe sur la pédale. Calculer I’angle aigu
B que fait la réaction R avec I’horizontal.

- 26 -
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EXERCICE 4 C
Une console OA supporte une charge de poids P = 2000 N appliquée en A par X\B A

I’intermédiaire d’un cable. Un autre cable BC maintient la console en position O
horizontale. Le poids de la console et celui du cable sont négligeables. (A)
L’ensemble est en équilibre. (A) est ’axe autour duquel peut tourner la
console.

Déterminer les intensités des actions qui s’exercent sur la console en O et en B.
OndonneOB=0C=4m;AB=1met a=45°

EXERCICE 5

Un solide de masse m = 50 kg est suspendu au point A d’un mur par I’intermédiaire d’un fil
de masse négligeable. Un poutre homogéne BC de masse m = 20 kg de longueur L=1m la
maintient écartée du mur, comme I’indique la figure ci-contre. On donne g = 10 N/kg.
Déterminer les caracteéristiques de la tension du fil et de la réaction du mur sur la poutre.
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T.P CENTRE D’INERTIE

1- OBJECTIF
Déterminer le centre d’inertie d’un systéme et étudier le mouvement du centre d’inertie d’un systéme afin
d’énoncer le principe d’inertie.

2- MANIPULATION ET EXPLOITATION DES RESULTATS

2-1 Détermination du centre d’inertie d’un systeme
On considere les différentes positions d’un mobile autoporteur qui sont le centre B du mobile et un point A a
sa périphérie. Le mobile lancé sur une table horizontale lisse tournoie légerement. L’enregistrement se fait a

intervalle de temps t = 60 ms. (\Voir figures 1 et 2) Figure 2
Figure 1 —————3
. "\l]
) Bire « App
[& ]
¥ _" ):‘ . \7\5 "‘ ‘ “I() °
o T, | o Ay
: e By «
‘ By o
Exploitation o« As
- Tracer la trajectoire de chaque mobile A et B et en By o
déduire leur nature.
- Calculer les vitesses aux point By, B4, By et By. Beo oAy
Comparer ces vitesses et en déduire la nature du
mouvement du point B. ; B.
. . 16 o * 5
- Calculer les vitesses aux points A, A4, A7 et Aqo. ‘ -28 -
Comparer ces vitesses et en déduire la nature du As, .
mouvement du point A. Age 0
. : . As |
- Que représente le point B pour ce solide ? S ;
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v

A

Figure 3

- La plaque étant homogéne (méme masse volumique) donner I’expression de la masse my de la 1°® partie en
fonction de sa longueur L;, son épaisseur €, sa largeur £, sa masse volumique p. Faire de méme pour ms.
- Calculer le rapport des masses m,/m; et le comparer au rapport GG1/GG,. Que constatez-vous.

- Montrer que m; GG, + MGG, = O .

- Généraliser cette relation a partir d’un point O quelconque de I’espace (dont on connait ses coordonnées)

- Quel autre nom pouvez-vous donner au point G ?

CENTRE D’INERTIE

EXERCICE 1 i B
La plaque ABCDE, représentée ci-contre, homogéne et -
d’épaisseur constante, est formée d’une partie carrée ABDE, ]
de c6té a = 3cm, et d’une partie triangulaire (BD = CC’ =a =3 cm) Cl--meeeae- c
1. Déterminer graphiquement la position du centre d’inertie de
cette plaque.
2. Vérifier par les calculs le résultat obtenu en utilisant le repere E D
(A1, ])
EXERCICE 2 cu -29-
Une barre de longueur L = 40 cm est constituée pour moitié d’aluminium Al u
de masse volumique p; = 2,7 g.cm™ et pour autre moitié de cuivre de O| | |

masse volumique p; = 8,9 g.cm™.
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1- Calculer le rapport my/m;, des masses d’aluminium et de cuivre.

2- En déduire la distance OG entre I’extrémité O de la barre et son centre d’inertie G.

3- Quelle devrait étre la masse m d’une bille pratiquement ponctuelle qu’il faudrait coller en O pour que
le nouveau centre d’inertie de I’ensemble soit au milieu de la barre. La section de la barre est s = cm?.

EXERCICE 3 g

Trois masse m; = 2kg ; m, = 3kg et ms = 4kg considérées comme ponctuelles sont ma c

disposees respectivement aux sommets du triangle ABC tel que AB =1,2m et

AC =0,9m. B
Déterminer les coordonnées du centre de masse du systeme formé par I’ensemble A N X
des trois masses dans le repére (Ax, Ay) m m3
EXERCICE 4

Un systéme mécanique est constitué de deux disques D; et D, de rayon R; =2 cm et R, =4 cm. Les disques
sont homogenes, de méme épaisseur h et sont faits de la méme substance (méme masse volumique).

1- Montrer que my/m, = 4, my et m, étant les masses respectives de D; et D».

2- Les deux disques se touchent par leur bord et sont dans un méme plan muni d’un repére (A x y) tel
que le centre d’inertie G, de D, a pour coordonnées (2cm ; 0). Le centre d’inertie G, de D, est situé
sur I’axe (AXx).

2-1 Représenter le repére (A X y ) et placer les points G; et G, lorsque les disques se touchent.
2-2 Déterminer graphiquement le centre d’inertie G du systeme.
2-3 Déterminer par le calcul la distance GG;. En déduire les coordonnées de G dans le repere (A Xy ).

-30-
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Une roue d’automobile est déséquilibrée. Son centre d’inertie est a 0,1 cm de I’axe de rotation. Sa masse est
de 10 kg. Le rayon de la jante vaut 25 cm. Trouver la masselotte de plomb qu’il est nécessaire de mettre sur
le pourtour de la jante pour ramener le centre d’inertie de I’ensemble sur I’axe. (Faire un schéma).

T.P. QUANTITE DE MOUVEMENT

1- OBJECTIFE

- Caractériser le vecteur quantité de mouvement d’un systéme.
- Définir le théoréme de la conservation de la quantité de mouvement lors de I’éclatement d’un systéeme en

deux solides pseudo-isolés el lors d’un choc entre deux solides.

2- EXPLOITATION DE DOCUMENTS

Document 1

1- Numéroter les différentes positions des solides S; (Ao, As ...) et S, (Bo, By, ...)

2- Mesurer les distances AjA;z ; AsAs et en déduire la nature du mouvement du point A.
3- Mesurer les distances B1B; ; B4Bs et en déduire la nature du mouvement du point B.
4- Que représente le point A pour le solide S; et B pour le solide S, ?

5- Compléter le tableau suivant a partir du doc 1.

Avant explosion
(S1 + Sz : au repos)

Avant explosion (S; + S, sont en mouvement
repos)

Solide

. ACA
Vitesse V;=0 Vi=—2 3= .=
27
Quantité de mouvement P1=maV:=0 P =mMAV L = T,

-31-
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Longueur du représentant 0
(cm)
. B.B
Vitesse V,=0 Vi,=z 13 = =
21
& | Quantité de mouvement P, =mgV,=0 P = mMAV = T,
[«5]
2 | Longueur du représentant
o) 0
n (cm)

6- Tracer les vecteurs P et P', respectivement vecteur quantité de mouvement total du systéme (S; +

S,) avant et aprées I’explosion.

7- Comparer Les vecteurs P et P'.
8- La conservation de la quantité de mouvement totale du systeme (S; + S;) est-elle vérifiée ?

Document 2

1- Numéroter les différentes positions des solides S; (Ao, As ...) et S, (Bo, By, ...)
2- Compléter le tableau suivant a partir du document 2.

Avant le choc Apres le choc
. A A A A
Vitesse V= —223= ... = V=2 8= . S
27 21
o | Quantité de mouvement Pir=maVi=........... = Pi=maV’i=..o.co....=
(5]
% Longueur du représentant
n (cm)
B.B
. B.B = 8710 — =
Vitesse Vo= 22 = . = Vi or T
21
& | Quantité de mouvement P, =mgV;=0 Po=maV2=.......=
(5]
2 | Longueur du représentant
& (cm)

3- Représenter 51P~l P? etP_';

4- Le solide S; est-il pseudo-isolé ? pourquoi ?

5- Tracer une droite et placer les points O et O’.

6- Construire au point O le vecteur quantité de mouvement P =P, + P, et au point O’ P'=P', +P',
7- Comparer P et P'

8- La conservation de la quantité du mouvement du systeme {S;, S,} est-elle vérifiée ?
9- Le systeme {S;, S;} est-il pseudo-isolé ? pourquoi ?

QUANTITE DE MOUVEMENT

EXERCICE 1

Sur un rail horizontal, un chariot (A) de masse m; = 5 kg heurte un chariot (B) de masse m, = 8 kg. Avant le

choc, la vitesse du chariot (A) est vy = 1,5 m.s™ et le chariot (B) est immobile. Les deux chariots restent
accrochés apres le choc. Calculer leur vitesse apreés le choc.

-32-
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EXERCICE 2

Un canon de masse m; = 1t lance un obus de masse m, = 10 kg dont la vitesse est v’ = 750 m.s™.
Calculer la vitesse de recul du canon.

EXERCICE 3
Un mobile (1) de masse m; avec une vitesse v; faisant un angle o avec 1’horizontale, heurte un deuxiéme
mobile (2) de masse m, de vitesse v, horizontale. Apres le choc, le mobile (1) prend une direction
horizontale avec une vitesse v’; et le mobile (2) une direction verticale v’, dirigée vers le bas. On donne
m=3m,=60g;v,=4ms*;vi=6ms";v,=10ms™

1- Quelle est la nature de ce choc ? Faire une figure en utilisant les vecteurs vitesses.

2- Donner I’expression du vecteur quantité de mouvement formé par les deux solides avant et apres le

choc.
3- En utilisant le théoreme de la conservation de la quantité e mouvement, calculer a.
4- Calculer la vitesse v; avant le choc.

EXERCICE 4

-33-
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Une particule de masse my dont le vecteur vitesse est v, , heurte une deuxiéme particule immobile de masse
m,. Aprés le choc, la premiére particule est déviée de o = 14° vers la gauche, et sa vitesse devient

vi’= 7200 km.s™, tandis que la seconde particule est projetée vers la droite, son vecteur vitesse faisant un
angle B = 30° avec celui de la premiére particule avant le choc et sa vitesse devenant v’, = 13850 km.s™.

En déduire le rapport m;/m; et la vitesse v; sachant que la quantité de mouvement des deux particules se
conserve.

EXERCICE 5

Soient deux boules identiques A et B de masse ma = mg = 60 g et animées dans un plan horizontal d’un
mouvement rectiligne uniforme. Les deux boules se heurtent. Aprés le choc, la boule A est animée d’un
mouvement rectiligne uniforme et la boule B reste immobile.

Sachant que V, et V; sont orthogonaux, que V', fait un angle = 30° avec V; et que sa norme vaut

V'a=1,4m.s?, calculer Vg et Va.

EXERCICE 6
Un proton de masse mp de vitesse vp = 2,50.10* km.s™, heurte de plein fouet un noyau d’hélium immobile.

Le proton rebondit en arriére selon la méme direction et avec une vitesse de v’p = 1,50.10* m.s™.

-34-
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1- Quelle est la direction du vecteur vitesse du noyau d’Hélium ?

2- La norme du vecteur vitesse du noyau étant v’y = 10* km.s™, calculer le rapport mye/me.

3- Sachant que ce noyau comporte deux protons, quel est le nombre de neutrons qu’il contient ? On
supposera le systeme isolé.

COURANT ELECTRIQUE ET INTENSITE

EXERCICE 1
Un corps de charge +107 C posséde-t-il un défaut ou un excés d’électrons ? Calculer le nombre d’électrons

correspondant.

EXERCICE 2
Un faisceau de particules o tombe sur un corps possédant une charge électrique q = — 3,2.10™%? C. Sachant

que cette charge est neutralisée au bout de 0,1 s et que le faisceau transporte 10® particules par seconde,
donner :

1- Le signe de la charge d’une particule o.

2- Lavaleur de la charge d’une particule a..

-35-
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EXERCICE 3
Un fil métallique cylindrique contient k électrons non liés par metre cube. Dans ce fil de section d’aire S, ces
électrons circulent a la vitesse de d’ensemble v et provoquent un courant d’intensité I.

1- Pour I =2 A, calculer le débit d’électrons a travers la section de surface S du fil.

2- Donner la relation qui existe entre I, k, S, v et e la charge élémentaire.

3- Calculer v pour les valeurs suivantes: 1 =2 A; S=2mm?; k =8.10%.e/m*; e = 1,6.10™C.

EXERCICE 4

On dispose d’un électroscope chargé. Il est constitué d’une plaque P reliée a une tige électrons
verticale qui porte une lame L, fixe et une lame L, mobile. Quand le conducteur formé par | § § ¢
la plaque par la plaque, la tige et les deux lames est chargé, on constate que la lame P
mobile L, dévie (répulsion). Soit q la charge totale initialement portée par I’électroscope.
On envoie alors un faisceau d’électrons sur la plaque P ; celle-ci capte n = 10** électrons
par seconde. On observe que I’angle entre L; et L, diminue, s’annule au bout de 30 s, puis
reprend sa valeur initiale au bout des 30 nouvelles secondes.

1- Expliquer qualitativement le phénomene observé. Quel est en particulier, le signe

de la charge initiale q de I’électroscope ?
2-  Calculer cette charge initiale. On donne la charge de I’électron —e = -1,6.10°C.

-36 -
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EXERCICE 5

Un ampéremeétre posséde les calibres 10 mA ; 30 mA ; 100 mA ; 1 A et 3 A. Branché en circuit sur le calibre

300 mA, on constate que I’aiguille dévie jusqu’a la graduation 25 de I’échelle qui en possede 100.

1- Quelle est I’intensité du courant ?
2- Sur quels calibres peut-on faire la mesure ?
3- Sur quel calibre sera-t-elle la plus précise ?

EXERCICE 6 =
0,5A
Ces différents circuits ne possedent qu’un générateur. Indiquer le sens du 1A <
courant dans chaque branche. En utilisant la loi des nceuds, déterminer les ] o
intensités des courants qui circulent dans les branches pour lesquels les I
valeurs ne sont pas précisées. —
0,7A
1A _| <
- )
o
1
L1

-37-
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T.P. LOIS DES INTENSITES DU COURANT DANS UN CIRCUIT ELECTRIQUE

1- OBJECTIFE

Déterminer les lois des intensités du courant électrique dans un circuit en série puis en dérivation.

2- MANIPULATION ET EXPLOITATION DES RESULTATS

2-1 Circuit en série

a- Réaliser le montage de la figure ci-contre avec un amperemetre
monté entre G et L, et faire vérifier par le professeur.
b- Faire les modifications nécessaires pour que mesurer I’intensité du

courant : K‘J ®

-lientreGetK: Ii=....oooiiniine. L,
-LentreKetLy: bL=................
-lzentrelLietly: li=.l L1®

-lpentreGetly: ly=..ooooioih..
c- Comparer les intensités mesurées. Conclure.
d- Enoncer la loi d’unicité du courant.

2-1 Circuit avec dérivation ou en paralléle

a- Réaliser le montage correspondant qu schéma ci-contre.

b- Mesurer les intensités et les comparer : G
- dans la branche contenant G : 1= ............... K L,
- dans la branche contenant Ly: 13 = ............... N @ M
- dans la branche contenant Lp: I, = ...............

c- Etablir larelation entre I, I; et I.. ®

d- Indiquer en rouge le sens des courants qui arrivent aux nceuds et Ly

en bleu les sens des courants qui partent des nceuds puis comparer
les sommes de leurs intensités pour chacun de ces nceuds

Somme des intensités des courants arrivant | Somme des intensités des courants partant
au noeud du noeud

Neoeud M

Noeud N

e- Enoncer la loi des noeuds
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T.P. LOIS DES TENSIONS DANS UN CIRCUIT ELECTRIQUE

1- OBJECTIF
Déterminer les lois des tensions continues dans un circuit en série puis en dérivation.

2- MANIPULATION ET EXPLOITATION DES RESULTATS

2-1 Circuit en série

a- Réaliser le montage de la figure ci-contre avec un voltmétre monté
aux bornes de G, un autre aux bornes de L; et un 3*™ aux bornes de
L, et faire vérifier par le professeur.

b- Faire les mesures des différentes tensions suivantes : Kz

-UauxbornesdeG: U =................
- Uy aux bornes de: Ui= i,
-UjauxbornesdeLy: Uo=....cuenean.
c- Etablir la relation entre U, U, et Us.
d- Enoncer la loi d’additivité des tensions.
e- Flécher ces tensions sur le schéma.

2-1 Circuit avec dérivation ou en paralléle

a- Réaliser le montage correspondant qu schéma ci-contre.

(@)

L,

®

b- Mesurer les tensions suivantes :

- aux bornesde G : =
- auxbornesdeli: Ui=.oovviiiiiin., KJ
- aux bornes de Ly: U= oo, N

c- Comparer ces tensions et conclure.

d- Enoncer la loi d’unicité de la tension électrique.
e- Flécher ces tensions.

H® ®I_G)
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T.P. L’OSCILLOGRAPHE ELECTRONIQUE

1- OBJECTIF

- Savoir utiliser un oscillographe.

- Savoir que la tension est une grandeur algébrique

- Savoir exprimer une tension sous forme de différence de potentiel.

2- OSCILLOGRAPHE

temps /
entrée Y (voie 4 ou B)

I
2
T |
| | |Gt - - - -
i k\ s ‘_,'r" '
| \\\i J ! \,
N
L
[ |/ ‘
canon 0 r"L 1 S
glectrons 77777 -.4—
L e e e e e e e e e e e e et
2 e e e e e e e e ee e ee e et e et e et e e en e e en e ee e an e ee e an e
P
e e e e e e et e e e e e et e e e e
et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
B ettt e e e e e e e e e e e e et e e et e et e e ea e e en e e e e e e
e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e et e e e e e e e e
Le.....oooveiviiieeeeennn. . lance les électrons vers le centre de I’écran O. Au point d’impact des
électrons, I’écran devient ..........cocooviiii i i, ;cepointestappelé........ocooiiiii i,

Lorsqu’on applique une tension entre la borne d’entrée Y (voie A ou B) et la masse, le faisceau d’électrons
est dévié verticalement. Un signal appliqué aux plaques X’X remplace le spot par une ligne lumineuse. Le
spot "balaye" I’écran.

1- MANIPULATION

- 40 -
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1-1 Mise en évidence et signe de la tension entre deux points.

A
Y e Y e C D Y o C
Y;/I/,q B U/I/ﬁ ﬁ Y-:,l,‘c ﬁ D
UAB = i UCD = e Une = oo
‘ow | @ f» Balavace)
///\X /\\ Luminosité @ @
/ / \\\ / /,/T\\\ Focalisatio© A IXY|Dual -B| B
/N \ /I 1/1 I\ 9 Al synchro [ A
/A AN \| | ~
',/ \ / \\ ¢©
\ Voie )2
N\ AC O s
GNH 1
o Q

Sensibilité verticale : 1 V/div
Balayage : 5ms/div

A / Voie 1

Voie 1 : sensibilité verticale : 2V/div.
Voie2: Unax =45V
Balayage : 10ms/div.

Calculer la période, la fréquence, I’amplitude

ou l

a sensibilité pour chaque courbe. -41-
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Période : T = ..ot e,
Fréquence N = .......oooivivinnnennn.
Amplitude Up = .o

Tension efficace Uetf = ooovvvvvn vt
A

Sensibilité verticale : 2 V/div

+ Balayage : 5ms/div

Période : T=...coooiiiiiiiiieeen
Fréquence N = .......oooiiiiinnnennn.
Amplitude Upn = ..o

} }
T T T Ll

INTENSITE ET TENSION ELECTRIQUE CONTINUE

P
EXERCICE 1 L2 | [D:]
Soit le circuit ci-contre comportant six dipdles. yhiA oA 08A
1. Déterminer le sens et Iintensité du courant dans les N 5 (D M
dipbles D1, D; et De.
2. Lequel de ces dipdles est le générateur ? o]
EXERCICE 2
On considere le circuit ci-contre, Uag = 4,2V ; Ugc =2V ; Upc = 3,6 V.
1. Quelle est la tension aux bornes du générateur ? En déduire ses
polarités. (X) G
2. Quelles sont les sens des courants dans les branches AB, AD, CD 2,8V
et dans le générateur, soit respectivement iy, iz, i, is, is €t 1 ? —
L 1

EXERCICE 3
1. Calculer les tensions aux bornes des différents dip6les du
circuit et les intensités qui les traversent.
2. Flécher sur le schéma, les tensions et les différents courants
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EXERCICE 4

On considere le montage ci-contre : Uas =20V ; Ugc =10 V ;
Uge =5V ;Ugp=3V.

1. Calculer les tensions U, Uap, Ucp, Ugc et Upy. s
2. Flécher le sens du courant dans chaque dipOle. B b =
3. Lorsqu’on mesure les intensités qui aboutissent au nceud E, on trouve )
que ceux qui arrivent ont la méme intensité | = 3A. En déduire les
valeurs des intensités des courants dans les branches AE, BE,et DE.
Uy Us
_’ 4—
EXERCICE 5 ] -
Dans le montage schématisé ci-contre, on établit les relations suivantes : — IjTUS,_|
U-U; =-2Us; U1 +U3=3U5: U=6V ; U;-Uz3=Uy-Us=-1V. |U_1| IU—'
- —=2

Calculer Uy, Uy, Uj, Uy et Us.

-43-



s Fomesoutra.cnm

cr Ssvalra .
Docs a portée de main

EXERCICE 6
Le montage ci-contre est réalisé avec 2 piles et 3 lampes. La tension aux bornes
des pilessontU;=6VetU, =9V.Ondonne : Ipc =7,5A; Igp=55A. Kestle a
coefficient de proportionnalité entre les courants qui traversent L, L3 et les
tensions correspondantes. Calculer les intensités des courants dans chague lampe.

TENSIONS VARIABLES

EXERCICE 1
Le balayage d’un oscilloscope étant déclenché, le spot décrit la

ligne horizontale du centre de I’écran. Les bornes de sorties d’un
générateur basse fréquence sont reliées aux bornes d’entrées de

I’oscilloscope. La tension visualisée est représentée par le schéma
ci-contre. Le réglage de I’oscilloscope est le suivant : \

sensibilité verticale : 500 mV/div ; balayage : 0,2 ms/div.

1. Latension visualisée est-elle continue ? variable ? \

alternative ? sinusoidale ?

2. Déterminer la période et la fréquence de cette tension.
3. Calculer sa valeur efficace.

EXERCICE 2

La figure ci-contre est I’oscillogramme d’une tension en dent de scie.
Les réglages de I’oscilloscope sont les suivants :

- vitesse de balayage : 2 ms/cm
- sensibilité verticale : 5 V/cm ,/ \
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EXERCICE 3

On a visualisé sur I’écran d’un I’oscilloscope une tension en créneau.

Les réglages ont pour valeurs :

vitesse de balayage : 0,2 ms/cm

sensibilité verticale : 5 V/cm

Cette tension est-elle périodique ? Si oui, Calculer sa période
et sa fréquence.

Quelle est la valeur de la tension maximale ?

Quelle valeur faudrait-il donner a la vitesse de balayage pour
observer un seul cycle sur I’écran ? Dessiner dans ces
conditions I’aspect de I’écran en vraie grandeur..
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T.P : CARACTERISTIQUES DE QUELQUES DIPOLES PASSIFS

- 46 -
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uCBtcnsxon de sortie

Lom

Montage rhéostatique

curseur

l-Caractérigtigues des Conducteurs Ohmiques

a)Tableau de mesures:

I(A) [0]0,04

0,09{0,13

0,1710,22

Uwv)|o0

1

2

3

4

5

b) Tracer la caractéristique Intensité- tension (u en
ordonné et I en abscisse)

¢) Déterminer I’équation de la caractéristique U=f(I).
d) Déterminer la résistance du conducteur ohmique .

2- Caractéristiques d’une lampe 2 incandescence
a) Tracer la caractéristique Intensité-tension (u en ordonné et I en abscisse)

b)Tableau de mesures

u . o tension réglable

Le Montage rhéostatique

AB

A

I(mA) |- - - - |- - |- To]100 [ 150200 |250 |300|350 |400 |détérioration
400 (350(300(250{200 | 150100
Uwv) |- - =3 - |- 1 |- [0{0,35(1 1,75|2,75|3,8 |5,2 [6,5 |7V
6,5 5,2 ,75 11,75 0,3 _
d- Trouver I’intensité et la puissance maximale supporté par cette lampe -
e- Conclure
- Dipdles passifs dissymétriques :
1- Caractéristiques d’une Diode(silicium)
a- Tracer la caractéristique tension -Intensité (I en ordonné et u en abscisse)
b- Tableau de mesures
Uv) [-0.6 -0.4 0[/0.3/0.4]{0.5/0.6]/0.65/0.7{0.73{0.76{0.78 | 0.8 0.85
I(mA) |0 0 0/0 |0 [0.5[1.5]6 11120 |30 [50 |70 [Imax=120

P N
«—

c.indirecte

Caractéristique directe (Ugi ;1) de la diode :

P|>|N

C~-

Tension Seuil Us :

Trouver graphiquement la valeur de la tension Us qui vérifie les conditions suivantes :
U>Us alors [ #0 A (différent de 0)
d- Trouver la puissance maximale supportée par cette diode

Conclure

U< Us alors I=0A et

c-

2- Caractéristiques d’une Diode Zener

a- Tracer la caractéristique tension -Intensité (I en ordonné et u en abscisse)
Diode utilisée type BZX46, C4V3 (Sescosem)
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Uu)

-4.5

-4.3

4

-3.5

-3

-2

-1 0 0.7 0.3

0.8

0.8

I(mA)

-100

-30

-10

0

0

0

0

0 0.4 30

40

100

Caractéristique inverse :

P N
-

Caractéristique directe :

P|>1N

d- Etude de la caractéristique directe :

Tension seuil Us

e Trouver I’intervalle des tensions pour lequel I'intensité I reste nulle

(I=0A).
e Ladiode Zener polarisée en direct :
La diode Zener polarisée en direct se comporte comme une diode, elle se
débloque lorsque la tension directe Ug;, devient supérieur a une tension Us dite
tension seuil de la Zener. Trouver graphiquement cette tension Seuil de la
Zener.

Conclure

f-  Etude de la caractéristique indirecte :

e Trouver I’intervalle des tensions pour lequel I’intensité I reste nulle
(I=0A).
* A partir d’une certaine tension inverse, appelée Tension Zener Uz, la diode
se débloque. : un courant la traverse alors dans le sens inverse de N vers P.
- Latension est-clle pratiquement stabilisée (dans cet intervalle)?

pourquoi ?

Tension Zener Uz

- Trouver la tension Zener Uz.
- conclure

-48 -
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T.P : CARACTERISTIQUES D’UN DIPOLE ACTIF : LAPILE

1- OBJECTIFE

Déterminer a partir de la caractéristique, la loi d’Ohm aux bornes d’un dipdle actif.

2- MONTAGE

1-
2-

3-

Réaliser le montage ci-dessous et faire vérifier par le professeur.

Commencer par faire les mesures en faisant varier le curseur de A vers B. Dans ce cas, on lit Inp<O.
Puis a partir de | = 0, changer les polarités de I’'ampéremétre qui mesure alors Iyp>0.

Compléter le tableau ci-dessous.

Uen (V)

Ien (A)

3- EXPLOITATION DES RESULTATS

2-

3-
4-

5-

Tracer sur papier millimétré la caractéristique Upn = f(Inp).

Déterminer d’une part les valeurs de :

1-1 I’ordonnée a I’origine, c’est-a-dire, la valeur Uy de la tension pour laquelle | = 0.

1-2 La pente ou le coefficient directeur de cette caractéristique.

En déduire I’équation de la caractéristique U = f(l) pour la pile.

En vous servant de la convention de fléchage de la tension et du courant, dire comment fonctionne la
pile, lorsque d’une part Inp<O et d’autre part lorsque Inp>0.

Enoncer la loi d’Ohm pour un dip0le actif et donner son expression.

LES DIPOLES

EXERCICE 1

Soit la tension aux bornes d’un conducteur ohmique et iag I’intensité du courant qui le parcourt. On obtient
le tableau de mesures suivant :

Uas (V) 1 2 3 4 5 6
lag (A) 0,055 0,110 0,160 0,216 0,270 0,325
1- Faire un schéma du dip6le AB. Représenter la tension Uag et I’intensité iag selon la convention

2-
3-

récepteur.
Tracer la caractéristique intensité-tension du conducteur ohmique a une échelle convenable.
En déduire sa résistance R et sa conductance G.
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On a relevé deux couples (1,U) pour une lampe a incandescence et deux couples (I,U) pour un résistor. On ne

sait plus a quel dip6le se rapporte chacun des tableaux suivants :

1 (A)

0,2

0,5

1 (A)

0,4

0,7

U (V)

0,8

5,5

U (V)

9,2

16,1

1- Quel est le tableau qui correspond au résistor ?

2- Quelle est la résistance de celui-ci ? Quelle est sa conductance ?
3- Quelle tension supporterait-il pour 1 =0,9 A?

4- Quelle puissance recevrait-il pour U =24V ?

EXERCICE 3

Le dipdle AC est constitué de 4 résistors disposés comme
I’indique le schéma. On donne R; =16 Q ; R, =4Q ;

R3:6.Q.

1- 1, =0,1 A, calculer Upg, Iz et I.
2- Sachant que Ugc = 2,1V, calculer I3, 14 et Ra.
3- Quelles sont les résistances des dipdles AB, BC et

AC?
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EXERCICE 4 C
. - - . A, T
On associe 4 résistors comme I’indique la figure : R1 =3,9Q ; ITI
R;=7Q;R3=3QetRy=4Q. !
1- Calculer la résistance du dipdle composite AB. R4 Rz Rs I

2- On applique entre A et B, la tension Uag = 6 V. Calculer
les intensités 14, I, I3 et 14 des courants qui traversent les
résistors des résistances R, Rz, R; et Ry.

EXERCICE 5

Calculer I’intensité du courant dans le circuit ci-dessous :
1- En supposant la tension de seuil de la diode nulle. -
2- En prenant la tension seuil Us = 0,8 V.

R=33Q

EXERCICE 6
Le circuit schématisé ci-contre comprend un résistor de résistance R = 10 Q et une

diode. Lorsque la diode est passante, la tension a ses bornes reste égale a
_ L M
US - 0,6 V —p—a *-—
1- Evaluer ULm. I
2- En déduire I.. — >

3- Sachant que I =100 mA, en déduire I’intensité du courant qui traverse la diode. 51
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LE TRANSISTOR

EXERCICE 1

Dans le circuit représenter ci-contre, le générateur a une f.é.m

E = 4,5V et une résistance interne négligeable. Le transistor

NPN a un gain en courant 3 = 250 et une tension seuil Us = 0,6V

et fonctionne en amplificateur si | est inférieur a 1 mA.

1- Déterminer Rs sachant que la lampe L fonctionne
correctement si Ic = 100 mA.

2- Calculer Uce et Ugc sachant que Uac = 2,5 V.

EXERCICE 2
Dans le montage ci-contre, le générateur a une résistance interne
négligeable. En fonctionnement, le transistor est caractérisé par :
Uce =4V ;Ic =6 mA;etl; = 10lg. Son coefficient d’amplificateur 3
vaut 150.
1- Calculer I'intensité I courant dans le générateur.
2- Calculer les valeurs des résistances Ri, R; et Rs.
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ELEMENTS CHIMIQUES |

EXERCICE 1
1- En brllant dans I’air le charbon de bois, le gaz butane, le pétrole, les bougies produisent un gaz : le
dioxyde de carbone. Quel est I’élément commun a toutes ces substances ?
2- Un morceau de sucre fortement chauffé subit une réaction de «pyrolyse ». Que signifie ce terme ?
Les produits de la réaction sont du « charbon de sucre » et de la vapeur d’eau. Quels sont les
éléments chimiques présents dans le sucre ?

EXERCICE 2
1- En utilisant les préfixes appropriés (mono, di...) donner le nom des corps suivants : NO ; SO, ; CO ;
SO;3; CO;; CCly ; CHCls.
2- Ecrire les formules des corps suivants et préciser si ce sont des corps simples ou des corps
composés : difluor, chlorure de sodium, bromure d’hydrogene, octasoufre, trioxygene.
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EXERCICE 3

1- Recopier et compléter le tableau ci-dessous.

Nom Symbole Charge Nombre de Nombre de Nombre Nombre de

globale protons neutrons d’électrons masse
14 16 14
1802—

Vanadium

lon fluorure -e 10
25 23 55

+3e 30 23
lon cuivre 11 35 29

3- Sachant que la charge élémentaire est e = 1,6.10™ C ; calculer la charge électrique en coulombs des

électrons, des protons de I’atome de cuivre. Conclure.
4- Calculer pour cet atome :

4-1 la masse du noyau

4-2 la masse de I’atome

4-3 Comparer ces deux résultats. Peut-on confondre la masse d’un atome avec celle de son noyau ?
On donne : masse d’un électron : me.= 9,1.10* kg ; masse du proton ~masse d’un neutron = 1,67.10% kg.

EXERCICE 4

1- Indique le nombre de protons, de neutrons et d’électrons qui composent les atomes ou les ions
56 FeZ+ ’ 63Cu+ ’ 40(:a ’ 27A|3+ ’ 40Ca2+ ’ 212 Bl ’ 43(:a ’

suivants : 2H*; “Ar: ®0: *Cl;

15N .14N

2- Identifier les isotopes.
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STRUCTURE ELECTRONIQUE ET SCHEMA DE LEIS DE QUELQUES ELEMENTS

CHIMIQUES
YA Nom de I’élément | Symbole | Structure électronique Schéma de Lewis
1 Hydrogéne
2 Hélium
3 Lithium
4 Béryllium
3) Bore
6 Carbone
7 Azote
8 Oxygeéne
9 Fluor
10 | Néon
11 | Sodium
12 Magnésium
13 Aluminium
14 Silicium
15 Phosphore
16 | Soufre
17 Chlore
18 Argon

-55-



s Fomesoutra.com

R SOalro .

Docs a portée de main

19 | Potassium
20 | Calcium
TABLEAU DE CLASSIFICATION SIMPLIFIE DES ELEMENTS CHIMIQUES
[ I I Y |V | VI | VI VI
1 H 2 He
1
Hydrogéne Helium
23Li4BesBeC7N809F10Ne
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygene Fluor Néon
e Naj12 Mg|13 Al|14a Sij1is Phl1w S |17 Cl|18 Ar
Sodium Magnésium | Aluminium | Silicium | Phosphore | Soufre Chlore Argon
19 K2 Ca
4
Potassium Calcium

STRUCTURE ELECTRONIQUE DESATOMES - CLASSIFICATION PERIODIQUE DES

ELEMENTS CHIMIQUE

EXERCICE 1

1. Quel est le nombre de protons et de neutrons du nucléide caractérisé par le couple (Z,A) = (14 ;28) ?
Quel est cet éléement ? Dans quel colonne de la classification simplifiée se trouve-t-il ?
2. Citer I’élément se trouvant a I’intersection de la 3° période et de la 15° colonne de la classification. A
quelle couche appartient-il ?

EXERCICE 2

1. Donner le numéro atomique de I’élément placé dans la 3° période et dans la 3° colonne du tableau
périodique simplifié. Préciser la répartition des électrons d’un atome de cet élément.
2. Un atome de cet élément a pour nombre de masse A = 27.
2-1 Quelle est la composition de son noyau ?
2-2 Comparer sa répartition électronique a celui du Bore (Z = 5)
2-3 Que peut-on conclure sur les propriétés chimiques de ces deux éléments ?
3. Quel I'ion stable correspondant a I’élément de la 1*® question ? Donner sa répartition électronique.
Quel est le gaz rare dont la structure est atteinte ?
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EXERCICE 3
On donne les représentations de Lewis de ces trois atomes inconnus : X,Y,etZ. XetY appartiennent a la
3° ligne de la classification simplifiée, Z a la 2° ligne.

1- Quels sont les noms et les numéros atomiques des éléments X, Y et Z ?

2- Ecrire la formule électronique de chaque élément.

3- Un élément chimique a la structure électronique suivante : K L M.
3-1 A quelle ligne et & quelle colonne de la classification simplifiée appartient-il ?

3-2 ldentifier I’élément par son nom et son symbole.

EXERCICE 4
Un atome est représenté par 5 X.
1- De quel atome s’agit-il ?
2- Ecrire sa formule électronique et sa représentation de Lewis.
3- Ondonne : masse d’un électron 9,1.10% kg, masse du proton ~masse du neutron = 1,674.10%’kg.
Déterminer :

3-1 la masse du noyau et de I’atome.
3-2 En comparant la masse de I’atome a celle de son noyau, tirer une conclusion.

EXERCICE 5
1- Indique le nombre de protons, de neutrons et d’électrons composant les corps : “Ar ; *Cl™; ¥S*.

2- Un éleve a étudié la structure de différents atomes ou ions. Il a les résultats mais a oublié de

compléter le document. Pouvez-vous le faire a sa place ?
| Nombre de protons | Nombre de neutrons | Nombre d’électrons | Représentation \
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15 15 2p
11 12 “Na*
13 14 13

26 30 23 0%

Les représentations possibles des atomes ou des ions sont :
27 .27 3+ . 66 . 5ly/7. 28¢;. 56 3+ . 56 2+ . 56
13 AI ! 13A| ' 30 Zn ! 23V1 14SI 126 Fe 1 26 Fe 1 26 Fe

EXERCICE 6
1. Déterminer la formule électronique des atomes ou ions suivants dans leur état fondamental : Li ; F ;
Ar: P.
2. Un anion a pour formule électronique (K)? (L)® (M)®. Est-il dans son état fondamental ? Sachant qu’il
porte une seule charge élémentaire, déterminer la formule électronique de I’atome dont il dérive et
identifier I’élément correspondant.

EXERCICE 7
1. Un élément donne des ions porteurs d’une charge élémentaire et possédant la méme structure
électronique que le néon. Peut-on I’identifier sans ambiguité ?
2. Le corps simple correspondant est dans les conditions ordinaires de température et de pression, un
solide mou, peu dense, tres réactif. Déterminer I’élément et préciser sa structure électronique.

EXERCICE 8
1- Quelle est la structure électronique de I’atome de nombre de charge Z = 12 ? A quelle colonne de la
classification périodique simplifiée appartient-il ? Quel est son symbole ?
2- Le calcium, le strontium et le baryum appartiennent a la méme colonne que I’élément précédent.
Donner leur représentation de Lewis.
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EXERCICE 9

Un atome a pour numéro atomique Z = 9.
1- Ou se trouve I’élément correspondant dans la classification périodique ? Quel est son nom ?
2- Quelle est la structure électronique de cet atome ? Donner sa représentation de Lewis.
3- Quels sont les autres atomes ayant le méme schéma de Lewis ? Quel groupe (ou famille) forment-ils ?

ETUDE DE QUELQUES MOLECULLES

Nom du corps | Formule brute MOdEI? de Iformulg Distance d ot Modeéle éclaté
Lewis développee angle valentiel
Dihydrogéne 0,074 nm
Dichlore 0,198 nm
Dioxygéne 0,121 nm
Diazote 0,110 nm
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Chlorure
d’hydrogéne 0,127 nm
0,096 nm
Eau
105°
0,101 nm
Ammoniac
107°
0,116 nm
Dioxyde de
carbone
180°
0,109 nm
Méthane
109°58’
0,134 nm
Ethane 0,110 nm
120°
MOLECULES - LIAISONS DE COVALENCE
EXERCICE 1

1- Quelle est la structure électronique de I’atome de carbone ? Donner sa représentation de Lewis.

2- Quelle est la valence de I’atome de carbone ?

3- Donner la structure €lectronique de la molécule de méthane CH,. Quelle est sa géométrie ?
4- Donner la structure électronique de la molécule de dioxygene O,. Quelle est sa géométrie ?

EXERCICE 2

1- Proposer une représentation de Lewis des molécules suivantes : diazote, hydrazine (N;H,), ethylamine

(C2H7N).

2- Etablir les formules développées possibles des composés de formule brute C4H;00.
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EXERCICE 3
1- Le cyanure d’hydrogéne HCN et I’éthylene C,H, possédent une liaison covalente triple. Donner leur
structure €electronique et leur formule développée.
2- Le numéro atomique du soufre est Z = 16. Donner sa répartition électronique et préciser le nombre de
liaisons covalentes qu’il peut établir.
3- Le méthanamine a pour formule brute CHsN. Comment les atomes sont-ils liés entre eux ?

EXERCICE 4
Dans la molécule de sulfure d’hydrogéne H,S, I’atome de soufre est lié a chaque atome d’hydrogene par une
liaison covalente.

1- Déterminer n sachant que le diagramme de Lewis du soufre est identique a celui de I’atome d’oxygene
et que tous les atomes engagés dans la molécule de sulfure d’hydrogéne ont leur couche électronique
externe satisfaisant a la régle de I’Octet.

2- Donner le diagramme de Lewis de la molécule de sulfure d’hydrogene.

EXERCICE 5
L’étude des ondes venues de I’espace permet de déceler la présence de molécules et méme de les identifier.
Certaines n’ont jamais été identifiées sur terre : c’est le cas de la molécule étudiée.
1- Elle ne comporte que les éléments carbone, azote et hydrogene. Les pourcentages massiques de
carbone et d’hydrogéne sont respectivement 70,6% et 2%. Déterminer sa composition molaire.
2- Sachant que la molécule ne comporte qu’un seul atome d’hydrogéne, établir sa formule.
3- Sachant que tous les atomes ont la structure du gaz rare qui les suit dans la classification, établir la
formule de Lewis de la molécule. (1l y a une seule solution)
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4- Préciser la nature des atomes de carbone (di ou tétragonaux) et en déduire la structure géométrique
de la molécule.

MOLES ET GRANDEURSMOLAIRES

On donne pour tous les exercices ci-dessous :

Atomes

H

C

N

O]

Na

Al

Si

Cl

Ca

Cr

Fe

Zn

Masses molaires
atomiques (g.mol™)

1

12

14

16

23

27

28

35,5

40

52

56

65,4

EXERCICE 1

1- Calculer les masses molaires moléculaires des corps suivants : NH3 ; C¢HsOH ; CH,(NH),COOH ;

SiOz ; 03 ; P205

2- Calculer les masses molaires ioniques des corps suivants : Fe3Oy4; Zn(OH), ; Na;SO4 ; KoCrO7 ;
CaCOs3; A|(SO4)3

3- Calculer la quantité de matiere de 7,5 g de glycine (CH,(NH2)COOH). En déduire la masse de glycine

dont la quantité de matiére est de 0,25 mol.

4- Déterminer les masses respectives de carbone, d’hydrogéne, d’azote et d’oxygéne contenue dans 0,25

mole de glycine.
5- Trouver alors les pourcentages en masse, puis en moles de carbone, d’hydrogéne, d’azote et d’oxygéne

contenue dans 0,25 mole de glycine. On les notera %C, %N, %H et %0.

-62 -



s Fomesoutra.com

R Svalr .
Docs a portée de main

EXERCICE 2

1- Trouver la quantité de matiére de I’alcool a brdler liquide appelé alcool éthylique (CH3CO,H)
contenue dans un flacon de 250 cm®. La masse volumique de I’alcool est a = 0,82 g.cm™.
2- Ladensité d’un hydrocarbure (composé molaire) gazeux par rapport a I’air est d = 2.
2-1 Trouver sa formule brute sachant que sa composition centésimale massique est de 82,75% en
carbone et 17,24% en hydrogeéne.
2-2 Quelle est la quantité de matiére de ce gaz contenue dans un flacon de 1150 mL de capacité.
Le volume molaire des gaz dans les conditions de I’expérience est Vi,= 23 mol.L™

EXERCICE 3

L’éthylamide a pour masse molaire 59 g.mol™. 11 contient en masse 40,68% de carbone, 8,47% d’hydrogéne,
23,73% d’azote et 27,11% d’oxygéne.
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1- Vérifier que ce composé est constitué uniquement de carbone, d’hydrogéne, d’azote et d’oxygeéne.

2- Donner sa formule brute.
3- Combien de moles de ce composé trouve-t-on dans 500 g de ce composé ?

EXERCICE 4
La composition centésimale molaire d’un composeé appelé le trinitrotoluéne (T.N.T) est de 28,57%
d’oxygene, 14,28% d’azote, 23,81% d’hydrogene et 33,33% de carbone.
1- trouver sa formule brute sachant qu’une mole de T.N.T contient 21 moles de différents éléments
chimique la composant.
2- Le T.N.T est un explosif.
2-1 Calculer la masse molaire moléculaire de cet explosif.
2-2 Combien de grammes de T.N.T va-t-on avoir avec 15 moles ?
2-3 Pour 11,35 kg de T.N.T, combien de moles dispos-t-on ?

EXERCICE 5

Un atome d’un corps simple a pour masse 4,5.102% g.
1- Combien d’atomes trouve-t-on dans une masse de 10™° g de ce corps ?
2- Quelle est la masse de 0,25 mole de ce corps simple ?
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Le nombre d’Avogadro est N = 6,02.10% mol™

EQUATION BILAN D’UNE EACTION CHIMIQUE

EXERCICE 1

Equilibrer les équations bilan des réactions suivantes.
Cu + O — CuO H, + S — H,S
Al + O, — AlLO3 CO + 0O — CO,
p + O — CaCOs; — CaO + CO,
Na + H,O — Na* + OH + H, CHsg + O, — CO, + H,O
F82+ + OH — FeOH, CeH12054 — CoHsO + CO,
CHy + Cl, — CHClz + HCI NH; + O, —> N + H,O
Cu + Ag¥ - i + Ag Zn + H0" — Zn* + H, + H0
Al + H 0" — AP + H; + H0

EXERCICE 2

Traduire les réactions chimiques suivantes par des équations bilan

On peut fabriquer le chlorure d’hydrogéne en faisant réagir du dihydrogéne avec du dichlore.
L’aluminium en poudre brile dans le dioxygéne pour donner de I’oxyde d’aluminium.

Le chlorate de potassium KCIO; se décompose en chlorure de potassium avec dégagement de
chlorure d’hydrogéne.

Le dihydrogéne réagit a chaud sur I’oxyde de cuivre Il en donnant de la vapeur d’eau et du cuivre
métallique.

L’aluminium réagit sur I’oxyde de cuivre I11, Cu,O3 en donnant de I’oxyde d’aluminium et du

chrome.

En tratant le zinc avec le dioxyde de plomb, on obtient du plomb et de I’oxyde de zinc ZnO.

Le magnésium régit violemment avec I’oxyde de baryum BaO, pour donner de I’oxyde de baryum,

BaO et de I’oxyde de magnésium MgO.

L’alcool C,HsO, brile dans le dioxygene en donnant du dioxyde de carbone et de I’eau.

La préparation industrielle du zinc s’effectue en deux étapes :

9-1 grillage du sulfure de zinc ZnS par le dioxygene, il se forme alors de I’oxyde de zinc et du
dioxyde de soufre ;

9-2 I’oxyde de zinc est alors traité par le carbone pour donner finalement du zinc métallique et du
monoxyde de carbone.
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EXERCICE 3
1. Calculer la masse molaire de I’élément chlore, sachant que le mélange isotopique est composé de

74% de = Cl et de 26% de 2 Cl

2. L’analyse d’un composé chimique donne 40,2% de carbone, 6,7% d’hydrogéne et 53,1% d’oxygéne.
Sa masse molaire est M = 180 g.mol™. Donner sa formule brute.

3. On introduit m =5 g de carbone dans du dioxygéne. A la fin de la réaction, il reste 2 g de carbone.
Calculer la masse du produit et son volume ainsi que la masse du dioxygene qui a réagi.

EXERCICE 4
La décomposition thermique du sulfure de fer I, donne du dioxyde de soufre, du trioxyde de soufre et de
I’oxyde de fer 111 (Fe;03).
1- Ecrire I’équation-bilan de la réaction.
2- On décompose 15 g de sulfure de fer. Calculer le volume de dioxyde de soufre, la masse de trioxyde
de soufre et d’oxyde de fer. 66
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EXERCICES
L’acethylene (ou éthyne) est un corps moléculaire gazeux de formule C;H,. On peut I’obtenir par actiond e

I’eau sur le carbure de calcium CaCy,, il se forme au cours de la méme réaction de I’hydroxyde de calcium ou
chaux éteinte Ca(OH)s.

1- Ecrire I’équation-bilan de la réaction.
2- Au cours de la réaction, on recueuille 2,5 L d’acéthyléne. Quelle masse de carbure de calcium a-t-on

utilisé ? (Le volume molaire est mesuré dans les CNTP).

EXERCICE 6
On effectue la combustion compleéte dans le dioxygene d’un mélange de méthane et d’éthane dans le

dioxygene. La combustion du mélange donne un gaz qui trouble I’eau de chaux, et de I’eau.

1- Ecrire les équations-bilans des réactions.

2- Quelles sont les quantités de matiere respectives de méthane et d’éthane dans le mélange initial
sachant que I’on a recueilli 0,5 mole de CO, et que le mélange initial contient au total 4,4 mole de
gaz ?

3- Quel est dans les CNTP le volume de dioxygéne nécessaire a cette réaction ?
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EXERCICE 7
On obtient du dioxyde de soufre par I’action du dioxygéne sur le sulfure de fer ou pyrite. On obtient
également de I’oxyde de fer I1I.
1- Ecrire I’équation-bilan de la réaction.
2- Déterminer le volume de dioxyde de soufre, mesuré dans les CNTP, qui peut s’obtenir si on utilise
100 g de pyrite.
3- 24 g de pyrite et 1,12 L d’oxygéne ont été utilisés pour faire la réaction.
3-1 Que réactif est en exces ? Calculer la masse de I’excés.
3-2 Si la réaction a lieu dans les conditions steechiométriques, donner le volume de dioxyde de
soufre et la masse de I’oxyde de fer.
3-3 Vérifier la loi de Lavoisier (la somme des masse des produits d’une réaction est égale a la

somme des masses des réactifs transformés).

EXERCICE 8
Un tube a essai est muni a son extrémité ouverte d’un tuyau inséré dans un bouchon fermant hermétiquement

sa sortie. Ce tuyau plonge dans un verre a pied contenant de I’eau de chaux. Un mélange noir, de poudre
d’oxyde de cuivre Il (CuO) de masse m = 8 g et de poudre de carbone de masse m’ = 1,2 g est versé dans le
tube a essai. On chauffe le mélange contenu dans le tube a essai par son extrémité ou il n’y a pas
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d’ouverture, sur une flamme d’un bec bunsen. On s’apercoit que I’eau de chaux devient rouble, alors que le
mélange noir prend progressivement la couleur rouge du cuivre.
1- Proposer un schéma du dispositif expérimental.
2- Justifier que les produits formés sont le dioxyde de carbone et le cuivre.
3- Ecrire I’équation-bilan de la réaction.
4- Calculer les quantités de matiére initiales contenues dans chaque réactif composant le mélange.
5- Laréaction est-elle faite dans les proportions steechiométriques ? Si non, quel est le réactif en exces ?
calculer la masse m’’ en exces.
6- Calculer le volume de gaz dégagé, sachant que dans les conditions de I’expérience, le volume
molaire mesuré est V, = 24 L.mol™.
On donne Mc¢ = 12 g.mol™ ; Mc, = 63,5 g.mol™ ; Mo = 16 g.mol™.

LE CHLORURE DE SODIUM - COMPOSES IONIQUES ‘

EXERCICE 1
1- Combien trouve-t-on de motifs élémentaires dans la maille du cristal de chlorure de sodium ? pour
effectuer le décompte des ions, on remarquera par exemple, qu’un ion se trouvant a un moment a un
sommet du cube est partagé entre 8 mailles.
2- Quelles especes chimiques constituent le cristal de chlorure de sodium ? Comment expliquer la
solidité et la stabilité thermique du cristal de chlorure de sodium ?

EXERCICE 2

Dans la maille élémentaire de chlorure de sodium, chaque ion sodium Na® est entouré de six ions chlorure
CI et chaque ion chlorure est entouré de six ions sodium. Le cristal est constitué par la juxtaposition de telles
mailles.

La longueur de I’aréte de la maille est de 562 pm. Quel est le nombre de mailles contenues dans un cube de
sel de c6té b = 0,05 mm ?

EXERCICE 3
Déterminer dans la maille de chlorure de sodium la plus courte distance séparant deux ions Na" et CI". En
supposant ces ions tangents, quelle est la longueur de I’aréte du cube élémentaire ?
1- Calculer le volume du cube.
2- Combien d’ions Na" et CI appartiennent en propre a ce cube ?
3- Calculer la masse volumique du chlorure de sodium.
Données : rayon de I’ion sodium : rya+ = 100 pm ; rayon de I’ion chlorure r¢i. = 180 pm.
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EXERCICE 4
L’oxyde de sodium est un corps pur ionique formé des ions Na* et O?.
L’oxyde de magnésium est un corps pur ionique formé des ions Mg** et 0"
1- Justifier les formules de ces ions en donnant leur représentation de Lewis.
2- Quelles sont les formules statistiques de ces deux oxydes ?
3- L’oxyde de magnésium a un réseau cristallin semblable a celui du chlorure de sodium. Représenter
sa maille élémentaire.

EXERCICE 5
1- A partir des ions constituant les composés ioniques, donner les formules statistiques et inversement
les ions les constituant. Ajouter des coefficients a coté des ions pour justifier I’électroneutralité de
Ces Composes ioniques.

lons constituant le Formules lons constituants le Formules
composé ionique statistiques composé ionique statistiques
(...Na" +....50,%) (...Ca~ +....CO5")
(...Na" +....50,%) (...Cu"" + ...NO)
(...Ba" +...Cl) MgS
FEC|3 H3PO4
(...Na" +....CO5%) (...Cu"" +...0%
(...AF" + .59 Cu,0

2- Donner le nom de chacun des composeés ioniques indiqués dans le tableau ci-dessus.
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LES SOLUTIONS AQUEUSES IONIQUES - CONCENTRATIONS

EXERCICE 1
1- 10 L d’eau peuvent dissoudre au maximum 18,8 mg de chlorure d’argent. Calculer la solubilité en

g.L™" puis en mol.L™.

2- On mélange 50 cm® d’une solution de chlorure de sodium & 1 mol.L™ et 50 cm® d’une solution de
nitrate d’argent & 1 mol.L™. Que se passe-t-il ? Quel est le pourcentage d’ions chlorure qui restent en
solution ?

EXERCICE 2
La solubilité du sulfure de fer est de 1,8.10" mol.L™. Dans un tube & essai, on introduit 3 g de sulfure de fer

et 10 cm® d’eau. Quelle est la masse de sulfure de fer qui passe en solution ?

EXERCICE 3

La solubilité du sulfate de sodium est de 195 g.L™ & 20°C. On dissout 14,2 g de sulfate de sodium dans
100 mL d’eau.

1- Déterminer la concentration massique du soluté.

2- La solution préparée est-elle saturée ?

3- Déterminer la concentration molaire des différents ions en solution.
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EXERCICE 4

La concentration molaire en ions nitrate d’une solution de nitrate de baryum est 2.10 mol.L™.

1- Quelles sont les concentrations molaire et massique de cette solution e, nitrate de baryum ?
2-
3- On veut maintenant préparer une solution aqueuse de sulfate de cuivre de concentration molaire

Quelle masse de nitrate de baryum faut-il peser pour préparer 500 mL de cette solution ?

volumique C = 0,2 mol.L™". Quelle masse de sulfate de cuivre hydraté CuSO,, 5H,0 faut-il dissoudre

pour avoir 500 mL de cette solution ?

EXERCICE 5

On réalise I’électrolyse d’une solution aqueuse de chlorure de sodium (Na*, CL).

1-
2-
3-
4-

Ecrire les équations des réactions qui ont lieu & I’anode et a la cathode.
En déduire I’équation-bilan de cette électrolyse.
Montrer que cette expérience permet d’obtenir une solution aqueuse de soude (Na*, OH").

Quelle quantité de matiére de gaz obtient-on a I’anode en procédant a I’électrolyse de 300 mL d’une

solution de chlorure de sodium de concentration C = 0,1 mol.L™?
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EXERCICE 6

Le sodium métallique est fabriqué par électrolyse du chlorure de sodium fondu.
1- Calculer la masse de NaCl nécessaire pour obtenir 1 kg de sodium.
2- Quel est le volume de dichlore dégagé ?

EXERCICE 7
On met 30 g de chlorure de baryum BaCl, dans 150 mL d’eau. La température est de 20°C. Calculer les
concentrations molaires des especes chimiques présentes dans la solution.
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EXERCICE 8
On réalise I’électrolyse d’une solution de chlorure de sodium. Le générateur debite un courant continu
d’intensité 1o = 500 mA pendant une durée de 2 minutes.

1- Calculer la quantité d’électricité mise en jeu.

2- En déduire en moles, la quantité d’électrons regus par I’anode.

3- En déduire les quantités de gaz formés sur les électrodes.

EXERCICE 9
On effectue I’électrolyse de I’hydroxyde de sodium fondu.
I Equilibrer I’équation-bilan de la réaction d’anode : OH — O, + €
2- Quelle est la quantité de matiére d’hydroxyde de sodium électrolysé lorsque le volume de dioxygene
qui se dégage a I’anode est de 100 L ?
Le volume molaire dans les conditions de I’expérience vaut Vy, = 50 L.mol™.

EXERCICE 10
Dans un électrolyseur, on introduit 600 mL d’une solution de soude & 0,5 mol.L™. On effectue I’électrolyse
avec un courant d’intensité constante lp = 5A.

1- Quel est le temps nécessaire pour que la concentration de la soude soit multipliée par 1,5 ?

2- Quel volume de dioxygene, mesuré dans les CNTP, a-t-on alors obtenu ?
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EXERCICE 11
On fait dissoudre 325 g de chlorure de fer 111 (FeCls) dans de I’eau pour obtenir une solution de volume
V=20L.
1- Montrer qu’on a préparé une solution de concentration molaire C = 0,1 mol.L™.
2- Ecrire I’équation de dissolution du chlorure de fer 111 dans I’eau.
3- Calculer la concentration molaire de chacun des ions présents dans la solution.
4- On préléve 100 cm® de cette solution et on compléte & 1 L avec de I’eau distillée.
4-1 Calculer la concentration molaire C” en chlorure de fer 111 de cette nouvelle solution.

4-2 Montrer que la solution est électriquement neutre.

TEST D’IDENTIFICATION DE QUELQUES IONS

EXERCICE 1
On dispose de différents types de solutions ioniques contenant des ions a tester, des réactifs et d’autres

méthodes d’identification des ions.
Compléter le tableau ci-dessous :

lons testés Na* Cu** COs* zn* cr NO; PO, Ba’"
Permanganate lon SO,~
- . de potassium
Réactif lon CI soude et milieu
acide
- flamme Précipité
. verte blanc qui Précipité
Observations - précipité noircita la rouille
bleu lumiere
EXERCICE 2

Décrire la réaction observée quand elle existe, et donner son équation-bilan, lorsqu’on effectue chacun des
mélanges : (Na* + CI) + (Ag* + NO3) ; (2K* + SO4%) + (Na* + NO*) ; (Fe** + SO,%) + (Na* + OH) ;
(Pb* + 2NO3) + (K* + CI) ; (Ba** + 2NO3) + (Zn** + SO.2).
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EXERCICE 3

Une solution colorée en faune péle subit les deux tests suivants :

-ajout de quelques gouttes d’une solution de chlorure de baryum : il se forme un précipité blanc.

- Ajout de quelques gouttes d’une solution d’hydroxyde de sodium : il se forme un précipité rouille.
Indiquer la nature des ions mis en évidence. Ecrire les équations-bilans.

EXERCICE 4
A/ Ecrire les équations des réactions qui se produisent quand on verse :
1- une solution de nitrate d’argent dans une solution de chlorure d’ammonium.
2- Une solution de sulfate de sodium dans une solution de nitrate de baryum
3- Une solution de bromure de potassium dans une solution de nitrate d’argent
B/ On désire identifier une solution de nitrate d’argent AgNOs.
1- Donner le nom des produits qui permettent cette identification.
2- Quelle réaction permet d’identifier les ions Ag” et NO3z ?

EXERCICE 5
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Deux flacons A et B non étiquetés contiennent, I’'un, une solution de sulfate de sodium et I’autre une solution
de nitrate de baryum.

1- On verse quelques gouttes d’acide sulfurique dans un échantillon de chaque solution : il ne se produit
rien dans la solution A tandis qu’un précipité blanc trés dense apparait dans la solution B. Attribuer a
chaque flacon le nom de la solution qu’il contient.

2- Que se passe-t-il si I’on mélange les solutions A et B ? Ecrire I’équation de chaque réaction.

EXERCICE 6
On place quelques millilitres d’une solution inconnue dans un tube & essai, et on verse quelques gouttes

d’acide sulfurique concentré. On observe un dégagement incolore, qui se dissout dans une solution
d’hydroxyde de calcium, avec formation d’un précipité blanc.
1- Quel est parmi les anions suivants, celui que I’expérience précédente vient de mettre en évidence ?
CI'; NO3'; CO3”'; SO~
2- Quel est la nature du gaz qui s’échappe ? Ecrire I’équation-bilan de la réaction de formation, et celle
de sa réaction avec la solution d’hydroxyde de calcium.
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SOLUTION D’ACIDE CHLORHYRIQUE - MESURE DE Ph- SOLUTION D’HYDROXYDE DE
SODIUM

EXERCICE 1

En vous aidant de votre machine a calculer, trouver les valeurs de pH ou de concentration molaire en ions

HsO"; c’est-a-dire remplir le tableau ci-dessous.

pH

1,7

3,9

8,9

12

[Hs0"]
en
mol.L™?

0,065

0,25

0,013

0,0098

EXERCICE 2

L’acide bromique est un mono acide.

1- Quels sont les ions présents en solution ?
2- Déterminer la quantité d’ions dans un volume de 50 mL d’une solution dont le pH est 3,1.

EXERCICE 3

On fait agir 50 mL d’une solution d’acide chlorhydrique, de concentration 1 mol.L™ sur de la grenaille de

zinc.

1- Quel volume de dihydrogene recueille-t-on,

2- Quelle masse de solide recueille-t-on ?

On donne 10°° = 7,9.
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EXERCICE 4
On mélange 92 mL d’une solution A d’acide chlorhydrique, de pH = 2,5 et 7 mL d’une solution B d’acide
chlorhydrique de pH = 1.

1- Calculer la quantité d’ion HsO".

2- En déduire le pH du mélange.

EXERCICE 5
1- Quelle masse de soude faut-il dissoudre dans 200 cm® d’eau pour obtenir une solution de pH = 11 ?
2- On ajoute 20 g de sulfate de cuivre 1 dans une solution de soude de volume V = 500 cm”® et de
pH = 13. Calculer la masse du précipité obtenu.
3- On mélange un volume V3 = 20 mL d’une solution de chlorure de sodium : C; = 5.102 mol.L™ et un
volume V, = 30 mL de soude de concentration C, = 10 mol.L™. Calculer les concentrations des ions
présents dans le mélange.
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EXERCICE 6

On dispose d’une solution d’acide chlorhydrique & 1 mol.L™, de pipettes de 10 mL, 20 mL et de fiole
jaugées de 50, 100 et 250 mL. Indiquer comment préparer une solution d’acide chlorhydrique & 0,1 mol.L™,
une solution de concentration 0,2 mol.L™ et une solution de concentration 0,04 mol.L™ de cet acide.

EXERCICE 7

Pour une solution aqueuse & 25°C on détermine soit le pH soit le rapport des concentrations [HsO*]/[OH].

Compléter le tableau ci-dessous sachant que le produit ionique Ke = 10™* & 25°C.

Hs0*)/[OH] | 10* | 10-* | 0,01 | 100 | 10°

pH

9

11

4,5

6,5

12

pH H3;OJ/[OH]

EXERCICE 8

On mélange deux solutions aqueuses A et B d’hydroxyde de sodium a 25°C :

- A volume VA =50 mL, concentration Ca = 2 mol.L!
-B volume Vg = 200 mL, concentration Cg = 0,5 mol.L!

1- Calculer les quantités de matiére d’ions Na*, OH et H;O" présents dans chaque solution.

2- En déduire la concentration de ces ions dans le mélange.
3- Classer les trois solutions par ordre croissant de pH.
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T.P : DOSAGE D’UNE SOLUTION D’ACIDE CHLORHYDRIQUE PAR UNE SOLUTION
D’HDROXYDE DE SODIUM

1- OBJECTIFE

Il s’agit de déterminer la concentration Ca de la solution d’acide chlorhydrique a partir de | solution
d’hydroxyde de sodium de concentration connue.

2- MATERIELS ET PRODUITS CHIMIQUES

- Solution d’acide chlorhydrique de concentration - Un agitateur magnétique.

inconnue Ca - Burette graduée avec son support a noix
- Solution d’hydroxyde de sodium de concentration | - Un erlenmeyer

Cs=0,1mol.L™. - Une pipette de 10 mL
- Un indicateur coloré : le bleu de bromothymol -

(BBT)

3- MANIPULATION

3-2 Expérience

3-1 Dispositif expéerimental - Dans un erlenmeyer ajouter, avec une pipette, un volume Va

Solution d’hydroxyde de = 10 mL de solution d’acide chlorhydrique. Ajouter quelques
sodium : Cg = 0,1 mol.L
= Vi gouttes de BBT.
- Remplir la burette de solution d’hydroxyde de sodium Cg =
0,1 mol.L™. -81-

Solution d"acide - Faire couler goutte a goutte la solution d’hydroxyde de

chlorhydrique : sodium sur la solution d’acide chlorhydrique, en agitant

Ca?Va=10cm constamment. Tant gue la solution restera acide, le milieu
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3-3 Tableau des mesures

Vg1 (ML) Vg2 (ML) _ Vi, + Vg,
éq 2

3- EXPLOITATION DES RESULTATS

1- Quelle est la couleur prise par la solution d’acide chlorhydrique au contact du BBT ?

2- Quelle est la 2°™ couleur du milieu réactionnel a la zone de virage ? Le point ou le milieu réactionnel
prend la 2°™ couleur s’appelle le point d’équivalence E.

3- Quelle est la couleur du milieu réactionnel apres le point d’équivalence ? Quelle est la nature du milieu
réactionnel ?

4- Quelle est la relation entre la quantité initiale n(Hz0") d’acide dans I’erlenmeyer et la quantité initiale
n(OH") de soude versée ?

5- En déduire la relation entre Ca, Va, Cg et Vi = Vg

REACTION ACIDO-BASIQUE

EXERCICE 1
1- On verse 10 mL d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration 3 mol.L™, puis 10 mL d’une
solution d’hydroxyde de sodium de concentration 3 mol.L™ dans un bécher. Calculer la concentration
molaire de chlorure de sodium.
2- On mélange V; = 25 mL d’acide nitrique de concentration C; = 0,02 mol.L™ et V, = 75 mL d’acide
chlorhydrique de concentration C; = 0,01 mol.L™.
2-1 Calculer la quantité d’ions n(H;O")
2-2 Quel est le pH de la solution ?
3- On introduit dans un bécher V; = 10 mL d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration
C1=0,02 mol.L™?, puis V, = 8,4 mL d’une solution d’hydroxyde de calcium de concentration
C, = 0,003 mol.L™. Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes en solution.
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EXERCICE 2
On place dans un bécher, 20 mL d’une solution de soude de concentration inconnue et deux gouttes de BBT.

On y ajoute une solution titrée Ca = 1 mol.L™, jusqu’au virage de I’indicateur coloré. On note le volume
correspondant : Va =16 mL.
1- Quelle est la concentration de la solution d’hydroxyde de sodium ?
2- Quel volume de cette solution de soude faut-il introduire, dans une fiole jaugée, pour obtenir apres
addition d’eau distillée, 1 L de solution de concentration 0,5 mol.L™ ?
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EXERCICE 3
Une solution commerciale d’acide chlorhydrique porte une étiquette ou figure la densité de cette solution par
rapport a I’eau : d = 1,18.

1- Quelle est la masse volumique de cette solution,

2- Enadmettant que le gaz chlorure d’hydrogéne se dissolve dans I’eau sans modifier le volume de la
solution, Quelle est la concentration molaire volumique de cette solution ?

3- Afin de vérifier I’hypothése faite & la question 2- , on préléve 20 cm® de la solution commerciale et
I’on compléte avec de I’eau distillée jusqu’a I’obtention d’un litre de solution (S). On préléve ensuite
5cm’ de S et I’on effectue le dosage de cet échantillon, en présence de BBT, par une solution de
soude 4 0,1 mol.L™. Le BBT change de couleur quand on a versé 5,7 cm® de soude.

3-1 Quelle est la concentration de cette solution S ?
3-2 Quelle est la concentration de la solution commerciale ?
3-3 L’hypothese faite est-elle vérifiée ?

EXERCICE 4
On se propose de mélanger V4 = 10 cm® une solution d’acide sulfurique de concentration Ca = 0,1 mol.L™ et
une solution de soude de concentration Cg = 0,1 mol.L™.

1- Quel volume de solution de soude faut-il mélanger pour obtenir I’équivalence ?

2- Quelle est la concentration du mélange pour un volume de soude de 30 cm®?
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