2:0;-05)ct Vo= i +4k . (unités S.0).
Donner les équations [xﬂnétriques dumouvement : X (1) ; v (1) 1 z (1).
Donner I'expression de Vi« (1) et calculer 1a vitessede Maladate t =03 s,

———

mobile ponctuel M s¢ déplace par rapport 4 un repere d espace (0,7, j, k )
ni d'un systéeme d"axes orthonormés ( ox, oy, oz ), I’axe oz est verticale.
jout instant de date t, Ie mobile M a pour vecteur accélération =] 0k .

a datc t = 0. le mobile a pour position initiale W; =20k et pour vitesse

ialeV, =7i +3k -

Déterminer les équations horaires x(1). (1) et z(1) du mouvement.

- Montrer que Je mouvement est plan. Quelle est 1°équation cartésiennc de sa
rajectoire 7 En déduire la nature du mouvement

Quelles sont les coordonnées du vecteur vilesse ? Ce vecteur peut-il
s’annuler ? :

A quelle datc Ic mobile rencontre Ic planz = 10 2

Calculer la vitesse du mobile 4 la date t = 4s.

En quel point particulier de la trajectoire la vitesse du mobile est minimale ?
Calculer cctie vitessc.

ERCICE 3

mobile M décrit une trajectoire rectiligne munie d"un repére d’espace (o,,-“) :
vecteur accélération est constant pendant toute la durée du mouvement qui est
: lF= 3s. . ]

instant T,,= 0. le mobile part du point M., d’abscisse X; = - 0.3 m, avec une
vy = - 1 m/s. Puis. il passe au point M,. d’abscisse x; =+ 3 m, avee la

ev; =+4.7 n/s.

S3ig )\/_'/ L
1) Calculer I'accélération a du mobile. = €
2) Calculer la date ; a laquelle le mobile passe au point M;.
3) Donuer I’équation horaire du mobile.
4) Aladate T =2 s, undeuxie¢me mobile M’ part de I’abscisse x; = + 5 m, avec
un mouvement rectiligne uniforme dont la vitesse est v’ = 4 /s,
a- calculer la date ty de Ja rencontre des deux mobiles.
b- Calculer I'abscisse Xy o aura lieu cede rencontre.
5) Vérificr ces deux derniers résultats a 1'uide des représentations graphiques des
équations horaires des deux miobiles.

5o

)6 EXERCICE 4

Dans le plan (0,7 ; j) , une particule est animée d’un mouvement curvili gne avee
un vecteur accélérationg =4.5 .
1) Exprimer en fonction du temps, le vecteur :

a) vitcssel—/. . sachant qu’a I'instant de date t, = 1s. I_/; = 27-(-8}';

b) position OM de 1a particule, sachant qu'a Ja date t, = 2s. 1

OM, =10i+23j .
2) Donner 1'équation cartésienne de la trajectoire ct préciser sa nature.
3) Déterminer Jes coordonnées du sominct de celte trajectoire.

7( EXERCICE §

Dans v repére (0.7, 7 ). les cquations horaircs d un point mobile sont :

= 2
x=-0,5t° +t e

y=1-2+3
1) Déterminer I'équation cartésienne de Ja trajectoire.
2) Déterminer les coordonnces du vecleur vitesse 37 et du vecteur accélérationd .
Quelle cst la nature exacte du mouvement du point mobile ?

3)  Surquels intervalies de temps le mouvement est-il retardé ? accéléré ?

1) Un mobilc A se déplace dans Je plan (XOY) d*un point My vers un point M,
avec une accélérationa@ = —10j dans un repere (0,1, 7). A instant 1= 0's,
le mobile A passe par le point M, (0 ; 1) avec une n'lcssel_/(; =;+}'.
Déterminer les équations horaires X;(t) - Y, (t) du mouvement de A.

S



2) En déduire I'équation
forme de 1a trajectoire.
3) Déterminer Ja vitesse de A lorsqu’il passe ay
et la‘vitessc de A pour Y, (1) =0.
-8} Aprés une d}lréc 1.= 2 s du dépant de A_ un autre mobile B part de M, (10 ; h)
vers M, L h clant_.l ordonnée de M) avec un mouvement rectiligne uni forme de
vitesse V, = -2i . ;

canesiennc de {a trajectoire du mobile A et donner Ia

point le plus haut de la trajectoire

a) E:l c_ox}sidéx?ml le méme repére de date et d'zspace qu’a 1a question
n '1, del-crmmer les ¢quations horaires X>(t) et Yx(t) du mobile B,

b) Déterminer la date tp de rencentre des deux mobiles A et B.

¢) Calculer I'ordonnée h de M,. . :

EXERCICE 7
On doune I"¢quation horaire d’un mobile M par rapport au repere
oy, X = Acoswt
(o,1,)) : : avec A=10 cmet w =10 rad.s™,
y = Asinot :

1) Montrer que la valeur de la vitesse du mobile est constante et la calculer.
2) Montrer que la valeur de son accélération est constante el la calculer.

3) Quelle est la trajectoire du mobile ? Que représente A ?

4)  Quels sont la direction ct lc sens du vecteur accélération ?

EXERCICE 8

Un auromobilisic roule a la vitesse constante de 120 km.h” sur une route rectili goe
ot la vitesse esl limitée 2 90 km.h™'. Un motard de la gendarmeric part a sa
poursuite. Il démarre au moment précis ou |"automobile passe devant lui. Le
motard est anini¢ d’vn mouvement uniformément varié tel qu’il atteint la vitesse de
100km h' en 1C s,

1) Calculer la durce de la poursuite.

2) Détenniner la distance parcourue par le motard lors de la poursuite.

3) Calculer la vilesse du motard lorsqu'il rattrape automobiliste.

EXERCICE 9 : »
Une roue d automobile de diamctre d = 50 cm ¢st muse en

rotation autour d’un 4axe horizon(a! fixec A a la vitesse

angulaire = 23 rad.s™. in
La basc du pncu trempe dans 1°can qui se trouve entraince.
Soit O le point Ie plus bas du pncu. ongine des cspaces.

et (O ; _7 /:) /? étant vertical ascendant. le repere orthonormé.
2 2 > L4

- Calculer la valeur de Ja vitesse de la goutte d’cau entrainée par la roue.

Fas

2- Ecrire les coordonnées cartésiennes de lil.pOSIIjOn M d’une ;l;outlcccilcz:
entrainée par un point de la rouc en fonction du rayon R de la rou

’angle 0 dont a tourné Ie point M depuis le point O. st
3- Lorshu’unc gout(e d cav se délache du pncu elle est sournisc a
laccélérationa = —10k . -
a- De quels poinfs dc la roue doivent s¢ délacher les gouttes d eau pour
décrire une trajectoirc rectiligne ? :
b= Etudier la trajectoire des gouttes d’cau qui s¢
haut du pneu.

détachent du point le plus

EXERCICE 10 PO,
Un mobile M décrit unc trajectoire circulaire de centre O et de rayon R a la vitesse

angulaire o = 2 rad.s . L’originc des positions cst O et les abscisses curviligne et

angulaire sont respectivement O'M =5 (1) (enméte) et 0 () (en n,xdian ). Aune
date quelconque t. A l'instant ty = 0 s. M est en A tel que ses coordonnées

cantésiennes dans labase (0,7, J) sontx=4mety =3 n v
1) Calculer lc rayon R et 'angle 0,
2) Utiiiser les valeurs nuinériques de
I’énoncé pour vérifier que les
abscisses curviligne et angulaire ¥
pewvent s'éerire 1 s (1) =10t +3.2 et
0(1)=2t+0,64.
3) Calculer la date t, du passage cn QO de M.

to4
O “—-4

4) Un deuxiéme mobile M* part de B ([x | = .}3. ) \'s
)

sans vitesse initiale d I'instant t,= 0's. Animé d un mouvement rectili gne
uniformément varié, il passc en O, 0.82 s avant le passage du mobile M.

a) Daus le repére (0,7, J) . donner I"équation horaire du mobile M.
b) Calculer la date t5 du passage de M'en O,

¢) Calculer la valeur de I'accélération a, du mobile M*

d) Calculer la vitesse V- du niobile M’ quand il passe en O,

EXERCICE 11

Unp voiture A est arrétée a un feu de 1y circulation. Le feu vert s allume ctla
votture A démarre d*yn mouvemen| rectiligne uniformément varié

A Uinstant ou elle démarre. la voiture A esy dépass
deplace dun mouveuent uniforme. Le graphique
des denx vortures en fonction dy lcmps._

¢c par une voilure B qui se
C1-contre représenie les vitesses
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vorture A
voiture B

DR an e nm
_Déterminer 1'accélération de la voiture A pendant 1a période de démarragc
Corbien de temps faut-il & Ta voiture A pour se déplacer a la méme vitesse que
- lavoiiureB?
3) Quelle est i cel instant "avance de 1a voiture B sur Ja voiture A 7
4) A I'instant { = 40 s, le mouvement de la voiture A devicnt rectiligne uniforme,
de vitesse 20 m.s . Quelle est. & cet instant, la distance qui sépare Ics deux
véhicules ?
5) En prenant pour ongine des dates, I'instant de démarrage de 1a voiture A et
- pour origine d’cspace, 1a position du feu. écrire les équations horires des
~ voitures Act B.
A quel instant Ja voiture A rejoin(-elle Ja voiture B ?
Depuis le fcu, quelle distance ont-elles parcourues an moment ou la voiture A
rattrape 1a voiturc B 7

RCICE 12
W V(ms1)

3 10l

) a) Calculer les accélérations )

duv mobile au cours dcs rois - 0 \67 12
phases du mouvement.
~ b) Tracer la représentation :
aphique a de I"accélération en fonction o BT OAOK

u temps : avect € [0 125]
2) Calculer I'espace parcouruc par Ic mobile.

19

XERCICE 13

3 mobile ponctuel M glisse sur la ligne de plus grande pente X ’ox d’un plan

cliné 11 est attach¢ a un fil inextensiblc tendu paralléle 3 x'ox (voir figure a). A
astant 1 = 0 s, origine des dates. le mobile. initialement au repos est mis en

uvement. On étudie le vecteur vitesse deM: V' =V 1 .

g graphe de Vx = f(0) cst représenté sur la figure b. A I'instant de date t=1,, le fil
se. Ondonne:t; =2s: t:=2,65s:1.=3s.
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1) Déduire du graphiguc le sens de déplacement de M pendant les différentes
phases.

2) Pourte [O;t,[
a) préciser la nature du inouvenent de M ;

b) donner les caractéristiques du vecteur accclération ;
¢) calculer I'abscisse finale de M

4) Répondre aux mémes questions qu’au 2) pou-rt (S [t, 5 [

EXERCICE 14
Unc ¢chelle double est appuyée au bas d'un mur en O (voir figure). Le deuxieme
point d appui B glisse sur le sol a la vitesse V5

On précise quc OA = AB = 2.5 m ct la vitesse A
angulaire de OA garde la valeur constante de

10 degré par seconde. 0 est 'angle que fait OA

it 8
avec la verticale. i
A linstant t= 0, 0= 0, = 15°. Vg
1) Donner I'équation horaire 0 = £ (). e 0

: T

2) A quel instant {; l'angle OAB vaut-il 100° 2

3) A linstant t;, donner les caractérisques du vecteur vitesse V' 4 Ctdu vecteur
accélération @, du point A : faire un schéma représentant ces deux vecteurs.

4) Calculer. en fonction du temps la longucur OB.

3) En déduire les équations horaires de la vitesse Vy, et de 1’accélération a» du point
B. Fairc 'application numérique pour t = t;.




2- MOUVEMENT DU CENTRE D’INERTIE

EXERCICE 15 R
Un solide, assimilable 3 un

3 point matériel. de masse nu, se dé pla o
représentée sur Je schéma L, se deplace sur la piste

suivant. La portion AB est un arc o

de cercle de centre O, d’angle u=((74;5}§), derayonr; -3
la portion BC cst horizontale, 28

A
On lance le solidc  partir du point A avec \

Wl——————

une vitesse ¥, tangente au cercle.
Donnces : m=15g ;7= 15m; Va=2 ms": ¢=6o° g=98ms”
1) Onseppose les frottements négligeables sur la portion AB.
a) Etablir les expressions de -
e la vucs§e Vi du solide @ son passage en B en fonctionde Vy, g, ret u;
* laréaction Ry de la piste sur le solide en B en fonctionde Ve. nL g et 1.
b) Calculer les valeurs de Vg et Rp. il
2) Entre B et C, il existe des frottements assimilables
valeur constante, colindaire au vecteur vitesse.
a) Montrer que le mouvement du solide entre B et C est uniformément
retardé.
b) Déterminer I'expression puis Ia valeur de la force de frottement sachant
que Ve=2ms" ¢t BC=d=2m,

dune force unique f de

EXERCICE16 )/

La piste d"un skicur est conslitué d’une partic rectiligne AB de longueur L. incliné
d"un angle 4 par rapport & 1'honzontale, et d une partic circulaire BC de centre O et
de rayon r. L’axe OC est vertical et I'angle |

v A
(OB;0C)=a
Le skicur part de A sans vitesse initiale o
et glissc sans frottement sur la pistc ABC. A
Soit m = 70 kg, la massc du skicur ct s

2=98 m.s” 'intensité du champ de pesanteur.
r=2metL=5m. ;
1) a)Exprimer la vitesse Vi, du skiear

3) a) Calculer la vitesse du skieur au point C. ' :
b) Déterminer la valeur de la réaction de la piste sur le skieur au point C.

EXERCICE 17 : _ o
Un solide de masse m = 60 kg glisse sur une portion de pistc formée de trois parties
(AB), (BC) ct (CD). La portion (AB) o)

est un arc de cercle de rayon r ¢t

de centre O tel que a = (O4; OB)=45°. :
(BC) est une partie rectiligne de longucur 3 1 ©
2 r sur taquelle il existe des forces de frottement B E

dont la résultante f cst colinéaire et opposée 8
au vecteur vitesse. (CD) est un quart de cercle de centre O” et (¢4
de rayon . Il n'existe pas de froitcrent sur lcs portions (AB) ct (CD). 2
Toute la trajectoire est située dans Ie inéme plan vertical. On prendra g = 10 m.s™.
1) Le solide démarre en A avec une vitesse nulle.

a) En appliquant le théoréme de I'énergic cinétique, exprimer la vitesse Vg du
solide zu point B en fonctionder, g et a

b) Exprimer la vitesse V.- du solide au point C en fonctionde f, r, m, get «

c) Detenniner expression littérale et 1a valeur de f si le solide arrive en C avec
une vitesse nulle.
2) Le solide aborde la partic (CD) avec une vitesse nuile. 11 perd contact avec la
piste en un point E tel que (0'C;0"E)= 0.

a) Expomer la vitesse Vi, du solide en E en fonction der, gcet (.

b) En utilisant I¢ théoréme du centre d’incriic., exprimer ia réaction R de Ia pisie
sur le solide en fonction de m, g. r, Vi et 0.

¢) Déterminer la valeur de I'angle 0 pour laquelle le solide quilte Ia piste.

D

EXERCICE 18 (BAC D 2000)

Un mobile autoportcur de masse m = 631 g cst abandonné sans vitesse initiale sur
une table lisse incliné d’un angle ¢ par rapport a I'horizontale. Le mobile
sclon la ligne de plus grande pente. On enregistre Ies positions suc
cemre d'inertie G a diflérentes dates séparées de 1= 60 ms Lcs
mesures sont indiqués dans Ie tableau ci-dessoys.

G |G |G |G, [Gs [G. |G Gs
tn 0 T 2t 3t 4t St 6t

ghisse
ccssives de son
résultats des

au point B en fonctionde g. L et « :
b) En déduire la valeur de 1'angle u sachant que Ve = Tms' ‘
2) Soit D. un“pojnt situc entre B et C défini par 'angle 0 = (OP;0C)- Exprimer Ja

vitesse Vp du skieur au point D en fonctionde g.r. Ve, O cta.

Xa |0 1,20 12,65 (4,30 [6,30 [8.40 10,80

dq ﬁJ
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) a Recopier le tableau et remplir les deux derniéres lignes en précisant les
relations utilisées pour le calcul de V,, et a,,.
b) Quelle est la nature du mouvement de G ? Justifier la réponse.

a) Exprimer la vitesse V du mobile en fonction du temps t et de V;
(Vitesse en O).
b) En déduire 1a vitesse Vo, dn mobile en G,
¢) Peut-on affinner que le‘mobile a ¢1é abandonné en G, ? Pourquoi ?
P a) Exprimer hittéralement 1"accélération a du mobile en fonction de get
b) En deéduire la valeur approximative de 'angle o
On prendra g = 9.8 ms™. :

EXERCICE 19

Voici un extrait d'un guide ¢leve pour 'examen du code de la route :

« 390 km I, sur une route s¢che. on parcourt avant de s’améter : 25 m pendant la
" seconde de réaction et 34 m pendant le (reinage ; la distance d’arrét est 79 m ».

2). Déerminer la valeur moyenne de I'accélération durant le freinage.
3) Lavoiturc a une masse d'une tonne. Calculer :
a- lavaleur { de la force de freinage :
b- le rapport P, (P étant le poids de la voiture. on prendra g = 10 Nkg” ).
Ce rapport est le coefficient d’adhérence des roues sur Je revétement
routier.
 4) Pour une vitesse de 90 km.h™, calculer la distance de freinage sur unc rouie
" mouilléz, le coefficient d’adhérence étant ¢gal 4 0.3 (sur une couche d’un
" millimetre d cau ). Conclurc.

EXERCICE 20

- Un corps A de masse M = 1,06 g peul
glisser sur une lengue table horizomale.
ommc | indique 1a figure ci-contie.
est relié par des fils fins a deux autres

poulies négligeables. ainsi que les frottements.-
1) Calculer I"accélération de ce mouvement. '
Calculer les tensions T et T™ des fils AB et AB’.

ance OS = 2.189 m  Calculer sa vitesse cn S.

1) Retrouver par le calcul les « 25 m parcourus pendant la seconde de réaction ».

“corps : 'un B dc masse m = 0.490 kg ct [ :
T zutre B” de masse m” = 0,300 kg. B
'O suppose les masses des fils et des

) Quel est e temps mis par le corps A partant de O. pour atteindre Je point S & une

4) Au moment oi le corps passe en S, le fil qui ic relie au corps B casse
brusquement. Déerire le mouvement ultérieur de 1’ensemble des corps A et B
Calculer le temps qui s’ écoule entre le départ de A du point O et son retour ao
méme point. On prendra g = 10 m.s”.

EXERCICE 21
Une boule de plomb quasi ponctuel. de massc M = 50 g, est suspendue 2
I'extrémité d'un fil inextensible et de masse

négligeable. L autre extrémit4 du fil est fix¢ a un o)
point fixe O ct Jalongncur du fil vaut L = 1 .

On note A, la position de la boule située a la verticale

de O. On écarte la boule de sa position d’équilibre.

d’un angle «,-70” et on Ja Jache sans vitesse initiale.

On prendra g = 10 m.s~,

1) Calculer la vitesse de la boule lorsquelle passe

au point C défini par i'angle A0C = a; = 25" A
Calculer également sa vitesse lorsqu'elle passe au point A.

2) Calculer 1a tension du fil lorsque 1a boule passe au point C.
3) Calculer la tension du fil lorsqu’elle passc au point A.

EXERCICE 22
Une petite sphere solide S de rayon négligeable et de masse m = 200 g est
accrochée a un fil souple. de masse négligeable, inextensible et de longueur
£ =lin. L autre extrémité du fil
cst attaché a un point fixe O. &
1) On ¢carte la sphége S de 1a position \‘ ]
d’¢quilibre ; I fil tendu fait alors un 2\ s
angle u, = 60°avec la verticale (fig.a). ’
On liche la sphére sans vitesse initiale. ‘

a)Déterminer la vitesse du solide

en fonction de I’angle 0. que fait le £&

fil avee la verticale,

b) Calculer cette vitesse au passage a la position d*équilibre.
2) L'ensemble tourne 4 la vitesse angulaire ¢ constante attour d un axe verticale A
passant par O (fig.b). Le fil fait alors un angle 0 = 30° avece la verticale.

a) Trouver une relation entre Fangle 0 et la vitesse angulaire @ . Calculer o.

b) Exprimer puis cglmn]cr 1a tension du fil. On négligera tous les frotiements.
On prendra g = 10 m.s™,
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EXERCICE 23

On étudie, le mouvement d'wa solide ponctuel S dans le référenticl terrestre
suppose galiléen. Ce solide, de masse m, est initialement au repos en A .On Je lance
sur la piste ACD. en faisant agir sur lui. le long de Ia partic AB de sa trajectoire
.une force  horizontale et d’intensité F constante. On pose AB= £

La portion AC de la trajectoire est horizontale

ct la portion CD est un demi- cercle de centre O

D
et de ravon r, ces deux portions sont dans le ménye
plan vertical. On suppose que la piste 010
ACD est parfaiternent Lsse et que la : ok AT,
>
AR B c
—

résistance de I'air cst négligeable.
1) Déterminer, en fonctionde F. £ ef m 1a
valeur Vgde la vitessede S en B,
2) Au point M défini par I"angle 0. ¢tablir, en foncti
I"expression de :
a)la valeur V de la vitesse de S

b) Pintensité R de la réaction R de Ia pistc.

3) De expression de R . déduire, en fonction de m. g ret £ lavaleur nunimale F,
de F pour que S afteigne D. Calculer Fysachant que:m=035kg, r=1m,
£ =15m: g=10ms?.

ondeF, £ m.r.0ctg

"EXERCICE 24 (BAC D 2006 2™ SESSION)

Un solide S de ruasse m = 200 g glissc d*un mouvement de translation sur un plan
incliné dont Ia ligne de plus grande pente AB fait un angle « = 30° par rapporl 4
I'horizontale. (Voir figure)

[.  Les frottements sont supposés négligcables.
A partir du point A. on lance le solide S vers

le haut avec unc vitessc de valeur V, = 2 mv/s

ct dont la dircction cst paraliéle 4 AB. Soit @ = a. 7 I"accélération du solide S
dansle repere (A7 ).
1.1. Faire le bilan des forces exiéricures agissant sur le solide et les

représenter sur un schéma clair.

[.2. Etablir expression de I'accélesation a de S sur I'axe AX et faire
I"application nuinérique.

1.3. Ecrire les équations horaires x(1) €l v(1) du mouvement de S sur 'axe
AX. On prendra pour origine des temps. I’instant de lancement du
solide en A et pour origine des espaces ie point A.

1.4. Soit M I¢ point Ie plus ¢levé afteint par S. Déterminer 1'abscisse Xay

de M et Ia durce du trajet AM.

2

En réalité le solide atteint seulement Ie point M- tel que xyy-= 30 cm. On

admettra que les ferces de frottements sont équivalentes 4 une force unique

constantes j° . dingée en sens contraire de la vilesse du solide.

2.1. Enappliquant le théoré¢me du centre d’inertic du solide sur le trajet
AM’, établir I'expression de la force de frottement { en fonction de
a’, g sinecctin : a’ élant I’ accélération réelle du mobile.

2.2. Calculer la valeur de L. On donne a’ = - 6.65 my/s”.

2.3. Déterminer la valeur de la vitesse V- du solide S lorsqu’il repasse en
A.

Une glissi¢re est formée de (rois partics comme I"indique 1a figure ci- dessous. La

portion AB cst unc portion complétement lisse de longueur 1 et incliné d un angle

par Tapport A I'horizontale : BC une poriion mgucuse de longucur d, parfaitement

rectiligne ; CD une portion de cercle parfaitement lisse. de cemre O ctde ryvon r

S‘Ul cetle ('IISSICXC. une bl”C CO]L\ldC‘ cc comme p()]lclucu(‘. d(’ masse mn nan
o S S I
dC A sans vilesse Ullvlldlc. IOUS ILS

mouvements sont dans le plan ver(ica]

. Sar la portion AB -

L1 ¢lablir I'expressi aviles ille 3
pression de la vitesse Vi de 13 bille a son passage

cn Ben
e, Let o puis calculer sa valeur.

fonction de
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12, Calculer 'accelération algcbrique a; de la bille. pendant son trajet AB
puis calculer le temps mis par la bille pour armiver en B.

2. Sur laportion BC, existent des forces de frottemeuts assimilables a une force

unique f de valeur constarte ¢t opposée au sens du mouvement de la bille.
La bille ammive en C a la vitesse V- telle que Vi = & my/s.
2 1. Exprimer et calculer la valeur de f

2.2, Calculer 1a nouvelle accélération a, de la bille sur cetle portion ¢t en

déduire Ja nature du mouvement de 1a hille.

‘d
N

La bille aborde a portion CD lisse avec la vilesse V.

3.1. Exprimer, Jorsque la bille arrive au point M telle que

0= (D_C, OM) . lavitesse Vs en fonction de g, r. Ve et O puis calculer

sa valeur.

3.2. Exprimer, en M, I'intensité R de la réaction R dela glissicre sur la bille
en fonction de m, g. t, Ve et O puis calculer sa valeur.
3.3. Déterminer I'angle ©” pour lequel Ja bille quitic la glissicre.
Données: m=100g;1=10m:d= 10m:r=2m:g=10m/s>:
8=060° et o= 30°.
EXERCICE 26
Au cours d'une course & v€lo, on ¢tudie Je mouvement d’un cycliste A. Dans le

souci de simplifier le probléme. les hypothéses suivantes sont faites

« 1'effort fourni par le cycliste pour faire avancer I vélo équivaut d une force de -

valeur F, ;

s les forces de frottement, lorsqu elles existent sont indépendantes de la vitesse
du cycliste et équivalent 4 une force unique d*intensité £ = 50 N colincaire et

. opposée 3 la vitesse :

o lanasse du cycliste A ct du vélo est 80 kg. Le départ est donné sur unc voie
rectiligne horizontale, a t = 0 s, le long d'une ligne perpendiculaire 4 la voie cn
O. origine des cspaces.

1. Lecyeliste A accélere et aprés un parcours de 100 m il acquiert une vitesse de
36 kmuh,
1.1, Calculer 'accélération du mouvement au cours de celte phaéc.
1.2. Calculer Pintersité (.ic 1a force motrice si I’on considére I'existence des

forces de frottement.

1.3. Au bout dc combien de temps cette vitesse a-t-¢lle €I¢ acquise ?

o

Le cycliste A se trouve waintenant 4 une distance d = 100 m de la ligne
d’armivée. 11 est devant son adversaire immédiat B de 50 m.

A roulc 4 une vitesse constante de 40 kmoh™ ¢t B qui roulait 4 1a vitesse de 36
km.h™' se met a accélérer pour atteindre la vitesse de 55 km.Iv' en 9s. B

tertnine la course avec la méme accélération. Le cycliste A pourra-t-il

remporter Ja course ?

On choisira pour cetle partic la position du cycliste A & 100 m de la ligne

d"arrivée comme origine des espaces ct I'instant de passagc cn cette position
comiue origine des dates.
EXERCICE27
On se propose d ¢tudier le mouvement de translation rectiligne de différents
mobiles sur un rail horizontal. Une soufllerie élimine les frottements entre le solide

et le rail. A chaque extrémité du rail. on place un lanceur de mobile constitué par

un ressort que 1°on peut comprimer. Celui-ci permet de communiquer une vitesse
initiale au mobile.

1) Onlance un solide S, de masse m; = 200 g dans le sens positif d un axe Ox.
horizonta! ¢t paralléle au rail.

1.1- Déterminer la nature du mouvemenitde S,.

1.2- Calculer la valeur de sa vitesse V] sachant qu'il parcourt 60 cm en 0.5 s.
Quelle est la valeur de son énergie cinétique ?
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2) Une panne de la soufflerie fait apparaitre les frottements solides entre le

mobile §, et le rail. §;, alors animé de I \ilcsch, , s’arréle a une distance de 5
cm

2.1-Quelle est 1a nature du mouvement de S, ? Calculer son accélération (st
clle existe ) et I'intensité f de la résultante des forces de frottement.
2.2- Qu'est devenue 1'énergie cinétique du mobile Sy 7

3) Lasoufflerie ¢tant réparée, le mobile S, est lancé a nouvean i la vitesse ;7; de

valeury] =1,2 ms™". Il entre en collision avec un mobile S, de masse m> =400

£ lancé en sens inverse avec une vitesse v, devaleur V2= 0.75 m.s™. Aprés le
choc, les deux mobiles S, ct S, restent collés I'un 3 I'avtre et constitucnt un

mobile unique.

3.1- En utilisant la loi de conservation des quantités de mouvement, déterminer

le sens et la valcur de la vilesse du systéme ainsi formé aprés Je choc.

3.2- Calculer les énergics cinéiques du systéme formé avant et apres le choc.
Conclure. '

3- INTERACTION GRAVITATIONNELLE

EXERCICE 28
Les planetes, comme le soleil sont considérés colnme des corps a symétrie
spherique. Venus est une plancte de masse M, = 4,83.10°' kg, dc rayon moyen
R, = 6.26.10°m ; eile décrit autour du soleil une trajectoire circulaire de rayon
r. =1.08. 10" .
1) Calculer la norme du vecteur champ de gravitation i la surface de vénus.
2) Sachant que la trajectoire circulaire de la terre autour du soleil a un rayon
.= 1,5.10" m. calculer :
a)La période de révolution de vénus autour da soleil (en appliquant la 3™ foi
de Képler) ; ‘
b) La massc Ms du soleil
3) Comparer le champ de gravitation diiau soleil sur la surface de vénus au champ
de gravitation-ad a la plancte clle méme.

EXERCICE 29

On considére un satellite géostationnaire. Sa masse est m = 3.2 tet dans le
référentiel géocenirique Ja période de révolution de la terre est 86164 s.

1) On demande. sans faire de démonstration :

- le plandc la trajectoire |

- lanature de la trajectoire
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- lanature de son mouyement :

- la période de révolution.
2) Calculer son altitude h en prenant g,= 9,8 m.s” et R = 6370 km (rayon de la
ferre).
3) Calculer son énergic cinétique dans le référentiel géocentrique .Quelle était son
¢nergie cinétique au sol sachant qu’il a é1¢ Jancé d’une base située cur I'équateur ?
47 Quelle a é1€ 1a variation d’éncrgie cinétique lors de la rise sur orbite ? Pourquoi
cette variation n’est-clle pas ¢gale 4 m.gh ?

EXERCICE 30

1) Dans un référenticlN. on considére deux astres ou satellites - A de masse M ef B

de masse m. A dont Ja masse est trés grande devant celle de B, est supposé

ilnmobile dans *R : dans ce référenticl, B tourne antour de A avec un mowvement

uniforuic et son centre de rayon R.

a) Etablir Ia relation qui lie la vitesse v du cenire de B. le rayon R de I"orbite. 1a

masse M de A, Ia constantc de gravitation universelle G.

b) On connait Ja période de gravitation T de B autour de A ; exprimer V en fonction
. 3

d¢ T. En déduire 1a 3° loi de Kepler : F - C.M et donner I’expression littérale

de C cn fonction de G.

2) Un satellite artificiclle tourne autour de la terre en Ts = 134 min, selon une
orbite circulare de rayon Rs = 8,713.10% k. Sachant que la terre décnt.
autour du soleil, en Ty = 365.25 jours. une orbite qu’on pourrait considérer

comue circulaire de rayon Ry = 1,496.10%kmw. calculer le rapport de 1a masse
de la terre a la masse soleil.

EXERCICE 31

Le mouvement d’un sateflite de la terre est ¢tudié dans le référentiel géocentrique.
La (erre est supposce sphérique. de centre O, de rayon Ry ct de masse M; Le
satellite. assimilé A un point matéricl de masse m décrit la trajectoire
gcostationnaire de rayon r autour de O, dims le plan équatorial terrestre
1) Exprimer I'¢énergic cinctique du satellite en fonction de MrmretGla
constante de gravitation universelle.
2) Lexpression de 1'snergie potenticlle d un satcllite dans le chanp de

pesanteur est Ep= - G el
r
Comment varie E;, en fonction de ¢ 2 Exprimer V'énci
satellite.
3) Quelle énergie cinctique minimale doit on fournir au satellite depuis un
point de lancement de I'équatcur, pour le mettre sur I“orbite

¢n posant Ep = 0 pour r infini.

'gie mécanique totaie du
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géostationnaire A ’altitude h : on négligera les frotiements dus 4 la
ésistance de 1ait. Calculer sa valeur.
On donne G = 6.67107"(SI) ; Mz = 6107 kg ; Ry = 6400k ; m= 10k ;
h = 35800 km. ¥

EXERCICE 32 ,
On sc proposc dc déterminer la masse de Jupiter en étudiant le mouvement de ses

principaus satellites : Lo, Europe, ganymede et Callisto, découverts par Galilée.
1) Le mouvement d'un satellite de masse m. est ¢tudié dans un repére considéré
comme galiléen, ayant son origine au centre de Jupiler ¢t ses axes dirigés vers les
Aoiles lointaines, considérces comme fixes. On supposera que Jupiter ef ses
satcllites ont une répartition de masse a symétric sphérique. Le satellite se
déplace sur une trajectoire circulaire. a la distance r du centre de Jupiter.
a) Déterminer la nature de sori mouvement, puis sa vitesse v en fonction de r.
M (masse de Jupiter) ct de G (constante de gravitation universelle). -
b) En déduire 1'expression de la période de révolution T du satellite. Montrer
2
que le rapport 73— est constant (ce qui constitue la 3% loi de Képler)

2) les périodes de révolution et les rayons des orbites des quatre principaux
satellites de Jupiter ont é1¢ déterminds et ont les valeurs suivantes :

2) a) En déduire que le mouvement du satellite est uniforme. Préciser le référenticl
d’¢tude.

b) Exprimer la vitesse v du satellite sur son orbite.
3) a) Donner I'expression de la période T de révolution du salcllite en fonction de
G, My et r (ravon de 'orbite du satellite).

2
b) Montrer que —- est une constante por ous les satellites de la terre : c’est la
2

troisicme loi de képler.
4) La lune, tourne autour de Ia terre. sur une orbite circulaire de rayon
r = 385280 km. Sa période de révolution est de 27 jours 1/3. Utiliser la 3°loi de
Kepler pour calculer Ja masse de la terrc.
5) Landsat est un satellite de télédétection qui tourne autour de la terre, a vitesse
constante sur une orbite circulaire A 1'altitude z = 900 km. Calculer sa période de
révolution.

Données * R = 6380 kan; G=6.67.10"" SL

EXERCICE 34 (BAC C2005)

La terre est assimilée 4 une sphére de rayon Ry et de masse My. Elle possede une >
répartition de masse a symétrie sphérique. On snppose galiléen, le repere

gtocentrique dont I"origine coincide avec le centre de la terre et dont les axcs ont

Lo Europe Ganymede | Callisto une dircction fixe par rapport aux ¢toiles.
T 425 332 1717 4005 1) Deux corps sphériques de masses ni; ¢t iz, dont les centres sont distants de r
) - et 2 2 exercent 1'un sur I'autre des forces d'attraction ayant pour intensité :

r (km) 422.10°  [671.10 1070.10° [1883.10° g

a) Représenter sur Pupicr millimeué. Ie graphe donnant les vauations de F=G. "2 2 - G est la constante de gravitation universelle,

T en fonction de 1. Echelle : 1em pour 10's%: lem pour  4.10 *m? T3

.Conclure. LV S ! 3 3

b) En reliant ces résultats a cenx des 1.b/. déterminer la masse M de 1.1.1/ Ecrire 1'expression de intensité Fy, de la force que la terre exerce sur un

Fupiter _ corps ponctuel de masse m = 1 kg placé a sa surlace. 2

On donne G=6.67.10"" N-mkg* iy . : )

a) Déduire de la question 1.1.1/, I'expression de }a masse My de 1a terre en
fonction de g, , Rret G.
EXERCICE 33 ( BAC C 1998) b) Calculer My. On donne : G =6,67.10"" SI; g, = 9.8 m.s” : Ry = 6370 km.
'Métcostat est un satellite artificicl. de masse m. qui fourne autour de la terre, sur 1.2/ Montrer qu’a I'altitude h au dessus de I terre. I'intensit¢ du champ de
unc orbitc circulaire. a I'altitude z = 35.8.10" k. 2 i e, B er
_ k. = ST ; gravitaton est donnée par larelation : g = go——T 9, est |'intensité du cham
1) a) Queiles sont les caraciéristiques de la force gravitationnelle F exercée par la g=8 ( : h)2 =0 aip
terre sur ce satellite ? R +h)"
B : X y , : . de gravitation terresire au nives
) Donner son expression en fonction de z (altitude). m (masse du satellite), MT Z)SU e b duisal o s 3 R
B e 1 o). R (ravon de Ia terre) et G (constante de oravitation), n satellite assimilé 4 un point materici décrit une orbite circulaire dont le
: & ), R (rin ) - centre esi confondu avec cclui de 1a terre. I est & Ialtitude h.
2.1/ Montrer que le monvement du satellite est uniforme.
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2.2/ Etablir en fonction de g Ry et h, expression de :
2.2.1/1a vitesse v du satellite
2.2.2/1a période T du satellite.
2.3/ Calculer vet T.
2.4/ Onposer=Ry+ 4.
2
2.4.1/ Montrer que le rapport —5-est ¢gal d une constante. Cest 1a 3¢ Ioi de
r
képler.
i 2
2.4.2/ Exprimer lc rapport —5-¢n fonction de M; et G.
r :

2.4.3/ Calenler la masse My de la terre. Cette valeur est-elle compatible avec
celle de 1a question 1.1.2/7
On doune : h= 300 ki

4- MOUVEMENT DANS UN CHAMP UNIFORME

EXERCICE 35

On se propose d*¢tudier un «coup francs ¥
-direct en football. '

Le ballon est posé en O sur le sol

horizantal, face au but AB de hauteur

h=2.44 met a une distance d =250 m e VA h
de celui-ci. Le joucur, tirant le coup

franc. communique au ballon une vitesse o A
= T RNISA T N .

Vo dans le plan (0,7, J), incliné par rapport a I’horizontale d’un angle
a = 30°.

1) Montrer que la trajectoire du ballon est dans le plan (0,1, j) .

2) Déterminer I’équation de cetic trajectoire dans le repere orthonormé (0,7, )
cn fonction de g ,a et Vo. X 3 ;
1) Queclle doit étre 1a vitesse initiale du ballon pour qu il pénétre dans le but
au ras de ia barre transversale ?

EXERCICE 36 ) Do L :

Un skicur de masse m = 80 kg s’élance sur la piste d’appel (voir fig ) ¢t parvient a
I’exdrémité O du wremplin incling, faisant un angle ¢ avec I'horizoutale, avee une
vitesse v =72 km.h?. On néglige la résistance de 1'air ¢t on prendra

)
g=10ms".

1) Déterminer la longucur L = OB .
du saut mesuré sur la piste de réception.
On donnc a=10% ¢t ff = 45°. -,

2)  Quelle inclinaison a faut-il

doriner au tremiplin pow obtenir
le saut Ie plus long (pour une vitesse F B
donnce du skieur, et une inclinaison [5 donnée
dc ia pistc de réception). z

EXERCICE 37
Dans tout I'exercice. on assimilera la balle a un point matériel .On prendra
g=10ms™. ~_ filet
Au voiley-ball. le joueur qui effectue le 7 T

scrvice frappe la balle a la hauteur h du

sol et a la distance L du filet (voir fig). ALSE -

La hauteur du filetest H =243 m.

La ligne de fond du camp adverse est Ti
a D =9.00 m du filet. Pour quc le ol—'

Tz
r‘/
14
OIN\J7

B
e

scrvice soit bon, il faut que 1a balle passe ' - pe—P0
au dessus du filet et touche le sol dans le

camp adverse entre Ic filet et la ligne de fond du

camp adverse .

Pour simnplifier. on supposcra que la trajectoire de la balle est située dans le
plan de Ia figure (Orthogonal au filet) et on négligera la résistance de Iair .
Dans cet exercice, nous allons ¢tudier le service.,

Pour cela, le joucur saute verticalement ct frappe la balle en A pour lequci
=350 metL=12.01m La vilessc initiale de [a balle VO fait un angle avec
'horizontale de mesure a=7°: V, = 18.0 m.s"

1) Etablir les expressions numériques des ¢quations paramciriques de
dans le repére (0,7, J) : on prendra l'origine des temps au moment d
de la balle en A.

2) A quel instant Ia balle passe-t-clle au-dessus du filet A quelle hauieur se
trouve-t-clle alors ?

3) A quel nstant la balle touche-t-clle le sol si ellc nest p
distance de O se trouve-t-clle alors ? Le sen ice est-il bon 2
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EXERCICE 38
Pour remporter Bépreuve de lancement

de « poids ». 11 faut un jet x; f19_.43 m.
Le « poids » assimilé i un point matériel
de massc m = 7,5 kg cst lancé a partir

@ un point O situé a une hauteur

£ avec une vitesse V.
h =1.80 m du sol avec e A h=120a

faisant un angle a. = 45° avec ’honzontalc.
On prendrc pour ofigine des dates,
J"instant ot lc poids st lancé en O.
On négligera I'action de I'air et on prendra g = 10 m 5™,

sol

TTTTTTVIT T T T T I 7T 7T 7777777 7™ rrr7rr

1) Donner a ) instant du départ les coordoninées des vecteurs positions OM Al
vitesse V.

2) Donner a I'insfant t+ 0. les coordonnées des vecteurs g,a,VetOM .

3) Etablir I'équation car(ésienne de la trajectoire dans le repere (0,7, ) .

4) En utilisant les valeurs numériques de 1'énoncé montrer que Ja norme de la

10x;}

h+x, |
puis calculer sa valeur. y

5) Exprimer Vs en fonction de Vi, et a; puis calculer sa valeur si Vi, = 133 ms’.

vitesse V,, donnée pour remporier I épreuve peut s'écnre : Vo =

EXERCICE 39 ’ J

Dans ceton prendram = 250g,r=7melg = 10m.s".

Au cours d'un jeu de golf. 1a balle doit effectuer la trajectoire ABMCD. daos le
plan vertical comme 1'indique Ja figure ci-dessous.

On frappe ia balle en A afin qu’elle emprunte

le cliemin précité. On Ini communique alors Ca 1

< | Pt
une vitesse initiale Va4 =70 m.s sur la =
piste AB de longueur L = 1m ou existe une .
force de froitement de valenr f. La balle aroive . 0
alors en B avec une vitesse Vi, = 50 ms™. 8 AR

1) Déterminer la valeur de la force f
2) La portion BMC est circulaire de centre O
et parfaitement lisse.
a) Déterminer |"expression de la vitesse V., en M et de la valeur Ry de
la réaction en M. en fonction de 1. 2. m, Vg et b,
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b) En déduire les valeurs de la vitesse en C et de la réaction en C juste
avant de quitter lc plan de contact.

3) Dansleplan (C,i,j) donné, on considére le vecteur vitesse ¥, horizontal

de valeurV = 47 ms’.

a) Déterminer 1'équation de la trajectoire quand la balle quitte a
1=0s, le point C.

b) La balle peut-clic retomber dans le trou D. On rappelle que la distance
AD = 1.5 m. i

EXERCICE 40

Deux fusées A et B doivent éire tirées simultanément a partir de deux points O et P
situcs au sol et distants de d = 30 m:

Les fusées vont exploser séparément 4 Ja date t; = 4 s apr¢s leur lancement, I'une au

dessus de 1"autre et mélanger leur couleur. B est tiré de P avee une vitesse Vy
verticale. A est tirée de O avec unc vitesse ¥, inclinée de o par rapport a

I"horizontale et située dans le méme plan vertical que V5 .

1
'
barmdre de :
[}

—_ bammérs de
sécurnté a VB sécurité
i & I
O P
100 m d 100 m

1) Etablir dans le repére (0,7, j) :
a) les ¢quatiens horaires de la fusée A
b) les equations horaires de la fusée B .
a) Déterminer I'équation de la trajectoire de la fusée A,
b) Quelle est la nature de cette trajectoire 7
3) a) Déterminer 'angle a pour que la fusée A s’explose A la verticale
passant par P.

' b) Déterminer les coordonnées des points A, et B, ou la fusée A et la
fusée B s'explosent.

¢) Quelle est la distance qui sépare les deux fusées au moinent des

2)

'

explosions ?

' 4) Les barricres de sécurité pour les spectateurs sont installées a 100 m des
points de lancement O ¢t P. Ces spectateurs sont-ils en sécurité lors de la retombée
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des fusées en cas de non explosion en altitude ?
On prendra V, = 514 ms™ et Vg = 50 ms”

EXERCICE 41

Un joueur de tennis lance une y

balle verticalement et la frappe v

lersquelle atteint Ie sommet S 5 IO

de sa trajectoire situé aH=25m
au dessus du sol. On suppose que

filet
1a balle acquiert ainsi une vitesse IH B | Ih- A
initiale horizontale V¥ . !
=12
On prendra g = 10 m /s’. %
1. Déterminer daes e systéme d’axe iy

(Sx.Sy) ou Sy sera pris nécessairement ascendant, les équations horaires du
mouvement x(t) et ¥(1) de la balle.
En déduire 1'équation de sa trajectoire.

2. Entre quelles limites de vitesse doit étre comprise la vitesse V) pour que
a. laballe franchisse le filct de hauteur b = | m. situé a Ia distance
£ = 12 m du joueur scrveur ?

b. 1laballe ne sorte pas des himites imposées ( point d’impact sur le sol en
dega d’un point I situ€ a la distance L = 18,3 m du joueur serveur) ?

EXERCICE 42 (BAC D 2008)
Pour se baigner, des enfants
sautent du point O d"un pont et
plongent dans la riviere dont Ic
niveau est 3 m plus bas. On se
propose d'étudier le mouvement
du centre d’inertie dun plongeur.
On négligera dans tout I’excrcice
le mouvement de rotaton du
plongeur autour de son centre
d’inertic G ainsi que les frottements

avec I'air. Le repére d ¢tude est (0,i,j ) (voir figurc). On prendra g= 9.8 m.s™.
< s’étre Jancé. lc plongeur quitte le pout qui sert de tremplin 4 la date t = 0 avec

Apre 37 St
ccleur vifesse Y incliné de © = 30°. Son centre csl alors au point Gy de
un y LA )

coordonnées Xo = Om. v, = 1 o

1. Etablir lcs équations horaires (1) et y(t) du mouvement du ceatre d’inertie
dans le repere (0,;, ;) _En déduire 1'équation cartésiennc de 1a trajectoire.
1. Le plongeur est au sommel de sa trajectoire au point S d'abscisse xs = 1.1 m.
Délerminer :
2.1 L’expression de vy en fonction de xs, g et 0 puis calculer sa valeur,
2.2 L'ordonnde du sommet S. .
2. Le plongeur pénétre dans I'eau cn C. (On prendra v = 5 m.s™).
3.1 Détenmniner la distance d entre les verticales passant par Oct C.
3.2 Calculer la durdée du saat.
3.3 Détermincr la valeur de sa vitesse en C. (On appliquera Ic théoréme de
I’¢énergic cinétique).

EXERCICE 43

Un jeu-concours cst constitué d’unc piste ABDFesur laqueile se déplace un cbariol
de macse m = 200 g comme 'indique la ligure ci-dessous.

La piste cst posée sur wic table haute

de h = 1 m par rapport au sol. T o4

La partiec ABD de la piste est circnlaire ArSSsEed J

de rayon r =5 cm. Le jeu consiste a i

abandomnner le chariof en A sans vilesse F i

RO 2 =i

initiale. On prend g = 10 nv/s™. h

1. On ¢tudic le mouvement o 1
du chariot sur la piste ; On constale qu’il .

s'cffectue sans frottement.

1.1. Déterminer la valeur de la vitesse VD en D.

1.2. Monter que la valeur de la vitesse cn F. Z du chariot ne dépend pas de
la distance DF et qu’elle vaut Vi = 1 mvs.

Le chariot quitte la piste d 'instantt=0sen F.

251 Ela_tzlil_'.l’équution cartési#nne de la trajectoire du chariof dans le repére

F.7,7).

Déterminer les coordonnées du point d'imipact 1 du chariot sur le sol.

IS

BN

2.3, Détermmer les caractéristiques du vecteur vitesse de clute V; juste 2u

moment de I'inpact.

EXERCICE 44 (BAC D 2002)

l). 1:1' cathode C d’_un oscilloscope électronique émet des électrons avec une Vilesse
négligeable. Les clectrons sont accélérés entre
la cathode C et 'anode P. [ls 1a traversent

s . ces physiques Tle C & D octobre 2009 par K N et D K.C professeurs au Lycée Mixte Yamoussoukro
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par 1 owverture O;. On établit une différence L

de potentiel Uy = V- Ve= 2000 V. 2 A "l v
a) Déterminer la vitesse Ve des "’ 7 S
électrons A leur passage en O, }’6" -a— o iid. | L
Calculer sa valeur. 1| T o

b) Indiquer. en justifiant yotre
réponse la nature de lcur mouvement
au-dela de P, entre O, et O. On admettra que le poids d™un ¢lectron est
négligeable par rapport aux autres forces appliquéces.

* 2) Les électrons pénetrent en O cntre les ammatwres horizoniales A et B d’un
condensatcur. Les ammatures, de longuenr 1, sont distantes de AB = d. On ¢tablit
entre clles une tension U= V4 - Vs

Ondonne: q=-¢=-1610"C: m,=91107" kg; £ =4cm;d=2cm:

- MO’ =L.

a) Représenter sur un schéma le champ électrique £ et Ia foree électrique f qui.

agit sur un &lectron entre tes annatures.
b) Déterminer 1 accélération des €lectrons entre les deux plaques dans le sysieme
d axes (Ox. Oy). Etablir I'équation de leur trajectoire sous la forme y =K.x* ot
K est ane constante que 1'on indiquera en fonction de U, Uy ct d. i
¢) Exprimer en fonction de £, d et U, la condition sur U pour que Jes ¢lectrons
puissent sortir du condensateur AB sens heurter une des armatures. Calculer cetie
valeur limite de la tension U.
3) Le faisccau d"électron arrive ensuite sur un ¢cran fluorescent (E)situg ala
~ distance L du centre de symétrie M des plaques.
a) Exprimer le déplacement Ym du spot sur I'écran en fonction de U, £.L det
U... On précise que la tangenie a la trajectoire 4 la sortic des plaques passe par le
point M.
b) On peut obtenir une déviation maximale Ym = 4 cm. Sachant que Ja valcur de
L est égale a 40 cm, calculer Ja valeur de U qu’il faut alors appliquer entre Jes

plaques.

EXERCICE 45 3
‘Les noyaux d hélium ‘He?™ et "He™ y
de charges respectives ) ¢t gz que

’on précisera . de masses respectives

m; el 11l Sont €mis en A avec une P _;_———*.3 g

‘vitesse nulle, puis accélérés vers - A it % el
une plaque métallique P percée & IO R, W RO

d’un trou O, par une tension U .

existant entre A ct P. «———7—-——'

On néglige I poids devant les autres forees.

1) Surun schéma clair, préciser la direction et le sens du vecteur champ

électrique E supposé uniforme entre les plaques A et P. En déduire le signe
de la tension Uap = U,
2) Exprimer les énergies cinétiques de chaqne ion en O en fonction de e ct U, puis
les comparer.
3) Déterminer en fonction de ¢, my on iz et U les vitesses respectives V; et Vz
des ions en O.

i T el |14 : e
4) En déduire le rapport —en fonclion de m; et m. Sachant quc
i 2
V;=9.77.10° ms™", calculer V; et U.
5) Au-dcla de la plaque P. le noyau d°hélium “He™ seul réussit a pénétrer entre
les anmatures B et C horizonlales avec une vitesse V, = 11,3. 10° ms’. On
voudrait que la particule sorte de cetle région au point S tel que O°S =5 mm.

a) Déterminer le sens du vecteur champ électrique E' supposé uniforme
entre les armatures B et C. En déduire e signe de Upc.
b) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du noyau *He™ : vous ferez
* apparaitre dans cette expression U et Upc.
c)! Calculer la valeur de Upe si O°S =5 mm.
Données -1, = 5,107 kg : ma= 6.67.107 kg £ =20cm :d=5cm
el e=16.10"C.

EXERCICE 46 .
Deux plaques métailiques verticales A ct B sent placces dans Ie vide 4 une distance

d. 'une de 1’autre et sont soumises 3 unc tension V- Ve = Uas positive.
La hauteur des plaques est | (voir figure). Entre les plaques. se superposent deux
champs : le champ de pesanteur supposé uniforime, y

caractérisé par g . ct un champ ¢lectrostatique uniforme. w

b -

camclérisé parE . Une petite sphére M ponctuclle. de

i
masse m, pesante, portant une charge clectrique ] l e
positive q. est abandonnée sans vitesse initiale =
8 . )
Al'instant t= 0 s cn un point Mc. dont les X 5 ARRRE —
2

coordonnées dans le systeme d’axes (Ox. Oy)

d Y,
sont Xa= — ; yo=4£. On ne peut négliger I"action de la pesantew.

o
. 1) Trpuver les deux forces qui agissent sur 1a petite sphere. Montrer que cette
demniére reste dans le plan de figure xoy.
2) En déduire les coordonnées sur les axes Ox et Oy du vecteur accelération a
du mouvement de la sphere.
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A

3) Déterminer, en fonction du temps, les coordonnées du vecteur vitesse V- ainsi
que celles du vecteur positiongiy . Ecrire I’équation de la trajectoire. Quelle est sa
nature ?
4) Calculer la date d’arrivée de Ia charge dans le plan horizontal passant par O.
5) Quelle valeur doit-on donnera Uy, pour que la trajectoire de la charge passe
par e point P de coordonnées (d ; 0) 2 On donne - d = 4 cm 1 £ =1m;

3 -10%Ckg™ :8= Wms”.
m

EXERCICE 47

Un cascadeur veut sauter avee sa voiture sur la ferrasse horizontale EF d’un
immeuble.

1 uxﬂi§c un tremphin BOC formant un angle o avec le sol horizontal ABCD et
placé a la distance CD de {a maison {OC et DE sont des parois verticales).La massc

de I’antomobile (ct giu pilote) est égale a Itonne On &udicra le mouvement de
I"ensemble assimilable a son centre d'inertic G.

o § pr

Pour simiplifier le probléme. on considérera lcs i 3 F
frottements inexistants et on admettra qu’a la i o
dale initiale le centre d'inertic G quitte le point 7 %

O avec la vitesse V) et qu'il est confondu SR +7
avec le point E 4 l'arrivée. ' - i
1) établir danslerepére (0. j k)  * ® g 2
I'¢quation de la trajectoire du centre d'inertic G entre O ¢t E.

2)

a) Calculer la vitesse initiale Voen m/s et kmvh ef 'angle o pour que le

systeine arnve en E avec un vecteur vitesse ¥ horizontal. On donne CD = 15 m -
DE=10m;0C=8m:g=10ms~
b) Calculer la vitesse Vg a I'ammivée de I"automobile cn E.

EXERCICE 48 (Tle C) it
On place entre deux pounts A el B distants de d. les masses rcs|[l>ccm'es My el M.
On doone 1a constance de gravitation universelle G=6,67.107" S.L
2.1- Donner I’expression de la force d'interaction de A sur B notée Fa . en
fonction de nis, mp, G et d et e déduire I’expression du champ
_ gravitationnel créc par la masse en A au pq'mt B. , :
2.2- En déduire I'expression du champ gravxlauon;.pl gt crée par la terre puis
g par la June au voisinage de leur sol. On ulilisera le rayonde la terre
Ry, Ic rayon dc la lunc Ry, et leurs masses respectives my et ny

1) Depuis 1’aube des temps, I’homme voit apparaitre le croiss;xz}t l'ufmjrc en
moyenne chaque 28 jours. Les données scientifiques ayant révélée que la
distance entre les centres d'irertic de 1a terre cf de la lunc estr=3.84.10° m,
2.1- Montrer que le mouvement de fa lune autour de 1a terre est uniforme et
circulaire.

2.2- En déduire de ccs expressions et des observations empiriques 1a valeur de
la masse de la rerre my .

2) En considérant que les champs de gravitation au veisinage de la terre gor et de
la Iune gy, Sont uniformes, un astronaute avec son équipement frappe du sol de
chague planéte, vers Ic haut une balle de masse m avec un vectenr vitesse
initial ¥ incliné d’un angle o = 35 avec I’horizontale. Leur sol étant
horizontal et ou on néglige les froticments de I’air. Dans le repere, I’équation

. I 5
de la unjectoirecstz = — ——————

: 2V} cos’

g Ctant le champ au voisinage de Ja planéte et z Ialtitude & partir du sol. Déterminer

sur chaque planéte :

3.1- Ja valeur de la hauteur maximale attcinte par la balle lors du lancé
3.2-la valeur de la porice lors du lancé.
3.3- Comparer les valcurs obtenues sur chaque planéte et conclure.

Ondonne : V=250 km.h" 2o =167 m.s~ gr=9.8 ms=.

x? + xtane .

5- OSCILLATEURS MECANIQUES LIBRES |—

EXERCICE 49

Un ressort idéal vertical i spires non jointive

On accroche & son extrémité libre A,

1) Al¢quilibre, lc ressort subit un
ICSSori.

s est fixé en point O.
unobjet S, de centre G et de masse m.
allongement de § cin. Caleuler la raidcur k du

.

2)  Determiner la force F' exercée en O par le support sur le resson
Ondonue.: m = 100g ;g - 10m. g° -

L’équation horaire du mouvement d'un oscillafe ccanique h: i
donnée par la relation - x = 4.5, lﬂ‘:cos( 22.0) .‘ll;llcf”!I“;\-C«:‘zlgrl:Lsh&rmomﬂuc =
1) Déterminer 'amplitude. Ia période ef 1o fréquen :
2)  Caleuler 1a vitesse et I'accélération de Uoscillat
precisera les amplitudes de chacune de ces
3) Caleuler Ia vitesse e 1'élong

ce des oscillations
cur a chaque instant. On
grandeurs.

ation i 'instant { = 0.35 S
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(ERCICE 51

n solidz S de masse m = 200 g est suspendu a un ressort vertical de masse
négligeable. parfaitement €lastique. Le ressort s'allonge de 8 cm.

calculer la raideur k du ressort. On donne g = 10 ms™.

le solide est tir¢ vericalement vers le bas de a = 4 cm  partir de sa position

d équilibre. puis il est abandonné sans vilesse initiale. '

Donaer I"équation horaire du mouvement de S en nrenant comme référence un
axe vertical dirigé vers le bas et ayant comme origine 1a position d’équilibre de
St

3) Quelle est I'équation Lioraire de la vilesse de S ? Donner sa valeur maximale.

EXERCICE 52
On d“-pacc dun ressort a spires non jointives de masse négligeable et de rmdeur k
= JON.ri'". Dans tout 'exercice, on négligera les frotfements.
On cngage le ressort sur une tige horizontale Ax. I'ure de ses extrémités cst fm':e
en A I'antre cst reliée a un cylindre creus C de masse m = 0.1 kg qui peut glisscr le
long de la tige. L abscisse x du centre d'inertic G de C est rcpérc parrapport 4 O, .
position de G & I'équilibre.
On écarte le cvlindre de sa position
d équilibre et on Ie lache. A Pinstant t=0 s,
choisi pour origine des dates. son abscisse ()
est x,=+ 2 cm et la vitesse sur Ax est Vi, = - 0.2 ms™.
1) Calculer I'énergic mécanique de Ioscillateur a t = 0 s. On considére que
1"¢énergie potenticlle pour la position d équilibre du systéme est nulle.
2) Enappliquant le principe de la conservation de 1'énergic mécanique. calculer :
a- lavitesse de C au passage par la position d*équilibre |
b- les positions de C pour lesquelles la vitesse s’annule.
3) Etablir I'équation différenticlle du mouvement de C. En deéduire I"equation
horaire du mouvement en prenant pour origine des dates celle précisée plus
haut. '

EXERCICE 53

On consmm un pendule élastique vertical avec un ressort de raideur

k=20 N.m" ctun solide S dc masse m = 150 g. On négligera Ies frottements et on
rendra g = 10 m s~

1. Déterminer I'allongement d du reszort a J*¢quilibre.

A partir de cette position d"équilibre O™ on écarte le solide S deb = 6 cm vers

le bas ct le lache sans vitessc initialc a t = 0 s. Le solide S se

et 4 osciller autour de O .3 wi instant de date

uclconque la position du solide S
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est repérée par oM = X1 .

2.1. Etablir I'équation différenticlle du
mouyement de S.

2.2. Ecrire i’équation horaire du mouvement
sous la forme x =X sin(@y! + @) . en prenant
pour origine des dates celle précisée plus hanit, x
3. On prendra cormme niveau de référence de 1'énergic potentielle de pesanteur

O’ et O pour I’éncrgie potentielle ¢lastique,

Sl Montrer que I'énergie mécanique du systéme au passage par O est

E, = %‘(kd’ +mV2).

3.2, Monter que 'énergic mécanique du systéme au passage par la

position maximale cst : (X )= %k(d +b) —mgh .

En déduire que | 4 =b\/Z.
m

EXERCICE 54

Deux ressorts identiques, de massc négligeable, sont accrochés a un solide
autoportcur S qui repose sur wne table parfaitement plane et horizontale. Les deux
ressorts sont fixés cn A ¢t B aux extrémités de la table. On (ire le solide S suivant la
droite AB, d’unc distance d = 12.5 cin ct on le liche sans vitesse.

(=) T
| I T T T T
e —W‘ G \VAVAVAVAVAV NS B
£ £
On donne :
o massc du solide autoporteur : M = 560 g ;

s longueur a vide des ressorts : £ =15 cn

o longueur des ressorts lorsquils sont accrochésa S : £ = 30 cm
e reideur ¢'un ressort t k= 7.2 N.m™.

1) Etablir I'équation différenliclle du mouvement,

2) Calculer 1a période des oscillations du solide S.

3) Calcuier sa vitesse maximale.

1) Caleuler 'éncrgie mécanique de | oscillatenr
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) > SNitA A . . . :
U ne .umunug d'un ressort d'axe horizontal x™x. de raideur k ct de masse
pegligeable, est fixée 3 une butée fixe E. L'autre extrémité est solidaire d’un palet
D de masse M ; D peut se déplacer sur une table horizontale 4 coussin d’air d’'un

mouvement de travslation rectiligne suivant un axe (x’x, I') (voir figure).

Fd E

X3 il “GIARNO ?
~—— - FIAAANAAA ]
i

1) Le palet est &carté de sa position d’équilibre, vers la droite. d°une distance a.
On Je Tache sans vitesse initiale. Montrer que le systéme constituc un j
oscillateur sinusoidal dont on donnera I'équation horaire du mouvement.
AN:M=0, 72 kg, k=90 Nm';a=2cm

2) Unpalet S, de masse m= 0,18 kg. est lancé sur le palet D an repos. suivant

I'axe (X\'x.7 ) d lavitesse V=35 m.s”. Les deux palets restent accolés.
a- A purtir de la loi de conservation de la quantité du mouvement. calculer la
vitesse d’cnsemble (S ; D) juste apres le choc.
b- ]De'llciruu'ner I’équation horaire du mouvement de I'ensemble (S D) apres
e choc.

EXERCICE 56 :

Ul‘l solide S. q.: masse m =400 g est accroché 3 un ressort de constante de
raideur k & spires non jointives. Il peut glisser sans frottements sur un plan
honzontal. Le centre d’inertic G de S est repéré sur un axe horizontal { ox )
dont I"origine O correspond a la position de repos G, de S.

(3

Equilibre

iladatst=0

4 une date t quelconque

— =,
> X

Le ressort est comprimé d’une longueur X, et Ic solide S cst laché sans vitesse
initiale 4 la date t = 0 s. Un dispositif permet d’enregistrer les varnations de
I"abscisse x du centre d’inettic G de S en fonction du temps t (voir graphique

ci-dessous).
Pour lcs calculs prendre = 3,14

1Y)

3)
4)
5)

6)

7)

x(¢ent) Echelle .
Abscisse ; 31,4 ms per division
/ Ordonnée : 5 cm par division
\ / \
A - t(=m3)

Déterminer, d partir du graphiaue, 1a position initiale ( %; ) du mouvement du

solide S.

Toujours a partir du graphique, détcrmincr {a période T, du mowvement. En
déduire la valeur de Ia constante de raideur k du ressort.

Etablir I'équation différenticlle du mouvement de S.

Vérifier que I'équation x = X,,cos(wst + @) est solution de cetie €quation
difi¢rentielle ; g

Donner la définition des différentes constantes Xo,. @q et ¢ puis les calculer. En
déduire I"expression de 1'équation horaire du mouvement.

Calculer la valeur de l’éncrgie potentielle élastique du pendule lorsque x est
maximale.
Pour x = - 1.5 cm. calculer la valeur de Ia vitesse v de S.
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ELECTROMAGNETISME ET
ELECTRICITE

-

1- CHAMP MAGNETIQUE

EXERCICE 57
Un solénoide horizontal de S0cm de longucur et comprenant 1000 épircs est placé
dans Ja dircction cst-oucst. Une boussole placée a I'intéricur dévic de 45°
solénoide est parcouru par un courant.

1) Sachant que la composante honzontale du champ magnétique terrestre est
Bh = 0.2.10" T. déduire la valeur du champ magnctique crée par e solénoide.
2) Quelle est I'intensité du courant qui le parcourt ?

quand le

EXERCICE 58
On caroule un fil isolé de Jongueur £ = 150 m de fagon a obtenir un solénoide de
rayon r =4 cn1. de longueur L = 0.60 m.
1)' Déterminer Je norabre de spires par métre de ce solénoide.
2) Ce solénoide est oricn(¢ de fagon que son axe soit horizontal de direction cst-
ouest. Une aiguille aimantée mabile autour d"un axe vertical est placée 3 I'intérieur
de ce solénoide.

a)Lorsque Ie solénoide n'est pas parcouru par un courant, I'aiguille prend
une position d"équilibre stable. Laquelle ? (Faire un schéma cn précisant les quatre
points cardinaux) :

b) Lorsqu’on fait passer un courant d’intensit¢ 1= 137 mA dans le
solénoide, 1"aiguille s’oriente en faisant un angle de 60° avee 'axe du solénoidc.
Faire un schéia en précisant Ie sens du courant et le nom des faces du solénoide.

En dédwre la valeur de la composante horizontale B 'y du champ magnétique
terrestre. On donne = 4. 107 S.L

EXERCICE 59 : J
A I'mtérieur d'un solénoide S; comportant 1 Lnﬂ
n, = 1000 spircs par metre ¢t parcouru par

un courant d"intensité [, = 2 A, on a placé e >
un solénoide S, dont I'axe est perpendiculaire 1 S 19

a celui de S, (voir fig.) ;
Le solénoide S. est fonmé de 200 spires régnlirement enroulées sur une longueur
de Scm, et intensité du courant qui y circule vau( I-= 1A

1) Les sens des courants étant ceux indiqués sur la figure, déteriminer le vecteur
champ magnétique B en O,

2) Que devient ce champ magnétique si on inverse le sens de chacun des deux
courants ?

EXERCICE 60

Dcux solénoides identiques S, et S, sont disposés comine le montre la figure ci-
dessous .Leurs axes se coupent en O, 4 l]a méme distance d = OA, = OA- des faces
les plus proches ct font un angle o =45°.

1) Le solénotde S, crée en O un champ magnétique B,
devaleur 4107 T, lorsqu’il est parcouru par

un courant d’intensité I, Préciser la direction

etle sens de B,.

La face Aest-clle sud ou nord ? :

2) Le solénoide S, fonctionne dans les mémes conditions que précédemment. et on
fait passer dans Ic solénoide S un courant continu d’intensité [-.

Quel doit étre le sens de L pour que le champ maguétique total B = B, + B, crée
par les deux sclénoides en O ait méme direction que J ?

Quel est alors le sens du champ B, ? La face A- est-elle sud on nord ?

3) Calculer la valeur du champ magnétique total B ainsi que celle de I'intensité 1.
sachant que [; = 1,2 A

EXERCICE 61

On ¢tudie expérimentalemert. a aide d'un icsla métre, U'intensité B du champ

magnélique créé par un courant passant dans un solénoide, au centre de celui~ci. en
fonction de différents parameétres.

DOn wilise dans une premiére expérience un solénoide de longucur
£,=0.5m comportant N; = 240 spires .On fait varier I'intensité I du courant qui
passe dans le solénoide et , pour chaque valcur de L. on note 1a valeur de B. Les
résultats sont consignés dans le tableau suivant -

1(A) W) LS P01 PE B ES 40 |[4)5
B (10°T) |60 85 120 1150 [190 |215 [245 [275

a) Construire le graphe donnant B en fonction de 1.
Echelle : 1cm pour 1A Jem pour 40.10°5 T
b) Apres observalion de la courbe, déterminer la relation liant B et 1

5,0
310

Fascicule « REFERENCE - sciences physiques Tle C & D _octobre 2009 par K N et D.K.C professeurs au Lycée Mixte Yamoussoukro




2 a1t )« Yol SR O 0 e .
2) Oa refait la méme experience avee un deuxiéme solénoide de longueur

£,=080m el comportant N, = 768 spires .On obtient les résultat suivanis :

1(A) 1,0 [2,0 [30 T[40
B(10°T) [120 [240 [380 [480

a) Compte tenu des incertitudes, comparer les résultats des deux séries de mesures.
b) Calculer le nombre de spires par métre pour chacun des deux solénoides.

¢) Déterminer la relation liant B an

d) Exprimer B en fonctionde I ctn .

e) Dans la formule théorique liant B, n et T intervient un coefficient W=47107S.1
Comparer a cette valeur cel'e que permet de calcuier le eraphique de la question 1).

2- MOUVEMENT D’UNE PARTICULE DANS UN CHAMP
MAGNETIQUE R

EXERCICE 62

Un ¢lectron de masse m et de charge g. émis en C sans vifesse initiale est accéléré

Vers un trou A par une tension U =V, - V== 285 V.

1) Exprimer la vitesse V, de 1'électron lorsqu’il traverse le trou A en fonction de
m. e et U puis calculer sa valeur.

2) L’clectron pénetre ensuite dans une région ou regne un champ magnc'liqucB ;
dans Jaquelle il déerit un quart de cercle de rayon R d’expression R = ﬁV_4
qB
a) Endéduire {"expression de B en fonction
de R m eect [J; puiscalculer 12 valeurde B, C __ _ A
— =2
b) Donner les caractéristiques de la vitesse ¥ R| _\B?
s \ . —— y
de 1¢lectron 4 la traversée du trou I. 0 T
3) Lélectron est enfin dévié par un champ R /_E’
électrostatique £ uniforme paralléle a lD
X

I"axe Oy. régnaut dans le plan xOy.
a) Etablir les ¢quations horaires du mouvement de I”Electron projeté sur les
axes Ox et Oy.
b) Endéduire I’équation carlsiennc ct la natwre de la lrﬂjeclgim de I'électron
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¢) Donner I'expression de E en fonction de U et R, lorsque I'électron traverse

{ istz i is calculer E.
Je trou D 4 une distance R du point O, puis (_:a £
Données : ¢ = 1.6.10"°C; m,=9,1.10% kg; R=20cm

EXERCICE 63 . :
Dans cel exercice les parties 4 el B sont indépendantes.

Partic A ; . e
On réalise I'expérience suivante : unc sonde est placce au centre O d™un solénoide ;

on note alors la valeur du champ magnétique en O cn fonction c!c l'mlefisne du
courant qui circulc dans ic solénoide. On oblient les tnesurcs suivantes :

1(A) 0,5 1 1,5 2 2,5
B (mT) 34 67 102 132 168

1. Tracer la conrbe B =f{(t). En déduire la pente de ccite courbe.
Echelle : 2 cm pour 0.3A ct 1 cin pour 15 mT .
2. La longucur du solénoide est L = 40 cm. Calculer le nombre de spires du
solénoide. On donnc po = 47107 S.1
Partic B
Des particules pénétrent dans un champ magnétique apres avoir €t€ accélérées par
un  champ électrique 4 partir d’unc vitesse négligeable. Dans le carré PQRS de 5
cm de coté, le

: D . —
champ magnétique B , orthogonal au plan du carré, cst constant Va
d’intensité 0,25 T. A la sortic du champ électrique. les particules Pr———Q

cotient en P dans le champ magnétique avee unc vitesse V0 8o

colinéairc a FQ . (Voir figure) R S

1. Les particules sont des deutons (noyaun deutériumn. isotope de I'hydrogéne et
noté D).

t.1. Refaire Ic schéma en précisant le sens de B pour que les particules
parvicnnent cn S
L.2. Délerminer la trajectoire des particules enire P ot S of les calactenisiiques
de leur vecteur vitesse en S, >
2. On injecte maintenant un faiscean de particules o (He®" ).
2.1. Déterminer les caractéristiques du vecteur vifesse V| en P dans le champ

B pour que les particules « parviennent en R
2.2 Préciser les caractéristiques de leur vitesse au point R.




el

7 3. Trouver la tension accélératrice U nécessaire pour obtenir b .

. On donne : Mpy = 3,32 lO'T' }\% Tm, = 6,64, 1()-1‘7 kg -
charge élémentaire e = 1,6.10™°C.

EXEROCE 64 X .
Un spectrométre de nasse comprend successivement :

«  Une chambre d’ionisation (1) o
e Une zone d’accelération (2) 2 . G b
e Unfiltre de vitesse (3) [:61_ ¥ T]‘\'D

« ~ Une chambre de déviation (4) 2 ® e

Les ions produits en (1) et accelerés en (2) arrivent en O avec des vitesses V de
méme direction et de méme sens, mais avec des normes différentes. Afin de

sélectionner une scule vitesse V0 en O, on disposc dans 12 zone (3). d’un champ

magnétique uniforme B orienté comme I'indique la figurc et d'un champ

&lectrique uniforme £ . )

1. Donner les expressions de Fm et Fe . lcs forces magnétique ct électrique
agissant sur un ion de charge g ct de vitesse V.
2

a. Représenier Fm ct Fe pour quc les ions de charge négative, ne soient

pas déviés. En déduire la représentation de E .
b. Calculer la valeur V;, de la vitesse en O,
OndonmeE=10°V.m™ ;B=02T.
3. Les ions ainsi sélectionnés armvent dans la chambre (4) ot régne un champ

magnétique B' . lis décrivent des trajectoires circulaires de ravons Ry et Rz puis
tombent respectivement en C; et Ca.

; A m,V,
a. Montrer que les rayons des trajectoires sonl : g = mVy et Ry=—2L

' el B la|
b. Les rayons des trajectoires étant égales a Ry = 1.826 cm et

I m_ 1,

R; = 1,930 cnw en déduire les valeurs de —- ¢t — .
la|  lal
Ondonne B =01 T .

c. Calculer my et m;, Tdentificr Jes ions utilisés dans ce spectrométre. On
donne ; |q|=1.6.10"C; m=Au=A.1,67.10" kg

35 1-.37)-.Pn,-. 81 g, ~.121 =129 1 -
17 Cl 537 Cl 3 Br s Bro gl 551
EXERCICE 65
On introduit dans un spectrographe de masse des ions potassium
?; K+et':‘;K+ (A; ct A, désignent les nombres de masse) de inéme charge q ef de

masses respectives i et my. En Oy, la vitesse des jons est pratiquement mulle ; ils
sont accélérés par la tension U. établie entre les plaques Py et Pa.
1. a. Représenter sur un schéma Je champ

—
: : = ot B
électrique £ régnant entre Jes plaques. £ ©
b. Préciser le signe de U = Vp; — Vi T V24

2
c. Exprimer les vitesses Vq et Vacn 02 ".r.rTzJ
plague

i . 7

fonction de g, U et des masses respectives

m; ¢t m;.

2. Les ions pénétrent cnsuite dans une région p LSS0 3]

ol régne un champ magnétique uniforme B orthogonal au plan de 1a figure.

a. Quel doit étre le sens de B pour que les ions
soicnt déviés vers la plaque sensible ?

b. Montrer que le mouvement des ions est circulaire uniforme el exprimer
littéralement les rayons R, et R, de leurs trajectoires cn fonctior de U, g, B et de
leurs masses respectives my ¢t o
3. Deux taches T, et T, sc forment sur la plaque sensible. En admetiant que le
rapport des masses des ions cst égal au rapport des nombres de masse, calculer Ia
valeur de A, sachant que A, =39 :0.T) = 102.9 cm ; O,T> = 106.8 cm. La tache
T, correspond aux ions de masse m;.

EXERCICE 66

Dans cet exercice, le poids des ions est négligeable devant les antres forces.

On considere deux plaques verticales C et A separées par une distance d. En O, la
vitesse des ions X est pratiquement nulle. 11s sont accélérés par une tension
U...= Uy > 0 établic entre C ct A.

I. Représenter sur le mémc schéma la force F et le champ E réenant entre C ct
A Justifier lc sens de £

2. Etablir ’expression de la viiesse V; de ces 1ons X" & leur sortie en O, en
fonction de m, ¢ el U,
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B f
3. Les ions pénétre ite ds Sl
penetrent ensuite dans une chanibre de déviation ot régne un champ

magnétique unifonme B

g 5 5 y ;i Rt
a. Sur la figure. donner le sens de B pour que les ions soient déviés vers L.

i, b. Le mouvement des ions ¢tant circulaire et uniforme. montrer 1a relation

qui lie Je rayon R de la trajectoire a B, V;, ¢ el m.

c.La trace de T correspondant & 'impact des ions, on mesure la distance
L = O, L Exprimer la distance L en fonction de V,. B, mete.
4.

a. Exprimer le mpport ¢/m en fonction de U,. L ct B.
£ b. Calculer la masse m des ions X> En déduire Jeur masse molaire atomique
P\Y

c. ldeuntifier _lcs ions X7 a I’aide du tableau ci-dessous.

Ondoune : B=0.49T; Uy = 1200 V:L =576 cm : N = 6,02.10~ mol” :
e=1610"C.

[ A
Elément Cl Mg |0 [S [Na |
chimique of -- -5 Ut
Masse molaire |35,5 (24,3 {16 [32 |23 1~
(g.mol-1) L 57 ©
EXERCICE 67

s ’ 3 X M2- 2- :
Deux ions d’oxygéne O™ et” O de miasses respectives m, = x.u et m, = v.ude
charge q sont produits dans une chambre d’ionisation ( région 1), puis dirigés

vers une chambre d*accélération entre deuy b

plaques parali¢les C et D. x ct y sont des c

enticrs naturcls tels que x <v. 2.3 ARSI SRR | Sl 2
1. Des :ons oxygene sortent de la région | Y

avec uiie vilesse sensiblement nulle et se 3
dirigent de C vers D suivant la direction z'z M

dans la 1égion 2 soumises a une tension Uy = U. N

a. Préciser. sur un schéma. le sens du champ E et Ie signe de la teusion U.
b. Donner les expressions des vitesses V; de I'ion * 0% et V- des ions
Y% a leur arrivée en O. en fonction de U. ¢. u. x ou y. En déduire le rapport
V en fonction de x et v. 11s décrivent les demi cercies représentés sur la

A

figure.

i i i in¢ ans la région 3 ot régne un chanmp
2. A partir du point O, ces 1005 pénetrent da gion 3 ou rcgs
el

o3 >« . w1 C
magnétiquc uniforme B normal aux vecteurs vifesses

. B : nde I
« Préciser Ie sens du champ magnétique B par mppf)rt au plan de la figure.
b. Sachant que les trajectoircs dc ces jons sont circulaires de ravons R, pour
L andU LG

R, ;
3 . inc —L enfonctionde x et y.
X0 o Ra pour Y(O?* . déterminer le rapport R, ¢ {

—— P —
Déduire des deux ions, celui qui décrit le deini cercle OM et celui qui décrit ON
Justifier. : A ;
s 2- 2
c. Sachant que pour I’ion *(0*", on donne lc rapport

K =_M &t Jes distances ON = 4,24 cim et MN = 0.24 cm. déterminier les enticrs x
1

m
chy : -19 , .
Données : charge élémentaire : ¢ = 1.6.10 (.:1 ; masse d’un proton :
u=1,67.10% kg ; rapport k = 1.197.10" Ckg".

EXERCICE 68 3 D R
Un cyclotron est constitué par deux boites demi-cylindriques D et D; a I'intéricur

desquelles on ctablit un champ e :‘d_,:N
D Vel 2

magnétique uniforme de vecteur B
Dans l'cspace compris cnire ces boites, 10X
on ¢tablit une tension altemative u(t) = || 2 T

. X
de valeur maximale Umax dont la s -
periode est égale A celle du cyclowaon. E-0 Ee0
Cette tension a pour role d’inverser 52 B-0 D1
le sens du champ électrostatique £ M Mg

ainsi créé, de sorte que les particules sont toujours accélérées A chaque traversée de

I’intervalle étroit. Des profons de masse m sont injectés en S avec unc vitesse

négligeable,

1- Un proton ¢mis en S entre pour L premiére fois dans D, avec ia vilesse v;.
E.x_r)runcr vien fonctionde U, e (charge élémentaire) et 1. (S est a égale
distance des faces NaMa et NjM, ).

Déterminer v, .

) N = 3 D -19
&nﬁqun_g )= 14.1)7.1() kg: c=1.610"C-d=) cm ; Uy, = 4000V

= -il:m!:rl espression dl_l rayon de lu trajectoire R, dans D; correspondant 4 la
vilesse v). Pour application namérique, on prendra B = | ()3 T

to -
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1

Quelle est la durée du passage dans D, ? Dépend- { —elle de Ja vitesse ?
Déterminer la tréquence N de Ia tension alternative (on admettra que le

(emps mis dans le domaine du champ clectrostatiGue E est négligeable).
4. Le proton sort ase
- D.. pour b premicre fois a L vitesse va,
. Dy, pour la seconde fois a la vitesse va,
- Dapourh scconde fois A 1a vitesse vi.
D, ou D-, pour la n""'c foisdla vilesse Vi,
-4 | Exprmer V72,V 73, v*; en fonction de V7, et en dédnire s Voo on fonction dc i
etn. .
4 2- Exprimer le rayon R, de Ja n*™ trajectoire dans un demi cylindre en
fonction de R, et de n.

]

3- LOI DE LAPLACE

EXERCICE 69

Un fil conductcuor rccnhgnc OA peut prendre loutes les positions autour du point O
Le contact en A est assur¢ par du mercure et le fil est placé dans un champ
magnétique uniforme, horizental dont I'intensité B = 0,05 T. A 1'équilibre le il fait
un angle o= 30° avec la verticale.

Calculer I'intensité du courant qui traversc le fil.

O donne: m=20g; g= 10 Nkg':0A=80cm

EXERCICE 70

Un fil de cuivre rigide. rectiligne. homnogence de :
longueur L, est susceptible de se mouvoir dans l
un plan vertical autour de son extrémilé 5®
supéricure. L autre extrémité plonge dans du
mercure qui permet de maintenir le contact
électnque.

Le dispositif. parcouru par un ceurant |

peut ére plongé dans un champ magnétique

uniforme B, horizontal et orthogonal au plan de la figure.
1) Que se passe-t-il lorsque :
o 1=0:BA:
e I#0:B=0;
e 1#£0:BF0.

Modifie-t-on quelque chose quand on permute Jes bormes du générateur ?
2) Onnéglige la longucur de 1a partic de la tige située dans Je mercure. On admet

que toute Ja tige est plongée dans le champ magnétique B .

Calculer Pangle dont dévic le fil quand il atteint sa posmon d’équilibre.
Ondonne[=6A:B=210°T;L=10cm:P=810°N.
3) Onremplace le fil de cnivre par une roue appelée roue de Barlow.
a) Expliquer pourguoi on observe un mouvement de rotation. Préciser
SO11 SEns.
b) Calculer I puissance développée par la force électromagnétique
supposéc appliquée au milicu d"un rayon:
Ondome B=2.102T:R=10cm ;1= 6 A ;vitesse de rotation est 90 tours/miu.

EXERCICE 71 :

La balance de Cotton [ut un instrument
commode pour mesurer des champs
magnétiques uniformes, asscz infenscs
ct localisés. MOA' cst un levier

coudé qui portc unc plaquette isolante
A’ACC’ : un fil conducteur cst appliqué le long de OA’ACC'O

AA’ et CC' sont des arcs de cercle de centre O. La balance est mobile autour de
I’axe O, perpendiculaire au plan dc la figure el cn ¢quilibre en 1'absence de courant.
Ondonne: AC=2cm:g=98Nkg' : £ ={°

Le champ magnétique B, uniforme, horizontal est perpendiculaire au plan de la

figure.

1) Préciser sur le schéma les forces agissant sur la balance, ainst que le sens do
courant circulant dans le fil conducteur.

2) Ecrire la condition d'équilibre sur celte balance.

3) Afin de déterminer la valeur de B . on a fait les mesures suivaites pour
différentes valeurs de 'intensité de courant.

1(A) 0 1 2 SRS
m@ | 0 | 02 | 04 | 06 [ 08 | 1

a) Tracer le graphe m = {( | ) . choisir une échelle convenable.
by Déterminer a I'axde cu graphe, le coefficient directeur de a droile.

¢) En déduire la valeur ch 2
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EXERCICE 73

On conside :
cre le montage de 1a fi gure ci contre. La tige de cuivre KM, de masse 1,

homoge o SEVAg : ; 7]
108¢ne et de section Conslanle, placée dans un champ magnétique uniforme B

sur unc longuecur £ esg

->t parcounie par un courant I. On adnict que la tige glisse sans
frottement sur les rails.

1) De quel angle peut-on incliner les rails B
AD et CE. ct dans quel sens, pour quelatige € gl 5
Soit en cquilibre, dans les deux cas suivants : 7

o s 7

* B resie perpendiculaire aux rails ;

A D
S L]_

2) . On incline le plan des ruils d’un angle @ = 30° dans le sens défini au 1);

B est perpendiculaire au plan des rails. :
a)  Quelle est la nature du mouvement de la tige KM ?
b) C@lCl}ler son accélération ct sa vilesse 0,5 s aprés la fermeture du
circuit. -
On négligera les phénomenes d’induction. -
ANB=05T;I=4A;m=20g £ =6cm: g=10ms’.

* B reste vertical,

EXERCICE 73

Les questions 1, 2 et 3 sont indépendantes. )

Une barre MN, homogene, de masse m, de longucur MN = £ _ de centre d'inertie
G. peut glisser. sans frottement, le long des deux rails métal liques AA™ et CC".

Ces rails sont contenus dans un plan incliné d’un angle o. par rapport i ’horizoutale
et relics a leurs extrémités A et C par un générateur de courant réglable.

Pendant tout le mouvement. la barre MN baignant dans un champ magnétique

uniforme Z_f perpendiculaire aux rails, restc perpendiculaire aux rails ef le courant
€lectrique entre M et N est toujours ¢tabli comme {’indique les deux figures.
Ondonnc: £ =MN=0.1m;g=10ms?:m=2.107kg: = 30° +B=0JIST

- *y

L} -

1

A

1

b 4

?\ """" 5
A e e ——

o T

figure 2
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Fagcicuie « L

aintient un courant d’intensité I dans le sens de M vers

I- Lorsque le géncrateur m figure 2, dirigé vers V'arricre du plan de I

N dans la barre comme I'indique la

oure. La barre reste en équilibre. _ ) ] .
= 1.1- Reprendre la figure 2 sur votre copic ¢f y représenter toulcs les forces

3 iss: *inertie de Ia barre.

xtéricurcs agissant sur le cenue d'inertic de fa t ke '
i 1.2- Déllc’:rminer pour cet état d’équilibre 'inicnsile du courznt L _
2-La g’lrrc MN étant partie de A’ sans vitesse initialc, armve en A ala vitesse
V, =2 m.s"' aprés avoir parcouru une longucur L =‘AA -Le géncrateur a ‘dch\'rc
uuAcour:uu dc méme sens qué précédemment mais d’ume intensité I’ = 16 A.
Déterminer la longucur du parcours L. ' : |
3- La barre MN de centre d’inertie G quitie les rails au pomt A et refombe sur Je sc
enT. : .
On ne tiendra pas compte des rebonds. On donne AO = 0.17 in.
Déterminer dans le repcre ( A, j):

3.1- Les équations horaires du mouvenicut de G.

3.2- I'équation cartésienne de la trajectoire, :

3.3- La hauteur maximalc atreintc par rapport au plan horizontal passant par OT.

3.4- la distance de chute OT.

EXERCICE 74
La figure suivante reproduit 'expérience des rails de Laplace. Le conducteur
mobile est situ¢ dans le champ magnétique uniforme de !'aimant en U et on a
B=0.IT.

1) Le conducteur est parcouru par wn couran( g
d’intensité 1= 5 A ct il est soumis a [*action i

du champ magnétique sur la longueur Pouie
MM = ¢ =35cm. B &

4) Dans les conditions de la figure
precédente, déterminer la direction Masse

cl lc sens de 1a force ¢lectromagnélique qui s’exerce
sur le conducteur mobile (justificr claircment),
b) Quelle masse m’ faut-il suspendre a
Pextrémité du fil pour que le conducteur
resie en equilibre ?
Ondonnc g = 9.8 ms?
2)  On supprime Ic fil. 1a poulic. 1a masse m'et on
inverse le sens du courant, Le conducteur MM® D :
est initialement immobile cn O et if ost Soumis
4 laction du champ magnélique sur une distance d = 4 cm.
a)  Déterminer Paccélération de son mouvemem entre O ef P. En déduire la
natwe de son mouvemeny.

|86
n




b) Quelicestla valeur V de sa vitesse cn P 7
) Quel temps met-il pourallerde 03 Q tel que PQ =20 em ?
On donne la masse du conducteur mobile m = 5 g,

EXERCICE 73
Une barre rectiligne MN de masse m, horizontale, peat :

. ;
plisser sans frottement sur deux rails rectilignes Mg "N
verticaux xx' et yv'. Elle est parcourue par un No
courant d'intensité L L'ensemble est placé dans un :41 S [
champ magnétique uniforme horizontal. orthogonal ! “‘
qu plan des rails (VOIT fig.). - M o er:
1) Préciser les sens respectifs du courant et du champ e xiip y o

pour que Ja force magnétique freine la chate de la barre.
2) Calculer la valeur de B pour que le mouvemnent de

la barre soit rectiligne et uniforme dans la région ou régne
le champ magnétique. Domnés : [=20A:m=20g:MN=10cm;
g= 9.8ms~.

3) Latige est lachée sans vitesse initiale en MaNg. Elle tombe cn chute libre
jusqu’en My N, ou clle pénétre dans le champ magnétique d’ou clle sort en M,
N..Quelle sera la durée de la chute jusqu’en MpN> 7 AN MM, = 20 em
MM:;=3 cm. ;

EXERCICE 76
Un cadre rectangulaire horizontal formé de n spires avant chacune une surface S.

ost fixé A Iextrémité du Néau rectiligne d'une balance. inobile

autour d’un axe A, fixe et horizontal (voir fig)
L’-utre extrémité A du fiéan supporte un platean.
Le cadre cst placé dans un chaunp magnetique

uniforme de yectcur champ B . horizontal.

paralléle au fiéau dont le sens cst indiqué sur
la figure. .

Fn absence de courant dans lc cadre, lc fiéau est horizontal. On néglige I"action du
champ magnétique terrestre. Un courant continu d’infensité [ parcourt le cadre

1) Indiquer sur le schéma le sens que doit avoir ce courant pour que le cadre soit
entrainé vers le bas. Donner 1’expression du moment des forces par rapport & I"axe
de rotation, qui s exerce sur le cadre.

2) Sachanl que le fléau de la balance est ramené 4 sa position initiale grace a unc
masse m placée dans le plateau. calculer I'intensité I. . -
AN: n=20 spires; S =100cm—; m=128 g; QA=d=10cm . 8= 98ms~;B=4.10"T
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EXERCICE 77
On négligera le champ magnétique terrestre.
Un cadre rectangulaire CDEF indéformable comportant

N = 100 spires est suspendu a un dynamometre (voir fig.) \ F
11 se trouve patticllement plongé dans un champ magnétique - "
: -] L T
uniforme B qui restera perpendiculaire au plan vertical i “p Ef
A [ |
du cadre. On admet que le champ est limit¢ par le rectangle ! 'E’O y

MNPQ comme I'indique le schéma. Les brins horizontaux  pt-------=-- -q
CF ct DE onf unc longueur £ = S cm. Lorsqu’on établit

uri courant d'intensité constante I = 0.50 A, I'ensemble prend une position
d’équilibre et I'indication du dynamometre augmente de 0,50 N. On supposera que
les fils destinés A amener le courant ne perturbent pas I'équilibre du cadre dont le
plan reste fixe.

1) Montrer que quels que soicnt J¢ sens de courant el celui du champ magnétique.

les forces s exergant sur les brins yerticanx cu cadre n’ont ancune action sur
son équilibre.

2) Caractériser le vecteur champ magnétique B (sens ct valeur), lc courant

circulant dans le conductenr DE de D vers E.
3)  Que se passe t'il si le cadre cst enticrement plongé dans le champ magnétique

B et si on maintient le courant précédent ?

P- INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE

EXERCICE 78

Considérons deux conducteurs paralleles Dy et D, formant

des rails de Laplace sur lesquels peut se déplacer une barre

mobile conductrice MN sclon M (09
le schéma ci-contre (vue de dessus).

Le générateur aunc fe.mE=35 Vet

une résistance interne r = 3 Q, la barre

a une résistance négligeable : clle referme
le circuit entre les deux rails. On place la : N (02)
barre MN dans I'entrefer d’un aimant en U (de largeur d = 4 cni) on régne un
champ magnétique uniforme de valeur B=0.1T.

1) Déterminer le sens et 'intensité T, du courant dans le circuit.




Déterminer la dircction, le sens et la valeur de la force de Laplace F* agissant

sur la barre MN. Faire le schéma représentant les vecteurs & et B en
précisant le sens du courant.

2) Labane MN est déplacée a Ia vitesse ¥/ constante dans le sens de la force de

Laplace. Ce déplacement est effectu dans Ia zone ou régne le champB :

)
~

a) Le circuit est orienté de M vers N. Déterminer la varation AQ du flux
maguetiyue a travers le circuit Clectrique pour un déplacement de la
barre MN de durée At. :

b) En déduire la feree électromotrice induite e lors de ce déplacement dc
labarre MN. Calculer e sachant que V =} m.s”.

¢) Comparercet E. :

4) Représenter cette force électromotrice parune fléche sur le schéma, (respecter
les conventions d orientation habituelles).

5) Déterminer I’intensité I; du courant induit dans le circuit lors du déplaccment
de la barre. Comparer 1, et 1. Conclure.

EXERCICE 79 A 2 :
Une spire conductrice PQRS 2 1a forme «— 5 : e
d’un carré, de coI¢ a, est contenuc dans {_i RV 80 ek B
un plan horizontal. Cette spire est animée. N[ [ |FEh
dans son propre plan d un mouvement de 2 :

D

translation uniforme de vitesse perpendiculaire 3 PQ.
Au cours de son mouvement, la spire traverse une région de I'espace dans laquelle

régne un champ magnétique uniforme B de direction verticale . dans le pian de la

spire, le chemp magnétique est délimité par un carré ABCD de coté 2a. PQet AD

sont paralléles. On repere 1a position de la spire conductrice par I"abscisse x de son

centre M sur I"axe X'x d’origite O ; O étant le centre du carré ABCD.

1) Donner I'expression de la f.é.m induite dans la spire

2) Représenter graphiquement la f.é.m induite en fonction de x pour. On
considére comme positive une f.é.m qui produit un courant dans le sens des
aignilles d une montre.

EXERCICE 80 s ,
On considcre le circuit rigide plan, schématisé sur la figure ci-dessous. de surface

s = 1din". La norme du champ magnétique uniforme dans lequel il est plong¢ varie
suivant la loi donnée par le grapluque.
La résistance R du circuit est égale 4 03

A C B
i} [ A ]

1) Donner I'expression @ (t) du flux de B D) g e
a travers lc circuit. B
2) En déduwre 14 [é.m induite e (1). ®
3) Exprimer us- en fonction du temps. 5 smT"

4)  Quelle quantité d’électricité est apparuc dans Ie circuit ?

EXERCICE 81 ‘
Une lige métallique AC se déplace en translation 5
sur 2 rails horizontaux, conducicus. 4 A

La vitesse V' est paraliéle aux rails. v o
1) Comunent orienter le circuit pour [

AVoir un courant :
induit positif lorsque v, = v > 0 ? Qucl csl alors le
signe de O ¢t celui de ddy/dt.

~2) Calculer I'intensité du courant induit si R = 2 Q,

v=4ms', AC=£ =10cm,B=05T.

3) Calculer la puissance de la force de Laplace dans Ies conditions précédentes.

4)  Donner 'expression de Ia £.é.m induite si la tige a un mouvement sinnsoidal de
vitesse v = 4 cos2nt. Calculer sa valeur maximale ¢t sa fréquence.

EXERCICE 82

1) Donuer les caractéristiques d'un vecteur champ magnétique B A I'intérienr
d'un solénoide S de longucur L comprenant un nombre tofal de N spires quand
il est parcouru par I

un courant d’intensi(c J. | R\ ] | WA
Quelle doit ¢tre 1a valeur de I pour [ R 10 / !

que la mesire du champ magnétique B —---@-—-- S5y
crée soit de 4.107T 2 z i
On donne N = 100 spires ; £ = { 30 m. !
il et 5 ' 5
2) A I'intéricur du solénoide S est A

placée une petite bobine S, comprenant N' spires, dent chacune a une
section S'. Les deux bobines ont le méme axe x'x et cet axe est borizontal.

a)  Quelle est la valeur du flux dy champ mngnéliqueﬁ’ a travers la
‘bobine S'? On donne N' = 80() spires: S'=10 cm®,
b) On fait décroitre I'intensité 1 du courant traversant S', La décroissance est

effectué en 0.2 s, selon unc fonction affine du temps, a partir de la vaicur
caleulCe en 1/ et jusqu'a la valeur Zero.
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Quelle est Ja force électronotrice d'induction dont la bobine S' es le
sisge 7 Préciser sur un schéma, les sens de B . du courant I et du courant

ui traverserait 8' si on réunissait les deux extrémités de 1a bobine §',
¢) On rétablit dans lc solénoide S 'intensité I calculée en 1/ et cetie
intensité sera maintenue constaute dans toute cette question. On imprime a 1a
hobine S' un mouvement de rotati_on uniforme autour d'un axc vertical A passant '
par son centre. On branche un qscnllogmphc clectronique aux bornes de S'. Quelle
est I"allure de la courbe absenvee sur I'écran ? Expliquer le phénomeéne.

EXERCICE 83

Deux conducteurs rectilignes OA ¢t OC de méme longucur sont soudés en O,
perpendiculairenent I'un & 'autre. Un troisi¢ine conducteur rectiligne de
Jongueur supéricure a CA | appuye sur les deux

premiers en Meet N. est déplacé parailelement a C
lui-méme. Sa direction fait un angle de 45° avee les i
dircctions OA et OC. Le point M se déplace de O N @8
vers A 4 la vitesse constance v = 25 m.s’ .On pourra —

OM = x. A I'instant t = 0. M ¢t N coincident en O. | Y
L’cnsemble est plongé dans champ magnetique uniforme. i
B normal au plan du citcuit et d'intensité B= 0.1 T. g M

1/ Etablir I’expression de la surface du circuit OMN ainsi fonné, en fonction du

- temps. En déduire I'expression de la f.¢.m. induile dans le circuit. Quel est le sens
du courant induit ? (Le sens + est indiqué sur la figure.)
2) Préciser les caractéristiques du champ électromoteur dans MN. Eablir
I’expression de la Jongueur de MN cn fonction du temps. Retrouver " expression de
la f.é.m induite préccdente.

EXERCICE 84
Deux rails conducteurs, paralléles (ad' et bb") distants de L délerminent un plan Q
faisant un angle « avec le plan horizontal H. On pose sur ces rails,
perpendiculairement & leur direction. une tige conductrice reposant en M et N sur
ces rails.

La tige, de section carrée ot de masse m,

a unc longueur £.

Dans I'espace ou peut se déplacer la tige MN,

régne un champ magnétique B orthogonal au plan

Q. uniforme et dirigé vers le bas. La tige MN peut
elisser sans frottenent sur Jes rails.
Les extrémités supéricures des rails sont rehées a un

générateur de courant continu qui débite un courant

d"intensité I que ’on peut faire varier. L'angle a. vaut 14° (voir fig. 1).

1) Déterminer les caractéristiques de la force €lectromagnétique qui s’exerce sur
Ja tige conductrice MN lorsque le circuit est parcouru
par un courant d’intensité constante L.

2) Calculer la valeur de 1'intensité | 2 H v
qui permet d’obtenir I’équilibre de la barre. D5 v

3)  On supprime maintenant le ) a P
génératenr et on relic les extrémités H H
act b des rails par un {il conducleur. Fig. 2

La tige MN glisse sur Jes rails .Montrer que cette tige
atteint une vitesse limite que I'on calculera. :

4) On déconnecte Je fil reliant a et b, et 'angle o est rendu nul. Le champ

magnétique est maintenant orthogonal au nouveau plan des rails (voir fig. 2).

On déplace Ja tise d’un mouvement rectiligne uniforme de vitesse V parailcle
aux deux rails. Etablir I'expression de la f.é.m induite dans la tige conductrice
MN. Quelle scra la valeur algébrique de la tension Uy, ?

AN: £ =020m;m=0.20kg:g= 10Nkg' ;B=0,50T: v=2,0 ms';
résistance du circuit R =0.1Q.

EXERCICE 85

Une bobine plate circulaire de bornes A ct @
comportant N spires, chacunc de surface S,
tourne 4 1a vitesse angulairc © = 2n { constanlc
autour d’un axe (A) diamétralement vertical

dans un champ uniforme B horizontal. (voir fig.)
1. 1-1) Etablir I'expression du flux instantané

domalre de F

(4)

de B 4 travers la bobine. On prend comme
instant initial celui o le flux, posilif. est maximal de valeur My
1-2) Sur I'intervalle de temps [ 0 2 T, a quelle datc le flux est-il :

- minimal ? -mul? -égala+ /2 ?
1-3) Donner | cxpression de la f.€.m. induite ;¢ aux bornes de la bobine.
1-4) Un voltmeétre électronique de grande impédance mesure la tension

efficace aux bomes de la bobine. En déduire Ja norme de B .
AN, N=20spires:S=12,5cm’; U=0737 V:{= 1600 (r/min.

2. La bobine est reliée 4 un galvanometre balistique (déviation du spot
proportionnelle 4 la quantité d’¢lectricité induite) de émotivité
s =2.10" C/mm. Le spot dévic de 5 mm lorsque la bobine tourne de 180°
( Te flux passant de sa valeur maximale a sa valear minimale ).
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2y

DX ar |- B £l i :
2-1) Calculer Ja norme de B sila résistance du circnit est R = 10" €0,
2-2) Comparer les deux valewrs de B obtenucs.

5- AUTO INDUCTION

EXERCICE §6
Un solénoide de longueur | et de rayon R est formé de N spires. Il ¢st parcouru par
un courant d’intensité i variant au cours du temps tel que i =312
1) calculer L, I'auto inductance de ce solénoide.
2) Calculer laf.é.m auto induite 3 1'instant t, = 3.6.107 s.
Ondonne £ = hin: N = 5000 spires : R = 5 cm.

EXERCICE 87 ]
Unc bobine (A.B) de résistance négligeable ct d'inductance L = 36 mH est
traversée par un courant continu allant de A vers B.
1) Déterminer la tension u,aux bornes de la bobine.
2) Lors de I"établissement du courant, son intensité dans 1 bobinc passc de
Ih=1Adlavaleur iy=2.5Aen20s.
a) Calculer la f.¢.m moyenne d’auto induction aux bornes de la bobine,
b) Déterminer la tension movenne Uaz aus bornes de celie bobine.
3) Lorsde I'annulation du courant dans la bobine, Iintensité passant de 1; &
1b=0.75 Aen 10 s. Calculer la [.é.1n. moyenne d’auto induction aux bornes de
1a bobine et la tension moyenne U g,

EXERCICE 88

Un solénoide comprend 1200 spires, de section moyenne s = 20 cm” reparties

régulierement sur une lengucur £ = 50 cm.

1) Un courant continu d’intensité I = 0,8 A parcourt lc fil conducteur. Donner les
caractéristiques du vecteur champ magnétique (direction, sens. intensité) crée
I’1ntérieur de la bobine. Faire unschéma. On donne po=47.10" S.L

5

: a) Lintensité du courant devient nulle en 0.03 s. Calculer pendant cet
intervalle de temps la variation de flux a (ravers le solénoide.
b) Calculer I'inductance dc la bobine.
¢) Calculer pendant la rupture du courant. la valeur moyenne de Ja f.é.m

induite.
3) Les variatons dc I'intensité du courdnl sont mamtenant conformes aux

~ indications

41(A)

du graphe. Pendant cet intervalle dg temps
(L compris entre 0 ¢t 0.8 ), déterminer les o e N .
valeurs prises par la £é.m d’auto-induction : /.\ E
ct représenter graphiquement €= f(1). ) :

Echelle : 0.5 ¢cm pour 7,2. 107 Vetlcm
pour 0,1 s.

| e

EXERCICE 89 _
On branche en séric aux bornes d un générateur, un conducteur ohmique de

résistance R = 100 et une bobine d’inductance L ¢t de résistance négligeabic.
Le générateur délivre un signal U

dépendant du temps.

Les tensions u; = uca ¢t

u, = upy sont appliquées

aux bornes d un oscillographe
a deux voies.

On obtient sur 1'¢cran les
oscillogrammes de la figure
ci-contre : On donnc :

basc de temps : 1 ms/div

Voie 1: 1 V/div
Voie 2 : 0.5 V/div

En 'absence de tension, les traces du spot sont confondues avec la ligne
horizontale située au milicu de I'écran.

1) Exprimer u; ¢n fonctionde Ret 1.

2) Exprimer la tension u» en fonction de L et 1.

3) a) Pourquoi la tension u; cst-cllc rectangulaire ?

b) Pourquoi cette tension est-¢lle négative lorsque
la tension u, croit ?
4) Calculer 'inductance L de la bobine & partir des oscillogrammes.

4 4
voie |

EXERCICE 90
Le circuit schématisé ci dessous comprend un générateur de £.é.m.

E = 12 V, de résislance interne négligeable. un résistor AC de résistance r= 2 O un
solénoide de résistance R et d’auto-inductance L.

Les bornes A ct C sont relides respectivement a la voic de déviation verticale ct a la
nasse .M d’un oscillographe fonctionnant ayec un balavage inteme. A Ia daict= 0.
on abaissc I'mterrupteur, la courbe € qui s trace sur écran os( photographiée.
Cellc cqurl)c. qui représente les vanations de U..- en fonction du temps. esl
reproduite i 1'échelle 1/2. :

La sensibilit¢ de la voic verticale Y est 1V /division ;

4 : la base de temps cst
0.1s/ division o
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1) Expliquer pourquot le courant dintensité 1. mesurée suivant le sens + indiqué.
ne s établit pas instantanément.

2) Quell¢ est Vintensité permanente ip 7 Quelle est alors Ja f.¢.m. d auto-
induction initiale ¢, ? En déduire la résistance R du solénoide.

3)  En appliqumt Ja loi de Pouillet au circuit a I'instant t = 0, lorsque
i =0. évaluer la f.é.m. d’auto-induction mitiale g.

4) Sachant que Ja tangente A la courbe ©, al'origine fait un angle
« = 70,7 ° avec 1"axe des temps, calculer 1a valeur de la dérivée de i par rapport
au temps pour t = 0: En déduire L. .

S) Quelle est la vaniation de flux propre entre t=0¢tt =027

EXERCICE91 . &

Soit une portion de circuit AB constituée d"une bobine sans noyau. d’inductance
L = 5 mH et de résistance r =2 Q.

1) Donner la définition de I'inductance de Ia bobine. Calculer Ja valeur du flux

propre  travers cette deriere quand elle est parcourue par un courant
1 AR T 0?.0‘5\

il
2) Celte bobine csl parcourue par un courant o wa )
dont Uintensité varc avec lc temps ‘.
comme I’'indique la ligure. 0L 3152/! o)
a) Pour quels intervalles de temps v —a-t-il 0\ =2 ‘ =
variation du flux propre a travers 1a e ; el
bobine. cn se limilant  des instants X °2t """

elsque 0 14,1077
Calculer cette variation dans chaque cas.
b) Endéduire qu’il existe une f.¢.m. d’auto-induction ¢
dans ceriains intervalles de temps que 1'on précisera.
La calculer dans chaque cas.
® () Donner I'expression littérale de la tension ug aux bornes de la bobine. La
représenter graphiquement en fonction du temps. (Préciser les échelles choisies)

EXERCICE 92

On monte en séric un générateur de f.¢.m. E =6 V et de résistance = 1 (2 avec unc

bobine de résistance R = 11 Q et d’inductance L. A la date t = 0 . on ferme Je
circuit.

1) Etablir I'équation qui relie i. di/dt et les grandeurs caractérisint Jes composants
du circuit.

2) En déduire Ie cocfficient dirccteur de Ja tangente 4 la courbe i(t) a Pinstant 1=

0 (AN:L=1H). :
3) Pour L = 1H, donner I'allure de Ja courbe i(t) ct préciser la valeur 1, de
I'intensité en régime permeanent.
Exprimer I’ énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit a la date t
(L’intensité a alors Ia valeur i(t) ). Cette énergie est-clle supéricure, imférenre
ou égale A celle fournie par le générateur entre les instants de date 0 et 1
(Juslificr votre réponse) 7

4

6- MONTAGES DERIVATEUR ET INTEGRATEUR

EXERCICE 93 (BAC C2000)

C=50nF 5
R =20kQ <

-—

——

Dans le schéma ci-dessus, 1'amplificateur opérationnel est idéal ¢t fonctionne en
régime linéaire, c'est-a-dire : Vg =V, et i =i° =0.
1. En respectant les conventions utilisées sur le schéma. exprimer les tensions ue en

fonction de e et ug en fonction de us.
2

i: 5 : ; _ ] de

2.1 Exprimer la tension de sorue ug en fonction de R, C et de ladérivée — de
¢ pat rapport au temps,

2.2 De quel type de montage s agit-11 7 Justifier votre réponse.
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(5]

La teusxpn d"entrée o(1) est une fension « en dents de scie » dont les
Cariclenstiques sont portées sur le graphe ci-dessous.

(V)

3.1 Déterminer ia période T et la fréquence de ce signal.
3.2 Exprimer le signal de sortic ug(t).
3.3 Représenter sur le méme graphe : e(t) et ug(t).

Echelle : 1 cm représente 0.5 ms; 1cm représente 1V,

EXERCICE 94

On réalise le montage dc la figure 1 oli on considére que I'amplificateur opérateur
fonctionnant en régime linéaire est parfait ou idéal. On donne la résistance

R=10'Q.:1a tension saturation de 1" A.Q est VIR ; 1a valcur du condensateur
est C = 0,1uF. La tension d’entrée cst gonnée par la figure 2.

Ue(V) ﬁguﬁl

t(ms)
- 0 1 7 3F
1- Montrer la relation entre u, ef us et donner un nom a ce montage.
2- Lire la période T et calculer la fréquence N de Ia tension d'entrée u,.
3-Pour0 <t < lins:
&/ Donner I'expression générale de v, en fonction du tenps t ¢’est-a-dire
u, = 1(1). :
b/ Déterminer en fonction de Uen,, et N, I’expression de la penc ct 'ordonnée a
I"origine de u, = f{t). 4
¢/ En déduire 1"expression de u. = [(t) en fonction de¢ Uepu,. N f 1.
d/ Déduire de la question 1. I’'expression de us en fonction de R, C. Ue,., ¢t N.
4- Pour que I"A.Q foncuionne ca régine linéaire, montrer que la fréquence
N < NO: valeur limite dont on donnera 1 expression en fonction de V,... R. C et

Ue,... Calculer la valeur dc N,

EXERCICE 95 ! ] n
On applique uu montage de la figure 1, une tension v, carrée comme indique la

figure 2. 1

—

Ue(Y)
Figure |

T gne)

2

Ye

!
'
|
'
4
]
'
'
!

—_—

.
~
t

1- Quelles sont I"amplitude ef la période de u, 7
2- On obticnt 4 la sortie, une tension de sortic triangulaire us,
a-  Ewblir la relation entre 1, et u.,
b-  En déduire I'expression de ug pour t & [ 0 2 T/2 ] sachant quat=0us=0.
¢~ Pour quelle valeur de t. us prend-clle pour la premiére fois, sa valeur
minimale ?
d-  Calculer la valeur de C du condensatevr pour que cette yaleur minimale soit
de - 10V pour R = 4 k(2.
En dcduire la représentation de u, et ns sur le méme graphe,

[_7- OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES (CIRCUITL, C) 7

On considere le montage de la figure suivante on E = 15 V :C=04 uF:
L =80 1mH.
L’intermpteur est placé en position 1, o
1) Déterminer la valeur de la charge O, poriéc
par 'anmature supérieure du condensateur. J:
2) Calculer dans ces conditions I’éncrgie q
¢lectrostatique E, cmnagasinée dans c
le condensateur puis I'énergic magnétique
emmagasinee dans la bobine, -[
3) Al'iustant t= 0 s, on bascule I'intertuptenr
en position 2 et on note 1 I'intensité du courant dans la bobine. q la charge de
I"armature supéricure du condensateur.
a)  Etablir I'équation différenticlle qui régit ce circuit avec pour
parameétre u.
b)  Vrifier que u = U,,,..cos (w.t + o).
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¢) Calculer numériquement Uy, et @ sachant qu’at=0s, i=0.

a) Déterminer Ja valeur numérique de la période T, du circuit.

Iy
b) Calculer pourt= T;

« lacharge q de I'armature supérienre du condensateur ;

» I'ingensité i du courant dans la bobine :

+ I'énergie électrostatiqre et 'énergic magnétique dans le circuit,
: L

Mgcnics questions pour L =—=

r S

‘RCICE 97

5 Ie montage montage de la ﬁglmc. la charge q évolue en
tion du temps selon laloi :q = 107 cos (2000.m). 4 a
A I'instant t = 0, Ja tension u aux bomes CoRR L§
des armamres est égale a Uy = 100V, ]

Calculer Ja valeur de la capacité C du
condensateur ct celle de I'inductance L
de 1a bobine.

Donner, dans le S.I.. I'expression de I'intensité i du courant d:ms la bobine.

Exprimer dans le S.1.. I'énergie clectrostatique E, ct I'énergic magnétique E,,
en fonction du temps L. que peat-on dire de leur somme ?

‘RCICE 98

Un condensateur de capacité C = 10 F est initialement chargé sous unc

lension constante Us. A un instant initial t = 0 s. il est connecté anx bornes

d'une bobine d’inductance L : le condensateur se décharge dans la bobine ; on

obseryve des oscillations électriques sur un oscilloscope branché aux bornes du

condensateur.

a) Montrer qu'a I'instant t quelconque, I'énergie totale du circuit peut
s’erire en fonction de la charge q du condensateur pay

2
o L LA
2C 2
b) Onnéglige toute perte. En dérivant I'équation (1), montrer que 1'¢quation
différenticlle a laquelle satisfait Ja charge q du condersateur est
dg 1
T
<) Donner }'expression de Ia pcnode proprc des oscillations T;. Elablir
P'expression Iifiérale de u (1) en sc référant aux conditions mitiales

d) Unoscilloscope & mémoire periet d obtenir I'oscillogramme ci-dessons

]
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Base de temps : 5 ms/div.

* Interpréter I"allure de ce graphe ; que peut
on dire de I énergie €lectrique du circuit ?

*  Mocsurer la pseudo période des oscillations. /

* A quel phénoméne électrique est dii i
I"amortissement des oscillations ?

¢) Calculer la valeur numérique de : ; i 0/

I"inductance L.
2) Afin de connaitre la résistance r du circuil,
on entretient les oscillations précédentes en
introduisant un généraceur dans le circuit
en séric avec Ie condensatenr ct Ia bobine. I1 délivre une tension sinusoidale de
fréquence = 50 Hz. Les valcurs efticaces de ’intensiié dans le circuit et la tension
aux bornes du générateur donnent I,=0.112 A et U, =42 V.

a) Exprimer, sans démonstration I’impédance

du circuit en fonction de ces caractéristiques.

b) ATaide des mesures effectuées, calculer la valeur de r en prenant L =
09 H.

EXERCICE 99
Un circuit oscillant est réalis¢ avec une bobine d'inductance L = 1.2H. de résistance
négligeable, ctd un condensateur de capacité C (voir fig. a). ¥

A ladate 1 = 0, la tension u entic ses armatures YA‘_“—‘*’—‘
vaut u(0) = Um ; Ia charge de son annature supérieure

a pour valenr q(0) = Qm. La tension u est visualisee sur q .
I'écran d'un oscillographe (fig. b). Le balavage chae L§
horizontal fait correspondre 1ms a une division ;

la sensibilité verticale est de 10V par division. ]
1)  Etablir I'équation différentielle liant 1a fonction q i ®
a sa dérivée seconde par rapport au temps.

En déduire la fonction  (t).

2) Avec les conventions prises 4 la figure (a), exprimer les fonctions u (f) ef i (1), i
étant 1'intensité du courant dans le circuit.
3) Dé(crminer. a partir de Ja courbe de la figure (b) : AU

-la période propre ef la fréquence propre des

osctllations électriques :

- la valeur de la capacité C ;

- la charge initiale Qm du condensateur et
I’intensité maximale lin dans le circuit.
4) Calculer I'énergie totale E cmiagasivée dans le circuit

‘V




EXERCICE 100

Un cn'c%ul &St constitué par un condensatenr de (1 il
Capacite C =5 uF, unc bobine d"auto-inductance ¢ M
L= 02 H et de résistance négligeable, un rhéostat A—I ,_IC
de résistance R vanable. yn interrupteur,

1) Eablir I'équation différentielle 4 Jaquell2 obgit

la charge q de I'armature A. Pour quelle valcur v
de R cette équation admet-clle une solution q 5 ¥
fonction sinusoidale du temps ? Préciser alors la période de cette fonction.

2) Repr§scnla sur trois schémas distincts I'allure de la courbe observée sur I'écran
de l’qscxllogmphc lorsque R cst nul. lorsque R est faible, lorsque R est trés grand.
3) Soit W la somme de Uénergic électrique We, en réserve dans le condensateur 4
la date . et de I"éncrgic magnétique Wb, en réserve dans la bobine 3 la méme date.

a) Evaluer ?cn fonction de q et de sa dérivée seconde par rapport au temps.

b) A partir de I'équation différenticlle du 1), montrer que %V-=—Rq =-Ri*
t

Conclure.

8- CIRCUIT RLC SERIE EN REGIME SINUSOIDAL FORCE

EXERCICE 101

Un genérateur mzintient entre ses bornes une tension sinusoidale dont Ja valeur
efficace est U =12.5 V. La fréquence de cette tension est N = 50 Hz. On branche
entre les bornes du générateur un conducteur ohniique de résistance R = 370 Q el
un condensateur de capaciié C = 4,5 pF.

1) Tracer la consiruction de Fresnel relative a ce dipol=.

2) Calculer I'intensité efficace du courant.

EXERCICE 102

Or: considére le dipdélc AC asso<iant en sére le résistor de resistance R; = 20 Q
ainsi qu'une bobine b de résistance R et d'inductance L inconnues. Ce dipdle cst
alimenté par la tension sinusoidale u= U sin (100 zt). On reléve les
tensicns -

Uap=U; =50V ; Up: = U,=50 V; A = B 2B
U:\C = W =20\ u] \5)

1) Calculer:

a) lintensit¢ efficace du coqr.:ml

b) I'impédance totale Zret ] impéd
2) Constuire le diagramme Fresncl corres
phases. Echelle : Icm pour 10 Y. :
3) Déterminer, a partir de cc diagramme, 1¢s
bobine. _
4) Déterminer graphiquerent les facteurs
AC.

ance Z;, de 1a bobine. i
pondant cn précisant I"origine des

¢éléments carac(éristiques Rx et L de 1y

de puissance de la bobine et du dipdle

EXERCICE 103 ) 5 s \
On souhaiic déterminer Ia résistance r et I'inductance L d une bobine AB. Pour

cela. on effectue deux sérics de mesurcs. ; 4 .
e En courant continy, pour une tcnsion Usp = 2 V. on obtient un couranf
Iy = 730 mA : ] -
e  En courant alternatif sinusoidal de fréquence N = 50 Hz. pour une tension
cfficace Upg = 2V, lag = 185 mA.

s 0
1) Calculerret L.
2) Pour confirner ces résultats, on réalise un momagc_
en associant en séric la bobine précédente ct un resistor
de résistance Ry = 20 Q.
On détermine les tensions efficaces suivantes :
o Tension aux bornes de I'ensemble Up~=2 V:
e Tension aux bornes de 1a bobine Uay = 0.6 V :
e Tension aux bornes du résistor Up:=1,6 V
Un courant altematif de fréquence N = 50 Hz parcourt le circuit
a) Calculerret L.
b) Comparer lews valeurs 4 celles trouvées a la question 1).

EXERCICE 104

On se propose de déterminer Ja résistance R & ®
d’un conducteur olunique. Pinductance L ®

d’unc bobine de résistance négligeuble et In

capacite d’un condensateur. E ®

Pour ccla, on les associc en série aux bornes : 2] ,

d'un générateur délivrant une tension altemative sinusoidale.

I) Llintensité fiu coeurant indiquée par 'ampéremétre A passe par un maximum L,
pour unc fréquence Ny- :

a)  Donner [a relation entre Je deux valeurs L ¢l C.
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b) Calculer la valeur de R sacliant que le voltmatre indique U= 3 V.
On donne To = 150 mA.
2) Le condensateur et I'amperemétre sonf enlevés ; Ie génératenr délivre
toujours la méme tension de 3 V. Ja fréquence restant N, Un oscillographe
bicourbe est branché comme indiqué sur Ia figure 2. On observe deux
sipusoides sur 1'écran.

voie 1

voie 2

a) Quelles sont les grandeurs affichées sur les voies 1 ¢12 ?
b) La sinuscide observée sur la voie 1 est en avance sur celle de 1a voié 2.
Cette indication est-elle correcte ? Pourquoi ?
¢) Déterminer la période des oscillations sachant que N, = 125 Hz.
3)
a} Les deux sinusoides sont décalées de 1.8 cm. Quelle est 1a phase de 1'une
des grandcurs par rapport a 1'autre ?
b) En déduire 1'inductance L de Ja bobine.
4) Calculer la valeur de la capacité C du condensateur utilisé au 1).

EXERCICE 105

Une bobine d'inductance L et de résistance
négligeable est montée cn séric avee un
condensateur de capacité C et un conducteur
ohmique de résistance R. entre deux points M

N
=4

L

A P N

et P d"un circuit comme I’indique ia figure. M P

L’cnsemble est alimenté par un générateur e 7 £
. - = L] (s}

de tension sinusoidale de valeur cfficace U. M M

maintenue constante et contrdlé par un voltmeétre. L’ intensité efficace dn courant

est mesurée 4 I’aide d’un amperemeétre a toules les fréquences.

1) Rappeler sans démonstration la formule de 1 impédance du dipole MP.

2) OnfixeU=4.5V ;R =2646 Q et on fait varier la fréquence N. On note les
valeurs efficaces de 'intensité I dans lc tableau suivant

N(Hz) |380 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500 | 520 [ 540 | 560 | 580 | 600 | 640 | 660
(mA) |44 |63 |77 |97 |12,4[154 |17 [154[129]106 (88 |65 |58

a) Tracer la courbe 1= (N). Echelle : | cm pour 20 Hz : 1 cin pour 1 mA.

On graducra I'axc a partir de 350 Hz.

b) Danner la valeur Ny de 1a fréquence de résonance.,
c) Donner I'intensité I; de la résonance.

3) Ondésigne par Ny el Ny (N < Ny) les fréquences délimitants la bande passante.
a) Calculer les valeurs de ’intensité 1, et I; correspondantes aux fréquences

N] el Nz

b) Déterminer graphiquement la largeur de Ja bande passantc.
¢) En déduire le facteur de qualité de ce dipdle RLC.

4y Déduire des résultats précédents. les valeurs de I'inductance ct de la capacité C.

EXERCICE 106 (BAC D 2003)
Un génératcur de tension altemative sinusoidale maintient entre ses bornes une

tension Uoy = U ﬁsin at.

On placc en séric aux bornes de ce générateur. un résistor MN de résistance
R = 135 Q et une bobine d’inductance L et de résistance 1.

- N — -
1
(Lr)
N
M——-iI]-—J—’W“—’O
*:“Lt\ Y2 le

Figure |

On observe sur I’écran d’un oscilloscope les courbes représentant les tensions u;

et Wy en fonction du temps.

Y-

fgure 2

A

La sensibilit¢ choisic pour visualiser gy est 3 V/div. celle pour visualiser mn cst

1 V/div. La base de temps est sur la graduation 2 ms/div.
1. Déternuner & partir de la figure 2 :
1.1 la fréquence N de la tension delivrée par le générateur.
1.2 la valcur de 14 phase de Ja tension par rapport & ' intensité du courant.
1.3 la tension efficace aux bornes du résistor de résistance R
1.4 Iatension efficace aux bornes du générateur.
. Déterminer :
2.1 I'intensit¢ efficace du courant électrique,
2.2 I'impédance totale Zy du circuit.

2

Fascicule « REFERENCE » sciences physiques Tle C & D _octobre 2009 par ILN et D K.C professeurs au Lycée Mixte Yamoussoukro

(9]
-



- oty s 3
2.3 la résistance intermne r et ]'inductance L de la bobine.

EXERCICE 107
Un dipdle AM comprend en séric un conducteur
ohmique de résistance R = 40 €. une bobinc
d’inductance L et de résistance .

un condensateur de capacité C = 0.83 jiF.

Ce dipdle est alimenté par un générateur BF

qui délivre une tension sinusoidale u = Uang.

On observe les tensions vy, et gy
I"oscilloscope bicourbe.

Sensibilité sur les deux voies : 0.2 V/div.
» Base des temps : 0,05 ms/div.

\ X
1
D) A L \Y ! \ RN 17
a) A quel phénomene correspond A 74 A\ AV FAFA B RVA
'oscillogramune a ? - ' -
b) Déterminerret L ? Al s

2) Dans un deuxiéme teinps, on modifie  "“UoEFhet gectloephely

1a fréquence du génératenr et on obtient oscillogramine b. On donne
* sensibilité sur 'avoie 1: 0.2 V/div. ;
* sensibilité sur la voie 2 : 0.1 V/diy.
* base des temps : 0.1 ms/div.
a) Le dipdle est-il globalement capacitif ou inductif ? Justifier.
b) Calculer la phase @ de u par rapport a .
¢) Silatension aux bornes du générateur est maximale i Finstant t = 0 S.
déterminer les expressions instantanées de u (1) et i (1).

EXERCICE 108

Un dipdle RLC séric est formé d un 4 s
résistor de résistance R. d une bobine ) PR T
d inductance L et de résistance
néghgeable et d un condensatcur de
capacité C. 11 est branché aux bornes
d’nn génerateur qui délivre unc
tension alternative sinusoidale de 100F-----
valeur efficace U = 5 V. de pulsation
o réglable. Il est parcouru par il
courant d'intensité efficace . 0 180 g5 3B

Wg=500reds-!

3 Ig = 500 mA

Py

“ 3350} ----

» o(rads 1y

)

a) Etablir I'équation différentielle qui fournit la valeur instantanée u aux
bornes du dipole.

b) En déduire I'expression de I'intensité efficace T du courant dans le circuit en
fonction dc .

¢) L’expérience a permit de tracer la courbe I = f (o) représentée ci aprés. En
déduire Ja fréquence de résonance Ny, intensiié Iy correspondante. 1a valeur de R.
2) i

a) Pour deux valeurs de la pulsation @; et @ tel que @2 > oy,

I ' :
Pintensité efficace [ = 79_—, ¢tablir 'expression reliant - —@; aR et L.
2

Comuent s’ appelle ;- v, ?

b) A partir du graphique. relever ws- 0y; el en déduire L puis C.

c) Quappelle-t-on « facteur de qualité Q du circuit» ? L évaluer.

d) A la résonance d'intensité. la tension efficace U~ aux bomes du condensatcur
s’exprime simplement en (onction de U. Quel autre nom peut-on donnera Q ?

EXERCICE 109

Une source de tension alternative

assure, entre les bornes M ¢t N d une

portion de circuit, unc différence de
potenticl sinusoidale

u=Vy-Vie=U cosor: U=21V;

o = 1007 rad.s™.

Lc circuit comprend : un amperemetre d'impédance négiigeable. unc bobine B

de résistance R- et d’induclance L et une résistance R, monlés en série.

Un voltmeétre, branché entre P, et N, indique

U, = 14V ct un autre, branché enue P, et M indique

U, = 11.9V lorsque I'ampremeétre marque 33maA.

1) Détenmner les valeurs numériques des impédances Z,; de R,. Z» de la bobine
Bet 7 de 'ensemble (R, + B) puis & partir des expressions littémles des
mipédances de chaque dipdle que vous rappellerez, calculer les valeurs
numériques Ry, Ry et L.

2) Déterminer l2 déphasage ¢ entre la tension u aux bornes de I'ensemble et
I'mtensi(c i du courant dans le circuit. Préciser quelle est celle de ces deux
grandeurs qui ¢st en retard par rapport a Iautre et donner I’expressicn de i en
fonction du temps.

EXERCICE 110
Un cirewt est constitué d un conducteur ohmique de résistance R dun dipole AB
et d’un géncrateur Slablissant enlre ses bornes une d.d.p. sinusoidale dc tension

Fascicu
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efficace constante et de fréquence £ 1 est relié aux bornes d'on oscillographe
comme 'indique la figure (a)_.. N
Gréce 4 un dispositif appropric, on visualise sur la voie 1, la d.d.p. suivante :
Uge = (Ve Va). . L . :
Lc dipdle AB est constituc de I'un des appareils suivants :
Un conducteur chmique, une bobine de résistance négligeable ou un condensateur
i Y, T
— - _Y2 ; \

Y1 'z J._-

W Y, | /

[IpS

A
A o 0 ©
1) L'aspect de I'écran est celui des figures (b), (c) ct (d). Donner dans lcs trois
cas, en justifiant 1a réponse. Ja nature du dipdle AB.
2) a)Quelle est I'impédance de ces trois dipdles sachant que la sensibilité
verticale, 3v/div., est 1a ;éme sur les deux voies et que la résistance BC est
R = 1000Q2.
b) Calculer la fréquence f du générateur, la base de temps ¢tant réglée sur Ia
position 0.5ms/div.
¢) Calculer dans les trois cas la valeur de 1a grandeur caractéristique du dipdle

AB
d) Déterminer dans le cas de la figure d. I'expression i de 1'intensité
instantanée en fonction du temps. sachant que uyp passe par un nmaxinuum J
1'instant z€ro.
3) Le dipdle AB est maintenant constitué des trois dipoles précédents montés en
séric. La fréquence reste la méme. Quelle est 1'imipédance de AB 7 Dans quelle
situation particuliere se trouve le circuit ? Quel sera "aspect des courbes sur
I*écran ? Retrouvera-t-on ;’un des trois cas précédents si oul lequel ?

EXERCICE 111 (BAC D 2002)
Un ciicuit comprend, associés cn série, un résistor de résistance R = 40 ohms. une
bobine d'inductance L = 0,13 H et de résistance négligeable el un condensateur de
capacité C inconnue.
Ce circuit est alimenté par un générateur délivrant unc tension sinuscidale
u(1) = Ucos (oi+g) de fréquence varable ct-de valcur efficace constante
U = lvolt.
1. On fait varier la fréquence du générateur ct on consiate que I'intensité du courant
cst maximale pour une fréquence Ne.= 600 Hz.

1.1 Quel phénoméne est atusi mis en évidence ?

1.2 Quelle est Vimpédance totale du circuit dans ce cas ?

1.3 Calculer la valeur efficace I, de I'intensité du courant qui traverse le
circuit dans ce cas.
1.4 Déterminer la capacité C du condensateur.
2. On fixe maintesant la fréquence 3 la valeur Ny = 630 Hz. En admettant que
C=0.53 pF,
2.1 Calculer dans ce cas :
2.1.1. L'impédance {otale Z du circuif :
2.1.2. L’intensité efficace I du coursnt qui traverse ic circuit;
2.1.3 Les valenrs efficaces des tensions Ug. U, U,- aux bornes
du résistor, de la bobine ct du condensateur:
22

2.2.1 Calculere, 1a phase de la tension instantanée aux bomes du
- circuit par rapport au courant instantané.

2.2.2 Ecrire i'expression de 'intensité du courant i(t).

3. On veut observer la tension instantanée el I'intensité instantanée a 'aide d'un
oscilloscope.

Faire un schéma du circuit électrique. Faire apparaitre sur ce schéma, les

branchements de l'oscilloscope qui permettent de visualiser sur la voic A, la tension
aux bornes du circuit et, sur la voie B, unc iension proportionncile a
I'intensit¢ du courant qui traversc le circuit. -

(@
EXERCICE 112 U-'T)
Un appareil électrique est alimenté par une (ension allernative sinuscidale de
valeur efficace U = 220 V., de pulsation @ = 100 n.rad.s”.

Cet appareil cst assimilable 4 un dipdle de résistance R = 10 Q et de réactance
d'induction X = La.

Lorsqu'il reste branché pendant deux heures, on reléve sur le compteur de
l'installation une consommation de 0,89 KWh.

1) Quelle est Ja puissance moyennc Pm consommée par I'appareil?
2) Quelle est I'intensité cfficace du courant qui J¢ traversc?
3) Quclle est sa puissance apparentc?

4) Quelle est son facteur de puissance? Si I'on pose 1 = Im sinmt, quclle est
I"expression de 1a tension instantanée entre ses bornes?
5) Quelle est la réactance d'induction X?

EXERCICE 113

A partir d'un transformatzur de distribution, une ligne CIE de résistance
R = 0.6 Q alimente une installation domestique de bornes A et B. Un compteur
¢lectnque est branché entre A et B. On appelle U la tension efficace aux bornes du
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compteur. cos ¢ le facteur de puissance de I'installation, Pin la puissance électrique
MOYEeNNe consoumee.
1) Pm = 10 kW, Cosp = 0,96, évaluer la puissance movenne calorifique perdue dans
laligne CIE lorsque U = [10 V et lorsque U =220 V. Conclure,
2) U =220V, Pm =10 kW évaluer Ia Ppuissance moyenne calorifique perdue en
ligne lorsque :

a) I'appareil branché entre A ct B est un radiateur électrique;

b) I'appareil branché est un dipdle résistant et inductif de faclcur de puissance
cos' @ = 0,53. Conclure.

EXERCICE 114 (BAC C 2003)

Une installation est alimentée en courant altematif par unc ligne CIE comportant
deux fils. La résistance totale de Ia ligne est r=3Q).

Dans tout I'exercice. les énergies seront exprimées en kKWh. (1 kWh = 3,6.10° ).

EgrEc - =X

Poste CIE Compteur .
< [ B J

L Installation

1. L’utilisateur branche un fer 3 repasser de puissance 2,2 kW pendant 4 heures. La -

tension efficace aux bornes de cet appareil est U=220 V.
Calculer :
1.1 L’intensité efficace du courant dans la ligne
1.2 L’¢énergie perdue par effet Joule dans la ligne.
1.3 L’¢énergic facturée a I'utilisatecur.
1.4 L’¢énergie fournie par le poste de distribution CIE.
1.5 Le rapport de I"énergie facturée a I"éncrgie fournie par la CIE.
2. L’utilisateur branche pendant 4 hewres un moteur de 2.2 kW. de facteur de
puissance cosp = 0.6. La tension efficace de fonctionnement du moteur est
220 V. ~
2.1 Répondre aux mémes questions qu’en 1.
2.2 Pourquoi la CIE impose-t-elle aux utilisateurs industriels nn facteur de
puissance voisin de 1 ? t
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P SIQUEOMIQUE ET NUCLEAIRE

1- NIVEAUX D’ENERGIE ATOMIQUES

EXERCICE 116

Dans fcus les exercices, on prendra sj’ Jnéc:f:ssmrc !
s constante de Planck : h=6,6.107"J.&

; 8 S
. e célérité de la hamiére dans le vide : ¢ =3,0.10° m.s

o valeur de la charge élémentrire ¢ = 1,6.10° C.

EXERCICE 115 A \ oty
Pour I'atome d’hydrogene, les énergies des différents niveaux. exprunces en
i 13,

¢lectronvolts (cV), sont données par la formule : En= - e

1) Calculer les énergices correspondant An=1, n=2,n= 3, n el représenter le
diagramnme des niveaux d'énergie de 1'atome d hvdrogene H.

2) Quelle est I'énergie minimale que |*on doit fournir A un autre atomne
d’hydrogene pour qu’il passe de 1’état fondamental a I’état excité ? La

 transcrire sur le diagranue.

3) Cette éncrgie est apportée par une radiation lumincuse monochromatique.
Calculer sa longucur d’onde.

4) Calculer la longueur d’onde de 1a radiation susceptible d’ioniser I'atome
d'hydrogene. ;

1) Surle diagramme de la figure

ci-contre sont portés quelques-uns 0

des univeaux d*énergie de 1'atomie

d’hydrogéne.

2- A quot correspond le nivean
d’cnergie E=0 ?

b- Quelle éncrgic de 1’éat
fondamental ? -34

¢ Quelle est I'énergic d*ionisation
de I"atome d’hydrogéne

ATE(GV)

038 ——— .6
03— .5
-085————— n=4

LSl —— n=3

2) a- Représenter par des fleches. sur le diagramme. les transitions Electroniques

de l_a scrie dc Balmer qui se produisent lors du retour de I'électron d un niveau
EXCI{C au miveaun = 2.

b- Indiquer [*énergie correspondant & chacune de ces transitions

37



c- Quelle est Ja plus petite longueur d'onde émise lorsqu*un électron revient

d"un nivean excité sur le niveau n = 2 ? Cette radiation est-¢lle visible

(limites du spectre visible - 400 nm - 800 nm) 7

XERCICE 117
a tube muni de deux électrodes contient du gaz dihydrogérie Ha sous faible
ession. On élablit une différence de potentiel entre ces clcctrodcs des décharges
actriques naissent. Au cours de ces décharges il se crée des atomes H isolés qui
ot bombardés en particulier par des €lectrons. On observe que le tube s’ illumine
peltant guatre lumicres monochromatiques visibles,
Comment qualific-1-on le spectre obtenu ?
Qu’appelle-t-on ctat fondamental d un atome H ¢lats excités, éat seuil
d'ionisation ?
Que peut-on dire des niveaux d’énergie correspondant a ces divers élats 2
Placer sur un axe le niveau fondamental. les 6 premiers niveaux excités, le
niveau seuil d’ionisation.
Les quatre raics visibles observées correspondent 4 des transitions
= D.(5> 2, 2).3 > 2) umenant les atomes H excités des niveanx
5. 4.3 aleur niveau 2.
Calculer la fréquence de ces quatre raies et Jeur longucur d’onde dans le vide.
On donne lcs niveaux d"c¢nergie de I"atome H par Ia relation
5o S

n2

XERCICE 118
»s différents niveaux d’énergic E de I"atome d hvdrogéne sont donnés par la

mmule E=- —’1- ou E est exprimeée en eV et ol n cst un nombre cnticr
n

npemur ou ¢gala 1.

Quelle est I'énergie minimale. en eV et en J. qu’il faut fournir 4 un atome
d hydrogenc pour I’ ioniser ?

i Les transitions correspondant aux différcnles raics d ¢émission de 1a séric de
raics dite de Balmer correspondent au retour de I'atome excité a un niveau
n> 2 auniveau p = 2.

a- Montrer que les longueurs G'onde des raies de la série de Balmer sont
telles que

1

1— =R( ? = —).On déterminera. en unité S 1. . la valeur de Ia constante R
n

appeice constante de Rydberg pour i atome H.

b- En déduire les deux longucurs d’onde minimale 7, ¢f maximale 7. de la
séric de Baliner.
3) a- Plus généralement montrer que toutes les raies d éimission de 1'atome H ont
des longueurs d’onde données par la formule -

=R sl L )
( o i

b- Pour chzgue valeur de p on regroupe les raics en unc série. Ainsipourp = 1

la série ’appelle séric de Lyman. Montrer que toutes les raies de la séric de

Lyman appartiennent a1 domaine des ultraviolets.

c- Montrer que toutes les raies de la séric de p = 3, série de Paschen,

apparticnuent au domaine des infrarouges.
Doundes : domaine des ultraviolets [10°m: 4.10"m [ ;

avec n > .

i
2

domaine du visible [4107m;7.6.10"m ]
domaine des infrarouges 7.6.10 m ; 5.10"m |.

EXERCICE 19

Le diagramme énergétique simplifié de 9 ‘t ___Sedd dionisation

1’atome de thallivin est schématisé ci-contre. E4T ]

1) Déterminer le niveau d énergic E, de 1'¢tat B2 C)]
fondamental sachant que I'énergic de premi¢re €54 &) i
ionisation de l'atone de thallium est 6,08 ¢V,  _ | R

2) Deéterminer Es ct E; sachant que les raics : Fotarécmmtd

d’¢mission correspondant aux transitions (c) et (b) ont peur Jongueur d*ende &,
=271 nm ct A, = 378 nm. En dédwire 7.,

3) Lesatomes de thallium iniialement a 1'état fondamental peavent étre excités i

leur niveau d’¢énergie Ex en absorbant des radiations ¢lectromagnétiques de
Jongneur d'onde .= 1170 nm.

Donnée : I"¢tai de référence a énergie nulle est le scuil d'ioni%ation.
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lj- REACTIONS NUCLEAIRES

EXERCICE 120
\ 3 g <1 .
1} Un noyau uranium 91U s¢ transforme en un noyau thoriwn 2';771 clun
pe e 4 . .
noyau hélium ; He (ou particule « ).

U sc dégage 4.27 MeV par noyau d uranium consommé. Quelle est 1a perte de
masse | Am|du systéme ? Quelle est a perte relative de masse ? -

pertede masse

(La perte relative de masse d’un systéme = -
masseinitiale du systéme

Donnée:1u=931.3MeV _

C‘

2) Le carbone brile en se transformant en dioxyde de carbone suivan I’équation-
bilan C+0; = CO., '

Il se dégage 3.92.10" J par mole d’atomes de carbone consominée, Quelle cst la

pertc | am® | de masse du systeme (1 nole de C et 1 mole O,) ? Quelle est la perte

relative de masse ? Conclure.

Ondonneengmol” 0:16; C: 12.

EXERCICE 121

Le sodium 24 est radioactif 3", sa période est T= 135 I

On injectc dans lc sang dun individu 10 cm' d’une solution contenant initialement

du sodium 24 ( f‘:Na) 4 une concentration molaire volumique de 107 mol.L™.

1) Quel est le nombre de moles de sodium 24 introdutl dans le sang ?

2) Quelle est I'activité radioactive de I'individu en becquerels ( le nombre

d”Avogadro cst A= 6,02.107 mol™).

3) a- Btablir I'expression donn
sodium 24.
b- En déduire co

4) Auboutde 6 beures, on préle
onticnt 1,5.10°% mol de sodium 24. En supposant Je s

mbien il restera de moles de sodium 24 au bout de ¢ |

ce prélévement ¢
réparti unifornément <t
cc volume sanguii.

EXERCICE 122 (Etude d'une réaction de fission nuclcaiic.)
o

De fagon simpl

réaction de fission traduite par |*équation nucléaire :

1 94 140 1
5 + g > 38+ e+ 20
1) Quellc est I’énergie libérée lorsqu’un noyau d’uranium cst consomme 7

2) Chagque jour Ic réacteur consomme 30

fournit-il 7

Données : les énergies meyennes de Jiaison par nucléon. en valeur absolue. sont

MeV/nuclcon pour 2325(] : 8.4 McV/nucléon pour ;‘;Sr z

’ 140
8.1 McV/nucléon pour g, Xe.
. _2‘

- L’uniié de massc atomique u = 1.66.107" kg.

Berr = 4 A
Le noyau 92U . émefteura, se transforme en 2777 . A son tour le noyau 5771
émelteur )~ se transforme en 5. Pa .
1) Ecuare les équations nucléaires résumant ces deux passages.

2) D’ou vient1'¢lectron émis par 7/ : du noyau ou du nuage électronique

cnfourant le noyau ?
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exclusivement dans tout le volume sanguin_ calc

ifiée admetions que dans un réacteur nucléaire se produit 13 s

g d’uranium. quelle puissance niover



3) L’uranium z;,'U sc transforme ainsi par une succession de désintégrations

Extrait du tableau périodique :

Thorium Protactinium | Uranium Neptunium | Plutonium
cuccessives cet B en isotope stable du plomb 2;)26 Pb . Déterminer e nombre 9oTh o1 Pa ”U o Np o Pu
de désintégrations de type i et celii de pe ™ néeessaires pour le passage de Données

B Ueakn Pb-

EXERCICE 124

Unc unité de masse atomique (u) a une énergie de masse dc 931 MeV.

1) Calculer I"énergic de liaison. puis 1'énergie moyenne de liaison par mucléon du
novau d uraninm Z;ZSU

( on exprimera ces énergics enMeV),

2) L'uranium 235 fissile, ¢’est-a-dire que Je noyau peut €tre bris¢ par un neutron

«lent» en deux nouveaunx noyaux. Ces noyaux formes sont instables, ¢t en

: : : 1) Le nucléide 2;2 Po cst radioactif : c’est un émetteura.

ecnéral se désintegrent par radioactivité |3,
Dans un réacteur nucléaire cau sous pression unc fission possible du novau Ecrire 1"équation de la désintégration d'un noyan de polonium 2;2 Po . en
d’uranium 235 peut se schématiser par |*équation bilan : précisant Ies lois utilisces.

2325(] + ;n - 37Zr+ ‘5‘;2(;'3 +3 ;n +y ‘jle On donne I"extrait de 1a classification :

a- Déterminer les valeurs de x ¢t dn nombre y d’clectrors libérés par une fission. s2Pb s3 Bi g4 PO g5 At ss Ru
b- Calculer la vanation de 1a masse du systéme au cours de la fission et cn i op

ea T R Deree por e FisSionnE 2) Calculer I'éncergic libérée (en ¢V) par la désintégration d un noyvau de

c- Une partic de cette énergic se retroave sous forme de ravonnementy. Quelle est
la nature de ce rayonnement ? Interpréier sa formation

3) Dansune centrale du type « surrégénérateur ». un novau d’uranium 238 places
en « couverture » pcut capler un neutron « rapide ».

a- Ecrire " équation nucléaire correspondante.

b- L’isotope dc- I'uranium ainst form¢é est radioactif §” et donne un noyau X . X

subit & son tour une désintégration 3 et donne un noyau Y. Déterminer X et Y

Masse du proton : mp = 100728 u :

Masse du neuatron : m, = 1.00866 u :

Masse de 1°8lectron - m, = 35,5.10" u :

Masse du noyau d uranium 235 :n; = 235.04394 u ;

Masse du noyiu de zirconium ( Zr) : m; = 90.90565 u:

Masse du noyau de cérium (Ce) : m3 = 141,90931 u.

Une unilé de masse atonuque (u) a une énergie de masse de 931 MceV.
EXERCICE 125

(BAC D 1995)

polonium.

On donne :

ln = 1.6606.10% kg = 931.5 MeV/C-

C=3.10%m.s?

m (particulect)

=41.00150 w

m(* Po) = 209,9368u

m (hoyau fils) = 2059295 n.

Fascirule « REFERENCE » sciernices physiques Tle C & D octobre 2009 par K.N et D.K.C professeurs au Lycée Mixte Yamoussoukro

40




3) A une origine de date ¢ TR o . .
¢ ongine de date t = 0, un éclantillon de poloniwn contient Ny noyaux
radioactifs,
A une date t, on déterminc Ie nombre N de noyaux non désintégrés. On obtient

les résultats suivants -
tGours) [ 0 40 80 100 120 150
N/N, 1 0,82 0,67 0,61 0,55 0,47

a-  Définir la période radioactive T d'un radionucléide.
Le tableau précédent pennet de donner un encadrement de celle du
polonium ; lequel ?

b-  Tracer la courbc :

lem — 10 jours pour t

N
—In—=f(t).  Echell
N, S(1) ceelcm—’O.OS,Daur—lnNi

0
¢-  En déduire la valeur de Ia période T.
d- Etablir I'expression de la constante radioactive % en fonction de T,

CalculerA.

1~ ALCOOLS — ALDEHYDES — CETONES Tj

EXERCICE 126 LU
1) Quel alcool obtient-on majoriaircoien

o ; 2
résence d'acide sulfurique ? i i ; ' e,
I23) Donner le nom et la formule semi-développce au produit obtenu par action dy

dichromate de potassium en milicu acide sur A. Ecrire ’équation

d'oxydoréduction.

t par hydratation du 3-méthylbut-1-¢ne o

EXERCICE 127 < 3 a e
L hydratation d’un alcéne C,Ha, conduit & un scul compos¢ organique A
renfermant 21.6% cn massc d’o.\',vgénc..

1) Quelle est la fonction du composé A ? i

2) Quelle cst sa formule brute ? Quelles sont les formules semi-développées
compatibles avec cette formule brute ? ‘ g .

3) L alcéne de départ ne peut conduire qu’a un seul composé d h:\"dralaump Oggl
est parmi [cs formules demandées 4 la question 2) celle qui convient ? En deéduire
I’alcene initial. !

On donne en g.mol” les masses molaires : C: 12 ; H:1 : O:16

HEXERCICE 128 /
Deux produits isomcres A ct B a chaine lin€aire ont pour formule brute C/H, 0.
Pour les identifier, on réalise Ics réactions suivantes :
* A ol B réagissent avee Je sodinm en donnant un dégagement gazeux :
* A par chauffage sur ’alunune donne un scul alcéne C.
* B par chauffage sur ialumine donne un mélange de deux alcénes Ce( D :
* L'oxydation de A par le dichromate de potassium en milicu acide donuie, entre
autre, un produwit qui réagit avec le réactif de Tollens ;
*L’oxydation de B dans les mémes conditions conduit & un produit ne réagissant ui
avec le réactif de Tollens, ni avec la liqueur de Fehling, mais seulement avec la
D.N.P. H. :
1) Donner les formules semi-développées et le nom des composcs A el B.
2) Ecrire les équations bilan correspondant aux différesites élapes
3) Quels sont Jes produits obtenus par hydratation des alcénes C et D.
+) Quels autres isomeres de A et B peut-on éerire 2 Les nommer.

4]
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{ EXERCICE 129
On dispose d'un melange de propan-1-ol (nol¢ A) et de propan-2-ol (noté B) de
masse totale 18g.
1) Ecrire les formules scmi-développées de ces deux alcools. Préciser leur classe
2) On procede A 'oxydation ménagee, en milien acide, de ce mélange par une
solution aqueuse de dichromate de potassimn en exces. On admet que A ne donne
que I'acide C et que B dome D. Ecrire Jes formules semi-développées de C ct de
D. Les nomumer. Quels tests permetient de caractériser la fonction de D sans
ambiguil¢ ?
3) On sépare C et D par un procude convenable. On dissout C dans U'eau ¢t on
compléte Ie volume a 100 cnr’. On préléve 10 em’ de I soluuon obtenue que 1'on
dose par une solution d’hydroxyde de sedium a 1 mol. T RIS équivalence acido- -
basique est obtenue quand ounaversé 11.3 cm’ d hydroxvde de sodium. Déterminer

la composition du mclange mitial. par exernple en calculant les masscs de A et B.
On donne cn g. mol” les masses molaires : H: 1 C:12 0:16.

EXERCICE 130 %
Un compos¢ organique B, liquide, ne contient que du carbone, de I'hydrogéne et de
1"oxygene. L'analyse montre que ceite substance contient en wasse : 66,7 % de
carbone, 11,1 % d hydrogéne ct 22.2 % d’oxvgene.
1°) Déterminer sa formule brute CxHyOz, sachant quc sa masse molaire vaut
M=T72gmol’.
Quelques expéricnces réalisées avec la substance B ont permis d’¢établir sa
structure.
2°) Sion verse quelques gouttes de la substance B dans un tube a essai contenant
de la DN.P.H., on obtient un précipité jaune.
Quelles sont les formules sémi développées que 1'on peut cuvisager pour Je liquide
B ? Préciser les noms des produits correspondants a chaque formule.
3°) Une solution de dichromate de potassium en wilicu acide est réduite par le
composé B.
a) A quelle famille de produits organiques B appartient-il 7
b) Indiquer la (ou les) formule(s) sémi développee(s) que 'on peut retenir.
4°) Le corps B cst en fait I'isomére a chaine ramifice.
a) Donner la formule sémi développée et le nom du corps organique C obtenu
dans la réaction de B avec le dichromaie de potassinm.
b) Ecrre I'équation-bilan de la réaction d oxyvdoréduction qui conduit de B a
C.
On donne le couple cror 1Cr.

5°) Le liquide B provient de I'oxydation ménagée d un alcool A.
a) Donner le nom. la classe ct la formule sémi développée de A

b) Peut-on abtenir A A partir de 1"hydratation en milicu acide d’un alcéne ?
Justifier votre réponse.
Ondonneengmol”, C:12 ; H:1 . 0O:16.

« EXERCICE 131  ~
1) L’alcéne R-CH=CH, est hydral¢ en présence d’acide sulfurique. Quels sont les
deux composés susceptibles d’étre obtenus ?
2) Pratiquement on considére qu’'un seul composé sc forme. Soil A ce composé
On fait réagir 20 g de A avec une solution de dichromate de polassxum en milicu
acide. Le compasé B obtenu, de masse molaire M = 58 g .mol”. donne un précipité
jaune avec Ja D.N.P.H mais ne réduit pas 1a liqueur de Fehhng En déduire la nature
de B ct A. Ecrire leur formule semi-développée et donner leur nom.
3) Ecrire I'équation bilan de Ja réaction entre le composé A et I'ion dichromate.
4) Quel volume minimal de solution de dichromate de potassium de concentration
C =1 mol. " faut-il utiliser pour que la totalit¢ du compos¢ A soit oxydée ? >
On donne cn g.mel” les masses molaires:  H:1 ; C:12  : 0:16

EXERCICE 132

Soit un corps A de formule brute C,H,0.

1) L’oxydation complete de 1g de A donne 2.45 g dc CO-. Déterminer n.

2) Avec laD.N.P.H. A donne un précipité jaune. Quelles sont les hypothéses sur la
nature de A ? Donner les formules semi-développées possibles de A

3) Le composé A donne un dépot dargent avec le nitrate d’argent ammoniacal.
Donner la nature de A.

4) En milicu acide. A est oxvdé ar le permanganate de potassium ct donne 1'acide
2-méthylpropanoique. En déduire la formulc semi-développée ct le nom du corps
A.

Or donne en g.mol” les masses molaires:  H:1 : C:12 1 D:16

EXERCICE 133
1) La combustion de 600 mg d'un composé organique A de formule brute CxHyO
fournit 1.32 ¢ de dioxvde de carbone et 0.72 g d'cau.
1.1) Quecllc cst la composition centésimale massique du composé ?
1.2) Dcterniiner sa formule brute et les foriules semi-développées
possibles (on exclura le cas des formules dans lesquelles ['atome
d'oxygene est 1ié a denx atomes de carbone). Nommer les.
2) Paraction d'vune solution de permanganate de potassium acidifié sur ce
composé. on obtient un composé B qui donne un précipite jaune avec la DNPH.
2.1) Quelles sont les fonctions chimiques possibles ae B ?
2.2) Qmelles sont les fonctions chimiques possibles de A ?
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2.3) On utilise un excés d oxydant sur le méme composé et on refaitle
test a fa DNPH : Ic méme résultat est obtenu. En déduire la formule seru-
développée de A.

2\;4) Ecrire I'équation bilan de I'action du permanganate de potassium Sur

EXERCICE 134 |
On considere le schéma ci-dessous o A ; B; C: D : E et F sonf des composcs
organiques. Les réactions sont représentées par des fléches numérotées de 14 5.

. 2 . 4 l

(:) 1
hy dratation k)

€08
J [ dép& rouge dun cops 6|
lqueur de Fehing

1) A st un alcéne de masse molaire moléculaire 70 g.mol™.
a) Déterminer la formule brute de A.
b) Donncr les formules semi-développées ct les noms des isoméres
ramifiés de A.
2) B est le 3-méthvlbutan-1-ol ; Ecrire sa formule scmi-développée puis identificr
le composc A.
3) Aprés analyse du schéina réactionnel :
a) Déterminer la forntule semi-développée et le nom de chacun des
composes organiques C, D, E_ F.
b) Ecrire I’équation bilan des réactions 3 ct 4.
¢) Donner lc nom et la formule brute du dépot rouge G.
EXERCICE 135 7T
1) L hydratation d un alcéne A dont la molécule contient 4 atomes de carbone
donne deux alcools B ¢t B*. L alcool B” esl majoritaire j
- L’ oxvdation ménagée de B donne un produit C qui précipite, avec la D.N.P.H ct
1r¢agit avee le réactif de schiff. 2
- L oxydation ménagée de B’ par I'ion dichromatc en mulieu acide n’est pas
possible.
a) Préciser la fonction chimique du composé C et la classe des alcools B et B'.
b) Déduire les formules seri-développécs et les noms des produits A, B, B et
@4
2) Si on poursuit l‘o.-\'_vdglion ménagee de B par un exces de diclu:omale de
potassium K" + Cr-O-7) cn milicu acide. on obtient un composé D.

2)Donner Ja formule semi-géveloppée ef e nom de D.

b) Efablir 1'équation bilan de la réaction d'oxydation de I'alcool B en D 5,

1’ion dichromate.

EXERCICE 136
On disposc de quatre {1
molécules sont représent

acons contenant chacun 1’un des composes dont les

ées ci-apres :

] O et o
gl piy=op—C—0h OL—g! 2
Claase (b) OH (<)
(I'JH
m;—tl—ﬂ*a
(d) O3

1. Nommier les corps a; bz ¢t d el preciser 1

chacun d’eux. I
2. On :éalisc sur trois des flacons unc scnc d expéricnce ( voir tableau cj

dessous) : —

; 2 - 24 Liqueur de Fehling
Réaction avec onn]W?Q en i Ty droc

milieu acide (DNPH)

Flacon 1 négative positi_ve r@m{ve
Flacon 2 négative négfllllve r@f:t'xve
{Facon2 3 positive positive positive

En justifiant bricvement votre réponsc identificr Ics COMpPOSEs organiques

. appartcnant a chague flacon. %
3. Ecrire I'équation bilan de la réaction posilive du {lacon 3 avee I'ion

Ji%, q
permanganate ( MnQy; ). Donner la formule semi-développce ct le nom du

composé organique obtenu. * ;

EXERCICE 137

a fonction chimique qui caractérise

2 il 2 o= 241 : :
1) On traitre par trés peu d’ions Cr,O;~ enmilicu acide, unc solution de glucos:

A de formule : H—ﬁ—tlzﬂ—ca—cn-tl:ﬂ—cuz—oa
O OH OH OH OH
On supposc que toutes les fonctions poriées par A sont oxydcées. On obtient un
composé B.
a- Donner Ia formule développée de B (on ne demande pas d’équation)
b-- Combicn de fonctions Ic composé B posséde-t-il 2
- ¢ Doauer la formule du groupe qui caractérise chaque fonction.
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2) Lanalyse de 100 mL d'une solution de A chaufTée en présence d’une solution
de nitrate d’argent ammoniacal contenant 'ion [ Ag(NH;)+]*. donne mn dépot
d’argent de masse 2.86 g.

a- Quelle st la propri¢t€ de A mise en évidence dans cetie demiére
expérience ?

Quel est alors parmi les groupes fonctionnels portés par A, celui qui a
réagi 7 (Préciser la formule de ce groupe fonctionnel).

Ecnre I'équation-bilan de la réaction entre le corps A et 1'ion (Ag(NH,)|'
en milieu basique.

c- Calculer la concentration molaire de la solution de glucose utilisée.
On doune en g.mol" les inasscs atomiques : Ag: 108; C:12: H:1: 0:16

b

2. LESAMINES |

EXERCICE 138 _
1- La formule brute d unc amine est C.H,, N.

Ecnire les différentes formules semi-développées de ce composé. Le nommer !

el préciser leur classe.

2-  Deux amincs différentes ont la méme formule brute C-H-N. Ecrire leurs
formules semi-développées et leurs noms.

EXERCICE 139

On considére une monoamine saturée B contenant 23.7 % en masse d'azote.
the

Ecrire Ja formule générale d une anime primaire saturée comportant X atomes
de carbone.

2-  Determuner la formule brute de cette amine.

3-  Donner les formules semi-developpées possibles et indiquer leur nom.

4- ldentifier B sachant que 1"atome de carbone reli¢ a N est lié 4 denx autres
atomes de carbone.

EXERCICE 140

1) Donnerla formule brute d”une monoarmine aliphatique primaire contenant n

alomes de carbone. Exprimer en foniction de n le pourcentage en masse d azote
qu’elle content.

7) Une masse de 13 g d une telle amine contient 2.9 g d’azote.

2.1 Quelle cst sa fornmule brute ?
2.2. Ecrire les formules semi-développées ct les noms des isomcres
possibles des amines compatibles avec Ia fornmie brute trouvée.

3) On fait réagir le 2-méthyl propan-2-amine avec 1'iodométhane (I-CH,). Ecrire
I'¢quation-bilan de Ja réaction qui a lieu.

EXERCICE 141

1- - Quelle est 1a formule générale CxHyN d’une amine aromatique ne comportant

quun seul cycle ? Exprimer x ¢t y en fonction du nombre n d’atomes de
carbone qui ne font pas partic du cycle,

2- La microanalyse d"une telle amine fournit, pour ’azote, un pourcentage en
masse 13,08 %.
a-  Déterminer n.
b- Ecrire Jes formules semi-développées des différents isoméres et donner
leurs nons.
3

L'un de ces isomeres est ure amine sccondaire. Quels produits obtient-on
lorsqu°on le traite par du chlorure d’¢éthanoyle ?

Quelle quantité minimale d"amine faut-il utiliser pour qu'elle réagisse
totalement sur 0,1 mol de chlorure d’éthanoyle ?

Ecrire I"équation-bilan de la réaction.

3- ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES

Y

EXERCICE 142 (BAC D 1995)
1) L'hydrolyse d un ester E produit deux corps A ct B.
1.1, La combustion compléte de 1 mole de A de formule CxHvOz nécessite 6
moles de O, ct produit 90 g d’eau et 176 g de CO-.
1.1.1.  Ecrre 1'équation-bilan de la combustion.
1.1.2  Détermincr la formule brutc de A.
1.1.3.  Qucllcs sont les formules seii-développées possibles de A
[’oxydation inénagée de A conduit & un corps A” qui ne réagit pas avec le
nitrate d argent ammoniacal.

1.2.1. Quelle est la fonction chimique de A’ sachant que sa mmolécule ne

contient pas le groupement carboxyle.

En déduire Jes formules semi-développées et les noms de A et A”
Le corps B rcagit avee le chlorure de thionyle SOC¢, suivant la réaction :

B + SOCt, - C + SO, + HC?.

192424

L’action de C sur la méthylamine produit de la N-méthyl éthanamide.
En présence d'un déshvdratant comme P,O,,, B+ B —» D + H.O
Indiquer Ies noms ct formules semi-développées de B. C. D et E.
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2 Coxvnmcm appelle-t-on la réaction entre 1'ester E el une solution de potasse
(K"+0OH ).
Ecrire I'équation-bilan de la réaction et nommer le produit obienu.

EXERCICE 143 (BACD 2003)
1) L’hydratation d'un alcéne ramifi¢ A donne un mélange de deux composes
organiques B et C,

a) Laction d'une solution de dichromate de potassium acidifice sur le
composé B ne donne rien. Donner Ja fonction chimique ct le groupe fonctionnel de
B. A
b) L action de la méme solution de dichromate de potassium sur C donnc
un composé C; qui rosit le réactif de schiff, puis un compos¢ C,qui est un acide
carboxylique.
Donrer la fonction chimique ¢t le groupe fonctionnel des composés C; et Cz.
2) La densité de vapeur de A par rapport 4 I'air est d = 2.4.
Montrer que la formule brute du composé est CsH,,
3) Donner la forniule semi-développée et ic nom des composés A, C, et Cs.
4) On fait réagir C, avec 1’éthanol en présence d'acide sulfurique.

a) Ecrire I’'équation bilan de la réaction.

) Donner les caractéristiques de la réaction.

EXERCICE 144 :

1) Quel produit obtient-on par chauffage de I'acide éthanoique avec du décaoxyde

de tétraphosphore (P40 ) ?

Ecrire sa fornmule développée.

Donner I'3quation- bilan de sa réaction avec le méthanol.

2) Le chauffage d’un mélange d’acide éthanoique ct d’acide propanoique, cn

gréscuoc d’oxyde POy, . conduit, dans les mémes conditions .a trois composés A ,
clies

On fait réagir successivement A. B et C mole & mole avec du métkanol 11y a

formation d’esters dont les noms sont indiqués dans le tableau ci-dessous :

Réactifs Esters formés
A + CH;0H Ethanoate de méthyle
B + CH;0H Propanoate de méthyle
C + CH;0H Ethanoate et propanoate de méthyle

Quelles sont les formules semi développées des corps A, B ct C.

Donner les équations —bilans des réactions entre C et le méthanol. -

3) En fait. la meilleure méthode pour préparer C consiste a chauffer un mélange
d“éthanoate de sodium solide et de chlorure de propanoyle. Sachant qu’il se forme
du chlorure de sodium au cours de 1a réaction. écrire son équation-bilan.

BAC Lol

duc 4 un compos¢ orgzmique C. L analysc élémc:’n:m\, de
blir sa formule brute qui qsl CQHDO’;. .Aﬁn de (.!ctcrnn.m r
de ce composé, on réalise les expéricnces suivantes
cide carboxylique A ctun alcool B. L acide A y¢,

e | pentachlorure de phosphore (PCls) pour do;tmcr‘un composé X. Par actioy
J‘cl?amzconiac (NH3) sur % on obtient urn COMposc D d'bhamc ‘urbog;:c saturée
i 1 mxrlu'ﬁéc La massc molaire moléculaire du compose D cst égale 59 g
10 1% :

i foncti imiques de C, X ¢t D.
r les fonctions chimique /
o Je nombre d’atomes de carbone contenus dans I

b) On désigne par i i ELD
lécule du compose Orgaique - o
tTtl)) gipnﬁmcr en fonction de n la formule générale de D.

b-2) Déterminer Ja formile scnu-dcvelgppw et le nom de D
() Donner Jes formules semi-développées et les noms des composés X ¢

A.
2) L*alcool B es
qui réagit positiy
a) Préciser | |
b) Donner les formules senit
ct C.

EXERCICE 145
L"odcur dc bananc cst
composé a perinis d‘cm’
formule scmi-développee
1) I'hydrolyse de C donne un a

{ un alcool non ramifi¢. 11 cst oxydable en un composé organique E

-ement avee la liqueur de Fehling.

a fonction chimique de E.
-développées et les noms des composés B, E

3) Ecrire 1'équation bilan de la réaction d hydrolyse de C. Donner ses

caractéristiques.

On donne en g.mol" les masses molaires: €:12 = ; N:14 ; O:16

EXERCICE 146 -
1) La formule d'un esier est R-COOR’ ; R ¢t R” sont des groupements alkyles

satures.
4) Exprinicr la formule brute de I'ester en fonction de n et n’. nombre d'atomes de

carbone dins R et R’

b) En posant N = n + o', rééerire IPexpression de la formule brute de I'esler eo

fonction de N.

2) La combustion compléte de 3.1 g d un ester fournit 11g de dioxyde de carbone

Ecrier 1°équation bilan de la réaction cn fonction de N.

Déternuncr la formule brute de esler.

Ecare les formules semi développées et les noms de tous les isoméres possibles de

cetesterpourn=3etn’ = |.

3) L hydralyse d'un ester A donne du inéthanol ef un composé C. C peut éire

obtenu par oxydation ménagée du 2-méthylpropan-1-ol avec un excés d oxvdant
a) Ecrire les formules semi développées du méthanol et du '

2-mé(hylpropan-]-ol. 1
b) Ecrire les formules semi développécs ct les noms des composes A et C.
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¢) Ecrire I'équation bilan de I'hydrolyse de A et donner les caractéristiques de
cette réaction.
4) A partir du composer C, écrire I'équation bilan de préparation d'un ;
a) chlorure dacyle :
b) Anhydride d'acide |

EXERCICE 147 *
1) L analyse dwn ester (E) indique qu'il contient ¢
% d hydrogene ¢t 24,6 %% d’oxygenc. "
Déterminer la formule brute de (E).
2) L action de 1'cau sur le composé (E) conduit A denx produils (A) et (B).
a) De quelle type de réaction s’agit-il ? Quelles sont ces caractéristiques ?
b) Quelles sont les fonctions chimiques des corps obtenus ¢
3) Le composé (A) a pour forimule brute C3HO-.
a) Déterminer la formule semi-développée et le nom de (A) sachant qu'il
conduit le courant électrique et qu’il fait virer le bleu de bromothymol. ,
b) On faitagir sur (A) le pentachlorure de phosphore. Donner la fonction
chimique, le nom et la formule semi-développée du compos¢ obtenu. Ecrire
I"équation de la réaction. S
4) Afin d'identifier le corps (B), on Je sonmet 4 une oxydation ménagée. Celle-ci
conduit 3 la formation d un composé (C) qui réagit avec 1a D.N_P.H mais ne réagit
pas avec I'ion diamine argent L.

Déduire cn la justifiant. 1a formule semi-dévéloppéc et le nom du composé

nmasse 64,6 % de carbone. 10.8

(B).
5) Deduire de tout ce qui précede 1a formmle semi-dévelappée ct le nom dé 1'ester
(E). Ecrire I"équation bilan de la réaction de 1'cster (E) et 'equ,
On donnc en g.mol” les masses molaires:  H:1 : C: 12 0:16
EXERCICE 148
L analyse d'un-composé organique A a chaine catbonée ramiliée de formule brute
CxHyO montre que :
R h0 a6
%H
=
a- Calculer Jamasse molaire du composé A.
b- Quelle est la formule brute de A.
c- Quels sont les formules semi-développées et les noms possibles de
2-* L'oxydation ménagee de A par une solution acidifice de dichromate de
potassium produit I"acide 2,2 — diméthyl propanoiquc not¢é B.
Donuer les formules semi-développées et les noms des composcs A et B.

3= On fait éagir I'acide B et 1'éthanol,

a-  Ecrire I'équation bilan de la réaction ef nommer le produit organique
formé

b~ Parmi les affirmations suivanics, choisir ¢t recopier celle qui est exacte :

* La réaction est exothermique et totale

« Larcaction est endothermique et rapide.

» Larcaction est lente et athennique,

» Larcaction cst limitée et exothermique.

On inélange maintenant 0,25 mole du cotnposé B 4 4 g d’¢thanol. On ajou'e 2

ce mclange quelques gouttes d’acide sullurique concentré et on chaufie.

a-  Quei 16lc joue I'acide dans ce mélange ?

b- Y a--l un réactif en excés dans ce mélange ? Justifier la réponse,

c- Pourquoi chauffe-t-on le mélangc ?

d- Calculer Ja quantité de matiere d’csler formé si la réaction éait totale.

c- En réalité, on a obtenu 0.052 mole d’ester. Calculer Je rendement de la
réaction,

EXERCICE 149 (BAC C 2002)

On sc proposc de préparer I'éthanoate de 3-méthylbutyle (ou acétale de

3-méthylbutylc) par estérification directe d"un alcool par un acide carboxylique.

1) Ecrire la formule semi-développée de P'éthanoate de 3-méthylbutyle.

2) a) Ecrire et normuner les réactifs qui ont permis cette réaction d estérification.
b) Ecrire I'¢quaticn bilan de Ia réaction et donner ses caractéristiques,

3) On préparc un mélange steechiométrique contenant 0,2 mol de chaque réactif

Caleuler le volume d’acide carboxylique ainsi que le volume d*alcool qu'il faut
utiliser. On donne :

Réactif Masse volumique Masse molaire
(kg.L™" (g.mol™)
Acide carboxylique 1,0 60
Alcool 0,80 88

3) La réaction ¢iant {ernunée. on dose le m’c'moacidc restant. Ii faut verser un
volume V= 33.5 mL de soude de concentration Cy,= 2 mol.L™" pour attcindre
I"équivalence. Calculer :

a) La quantité¢ d'acide qui restait dans le milicu réactionnel

b) La quantite d’acide ayant réagi.

¢) Le rendement de 1a réaction
4) La modification des proportions initiales des réactifs influence le rendement de
la réaction. En partant d’un mélange initial contenant 0.2 mol d alcool et 1 mol

d’acide, on obtient i I"équilibre 0.19 mol d"ester. Calculer le pourccntage d’alcool
esterifie.
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3) Proposer une autre métho
d"obtenir cet ester. Quel r¢
réaction proposée.

de correspondant 4 une réaction lotale permettant
acuf faut-il changer ? Ecrire I"équation bilan de la

EXERCICE 150

On se propose de préparer un ester - 1'acétate d’amyle.

On dispose pour cela de réactifs swvants : Acide ¢thanoique ; Alcool amylique
(pentan -1-ol) : un déshydratant (P.4Oyp) ; un dérivé chloré (SOCL).

1) a) Ecrire les formules scmis développées de 1%alcool et de Iacide utilisé.

b) Ecrire I'équation bilan de 1a réaction. Comment appelle-t-on acétate
d’amyle en nomenclature systématique ? -
2) On laisse réagir dans unc étuve un mélange de 0.5 mol d’alcool et 0,5 mol
d acide. Au boul d*une journde, la composition du mélange n'évolue plus et on
constate qu U contient 0,17 mol d’acide.

a) Calculer la quantité de matiére d’alcool estérifié. En déduire Ic rendement de
la réaction.

b) Pourquoi la composition du mélange n’évoluc plus ?
3) A partir des réactifs fournis, donner :

a) Les fonctions. les noms ct les formules semi-déycloppées des dérivées d’acide
que 1'on peut préparer. :

b) Ecrire les équations bilan de préparation de I'acétate d’aimyle 3 parir dc ces
derives. A
¢) Quel rendement de réaction peut-on espérer ?

EXERCICE i51 3
1) On étudie I’estérification du butan-1-ol ct de 'acide éthanoique.

a) Ecrire I’équation bilan de la réaction. Nomruoer I'ester formé.

b) On réalise la réaction de la saponification de I’esicr formé par I'hdroxyde de
potassium. Ecrire I'équation de la réaction.
2) On considére un corps gras ne
contenant qu’un scal type de tnglycéride CH3—(CHz);—cH= CH—(CHz);—Co0—CH
(triester), I’oléinc. de formule :

CHJ—lO"217—D'| --CH—[D‘izb—CDU—D'lz

EHg—[l‘-Hz],—l‘.H =D'1—l0'|2]7—(:00—CH2

- a AT R —C0OO—CH>
ci de masse molaire 884 g mol™”. On notera I"oléine :

A —cCcoo—CH
R — COO—CH>
a) L oléine est un triester du propane-1, 2.3-triol {glycérol) et de l‘"'ncide oléique.
Ecrire les formules semi-développées du glyccrol et de I’umd_c olcique.
b) Ce corps gras csl caractérisé par son indice de sapon_:ﬁcau'on qui est, en
premiére approche, la masse cn (mg) d’hydroxyde dc potassium ou Pf’lussc‘
(KOH) nécessaire pour saponifier le tricster contenu dans | g de maticre grasse.
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Ecrire |'équation de Ja réaction dc saponification de I'oléine par la potasse. p,

2
al (e réacti rte-1-¢lle ce noin °
ielle raison cetle reaction pore Ay ’
i ¢) L indice de saponification de ce corps gra?s cst 156. Quel est le
pourcentage en masse d’oléine dans ce covq}){s 'g{?)s' L e
On donne cn g.mol”’ les masses molaires : K:39;0:16:C:12.H:

'XERCICE 152 . -
%E%imlro flacons contenant respectivement un alcool. un aldéhyde, .

'cétone et un acide carboxylique.

; i Ll > uivants :
1) Pour détermincr leur contenu, on réalise Ics tests survi

A B C Py
[ CrO/”en Solution | Solution verte | Solution verte | Solution
miliey acide orange - - £ L@éﬂi\
DI%I‘PH Solution jaune | Solution jaune |  Précipité Précipité
jaune jaune
Réactif de Solution Solution Solution Solution
Schiff incolore incolore violette incolore
Liqueurde | Solution bleue | Solution bleue |  Précipité | Solution bleue
Fehling rouge brique

Donner les fonctions chimigues des corps A. B, C et D et justifier vos choix
2) L’action du dichromate de potassium en milicu acide sur B conduir 4 1a

“formation de C et A. B est un corps saturé contenant trois atomes de carbone

Donner Ics formules semi-développées et les noms des corps A, B et C.
3) On fait agir A sur B. Ecnire I'équation de la réaction et donner lc noimn des
produits obtenus. Quelles sont Ies caraciéristiques de cette réaction ?
4) Par action du pentachlorure de phosphore ou du chlorure de thionyle sur A on
obtient un corps E.

¢) donner la formule semi-développéce ¢t le nom de E.

b) Ecrire I'équation de la réaction de E sur B. Comparer cetic dernicre
T¢action a celle de A sur B.

EXERCICE 153
1) L'acuon dun acide carboxylique X sur un
formule brute C;H,Cx.
Quelles sont les formules dévelo

rowms correspondants,
2) En' faisant réagir 'ammoniac sur I'acide organique X utilis¢ a la premiére
question. on obtient un carboxylate d’ammonium Y. Ccluicj par chauffage. sc
deshyvd rate. On obtient un composé Z de lormule brute C—z),H_;bN 3

:n? Ecri.rc lcs formules dévcloppées et doniier Ies noms de X-. NECRZ:

b) Ecrire I'équation bilan de I trausformation de I'acide Organique cn

alcool primaire, donne un produit de

ppces possibles de ce procuit ? Donner Jcs
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carboxylate d’ammonium puis celle correspondant i 1a formation de Z.
¢) Ona obtenu 14.6 g du corapose Z. Sachant que le rendement de 1a réaction
de déshydratation est de 85 % déterminer la masse de carboxylate d’ammoninm
utilisée.
3) On fait réagir I'acide X avec le glycérol. Ecrire I’équation bilan de 1a
réaction.
A quelle famille de corps organiques appartient le corps E obtenu ?

EXERCICE 154  (BAC D 2005)
ANANGAMAN mélange 12 g ¢'un CoIps gras avec 20 e’ de soude de
concentration molaire C = 2.5 mol.L”. 11 chauffe suffisamment Tongtemps ce
mélange et obtient un composé A. Le corps gras cst constitué d un tricster de
formule :

Cy7 Hag—COO— (I,'Hz

Cyy Hag— 000 —(IZH

1) Comment appelle-t-on cette opération ?
2) a) Ecrire I’équation bilan dc cette réaction.
'b) Indiquer sur I’équation les noms des produits formés
3) Quelles sont les propriétés de ceite réaction ?
4) Rechercher lc réactif en exces.
3) Détenniner la masse du composé A formc.
6) AKAFOU voudrait fabriquer le compos¢ A. 11 disposc d un acide gras de
formule C,-H;;COOH, du glycérol ct de 1a sonde. Quelles sont les opérations qu il
aura a effectver ?
Donndes : masses molaires cn g‘mol @2 Bz @gi6e WRe S

EXERCICE 155
1) On veut déterminer la masse molaire d un monoacide carboxylique A. On
préléve 037 g de cet acide et on le dissout dans 1L d’can. On dose cette solution
acide par une solution d’hydroxyde de sodiiun de concentration molaire
0.2 mol L. L *équivalence acido-basique a licu quand on a ajouté 23 e’ de la
solution d’hydroxyde de sodium.

a) Ecrire 'équation bilan de 1a réaction acido-basique.

b) Quelle cst la masse malaire de A ? Quelle est la formule semi-développéz de
A?
2) On traite A par le chlorure de thionyle (SOCL). Il se forme
*un produit B ;
*du droxyde de soufre
*du chlorure d Tiydrogene

a) Quel est le groupement fonctionnel de B 7 Donner Ic ncin de B
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b) Peut-on, a partir de B. obtenir 3 nouveau A ?
3) On fait agir sur B un alcool C de formule brute CH,O.

a) Quels sont la formule semi-développée. le nom et 1a classe de C ?

b) Qucl composé organique D obtient-on par action de B sur C ? Indiquer deux
autres méthodes de préparation de D.

EXERCICE 156

Deux 2lcools A el A provicnnent de I’hydratation en milicu acide dun alcéne B.
L'alcool A est obtenu en quantité prépondérante. On cherche 4 identifier ces
alcools en procédant & unc oxydation ménagée. L alcool A ne réagit pas avec le
dichromate dc potassium acidifié. A” s’oxvde en un composé D qui réagit avec le
nitratc d’argent ammoniacal.

1. Quelle est la classe d 1'alcool A ef celle de A™ 7
2. Lors de I'oxydation de A’ il se forme cn plus du composé D un

monoacide carboxylique C de masse molaire 102 g.mol™. Trouver la formule
brute de C.

3, Identificr Ialcene B initial. Donner les formules seini-développées et les
noms des composés A. A™. C et D.
4. L action de A’ sur un composé F permet d obtenir un ester E qui renferime

10.8 % en massc d'hydrogéne. L’ action de A" sur F est une réaction totale et
rapide.
1. Quelle(s) est (sont) la nature du composé F ?

4.2, Quelle est 1a formule brute de E ?
4.3. Sachant que I'action de F sur A’ periet d’obtenir le composé E et un

acide carboxylique G. donner Ies formules semi-dévelopnées et les noms

des composés E. F et G.

On donne en g.mol” lcs masses molaires : H: 1:C: 12 4016
EXERCICE 157
Soit I"organigramme ci-dessous :
(2),B+K
=cl4

DQK#—’

@)

C+K

CHC

Le composé X est un ester de formule brute C, H,,0- et de masse molaire 116
g mol™.

1) Quelle est sa formule brute ?

2) Trois procédés numérotés (1), (2) ct (3) permettent d obtenir cet cster X (voir
organigramine ci-dessus).

2 1) A quelle famille de composés appartient le composé K ?
2) Donuer les formules scmi-développées possibles et 1=< noms de K.
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2 3). I_—C composé K s'oxyde pour donner un autre composé M qut donne un test
Positif avec la DNPH et un test négatif avee le réactif de Schiff.
2.3.1) Quelle est la formule semi-développée de M ? Donner son nonl.
2.3.2) En déduire la formule semi-développée et le nom de K.
2.4) Ecrire alors |'équation-bilan de chaque réaction chimiqgue donnant le
compos¢ X et nommer X sachant que :
B +2NH; — Amide (N)+ NH,' + CI' et que la solution aqueuse dc C donne
une coloration jaunc avec e blen de bromothymol ( BBT ).
Quelle est la formule seri-développée el le nom du composé ( N ) ?
3) On veut savoir lequel des procédés a ¢té uiilisé pour préparer lc composé X.
On dispose alors des informations suivantes.
* La réaction réalisée est totale. ~
*  Elles’est faite avec un mélange de 0,35 mol du composé¢ K et 31.4 g d’un autre
composé qui est en excés par rapport A K.
3: 1) Quelle est Ia réaction qui a servi préparer le composé X ? Justifier votre
réponse.
3.2) Quelle est la masse du composé X formé ?
Ondonncengmol™. C:12: H: | SR OES 6T E =S SESERRN ]S

EXERCICE 158 4

Une ¢léve expiique a sa camarade qu'elle a résumé son cours de chimie sur los

acides carboxyliques ct dérivés suivant P'organigramme suivant.

- Lgs ficches qui arrivent en un point renforce indiquent les réactifs de Ja
Tcaction concemnée.

- Les fleches qui partent cn un point Fonction | Formule | Nom
renforcé indiquent les produits =il
formiés. développée
1-  Apres avoir identifié les produits, A
remplir le fablenu ci-contre. B
C
D
E ‘| Propanoate
déthyle
F

2- Ecrire les équations bilans de la formation de D a partir de A ct de B a partir de
Al

yoate d’éthyle. si on utilise la butyrine

A S lace du propa
tn licu ct place dit | de ’hydroxyde 0 0 0

o
de formule ( G ) ci-contre ¢l

: Il Il Il
de potassium (KOH ) concentrée © Y C-CHy (=CHy C-oH
3-1. Quel est Je nom de la reaction = R ) i !
3-2. Ecrire I'équation bilan dc cetie reaction: di,— i — o,

-oduits oblenus.
3-3. Donner I nom des produits o e
3y—4 Calculer la masse de savon obicnu sachant que 'on a utilisé 2.8 ke ¢

potasse.

EXERCICE 159 D ' ‘ :
On considére lc schéma (enchainement de réactions) cidessous ou A, B, C. D_|

sont des composés organiques. Les réactions chimiques sont représentées par de-
fleches numérotées de 14 6.

F4010

Propan-2-ol

2y 500, 5
| [:C I Propan-2-ol

1  Un monoacide carboxylique d chaine saturce. a pour masse molairc

moléculaire M = 88 gfmol.

1.1 Déterminer sa formule brute.

1.2 Donner les formules semi-déyeloppées et Ies noms de tous ses iscmicres
1.3° A est I'isomere ramifié. Identificr A. '

2 Apres analyse du schéma réactionnel,

2.1 Déterminer la formule sewmi-développée et Ic nom de chacun des CONIPOSCs
organiques B, CD,E et F.

2.2 Ecrire I'équation-bilan de chacune des réactions 1 et 5.

2.3 Donner le nom et les caractéristiques des réactions | cf 3.

5 En vous inspirant du modele ci-dessus. proposer un enchainement de réactions
possibles, permettant d obtenir avec un bon rendement. de 1"éthanoate de
mélh_v]e,z'x partir de I"éthanol. On utilisera les formules sermi-déy cloppées des
COMPpOSEs organiques intervenant dans ce processus.

On donue les masses molaires atomiques ¢/mol; C: 12 O: 16 H - |
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+ ACIDES a- AMINES

EXERCICE 160 o
On considere la valine. acide a-aminé A, de formule :m— 14— CDOH
013 M‘lz

1- a) Encadrer les groupes fonctionnels de ce compose.
b) Donner Je nom de cet acide en nownenclature svstématique.
2-  Soit un autre acide «-aminé A, de formule : R — oy —coon

ou R est un
groupe alkyle.

NH,

a) Ecrire la formule senu-développée des deux dipeptides P, et P, isoméres
de position. obtenus par la réaction de A, sur A,. Expliquer ce duc I'on
appelle haison peptidique, et la représenter en 1'encadrant sur chaque
fonnule précédente.

b) Déterminer R sachant que Ia masse inolaire du dipeptide cst
M =188 g.mol .

Oudom\e:f:ng.mol'1 RN ORI GFNNE 4= R

EXERCICE 161

L’hydrolyse d"un peptide donne deux acides ai-aminés : la glycine (acide amino
¢thanoique) et la leucine (acide 2-amino 2-méthyl pentanoique).

Déterminer les formules seini-développées possibles pour ce peptide.

EXERCICE 162

La glycine est un acide a-aminé dont le nom est I'acide aminoéthanoique.

En solution dans 1'eau. il est presque exclusivement sous Ja forme d un amphion

(on zwitterion).

1-  Donner la formule de la glycine. de ['amphion’correspondant.

2- Quel est I"acide conjugué de cet amphion 7 Quelle est sa base conjuguée ?
Ecnre dans chaque cas. 1’équilibre chimique correspondant.

3-  De ces trois especes, quelle est celle qui est minoritaire dans Jes trois cas
suivants : pH=1: pH=5: pH=11.

4- Ecnre les fonmules des dipeptides que 1’on pent penser obtenir a partir d un
mélange de glyeine et dalanine (acide 2-amino propanoique).

EXERCICE 163
La condensation d’une molécule d’alanine et d une molécule de glycine. de
formules semi-déveioppées respectives : .
H.N - CH(CH,) - COOH el H-N - CH- - COOH
conduit & un dipeptide. Denx réactions sont possibles.

o
'

a)

b)

c)

Donner les formules semi-développées de ces deux dipeptides que |'on peut
obtenir a partir de ces deux réactions.

Soit A 1'un des deux dipeptides, Des deux formules trouvées au 1- on cherche
celle correspond au composé A, Pour cela, on réalise les expériences
suvantes ;

On traite A par I'acide nitreux HNO-, sachant gne I’acide nitreux réagit sur un
groupe amine primaire suivant la réaction :

RNH, + HNO; — ROH+ N, + H;O,

tout se passant dornc comme si le groupe NH» était reinplacé par le groupe OH
Ecrire les formules possibles pour le composé organique C obtenin par cette
réaction.

Si on hydrolyse ce composé C, on obtient, entre autres, de I'acide glycoligue
HO - CH; - COOH. Donner I’équation de Ja réaction d’hydrolyse et en
déduire parmi les deux formules trouvées au 2- a) celle qui correspond au
comnposé C. (On rappelle que I'hydrolyse permet la « coupure » de Ja liaison
peptidique entre les atores de carbone et d'azote).

Quelle est la formule semi-développée du dipeptide A ?
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CHIMIE MINERALE

| 1- SOLUTIONS AQUEUSES

EXERCICE 164

On mélange un volume V, d’une solution de sulfate de sodium Na;SO; de
concentration molaire C; = 0,15 mol.L" & V=200 em® d'une solution de nitrate
de sodium NaNO, de concentration C, = 0,12 mol L™ et V3 =300 cm’ d’une
solution d’hydroxyde de calcium Ca (OH) > de concentration molaire

Cy=0,05 mol.L"". La concentration des jons Na* dans le mélange élant
0.09 mol.L"", déterminer :

a) lc volume V, ;

b) les concentrations des différents ions dans la solution au ferme du
eélange ;

€) le pH de 1a solution obtenue.

EXERCICE 165

Dans une fiole jaugée. on fait Ic nélange suivant :

e 50 mL de solution de chlorure de sodium ( NaCl )2 0.4 mol.L? ;

e 25 mL de solution de bromure de calcium ( CaBr.) 2 0.5 mol.L™

e 1.5.107 mol. de chlorure de calcium ( CaCls) ;

e 1,03 g de bromure de sodium solide ( NaBr )

On complcte 1e mélange 4 125 mL avec de 1'cau distillée.

1) Ecnie les différcntes équations d’ionisation.

2) On néglige les ions provenant de 1"autoprotolyse de I'eau. Calculer la quontité
de matiére ( enmol ) et Ja concentration molaire ( mol.L” ) de chaque ion.

3) En adisettant qu’il ne sc produit aucune réaction entre les différents ions,
vérifier I’électroncutralité de la solution.
On doung les masses molaires en gmol™ : Br: 80: Na:23:Cl: 3535,

EXERCICE 166

e <<scl de Mohr >>est un composé ionique de formule

FeSQ,, (NH4)»S0..6H,0.

A 25° C. on prépare 300 cm’ de solution (S;) en dissolvant dans de I'cau une
masse m = 39.2 g de <<sel dec Mohr >>. : i
1) Ecrire I’¢quation de dissociation puis citer les ions présents dans la solution. On
négligera 'autoprotolyse de I cau. ;

d hydroxyvde de sodium pour que le pH du mélange soit égal 3 97

2) Calculer la concentration molaire des ions présents dans la solution (S,) Vérifie

“électroncutralité de Ja solution. : 2 ) !
]1; Z)n p:'c'lc':vc 20 cm’ de la solution (S1) dp concentmhon. C.l 2{1(;)( mol.L” ef o
l-c mélanee a 30 cm?® d’une solution (Sz) d‘hydroxyc?c de sodium (NaOH) de
couccntr;UOn C=20108 mol.L”.On oblicn.l une solntion (S). ‘ P

a) Calculer la‘conccmmﬁon molaire des ions présents dans la solution(S)
Calculer le pH de la solution. _ N
4) b()2u<:]l vl:)lumc 2/ de 1a solution (S;) doit-on mélanger a la solution (S;)
Donnces : on denne en gmol" les masscs molaires Il*ﬂ IR EC56 . S:32;
O:16: H: 1 Le produitionique de I'cau - Ke=10"".

EXERCICE 167 _ ; e
On disposc d"unc solution de nitrate dc potassium KNO:40,5 molL", d'unc

A K e
solution de nitrate de calcium Ca(NOs); 4 0.8 mol.L™. d unc solution de chlorure
; potassium A 1moL.L” et de chlorure de magnésium cristallisé, de formulc :

MeCl,,6H:0. i . .
On souliaite préparer un litre de solution contenant les ions Mg™. Ca™. K". NO;

et Cl™ tels que: [Mg®]=0,2 molL™” ; I'NO_; 1=0.25mol L™ :

[Ca®] = 0.1 mol.L™ :|[K'] = 0.25 mol.L” N
1-Déterminer Jes volumes des solutions et-1a masse de solide a melanger pout
préparer cette solution. que I'on complétea 1L avee de I'ean distillée.
2-Calculer directement la concentration [C1™ ]

3-Vérifier I'électroneutralile de la solution.

Le sulfate de sodiwun du commerce est un solide ionique hydraté de fonnule
Nél._‘SO.L 1 f.)h;O
1) Quelle massc de ce composé faut-il placer dans une fiole jaugée de 250
mL pour que la solution aqueuse obtenue apreés dissolution ait une
concentration de 0,2 mol L? ?

2) Quelles sont alers les concentrations des ions Na™ ¢t S 042 " quelle
conticnt. sachant que la dissolution du sulfate de sodium s accompagne
d’une dispersion totale de ses ions ?

3) Quelle masse de chlorure de sodium faudrait-il peser pour obtenir 190 ml
de solution aqueuse de méme concentration en ion Na 2 On donue cn ¢
1110].";[-]'.1:0:I6:Na:23;Cl:35.5:S:32_ :
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> ACIDE FORT BASE FORTE -]

EXERCICE 169

1) On mélange 200 mL d'une solution A d’acide chlorhydrique de pH = 2.5 ¢f
300 mL d'une solution B d’acide chlorhydrique de pH inconnu. Le mélange
final Ca un pH = 2.8 ; en déduire le pH de 1a solution B.

2) L acide iodhydrique (HI) est i acide fort. On mélange 300 mL de cet acide

de pH = 3 et 700 mL d’acide chlorhydrique de pH = 4. Quel cst le pHde 1a
solution finale ?

EXERCICE 170  (BAC C 2002)
Toutes Jes solutions sont éludiées & 25°C.
1) On prépare unc solution S, d’acide chlorhydrique. Le volume de S, est Vs,
=200 cm’. La masse de chlorure d*hydrogene dissous est m,. Le pH de la
solution §; est égala 1.5, -
a) Ecare I'équation bilan de la réaction de dissolution du chlorure
d hydrogene dans I'ean.
b) Déterminer la masse m; de chlorure d*hydrogéne dissous dans S, .
2) On melange les solutions aqueuses suivantes dans les proportions
indiquées :
* solution S, : Vi = 10 em” de solhution d”acide chlorhydrique ;
GI=3810: mol.L"! i
* Solution S- : V> = 5 cm” d acide nitique (solution de HNO3) :
C.=2.10" mol L™
* Solution Ss : Vi =25 cm’ d’hydroxyde de sodium (NaOH) :
C3=2.10" molL".
On obtient une solution S.
a) Faire 'inventaire des especes chimiques introduites dans S,
b) Quelles sont celles susceptibles de réagir ?
c) Ecrre la ou les' équations bilans des réactions possibles iors du
mélange.
d) Calculer les quantités de maticre ( en mol) des espéces chimiques
majoritaires apportées par chacune des solutions S;. Sy el Sa.

¢) Calculer les quantités de maticres (en mol) des espéces chimiques
présentes dans S.

f) Déterminer le pH de la solution.

EXERCICE 171

I *étiquelte d’un flacon d une solution commerciale dacide chlorhydrique porte les
indications survantes

e Densit¢ par rapporta l'eau : 1.18

e 35% d’acide pur HCI (pourcentage cn masse)
1) Déterminer la concentration en acide de 1a solution commerciale.
2) On veut obtenir 500 mL d'une solution 4 1 mol.L" d"acide chlorhydrique, par
dilution d’un volume V d’acide commiercial. Déterminer le volume V.

EXERCICE 172

1) On dissout 0,8 g d’hydroxyde de sodium dans 500 mL d’cau pure. A la solution
obtenue. on ajoute 1 L d'nne solution A d"hvdrokyde de sodium de pH = 12. Quel
est le pH de la solution finale ?

2) L’hydroxydc de potassium ou potasse (KOH) est unc base forte. On mélange
400 mL de cette basc de pH = 11,5 avec 200 L d’une solution d’hyvdroxyde de
sodium de pH = 11. Quel est le pH du mclange ?

L hydroxyde de calcium Ca (OH) , donne avec I'eau unc réaction (otale tant que la

solution n"est pas saturée ; la solution obtcnuc est appelée eau de chaux. On dissous
0.5 g d’hydroxyde de calcinm dans 500 mL d”cau pure.

1) Ecrire 1'équation bilan de la réaction de Ca (OH) - avec I’eau.

2) Calculer 1a concentration molaire de la solution A d’hydroxyde de calcium ainsi

obtenne ; cn déduire la concentration molaire en ions OH et le pH de la solution A.

3) On ajoute 4 la solution A, 500 L d’une solution B d’hydroxyde de sodium de
pH inconnu.

Lc pH de la soiution finale C est 12,2 : en déduire Ic pH de la solution B.

EXERCICE 174

On désire connaitre la teneur cu hydroxyde de potassium pur de la pofasse
artisanale vendue sar le marché. Pour ce faire, on procéde de la facon suivante :

1) On réduit en poudre unc quantité de potasse artisanale cf on préléve exactement

“3.6 g de cette poudre que 1'on met dans une fiole jaugée. puis on compléte avec de

I’can pure pour obtenir 100 mi de la solution. Le pH de cetfe solufion est 13.3.
a) Quelle est 1a concentration molaire de cette solution de potasse
artisanale en notasse pure.
b) Quclle est alors a pureté de cetle potassc artisanale ?
2) On préleve ensuite un volume V = 20 mL de 1a solution précedente et on lui
ajoute :

* un volume V;y = 20 1L 4™ une solution de chlorure de codium 3
C1=10Amol 15

* un volunic V,= 40 mL d’une solution d'acide chlorhydrique a
C.=2.10" mol.L".
a) Calculer la concentration molaire des espéces chimiques en solution.
b) la solution obtenue est-clle acide. basique ou neutre ?
¢) Calculer le pH de 1a solution.
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On mélange 100 cm® d*une solution de potasse KOH 4 107 mol.L" ¢t 5 em’ d'une
solution d acide bromhydrique de concentration C inconnu ; le pH dn mélange est
¢gal d 11.

1) Calculer la concentration molaire en ions H\O*, OH, K et Br',

2) Calculer la concentration C.

3) Quel volume de solution d'acide bromhydrique faut-il ajouter au 5 cm® déja
verseés pour atteindre le point d'équivalence ?

4) Quel est le pH de la solution d’acide bromhydrique utilisée ?

EXERCICE 176  (BAC C2004)
1) Le pH d'une solution S d'acide chlorhydrique de concentration molaire C est
mesuré d I'aide d'un pH-métre. La valeur trouvée est pid = 2.1,

a) Calculer Ja concentration molaire C de la solution S.

b) Sachant que la mesure du pH est faite 4 0,1 unité prés. entre quelles
valeurs est compnise la concentration C de la solution,

2) a) La solution S a ét¢ fabriquée en dissolvant S0 mL de chlorure
d’hydrogéne gazeux dans de I’cau pure. La solution obtenue a un volume égal a
250 mL. Ondonne : Vi = 25 L.mol”. '

* Déterminer le pH de la solution préparée. :

* Vénfier que la valeur mesurée au pH-métre est compatible avec le
résultat de ce calcul.

b) Pour contréler la concentration de 1a solution S, on dosc 20 mL de S
avec une solution d hydroxyde de sodium de concentration molaire 107 mol.L” ;
I"équivalence est obtenue pour 16,4 mL de solution d'hydroxyde de sodium versée.

* Quel cst Ie pH de point d "équivalence ?

* Quel indicateur coloré peut-il convenir pour ce dosage ?

* Calculer la concentration molaire de S ct comparer le résultat obtenu anx
valeurs précédentes. On donne les zones de virage suivantes:

- Hélianthing : 3,144
- Bleu de bromothymol :  6.0-7.6
- Phenolphtaléine : 8,2-10,0

EXERCICE 177
L’étiguette d’une bouteille contenant une solution commerciale S,d’acide
chlorhydrique porte les indications suivantes :

e Massc volumique de "acide chlorhydrique p = 1.19 kgL'

e Pourceniage er d’acide chlorhydrique pur: 37%

e Masse molaire de I'acide chlorhydrique M = 36.5 g.mol .
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1y Vérifier que Ia concentration molaire de celte solution commerciale est

Co=12 mol.L™".

2) On introduit un volnung Vr
contenant, un peu d’eau distilice. On
On obticnt ainsi une solution aqueuse S
ot de concentration molaire Cs, Calculer Cs.

3) Afin de vérifier celte concentration. on ajoute progressivenent a un volume

i olutl e d hydroxyde de sodium de
= Z S, unc solution aqueuse d hydroxyde m de
chn;czll(:r::%;;lcnlgl?g::u(?= 102 mol.L” ; Les résultats obtenus sont consignés da
Je tableau ci-dessous ;

12 {14 |16
Vvomoyjo [2 [4 |6 |8 10
pH( : 7 |21(22(23]24(25]26 2,7 2,9
18 [19 [19,5 [20 [20,5 |21 22 |24 26 |28
333642 [7 |94 10,1 [10,5 [10,9 |11 |11,1

~ 1.7 mL de S, dans une fiole jaugee de 2 L
compléte avec de 1'eau jusquau tait de jay,
d’acide chlorhydrique de volume Vg = |

a) Faire le schéma du dispositif expérimental.

b) Construire Ia courbe pH = f (V). o
Echelle : 1 cm pour 2 mL et 2 cm pour l, vnité dc‘pH. ;

¢) Déterminer graphiquement les coordonnées du point d €quivzlence E

d) En déduire la concentration molaire Ca dc la solution d’acide
chlorhydrique. Comparer Ca et Cs.

¢) Ecrite I’équation bilan de la réaction. Calculer la masse du composé
obtenu & I équivalence aprés évaporation de 1'eau.

On donne en g.mol™ les masses molaires suivantes : Na - 23 ; Cl 0355

EXERCICE 178 _ : ‘
Effectucr une dilution au n® consiste a obtenir une solution f de concentration

molaire C;a partir d’une solution initiale 1 de concentration molaire Ci, telle
que:l_ S par exemple, on aura une solution au 107 si Ef_ =1
w (€ C.o 10

solution faura unc concenvation molaire :Cy= 0,1.Ci.

1) Soit Ci la concentration molaire d’vne solution aquctise en une cspece
chimique A et Vi son volume ; et soit Cr la concentration de 1a méme solution
aqueuse apres dilution et V¢ son volume.

a) Calculer e volume d’ean. Veau. que ["on doit ajouter 4 la solution de
volume Vi pour oblenir une solution de concentration niolaire C; ¢t de
volume Vi, par dilution au n® de la solution initiale. On suppose que les
mélanges sc font sans varation de volume, ¢ est-a-dirc qu un mélange de
deux volumes V; et V donne une solution de volume V=V, + V-




b) Calculer Ie volume d’eau néeessaire, en fonction de Vi pour une dilution
aun 10° et une dilution au 100°,

¢) Comment opére-1-on pratiquement au Jaboratoire ou 1'on dispose de fioles
jaugées et de pipettes jaugées ?

2) Quel yolume d’cau faut-il ajouter 3 de I'acide chlorhydrique de
concentration molaire : Cx = 10" mol.L" qui occupe un volume
V=23 cm’, pour que le pH atteigne 3.5 ?

3) Sionajoute un volume d’eau, V., = 235 cin' & une solution aqueuse
d’bydroxyde de sodium de volume initial Vi = 45 cin?, e nH atteing 1a
valeur Y.2. ¢

Quelle était 1a concentration molaire de 1a solution initiale d’hydroxyde de
sodium ? ;

3- ACIDE FAIBLE BASE FAIBLE — CONSTANTE D’ACIDITE

EXERCICE 179 -
On dissout dans 1'cau pure 13.6 g de méthanoate de sodium (HCOONa) de facon a
obtenir 1L de solution. Les mesures sont réalisées a 23°C.
1) Ecnre I'¢quation bilan de la dissolution correspondante.
2) Quelleesten mol.L™ la concentration molaire de cette solution ?
%) La solution obtenue de concentration C= 0.2 mol.L™ a un pH égal 4 8.6.
a) Ecrire I'équation de la réaction eutre les jons méthanoate of I’eau.
b)  Calculer la concentration molaire de toutes les espdees chimiques
présentes dans la solution.
¢) En déduire Je pourcentage « d’ions méthanoate transformés en
molécules HCOOH.
On donne en g mol” les masses molaires : C:12: 0 16; Na : 23

EXERCICE 181)
Un laborantin a prcpare 5 solutions de mémc concentration molaire
C=10"mol.L" Les solutions sont dans les flacons numérotés de 1 a 5. Le
laborantin a omis de meltre les ctiquettes sur les flacons.
On = proposc dattribuer a chague flacon. I’ étiquette correspondante. On dispose
des solutions suivantes :

A/ Solution de chlorure d’ammonium (NH,CI)

B/ Solution de chlorure de sodium (NaCl)

C/ Solntion d’acide chlothydrique (HCI)

D/ Solution d’ammoniac (NH-)

E/ Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH)
Pour identificr le contenu de chaque flacon, on mesure le pH.

Flacon N° | 1 2 3 4 5
PH 7,0 10,6 12,0 |56 |20
Solution

- Remplir la demiére ligne du tableau. Justificr brivement le choix.

2-  Ecrire lcs ¢équations bilans des réactions avec I'cau de chacun des composés ci
cités.

On mélange V;, = 50 mL de solution D avec Va = 50 mL de solution A. On
obtient un in¢lange dont le pH est 9.2,
a) Calculer les concertrations molaires des différentes espéces
chimiques présentes en solution et en déduire la constante pKa du
couple NH;/NH, .
b) On consideére les trois couples acide/base suivants :
CH,COOH/CH,COQU :pKa = 4,8
CH,NH;/CH,NH,:pKa =10,7
NH;/NH,:pKa =7
Deduire de ces donnces, 1'acide le plus fort ct la base Ia plus forte.

EXERCICE 181

La pyridine, composé organique de formule brute CsHsN est un liquide 4 caractére

basique que 1'on rencontre dans de nombreux composés naturels telle que la
nicotine.

1) Comment pourricz-vous simplement mettre cn évidence son caractére basique ?

2) Montrer que la pyridine st une base au sens de Bronsted et donner son acide
conjugué.

3) A25°C le pH d’unc solution de concentration Cp = 10~ mol.L” de pyridine est

cgal a 8.6, Caleuler les concentrations des différentes especes chimiques presenics
dans Ia solution.

4) Aun regard de ces résultats. peut-on cn déduire que 1a pyridine est une base
fawble et pourquoi ?

5) Calculer la constante d’acidité du couple mis en évidence ef en déduire son pKa.
6) Sachant que pKa (NH;/NH 1) = 9.2, préciser qui de Ja pyridine ou de
I"ummoniac est la basc la plus faible. Justifier votre réponse.
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1;([E:RS{I§’E 182 (BAC D 2003 2™ SESSION )
conccsmn uneé solution aqueuse d’un monoacide carboxylique saturé de
on Cyest €gal a 2,4. On dilue la solution jusqu’a ce que Ja concentration

C
i 1 i
dey lcnncﬁ - Le pH est ¢gal 42,9, Montrer que I’acide est faible.

2)La masse tolaire moléculaire de Iacide carboxylique saturé est 46 g.mol ™.
N dmmcel)cll?étemu_?er la formulc sermi développée de cct acide et donner son nom.
g-mol™ les masses molaires : C: 12;H:1; O: 16
b) Donner la formuie seii développée de la base conjuguée de cet acide et
son nom, '
3) On mélange \;1 =20 cm’ de 1a solution acide de concentration C; = 0,1 mol.L"
avec V2= 10 cm® d'une solution de concentration C- = 0,2 mol.L” obtenue cn
d‘Jss'olvunt le compos¢ RCOONa dans I'cau ; (RCOO" étant la base conjuguée de
1'acide co_nsxdgré). Le pH du mélange est égal a 4.3. -
b a) Faire I'inventaire et calculer la concentration molaire yolumique des

dilf¢érentes espéces chimiques présentes dans le mélange.

b) Calculer le pKa du couple RCOOH/RCOO'.

¢) Donner le nom et les propriétés de ce mélange.

EXERCICE 183
On c¢tudie le pH du _mclange d'une solution aqueuse A dacide éthanoigue
CH3COOH ct une solution aqueuse B d’cthanoate dc sodium CH;COONa de méme
concentration nolaire volumique C = 0.1 mol.L". Les résultats sont consignés dans
l\e/ tableau (Je volume de la solution A est noté V5 et cclui de la solution B est noté
B
Echantillon |1 2 3 4 S 6
Va (mL) 25 25 20 15 10 5
Vp(mL) 0 5 10 15 20 25
pH 29 (40 |43 |47 (50 |54

1°) Etude des échantillons 2. 3. 4, 5, 6.
1.1. Expnimer les concenuation [CH:COOT] et [CH;COOH] en fonction des

= [_CEQO_] estegal a ﬁ
[CH,COOH] v,
1.2. 2) Représenter graphiquenicnt les variations du pH du melange en
fonction de loga puis mettre le pH sous la forme pH = a + b.loga (1) ct
détermineract b.
Echelles - tcm pour | unité logo. ; Lem pour 1 unité de pH.

volumes Va et Vg Montrer que le mppdn o

) = - logKa = pKa. alors I'expressiop (1

b) Montrer que si J'on pose ¢

M&l_{fgg—] (2) e, caleuler K. constanie ¢y,
[CH,COOH] i

ple CH;COOH/CH3COO

acidité K’ du méme couple dans la solutiop |

2b) et conclurc.

équivalente & K =

caractérisant lc cou
2°) Déterntiner la constantc d
Comparer cetle valeur 4 celle de Ja question 1.

EXERCICE 184 :
Dans tout I'exercice la tempcra

DSSE: ; 3 ;
Une solution aqueuse d acide 2-bromopropancique nofe AH de concentr

e = 6.10" mol.L” a un pH égal a 1.6. Une sol?lion aqueuse d’acid
. - SR 3]
bromopropanoique AxH de concentration molaire C- = 107 mol.L”™ a un pH

1

ture des solutions est supposée constante ef ¢

a) Ecrirc 1'équation bilan de Ia réaction d’un acide faible de type AH avec
I'cau. : Y ’
b) Recenser les especes, chimiques présentes dans chaque solution et

calculer leurs concentrations molaires.
2) a) Pour unc solution aqueuse d’un acide AH, de concentration C. on

définit un coefficient d’ionisation o parg = —-[ & ] . Calculer les coefficients

d'ionisation o, et a: des acides A{H et A-H dans les solutions érudices.
b) La comparaison des valenrs @, et - suffit-clle pour classer les
acides A, H ct A-H selon leur force 7 Justifier votre réponse.
3) Calculer la valeur de Ia constante d’acidité Ka et déterminer le pKa de chaque
couple AH/A™ étudie.
1) On donne le fabieau :

Acide AH Acide Acide 2,2- Acide 2,3-
propanoique | dibromo dibromo
propanoique | propanoique
Pka d3 couple | 4,9 1,5 230) 5
AH/A

Classer par ordre croissant, Ies cinq acides cités dans le texie.

b) Degager, sur les exemples de ces cing acides, I'influence. sur la

force de 1'acide :

* b}
' du nombre d’atomes de brome dans la molécule A -
* N 11 :

de la position des atomes de brome dans la molécule AH 7
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EXERCICE 185

On dispose d'unc solution aqueuse d’acctate de sodium (¢thanoate de sodium) de
concentration molaire 107 mol L. dont le pH est §.9.

1) Al em’ de cette solution, on ajoute 100 em® d'une solution de chlorure
dhvdrogéne de concentration molaire 10" mol L. Le pH du mélange est 3.0.
Calculer les quantités de maticres d’ions HiO" et d'ions CHyCOO' présents dans Jes
solutions initiales et dans le mélange final. Quelle conclusion en tirez-vous *

2) A20cm’ de lasolution d'acctate de sodium (10" mol.L™), on ajoute 80 em?
d'une solution d’acide acétique (acide éthanoique) de concentration molaire 107
molLL . Le pH du mélange est 4.2.

Ecnire | équation de I'équitibre entre I'acide acétique et I'ion acéiate en solution
AQUCUSS. ' ;

Calculer les concentrations molaires des especes chimiques présentes dans le
mclange final.

EXERCICE 186

On étudie Je comportement de deux acides. Pacide ¢thanoique CH;COOH e
I'acide méthanoique HCOOH. Les expériences ont lien a 25°C.

On donne pk; = pka pour le couple CH,COOH /CH,COO™ : pk, = 48 ;

Pk- = pka pour le couple FCOOH / HCOO™ : pk, =3 8.
Les deux parties 1 ct 2 sont indépendantes.
1) On mélange une solution aqueuse d'acide méthanoique et une solution aqueuse
d’acide cthanoique.
a) Préciser. en justifiant, Jequel des deux acides est le plus for.
b) Montrer que. quels que soient les mélanges considérés. on a

[H COO—] b [CH?COO—] k étant une constante que I'on
[HCOOH ] [CI{ ,COOH ]

determinera.

Montrer que la valeur de cette constante est en accord avec la réponsc 4 la question
precédente.

2) On mélange 0,10 mol d’acide méthanoique ei 0.30 mol d"acide éthanoique : on
compléte & 1.0 litre avee de 'eau pure. Le pH du mélange est 2.35. ,

En écrivant Jes équations de conservation de Ja inatiére pour HCOOH d’une part et
CH-COOH dautre part, calculer la concentration de chaque espece, sauf de 1'eau.
présente dans [a solution.
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4- DOSAGE - SOLUTIONS TAMPONS

EXERCICE 187
On considére 1 L d’une solution d’éthanoate de sodium 4 0.01 mol.L” : son pH est
de8.4425°C.

1) Calculer la concentration molaire des especes chimiques présentes dans
cette solution. En déduire la constante d*acidité Ka du couple acide
éthanoique/ion éthanoale. : ;

2) Onajoutc a la solution précédente 1 cm’ d’acide chlorhydrique concentré,
4 3 mol.L™. Quelle est la quantilé d'ions H.O™ ajoutés ?

3) Le pH de la solution ainsi obtenu est 4.8. Calculer les nouvelles
concentrations des especes : H;O™ ; CH;COO: CH;COOH. On considér:
négligeable 1a variation de voluine.

4) Ecrire I'équation bilan de la réaction des ions H,O™ et CH3;COO"

J

EXERCICE 188  (BAC D 2002)

Toutes les solutions sont étudiées 4 25°C.

2) Une solution S; d’hydroxyde de sodium a un pH égal & 12. Faire I'inyentaire
des espécees chimiques présentes en solution. Calculer la concentration molaire
de chacune d’elle.

3) Unc solution S-de chlorure d ammonium NH,Cl a un pH égal 3 5.6 pour unc
concentration molaire de C = 10~ mol L™

4) Prcciser le couple acide base introduit dans cette solution par le
chlorure d’ammonium.

b) Faire I'inventaire des espéees chimiques en solution et calculer leurs
concentrations molaires.

c) Déterminer le pKa du couple dont ’acide est I'ion animonium. La
concenlration cn ammoniac est de 2.5, 105 mol L.

4)  On ajoute 10 cm’ de la solution Sy d’hydroxvde de sodium a 20 em” de Ia
solution’S; de clilorure d’ammonium.

a) Ecrire I'équation bilan de Ja réaction qui se produit lors du mélange.

b) Calculer les concentrations molaires en ions ammonivin restant et de
si basc conjugucée.

¢) En deduire le pH du mélange.

d) Quelles sont les propriétés du mélange ainsi réalisé ?

n
(=)}



EXERCICE 189 (BACD 2003)

gn prépare une solu_lion A en versant dans un récipient 9.2 g d"acide méthanoique
COOH et 1a quantité d'cau distillée nécessaire pour que le volume total de la

soluhqn soit €gal 4 2 litres. Le pH de A est égal 3 2.4.

i - Ecrire I'équation d'ionisation de I'acide méthanoique dans I’eau.

2.1 montrer que la concentration molaire de la solution A vaut 0.1 molL™.
~ 2.2 Lacide méthanoique est-il un acide fort ou acide faible ? Justifier la
TCpONSE.
3. On dispose d"une solution B de soude de concentration molaire
Cy,=1mol.L”" Calculer le volume Vj, de la solution B qu’il faut ajouter &
Va = 05 litre de [a solution A pour arriver a 1'équivalence acido-basique.
4. On prépare une s?lution C en versan( dans V, = 500 cm’ de la solution A. un
volume V2 =25 cur” de la solution B. Le pHde C est égal 4 3.8. Calculer :
4.1 Les concentrations molaires des diverses espéces chimiques présentcs dans
la solution C, :
4.2 Le pKa de I'acide méthanoique. 3
4.3 Quelles sont les propriétés de ce mélange ?
M(H) = 1g.mol”; M(C) = 12 g.mol™; M(Na) = 25 g.mol™* M(0) = 16 g.mol”"

EXERCICE 190 - (BAC D 2004)

Partie A

Deux flacons sans éfiqueties contiennent deux solutions acides A, et As. L'une es
de I’acide méthanoique et 1'autre de I°acide chlorhydrique.

Pqur identifier les solutions A, ¢t A-. le professeur fournit a ses éléves les données
suivantes :

e La meswre du pH de chague solution cst : { LR B2 =250
\pourd, : pH =2
* Le dosage d’un volume Va = 50 mL de chaque solution acide, par une
solution d’hydroxyde de sodiumn de concentration C, = 5.107 mol.L™!
pourd, .V, =25mL
pourd, :V,, =10mL

1) Calculer les concentrations molaires initiales des solutions A, et A,
2) Identificr les solutions A, ct A,. justifier volre réponse.

3) Ecrire I'équation bilan de la réaclion pour chaque solulion acide pendant le
dosage. :

donne 3 I"équivalence :{

PARTIE B .
On dispose d une solution d acide HA dz concentration mclaire

Ca =2.5.102 mol.L" dont lc pH est égal 3 2.7.

1 Ecl 1 cqr 101 (ilSS()Cl.ll)Oﬂ dc CC( (lC]dL (L'u‘lS 1 cal
) (] 'CllSCY ol (] < < . (u\chl S l m 1

contenues dans cetie solution.

3)  En déduire le pKa du couple HA/A'.
o)) i hivdroxyde de sodium de
ey e de solution d’hy 3
DICalEE »olumz 5107 mol.L™ a verser dans 20 mL de Ja solutioy

concentration Cy = 2.
d’acide HA pour atteindre la
b) Donner ponr ]a solution ainsi O

R = C C 2003 2™ SESSION)
EXERCICE 191 B base qu on notera BHza pour volume

lution aqueuse (S) d'unc . : olume
i; l{n‘foszlll, On ((ilose cette solution d’acide chlorhydrique de concentration
= ; : de Ia solution en fonction du volume Va

Ca = 0.2 mol.L”.Ondéiermine Ic pH o
d'L:icide chlorhydrique versé .La courbe pH = f (Va) donne les points

demi équivalence.
bicnue, le pH. Je noin et les propriéic:

aractéristiques suivants :
el 5 | PH g =10,67
Demi équivalence E:

V, = 9mL

AT E: PH; =64
EquivalenceE : V, =18mL

Lc composé BH; est une base faible .Le justifier & partir des donngés

1.1
précédentces.
1.2 Ecrirc I’équation-bilan de la réaction de dosage.
1.3 Ecrire lc couple acide basc correspondant
1.4 Calculer l1a concentration Cy, de la solution aquense BH-.
2. On disposc de trois indicateurs colorés et leur zone de virage :

e Heélianthine: 3.1-4.4

e Bleu dc bromothyriol : 6 - 7,6

« Phénolphtaléine: 82 -10
Lcquel de ces indicateurs est I¢ plus approprié pour le dosage de la question
1.Justifier votre réponse ?

-

28
3.1 Comment appelle-t-on le mélange i la demi équivalence ? Donner ses
caractérstiques.

3.2 Caleuler la constante d’acidité du couple acide- base concerné.
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EXERCICE 192
mmc solution dacide chlorocthanoique ( pka=2,9) de
concentration molaire Ca = 10" mol.L", on ajoute progressivement une solution
aqueuse d hydroxyde de sodium de concentration molaire Cpy = 2,107 mol 1",
1) On considére la solution obtenue & I'équivalence acido-basique

a) Ecrire I'équation bilan de la réaction. Quel est alors Ie volume Vi de ia
solution d hydroxyde de sodium versé ?

’ b) Le pH est-il supéricur, inféricur ou €gal 4 7 ? Pourquoi ? (Aucun calcul
n’est demandg). ‘
2) Onconsidére Ja solution obtenue lorsque !
(CICH,-COOH] = [CICH--COOT].

a) Quel cst alors le pH de la solution ?

b) Calculer e velume Vp de 1a solution d hivdroxyde de sodium versé. :
{On nc peut dans ce cas négliger [H;O'] devint C et C. On doit faire Je calcul
sans utiliser cette approximation.)

EXERCICE 193
L éthylamine (C-HsNH:) est une base faible dans I'eau. -
1- On considére une solution aqueuse d’éthyiamine de concentration molaire
volumique X (mol.L™"). Son pH est 11.4.

a) Ecrire I'équation dc la réaction de 1'éthylamine avee |'eau.

b) Calculer la concentration molaire volumique des diverses espéees
chimiques présentes dans la solution sachant que le pKa du couple acido-basique
mis cn jea vaut 10.8.

¢) Calculer X. 47

2- On place un yvolume Vi, = 30 mL de la solution d'éthylamine précédente dans
un bécher et I'onv verse. a l'aide d’une burette. un volume V, d’acide
chloshydrique de concentration molaire volumique C 5 =0.02 mol.L". Aprés
chague addition d"acide on mesure le pH de la solution contenue dans le bécher.
On obtient le tablean ci aprcs.

VymL) |0 4 8 12 16 20 24 26

pH 114 |112 |11,05]10,9 |10,75 [10,55 | 10,3 [10,15
Vaml) [27 128 29 [30 [31_ [32_ [322 [325
pH 10,05 19,95 |9.85 9,65 |94 [8.95 |8.75 |645

VA(mL) |32,7 |33 34 35 36 38 40 44

PH 4,3 3,90 |345 |32 3,1 2,9 28 (2,6
a) Ecrire 1'équation de Ja réaction chimique qui a licu lors de ce dosage.
b) Quelle sont les caractéristiques de cette réaction chimique ? '

a)Tracer la courbe de dosage pH = (V)
Echelle - 1 cm pour 2 om’ et 1 em pour 1 unité de pH
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b) Déterminer graphiquement les coordonnées du point d ¢quivalence par
la méthode des (angentes.
4=
a) Calculer la concentration X de la solution d'éthylamine
b) Comparer avee le résultat de la question 1-¢)
5- On dispose de trois indicateurs colorés dont on donne les zones de virage
*hélianthine : 3,2 - 4.4
*blcu de bromothymol © 6 - 7.6
*Phénolphtaléine : 8.2 - 10
Qucls sont ceux qui pourraicnt ¢ire utilisé pour effectucr le dosage precédent 7

EXERCICE 194  (BAC D 2000)

Dans cel exercice, toutes les 2xpériences sont faites a 25°C,

1. On mesure lc pH d'une solution aqueuse d'acide éthanoique de concentration
Ca=10"mol.L". On trouve pH = 3.4.

1.1 Montrer que l'acide éthanoique (CH;COOH) est un acide faible .

1.2 Ecrirc son équation de dissolution dans I'cau.

2. Dans un volumeV, = 30 cm’ de la solution précédente d'acide éibanoique. on
ajoute un volume V, d'une solution d'hydroxyde de sodium NaOH. de
concentration G, = Ca= 107mol.L". Le mélange obtenu constitue une solution S
de pH =48

Donnée : la constante d'acidité de I'acide éthanoique a 23°C est

Ka= 18107

2.1 Ecrire I'équation de réaction produite dans S.

2.2 De l'expression de Ja constante d'acidit¢ Ka du couple acide-basc présent dans
le mélange :

- donner la valeur du rapport [B] / [A] de 1a forme de I'espéce basique sur 1a forme
de I'espéce acide du couple,

- conclure.

2.3 A l'aide des résultats ci-dessus, ¢tablir une relation entre les volumes V, et Va
puis calculer Va

3. On prépare 100 cm?® de 1a solution S de pH = 4,8 3 partir de V', = 80 cm® d'une
solution d'éthznoate de sodium (CH;COONa) de concentration Cz = 107 mol L7 a1
dm volume V', d'une solution de chlorure d'hydrogéne de concentration C,
inconnue.

3.1 Calculer le volume V',

3.2 Détermuner la concentration C,.




,EXERCICE 195 (BAC D 2003)

0{1 dispose de cing flacons contenant des solutions aqueuses différentes, mais de
meme concentration C = 107 mol 1L -

- I'acide éthanoique

- I"acide chlorhydnque

- le chlorure de petassium

- 'hydroxyde de potassium

- aimmoniaque.

Les cliquettes A, B, C.D et E de ces flacons ont été mélangées lors d’un rangement.

Les pH sont mesures a 25°C.

1. Identification des solutions :
Le pH de la solution de B est égal i 12. Le dosage de B par C donne un pH égal a 7
a l'équivalence.

1.1 Identifier B et C.

132 Au cours du dosage de D par B. le pH 4 I'équivalence est égal i 8,2. Identifier
1.3 Le pH de la solution A est égal a 7. Identifier A, :

1.4 Dcduire des questions précédentes, la nature de la solution E.

2. Détermination du pKa du couple ion ammonium/ammoniac 4
On désire déterminer le pKa du couple ammonium/ammoniac. Le pH de la solution
d'ammoniaque est 10.6. '

2.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'ammoniac avec 'eau.

2.2 Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques
présentes dans la solution.

2.3 Calculer le pKa du couple ion ammonium/anuncsiac.

3. Préparation de solution tampon

On veut préparer une solulion tampon  partir de la solution d'ammnoniac ct de
I'acide chlorhydrique. ,

3.1 Calculer le volume V, d'acide chlorhydrique & ajouter a Vi =25 cm’ de Ia
solution d'ammoniac pour obtenir 1a solufion tampon.

3.2 Citer Ies propri¢ié¢s du mélange obtenu.

EXERCICE 196

Un comprimé de solutricine cst «cssenticllement» constituc par de J'acide
ascorbique (ou vitamine C) de formuie brute CsHgOy.

On dissout ce comprimé dans cnviron 50 cm’ d'eau ¢t on verse progressivement
une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium. de concentration molaire

Cp = 5.10% mol. L. On mesure le pH du mclange pour différentes valeurs de Vp,
volume d'hydroxyde dc sodium versé. Les resultats sont indiqués ci-dessous :

Vo(ca)l] 00 [ 1 |20 [ 3] 4:0] 5M{Es15E (6H | M| M M| W0 | K1l
pH 36(39142145]47/(5.3 7619199 10,6 | 10,8 | 11

)

» oH = £ (Vn)-
1¢ Tracer la courbe pH = f(Vn ‘e faible, Ecrire I'équation-bilan de Ja
| i acide faibie, EC
o 1'acide ascorbigue cst un MONOACIEE = ;i e
?éaglitl)fll '1:c|cb l'hydrlo,\'ydc de sodium. Préciser Ja formule brute i
conjuguée de l'acide ascorbiquc. "
3¢ A l'aide de la courbe, délcrn?mcr. ¢ :
sodium versé 4 I'équivalence acido-basique - 2
dans un comprimé ; €t une val'cur approchée
ascorbique ct sa base copJuguee. A
4° Pourquoi le rouge dc crésol .(/m;c de ]»12.]1cgv -
¢ convenable ponr déterminer le volume Ve £ - ¥
coloré corT\cnabltP = lgmol" e o
On donne: M(C) = 12 g.mol <

volume Vg de solution d'hydroxyde de
12 masse d’acide ascorbique contenuc
pKa, du couple formé par l'acide

¢ : 7.2 - 8.8) est-il un indicateur

EXERCICE 197 (BACC 200:‘)lj e
I *étudier denx solutions S €t o2 1
(])‘n.[fg Eg?ll;l?::l (;10251 obtenuc en faisant dissoudre dans 1L d’cau purc une
masse m d’acide éthanoiquc.
1.1 Ecrire I'équation-bilan de
1.2 Le pH de cette solution a
correspondant est 4,78.
12.1  Donner I’expression du p
CH,C00™|
[cH,cooH) ‘ pe
122  Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques
présentes dans Sp. . P i
123  En déduire la concentration molairc Ca dc la solution S;.
124  Déterminer la masse m introduite. »
4 La solution S- cst une solution d’¢éthanoate de sodium dc concentration molaire
“Cp,= 107> mol L™ et de pH = 8,4 a 25°C.
2.1 Recenser ics especes chimiques présenics dans Se.
2.2 Calculer les concentrations molaires de celles-ci.
2.3 Calculer la valeur du pKa du couple acide/base et la comparer a celle
donnée 2u 1.2, )

5 Onajoule a la solution S; de concentration molaire C,, = l()"‘plol.L 5. etde
volume V, = 20 mL. 1a solution S, de concentration Cp, = 10 - mel L™ el de
volume Vg = 20 mL pour obtenir une solution S.

3.1 A parur des équations d’¢lectroneutralité et de conservation de la maticre.
montrer que : [CH,COOH | = [CH,COO'] (onnéglizera les concentrations des 10ns

la réaction entre 'acide éthanoique et I'cau
235°C est 3.4 et le pKa du couple acide/basc

H de la solution et calculer Je rapport

H;0" et OH devant celle des ions Na© et on ne fera pas de calcul).
3.2 Enddcduire le pH de la solution S. .
3.3 Donner le nom et les propriétés de celte solution.
On donnc Jes masses molaires atomiques en gmol™ *H:-1:C 120 16,
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