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Chapitre1l MOUVEMENT - VITESSE

Résumé
1- Déplacement et trajectoire

- Pour décrire le mouvement d’un solide, il est nécessaire de définir le référentiel, c'est-a-dire
le corps de référence par rapport auquel on I’étudie (un référentiel usuel est la terre).

- Le mobile est repéré :

* Dans I’espace, par ses coordonnées dans un repere orthonormé li¢ au référentiel choisi.
L’unité de longueur est le metre (m).

* Dans le temps, par sa date, en choisissant une origine des temps. L unité du temps est la
seconde (S).

- La trajectoire est I’ensemble des positions occupées par le mobile au cours du temps.

- Si le mobile M se déplace du point M; jusqu’au point M, entre les dates t; et t; , le vecteur

. — > >
déplacement est le vecteur : MiMz = (X2 — X1).1 + (Y2 —VY1).]
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2- Vitesse
- La vitesse moyenne d’un solide entre deux instants quelconques t; et t, , est le quotient de la
distance M; M parcourue par la durée du parcours.

V= % M; M. la distance réelle parcourue en m et t, —t; la durée en seconde (s)
2 — U
- Passage des km/h en m/s 36

4 I

km/h\ ) m/s
x3,6
- Vecteur vitesse instantanée
—> . ;
v = M’M”’  Exprimée en m/s
=
t)’ _ t’

g H H 7
Vi est la valeur indiquée par le
compteur d’un véhicule




3- Différents mouvements
- Mouvement uniforme : V; est constante

—
- Mouvement rectiligne : la trajectoire est une droite ; la direction de V;
—>
- Mouvement rectiligne uniforme : V; est un vecteur constant et quelques soient t, — t;.

- 7 _> - - -
- Mouvement varieé : le vecteur V; varie (en direction et en norme)

Exercice 1
Exprimer, en unité légale les valeurs des vitesses suivantes :

72 km/h ; 5 cm/ms ;: 32 mm/ms ; 4cm/t avec t = 61_0 S

Corrigé 1
L’unité 1égale de la vitesse est le metre par seconde notée m/s ou m.s*
- 72 km/h = % = 20 ms +_50 cm/s = 50.102 m/s = 0.5 m/s
—2 —2
- 25 cm/ms = 2513_2 =250 m/s -4 cm/t = 4107 _ 2,4 m/s
60

Exercice 2

Vous étes immobilisés dans une file de voiture a 300m d’un feu rouge. Le feu passe au vert. Il
dure une minute. La file de voitures démarre a la vitesse moyenne de 15km/h.

1) Avez-vous une chance de passer ?

2) Déterminer votre position par rapport au feu lorsque celui-ci passera de nouveau au rouge.

Corrigé 2
1) Calculons la distance parcourue par la file de voiture en 1 min.
_d _ _ CAf =1 min =
V—Kt<:> d = Vx At V=15km/h=4,16m/s; At=1min=60s

AN: d=416x60 < d=250m
250 m < 300 m alors nous n’avons pas de chance pour passer ce feu.

2) Notre position par rapport au feu lorsqu’il passera de nouveau au rouge sera :
d’=300-250=50m

Exercice 3

Un automobiliste parti a to = 8h05 min se dirige vers la ville voisine située a 60 km. A mi

parcourt, il constate qu’il est t; = 8h35 min. Il calcule alors sa vitesse moyenne Vp, . Lorsqu’il

arrive dans la ville voisine a la date t, = 8h55 min, il calcule a nouveau sa vitesse moyenne

Vm’ pour la deuxiéme moitié du parcours.

1) Déterminer les valeurs V, et Vi’ (en km/h)

2) Déterminer la vitesse moyenne V au cours de son parcours.

3) L’automobiliste pense que sur I’ensemble du parcours, sa vitesse moyenne vaut

Vin+ Vi’
2

=75 km/h. Etes vous d’accord avec lui ?



Corrige 3

A Vm B Vm’ Ct:
to t; 2
1) Calculons les vitesses moyennes
AB _ AB 1
Vyp=—= Avec t; —tp =30 min==h
" At ti—to 1o 2
AN : vmz%zao km/h
2
,_BC_ BC Avectz—t1=20min:%h
TOA bt
30

AN: Vy’ ==—=90 km/h
1/3

2) La vitesse moyenne de I’automobiliste au cours du trajet

v=RAC__AC AVEC t, — to = 50 min = 2xh
AL bt 6
60

AN: V =—=72km/h
516

72 km/h # 75 km/h alors nous ne sommes pas d’accord avec lui car par définition, la vitesse
moyenne L

" At

Exercice 4

Pierre et Paul courent dans le méme sens. Leurs vitesses constantes ont pour valeurs
respectivesv=8m.stet v’=5m.s?. Aladate t =0, Pierre est a 21m derriére Paul ?
1) A quelle date Pierre rattrapera-t-il Paul ?

2) Quelle sera la distance entre pierre et Paul

a) a la date t; = 5s ?

b) a la date t, =10s?

3) A quelle date la distance séparant Pierre et Paul vaudra-t-elle 50m ?

Corrige 4
Pierre Paul V.’
A~ 2lm B t C

Paul et Pierre se rencontrent a la date t
Données : AC=AB+BC=21m+BC



1) La date a laquelle Pierre rattrapera Paul sera :

- En C, Pierre a pour vitesse V = ATC S t= % 1)

BC _BC
S t_V’ 2)

< VxBC =V’xAC < VxBC =V’(AB + BC)

- En C, Paul a pour vitesse V’ =

_ (3) « AC_BC
W=  5r=%
< BC(V-V’)=V’AB

-V 5
BC = —-*AB AN BC =

x21=35m = BC=35m

Cette distance BC nous permettra de déterminer le temps t dans 1’une des (1) ou (2).

v=Be ¢p=BC AN.p=3B=75
i iz 5

2) a) La distance entre Pierre et Paul

V:% < di=Vxti AN:d;=8x5=40m = di1=40m

- distaince parcourue par Paul

V’=?—12 < do=Vxtt AN:d,=5x5=25m = d>=25m

- Paul ayant déja une avance de 21 m, la distance totale parcourue par Paul est :

'=21m+d;=21+25=46m. = d’=46 m

b) - Pierre ayant rattrapé Paul en 7s, le temps qui les separe maintenant est :
t=10s—-7s=3s

- La distance qui les sépare est :

d=(V-V)xt AN:d=(8-5x3=9m

3) Le temps qui correspond a 50 m de séparation

d=(V - V)xAt < At:Vd -~ AN At:%:16,665.:> At = 16,66 S

Exercice 5

Lors d’une excursion a Daloa, Un car de SOTRAMCI, parti de Bouaflé a 7h30 min parcourt
10 km en 7min. Ensuite pendant 30 min son compteur marque 80 km/h. Enfin, il parcourt
30km a la vitesse de 70 km/h. Calculer :

1) La vitesse moyenne du car dans chaque étape du parcours en km/m.

2) La distance totale parcourue.

3) La durée totale du mouvement.

4) La vitesse moyenne pour tout le mouvement.

Corrige 5
Bfle 10 km 80 km/h 30 km Daloa
A 7 min B 30 min C 70 km/h D

7h30



1) La vitesse moyenne entre A et B

Ving = Af'f’ AN : Vi = % =238'm/s 0 Vim = 23,8 3,6 = 85 km/h

- La vitesse moyenneentreBetC: V2, =80 km/h <V, = % =22,22 m/s

- La vitesse moyenneentreCetD : Vi3 =70 km/h < Vi3 = ;—% =19,44 m/s
2) La distance totale parcourue :

- Ladistanceentre Bet C

V'“Z"E_tz | dp= Vg x AL AN:AL=30min=%h : d2=80><%=40km
2

- La distance totale parcourue entre A et D
d=d; +d;+ds AN :d=10+40+30=280km

3) La duree totale du mouvement

- La durée entre C et D

Ve ® a9 AN Atg—% 3h o At;=25min42s

Atz Vm3
- La durée totale du trajet

t=ti+to+1t3 AN:t=7min+30min+25min+42min<t=1h02min42s

4) La vitesse moyenne du trajet :

_d 20.000

V=1 AN:Vp= = 0126mis e Vo= 2126 x 3.6 = 76.55 km/h
(3600 + 120 + 42)

Exercice 6

Un train part de Paris a 11h56min pour Rouen. Il roule a la vitesse moyenne de 120 km/h.
A 12h11min, un autre train part de Rouen pour Paris en roulant a la vitesse moyenne de
70 km/h. La distance Paris-Rouen vaut 140 km.

1) A quelle heure les trains arrivent —ils a destination ?

2) A quelle heure et a quelle distance de Paris la rencontre a-t-elle lieu ?

Corrigé 6
Paris ——» =OrTige 5 < Rouen
A [ ] [] L] L] D

t; B C t,

Vi Ve
1) Pour le train de Paris a Rouen
v, =8B A =AD AN =140 7h & At = 1h10 min

Aty V1 120



L’heure d’arrivée a Rouen est:
Ti=t1+Ats AN :T;=11h 56 min + 1h10 = 13h 06 min

- Pour le train de Rouen a Paris

V, =80 o Au=AD AN AL =140,
Al V> 70

L’heure d’arrivée a Paris est:

T=to+ Atz AN :T,=12h 11 min + 2h = 14h 11min
2) Déterminons d’abord la distance AB parcourue par le train de Paris avant 12h11min

Vi = ﬁ‘tB e AB=VixAtas  AVEC Atag = tp — t; = 15 min < AtAB=ih
AB

AN: AB = 120><i= 30 km

Tout se passe comme si les deux trains démarraient ensemble a la méme heure 12h11 min
avec une avance de 30 km pour le train de Paris.

- Déterminons maintenant la date t a laquelle les deux trains se rencontrent au point C

- . . -BC _ . _BC
* Pour le train de Paris  V; = n St= v _ BC _ cD
) Vi V
* Pour le train de Rouen V, = C—D<:> t= cb : 2
t V>
BC+CD=BD ; BD+AD-AB=140-30=110km orCD =BD - BC
< BC _BD-BC En faisant le produit en croix, nous avons: BC = BDxVy
V1 Vz V1 +V2
AN : BC = HOX120 _ g9 47 vmavec t =B onat =247 - 0.57h < t = 34 min 44s
- 120 + 70 Vi 120

* L’heure de rencontre depuis Paris

T=t1+Ab + 1t AN : T =11h56min + 15 min + 34 min44s < T = 12h 45min 44s

* La distance de rencontre depuis Paris
AC=AB+BC AN: AC=30+6947=29947km

Exercice 7

Kra, un entrepreneur residant & Yamoussoukro, a un rendez-vous avec une société a 9h00 a
Abidjan, distante de 246km. Parti de Yamoussoukro a 6h40min, il parcourt le trajet
Yamoussoukro — Autoroute long de 102km, a la vitesse moyenne de 90 km/h.

1-a) Quel est le temps mis entre Yamoussoukro et I’autoroute ?

1-b) A quelle heur arrive-t-il a I’autoroute ?

2-a) Quel temps lui reste-t-il pour parcourir 1’autoroute ?

2-b) Quelle distance lui reste-t-il a parcourir 1’autoroute ?

3) Déterminer la vitesse a laquelle doit rouler ’entrepreneur pour arriver a I’heure au rendez-
VOus.



Corrigé 7

Yakro Vi B Vi’ Abidjan
A . t-C
t (Autoroute) 2

1) a) Le temps mis entre Aet B At,

CAB  pp,<AB |
V= e & AMEET AN Ates = % =113h < Atag =1 h 08 min

1) b) Il arrive a ’autoroute a :
T =11+ Atas AN: At =6h 40— 1h08 min = 7h48 min

2) a) Le temps qu’il lui reste
At=t>-T At=9h00 - 7h48 min = 1h12 min

2) b) Déterminons la distance BC qu’il lui reste a parcourir
AC=AB+BC & BC=AC-AB AN: BC=246-102 =144 km

3) Déterminer la vitesse a laquelle il doit parcourir

Vo =BC AN vy = 138000 _ 33 33 s 5 v,y = 33,33%3,6 = 120 kmih
At (3600 + 720)
Exercice 8

Le document ci-aprés est une reproduction de positions d’un point mobile. La durée entre

deux inscriptions successives est T = % S

Ao Ag Az As Ay As A As As
1) Calculer la vitesse moyenne entre les instants ti(A;) et t3(As) puis entre t4(As) et ts(As).
2) Calculer les valeurs des vecteurs vitesses instantanées du mobile aux dates t; et t,.
3) Représenter les vecteurs vitesses instantanées a ces dates a I’échelle :

lem ——» 0,2m/s
4) Quelle est la nature du mouvement du point mobile ? Justifie ta réponse.

Corrige 8
1) Calculons les vitesses moyennes
-Entre A et A3 : Vin=0,4m/s; - Entre Aset Ag: Vm=0,4 m/s

2) Calculons les valeurs des vitesses instantanées
-Aladatet;:V3=04m/s ; -Aladatets: Vs=0,4m/s

3) Représentation des vecteurs vitesses instantanées
—> ->
V;$¥—>2cm; V4 —> 2cm

\73 V4




Exercice 9

On a relevé le mouvement d’un point mobile a des intervalles de temps régulierement espacés

=40 ms
to t1 t, t3
Mo M, M, Ms

1) Calculer les vitesses moyennes entre les points Mo et M3 ; Mg et My ; Mg et M3 ; Mo et M,

2) Calculer les vitesses instantanées a la date t; et t3

. -> ->
3) Représenter les vecteurs vitesses vi et v3
On prendra comme échelle : 1 cm —— > 0,25 m/s
4) Quelle est la nature du mouvement du mobile ?

Corrigé 9
1) Calculons les vitesses moyennes
- Entre My et M,
_ MoM; ) _4.1072 _
le—T AN : Vm1—4 10_3—1m/s
- Entre Mo et M,
MoM2 7.1072
Vme=——-= AN: Vp=———=0,875m/s
" " D%40.107
- Entre Mo et M3
MoM3 9.102
Vms=—— AN: Vp=—""——=0,75m/s
T 3 ™ 3%40.10°3
- Entre Mo et M,
MoM4 10x1072
Vma=—— AN: V= = 0,625 m/s
™ 4 ™ 4x4.10°7
2) Calculons les vitesses instantanees
-Aladatet;
-2
vy = MM ANy = T 75 s
27 2x40.1073
- A'la date t3
—2
Ve=MMa ANy = 3007 g 375 s
27 2x40.1073

3) Repreésentation des vecteurs vitesses instantanees

\71 > 35cm \73 > 15cm
> >
Vi = V3 g
Mo M1 M; Mz My

4) Le mouvement est rectiligne varié car Vi =V3

10



Exercice 10

On photographie la chute d’une bille suivant la verticale a intervalle de temps réguliers
T = 20 ms. Les distances parcourues par la bille depuis son départ sont indiquées dans le

tableau suivant :

Mo M; M, M M, Ms Me M- Ms
t 0 T 21 37 41 5t 61 71 81
d (cm) 0 0,2 0,8 1,8 3,1 4,9 7,1 9,6 12,5
1) Déterminer la vitesse moyenne de la billeentret=0ett =8t Mo
2) Quelle est la vitesse instantanée a la date t, =2t ? et a la date ts = 61 ? My
3) Représenter les vecteurs vitesses \72 et \76. Quelle est la nature du mouvement ? M,
Echelle: 1cm —— 20 cm/s
_)
Corrigé 10 Mg 1 V2
1) Determinons la vitesse moyenne
)

Vi = MoMs AN 2 vy = 125107 6 74 s !

ts — to 8x20.107 M,
2) Calculons les vitesses instantanées
-Aladatet,

o )

\V, = MiM; _ M1Ms; AN: V,= (1,8-0,2).10 =04 m/s

ti-t1 3t-r1 2x20.1073
- A la date tg Ms

—2

Vo= MsMr_ MsMy sy = Q6 —49)107 4 475 g

t7—ts T7t-57 2x20.1073
3) Représentation des vecteurs vitesses instantanées
lcm<«——>0,2m/s

>
+“—>
V2 — 0,4 m/s V2 2cm
Me |
lcm<«——0,2 m/s
>
+—>

Vo «—>1,175 m/s ‘ Voo T Llrsem
Attention: R
Cette fois ci le mouvement est vertical. Vs
Le mouvement est rectiligne varié car V, # Vs
Exercice 11
On a repéré la position d’un point mobile sur un plan a des intervalles de temps égaux a My ¥

T = 30 ms. Les coordonnés de chaque point sont indiquées dans le tableau suivant :

Positions Ao Al A Az As As As
t 0 T 27 3t 4t 5t 6T
X (cm) 5 3 1,5 1 1,5 3 5
y (cm) 1 1,5 3 5 7 8,5 9

11



1) Repreésenter ces points dans un systéme d’axes orthonormés.

2) Déterminer une valeur approchée de la norme de la vitesse aux instants t; =t ; t3 = 37 ;
ts = 5t . Quelle est la nature du mouvement ? Représenter les vecteurs vitesses a ces

instants. Echelle:1cm —» 1 m/s

3

Vérifier que la trajectoire est un cercle et que tous les points sont a la méme distance du centre.
3) Si le mobile était muni d’un indicateur de vitesse, quelle serait la valeur indiquée par ce

dernier? A
1 Corrigé 11
10T / 1) Les points sont numérotés de Ao a As
9_ _________________
8__
T3
6l V3
5_.__
4__
2l A,
V)
2__
-——+—+———N
I
I ' I
[ | | | | | | | S
O | | | | | | | | | [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 X
2) — La valeur approcheée de la vitesse en A;
_ AdA; —
Vi==—"— | Le vecteur AcAs| 1 5 5 = AAs |35
27
2
> 4.1072
Lanorme [[AcAx|=~/(=3,52+2*=4cm  AN:V;= 730105 V1=0,67 m/s
X .

- De la méme facon :

oA
Vi, = ——= 2 -2
3T | AN v, =(NO+47 )10 V3 = 0,67 m/s

2x30.1073
N 2 A2\ 102
Ve = AsAs AN: Vs = (NGBd) + 2_3)'10 < V5=0,67m/s
> 2x30.10

12



La valeur de la vitesse est constante :
V1=V3=V5=0,67 m/s. Le mouvement est donc uniforme.
1cm——0,33cm X =2 cm

X —»0,67mls

Vi+—> 2¢cm Ve—> 2cm; Ve— 2cm

Apres avoir tracé les vecteurs vitesses précédents, on remarque que les perpendiculaires a ces
vecteurs en A; ; As et As se coupent en un point unique C. La trajectoire est donc circulaire
uniforme de centre C.

Remargue :
On peut vérifier que tous les points A; sont a la méme distance de C. (CAi =4 cm)

3) Le mobile effectue un %2 tour : AoAs = % =TIR < A)As =TIR =II1.CA

Ce Y tour est effectué en 6t. Sa vitesse réelle est donc :

v = ILCA ﬂ:\/:3,14><4.102:0’70 s

61 6x30.1073
Exercice 12

> > 2> 7 : .

Dans le plan rapporté au repere (O, 1, j) tel que [[i || = [|j || = 1cm. Un point mobile M est
Repéré a la date t par ces coordonnées (X,y).
Position Mo M1 M2 M3 M4
t(ms) -50 -20 10 40 70
x(cm) -120 -60 0 60 120
y(cm) 62 32 2 -28 -58

1) Représenter avec une échelle convenable, les positions successives du mobile. Tracer alors

la trajectoire dans le repére (O, T j?)

2) A chacune des dates indiquées dans le tableau, déterminer la vitesse instantanée du mobile.
3) En déduire la nature précise du mouvement.

4) Donner les coordonnées du point P ou se trouve le mobile a la date t = 130 ms.

5) Calculer la distance parcourue par le mobile entre t =-20 ms et t = 100 ms.

Corrige 12
1) On prend par exemple comme échelle 1 cm < »10 cm
Construire sur papier millimétre.
2) Déterminons les vitesses instantanees
- Aladate t =20 ms
V.o MoM> 120
1= 1 YRV
t-to |AN: MoM; = =134 m MoM2| -60

(0 +1,2)% + (0,02 — 0,62)>

13



1,34

b ,=10+50 =60 ms=6010%5 Vy= (:=2236 mis
-Aladatet=10ms 120
V, = % AN': MiM;=~/(0,6 + 0,6 + (<028 — 0322 =1,34m M;Ms|- 60
= o +1’230‘;.10_3 = 22,36 m/s
-Aladatet=40ms 120
Vs = % AN: MoMy=~[(12— 07+ (0,58 —0,022=134m  M:Ms| -60
t, t,=(70-10).10°=006s  Vs= % = 22,36 mis

3) Le mouvement est rectiligne uniforme Vi =V, = V3= 22,36 m/s
4) Soit P(Xp ; Yp) € a la trajectoire puisque le mouvement est rectiligne uniforme.

n , —> —>
Les vecteurs ayant les mémes cordonnées, alors M4P = MoMy
Xp - 120 120 Xp=240cm
= <
Yp+5 - 60 Yp=-118cm
P(240 ; - 118) bien sur en cm
5) Déterminons les coordonnées du point Ms venant juste apres My

Ms(Xs : Ys) MsMs = MaMs <[ Xs-60 | [120 Xs = 180 cm
Ys+28 |= |-60 |

Ys5=-88cm

D’ou M5(180 ; 88)
Calculons la distance M;Ms qui représente la distance entre -20 ms et 100 ms
MiMs=~/(1,8 + 0,6)* + (0,88 —0,32) < MiMs=2,68 m

Exercice 13

On consideére un tapis roulant du métro dont la longueur est | = 50 m et qui avance a la vitesse
constante v = 4,5 km/h.

1) Un premier voyageur utilise le tapis roulant en restant immobile par rapport au tapis.

Quel temps mettra t-il pour effectuer le trajet ?

2) Un second voyageur utilise en marchant dans le méme sens que lui, a la vitesse de

4 km/h (vitesse par rapport au tapis). Quel temps mettra t- il pour effectuer le trajet ?

3) A quelle vitesse doit-il se déplacer par rapport au tapis pour effectuer le trajet en 50 s ?

14



Corrige 13
1) Le temps qu’il mettra

V =45km/h=45/3,6 =1,25m/s V= AN: t=——-=40s

= t=L
vV 1,25

| —

2) Le temps qu’il mettra

La vitesse de I’ensemble est:

V’'=45km/h+4km/h=8,5km/h < V’=28,5/3,6=2,36 m/s
| I 50

V=-ot=— AN: t=—1=21 185
¢ vV’ 2,36

3) 50 s > 40 s C'est-a-dire que le déplacement a lieu dans le sens inverse.
- Soit v’’ la vitesse de déplacement inverse du voyageur
- La vitesse de I’ensemble V—-v’’ =1,25-V”’

1,25—V”=t!—,<:>V”=1,25—L AN: V”=1,25—% & V' =0,25 mis

t”

V>’ =0,25 m/s est la vitesse qu’il doit faire pour effectuer le trajet en 50 s.

Exercice 14

Le mouvement d'une automobile sur une route comporte les 3phases suivantes :

- Premiere phase : pendant 10 km, mouvement uniforme a la vitesse V; = 60 km/h.
- Deuxieme phase : pendant 15 mn, mouvement uniforme sur un trajet de longueur
1, =20 km.

- Troisieme phase : pendant 20mn, mouvement uniforme a la vitesse V3 = 108 km/h.
1) Calculer en m/s la vitesse de 1’automobile au cours de chacune des trois phases.
2) Calculer la distance totale parcourue et la durée totale du mouvement.

3) Calculer la vitesse moyenne de I'automobile sur I'ensemble du trajet.

Corrige 14
1) La vitesse de I’automobiliste au cours des 3 phases en m/s
-1°®phase: Vi= % < V1 =16,66 m/s
- 2°M phase: V2=|—2 AN: szﬂ < V,=80km/h ou V2=&= 22,22 m/s
At 1/4 3,6

- 3°M phase: V3= % =30 m/s
2) Ladistancetotale: D=1+ +1;
- Déterminons I de la 3°™ phase

20

I3
Vi3=— & 3= V3 At AN: [3=108x=— < I3=3km
3 Al 3 3 Al3 AN 3 X60 3
D=10+20+ 36 =66 km
- La durée totale du mouvement
At= At + At, + Atz avec At3:\|/—3:£ < Atz =0,16 hou Atz =10 min
3

At =10+15+ 20 < At=45min



3) La vitesse moyenne de I’automobile
Va=2 AN: Vo= o v,=88kmh ou Vy=38

— =2444 m/s
At 3/4 3.6

Exercice 15

Un disque 45 tours tourne a la vitesse de rotation de 45 tours par minute (45 tr/mn).

1) Quelle est la trajectoire d'un point M du disque situé a 10 cm de 1’axe de rotation par
rapport au centre du disque ?

2) Quelle est la nature du mouvement du point M ?

3) Calculer la longueur de la trajectoire du point lorsque le disque fait un tour.

4) Calculer la vitesse linéaire du point M.

5) Représenter sur la trajectoire de M, le vecteur vitesse.
Echelle : 1cm pour 0,1 m/s

Corrigé 15
1) Le point M décrit une circonference de rayon r = 10 cm. Sa trajectoire est circulaire.

2) Le disque tournant réguliérement, son mouvement est circulaire uniforme (Sa vitesse de

rotation est constante).
3) Calculons la longueur de sa trajectoire en un tour :
L = 2T1r = 2x3,14x10 = 62,8 cm = 0,628 m

4) En 45 tr, il effectuera une longueur L = 45x0,628 < L =28,26 m

Savitesse est: V = i AN: V= % < Vi =0,471 m/s

5) Représentation du vecteur vitesse

1cm——— 0,1 m/s >
v 0,471 m/s H V> 471cm=~=48cm

Le vecteur VV d’origine M est perpendiculaire a OM.
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Chapitre2 ACTION MECANIQUE

Résumé
- Une force est I'action mécanique capable de :
* mettre en mouvement un objet.
* modifier le mouvement d'un objet
* déformer un objet.

- Toute force est caractérisée par un vecteur qui a:
* une direction ou droite d'action

* un sens

* une norme (mesurée en newton) appelée souvent intensité de la force.
* un point d'application.

- Le poids d'un corps est une force caractérisée par :
* sa direction verticale

* son sens descendant
*son pointd'application G qui est le centre de gravité du corps

PenN
m en kg
g en N/kg

*sonintensité [ P = mxg

- Le champ de pesanteur g varie avec la latitude et 1’altitude en obéissant a la loi de Newton

sur la gravitation Universelle.
R2 go: intensité du champ de pesanteur a la surface de la terre

(R + h)? R: rayon de la terre .
h: altitude ou hauteur ou se trouve I’objet.

Laloies:g=go

- Un ressort qu'il soit détendu ou comprimé exerce une force de rappel appelée tension du
ressort. Sa norme est proportionnelle a la variation de longueur Al du ressort et sa constance
de raideur k:

TenN

T=k|Al'| [avecAl=1-ly kenN/kg

Al enm

Exercice 1
Sur un solide sont appliquées :

>
- une force F; verticale, dirigée vers le bas d’intensité 3 N.
_)
- une force F; horizontale, dirigée vers la droite d’intensité 4 N.

Caractériser la somme F = ﬁl + ﬁz
1) Par la méthode graphique : échelle1 cm ——— 1 N
2) Par la méthode analytique
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Corrigé 1

> > >
1) Caractérisons lasomme F=F; + F
- Par la méthode graphique avec une échellede1cm — 1N

lcm —1N N
LE) an || = LFY=3cm lom —IN
lcm —1N N — F=5N
L(ﬁl) AN = LS F2)=4cm
S o
2 F IR
v

—)
F»

. > > >
2) Caractérisons lasomme F=F; +
Par la méthode analytique : Pour illustrer notre analyse, voir figure précédente

ﬁ 1 I_Ez alors d’apres la propriété de Pythagore, on a :
FIP= R+ R = P=Fe+F? =F=\Fi+F
AN: F=1/32+4> & F=5N

Exercice 2

> > >
Un solide est soumis a deux forces F; et F,. Laforce F; d’intensité 50 N fait vers le haut

—>
I’angle oc = 30° avec I’horizontale. La force F, d’intensité 40 N fait vers le bas, I’angle
B =20° avec la méme horizontale.

. > > >
DéterminerF= Fi + F»
Corrigé 2

B . > > >
1) Déterminons F=F; + F
Faisons un schéma pour illustrer notre exercice

. . . 2> 2> > > ->

Associons ces forces a un repére (O, i,j) F=F+ F

y A

Fiy % F)

Fy F

oC
Y >
X’ 0 B Fbx Fix Fx X
18
F
2Y ﬁz




Fx F1C0S oc F.cosp

_) -
Fo | - Fssinf

TV
n
<
Ty

Fisin oc

Comme F= I_:>1 + Ez alors Fyx = Ficos o + FocosP et Fy = FiSinoc — Fsinf
Fx = 50xc0s30° + 40xc0s20° Fx=80,89 N
Fy = 50xsin30° - 40xsin20° Fy=1132N

D’aprés Pythagore on a:  F =+/FZ + Fv?

@Y =F =509

La force I_:) fait un angle de 8° avec I’axe (x’x)

AN : F=1+/80,892+11,322 < F=81,68N

NB : - F; parce que F; se trouve dans la graduation négative de I’axe (yy’)
- Dans ce genre d’exercice ou les forces ne sont pas orthogonales, on les munies d’un systeme
d’axes (0x) et (oy) orthogonaux pour trouver leurs composantes.

Exercice 3

Un corps de masse m = 400g est 1égérement plus lourd au pole ou a I’équateur. En se plagant
dans les deux cas, au niveau de la mer, la difféerence des deux poids est de 0,02 N.
Déterminer la différence des intensités de pesanteur g, au ple Nord et ge a I’équateur.

Corrige 3
Déterminons la différence des intensités de pesanteur ge et ge
Pp—Pe=mxgp-mx ge < Pp—Pe=mx(gp - ge)

_Prp—Pe e o= 0,02 _
(G- Qe) = — AN gp- Qe 04 0,05 N/kg

Exercice 4
En un point M situé a la distance OM = R du centre 0 de la terre, ’intensité de la pesanteur gm

est proportionnelle a é pour R = Ry (Ro est le rayon de la terre)

2

Cette propriété se traduit par la relation suivante : v — R—g ou o est I’intensité de la pesanteur

Jo M
au niveau du sol.
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1) Compléter le tableau suivant :

2) Representer graphiquement les variations de gmv en fonction de RB
0

3) A quelle altitude, le poids d’un corps est-il : gu
- 10 fois plus petit qu’au sol ?
- 100 fois plus petit qu’au sol ?

R
Ro

1

1,01

1,1

1,5

10

Altitude (km)

h:R-Ro

gm (N/KQ)

4) Jusqu’a quelle altitude h peut-on considérer que le poids d’un corps est constant a 1% pres.

Corrigé 4

1) Complétons le tableau

gm _ R¢?

Qo

R2

< gv = gox(

Ro?

RZ

Exemple de calcul pour le 1¥ cas

RﬂzlzR:Ro,h:R-Ro:O et gw = 9,81x(1)? — 9,81N/kg

0
R 1 1,01 1,1 1,5 2 5 10
Ro
h=R-Ro (km) 0 64 640 3200 6400 25600 57600
am (N/Kg) 9,81 9,61 8,1 4,36 2,45 0,39 0,09
2) Représentation graphique des variations de gm = f(E)
A Ro
dm
10|
9L
f<] AP
7 -
6 -
sL
I
3L
2 -
11
0 T S TR BT T ;,};""";-{"'"‘L-{,;""";S"'g'
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3) L’altitude a laquelle le poids d’un corps est :
- 10 fois plus petit qu’au sol est :

2
_Po _Mgo — 9o g_ (a) gm _ [Ro
P -2 a =
MZTo T MM, = Ou 10 % 10 o R (b)

_ Roj2_ 1 Ro _ _
(a) = (b) C{R} T i W) = R=Rn/10

Dans le tableauh =R - Ry <> h=Re(\/10-1) AN :h=6400(/10 - 1) = 1383,57 km

- 100 fois plus petit qu’au sol est:  Méme raisonnement on aboutit a :
h=Ro(\/100-1) ©&h=Re(10-)=9R, AN : Voir tableau h = 9x6400 = 57600 km

4) Si le poids reste constant ¢’est que gm est constante aussi. D’apres la courbe et le tableau,

gwm est constant a partir de : RE 210 < R 210 Ry c'est-a-dire h > 57600 km
0
Exercice 5
L’intensité du champ de gravitation terrestre assimilable au champ de pesanteur varie avec
’altitude h selon la relation : g = goR_2
(R +h)?
R = 6370 km, rayon de la terre
go 9,8 N/Kkg, intensité du champ de pesanteur a la surface de la terre.
1) Calculer le poids P d’un engin spatial de masse m = 1 tonne qui décrit autour de la terre une
trajectoire circulaire a l'altitude h = 400 Km.
2) Comparer- le au poids de Po de I'engin sur la terre.
3) La distance Terre- Lune est d'environ 380.000 Km. A la surface de la Lune le champ de
gravitation a une intensité g'o= 1,62 N/Kg.
Le véhicule spatial est posé sur la Lune. Calculer le poids P, de I'engin sur la Lune et le
comparer avec le poids P’ que la Terre exerce encore sur I'engin a la surface de la Lune.
4°) Indiquer la position h; du point M situé entre la terre et la Lune ou les attractions terrestre
et lunaire g' varie avec l'altitude selon la méme loi que g Le rayon de la Lune est
R'=1740 Km.
,_ ' R?
& R+

Corrige 5
1) Le poids de cet engin spatial

2 2
P =mxg=mxgo|_-R_|_ AN: P=1000x9,81x 937 = P=8685N
R+h 370+400

2) Le poids de I’engin sur la terre :

Po=mxgo AN: Py=1000%x9,81 <> P;=9810N

On remarque que Po > P. Le poids Ps de 1’engin sur la terre est supérieur a son poids a
I’altitude h.
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3) Le poids P’ que la terre exerce sur I’engin a la surface de la lune:

6370

< P’=2,67N

2
P’ =mxgo|_R_| AN: P’ =1000x9,81x
R+h’

6370+380.000

H =h; + h, = 380.000 km

Conclusion: Py’ > P’
4)

2
Soit Py I’attraction terrestre sur le point M : Py = mxQo [ R J

R+h;

s 2
et Pw’ Iattraction lunaire sur le point M : Py’ = mxgo’ R N J
2

Les deux attractions se composent alors
) N : 2 Ly, )2
_ 5 R R R +h2 — Qo R
Pu=P — | ==
M=M= go[R+h1J ~ E{ +h2} < [ R+h; J Jo {R }

R+h; R go’ _ Jo _ R
— = o Posons a= <~ e h=H-h; et b=—
R+h, R’X\/; go’ i 1 R’

On trouve R+h; = axb(R’+hy) < R+h; = axbxh; + axbxR’
< R+h; =axb(H - h;) + axbxR’ < R+h; = axbxH - axbxh; + axbxR’
< hitaxbxh; Taxb(H+R’) - R < (I + axb)h; =axb(H+ R’) - R

axb(H + R’)— R 9,81 6370

hy = avec a= =246 et b= = 3,66
| +axb 1,62 1740
_ 2,46x3,66(380.000+1740) — 6370 _
hy = h; =342942,96 ~ 342943 km
L 1 +2,46x3.66 < 96~ 342943
Exercice 6

1) Un ressort, dont la constance de raideur K=50N/m peut subir un allongement maximal de
20 cm (au dela de cet allongement le ressort risque de rester déformé).

Quelle est I'intensité maximale de la force mesurable avec ce dynamométre ?

2) Un ressort, dont la constance de raideur vaut 60 N/m a une longueur a vide 1, =5 cm.
Calculer la longueur I du ressort quant il subit a chacune de ses extrémités une force de 6 N.
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Corrige 6
1) L’intensité maximale Tmax est:

Par définition Tmax = KAlmax AN Tmax=50x0,2 =10 N
2) On sait que : T = KAl < T=k(I—l) < |:E+|o
AN : |=%+0,05 e 1=015m ou I=15cm

Exercice 7 Etalonnage d'un ressort.

On accroche un dynamometre a I'une des extrémités d'un ressort. L'autre extrémité étant fixée;

pour différentes valeurs de la tension T on a mesuré la longueur £ du ressort ( VVoir tableau ci
dessous)

Tension T (N) 3 5 8 10
Longueur | (cm) | 112 12 13,2 14

1) Repreésenter graphiquement la tension T en fonction de la longueur £.
Echelle:

Abscisse : 1 .cm »1cm
Ordonnée : 1 cm » 1IN
2) Déterminer la longueur a vide £, du ressort
3) Déterminer la constance de raideur k du ressort
4) Ecris I'expression de la tension T en fonction de la longueur ¢
5).Déterminer T si £ = 20 cm.

Corrigé 7
1) Représentation
Echelle: 1 cm —— 1cmen abscisses et 1 cm —— 1N en ordonnées




2) La longueur a vide du ressortest:  Pour T=0N; £, =10 cm (sur le graphique)

3) Déterminons la constante de raideur k
Al -1 (14-12).1072

4) L’expression de la tension T en fonction de la longueur 1 est :

T=kAl ©T=k(l-10) < T=kt—ktg) ; AN T=250¢—-(250x0,1) < T = 250¢ - 25

< K =250 N/m

5) Calculons T pour£=20cm: T=250x02-25 < T=25N

Exercice 8

Pour étudier I’allongement d'un fil élastique, on fixe une de ses extrémités en un point 0 et on
accroche a l'autre extrémité des masses marquées de valeurs m croissantes; on mesure
I'allongement x du fil a chaque équilibre. Les mesures sont rapportées dans le tableau ci-
dessous :

M (g) 0 8 20 30 50 80 100 120
X (cm) 1 2 2,5 37 6,3 10 12,5 15

1) Qu'appelle- t-on allongement du fil ?
2) Exprimer la tension T du fil a I'équilibre en fonction de m et g (g = 10 N/Kg).
Tracer le graphe donnant T en fonction de x sur papier millimétre.
lcm----- > 1 cm en abscisses
lcm ----- > 0,1 N en ordonnées
3) Déduire du graphe une relation mathématique simple entre T et X.
4) La longueur a vide du fil est 1,= 20 cm. Déterminer la masse maximale qu'on peut
accrocher, sachant qu'il se casse si sa 'longueur dépasse 1 = 40cm.

Corrigé 8
1) L’allongement x du fil est la différence entre la longueur totale I du fil étiré et sa longueur Iy
lorsqu’il n’est pas étiré (longueur a vide ly) X =1-1p = Al

A

X
v

> >
2) La masse marquée est soumise a son poids P et latension T du fil.

A I’équilibre P+T =6 Ennorme T=P=mg AN T =10 m (avec m en kg)
Complétons le tableau :

x(cm)

0

1

2,5

3,7

6,3

10

12,5

15

T(N)

0

0,08

0,2

0,3

0,5

0,8

1

1,2
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3) On constate que la caractéristique du fil est une droite qui passe par 1’origine. C’est donc

une droite linéaire. Une telle droite a pour équation y = ax.

Dans notre cas : T = kx ou k est la constante de raideur du fil.

Déterminons k : Soit M(0,1 ;0,8) € a la caractéristique.

T = kx <:>k:£ AN : kzo—’?:a o k=8N/m

La relation mathématique est: T = 8x

4) Onsaitque T =k(I-lp)=mg d’ou m:mg_—l")
-2
AN : m:(40_f8)'10 =0,16 kg & m=160g¢g

Représentation graphique de la question n°2
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Exercice 9
Un cube de bois d'aréte a = 10 cm flotte a la surface de lI'eau. La masse volumique de ce bois

est ps = 500 Kg/m?

1) Quelles sont les caractéristiques de la force I;A équivalente a I'ensemble des forces exercées
par I'eau sur le cube a I'équilibre (direction -sens- intensité) ?
2) La hauteur de cube immergé est h” =5 cm. Calculer le poids de I'eau «déplacée» par le
cube.
Le théoreme d'Archiméde :( un corps plongé totalement ou non dans un liquide subit une force
verticale vers le haut égale au poids du liquide «déplacé ») est-il vérifié ici ?
3) Le cube précedent flotte, a la surface d'un liquide de masse volumique a;

Calculer a; sachant que la hauteur de cube qui émerge du liquide vaut ¢ = 2cm.

Corrigé 9

_)
1) Les caractéristiques de Pa sont: Pa

- Origine : Centre de pousseée C
> | - direction : la verticale du lieu

Pa| _sens : du bas vers le haut ¢
- intensité : P, = P car le corps flotte C
Pa =P =mxg = (Vxp)xg
AN : P,=1dm3x0,5 kg/dm3<10 N/kg < P,=5N 5
v

2) Le poids du liquide déplacé

Pir=mixg avec m; =V xp

avec V| : volume de la partie immergé et p; : masse volumique de I’eau ; p; =1 kg/dm?3
Pi=Vixpixg AN: P;=0,5x1x10 < P;=5N

On Remarque que P, =P;=5 N. Le théoréme d’Archimede est vérifié.

3) Le corps flottant sur ce liquide on alors :

Pa

Vixg
AN: V;=10x10x8 =800 cm*=0,8 dm* = a;=

P.=P=5N orP,=axVixg < ar= avec Vi =axaxb

< a = 0,625 kg/dm?®
0,8x10

Exercice 10

—_—

. > > — —>
Soient deux forces Fiet F>,ondonne: F;=02N;F,=04N; (F1,F2)=120°
1) A I’échelle 2 cm —— - 0,1N, représenter I_:)] et ﬁz
2) Déterminer graphiquement la force F= ﬁl + ﬁz

B i . > > > > >
3) Déterminer graphiquement la force Ftelleque: F° + Fi + F, =0
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Corrige 10

1)2cm—— 0,1N R 2cm—0,1N N
> L(Fi)=4cm > L(F2) =8cm
L(F)—— 0,2N L(F;))—> 04N
2)2cm— 0,1 N
2.cm F F= 0,35 N

> > > > > > >
3) P+Fi+F=0 < F =-(Fi+F).Ennorme F’=F=0,35 N2
(\VVoir représentation) N

> ~

Fl AN

Déterminons la norme de F par le calcul

F=Fi+F = [FIP= R+ R+ 2P 2
2

> >
Le produit Fix F est appelé produit scalaire ; ce qui vaut :

—_—

> > — —> > > >
Fix o =FixFcos( F1,F2)  |F|=F; [Fi|=F: et [|Ff=F:

D’ouFZ—F2+F2+2Fchos(ﬁ) F=F?+F2?+2FixF GRG
=F 2 1XF2 , SFEF=hR 2 1xFacos( F1, F2)

AN F=4/(0,2)* + (0,4) + 2x0,2x0,4c0s120° <> F = 0,35 N

Exercice 11

Dans un repére orthonormé (O, T T), I’unité de force étant le Newton, on donne :
> > > -> > 2
Fi=2i-3jet Fo=-i-2]

1) Donner les coordonnées de F; et F; et les représenter.

2) Calculer la norme de chaque force.

3) Déterminer lesangles (i, F1 )et (F1,F2)

> > > > >
4) Tracer F =2 F; + 4 F, . Déterminer ’angle (1, F)

i > > > > >
5°) Représenter la force F’ telleque F’+ Fi+ Fo=0
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Corrige 11

> >
1) Les coordonnées de F; et F»

IS

: ; I::lx
5 -4 3 2 E 52 3
, |
Fo ¥---2Fpy
Fly'3 -------------- ->
2) Les normes des forces Fi
-4l
Fi=\Fl+F = F1=22+ (3 < F=+I3N 2,
_5__
Fo=Fald + Fo2 = Fo=/(-1)?+ (22 < F,=4/5N
3) Déterminer lesangles (i, F1)et(F1,F2)
> — = =5 5 o) > —
-cos( i, 1):F—X AN : cos( i, 1):—13:0,55<:>( I, F1)=56,3°
1

1

r=y Fay _ > — 5 — .
-cos(l,F2)=F— AN: cos(i,F2)=—F=044<(1,F2)=6343
2

> — > — -
(i,F1)+(i,F2)+(F1,F2)=180°

— —>
& (F1,F2)=180°-(56,3° +63,43°) < (Fl, F2)=60,27°

4) Déterminons les coordonnées de E et I’angle (T : E )
> 2 > > > 2 > 2
F=2F+4F < F=22i-3j)+(-i-2j)
2_ 2> .2 2|0
F=0i1-14] =>F

-14

> T S . > 2 > 2
F est colinéaire a j mais de sens opposé. Or (i, ) =90°.D’ou(i,F)=90°

> > > > > > > > —
5)F+ Fi+ =0 ©F=-(F+F) < F=-F’
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Exercice 12

Deux ressorts R; et R, de masses négligeables, sont accrochés I'un a l'autre au point A, leurs

deux autres extrémités sont accrochées en 0; et 0, a deux supports fixes distants de

L =50 cm.

Leur constante de raideur sont k; = 20N/m et k, = 30N/m et leurs longueurs a vide sont
Lo =20 cm et lo,= 15 cm.

1) Déterminer les Longueurs |, et |, des deux ressorts.

2) Quelles sont les forces de réaction exercées sur les ressorts par les supports en 0, et 0, ?

- -~ X H D_{
i

R o

_-A
p‘F_’J-_'_-
T

Corrigé 12
e . > >
1) Les ressorts étirés exercent en A les tensions T, et T»
_} V4
- Ty exercee par Ry sur R

_)
- T, exercée par R, sur Ry

- D’apres le principe des actions réciproques:

> >
T1 = - T2 d’ou Tl = T2

T1 = T2 = k1(| — |01) = k2(| — |02)

D’autre part I; + I, = L

I, et I, en centimétre sont donc solutions des systemes

20(l; — 20) = 30(I, — 15)
I, +1,=50

21,—3l,=-5
) I, +1,=50

Solutions: 11 =29cm et I, =21 cm

2) En Oy et O, les ressorts exercent sur les supports

. > > L2 > .
Les tensions T1” et T2’ (de sens opposé a T1 et T, mais
de méme norme).
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D’aprés le principe des actions réciproques, chaque support exerce sur le ressort une force
opposée a celle qu’il subit :

> > >
En O, ; le support exerce Fi =- T =T,

> -> >
En O, ; le supportexerce F, =- T2’ =T,

> > >

Donc Ez =-F =k +F = 6 (Pensemble (R; , Ry) est en équilibre sous 1’action de ces
forces).

Fl = T1 = k1(|1 — |01) AN : Fl = 20(0,29 — 0,20) = Fl = 1,8 N
DouF1=F,=T;=T,=18N

Exercice 13 Recherche de force

La figure ci- contre représente un solide (s) de masse m = 3 Kg suspendu en B a un fil. Ce fil
est fixé au point A a un support fixe.

I) Calculer le poids P du solide S (intensité de la pesanteur g = 9,8 N/kg).

Représenter le vecteur poids P du solide S.

> . i s \
2) Représenter la force T exercée par le Fil sur le solide S. On s'intéressera au systeme
mécanique constitué par le solide S seul, préciser toutes les forces qui s'appliquent sur lui.

_)
3) Représenter la force F exercée par le fil sur le support en A.
4) On s'intéresse maintenant au systeme mecanique constitue par le fil (fil+solide)
quelles sont les forces qui s’appliquent lui ?

0 — Support

N

fil

B

@ S(m)

Corrige 13

1) Calculons le poids P du solide S :
P=mxg <P=3x98=294N

- 7 7 g _> _> _>
2) Le solide étant en équilibre alors T+ P =0

> -> . . , n
ou T =-P; les deux forces ont méme direction, des sens opposés et ont méme norme.
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3)

q

oy Uw v T

A >
Y A R
4) Considérons le systéme S’ constitué par le solide et le fil.
Bilan des forces : B
- > - ’ - > -
Le poids P du solide et la réaction R du support sur le fil. C)
Toutes ces forces ont méme norme : P=T=F=P*=294N
>
vP

Exercice 14

La longueur naturelle d'un ressort est lo = 25 cm. Sa longueur devient 29 cm quand on lui
accroche une masse m =400 g en un lieu ou Il'intensité de la pesanteur vaut g = 9,8 N/Kg.

1) Calculer la raideur de ce ressort en précisant I'unité.

2) Calculer sa longueur I’ quand on lui accroche une masse m' = 750 g au méme lieu.

3) Calculer la masse m" qu'il faut lui suspendre pour qu‘au méme lieu sa longueur devienne 1°’
=38 cm.

Corrigé 14
1) Calculons la constante de raideur du ressort

P=KAl & k=0 AN: k=—0498) -9 N/m
(= 1lo) (29— 25).10°

L’unité est newton par métre: N.m*

2) Sa longueur I’ quand on lui accroche une m’ =750 g
P=KkAl < m’xg=I(l-1lp) © m’xg=kl’ —Klg
KI'=m'xg + klp < 17 =10+ Kl k+ Klo
_75%9,8 + 98x25.1072

B 98 <

AN: I I’=0,325mou I’=32,5cm
3) La masse m”’ qu’il faudra accrocher pour que I’’ =38 cm
k1>’ — Kl

P=kAl < mxg=k(l”~l) < m” ="

-2 _ )
»» _ 98x38.10 98x25.10 & m”=13kg ou m” =1300 g

9,8

AN: m
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Exercice 15

22 s > L,
Dans un repere (O, i, j), on a représenté un vecteur force F, I’'unité de force est le Newton.

A
_)
Fy]_
> 'z
J
T_, I:xl I:x2

1) On peut écrire F Fxl + FyJ. Déterminer Fy et Fy

> >
2) Nous voulons calculer I’intensité de la force F en Newton et I’angle que fait F aveci,

= >0
Soit oc = (1, F ). Exprimer sinoc ; coscc et tancc en fonction de Fy , Fy et F.
Calculer ces valeurs numériquement.

> > 2
3) Dans le méme systéme d’axes, représenter le vecteur F’=-2i + 3j.
Répondre ensuite aux mémes questions que précédemment.

Corrige 15

1) Déterminons Fyx et Fy

-> FXZ-FXl F - sz' Fxl = FX 4 2 2 -> 2
Floemel F Fl 1
y2— Fy1 Fy=Fp-Fa=> F,=3-2=1

2) Calculons P’intensité de la force F
D’aprés Pythagore , onaF=+/F2+F2 AN: F=22+12 < F=1/5

L’expression en fonction de Fy , Fy et F.
SInoc—EX & Sinec 35 X COSOC=B<:>COSOC=L=2AE

E e
tanc =L tanec=1.D

Fx 2
F

3) Déterminons Fy et

e la tangente, on a mesec = 26,57° ~ 26,6°

>
Sachant que I’on peut écrire F’ =F’i+ Fy’]) donc Fy'=-2 et Fy,=3
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- Déterminons sanorme F’ =1/(-2)*+ 3y < F’ = \/T3 N

- L’expression en fonction de Fy’ , Fy’ et F°

sinB:E% ; cosB:F", ; tanB:EL,
F F X
Calculons les valeurs numériques
sinB:EL: 3 ; cosB=F—X—_—2; tanB:EL,—i

P s F 13 C T2

D’apres tanf, I'angle que fait F avec I’horizontal est B =56,31°

La mesure (i, F) esttelle que : mes(T : ﬁ) =180° -

v
¥

< 5 —5 3
AN :mes(1,F)=180°-56,31° < mes(i,F)=12369
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Chapitre 3 EQUILIBRE D’UN SOLIDE SOUMIS A DEUX FORCES OU
TROIS FORCES NON PARALLELES

Résumé
- Un systtme est l'objet ou lensemble dobjets que I'on désire étudier. Une
fois le systeme est défini, il faut faire le bilan des forces extérieures qui

s'appliquent au systeme (solide)

- - N s = > _) 7 -g=
- Lorsqu'un solide S, soumis a deux forces extérieures F; et F», est en équilibre dans un
référentiel donne, nécessairement :
* les deux forces ont la méme droite d'action

> > >
* leur somme vectorielle est nulle Fi + F» = 0 signifie que (F1 = F,)

- - Y - s = _> > > 7 -y
- Lorsqu'un solide S, soumis a trois forces extérieures Fi , F» et F3, est en équilibre dans un
réferentiel donne, nécessairement :
* les droites d’action des forces sont coplanaires et concourantes

} d > > ->
* |la somme vectorielle des forcesestnulle Fi +F, + F3=0

Exercice 1

On réalise le dispositif ci-dessous. AB est un plan horizontal. (R) est un ressort de raideur k =
50 N/m; (f) est un fil de masse négligeable, (C) est une poulie de masse négligeable, m et m'
sont des masses marquees m =100 g et m'=200 g s et g = 10 N/Kg.

o R m
- 7k ™ (C
A 7Y ©

1) Faites I'inventaire des forces extérieures qui s'appliquent sur chague masse.
2) Etablis la condition d'équilibre pour chaque masse.

3) En déduis l'intensité de la tension du ressort.

4) Détermine 1’allongement Al du ressort.

Corrigé 1

1) L'inventaire des forces appliquées au solide de masse m’

- le poids P’ du solide (m’) ; - latension 1?1 du fil

L'inventaire des forces appliquées au solide de masse m’

- la réaction R duplan AB; -le poidsB du solide m; - latension 1?2 du fil
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) I
- latension T du ressort

> A
R
_)
T m 2
e L,
A | B L :,
_) e I
vP
b >
T,

2) Condition d'équilibre de la masse m’

> > > . .
Ti,+P°=0 <« T;=P’ enintensité

Condition d'équilibre de la masse m
> > > > >
R+P+T:+T=0
> >
Le poids P compense la réaction R ; seulement les forces dans le plan horizontal du support

>
(AB) qui nous intéresse : 1?2 +T= 0 < T =T, enintensité

3) Déterminons I’intensité T
>

T +P’=0 < Ti=P’=m’xg AN: T:=02x10=2N
Déterminons ’intensité T>

> > >

T,+T=0 <T=T,=2N

4) Calculons I’allongement Al du ressort.

T:kAI<:>AI=E AN : AI=% < Al=0,04m

Exercice 2
Un dispositif constitué de deux ressorts (R; et R,) et d'un anneau de poids et de dimension
négligeables est représenté comme I'indique la figure ci-dessous.

(R1) (R2)

A B

Le ressort (R1) a une longueur a vide lp; = 10 cm et s'allonge de | cm pour uns force appliquée
de IN. Quant au ressort (Ry), il a une longueur a vide lp; = 15 cm et s'allonge de 3 cm pour une
force appliquée de 1N. Les deux crochets fixant les ressorts aux extrémites sont distants de
AB=30 cm.
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1) Calculer les constantes de raideur kj et k; des ressorts. Que constates-tu ?

2) Quelles sont les forces qui s'appliquent sur I'anneau ? Les représenter qualitativement.
3) Ecris la condition d'équilibre de I'anneau.

4) Détermine les longueurs |, et I, des ressorts.

5) En déduis la tension de chaque ressort.

Corrige 2
1) Calculons les constantes de raideur

- k1 du ressort Rl:T:k1x1<:>k1=I AN : k; =ﬁ=100 N/m

X1 ,
- Ko duressort Ry : T* = koxo <= ko = T AN : k, = B 33,33 N/m
X2 0,03
On remarque que k1= 3Kk
2) Les forces qui s’appliquent sur ’anneau :
- la tension -Fl du ressort (R;) ; -latension -|__>2 du ressort (R>)
(Ry) (R2)
W\]J\/\/\/\/\ TN /\MMW
VVVV S~ VVVV
>
T2

>

3) La condition d’équilibre : T1 + T2 =0
4) Déterminons les longueurs |1 et I> des ressorts
> > >

T1+ T2 =0 signifie que T; =T, en norme

T1 = kAl = Ky (I — loy) avec I +1,=AB =30cm

T2 = k2A|2 = k2(|2 — |02)

T1=T, & k1(|1 - |01) = k2(|2 - |02) = 3k2(|1 - |01) = k2(|2 - |02)
< 31— I =3l — lpz avec |1 + 1, =30 cm. On forme le systéme d’équation :

3'1—|2=3X10—l5 3|1_|2:15
Iy +1,=30 < I, +1,=30
En résolvant le systeme on trouve : 13 =11,25cm et I, =18,75cm

5) La tension de chaque ressort
Ti=ki(l1—los) AN:T;=100(0,1125-0,1)=125N < T,;=125N
T,=T, = 125N
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Exercice 3

Un ressort a spires non jointives, de longueur a vide lo = 15 cm est attaché au sommet d'un rail
rectiligne incliné, faisant un angle a = 30° avec le plan horizontal. A I'extrémité du ressort est
fixé un corps de masse m = 1509 qui peut se déplacer sans frottement sur le rail. La constante
de raideur du ressort est k = 20 N/m. On donne g = 9,8 N/Kkg.

oC

1) Faire le bilan des forces qui s'exercent sur le solide.
2) Ecrire la condition d'équilibre du solide.

3) Détermine la valeur de la tension T du ressort.
4) En déduis la longueur 1 du ressort.

- > - - 7 -
5) Calcule la valeur de la réaction R du plan incliné sur le solide.
Corrigé 3
1) les forces qui s’exercent sur le solide sont :

- > - - Ve - > - - >
- laréaction R du planincliné; -lepoidsP dusolide ; -latension T du ressort

; , . > -> -> ->
2) Le solide est en équilibreona: R+P+T=0
3) Faire une représentation sommaire qui s’appliquent sur le solide

On associe a ce schéma un systéme d’axes horizontaux afin de trouver les composantes ou
les coordonnées des vecteurs forces dans ce systeme d’axes : (0x) L (Qy).

2T =l 0 ~ 2| Psinec >0
A|n3|.T[0},R[R} ; P[—Pcosw} OLO}
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. > > > -> ; .
Ecrire R+P+ T =0 signifie:

) (8] (- (6 )

Suivant I’axe (0x) et (Oy), on a le systéme d’équation

-T+0+Psinc=0 (1)
0+R -Pcosec =0 (2)

On choisit (1) car c’est dans cette relation que se trouve la tension du ressort :
-T+0+Psinc=0 < T =Psinoc AN : T =0,15x9,8xsin30° < T=0,735N

4) La tension du ressort :

Onsaitque T=KAI = k(I —lg) < T =Kl —Kly <> 1=—+1o

K
AN ;1= 973

+0,15 < 1=0,1867 m = 18,67 cm

5) On choisit maintenant la relation (2)
R-Pcosec =0 << R=mgcosec AN: R=0,15x9,8xc0s30° < R=127N

Exercice 4

Un corps A de masse m = 300 g repose sans frottement sur un plan incliné d'un angle

oc = 30° avec I'horizontale. On donne g =10 N/Kg. La réaction du plan sur le corps A est
perpendiculaire au plan. Ce corps est maintenu sur le plan incliné par I'intermédiaire d'un
ressort faisant un angle [ avec la ligne de plus grande pente du plan.

A

oC

1) Faire le bilan des forces qui s'exercent sur le corps A

2) Ecrire la condition d'équilibre du corps A.

3) En déduire I'expression de I'intensité T exerce par le ressort sur A en fonction de I'angle 3,
oc, M, et g.

4) Calculer Tpourp=0°;p=30°; B =60°

5) En déduire dans chaque cas précédent I'allongement Al de ce ressort de raideur

K =50 N/m.
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Corrigé 4
1) Le bilan des forces qui s’appliquent sur le solide A :
_)
- la réaction R du planincline; - le poids P dusolide ; - latension T du ressort
> > > >
2) La condition d’équilibre: R+P+T=0

3) Faire une représentation sommaire qui s’appliquent sur le solide

-Tcosp
Déterminons les coordonnées des forces dans le systéme d’axes (ox) et (oy) orthogonaux :

Tsinp

2 2 Psinoc - 0 6 0
" | - Pcosec ’ R 0
Ecrite R+P+T=0 signifie: | -Tcosp+Psinoc+0=0 (1)

Tsinp - Pcosc+P=0 (2)

(1) = -TcosB + Psinoc + 0 =0 « T =NdsIN

cosp
4) Déterminons T
_Pour p=0° ; T=2XIOEIB0T g5y
cos0
-Pour p=30° ; T=9PIOSIN0 - r g 75
cos30°
-Pour B=60° ; T= 0.510x8IN30° - -3

c0s60°
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T
k

1,5

5)Onsaitque T=Al < Al = S0

-Pour3=0°; Al = < Al =0,03m=3cm

- Pour § = 30° : AI=%<:>AI=3,46cm;-PourB:60°; A|=52—0 o Al=6cm
Exercice 5

Une barre homogene OB de masse m =10 kg est articulé en 0. Elle est maintenue en
équilibre a l'aide d'un fil inextensible et de masse négligeable.

On donne : OB = 20A=0C =2 m ; CAO =90° ; g = 10 N/kg ; A milieu de [OB]
C

1) Définir et représenter les trois forces extérieures appliquées a la barre.
2) Rappeler les conditions d’équilibre de la barre.

3) Déterminer I'angle OCA

4) Calculer I'intensité de la tension 'T' du fil et de la réaction R de l'articulation en O
a) Graphiquement : échelle 20 N —/>1 cm
b) Par la méthode analytique.

Corrigé 5
1) La barre est soumise a :
> >
- laréaction RdumurenO ; -latension T du fil dont le point d’application est en A

- le poids P de la barre dont le point d’application est en A

2) Les conditions d’équilibre :
- les forces sont coplanaires (dans le méme plan)
- les forces sont concourantes en un point fixe qui est A

. > > > >
- leur somme vectorielleest:R+P+T =0
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3) Déterminons I'angle OCA

Considerons le triangle OCA rectangle en A
_OA

) . 1
== AN : == =30°
Sinec oC SINoc 5 & =30

s v AAN — o
ot OCA = 30°(,

> >
4) Determinons les valeursde Ret T
a) Par la méthode graphique

> > > o> > > >
R+P+T=0 < R+T=-P

(P =mxg=10x10=100N; L(P) =5 cm)
En mesurant on trouve d’apres 1’échelle :

L(I?Q) =2,7cm; L('T') =44 cm

En se rapportant a 1’échelle, il vient :
lcm »20N
T=44x20=88 N

R=2,7x20=54 N

b) Par la méthode analytique

>
Choisissons le systeme d’axes (Ax) et (Ay) puisque la droite de R et celle de T sont déja

perpendiculaires c

¥y
>
P
_) _) _) _) . . . . .
R+ P+ T =0 les trois forces sont concourantes en A. C’est ce point en ce point qu’on choisit
le systéme d’axes orthogonaux.
- Déterminons les composantes de ces forces

-T+0+Pcosec=0 -T+Pcosc=0 (1)

0+R - Psinc =0 R-Psinc=0 (2)
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(1) = T =mxgxcosc AN: T =10x10xc0s30° < T=86,6N
(2) = R=mxgxsinc AN: R =10x10xsin30° < R=50N

Exercice 6
On consideére I'équilibre schématisé ci-dessous. Le fil a une masse négligeable. La poulie est
sans frottement, les plans inclinés et les objets S; et S, sont parfaitement lisses.

S1
Sz

oy o2

1) Repreésenter les forces s'exercant sur S; puis sur S;

2) Etablir I'expression qui relie my, m;, ocy , ocy

3) Application numérique :

L’équilibre est réalisé avec m;=100g; m,;=130g; oc; =30° Calculer oc;

Corrigé 6
1) Représentation des forces s'exercant sur S; puis sur S,
*Les forces qui s’exercent sur S;

> > . 2 - 4
- latension T, du fil ; - le poids P: du solide ; - la réaction R; du plan incliné
*Les forces qui s’exercent sur S;
> > . > ) .,
- latension T, du fil ; - le poids P, ; - laréaction R, du plan incliné ;
X y,
y -> ->
N T W N
Ri R,
. ‘ ‘ Sz
D Py2
P yl . \ Px2
oC2
_} \\‘ e ,
P, F‘)’z oCo X




2) Etablissement de I'expression qui relie my, my , ocy , oy
] R > > > >
- Le solide S; en équilibre : T+ P1+ R1 =0 (1)

- Le solide S, en équilibre : -|_!2 + P+2 + R?z =0 (2)
* De la condition d’équilibre (1) on obtient le systéme d’équation
T, — P1SinOC1 =0
T1=myxgxsinec; (a)
Ry — Picosoc; =0

* De la condition d’équilibre () on obtient le systéme d’équation

T, — Pysinoc; = 0 T2 = m2xgxsinec, (b)

R, — P,cosoc, =0

Ayant une poulie fixe, il y a transmission de force d’ou

T1 =Ty < myxgxsinoc; = My xgxsSinec; <> SiNocy = My Xgxsinec:
m2 xg
3) Application numérique :
sinac, = L0OSIN30T g 55 o o, = 22,61°
130
Exercice 7

Deux fils inextensibles AB et AC sont fixés au plafond horizontal en B et C. En A, ils
supportent une charge de poids P =700 N

5 LLLLLLIITIIITTTITITIIIT I,

30°) 60°

1) Déterminer graphiquement les tensions des fils exercées en A
Echelle : 1cm » 175N
2) Retrouver ces résultats par le calcul (méthode analytique)
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Corrigé 7
1) Déterminons graphiquement les tensions des fils exercees en A
- Les forces appliquées en A sont :

* |a tension -Fl du fil (AC) ; * latension -|_!2 du fil (AB)

* |e poids P du solide de masse (m)

- Le point A en équilibre est soumis a la condition d’équilibre :
> > > > -> > >

Ti+T2+P=0 = T1+T2=-P

lcm—— 175N N 700

> } = L(P) = - 4 em

L(P) —— 700 N 175

En mesurant les longueurs des vecteurs 'Fl et -Fz , On trouve
B

L(T)=32cm: L(T2)=25cm

lcm — 175N alors T; =560 N

lcm — 175N alors T, =4375N

>

v P

2) Retrouver ces résultats par le calcul (méthode analytique)

I1 est plus simple de choisir comme systeme d’axes orthogonaux les deux droites d’action de

> > ) > >
T et T,. Soit (AC) et (AB) ;car T1 L T

> = . . . > > >
T+ T2+ P =0 signifie qu’il faut déterminer les composantes des vecteurs T:1, T» et P dans le

repere (A,X,y).
B
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S 0 5| -T2 ,| Pcosoc
Tl T1 T2 P
0 -Psinoc
On forme le systéme d’équation suivante :

0—T,+ Pcosec =0 T, = Pcosec

=

T1+0-Psinc=0 T1 = Psinoc

AN : T;=700xsin30° < T;=350N ; T,=700xc0s30° < T,=606,21N

Exercice 8
Une poutre homogéne (AB) de masse m est posée contre un mur vertical ; le sol est rugueux et

- 1 - _> - 7 - -
horizontal ; I'action du mur sur la poutre est une force Ra localisée perpendiculairement au mur

vertical ; celle du sol est une force ﬁB localisée en B.
Ondonne: OA=4m; OB=3m; m=80kg; g=10 N/kg.

0)

1) Repreésenter les forces s'exercant sur la poutre.
2) Enoncer la condition d'équilibre de la poutre.

_)
3) Quel est I'angle que fait la direction de Rg avec la verticale.
4) Calculer alors les intensités Ra et Rg.

Corrige 8
1) Les forces appliquées sur la poutre sont :

- » 7 - _> 7 - _>
- le poids P de la poutre ; -laréaction Radumur ; laréaction Rg du sol

2) La condition d’équilibre
> >

> >
P+ Ra+ Re=0

_>
Les trois forces sont concourantes en un point fixe O’. C’est pourquoi la réaction Rg est
dirigée dans ce sens.
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>
3) Déterminons I’angle B que fait Rg avec la verticale
Considérons le triangle O’CB rectangle en C.
CB _1 0B 1.3

tanp = == AN : tanf} = =x==0,375 = 20,55°

P=0c™2%0A =% =P
4) Au point concourant O’ des trois, associons au systeme d’axes (O’x) et (O’y) orthogonaux.
Tout se passe comme Si ces trois forceis prenaient naissance a ce point. Soit le repére suivant :

A

y
_)
\B_______
N\C
o’ N X
Ra
>
Py

> > > >
- Etablir la condition d’équilibre P + Ra+ Rg =0

- Trouver les composantes des forces dans le repere choisi

Ra 0 Re -Recosf i -P X 0

- On obtient le systéme suivant :

Ra -ResinB+0=0 Ra = Resinp
0- Rgcosf -P =0 = Re=——
cosp
AN: Ra =854,36xsin20,55° <> Ra=299,90 N ~ 300 N
o= 2010 oo g5436 N
c0s20,55°
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Exercice 9
Une sphére de rayon r = 8 cm et de masse m =1,7 kg est maintenue le long d'un plan
parfaitement lisse, incliné d'un angle oc = 40°, par un fil AB de longueur 1 =2 5 cm et de
masse négligeable.
Y

N\

x’

y’

1) Calculer I'angle B que fait le fil avec le plan incliné.
2) Représenter les forces qui s'exercent sur la spheére.
3) Calculer en utilisant le repere indiqué sur la figure, la norme de chacune des forces. On

donne g = 10 N/kg.

Corrige 9
1) Considérons le triangle OAO’ rectangle en O’

oo’ r ) 8 )
=—— AN:sinf=—— sin =0,24 =14°
OA l+r b 25+8 < b il

2) Representons les forces qui s'exercent sur la sphére

sinf =

> > >
- latension T du fil ; le poids P de la sphere ; laréaction R du plan incliné

,,
-
.
oy _{-
\
\
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Méme raisonnement :

. , . -> -> -> ->
- Condition d’équilibre : T+P+ R=0
- les composantes des forces dans le repere choisi :

F{ 0} S (- peina _T_[TcosﬁJ 6[0 J
R - Pcosoc -Tsinf 0
Le systeme formé

0 + - Psinoc + Tcosp =0

T= mgsinec et R =mgcoscc + Tsinf
R - Pcosec -Tsinp+0=0 cosf

AN: T= 1,7x10xSIn40
cosl4°
R =1,7x10xc0s40° + 11,26xsin14° = 15,74 N

Exercice 10 Cas de trois forces colinéaires.
Unsolide S de poids P = 12 N est suspendu a un ressort vertical de longueur a vide
lo =18 cm, de raideur k = 120 N/m et la masse négligeable. Le solide repose sur un plan
horizontal et la longueur du ressort est 1 = 22 cm. Déterminer :
1) La reaction du plan sur le solide (S)
2) La distance dont il faut monter verticalement I'extrémité supérieure
du ressort pour que cesse le contact du solide (S ) avec le plan.
LLLLL LSS S S

T=1126N

(S)

Corrige 10

1) Déterminer la réaction du plan sur le solide ( S)
Les forces appliquées sont (Voir schéma):

-> > >
- latension T du ressort ; le poids P du solide ; la réaction R du support

_ Condition d’¢quilibre: T +P+ R =0
Selon I’axe orienté ona: -P+R+T=0 <& R=P-T d’ou R=P-k(l-1lo)
AN: R=12-120(0,22-0,18) < R=72N
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2) Déterminons la distance dont il faut monter
verticalement I'extrémité supérieure

du ressort pour que cesse le contact

du solide (S ) avec le plan.

En relevant le ressort, la masse n’est plus en contact

_)

Avec le support d’ou inexistence de la réaction R.
- _> - _>
Les deux forces en présence sont le poids P et la tension T.

> > > 2>
Condition d’équilibre : T+ P =0 signifieque T=P < k(I’—1lg)=P Pl

A
>
T
S5
R

P=Fil, AN: I'=22 4018 & 1’=028m

k 120
La distance qu’il faut estdonc: Al=0P -1 < Al=28-22 < Al=6cm
Exercice 11

TO

Un traineau chargé de masse m = 120 kg est sur un sol horizontal. En tirant sur une corde, un

homme exerce une force dont la droite d'action est dans le plan de symétrie

angle oc = 30° sur I’horizontale.

5

FT iy T 11 111§

Lorsque la tension de la corde vaut T =400 N, le traineau reste immobile. g =10 N/kg

- - Ve - _> 7 ~
Quelles sont alors les caracteristiques de la réaction R exercée par le sol sur le traineau ?
Corrige 11

Les forces appliquées au traineau sont :

HEEER

- > - > - Ve - >
- latension T de la corde ; le poids P du traineau ; la réaction R du sol

> > > >
- Condition d’équilibre: T+P+ R=0

- Une représentation des forces au point de concourt donne :

y
—>
R
B -
0
>
Py

........
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Tcosec + 0 -Rcosp =0

Tsinec - P+ Regsp =0
> | Teosxc 5| 0 5> [ -Rcosp
T _ P R
Tsinec -P Rcosf3

Le systeme formé donne :

SV

B

Tcosec + 0 - Rcosp =0 PN Rcosp = Tcosee (1)
Tsinec - P+ Rcosp =0 Rsinf =P - Tsinc (2)
: 2 P — Tsino
En faisant le rapport @) tanp=——"7—
PP (1) - P Tcosec

1200 — 400xsin30°

AN : tanf3 =1200 — < tanf=2,88 < B=70,89°~=71°

400xc0s30°
La relation (1) donne R = Tcosec AN: R= 400xcos30 R=1064 N
Rcosf cos71°

_)
La tension R du sol d’intensité 1064 N fait I’angle 3 = 71° avec I’horizontal. Son point
d’application est le point de contact avec le traineau.

Exercice 12
Deux ressorts R; et R, de méme longueur naturelle et dont les raideurs sont :

ki =100 N/m et k, = 2 00 N/m. Sont disposés comme le montre la figure ci-dessous. En
utilisant un dispositif de masse négligeable, on suspend une masse m au systeme.

D /// //Jl

i R,

%

I) Représenter les tensions des deux ressorts et le poids de la masse m

2) Quel est I'allongement des ressorts quand la masse suspendue est m = 3 kg.
On prendra g =9,8 N/kg.

3) Quelle est la masse suspendue si I'allongement des ressorts est X =15 cm ?
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Corrigé 12
I) Représentation des tensions et le poids

U ///_1///}

(Rl) (RZ)
_)
T T,
m
_)
vP

2) Allongement des ressorts quand la masse suspendue est m = 3 kg.
Méme raisonnement que 1’exercice 10
Ti1+T2=P or Ti=kx et T,=kyx

P AN: X = 3x9,8
ki + ka 100 + 200

(ki +k))x=P < x= < x=0,098m ou x=9,8cm
3) Calculons la masse suspendue si I'allongement des ressorts est X = 15 cm

(ki + k)X =mxg < m:Mgkzﬁ AN : m:(100+3080)><0,15 & m =459 kg

Exercice 13
Une pendule électrique est constituée par une petite boule de sureau tres legere
(masse m = 1g) suspendue a I’extrémité d’un fil isolant de longueur 1.

O
I
I 5 ++ +
o1 - 7
é (2) + + +
1)

On charge négativement la boule de sureau et on approche un baton chargé d’¢électricité
positive. Le fil initialement vertical (position 1) s’écarte alors de la verticale d’un angle oc

->
(position 2) sous 1’action de la force électrique f suppose horizontal. Calculer la force
électrique f et la tension T du fil avec les données suivantes : oc =20° ; g =9,8 N/kg
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Corrige 13
- Les forces appliquées a la petite boule sont :

> > >
* |a force électrique f; latension T du fil ; le poids P de la boule
Deux méthodes s’offrent a nous :

a) La méthode graphique

tanoc = % &< = mxgx tanec

AN: f=10 - 3x9,8xtan20° < f=3,56.10° N

P AN T:m
T COScc

=——— & T=10,4210°N

COSac =

b) la méthode analytique

Condition d’equilibre ?r

s S
T+P+f=0

—hy
—hy

A 4

5[ -Tsinec Ll o f :
T P
Tcosoc -P 0 A

Tsinc+0+f=0 Tsinoc=f (1)
=

TcoSoc - P + 0 = 0 TcoScc = ng (2)

3
2 oT="X0  aAn: 7210298 1o 104210%N

COSoc c0s20°
(1) « f=Tsinc AN: f=10,42.103xsin20° <« f=3,56.10°N
Exercice 14

Dans 1’équilibre ci-dessous, le fil f, est horizontal, I’anneau A a une masse négligeable
et P =30 N. il 1
i

45° fil 2 D

[ Ip

1) Déterminer graphiquement toutes les forces qui s’exercent sur I’anneau A.
On prendra 1 cm » 10N
2) En déduire les intensités T, et T, des tensions des fils f; et f,.




Corrige 14
1) A I’équilibre, le point A est soumis a trois forces

- le poids I3 du solide ; la tension 'T'l dufill ;

- la tension 7’2 du fil 2

> > > >
Condition d’équilibre : P+ Ti+T>2=0
Méthode graphique M, T,
> > > > > > > >4
P+Ti+Th=0 & T/+T>=-P L
lem——» 10N > T, >
N = L(P) =3cm -P
L(PF) — 30N .
45° S M,
A
lem ———10N| | T,=10x42=42N
42cm —> T, 5
lem ———10N| T, =10x3=30N
cm — T,
2) Méthode analytique
Méme raisonnement que 1’exercice précédent
0 - T4sin45°
¢ i 2] "
-P T1C0s45° I o
T, =T;sin45°
T AN: T, = 30 < T1=4242N
cos45°
T1 = P
cos45° T, =42,42xsin45° < T,=30 N

Exercice 15

La poutre de poids P = 1000 n est articulée en b dans un mur vertical et maintenue en équilibre
grace a un fil f (voir figure). On suppose que le dynamomeétre d permet de mesurer la tension

de ce fil ; son indication est voisine de 350 N.

>
1) Montrer que I’on peut déterminer la réaction Rs du mur sur la poutre au point B en

effectuant une construction géométrique. Préciser son intensité et 1’angle qu’elle forme avec

I’horizontale.
2) Vérifier les résultats trouvés par le calcul.
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Corrigé 15

1) Les forces appliquées a la poutre sont :

> > >
- le poids P de la poutre ; latension T dufil ; -laréaction Rg du mur

. . -> > > ->
* Condition d’équilibre de la poutre : P+ T+ Rg =0

* Construction graphique des vecteurs :
Echelle :

lcm——»200N N
N = L(P) =5cm
L(P) —1000 N

an

lcm——»200 N N
= L(T) =1,75¢cm

L(PF) —> 350N

> > -> -> -> > >
P+T+Rg=0 = Rg=-(P+T)

lcm——»200 N Rg =800 N

4cm——» Rg
On mesure un rapport  =72°

2) Méthode analytigue

o ———-——=-
’

o

C’est au point de concourt O des trois forces qu’on rapporte un systeme d’axes

perpendiculaires. Ce qui donne :



/
_)
___________________ R
_) 1
| — i
i oC B i
@)
_)
P
>
v P
> > > >
P+T+Rg=0
- Tcosoc [ 0 RgCcosp 0
> P > >
T Re 0
Tsinoc -P Resinp 0

On obtient le systeme d’équation suivant :

- Tcosoc + 0 + Rgcosp =0 (1) RgC0osP = Tcosec
. ) &
Tsinoc - P+ Rgsin =0 (2) Rgsinp = P - Tsinoc

2) _ P —=Tsinc _ P—Tsinc

tan=——— 2 Rg= —— 1%
1) < tanp Tcosec @)= Re sinf
AN :

tanp = 1000 - 350xsin45°/350xc0s45° <> tanp = 3,04 < B =71,79°

_ 1000 — 350xsin45°

Re :
sin71,79

< Rg=792,18N

55



Chapitre4 EQUILIBRE D’UN SOLIDE MOBILE AUTOUR
D’UN AXE FIXE

Résumé (A) axe de rotation

>
droite d’action de F

<+—— Plan perpendiculaire a I’axe de rotation

->
- L'intensité du moment par rapport a un axe (A) d'une force F orthogonale a cet axe est le
produit de I'intensité F de cette force par la distance d qui sépare I'axe de rotation et la droite
d'action de la force.

,MA(ﬁ) = Fxd MAO_:)) enN.m;FenN etdenm

NB : Comment retrouver d sur un schéma ?
Sur un schéma, on retrouve d (appelé aussi bras de levier), en tracant la perpendiculaire a la
droite d’action de la force passant par I’axe de rotation (A).

_>
- Le 2Ma(F) est une grandeur algébrique c'est-a-dire il est tant6t négatif, tantot positif.
On le note ‘MA(I_:)) ‘: Fxd

_)
- Il est positif si la force F appliquée tant a faire tourner le solide dans le sens positif choisi.
_}
MA(F) = Fxd
_)
- Il est négatif si la force F appliquée tant a faire tourner le solide dans le sens contraire du

sens positif choisi. MA(I_:)) = - Fxd

- Théoreme des moments
Lorsqu'un solide, mobile autour d'un axe fixe et soumis a des forces extérieures, est en
équilibre dans un référentiel, lasomme des moments rapport a I'axe de toutes les forces

extérieures est nulle. ZMA(ﬁ) =0
- Conditions nécessaires d'équilibre d'un mobile autour d'un axe fixe (A)
Pour qu'un solide, mobile autour d'un axe fixe (A), et soumis a des forces extérieures
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_)
Fi,F2, R, Fi soitenéquilibre dans un référentiel terrestre, il faut que:

DEMAF)=0;  2) ZFer=0

Exercice 1
Sur un disque de rayon R =20 cm, on exerce des forces d'intensités égales a 30 N
(F1=F,=F3=230N) et situées dans le plan vertical du disque.

1) Calculer le moment de ces forces par rapport a un axe passant par 0, centre du disque et
perpendiculaire au plan du disque.
2 ) Le disque est-il en équilibre ? Justifie ta reponse.

Corrigé 1
1) Calculer le moment de ces forces par rapport a un axe passant par 0

S7



* Mo(gl) = 0 car la droite d’action de Ig1 passe par ’axe O.

* Mo(F2) = - FaxOH = - FoxRsinoc,

* Mo(Fs) = - FaxOH® = - FsxRsinecs

AN: * Mo(F2) = - 30x0,2xsin40° < Mo(F>) = - 3,85 N.m
* Mo(Fs) = - 30x0,2xsin50° <> Mo(F2) = - 4,59 N.m

> > > > > >
2) Mo(F1) + Mo(F2) + Mo(F3) = 0 — 3,85 — 4,59 < Mo(F1) + Mo(F2) + Mo(Fs3) = - 8,44 N.m

> Mo(lé) =- 8,44 N.m # 0. Le disque n’est donc pas en équilibre. Il continuera de tourner dans
le sens opposé.

Exercice 2

On considere le dispositif représenté par la figure ci-dessous. La barre OA de poids
P = 2N tourne autour de I'axe fixe O.

o \R

TV

v

A

1) Quelle force F horizontale faut-il appliquer au point A pour gque la barre OA de longueur

OA = 2.0G =40 cm soit en equilibre autour de I'axe O dans la position correspondant a oc =
30°

2°) Sur un schéma, indiquer le sens de la réaction, R du mur sur la barre OA au point O.
3°) En déduire son intensité F.

Corrigé 2
1) Les forces appliquées a la barre sont :

- le poids P de la barre ; laforce F qu’il faut appliquer ;

_)
- laréaction R du mur au point O
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1) Déterminons les moments des
forces appliquées a la barre :

A+

Mo(lé) = FxOAXxCc0soc

MO(E) = -PxOH’ = -PxOGxsinoc @f

> >
Mo(R) = 0 car la droite d’action de R
Passe par I’axe de rotation

> MO(E) = 0 < FxOAXxcosx -PxOGxsinoc + 0 =0
> FXOAXCOS - Px%OAxsinoc +0=0

F= Pxsinec = lextanoc

2C0Sec 2

AN :
F= %xetan30° < F=057N |

2) Voir schéma

. L. > > > ->
La barre étant en équilibre, on peut écrire P+F+R =0
Cette condition d’équilibre signifie que les trois forces sont concourantes
en un point fixe O’

3) Au point de concourt O’, la représentation graphique des trois forces donne un triangle
rectangle. On peut donc appliquer la propriéeté de pythagore

R2=P?+F2 = R=1[P?+ P2 O

AN : R=+/22+(0,57> < R=2,08N
Déterminons 1’angle  que fait la réaction du mur
avec la veticale

tanp = g

gol

AN : tanp = 02ﬂ & tanp=0,285 < B =159°

Exercice 3
_)
Une tige homogene de longueur | et de poids P est mobile autour d'un axe( A ) perpendiculaire a cette tige en
>
son milieu. Onapplique aI’extrémité A une force F; perpendiculaire a la tige et a I'extrémité

>
B une force F, verticale.
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B
On donne :
@ oc = 30°
/ AB=1=10cm
g P=1N
Q H F, = 2N
(A)

Fo=3N

_)

Fi
1) Calculer les moments des forces exercees sur la tige par rapport a (A).
2) La tige est-elle en équilibre ? Justifie ta réponse.

3) Considérons la méme tige avec les mémes forces mais I'axe de rotation (A) est en B.
Calculer les moments des forces exercées sur la tige par rapport a (A).

Corrigé 3

B

] L
>
v F
S
vP

_)
Fi
1) Calculons les moments des forces exercees sur la tige par rapport a (A).

> > -> >
- Les forces Fi et F» ; laréaction R de’axe ; - le poids P de latige

Mo(ﬁ) =0et Mo(l?’) = 0 car leurs droites d’action passe par 1’axe de rotation.

Mo(F1) = F1xOA = l?lx%xAB . Mo(F>) = - FaxOH = - FoxOBcosec = - ng%ABxCOSoc
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AN: Mo(F1) = 2x %xo,l & Mo(F1) = 0,1 N.m
> 1 ->
Mo(F) = - 2x3x0,1xc0s30° < Mo(F2) = - 0129 ~- 0,13 N.m

2)'S Mo(F) = Mo(R) + Mo(P) + Mo(F1) + Mg(F2)> 3 Mo(F) =0+ 0+ 0,1 —0,13 = - 0,03 N.m
> Mo(lé) # 0 donc on peut affirmer que la tige n’est pas en équilibre.

2) Calculons les moments des forces exercées sur la tige par rapport a (A) en B.

> > > > 1
Mg(F1) =FixAB ; Mg(F2)=0 ; Mg(R)=0; Mg(P)=Px ExABxCOSoc

AN : Mg(F1) =2x0,1 < Msg(F1) = 0,2 N.m
Mg(P) = lx%xO,GC0530° & Ms(P) = 0,043 N.m

Exercice 4
Une tige homogene OA de masse m et de longueur | peut tourner dans un plan vertical autour
d’un axe horizontal (A) passant par 0. Un fil accroché en un point B de la tige tel que

OB = % OA, exerce sur la tige une force F qui lui est perpendiculaire ; la tige fait un angle o

avec la vertical.
Données: m=25kg; o« =15°;g=10 N/kg

@/' R

A

1) Quelles sont les forces qui s'exercent sur la tige a I'équilibre. Les représenter
qualitativement.

-
2) Déterminer en fonction de m, o et g la tension T du fil.

_)
3) Déterminer la réaction R du support en O.
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Corrigé 4

1) Les forces appliquées a N
R

la tige sont :

- la tension 'T' du fil

_le poids P de la tige @/' (A)

; ->
- la réaction R de la barre

2) Déterminer en fonction de m, oc et ¢

- :
la tension T du fil
Ayant énumeré les différentes forces et leurs sens,
Déterminons leur moment :

_)
- Mo(R) = 0 car la droite d’action passe
par I’axe de rotation

—> _ _ 2 _ 2
- Mo(T) =-TxOB = - TxngA =- ngxOA
- Mo(l_s) = PxOH = PxOGxsinoc = Px%xOAxsinoc

T Mo(F) =0 < Mo(R) + Mo(T) + Mo(P) = 0
<0- %xTxOA + Px%xOAxSinoc < T= %xmxgxsinoc

AN: T-= % «2.5x10xsin15° <> T =4,85N

. , . >
3) Déterminer la réaction R du supporten O.
Au point de concourt O’ des droites d’action des 3 forces, on associe le repére suivant :
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Les composantes des vecteurs dans ce repére :

, 10 , | Pcosoc | -Reosp 0

T , P : ; R ;

T - Psincc RsinB 0
. e e S

Ecrire: T+ P+ R =0donne

0 + Pcosec — Rcosp =0 Rcosp = mgcosee (1)

T — Psinoc + Rsin3 =0 < | RsinB =mgsinec - T (2)

2) — tanp= mgsinec — T
(1) MQCoSsec

,Sx10xsin15° — 4,85

AN: tanf = 2
- 2,5x10xco0s15°

& tanp=0,067 < P=3,83°

(1) = R= MgCoSec
cosp
R = 2,5x10xcos15°

AN :
C0s3,83°

< R=242N

La réaction R du support en O fait I’angle y=oc - B avec la verticale
AN: vy=15-385 < y=1117°~11,2°

Exercice 5
Une pédale OA, de poids négligeable, de longueur 20 cm est mobile autour d'un axe horizontal

passant par 0. On exerce en A une force F horizontale d’intensité F = 20 N. La pédale est en
équilibre quand le ressort fixé en son milieu C prend une direction perpendiculaire a OA ; OA
fait un angle o« = 30° avec I’horizontale.

Déterminer a 1’équilibre :

1) La tension exercée par le ressort sur la pédale.

2) La raideur k du ressort, si on veut un raccourcissement de ce dernier a 8 cm.

A F
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Corrigé 5
1) Faire toujours I’inventaire des forces appliquées au systéme :

> . > B . >
- laforce F exercéeen A; -latension T duressort ; - laréaction R du support

Représentation sommaire des forces appliquées A R
' F

v

O
Déterminons le moment de chaque force.

Mo(l_i) =0 car la droite d’action passe par 1’axe de rotation.
Mo(F) = - FxOH or OH = OAsine <> Mo(F) = - FxOAsine
Mo(T) = TxOC avec OC = %xOA donc Mo(T) = %XTXOA

> Mo(l_:)) =0 al’équilibre donne : 0 - FxOASin« + %XTXOA =0« T = 2xFxsinec
AN : T=2x20xsin30° < T=20N

2) Déterminons La raideur k du ressort, pour un raccourcissement de 8 cm.
Onsaitque T=KkAl < k=—— AN: k=-2L « k=250N/m
Al 0,08

Exercice 6
Une barre homogene AB de masse m = 4 kg de longueur AB = 60 cm est mobile autour d’un
axe horizontal (A) passant par O tel que OA = 10 cm. Cette barre est maintenue en équilibre

par la tension T d’un ressort et la tension I?l d’un fil tendu par le poids P+1 d'une masse

m; = 1 kg. On néglige les frottements sur I'axe. Calculer T sachant que la direction du ressort
est perpendiculaire a la barre et que cette barre est inclinée d'un angle «c = 60° par rapport a
I'norizontale. On donne g = 10 N/Kg.

o Sew Y
PY oa(A) _
J

Oy
4—
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Corrige 6
Les forces appliquées a la barre AB sont :

_)
- latension T du ressort ; - le poids P de latige ;

_}
- latension F; du fil avec (F, =P =mg); - laréaction R de I’axe

Mo(I?Q) =0 car la droite d’action passe par I’axe de rotation.

MO(E) =-PxOH’ avec OH’ = OGxcosec donc Mo(lg) = - mxgxOGxcosoc
Mo(lgl) =F;xOH avec OH = OAxcosec donc My(F1) = mixgxOAxcoSoc
Mo(T) = TxOB

La barre étant en équilibre : ¥ Mo(F) =0 < Mo(R) + Mo(P) + Mo(F1) + Mo(T) =0
< 0 - mxgxOGxcosece + myxgxOAxcosec + TxOB =0
o T= (MxOG — mixOA)xgxCcosec
OB
avecOA=10cm=0,1m; OG=20cm=0,2m; OB=50cm=0,5m
T= (4x0,2 — lx%ls)xloxcos30° o T=1212N

Exercice 7

On étudie 1’équilibre de la barre OA de poids P = 20 N, centre d’inertie G, mobile autour de

I’axe horizontal O. (voir fig)

LLLL o (R)

&) 0 /} *VVVVVV E
— On donne :

G OA = 2x0G =50 cm

La raideur k du ressort (R) k =400 N/m
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1) Il y a combien de systéeme a consideérer ?

2) Faites le bilan des forces pour chaque systeme.

3) Etablir la condition d'équilibre de chagque systeme.

4) Calculer I'allongement Al du ressort a I'équilibre. Celui-ci dépend-il de la valeur de
l'angle oc ?

A

Corrigé 7

v

®

>

1) On peut considérer deux systemes : la barre OA et le point B (ressort)
2) Le bilan des forces pour chague systeme
a) Systéme : barre OA

> > >
- le poids P de la barre ; - latension T3 dufil ; - laréaction R de I’axe
b) Systeme : le point B du ressort

- _> - _> -
- latension T; duressort:; -latension T, du fil

3) Etablissons la condition d*équilibre de chaque systeme
a) condition d’équilibre de la barre OA

Mo(T3) + Mo(P) +Mq(R) = 0

b) condition d’équilibre du point B du ressort

'Fl +'F2=6 = T1=T2

4) Déterminons I’intensité de la tension 'F3

_ La barre OA étant en équilibre alors Mo(T3) + Mo(P) +Mo(R) = 0
- I\/Io(_R)) =0 car la droite d’action de R passe par 1’axe de rotation.

_Mo(T3) = - TexOH’ avec OH’ = OAxsinoc alors Mo(Ts) = - TsxOAxsinec
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- Mo(s) = PxOH avec OH = %xOAxSinoc alors Mo(lg) = Px%xOAxSinoc
S Mo(F) =0 <> 0 - TsxOAxsinec + Px%xOAxsinoc =0 & Ta= %XP

Le point B étant en équilibreona: T1=T,=T; < Ti1= %xP

Calculons I'allongement Al du ressortal*équilibre
P

Onsaitque T1= KAl < KAl =ixP < Al ==
2 2K

Cette relation ne dépend pas de 1’angle o

AN: Al == Al =0,025m=25cm

2x400

Exercice 8

La brouette est un exemple de levier. G est le centre de gravité de la brouette dont la masse

totale est 150 kg. Pour soulever la brouette (maintenir en équilibre), chaque bras du manceuvre

- _> _> Ve - \ - _>
exerce une force verticale (F1 =F,). Ces forces F, et F, équivalent a une force unique F

verticale, appliquée en A.

g =98 N/kg

\4
A
v

IA
i‘ d; dy
|

1) Quelles sont les forces qui s’appliquent sur la brouette. Les représenter.

_)
2) Calculer I’intensité de F si d; =80 cm et d, = 60 cm
3) En déduire la valeur commune de I’intensité des forces F; et F;
4) Quelle est la réaction du sol en O ?

Corrige 8
1) Les forces qui s’appliquent sur la brouette :

> . i . >
-laforce F; -lepoidsP ; -laréaction R del’axe
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2) Calculons I’intensité de la force F
Mo(ﬁ) =0 car la droite d’action de R passe par 1’axe de rotation.
Mo(P) = PxOA’ ; MoF) = - FxOB

La brouette étant en équilibre alors Mo(ﬁ) =0
& 0+PxOA’ - FXOB = 0 <« F = MXgxO0A’

OB
AN : F=1200880 - £ _gyg
140
3) Déduisons la valeur commune de ’intensité des forces F1 et F>

F=F +F,or Fi=F, donc F=2xF;0u F=2xF, < FFFZ:%

AN F1=F2:842‘—0 < Fi=F,=420N

4) Calculons la réaction du sol en O
. . > > > >
Nous avons des forces dont les droites sont paralleles F+ R + P = 0 avec le sens des forces,

on voit que seul le poids compense les deux forces F et R. On a alors
P=F+R => R=P-F AN : R=150x9,8—-840 << R=630N

Exercice 9

- Ve _>
Une poutre homogéne AB de masse m repose sur le sol par son extrémité A. Une force F est
exercée a I’autre extrémité B perpendiculaire a la poutre.

Données :
m =10 kg

g =10 N/kg
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1) La poutre tourne autour de quel point ?
2) Representer sur le schéma de fagon sommaire les forces qui s’appliquent sur la poutre.

_)
3) Exprimer I’intensité de F lorsque la poutre en équilibre fait un angle o avec le plan
horizontal, en fonction de m, g et oc.
4) Compléter le tableau ci-dessous.

oC 5 10 30 50 70 90

F(N)

>
5) Déterminer la réaction R du sol sur la poutre pour oc = 50°.

Corrigé 9
1) et 2) Le point qui représente 1’axe de rotation est le point A
40

_>
3) Expression de ’intensité de F
> >
Ma((R) = 0 car la droite d’action de R passe par 1’axe de rotation.

Ma((P) = PxAH avec AH = %xABxCOSoc. Onadonc Ma((P) = Px%xABxCOSoc

Ma((F) = - FxAB

Le poutre étant en équilibre alorsona > Ma (T:) =0 0+ PX%XABXCOSOC -FxAB =0
< FxAB = Px%xABxCOSoc < F= %xmxngOSoc
AN: F= %xlelOXCOSOC < F =50c0sx

4) Complétons le tableau ( F = 50c0sx)

« (°) 5 10 30 50 70 90

F(N) 49,8 49,2 43,3 32,13 17,10 0
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5) Déterminons la réaction R du sol sur la poutre pour oc = 50°.

> > > >
La poutre etant en équilibre, on peut écrireque: F+R+P=0
Par rapport au point de concourt O des forces, associons un repere.

:
1
1
1
|
1
1
1
1
|
1
1
1
1
T

8
I
i
o

0

>
P

Y

> > > >
P+R+F =0, nousdonne les composantes des vecteurs forces

0 - Rsinp Fcosec 0
> >

oV

R F
-P Rcosf Fsinoc 0
On obtient le systeme suivant :

Rsinp = Fcosec (1) 1) & tanp= Fcosec
_ ) P — Fsinec
Rcosp =P - Fsinec (2)

32,13xc0s40°

AN : tanf = -
- p 100 — 32,13xsin40°

< tanp =031 < B =17,23°

(1) =R = Fcosaec AN: R= 32,13xc0s40°
sinf

— sin17,23°
La réaction R de I’axe fait un angle p = 17,23° avec la verticale.

< R=83,09N

Exercice 10

Une poutre homogéne AB de longueur | et de poids P =10° N est articulée en A dans un mur
vertical. Elle est maintenue en équilibre grace a un céble (C) fixé en C dans le mur. Les
caracteristiques géométriques du dispositif sont les angles o et § que forment la poutre et le
cable avec I'horizontale.

Calculer la tension du céble avec o« = 45° et = 60°
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Corrigé 10

Déterminons les angles A et y
*180°=A+xc+p <& A=180°—-(A+x) AN: A=180°—(45)+60°) < A="75°
*90°+oc +y=180°<=y=180—-(90° +45°) & y=45°

Déterminons la valeur de la tension 'T'

M A((_R)) =0 car la droite d’action de R passe par 1’axe de rotation.

Ma((T) = - TxAH avec AH = ABxsini = Ixsink. d'otl Ma((T) = - TxIxsinA
Ma((P) = PxAH’ avec AH’ = ABx%xsiny = %xlxsiny d'otl Ma((P) = %xPxIxSiny
La poutre AB étant en équilibre alors )’ I\/IA(Ié) =0. Ce quidonne:

Pxsiny AN: T= 1000xsin45°

- AN : - < T=366N
2SINA 2xsIin75°

0 - TxIxsinA + %xPxIxSiny =0 & T=
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- ’ - >
On pourra déterminer la valeur de la réaction R du mur
Associons un systeme d’axes orthogonaux (repere) au point de concourt O des trois forces.
0 étant ’angle que fait la réaction avec la verticale.

AY
_)
---------- R
T o/
: B : » X
—)
VVP

-> -> ->
L’autre condition d’équilibre est: P+ T + R = 0 nous amene a trouver les composantes des
forces 0 Rsin® - Tcosp 0
> > >
P R T _ 0
-P RcosO Tsinp 0

On obtient le systeme suivant :

Rsin@ =TcospB (1) - (D) < tand = Tcos_@

) (2) P—Tsinp
Rcos® =P - TsIinp (2)

366xc0s60°

AN : tan6 = - & tan6=0,26 < 0= 14,99° = 15°
1000 — 366xsIn60°

(1) = R=1CB  pN. g=300XC0S60° o707
sind sin15°

Exercice 11

On realise le dispositif suivant :

m,




1) Quelles sont les forces appliquées sur chaque solide ( m; et my) a 1’équilibre. La masse m;
se déplace sans frottement.

2) Etablir la condition d’équilibre de chaque solide.

3) En déduire l'intensité de la tension exercée par chaque fil sur chacun des solides T; en
fonction de m; , g et sinoc et T, en fonction de m; et g.

4) On remplace la masse m; par un ressort de raideur k =20 N/ m dont I'extrémité inférieure
est fixée puis on supprime le plan incliné. Le systeme reste en équilibre.

a) Quelles sont les forces appliquées au point A et au solide m;.
m;=120g;rn=10cm;rp,=15cm ; k=20 N/m. On donne g =9,78 N/kg

b) Etablir la condition d'équilibre en A puis au niveau de m;

c) Ecrire la condition d'équilibre de la poulie a deux gorges.

d) Calculer I'allongement Al du ressort a 1’équilibre du systéme.

Corrigé 11

1) Les forces appliquées sur chaque solide ( mz: et my) a I’équilibre
a) Solide m;

> >
- le poids P; du solide m; ; - la réaction F?l du plan incliné ; - la tension T, du fil
b) Solide m,

- _) - - _) -
- le poids P> du solide m, ; -latension T, du fil
2) Condition d’équilibre de chaque solide.
. > > > > . >
a) Solidem;: Pi+Ri+Ti1=0 (1) ; b)Solidem,: P, +

>

v P2

3) Intensité de la tension exercée par chaque fil sur chacun des solides
(1) = T1 =PsSinc & Tr=mixgxsine (2) = T.=P; < T2=m2 xg
4) a) *Les forces appliquées au point A

> >
- latension Ta du fil ; - latension T du ressort
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*Les forces appliquées au solide m;
- le poids P+1 du solide m; ; - la tension 'I?I du fil
b) * La condition d'équilibre en A : 'FA +T=0 = Ta=T
* La condition d'équilibre au niveau de m; : 51 + 1?1 =6 = Ti=P; & Ti=mixg
¢) La condition d’équilibre de la poulie a deux gorges.
Mo(T) + Mo(P1) =0 < Txr, = Pyixry

d) Calculons I'allongement Al du ressort a ’équilibre du systéme.

Txr, = Pixr; < KAlxr, = mpxgxr; < Al = %gx_n
XI2
AN : Al = 81298X10 41— 60392 m ou Al=392cm~4cm

20x15

Exercice 12
Une barre homogene AB de longueur | = 60 cm et de poids P = 20 N peut tourner autour de
son extrémité fixe A. Un fil horizontal fixé en B maintient la barre dans une position qui fait

un angle o« = 50° avec I’horizontale.

D B

A oc = 50°
DEIEEEEREEEEEEER N NN

1) Repreésenter les forces s’exergant sur la barre.

2) Calculer la tension du fil.

3) Déterminer la réaction en A sur la tige (direction, sens, norme).
4) Quelle est la force subie par le muren D ?

Corrige 12
1) Représentation les forces s’exercant sur la barre

SOOI

N >
> T < T B
- le poids P de la barre D HH ' i
- la réaction R en A
~latension T dufilen B |
+( i
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2) Calculons la valeur de la tension 'T' du fil

MA(ﬁ) = 0 car la droite d’action de I_:\)’ passe par I’axe de rotation

MA('T') = TxAH avec AH = ABxsinoc = Ixsinec alors MA('T') = TxIxsinec

MA(E) =-PxAH’ avec AH’ = AGxC0Sx = %xGCOSoc alors MA(IS) =- Px%xGCOSoc

La barre (AB) étant en équilibre, ZMA(I?) =0. Ce qui donne :

0 + TxlIxsinoc - lexlxcosoc =0 T= PX.COSOC
2 2sInec
AN: T=20xC0850" . 1 _g39N~84N
2xsIn50°

. - - : .
3) Determinons la valeur de la réaction R en A sur la tige (direction, sens, norme)

e T
Condition d’équilibre: T+P+R=0
Au point de concourt du point 0 des trois forces, associons un repere :

y A
_______ R
B/
_) 1
T i
< > X
->
T [ Rsinp 0 |1P 0
Tlo R 5 0
Rcosp pl-P 0
On obtient le systeme suivant :
-T+Rsin+0=0 (1) T
D/(2) = tanB==
0+Rcosp-P=0 (2) P
: _34 _ _ o
AN: tan =25 =042 < B=2278
1) >R=—— AN: R=—3%  « R=217N
sinf3 sin22,78

La réaction R en A de norme R = 21,7 N fait I’angle p =22,78° avec la verticale
4) La force subie par la norme en D est T’

> >
T"=T=84Ncar T et T’ sont des forces d’interaction
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Exercice 13

Une balancoire est constituée par une planche homogene de masse m = 8 kg et de longueur | =
2,4 m. Deux enfants, Pierre et Marie de masses respectives m; = 42 kg et m, = 32 kg sont assis

aux extrémités A et B.

Paul Marie
e

A i B

LD

A

A quelle distance x de A faut-il placer un rodin de bois pour que I’équilibre de la balancoire

soit réalisé en position horizontale.

Corrige 13
Les forces appliquées sur la balancoire sont :

- le poids P dela planche ; - le poids P: de Marie en B

- le poids Igl de Pierre en A ; - la réaction R du rodin de bois

_)
R
* G
A 0 B
X
> >
Pi P P2

Mo(l_:\)’) = 0 car la droite d’action de I_:\; passe par I’axe de rotation
Mo(lgl) = - Py*X = mixg*x ; MO(P:) = P,xOB = myxgxOB ; MO(B) = Px0OG = mxgx0G
AvecAB=1=24m ; OB=1l-x ; OGzé-x

La balancoire étant en équilibre, on peut écrire : ZMA(Ié) =0. Ce qui donne:

Mo(R) + Mo(P1) + Mo(P2) + Mo(P) =0 < 0 - mixg*x + myxgx(l — x) + mxgx(% x)=0

(M + %xm)xl 32+ %)><2,4
< Xx=1,05m oux=105cm

X = N: X=———
M1+ MmM2+m - 32+42 + 8
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Exercice 14
1) Une planche horizontale homogéne AB de masse m = 4 kg et de longueur | =2 m repose
sur deux tréteaux placés en C et D. Quelles sont les forces exercées par les tréteaux sur la
planche ? On donne g =10 N/kg
D
Al . 1B

/\ /\

1) deux enfants voulant utiliser la planche comme balancoire supporte un tréteau en D et
placent le tréteau restant en 0 a 90 cm de A.

A @) B
Adrien, de masse m; = 40 kg, s’assied en A. En quel point E doit s’asseoir Estelle de masse m;
= 35 kg, pour que la planche soit en équilibre ?
Corrige 14

1) La planche est soumise :

> -> ->
- son poids P appliqué en G milieu de AB ; - les réactions Rc et Rp
La figure suivante donne la représentation de ces trois forces

+ RC Ii)D
D
= ] A

>
P
La planche étant en équilibre de rotation, la condition par rapport a I’un des axes est : soit C

I’axe de rotation. On a donc :

Mo(Rc) + Mo(P) + M(Rp) = 0 <> 0 - mxgxCG + RoxCD =0 < Rp = mxgxCG

CD
AvecCD=130cm ; CG=50cm ; GD=100-20=80cm
AN: RD:% & Rp=1538 N~ 154 N

, ) .. >
Déterminons la valeur de la réaction Rc
Deux méthodes s’offrent a nous :
1°® méthode

ZMD(E) =0 & MD(FE)C) + MD(I_:;) + MD(I:\?D) =0 -RcxCD+mxgxGD+0=0
o Rc=MxgxGD AN: Ro=210x80  p _o46N

CD 130
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2¢Me méthode

> > > >
La condition d’équilibre en translation s’écrit: Rc+ P+ Rp =0

Par projection sur un axe vertical orienté vers le haut, on a :
Rc—-P+Rp=0 < Rc=P-Rp AN: Rc=4x10-154 <AN: Rc=246N

Ro

oV

>
v P2

AB =1=200cm : AG:%xAB=100cm . AO=90cm : OG=10cm : OE =?

> > > > >
ZMo(F) =0 & Mo(Pl) + MO(RO) + MO(P) + Mo(Pz) =0
mMixAO — mxOG
ma

< OE=101,71cm ou OE ~102 cm

< MxgxAO - mxgxOG —myxgxOE =0 < OE =

AN: OF = 40x90 ~ 4x10

SoitGE=0E-0OG+102-10 < GE=92cm
Ou EB=100-92 &« EB=8cm
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Chapitre5 PRINCIPE DE L’INERTIE

Résumeé

- Principe d’inertie

Le centre d’inertie d’un systéme isolé ou pseudo-isolé :

* reste au repos s’il est au repos.

* est animé d’un mouvement rectiligne uniforme s’il est en mouvement

- Le centre d’inertie G d’un systeme déformable ou non constitué¢ de deux solides de masses
m;z et m; de centre d’inertie Gy et G, est tel que :

mﬂ?ﬁﬁmﬂ?ﬁz:ﬁ

mp

—>
»  Ensituant G par rapport a G; nous avons : GG = GG
mp; + mo
. \ ~ m ~ =
> En situant G par rapport a G, nous avons : GG = o GGy
1 2

»  Ensituant G par rapport a 0 de 1I’espace pris comme origine sur I’axe (G1G2),
nous avons :

C%:m1(%1+m2(%2

mi + Mz

Exercice 1
On considére deux masses ma et mg de dimensions tres petites placées aux extrémités d’une
tige AB de masse négligeable et de longueur 1 m. On donne mg = 0,5 kg ; ma=1Kg

A B
G )
Gl(mA) Gz(mB)
Corrige 1

Déterminons la position du centre d’inertie G de I’ensemble par rapport a Ga

— — > —> —> — >
MaAGGa + MGG =0 < MaAGGa + mB(GGA + GAGB) =0

— Mg e n , ., .

GG = xGaGg Ces vecteurs ayant le méme sens et étant colinéaires, alors :
mMa + Mg

GaG=—8  4GaGE AN: GAG=—2 1 & GaG=! & GAG=033m
Ma+ Me A= 1405 3

Exercice 2

La molécule de chlorure d’hydrogeéne est formée d’un atome de chlore (Cl) et d’un atome
d’hydrogéne (H). La distance internucléaire est de 1,26 A

cl H

&, =) .

G1 GZ




Déterminer la position du centre G de cette molécule.
On donne : M(C1)=35,5g.mol*; M(H)=1g.mol*

Corrigé 2

Déterminons la position du centre d’inertie G de la molécule.
Situons G par rapport a G;
Comme n(Cl) =n(H) = 1 alors la relation peut s’établir avec les masses molaires

— — > — SN
McGG + MGG =0 & MGG + MH(GGl + Gle) =0

- M — A ] L

G1G =——xG1G2 Ces vecteurs ayant le méme sens et étant colineaires, alors :
Mci + My

GiG=—ME GG, AN: GiG=—1 126 & G,G=345102A
Mci + My 355+1

Exercice 3

Dans une plaque métallique homogéne d’épaisseur constante, on découpe le trapeze
schématisé ci-dessous. Déterminer graphiquement la position du centre d’inertie G de

I’ensemble. Si1(my) B
A On donne :
m; =2m;,
AB=AD=a
So(m2) DC=2a
D 2a E c

Corrige 3

Déterminons graphiquement la position du centre d’inertie G de I’ensemble. Soient :
- S; le systeme constitué du carré ABED, de masse m; et G; son centre d’inertie
- S, le systeme constitué du triangle BCE, de masse m; et G; son centre d’inertie

—> —> > . . , .
m;GG: + myGG; = 0 situons G par rapport a G; , on peut ecrire :

—> —— — — — >
m1661 + szGz =0 mlGG1 + mz(GGl + GIGZ) =0

— e T — mo —
(my + my)GG; + MGG =0 < GiIG =——xGiG2 or mp =2m; alors:
(ml + mz)
—> mo — — 1] —=
GIG=—"xGIG; & GIG==xG |G,
2my + mp 3
A Sl(mz) B
G1 G Sa(m,)
G
D E C



Exercice 4

Un cylindre en bois est lesté a la partie inférieure par du fer. Les deux parties sont chacune

homogenes, de méme diametre, de méme axe. La hauteur est de 8 cm pour la partie en bois et
1 cm pour la partie en fer.

h; =8 cm

h,=1cm
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Données

- masse volumique du bois a; = 0,8 g/cm?®
- masse volumique du fer a, = 7,8 g/cm?®
- Section S =30 cm?

1) Déterminer la position du centre d'inertie G du cylindre entier par rapport a I'un

des centres d'inertie.
2) Determiner la position du centre d'inertie G du systeme par rapport a 0 situé au

sommet du cylindre.

Corrige 4

1) Déterminer la position du centre d'inertie G du cylindre entier par rapport a G; (centre
d’inertie du bois).
Soit G; (centre d’inertie du fer)
Calculons les masses m; et m, du bois et du fer
m; (masse du bois)

m; = a;xV = m1 = aixSxh: AN: m; =0,8x30x8 < m; =192 ¢
m, (masse du fer)

my = axV = my=axSxh, AN: m,;=7,8x30x1 < m,=234¢

Situons G par rapport a G;

—> —>
m:GG; + myGG; =

_)

0

— — > — — —— > — —— >
MGG + MGG2 =0 & MGG + My(GGi + GiG2) =0 < (M1 + My)GG1 + MGG =0 <

—_
GlG =

GG

(my

m

2

+ My)

m

— 2

= (ml

+ My)

GiG, Ces vecteurs ayant le méme sens et étant colinéaires, alors :

GiG, avec G,G, = %xhl + %xhg & G;Gy= 4+05=45cm
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234
AN: GG=—2 & G,G=247cm
AR BT 0 o3 &

Déterminons la position du centre d’inertie par rapport a O
1°® méthode

OG=0G;+G;G avec 0OG; = %xhl =4cm AN: OG=4+247=6,47cm

2¢m méthode

—> —> > . .
m;GG: + myGG2 =0 Introduisons le point O. Nous avons :

— > —  —> > —> —> — >
m;(GO + OG;) + my(GO + OGy) =0 < (M1 + Mmy)xGO + m;O0G; + m0G, =0

—> —
— mi10Gi1 + myOG,
mi+mz

—}
< 06

—> —> —> , ., . n , .
Les vecteurs OG, OG; et OG; etant colinéaire et de méme sens, on peut écrire :

0G = MOG1+M0OGs 000G, = Luh, =4 cm et 0G, = hy + Ixh,=8+05=85cm
mi +ms 2 2
AN: 0G=12AE BB oG- 647cm
192 + 234
Exercice 5

On a représenté ci-dessous la géométrie de la molécule d’eau

O V4
Donneées

105° - distance OH =100 pm (1 pm =102 m)

- HOH = 105°

- M(0)=16g.mol* et M(H)=1g.mol*

La masse de chaque atome est supposée en
H H son noyau.

Déterminer la position du centre

d’inertie G de cette molécule.

Corrigé 5

Deéterminons la position du centre d'inertie G de cette molécule

- Soit G; le centre d'inertie des 2 atomes H affecté de la masse 2My

- Soit G, le centre d'inertie de I'atome affecté de la masse M.
- Soit G le centre d'inertie du systeme G1(2 My) et G2(M,) :

—> —> > .
2MuGGi + MoGG2 =0 Situons G par rapport a G,

—> —> —_— -> —> —_— >
2M{GG + Mo(GG1 + GiG2) =0 < (2My + Mo)GG1 +MoGi1G2 =0
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—> MO —_>
= GlG =—X G1G2
2Mu + Mo

—> % 7 - 7 - ~ 7 -
Les vecteurs GiG et GG, étant colinéaire et de méme sens, on peut ecrire :
Mo

GiG =—° GG
R TV e
G2(Mo)
105° ]
L=y = 105°
HGF%x[H H] : GiG, = OHxcosac x
AN : G;G; = 100xc0s52,5° = 60,87 pm
H G1(2Myy) H
GiG=-—1% 46087 < GG =54,10 pm
2+ 16
Exercice 6

On lance un palet cylindrique autoporteur sur une table horizontale. Ces étincelles

marquent toutes les 40 ms les positions simultanées de deux points. C, le centre du palet, et A,
un point pres du bord. Le document est reproduit a 1’échelle Y4

1) Etudier le mouvement de C. Quel est ce point ?

2) En reportant a partir d'un point Fixe Co du plan de la table les segments successifs CA, on
obtient la trajectoire de A dans un référentiel lié au mobile. Etudier le mouvement de A dans

(==}

< —
. . : . <
= <t °
‘Q . wy i ;éﬁ e
® 0 m g 5 °
. ® o b <
ot ° /M [RS8 =a]
- : o > : \n » .N
3 i 5 - % i < *
-t m o ®
o WD
e
<

ce référentiel. (On pourra repérer la direction de a& par rapport a la trajectoire de C, ne
prendre que les positions impaires).

Corrigé 6
1) Le mouvement de C est rectiligne et uniforme (les marques sont régulierement espacées).
Le palet étant pseudo isolé (son poids est compensé par I’action du coussin d’air), son centre
d’inertie G a un mouvement rectiligne uniforme. C =G

Sa vitesse VG:C1C14 AN : VG:M < V= 49,23 cm/s
13t 13%x40.1073

2) Reprenons la figure en tracant les vecteurs CIA; ;o C3A; \; CsAs ; C7A;; CgA;;

C11A11’; Ci3A13 ainsi de suite.
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Pour étudier le mouvement du point A, il suffit de prendre un point fixe Co appartenant a la
trajectoire de C, puis ramener les points C;, C3,Cs, C7, Co ,C11, Cy3 au
point Co puis tracer les vecteurs par translation

Puisque CoA1 = CoAs = CoAs = CoA7 = CoAg = CoA11 = CoAiz On peut affirmer sans se
tromper que A décrit un cercle de centre Co et de rayon CoA,
Le mouvement de A donc circulaire et uniforme dans le référentiel lié au palet
Calculons sa vitesse :
Le palet A effectue % de tour entre A; et Ay
\/a = Ai1Ai1z _ ¥ax2IIxCoA1 _IT CoAi

A= = = —=x—

127 127 8 1

AN : VA=HX 3,7x2
8 40.1072

Va est la vitesse de A dans le référentiel 1ié a C en mouvement par rapport a la table.

& Va=72,6 cml/s

Exercice 7

La plague ABCD représente ci-apres, homogeéne et d'épaisseur constante, est
formé d'une partie carrée ABCD de c6té a = 3 cm, d'une partie triangulaire CDE tel que
(CD=CE=a=3cm) B C

A C, __________ E

-»>
J

A T’ D
1) Déterminer graphiquement La position du centre d'inertie G de cette plaque.

2) Déterminer par le calcul la position du centre d'inertie G de cette plaque dans

> >
le repere (A,i,]))
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Corrige 7
Soit G; (m;) le centre d’inertie du carré et Gz(m;) le centre d’inertie du triangle.
G le centre d’inertie du systéme G; (My) et Gz(my). On peut écrire :
—> e
m;GG; + my,GG, =0 Situons G par rapport a G;

— — ——> > — —— >
m;GG; + m2(661 + Gle) =0 & (m1 + m2)661 + MGG, =0

—> mo — — ] —
& 6I6=————x61G; & GG ==xG1G2
(Mmy +my) 3
B C
Aires des différentes figures :
— 52 G
Al a2 A / CE G2 E
Az = a— T
2
A;=2A; d’outm; =2m >
1 2 d oumg 2 A S D

2) La position de G dans (A,?,T)
_> _} _) - - . . .
miGG: + myGG2 =0 En introduisant A I’origine du repére, on obtient :

— - — >
m(GA + AG1) + my(GA + AG,) =0

—> mi —> ms —> —> 2 —> 1 —>
< AG = xAG; + xAG, avecm;=2myona AG = ngGl + ngGz

mp; +ms; m; +mp
. > 1. .1.. 4 .1
Dans le repere (A,i,j) Gi(za; =a) ; Ga(=a ; —a)
PR 27727 T2
1 4
LN —a
'AY;)I 2 A_C-‘:z 3
1_a la
\2 _/ 2
—> > > > >\ S—> > >
AG =2lai +1a]) +Lx@ai+ia]) o AG="al + 4]
32 2 373 2 9 2

T, Loy

Les coordonnées de G(§a,2

Exercice 8
Une barre de longueur 1 = 40 cm est constituée pour moiti¢ d’aluminium de masse volumique
w = 2,7 g/cm3 et pour autre moitié de cuivre de masse volumique

w=gogmt - ////M

Aluminium ; Cuivre

1) Calculer le rapport le rapport % des masses d’aluminium et de cuivre.
2
2) Déterminer la position du centre d’inertie G du systéme par rapport a O
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(Iextrémité de la barre)
3) Quelle devrait étre la masse m d’une bille pratiquement ponctuelle qu’il faudrait coller en O
pour que le nouveau centre G’ de I’ensemble soit au milieu de la barre ?
On donne la section de la barre est S = 1cm?

Corrigé 8
1) Calculer le rapport le rapport % des masses d’aluminium et de cuivre.
2

My - VL ey =y, alors DL = B AN M =27 239 o M1 239

M2 wxVs me H2 — my 89 my

2) Déterminer la position du centre d’inertie G du systéme par rapport a O
Soit G1(m;) le centre d’inertie de la partie en cuivre

G2(my) le centre d’inertie de la partie en cuivre

G le centre d’inertie du systeme G1(m;) et Ga(m,)

—> —> -> —> my —> ms —>
miGG; + mGG2=0 < OG= xOG; + xO0G;
mi + Mz mi + M2

H _) H 7 - 7 - ~
OG , OG; , OG; étant colinéaires et de méme sens alors :

m m
L «OG; + 2
m: + My mi+MmMa

OoG= xOG»

avecm; =0,3m, ; OG; = ixl =10cm; OG;= %xl =30cm

0,3 x10 + 1

AN : OG =
0,3+1 0,3+1

x30 < OG =25,38 cm

3) La masse m de cette bille devrait étre.
Le nouveau centre d’inertie G* de I’ensemble est tel que :

— — > .
mG’O + (M1 + my)G’G =0 Situons G’ par rapport a O

—> —> —> > —> —>
MG’O + (M1 + my)(G’O +0G) =0 < (M + my + my)G’0 =- (m; + mp)OG

— —>
m = (M1 +M2)(0G - 0G’)

—>
oG’
_) _) 7 - 7 - ~
Les vecteurs OG , OG’ étant colinéaires et de méme sens alors :

m = (m1 + mz)(OG - OG’)
oG’

M1 = ixSx %xl =2,7x1x20 = 54 ¢ ; My = uoxSx %xl = 8,9x1x20 =178 g

avec OG’= %xl =20cm : OG = 25,38 cm

mi+my;=54+178 & my+my;=232¢g

= 232(25,38 - 20)
20

<& m=624¢g
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Exercice 9

Deux palets autoporteurs, indépendants, de masse m; = 200 g et m, = 600 g de centre G; et G

sont lancés sur une table horizontale. Ils se rencontrent au cours d’un choc puis se séparent.

Les positions de G; et G, sont marquées tous [1[]= 40 ms. L’enregistrement obtenu est
reproduit ci-dessous a I’échelle 1/3.
1) Déterminer la trajectoire du centre d’inertie G du systeme constitu¢ des deux palets.

_)
2) Calculer la vitesse du point G et représenter le vecteur vitesse Ve
3) Que peut-on dire de ce systeme ?
| |

Gy

[ | | |
) Corrigé 9 .

. Gy . . :
1) Déterminons la trajectoire du centre d’inertie G du systéme constitué¢ des deux palets
Soit G le centre d’inertie du systéme Gi(m;) et Go(my)

— >
mlGG1 + m2(661 + Gle) 0 < (my + m2)661 +my,GiG2 =0
. m =~ _600 == ~ A _3 >
= G1G = —XG1Gz AN: GG = —xGle < 616G ==xGi1G2
(M + my) 800 4

Pour chague couple de position de G; et de G,, on place G au 4 du vecteur G;G»

i ¢

o
-

a

,,_._
\‘/
V_,Jﬂ-———-——s
&
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La trajectoire de G est une droite. Les positions successives de G sont équidistantes. Le
mouvement de G est donc rectiligne uniforme.

>
2) Calculons la vitesse du point G et représentons le vecteur vitesse Vg
On peut calculer la vitesse de G en choisissant deux positions quelconques
par exempleaetb
_axb

V=20 aAN: ve=_—03

7 7540102 = Vs = 64,28 cm/s ou Vg = 0,64 m/s
XT x40,

3) Le systéme constitué par 1’ensemble des deux palets est pseudo isolé puisque son centre
d’inertie a un mouvement rectiligne uniforme (principe de I’inertie).

Exercice 10
Au datest; =0s, t, = 20 ms et t; = 40 ms, une barre AB, se déplacant sans frottement sur un
support plan horizontal, occupe successivement les positions A;B; , A;B; , AsBs indiqué sur la
figure ci-dessous. On donne AB = 35 cm et le centre G de la barre est
al10cmde A. Echelle: 1cm ——  10cm
1) Calculer la vitesse de G.
2) Representer les positions de G aux dates :
t2=60s;t=80s;t=100s;t;=120s;tg=140s;t3=160s
3) Tracer qualitativement les trajectoires T de A et T* de B dans le référentiel du support.
1

Az
B
B:
Corrigé 10
1) Calculons la vitesse de G
-2
Vo= o ve=86Gs AN ve =300 oy 75 s
At -1 40.1073
Sur le dessin Vg = 3 cm_ < Ve=7,5cm/ls
40.107

2) Représentons les positions de G:
Le mouvement de G est rectiligne et uniforme. Les positions successives de G sont
équidistantes. Sur le dessin :
G1Gy = GoG3 = G3G4 = G4Gs = G5Gg = GeG7 = G7Gg = GgGg = 1,5 cm
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Or le mouvement de G étant rectiligne et uniforme ;

Vg = % = G1Go = VG(to — tl) < G1Go=Vexto avec t1=0
O — U

Alors G;G4 = 75xt, = 75x60.10° < G;G,=7,5cm/s

G.Gs = 75x80.10° < Gi1Gs=6Ccm ; G1Gg = 75x100.10° < G1Ge = 7,5¢cm

GG, = 75x120.10° < GiG;=9cm ; G1Gg = 75%x140.10° < G1Gg = 10,5 cm

G1Gg = 75%160.10° < G;Gg=12cm

3) Tracer qualitativement les trajectoires T de A et T de B dans le référentiel du support

En considérant les points G; et G, , on constate que la position Gs de G est le centre
de [G1Gs]. Et qu’en Gs, le mouvement de G se répéte inversement a lui-méme.

By

Q; [l////d_,_..ﬂ)\
A\ i
rﬁzl

~e

Exercice 11

Une canne est constituée de deux cylindres homogenes : 1’'une est en cuivre et I’autre en
aluminium. On donne :

- Cuivre (d; =20 cm; a; = 8,9 g/cm?; hy = 30 cm)

- Aluminum (d, =20 cm; a, = 2,7 g/lcm*; h, =70 cm)

1) Calculer le rapport des masses mi/m; du cuivre et de I’aluminium.

2) Déterminer la position du centre d’inertie G de la canne par rapport a Gi.

3) Déterminer la position du centre d’inertie G de la canne par rapport a un point A situé¢ a

I’extrémité de la canne.
O O

<+ Aluminium
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Corrige 11

1) Calculer le rapport des masses ML du cuivre et de Ialuminium. - = 1,41

mo

mo

2) Déterminons la position du centre d’inertie G de la canne par rapport a G;. G1G = 18,67 cm

3) Déterminons la position du centre d’inertie G de la canne par rapport a un point A situé a

I’extrémité de la canne
AG =61,33cm

Exercice 12

La plaque ABCD représenté ci-apres, homogéne et d’épaisseur constante, a une forme
trapézoidale avec : AB=BC =CD =aetlabase AD = 2a

A/\60°

B

a

C

i

2a0?

D

1) Déterminer graphiquement la position du centre d’inertie de cette plaque.
2) Determiner la position du centre de cette plaque par le calcul en utilisant le repere

> -
(O,1,]j) avec o milieu de AD

Corrigé 12
1) Déterminer graphiquement la position du centre d’inertie G de cette plaque
B ms C
ml 'l ) AN q;l’/,/ \\\
) , X Nl
\\\ ) . L’ : N \\\ \‘ / 4
G2 :I(: ___________________ :____\_\ ____________ N _\\’_/
/’/:’ . ) , :G4 = //4\\\93
,// /I N //' -> > . /// ‘\\ \\\\
A 600 ; N // ] " /,' Y B60°
AL L N > L > D
B’ o =2 C’

Soit G le centre d’inertie du systéme Gi(m;) et Go(m;) avec m; = Mo m; = 2m;

—> —> > . .
MGG + myGG4 =0 Situons G par rapport a G,

— — —— > —> — >
MiGGi + My(GGi + GiG4) =0 < (Mg + My)GGi + MyGiGs =0
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) m

2 — — _l —_—
= GG xG1Gs < GG —3XG1G4

B (m1 + mz)

_> —) 7 - 7 = A 7 -
Les vecteurs G1G et G1G4 étant colinéaires et de méme sens , on peut écrire sans se tromper :
GiG =%xc;1c;4 avec GG =6lxa et G,Gs =%><a

Le point G est situé a% du segment [GiGa] a partir de G;

2) Déterminons la position du centre de cette plaque par le calcul en utilisant le repere

(O,T,T) avec o milieu de AD. Ce qui revient a situer G par rapporta O
1°"¢ méthode

—> mo —> — 2 —
x0G; + ————x0G4 avec my; =2m; alors OG ==x0G; +
mip; + M (m1 + mz) 3

—

xOG4

— m1

OG =

1

3
> 1

Dans (O,1,)) ; G1(0; Exa) ; G4(0; a)

— 2 > 22> 1. > 1> — 1 > 1 2

OG ==(0xi +=x]) + =(0xi +=x]J) < OG = =xax] + =xax]
3 3 3 3 3 9

2°me méthode

m > m > m >
! xOG; + 2 x0G; + 3 xOG3
mi+MmM2+mMs mi:+mz+ms M +M2+mMs

—_

oG =

Avec m, = l><m1 et mz= l><m1
4 4

— 22— 1 = 1 —
oG = ngGl + ngGz + gXOGs

Dans (0,1,]); Gi(0;2xa) ; Gy(-2xa;-xa); Gs(2xa;-xa)
2 3 3 3 '3
~~_21 2. 1 2 2 1 =2 2. .72 .1
OG = Z(=xax]) + =x(- =xax 1 + —xax]) + (Zxaxi + —xa
Grax) + ox(- 3 7N+ G 3@x])
~~ _ 1l 1 1 2 ~~_4 .7 4
OG = (zxa+—xa+—xa)xj < OG=-xax] dou G(0;—-xa)
3 18 18 9 9
Exercice 13
Dans une plaque de carton parfaitement plane et homogene, on découpe deux carrés ABCD de
cot¢ a=5cmet A’B’C’D’ de coté¢ a’ = 10 cm. On les dispose comme I’indique la figure ci-
dessous (AB//A’B’//0O0’, O et O’ étant les centres des deux carrés)
avec EE’=d =10 cm. a’

P

e -
—2
A B O
O < d >
D c D’ C o

(S1) (S2)



1) Déterminer la position du centre d’inertie G des deux systémes (S;) et (Sy).
2) Déterminer la position du centre d’inertie G’ des deux systémes (S1) et (Sy) sid =0.

Corrigé 13

1) Déterminons la position du centre d’inertic G des deux systémes (S;) et (S,).
Soit G le centre d’inertie du systéme O(m) et O’(m’)

—> —> > . . —> m’ —>
MGO + m’GO’ =0 Situons G par rapporta O : OG = o <00’
m

Calculons les aires des deux carrés
Si=a?2=25cm? et S, =a?=100cm? d’ou S, =4S; doncm’=4m

—)> 4 — —> — .. . ..
oG = ngO’ Les vecteurs OG et OO’ étant colinéaires et de méme sens , on peut écrire

sans se tromper que: OG = %xOO’ avec OO’= %xa +d+ %xa’ =2,5+10+5=17,5cm

0G = %x17,5 o OG=14cm

2) Déterminons la position du centre d’inertie G” des deux systémes (S;1) et (Sz) sid =0

— 4 —> — — L. . L.
0G’ = ngO’ Les vecteurs OG et OO’ étant colinéaires et de méme sens , on peut écrire :

0G’ =§x00’ AN: OG’ =%x(2,5 +5) < OG’=6cm.

Exercice 14
I) On se rapporte a la figure ci-dessous et on suppose maintenant qu’elle représente deux

sphéres homogenes de rayon R et 2R et constituées du méme matériau. Trouver la position du

centre d’inertie G de ce systeme. Volume de la sphere de rayon est V = %HR3

I1) Dans une plaque de carton plane et homogene on découpe un carré de coté a et un Disque

de rayon R et on les assemble comme 1’indique la figure.

a
C A
D
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1) Trouver la position du centre d’inertie G du systéme ainsi formé.
2) Faire I’application numerique dans le cas ou R = a.

Corrige 14
I) En adoptant le méme raisonnement on a :
—> m2 e
0G =——x00»’
(M1 + my)

- — - 7 - A Je -
Les vecteurs OG et OO’ étant colinéaires et de méme sens , on peut écrire :

—M__,00°
(M1 + my)

Calculons les volumes des deux spheres
Vi= %xHxR3 V, = %xHx(ZR)3 o Vo =( ><H><R3)><8 & V,=8xV; = m, = 8m,

AN: OG = §><00’ =§x3xR o 0G= ng
I1) En adoptant le méme raisonnement on a :
1) Trouvons la position du centre d’inertie G du systéme ainsi formé

m2

_> , }
————x00’ m; masse du carré et m, masse du disque
(M1 +my)

—
oG =

- —> - 7 - A Je -
Les vecteurs OG et OO’ étant colinéaires et de méme sens , on peut écrire :

G=—"_ .00’ avec 00’ =0A +R < 00’ a2

(m1 + mz) 2

OG (R+i)

(ml + mz)

2) Faisons I’application numérique dans le cas ou R = a.
Calculons les surfaces du carré et du disque
Carré: S; =a?2=R? ;disque : S, =TIxR? d’ou S, =TIxS; alors m, = ITxm;

OG—&(FH—\[) o 06 =1 |«|2+N2 | g
mi + ITm; 1+11 2

Exercice 15

Un forgeron fabrique une canne a 1’aide de deux solides homogénes. Cette canne est
constituée d’une sphére de diamétre d = 10 cm et de masse m; =200 g et d’une tige de
longueur | =120 cm et de masse m, = 500 g.

1) Repérer les centres d’inertie G; de la sphére et G, sur la figure.
2) Déterminer la position du centre d’inertie G de la canne par rapport a G;



3) Déterminer la position du centre d’inertie G de la canne par rapport a un point O situé a
I’extrémité de la canne.

Corrige 15
1) Repérons les centres d’inertie G de la sphére et G, sur la figure.
G,
. . G,

2) Déterminer la position du centre d’inertie G de la canne par rapport a G,

— —5 > — —s —— >
m;GG; + MGG, =0 < mGG, + mz(GGl + Gle) =0
ma =

—=xG1G;

(my + mg)G_G: + MGG, =6 = G_lé =
(M1 + my)

AN: GG = %x% o GG = 46,42 cm

_} —> 7 - Ve - A 7 -
Les vecteurs G1G et GiG; étant colinéaires et de méme sens , on peut écrire :

GiG=—"__,G,G, avec GG, = %xd 4 %  G,G, = 65 cm

- (m1 + mz)

3) Déterminons la position du centre d’inertie G de la canne par rapport a un point O situé a

I’extrémité de la canne.

— — > —  —> —  — >
m;GGi + MGG, =0 < my(GO + OG;) + my(GO + 0OG2) =0

—— m ~2 m»

—> —> - , ., . " , ;
Les vecteurs OG ; OG; et OG; étant colinéaires et de méme sens , on peut ecrire :

0G=—"  20G +—2 406G,
mi: + my (m1 + mz)
AN: 0G =200x125+500x60 ., 5 - 7857 cm = OG ~78,6 ¢cm

700
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Chapitre6 QUANTITE DE MOUVEMENT

Résumé
-, s > . -
- Le vecteur quantité de mouvement P d’un mobile de masse m; est le produit de masse par le

_)
vecteur Vg de son centre d’inertie

> -> -> L. .
P =mVs | Ce vecteur P a les caractéristiques suivantes :

* Origine : le centre d’inertie G

_)
* Direction et sens : ceux du vecteur Vg
* Module :| P=mVg

Penkg.ms?; menkg ; Vsenms?

=7 > N - 7 \
- Le vecteur quantité de mouvement P d’un systéme de deux solides S; et S; est égale a la
somme des vecteurs quantité de mouvement de chaque solide.

> > > > — —
P=P;+ P, =mVe + mVe

- Le vecteur quantité de mouvement d’un systéme isolé ou pseudo isolé, déformable ou non
reste constant.

- La loi de conservation de quantité de mouvement :

Le vecteur quantité de mouvement d’un systéme isolé ou pseudo isolé de deux solides S; et S,
se conserve au cours d’un choc, élastique ou non, entre ces deux solides.

> > — — — —
P=P < [ mVg +mMVe=miVar + mVa

Exercice 1

1) Calculer le module du vecteur quantité de mouvement :

a) d’une automobile de masse de masse m 800kg lancée a la vitesse V = 108 km.h!

b) d’un proton de masse mp = 1,67.10%" kg animé d’une vitesse Vp = 2.10° m.s™.

2) Exprimer en km/h, la vitesse d’une automobile de 1,2 t dont la quantité de mouvement vaut
3.10* kg.m.st,

Corrigé 1
1) Par définition P = mxVg
a) P =800x30 <> P =24.000 kg.m/s ; b)P=1,67.10%"x2.10° < P =3,34.10 kg.m/s

2) Expression de la vitesse en km/h :  Onsait que P=mxVs = Ve :%
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3.10*
1200
Exercice 2
Sur un banc a coussin d'air horizontal, on a repéré a intervalles de temps égaux
a t=20ms, les positions des centres d'inertie G; et G, de deux solides A et B. Ces solides se
dirigent I'un vers I’autre. La masse de A est ma = 150 g et celle de B est mg =150 g

G, G1

AN: V=

< Ve=25m/s; Vg =25x3,6 < Vs =90 km/h

B. B, By By, Bs A, As A_\g Ay
1) L’échelle du document ci-dessus étant 1/5, calculer la vitesse du centre d’inertie de chaque
solide.
2) Déterminer la quantité de mouvement de chaque solide. Représenter les vecteurs quantité
de mouvement de chaque solide a I’échelle 1 cm ——— 0,1 kg.m.st

3) Calculer la quantité de mouvement de I’ensemble (A + B). En déduire la vitesse du centre
d’inertie de cet ensemble.

Corrigé 2

1) calculons la vitesse du centre d’inertie de chaque solide.
Chaque solide étant animé d’un mouvement rectiligne uniforme, il suffit de déterminer pour
chaque solide. Soit la vitesse instantanée en un point, soit la vitesse moyenne.

- vitesse du solide en A

A1A3 4x1072
Va=——= AN: Vpo=———x5 Va=5m/s
AT T B VAT 00000 T VA
- vitesse du solide en B
-2
V=083 AN: Ve=—219" 5 o veg=25mis

27 2x20.1073

2) Déterminons les quantités de mouvement des solides
Par définition P = mxV

- Solide A: PA=0,15x5 < Pao=0,75kg.m/s

- Solide B: Pg =0,05%x2,5 < Pg=0,1255 kg.m/s

Représentation des vecteurs quantité de mouvement.

D'apres I’échelle : I:?A «—> 75cm ; 55<—’1,25 cm
g >
Pg P
_ — _ < — - - -
Br B, B; Bs; Bs Ay A A, A

3) La quantité de mouvement de I’ensemble est :

|_:)> = F;}A + F_))B
Le sens de déplacement de I’ensemble est imposé par le solide qui a la plus grande quantité de
mouvement. D’ou en norme on a :
P=Pa-Ps AN: P=0,75-0,125 < P =0,625 kg.m/s
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La vitesse de ’ensemble :

] P 0,625
On sait que P = (ma + mg)xV Ve = AN : Vg = ’ Ve =3,15m/s
f (Ma+mepVe = Ve = s AN Ve = S oeaos < Ve
Exercice 3
On consideére les deux gl)ides ci-dessous
Vi
30°
S
. O
S
45°
_)
Ve

- Solide S; : my =5 kg ; vitesse de Gy : V_G: avec Vg1 =1 m/s

- Solide S, : m, = kg ; vitesse de Gg: V_G; =20m/s

> -
1) Calculer les modules P; et P, des vecteurs quantité de mouvement P, et P»
des solides S; et S, .

> >
2) Représenter avec la méme origine O les vecteurs quantité de mouvement P, et P,
Echelle : 1 cm —— 0,1 kg.m.s*

3) Construire le vecteur quantité de mouvement P du systeme (S; +S,)

-> >
Déterminer son module P et I’angle qu’il forme avec P ou P> .
4) Calculer la vitesse Vg du centre d'inertie G du systéme mécanique (S; + Sy).

Corrige 3

1) Calculer les modules P; et P, des vecteurs quantité de mouvement |5>1 et 52
- Solide S;: P1=5x1 < P;=5kg.m/s ; -Solide S;: P, =3x2 < P,=6kg.m/s

2) Avec I’échelle donnée: F_;l «——>>5cm et F?z +«——— 6Cm

U

> >
mes(P , P1) =41°

300 \\ ~ lj __)\
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>

3) Le module du vecteur quantité de mouvement P
D’aprés 1’échelle : Pe—» 8,8cm d’ou P =8,8 kg.m/s

4) Calculer la vitesse Vg du centre d'inertie G du systeme mécanique (S; + Sy).

P_ AN vG=8+85@vG=1,1m/s

mi + ms 3+

p= (m1 + mg)XVG = Vg=

Exercice 4
Dans les cinq cas suivants, on s’intéresse au systéme formé par deux solides S; et S; ;

> >

P, et P> sont les vecteurs quantité de mouvement des solides S; et S, qui sont représentés a
I’échelle : 1 cm «—> 2 kg.m.s

Représenter dans chaque cas sur une figure et avec origine O, les vecteurs quantité de

> >
mouvement P du systeme (S; + S,) ; donner en kg.m.s le module du vecteur P.

> >

@ P P2 0
> —
> >
@< P P> 0
ng >
OIS °
2 A
P, R
o=
o R 60° R
S P.
P2 Corrigé 4 ?

Par définition le vecteur quantité de mouvement d’un systéme de deux solides S; + S

. -> -> ->
est la somme vectorielle: P=P; + P,

-> —-> —->
1) P=P;+P,=0 d’ou P=0kgm/s

Oy

2)

A

P«—» lcm doll P=2 kg.m/s

o2

3) |3<—> 3,5cm d’ou P=2x3,5=7Kkg.m/s

\ 4
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4 B :

|3 «<—> 35cm d’ou P=2x35=7Kkg.m/s

_)
P1
Tous les vecteurs se font par construction

Exercice 5

Un pistolet de masse M = 2 kg tire horizontalement une balle de masse m = 10 g. Celle-ci sort
du pistolet a la vitesse de 500 m/s.

Calculer la vitesse du recul du centre d’inertie du pistolet.

Corrige 5
- Avant le tir, la quantité de mouvement du systeme (pistolet et balle) est nulle.

> >

Chaque partie du systéme étant au repos; P =0

- Apres le tir, la quantité de mouvement du systéme est : P = MW + m\72§
D’apres la loi de conservation de la quantité de mouvement

> > —> —> — m —

P=PP< MV’+mV,’=0 <V’ = -Mxvz’

Le signe (-) signifie que la vitesse du pistolet est de sens opposé a celle de la balle.
En norme on peut écrire :

3
v1’=%xv2’ AN : vl’zlo'éo 500 < Vi’ = 2.5 m/s

Exercice 6
Sur un axe ox, les centres d’inertie de 2 solides A et B sont en mouvement uniforme dans le
méme sens. On donne :

m; =109 5 m; =209

vi=1m/s Vo =2 m/s

1) Calculer les modules P et P, des vecteurs quantité de mouvement des solides A et B.
Préciser I’unité.
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2) Quelle est alors le mouvement du centre d’inertie G du systéme mécanique (A + B).
Calculer sa vitesse.
3) Représenter la question n°2, lorsque les solides A et B se déplacent aux mémes vitesses que
précédemment mais en sens inverse.
Corrige 6
1) Calculer les modules P; et P
-P;=10.10%x1 < P;=0,01 kg.m/s
-P,=20.10°x2 < P;=0,04 kg.m/s

2) Les solides se déplacent dans le méme sens, les vecteurs quantité de mouvement s’ajoutent :
P=P1+P; AN: P=0,01+0,04 < P=0,05kg.m/s

OrP = (mi+ m)xVe d’oll Vo=—F— AN: dot Vg=—20

M1+ m; 0,01 + 0,02
G a un mouvement uniforme dans le méme sens que A et B

=1,66 m/s

3) Le vecteur quantité du mouvement u systeme est :

> > > > > >
P=Pi+P; < P=mVi+myV,
A et B se déplacant en sens contraire, le sens de déplacement de I’ensemble est impose par le
solide qui a la plus grande quantité de mouvement. Ici c’est le solide B car (P2> P;)
-Lemodulede Pest: P=-m;Vy+myV, (1)
- La norme de la quantit¢ de mouvement d’un systeme peut s’écrire aussi :

pP= (m1 + mz)XVG (2)

(l) = (2) = - mlvl + m2V2 = (ml + mZ)XVG = VG — m2V2 — m1V1
mip+ my
& Vo=L2=Ht AN : Vezw < Ve=1mls
mi+ My 30.10
Exercice 7

Une boule de billard B; en mouvement suivant la droite (x’x) a la Vites)§e v1 =5 m/s vient
heurter une deuxieme boule B, identique et initialement immobile. y

Bl Bz
’ ¢ -> > -—) ->
X Vi V2=0 X
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Apres le choc, les trajectoires des centres d’inertie des boules B; et B, sont les demi- droites

0x1 et ox’ qui font les angles 01 = 60° et 62, = 30° avec (x’x).

- - _) _) N -y
1) Déterminer les modules des vecteurs vitesse Vi’ et V>’ apres le choc, en utilisant une

méthode graphique. On fera une construction géométrique soignée, en précisant 1’échelle

utilisée.

2) Reprendre le méme probléme : déterminer les vitesses Vi’ et v, apreés le choc par le calcul

algébrique.
Corrige 7
> > > > > > >
1) - Avantlechoc: P=P;+P; ©P=mV:+0 < P= mV,
. > > > > > >
-Apreslechoc:P =Py + Py <P’ = mVi’ + mpV2y’

D’aprés la loi de conservation de la quantité de mouvement, on écrit :

5> > > > > > > >
P=PPemVi=mV:’ +mVy' < Vi=Vi +V2' Vi

SV
oJ30°

Choix de ’échelle:
lcm < > 5m/s
Ce qui donne V1 < »5cm

N
sur le schéma : V.« » 2,6 cm alors V;’ =2.6 m/s Va

\71 « » 4,3 cm alors V' =4,3 m/s

. > > -> -> ->
2) Par la méthode algébrique : P=P < V=V + V7’

Cherchons les composantes de ces différents vecteurs dans un systéme d’axes orthogonaux.

Soit a considérer les axes (Ox) et (Oy). Posons o« =60° et § = 30°

4

y

bl

—)
Vi .,
o[G0 | ' o
__________ : _)
Vo’
Vi V1’ cosec 5 V2’ cosp3
-> -> , V b
Vi Vi 2

0 Vl’ sinoc -V2 ’Sil’lB
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V1 =Vi’cosx + Vy’cosB (1)

> > >
Vi=VI’+V <
0 =V1’sinoc -V7’sinf (2)
2=V = %ﬁ (@) Remplagons V;’ dans la relation (1). 11 vient :
oC

V1

V>’sin

1 Vi= Vo'sin cosoc + V7’ Vo’ = - a
(L)=Vi sinoc xcosec + Va'cosp = V2 cosp + sinpxcotancc @
AN: (a) =V, = > &V, =433 mis

c0s30° + sin30°xcotan60°

_ 4,33xsin30°

b) =V’
(b) = V1 $in60°

= Vl’ = 2,5 m/s

Exercice 8

Un palet D; de masse m; =200 g se déplagant sur une table a coussin d’air horizontal heurte
un autre palet D, immobile de masse m, = 300 g. Apreés le choc D; est dévié de 40°

Par rapport a I’horizontale vers le haut. La vitesse du centre d’inertie de D, est de 0,4 m/s
avant le choc, et de 0,2 m/s apres le choc.

1) Déterminer graphiquement la direction et la vitesse de D, apreés le choc.

2) Retrouver ce réesultat par le calcul.

Corrige 8
Données
D;(m;=200g ; Vi=04m/s ; Vi’=0,2m/s);
Dg(m2:3009;V2:0m/S ;Vz’:?)

1) Déterminons graphiquement la direction et la vitesse de D, apres le choc

> > > > > > > >

Avantlechoc: P=P;+P, ©P=mV:+0 & P= mV:i=P,
Calculons son module : P=P;=miV1 AN: P=P;=0,2x0,2 =0,04 kg.m/s

. > > > > > > > > >
Apreslechoc:P =P/ +Py <P = mVy +mV2 <P =P +P;
Calculons le module : P> =mi1V:> AN: Py’ =0,2x0,2 = 0,04 kg.m/s
D’apres la loi de conservation de la quantité de mouvement, on écrit :
> > > > >
P=P < Pi1=Py+Py
Le raisonnement est baseé sur les vecteurs quantité de mouvement car les masses interviennent.

Choix de I’échelle :
lcm «——0,01 kgm/s d’ouP; +—> 8cm et P’ «—>4cm
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Py’«— 5Cm P
D’ou P2’= 0,05 kg.m/s
_)
40° P, o
@) B =30° d
yA N
Py’

2) Méthode analytique
-> > > 51’
Pi=Py +P2’

N

P, > » X

Cherchons les composantes (coordonnées) des différents vecteurs dans le systeme d’axes

Orthogonaux (Ox) et (Qy)
N P1 , [ P1’cocc R P2 cof3
Pl Pl’ P2’

0 P,’sinoc P,’sinp

On forme le systeme :

P1 = P1’cosoc + P2 cosP (1) P2 cosP = P; - Py cosoc (1)
j .
0 = Py’sinoc -P2’sinf3 (2) P,’sinf3 = Py’sinoc (2)

=0,52 < B =275°

@) — tan — Prsinac . tanB = 0,04xsin40°
M ’ sinp P=0,08 - 0,04xcos40°

P1’sinoc 0,04xsin40°
2) > PYP=——— AN: Py =—""—""—— & P,”=0,055kg.m/s
@) ? sinp ’ sin27,5° ’ ¢
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9
On sait que P2’ =myVy” = Vo' = l:n—2
2

_0.035 & V,’=0,18 m/s

AN: V7' =
0,3

Exercice 9
On a représenté 1’enregistrement des trajectoires des entres d’inertie de deux palets S; et S, sur
une table a coussin d’air

1) Caracteriser le mouvement de chacun de ces points.

2) La durée entre deux pointés est T = 40 ms. Calculer la vitesse du centre d'inertie de chacun
des solides.

3) Tracer leur vecteur quantité de mouvement a I'échelle | cm «<——0,05kg.m/s.

On donne m; =420 g et my=840 ¢

4) En déduire le vecteur quantité de mouvement du systeme forme par I'ensemble des deux
palets (51 + Sy).

5) Retrouver le résultat de la question 4) en déterminant la trajectoire du centre d'inertie G de
I'ensemble. On utilisera la propriété du barycentre.

Corrigé 9

1) Caractérisons le mouvement de chacun de ces points.
Chaque solide est animé d’un mouvement rectiligne uniforme

2) Calculons la vitesse du centre d'inertie de chacun des solides.
Puisque le mouvement de chaque solide est rectiligne uniforme, il suffit de déterminer la
vitesse instantanée en un point de chaque solide :

. BoB» 4.1072
- Sol mi): Vei= AN: Vei=——— Vei= 0,5m
Solide S1 (my) Gl 1= 0100 & Ve 0,5m/s
. AocA: 3.107
- Solide S; (m2): Ve =——= AN: Ve =———F——F< V5 =0,375m/s
(M) Veo =5 %= ox40.100 e
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3) Calculons la valeur de la quantité de mouvement
On sait que P = mxVe

- Solide Sy Py = 420.103x0,5 <> P;=0,21 kg.m/s

- Solide Sz :__P, =840.103x0,375 < P,=0,315 kg.m/s
D’aprés 1’échelle: 1 cm «<— 0,05 m/s

51<—> 42cm et 52‘—’ 6,3 cm

Faire une trés bonne construction en respectant les distances.

> > >
- m;GiB: + myGiA; =0 En introduisant le point B, On obtient :

BG =—™ . BA AN: B.G =—3%0 _
mi + my 840 + 420

Plagons G; sur le segment [BiA]

XB1A: & BiG =%X|31AI

. -> -> . > > >
- construction des vecteurs Py et P au point G;: P=P1+ P»

4) En déduire le vecteur quantité de mouvement du systeme formé par I'ensemble des
deux palets (S1 + S2).

Sur le graphique : 5<—>7,6 cm
En appliquant I’échelle : P =7,6x0,05 < P =0,38 kg.m/s

5) Retrouver le résultat de la question 4) en déterminant la trajectoire du centre d'inertie
G de I'ensemble
Par la relation barycentrique on a :

BOGO = %XBOAO )

BiGi = le1AI Ce qui permet de placer les différents points Go ; G; ; Gz et G
> qui indiquent la trajectoire du centre d’inertie du systéme.

B,G, = %x B.AS

B3G3 - %X Bs;A3 Y,
- Calculons la vitesse du centre d’inertie du systéme

-2
Ve=89C2 ANy ve=2210" v -031mss

21 2x40.107°

- Calculons la valeur de la quantité de mouvement du systéeme
P=(mi1+m2)xVe AN: P=(0,42 +0,84)x0,31 < P =0,39 kg.m/s
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Exercice 10
Deux boules de billard identiques, A et B sont animées, dans un plan horizontal, d'un
mouvement rectiligne et uniforme. Elles se heurtent a angle droit comme I'indique la figure.

>
Ve
_)
VA’
> g >
60° Ve ‘=0

>

Va

La vitesse de la boule A avant le choc est Va = 0,8 m/s. Apreés le choc, la vitesse de la boule B
est nulle.

Calculer Vg avant le choc et V'a apres le choc. On admettra qu'il y a conservation de la
quantité de mouvement.

Corrige 10
Données

Boule A: (Ma=m ; Va=08m/s ; VaA'=?)
BouleB: (Mg=m ; Vg=?7 ; Va’'=0)

-> > - -> -> ->
Avantlechoc: P=P1+P;, < P=mVa+mVz

. > > > > > > > >

Apreslechoc: PP=Py’ +Py” ©P=mVa +mVg’ < P=mVya’

D’apres la loi de conservation de la quantité de mouvement, on écrit :

> > -> -> -> > > >

P=P ©mVa+mVg=mVa < Vat+Ve=Va’

Il reste a projeter cette relation sur des axes orthogonaux puis un repére pour déterminer les
coordonnées des vecteurs. Soit le repere :

A
y
oc =60°
B =30°
>
Vs
_>
B VA
0 > > X
oC
>
Va
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N VACOSOC R VBCOSB S VA,
Va . Ve Ve
Vasine - Vgsing 0
N N S Vacosx + VCosp =Va’ (1)
Va+ Vg= VA’ &
Vasinoc - VasinB =0 (2)
La relation (2) = Vg = YASING AN v = W8XSING0T /1 38 mys
sinf sin30°

La relation (1) = Va’=Vacosc« + VsCosp
AN: VA’ =0,8xc0s60° + 1,38xc0s30° <« VA’=1,6 m/s

Exercice 11
Sur un banc a coussin d'air, on lance I’un vers l'autre deux mobiles M; et M repérés par leurs
centres d'inertie G; et G, de masse m; = 30 g et m, = 20 g. Les vitesses avant le choc sont V;

— >

=m/setV,=2m/s (V. =-2V)).

1) Calculer les normes de quantité de mouvement des mobiles avant leur rencontre.

2) Determiner le vecteur quantité de mouvement du centre d'inertie G de I'ensemble et son

. > . >
vecteur vitesse Vg en fonction de V..

3) Deéeterminer en fonction de la vitesse \71 du mobile M; avant le choc, la vitesse V; du
mobile M, aprés le choc.

a) Lorsque M; et M, sont accrochés.

b) Lorsque M; et M; rentrent en choc €lastique et M’ a une vitesse

>
_}

V) =- % apres le choc.

Corrigé 11
1) Calculons les normes de quantité de mouvement des mobiles avant leur rencontre
Pi=miVi : Pi=mVi AN: P;=30.10%x1 < P; = 0,03 kg.m/s
Py=mVa ; Pa=miVa AN: P,=20.10%x2 <> P; = 0,04 kg.m/s
2) Déterminons le vecteur quantité de mouvement de I’ensemble
> > > >

> > > > >
P=P;+P, avec Pi=mViet P,=m,V, = mz(- 2V1) =-2m,Vi

> > > > >
Alors P=mV:-2myVi< P=(m1-2m2) Vi (1)
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> >
Vecteur vitesse \7(3 de I’ensemble. Onsaitque P =(mi+ m2)Ve (2)

Alors (1) = (2) ce qui donne (m; + mz)\7@ =(my - 2my) \71 d’ou \7@ = grrr:%%nrm)xgl
1 2

>
En remplagant m; et m; par leur valeur, I’expression vectorielle de V¢ devient :

_ > >
Ve =30=2x20 v o =-Ly,
30 + 20 3

. . . -> . —
3) Déterminons en fonction de la vitesse Vi, la vitesse V2’
a) Lorsque M; et M, sont accrochés

> —
M; et M, &tant accrochés apres le choc, V=V’
D’apres la loi de conservation de la quantité¢ de mouvement, on écrit :

R R - 3 R
(M +m) V2’ =(my-2mz) Vi = V2’ —M-2m g
M1 + m2

\ : 7 1 2
D’apres la questionn®2, ona: V2’=- gx V1

— >
On constate que V>’ =Vg
b) Avant le choc : P= (my - 2my) \71
. > > >
Apres le choc: P’=m;V:” + myVy’
> 1 2 L2 1 2 > > 1 -> >
Or V' =- EX Vi d’ou P’ = ml(- EX V1) +mVy, <P =- Exmlx Vi+ myVy’

D’apres la loi de conservation de la quantité de mouvement, on écrit :

> > > 1 -> >
P=P < (ml - 2m2) Vi=- Exmlx Vi+myVy’

Gmi - 2my) (3x20 - 2x20)
> 2 > 2 -> > 1 >
Vy)=—xV| & V' = x Vi & V’=-xV;

m; 20 4

Exercice 12
Une locomotive de 60t, roulant a la vitesse de 18 km/h sur une voie rectiligne et
horizontale, vient heurter un wagon de masse 16 t immobile sur la voie : ils
s'accrochent I’un a l'autre.
1) En considérant que le systeme est pseudo isolé, calculer la vitesse du convoi apres
I'accrochage.
2) Ce convoi vient a nouveau s'accrocher a un autre wagon immobile de masse 8t.
Quelle est la vitesse du convoi apres lI'accrochage ?
3°) Ce convoi rattrape un wagon de masse 12 t qui se déplace dans la méme direction et le
méme sens avec une vitesse de 3 km / h.
Quelle est la vitesse du nouveau convoi apres l'accrochage ?
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Corrige 12

Données :
Locomotive: m; =60t ; V; =18 km/h: 3,6 =5m/s
Wagon: m=16t ;V;=0

i Wagon
Locomotive _\

> > > >
1) Avant le choc : P = miV1 + m2Vz = miVy (1)

> >
Apreés le choc : P’ = (m:s + m2)Ve (2)
Le systeme est pseudo isolé, il ya conservation de la quantité de mouvement :

2)= (1) = (M + M)V =MV < Vg=—TL v,

m; + My
-> > ., . n m
V¢ et V; étant colinéaire et de méme sens alors : Vg = xV1
mi + mMa
AN: Vo=—Y o5 o Vve=4mss
60+ 16
2) Données
Convoi: m=mi+my, ; Vg=4m/s

Wagon2: m;=8t ; V3+0

> -> > -> ->
Avant le choc: P=(m;+ my)Vg + V3 avec V3=0 < P=(m1+m2)Ve

. > >
Apres le choc : P’ = (m1 + mz2+m3)Ve’
D’apres la loi de conservation de la quantité de mouvement, on écrit :

m+m 2>
SELLL e LLP xVg

> > > > >
P=P & (ml + mz)VG = (ml + M +m3)VG’ Ve =
mi + Mz +Msj

-> -> .. n
Ve’ et Vg étant colinéaires et de méme sens alors :

Vol =Mz o AN Ve =041 4 v =361 mis
M1 + M2+M3 - 60+ 16+8
3) Donnees

Convoi: m=mi+my+ms ; Vg =3,61m/s
Autrewagon?2: mp;=12t ; V4=3km/h=0,83m/s

. . > > —>
Méme raisonnement : P = (my + my + m3)xVg’ + myV4

> >
P’ = (ml +My+ M3+ m4)><VG”
D’apres la loi de conservation de la quantité de mouvement, on écrit :
->
mip + Mz 4+ Ms XVG’ n My
mi + Mz + M3 + M4 mi + Mz + M3 + M4

> > -> —>
P=P Vs’ = xV4
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_> _> _> yd - Ve - ~
Ve’ Vg’ et V4 étant colinéaires et de méme sens alors :

5s m+mx+m s m
VG = 1 2 3 XVG+ 4 XV4
mi + M2 + M3 + My m:+ M2+ M3+ My

AN: mi+m,+m3=60+16+18=84t
Mm+me+ms+m;=84+12=961
84

Ve =343 61+124083 < Ve =326 m/s
9% 9%

I1) Dans une plague de carton plane et homogene on découpe un carré de c6té a et un Disque
de rayon R et on les assemble comme 1’indique la figure.

Exercice 13

Sur un banc a coussin d'air horizontal, sont disposes trois mobiles S, S,, S; de masses
respectives my = 20 g, m,= 20g et m3 = 40 g de longueur a= 10 cm. Les solides sont
initialement au repos. Le solide S;, lanceé vers la gauche avec une vitesse V; = 0,12m/s percute

le solide S; auquel il s'accroche. Puis I’ensemble ainsi formé percute le solide S; et
s'immobilise.

S3 S, a=10cm

Gz Gy G, S1

!

| |
I I
IA LIA |
I‘ VI‘ Ll
| |

|
d’=50cm d=50cm |

1) Déterminer la vitesse de { Si, S } apres le choc.
2) Avec quelle vitesse S; est-il projeté lors du choc ?

3) Déterminer les dates des différentes collisions (origine des dates a l’instant
ou S; est lancé).

Corrige 13
Données

Si: m=20g ; V:1=0,12m/s
S2: my=20g ; V=0
S3: m3=40g ; V3=0 ; V3=7?

1) Déterminons la vitesse de { S1, Sz } apreés le choc.

D’aprés la loi de conservation de la quantité de mouvement, on écrit :
> > > > > mi >
P=P  <&mV:+0= (ml + mz)XVG < Vg = xV1

mi; +ms

_> _> - 7 - ~
Vs et V, etant colineaires et de méme sens alors :

Vo=—M v AN: Ve=—20 4012 < Ve=066ms
mi+ m; 20+ 20
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2) D’apres la loi de conservation de la quantité de mouvement, on écrit :

P=P o (Mn+mMy)xVg +MaVs = (M + Mp)xVa’ + maVs’

m:+mz 7
¥XVG

>
= (m1+m2)><VG+o=0+m3V3v o V= 2
3

_) _> - 7 - A
Les vecteurs V3’ et Vg étant colinéaires et de méme sens alors :

we%xvcﬁ AN: Vo =29720.006 « V, =0,06 mis
3

3) La date de la premiere collision :
Soit d; la distance parcourue par le solide S;: d; =d—-a=40cm
Soit t; le temps mis V; = d = di AN: t = 04 < 1,=3,335
t1 Vi 0,12
La date de la deuxiéme collision
Soit d; la distance parcourue par le systeme (S1+S,) ; dp=d’—a=10cm

Soit At le temps mis de la 1% & la 2™ collision

VoL o at=8 aN: at=-2L & At=166s

At Ve — 0,06

Soit t; le temps du lancement de S; jusqu’a la deuxiéme collision.
tb=At+t: AN: t,=166+333=499s < t,~5s

Exercice 14
Deux solides S; et S, de centre d'inertie respectifs A et B de masses ma=0,1 kg et mg=3kg, se

> >
déplacent sur une table a coussin d'air munie d'une repére (O, i, j). Les vitesses de A et B

sont \7A =501 et \73 =20 i+ 401?. Les coordonnees des vitesses sont en cm/s.
1) Quelle est la nature du mouvement des points A et B ?

Donner la norme de leurs vitesses.

2) Aladateto =0s, Aesten Ao (0;0)etBenBy(-4cm;0)

-> -> .
Tracer Vaet Vg en ces points.

On prendra comme échelle : ||T|| = ||f|| =lcm

1 cm représente 1 cm de distance réelle

1 cm représente 10 cm/s .pour les vitesses.
3) On enregistre les positions de A et B a partir de la date to =0s, tous les t = 0.04 s.
L'enregistrement dure 0,20 s. Le reproduire a I'échelle indiquée ci-dessus.
4) Déterminer par le calcul la norme de la quantité de mouvement de I'ensemble (S; , S,) et
de la vitesse V¢ de son centre d'inertie G.
5) Déterminer graphiguement la trajectoire de G.
6) Retrouver graphiquement la valeur de Vg calculée en 4).

7) Tracer \7(; aladatet=0,20s.
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Corrige 14
1) La nature du mouvement des points A et B

- _> » V4
Les vecteurs vitesses Va et Vg sont constants : (leurs coordonnées sont
constantes). Le mouvement de A et de B est donc rectiligne uniforme,

Va=150>< Va=50cm/s ; Vg=1/20%+40> < Vg =45cm/s

i > -> > > > > >
Les coordonnees de Vaet Vgaléchellesont: Va=5i; Vg=2i+4]j
3) Les trajectoires de A et B sont des droites passant respectivement par Ao et By et de

- - _> _>
direction celle de Vaet Vg.
— > >
= AoAi = Vaxt; =50txI

==l e 2
De méme BoBi = Vgt = 20t;x1 + 40tix]

o > = > >
AoAi = 50tix1 et BoBj = 20t;x1 + 40tix|
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— 2 — > 2

Pourt;=t=0,04s AlAi=21 ; BoB:1=0,81+1,6j
— > — 2 2

Pourt; =2t =0,08s AcA2=41 ; BoB>.=1,61 +3,2j
— > — > 2

Pourt; =3t=0,12s AcA3 =61 ; BoB3=2,41 +4,8]
— > — > 2

Pourt; =4t=0,16s AcA+=81 ; BoBs=3,21 +6,4]

— > — > 2
Pourts =5t=0,20s AoAs =101 - BoBs =41 +8j
Placons les points Ay , A1, Az , Az, Aget As du point A
Et By , B1, B2, B3, B4 et Bs du point B sur le graphique
4) La quantité de mouvement de I’ensemble :
> > > > > > > > > >
P=maVa+=mgVs < P=0,1(50i) +0,3(20i +40j) < P =111 + 12]
Ennorme: P=+/112+12? < P =16,27 kg.cm/s = 0,16 kg.m/s

La norme de Vg
P _ 16,27

P=(mat+mg)Ve= Ve=——— AN: Vg

AN = < Vg =40,67 cm/s
Ma + Mg 0,1+0,3

5) Déterminons graphiquement la trajectoire de G.
Pour chague couple (A,B) ; G le centre d’inertie de (A,B) est tel que :

—> —> — —> —> —> —>
MaAGA + mMgGB =0 < ma (GB + BA) +mMgGB =0 < (mA + mB)GB = - maBA

BG=_Ma  gA
Ma + Mp

—_—> e .. n
Les vecteurs BG et BA étant colinéaires et de méme sens alors :

BG=—"A ,BA =BG=2LBA & BG=1.BA
Ma + Mp 0,4 4
Pourt=0s = BoGg = iXBvo Bi1G = iXBlAl

Pourts =0,2s = BsGs = iXB5A5 B,G, = iXBzAz
Placons les points Gy , G;1, G, , G3, G4 et Gs du point G sur le graphique

6) Retrouver graphiquement la valeur de V¢ calculée en 4).

Le mouvement du centre d’inertie G d’un systeme pseudo isolé est rectiligne uniforme

Ve = GoGs AN Ve = 8,2
ts—to 0,20-0

Cette valeur determinée graphiquement est approchée de la valeur calculée en 4)

< Ve =41cm/s
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7) Tracer \7@ aladatet=0,20s.

D’apres 1’échelle : 1 cm «—— 10 cm/s R
L(Vg)=4,1cm

L( \7(;) «— 41l cm/s

_)
Vs mesure 4,1 cm a partir du point Gs

Exercice 15

Deux voitures (A) et (B), de masses ma= 1000 kg et mg = 800 kg roulent en direction d'un
croisement, situé en O, sur deux routes horizontales verglacees perpendiculaires. Les voitures
ont pour vitesses Va =10 m/s etV g = 15 m/s.

Elles atteignent O en méme temps et s'accrochent.

1) Représenter en O laquantité de mouvement de (A)et celle de (B) avant le choc.

Représenter le vecteur quantité de mouvement totale avant le choc et calculer sa norme.

2) Quelle est la quantité de mouvement du systeme (A, B) juste apres le choc.

Quelle est la vitesse de son centre d’inertie ?

> -> ->
3) Representer les vecteurs Va, Vg et V. Quel est ’angle oc entre la direction prise par le

_)
systéeme et V avant le choc ?
Corrigé 15

1) Le mouvement est étudié¢ dans le systéme d’axes des deux routes , (A) se déplagant suivant
(x’x) et (B) suivant (yy’).

F?A = mA\7A . Pa=maVa AN : Pa=1000x10 = 10* kg.m/s
53 = ms\73 ; Pe=msVs AN : Pg=800x15=1,2.10* kg.m/s

Soit ’échelle: 1 cm «—— 2.10°kg.m/s R
> L(Pa) =5cm
L(Pa) «—>10*kg.m/s
1cm «———— 2.10°kg.m/s R
> L(Pg) =6 cm
L(Pg ) «—> 1,210* kg.m/s

A

y

114




P = Pa+PgSa norme: P=/Pa2+ P2 AN : P = (10%2 + (1,210% )? < P = 1,56.10* kg.m/s

Graphiquement :

1cm «——»2.10% kg.m/s

78cm «——» P

P=7,8x210® < P=1,56.10%kg.m/s

2) Les routes étant verglacées et horizontale, le systeme (A,B) est pseudo isolé. Sa quantité de

> >
mouvement totale se conserve : d’ou P’ (apres le choc) et P(avant le choc)

Ennorme P=P° < P=P’=1,56.10% kg.m/s
La norme de la vitesse du centre d’inertie :

P’ = (mA + mB)VG < Ve = P
Ma + Mg
4
AN: Ve =220100 o\ — 866 mis < Ve~ 8.7 mis
A= 1000 800

3) Echelle de représentation des vecteurs vitesse
1 cm «— 5 m/s. En appliquant 1’échelle on a :

\7A<—> 2cm \75<—>3cm ; \7@<—> 1,73 cm
> > > >
mes(Va; Vi) = mes(Pa ; P) = o

tanoc:& AN : tanoczﬁ
Pa 1

=12 = «=50,19°~50,2°
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Chapitre1 NOTION D’ELEMENT CHIMIQUE ET
STRUCTURE DE I’ ATOME

Résumé

- Un élément chimique est ce qui est commun a un corps simple et a tous ses composes.

- Un corps pur simple ne contient qu’un seul type d’atomes tandis qu’un corps pur compose en
contient plusieurs types.

- Un atome comprend un noyau autour duquel gravitent des électrons. Son noyau contient des
protons et des neutrons.

Le nombre des protons s'appelle numéro .atomique noté Z et le nombre de neutrons est noté N.
L'ensemble des protons et de neutrons constitue le nombre de masse noté A avec

A =Z+N.

- Le symbole d'un noyau d'atome ?X ou X est le symbole de I'atome (élément chimique).

- Ce tableau regroupe les masses, charges et symboles des éléments, des protons et les
neutrons.

Particule Electrons Protons Neutrons

Symbole e- ou (l)e P n
Masse me =9,1.103% kg | mp=1,67.10?" kg me =M,
Charge -=-1710"C | e=+1,7.10"°C 0

- Des atomes, de méme numéro atomique Z et de nombre de masse différent
sont appelés isotopes du méme élément.

Exercice 1

La combustion compléte, du propane dans le dioxygene donne du dioxyde de carbone et de la
vapeur d'eau.

1) Quels éléments sont les constituants du propane ? Justifie ta réponse.

2) Si I'on veut, mettre plus simplement en évidence la présence du carbone dans la molécule
de propane, quelle autre expérience peut-on réaliser ?

Corrigé 1
1) Les constituants du propane sont :
- Le carbone (C)
- L'hydrogene (H)

Justification : Parce que nous savons qu'au cours d'une réaction chimique, rien ne se perd,
rien ne se crée, mais tout se transforme ainsi donc :

Dans le dioxyde de carbone (CO5) :

On a 1 atome de carbone et 2 atomes d'oxygéne (0,).

Dans la vapeur d'eau (H20) : On a 2 atomes d'hydrogéne et 1 atome d'oxygéne (0). Les
atomes d'oxygene venant du dioxygene ; nécessairement, ceux de carbone et d'hydrogéne
proviennent du propane.

2) Pour mettre en. évidence plus simplement la présence du carbone dans le propane, il
suffit de réaliser la combustion incomplete ( insuffisance du dioxygene ) et couvrir la
flamine avec un verre a pied sec. Le dép6t de poudre noir est bien le carbone. .
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Exercice 2

Parmi les symboles des éléments suivants, déterminer ceux qui sont incorrects
P;PB;Ar;N;ua;CO;hG;Ca;au;bE;etAL
Rectifier et nommer les éléments correspondants.

Corrigé 2

Les éléments incorrects sont : PB ; na; CO ; hG ; bE et AL rectifions et
nommons les éléments suivants :

P : Phosphore Hg : Mercure

Pb : Plomb Ca: Calcium

Ar : Argon Au : Or

N : Azote Be : Beyllium
Na : Sodium Al : Aluminium
Co : Cobalt

Exercice 3

1) En utilisant les préfixes appropriés (mono 1 ; di 2 ; tri 3) donner le nom des

corps suivants : NO; S0,; CO; 0s; S03; CO..

2) Ecrire les formules des corps suivants et préciser si ce sont des corps simples ou des corps
composes : difluor ; chlorure de sodium ; bromure d’hydrogéne ; octasoufre ; trioxygene ;
dihydrogene ; dioxyde de carbone.

Corrige 3
Os : trioxygéne ou Ozone

SO03 : trioxyde de soufre
CO, : dioxyde de carbone

Le nom des corps suivants est :
NO : monoxyde d'azote

S0 : dioxyde de soufre

CO : monoxyde de carbone

1) Les formules brutes des corps suivants

Corps simples Corps composés
Difluor : F; Chlorure de Sodium : NaCl
Octasoufre : Sg Bromure d’hydrogéne : HBr
Trioxygeéne : O3 Dioxyde de carbone : CO;
Dihydrogene : H,

Exercice 4
Enbrdlant dans l'air, le bois, le charbon, le gaz, le pétrole, les bougies produisent un gaz; le
dioxyde de carbone, quel est I'élément commun a tontes ces substances ?

Corrigé 4
L'élément commun a toutes ces substances est le carbone ( C)
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Exercice 5
On considere les nucléides suivants caractérises par le couple (Z, A)
(9;19) ; (26;64); (12;24) ; (24;54);(12; 26) ; (26; 56).
Les repartir par éléments. Identifier les éléments concernes.
Corrigé 5
Répartissons et identifions les éléments concernés

Sachant que tous les nucléides qui ont le méme Z appartiennent au méme élément chimique,
donc :

- (26 ; 54) et (26 ; 56) sont les isotopes du Fer.

-(12; 24) et (12 ; 26) sont les isotopes du Magnésium.

-(9;19) est du fluor . - (24 ; 54) est du chrome
Exercice 6

1) Indiquer le nombre de protons, de neutrons et d'électrons qui composent les atomes suivants :

2. 238, 52 3. 39, 16~ 32. 17
1H: T Ul 24Crs 1H: 19K5 905 1657 160

2) Certains sont des isotopes du méme elément. De quel -élément chimique s'agit-il ?

Corrigé 6
A) 1) Le nombre de protons, de neutrons et d'électrons de ces atomes sont :

Sachant que le symbole du noyau est : ﬁx

X: Symbole de I'atome

Avec A: nombre de masse ; nombre de neutrons : N = A-Z
Z: nombre de Protons ; nombre d'électrons : Z

Alors regroupe ces éléments chimiques dans un tableau

Atomes ou Nombre de Nombre des Nombre de
Eléments chimiques protons électrons neutrons

?H 1 1 2
238U 92 92 146
92
50 24 24 26
24Cr

%H 1 1 1

39 19 19 20
19K

187O 8 8 9
32S 16 16 16

16

16 8 8 8

g O

2) Les éléments chimiques dont il s’agit sont :

- (H) I’hydrogene pour ?H et %H

- (O) l'oxygéne pour 1870 et 1860
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Exercice 7

A- Ces noyaux sont caracterisés par les couples (Z ;A) suivants
(29;34); (29;35); (29;36); (30;36).

1) Donner les constituants de chaque noyau.

2) A quels éléments chimiques correspond chacun des noyaux ?

3) Quels noyaux sont isotopes d’un méme ¢élément? Lequel ?

B- Trois nucléides sont notés %H ) fD ) fT

1) A quel élément appartiennent-ils ?
2°) Comment les appelle-t-on ?
3°) Quel peut étre une autre représentation symbolique de ces nucléides ?

Corrigé 7
A -1) Les constituants de chague noyau
Eléments chimiques Nombre de protons Nombre de neutrons
(29 ; 34) 29 5
(29 ; 35) 29 6
(29 ; 36) 29 7
(30 36) 30 6

2) Les trois premiers éléments sont du cuivre et le dernier est du zinc.

3) Les noyaux qui sont isotopes sont : (29 ; 34) ; (29 ; 35) et (29 ; 36) parce qu'ils ont le
méme numeéro atomique et I'élément chimique concerné est le cuivre.

B - 1) lls appartiennent a I'élément hydrogene.

2) On les appelle des isotopes

3) On peut les représenter comme suit : %H ; fH ; :fH
Exercice 8

Dénombrer et nommer les eléments présents dans les corps purs suivants:
Oxyde d'aluminium A1,03
Carbonate de calcium CaCO0s;
Dichromate de potassium K,CrOy

Corrigé 8
Dénombrons et nommons les éléments présents dans le corps

- Oxyde d’aluminium : Al203
Deux atomes d’aluminium (Al,) et trois atomes d’oxygéne (O3)

- Carbonate de calcium : CaCOg
Un atome de calcium (Ca) ; un atome de carbone (C) et trois atomes d’oxygene (Os)

- Dichromate de potassium : K:Cr.07
Deux atomes de potassium (K) ; deux atome de carbone (C)
et sept atomes d’oxygene (Oy)
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Exercice 9

1) Comparer les nombres d'électrons des atomes de sodium (Z = 11), magnésium
(Z,=12), aluminium (Z3=13) d'une part et ceux des ions Na*, Mg?* , AI** d’autre part. Que
constatez-vous ?

Corrige 9
Soit le nombre d’¢lectrons de sodium ; de magnésium et d’aluminium notés respectivement
Zy; Zy et Zs et leurs ions respectifs Z;* ; Z,” et Z3’
(Z1=11)<(Z,=12)<(Z3=13) et (Z1’ =22’ =73’ =10)
Nous constatons que le nombre d’¢lectrons dans les atomes est rangé dans 1’ordre croissant et
que les ions ont le méme nombre d’¢€lectrons.

Exercice 10
1) Exprimer, en fonction de A, Z et m,, la masse m d'un atome et la masse m’ de tous les
¢lectrons qu’il renferme.

1

On prendra mp,=mp et me = 1336 mhn

2) En déduire I’expression du rapport de I’hydrogéne.
3) Peut-on affirmer que la masse d’un atome est pratiquement égale a celle de son noyau ?

Corrige 10

1) Exprimons la masse m de I’atome et la masse m’ des électrons en fonction
de A, Zetm,

- Pour m la masse de 1’atome :

M = MpxZ MpxN + MexZ < M = mpx Z MpxN + mexZ car mp = my

< m=(Z+N)xmp+mexZ & m=mMpxA + MexZ < MpxA + lixmn

836
1839A +Z

m = ( 1836 )XMn

- Pour m’ la masse des électrons :

XMy < m’=

1
1836 1836

m’= 7Zx XMn

’ ) m’ Z
2) Déduisons 1’expression du rapport m On aboutit a =
) P pport- m  1836A+Z

Calculons ce rapport dans le cas de I’hydrogene iH
m’ 92 m’

= < —=2,10.10% ou m’=2,10.10"% xm
m 1836x238 + 92

3) La masse des ¢€lectrons étant tres négligeable devant celle de 1’atome, alors on
Affirmer que la masse d’un atome est pratiquement égale a celle de son noyau.
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Exercice 11

1) Quelle est la constitution de lI'atome d'aluminium dont le noyau est représenté par

27
2
13A| .

2) Calculer la masse d'un atome d'aluminium.

3) Combien y a-t-il d'atomes dans 1 kg de métal aluminium ?
my,=mp=1,67.10"%" kg ; m.=9.10%kg

Corrigé 11
1) L’atome d’aluminium est constitué de:
Z=13protons; N=A—-Z = N=27-13 =14 neutrons et 13 électrons

2) La masse d’un atome d’aluminium est : M(Al) = m(noyau) + m(e-)

masse du noyau
m(noyau) = Axmp AN : m(noyau) = 27x1,67.10%" = 4,509.10% kg

masse des électrons
m(e-) =Zxm(e-) AN: m(e-) = 13x9,10.103! = 1,18310.10% kg

masse de 1’atome
m(Al) = m(noyau) + m(e-)
AN : m(Al) =4,509.10% +1,18310.10% < m(Al) = 4,51.102¢ kg

3) Le nombre d’atomes qu’il ya dans 1 kg d’aluminium est:

m 1
n(atome) =—— AN: n(atome) = ———-
( ) m(Al) —— ( ) 4,51.107%

Exercice 12
On a représenté ci-dessous les noyaux d'un élément chimique :

16~ . 17~ .18

305 50350
1) Comment appelle-t-on ces noyau ?
2) De quel élément chimique s'agit-il ?

3) On considére le noyau 150.
a) Donne sa constitution .
b) Calcule sa masse
On donne m, =m,=1,67.10"" kg

<> n(atome) = 2,22.10% atomes

Corrige 12

1) Ces noyaux sont des isotopes. 2) Il s’agit de ’oxygene

3) a) Sa constitution est : - Nombre de protons: Z=8
- Nombre de neutrons: N=A-Z <N=16-8=8

b) La masse du noyau est : m(noyau) = Axmp
m(noyau) = 16x1,67.10%" < m(noyau) = 2,67.10%" kg
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Exercice 13
L'atome de sodium a pour numéro atomique 11. Son nombre de masse est 23.
1) Quelle est la constitution de son noyau ?
2) Combien I'atome comporte-t-il d'électrons ?
3) Calculer la masse d'un atome de sodium. On admettra que la masse de I'atome est égale a la
somme des masses des particules qui le constituent.
my,=mp=1,67.102" kg ; me=9.103kg

Corrigé 13
1) Son noyau est constitué de:
-Z=11protons ; -N=A-Z < N=23-11 12 neutrons

2) L’atome étant électriquement neutre ; alors le nombre de protons est égal au nombre de
d’électrons ; n(e-) =Z = 11 électrons

3) La masse de I’atome est: m(atome) = m(noyau) + m(e-)
- masse du noyau
m(noyau) = Axmp AN: m(noyau) = 23x1,67.10%" = 3,84.10%° kg

- masse des électrons
m(e-) =Zxm(e-) AN: m(e-) =11x9,10.10% =9,9.10.10% kg

Masse de I’atome :
m(atome) = m(noyau) + m(e-)
AN : m(atome) = 3,84.10%° + 9,9.10.10%° < m(atome) = 3,84.102¢ kg

La masse des électrons est négligeable devant celle du noyau
Exercice 14
Une molécule de dioxyde de carbone est formée d'un atome de carbone de noyau 162C et de

, \ 16
deux atomes d’oxygeéne de noyau ¢ O

1) Comparer les masses de I'atome de carbone et de I'atome d'oxygene.
2) En déduire les pourcentages, en masse de carbone et d'oxygene dans une telle molécule de
dioxyde de carbone.

Corrigé 14
1) Comparons les masses de 1’atome de carbone et I’atome d’oxygeéne
* Comme la masse de I’atome est égale a celle du noyau ; alors :

- Atome de carbone
m(atome) = m(noyau) = Axmp AN : m(atome) = 12x1,67.10%" = 2.10%° kg

- Atome d’oxygeéne
m(atome) = m(noyau) = Axmp AN : m(atome) = 16x1,67.10%" = 2,67.10% kg
La masse de I’atome d’oxygene > a celle de I’atome de carbone

2,67.10% kg > 2.10?¢ kg
2) Déduisons les pourcentages, en masse de carbone et d'oxygéne dans CO,

Calculons la masse du dioxyde de carbone (CO,)
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Dans CO; , on a 1 atome de carbone et 2 atomes d’oxygeéne. Donc sa masse set :

m(CO,) = 2.102° kg + 2x2,67.10% kg <> m(CO,) = 7,35.10%¢ kg

Pourcentage de carbone :
masse de carbone
% m(C) = -
masse de la molécule

x100 AN : %m(C)=2;;(;O

& % m(C)=27,21%

Pourcentage de ’oxygene :
% m(O,) =100 - 27,21 < % m(O2) = 72,29 % de % de O,
Donc % m(0) =72,7912 < % m(O) = 36,39 %

Exercice 15
Le numéro atomique du phosphore est Z= 15. Son nombre de masse est 31.
1) Donner le symbole de son noyau et donner sa constitution.
2) Combien 1’atome comporte-t-il d’¢lectrons.
3) Calculer les masses de 1’atome de phosphore.
Ondonne: my=mp=1,67.10"2" kg ; me = 9.10°3kg

Corrigé 15

1) Le symbole et la constitution de son noyau est : féP

- Nombre de protons : Z=15
- Nombre de neutrons : N=A-Z2=31-15 &< N=16

2) Le nombre d’¢lectrons que compte 1’atome est :
Etant ¢lectriquement neutre, I’atome comporte autant de protons que d’¢€lectrons :
Nombre d’¢lectrons = Z = 15 électrons

3) La masse de I’atome de phosphore est :
m(atome) = m(noyau) + m(e-)

- masse du noyau
m(noyau) = Axmp AN: m(noyau) = 31x1,67.10%" = 5,18.10%° kg

- masse des électrons
m(e-) =Zxm(e-) AN: m(e-) = 15x9,10.103! = 1,365.10.10%° kg

Masse de I’atome de phosphore:
m(atome) = m(noyau) + m(e-)
AN : m(atome) =5,18.10%6 kg + 1,365.10.10% kg <> m(atome) = 5,18.10%% kg
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Chapitre2 CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS
ET IONS ET MOLECULES

Résumé
- Les électrons d'un atome se repartissent en couches encore appelées niveaux ou couches
électroniques : K, L, M, N etc....
- Principe de Pauli
Le nombre maximal d'électrons pouvant se trouver sur la couche de rang n est 2n? électrons.
Lorsque ce niveau comporte 2n? électrons, la couche est dite saturée.
Exemples :
n =1, couche K, nombre maximal d'électrons : 2 x (1)? =2, K?
n = 2, couche L, nombre maximal d'électrons : 2 x (2)>=8, L8
n = 3, couche M, nombre maximal d'électrons : 2 x (3)=18, M8
n = 4, couche N, nombre maximal d'électrons : 2 x (4)> =32 N*
- Les atomes dont les couches externes ont le méme nombre d'électrons, appartiennent a une
méme colonne et constituent une famille. »
- Une nouvelle ligne du-tableau, appelée période est utilisée chaque fois que le remplissage
électronique fait intervenir une nouvelle couche.
- Classification périodique simplifiée des 20 premiers éléments.

1H oHe

3Li +Be 5B 6C 7N 80 oF 10Ne

1Na | Mg | 13Al 1451 15P 165 | 17Cl | 18Ar
10K 20Ca

- Une liaison covalente entre deux atomes consiste en la mise en commun, par ces atomes d'un
doublet (ou paire) d'électrons périphérigues. Ce doublet est appelé doublet liant.

- Régle de I'octet

Au cours d’une réaction chimique, les atomes cherchent a compléter a huit le nombre de leurs
¢lectrons périphériques a I’exception de 1’atome d’hydrogene qui complete a deux €lectrons sa
couche externe. Chaque atome acquiert ainsi la structure électronique du gaz rare qui le suit
dans la classification périodique.

- Le nombre de doublets qu'un atome partage avec ses voisins s’appelle

covalence (valence).

- La représentation de LEWIS et la formule développée rendent compte des liaisons établies
entre les atomes d’une molécule.

Exercice 1

1) Donner le numéro atomique de 1I’élément placé dans la troisieme période et dans la
troisieme colonne du tableau périodique simplifié.

2) Ecrire sa formule électronique et sa représentation de LEWIS.

3) Un atome de cet élément a pour nombre de masse A = 27.

Quelle est la composition de son noyau ?

4) Quel est I’ion stable correspondant a cet élément ? Donner sa répartition électronique ?
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Corrigé 1

1) Dans cette position, nous avons l'aluminium (Al) dont son numéro
atomique est (Z =13)
2) Sa formule électronique et sa représentation de Lewis est comme sulit:
Al(Z=13): K; np=2x(1’=2 K?

L; no=2x(2?=8 L®

M; n;=3 M3
Formule électronique: K?L8 M3

Sa représentation de Lewis : Al

3) La composition de son noyau est :
- Nombre de protons : Z = 13 protons
- Nombre de neutrons: N=A-Z < N=27-13 < N =14 neutrons

4) L’ion stable qu’il correspond :

AP et sa représentation électrique est :
np=2x(1?=2 K2 ; m=2x(2*=8 L®
Formule électronique: K2L38

Exercice 2

Un élément chimique a la structure électronique suivante : K2L8M?

1) Donner son numéro atomique Z.

2) A quelle ligne et a quelle colonne de la classification périodique appartient il ?
3) Identifier I’élément par son nom et symbole.

Corrigé 2
1) Son numéro atomique Z :
Z=2+8+3 < Z=13

2) Dans le tableau de classification périodique simplifié, il appartient a la troisieme période et
dans la troisieme colonne.

3) Son nom est I’aluminium et son symbole est : Al

Exercice 3
1) Recopie et compléte le tableau ci-dessous.
Nucléides | Numéro atomique Structure électronique Représentation de

Z et son nom Lewis
23 7=
11
24
12
35
17
40
18
39
19

X | X | X | X | X
[

2) Donne la période de chaque élément.
3) Donne la famille a laquelle appartient chaque élément. 126
4) Donne les propriétés chimiques de chaque elément.



Corrigé 3
1) Recopions et complétons le tableau ci-dessous.

Nucléides | Numéro atomique Structure électronique Représentation de

Z et son nom Lewis

23 Z =11 Sodium K2 L8 M?

X » Na

24 Z=12 K2 L8 M2

X

12 Magnésium +Mg.

35 — K2 L8 M? —_—

X Z =17 Chlore ICI-

40 Z =18 Argon K2 L8 M8 —_

18X J |Arl

‘;’gX Z =19 Potassium K2 L8 M8 N! K

2) Donnons la période de chaque élément

23y, . 24y, . 35 . 40 eme nAri
11X X5 X5 gXsontde la 3°™ période

?gx est de de la 4°™ période

3) Donnons la famille a laquelle appartient chaque élément.
ﬁx et fgx sont de la famille des alcalins f‘z‘x est un alcalino - terreux

‘EX est un halogéene ; ‘l‘gx est un gaz rare

4) Donnons les propriétés chimiques de chaque elément.
ﬁ’x et fgx sont des métaux mous, trés oxydables a froid par le dioxygéne et réagissent

violemment avec 1’eau pour donner le Hy

%gX c’est le seul vrai métal. Il est tres réactif chimiquement et a des propriétés voisins de
celles des alcalins.

ﬁx a une grande réactivité chimique qui se manifeste par la formation des ions négatifs et est

caracterisé par des atomes qui possedent 7 électrons sur la derniere couche et des corps
simples diatomiques.

‘l‘gx Il est mono- atomique et a une réactivité quasi-nulle.

Exercice 4
O donne les représentations de LEWIS de trois éléments inconnus.

X V 1Z | 127

*



- X et Y appartiennent a la troisieme ligne de la classification péeriodique simplifiée.
- Z appartient a la deuxieme ligne de la classification périodique simplifiée.

1) Ecrire la formule électronique de chaque élément.

2) Quels sont les numéros atomiques et les noms des éléments X, Y et Z ?

Corrigé 4

1) La formule électronique de chaque élément :

- Pour X :K2L8M? ; -Pour Y :K2L®M° ; -Pour Z:K?3L®

2) Les numéros atomiques et les noms des éléments X, Y et Z
-PourX: Z=2+8+3=13 < Z=13 donc X est]’aluminium
-PourY: Z=2+8+5=15 < Z=15 donc Y estlePhosphore
-Pour X: Zz=2+8=10 < Z=10 donc  Z este Néon

Exercice 5

On considere les éléments chimiques dont les numéros atomiques sont: 11;19; 9;17;10;
18.

1) Donne la structure électronique de chaque élément.

2) ldentifie chaque élément.

3) Classe ces éléments en différentes familles.

4) Deétermine les propriétés chimiques de chaque famille.

Corrigé 5
1) Donnons la structure électronique de chaque element
(Z=11): KL3M! ; (Z=19): K2L3MBEN! ; (Z=19):K?L2
(Z2=17): KLEM" ; (Z2=10):K>2L® ; (Z2=18): K2L8M®

2) ldentifions chaque élément

- Pour (Z =11) : c’est le sodium ; - Pour (Z=17): ¢’est le Chlore
- Pour (Z =19) : c’est le Potassium ; - Pour (Z =10) : ¢’est le Néon
- Pour (Z=9) : ¢’estle Fluor ; - Pour (Z=18): c’est I’argon

3) Classons ces éléments en différentes familles
- (Z=11) et (Z = 19) sont des alcalins

- (Z=9) et (Z = 17) sont des halogenes

- (Z=10) et (Z = 18) sont des gaz rares

4) Détermine les propriétés chimiques de chaque famille

- (Z =11) et (Z = 19) sont des métaux mous, tres oxydables a froid par le dioxygene et
réagissent violemment avec I’eau pour donner le H»

- (Z=9) et (Z = 17) ont une grande réactivité chimique qui se manifeste par la formation des
ions négatifs et est caractérisé par des atomes qui possédent 7 électrons sur la derniére couche
et des corps simples diatomiques.

- (Z=10) et (Z = 18) Ils sont mono- atomique et a une réactivité quasi-nulle.

128



Exercice 6

Le phosphore a pour numéro atomique Z = 15

1) Quel est le numéro atomique et quel est le nom de I'élément qui le précéde dans le tableau
de classification périodique usuelle ?

2) Quel est le numéro atomique et quel est le nom de I'élément qui le suit ?

3) Quels sont les numéros atomiques et les noms respectifs des éléments qui se trouvent en
haut et bas de lui dans le tableau de classification périodique usuelle ?

Corrigé 6

1) Le numéro atomique et le nom de I'élément qui le précede :
Z =14 c’est le sodium

2) Le numéro atomique et le nom de I'élément qui le suit :
Z =16 c’est le soufre

3) Les numeros atomiques et les noms respectifs des eléements qui se trouvent en haut et
bas de lui
-Enhaut: Z=7 c’estl’azote ; -Enbas: Z=33 c’est]’arsenic

Exercice 7
A- Le nombre de charge de I'argon Ar est Z = 18.
1) Donner la structure électronique de I'argon en utilisant les lettres K, L
2) Quels sont les noms et structures électroniques des éléments qui possedent :
a) Un électrons de moins ; b) Cing électrons de moins que I'argon.
B- Un atome a pour symbole QX ;A=13etZ=6
1) Quel est le nom de I'élément X ? A quelle période appartient-il ? Donne la constitution de
son noyaul.

2) Quels sont les noms des éléments respectivement situés a sa gauche ; a sa droite.

Corrigé 7

A- 1) La structure électronique de l'argon : K2L8Mm®

2) le nom et la structure électronique de 1’élément qui posséde :

a) Un électrons de moins : Son nom est : le Chlore (Cl) et Sa structure est : K2L8M’
b) Cing électrons de moins que I'argon Son nom est : I’ Aluminium (Al) et
Sa structure est :  K2L3M3

B — 1) Le nom de I’élément X est le carbone (C) , il appartient a la 2°™ période et la
constitution de son noyau est comme suit :
Z=06protons et N=A-2Z < N=13-6 =7 neutrons

2) Les noms des éléments respectivement situés a sa gauche et a sa droite sont :

- A sa gauche c’est le bore (B)
- A sa droite c’est I’azote (N)
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Exercice 8

Quels sont les noms et symboles des éléments dont les structures électroniques sont

représentées ci-dessous ? Représenter leurs schémas de LEWIS

n=3 [ ] "
n=2 u ] [ | [ " [ | " M
n=1 LI o v

Soient les ions suivants :

Mg?; CI; Fe¥; SO#; OH"

1) Quels sont les ions mono atomiques ? 2) Quels sont les ions poly atomiques ?
3) Quels sont les cations ? 4) Quels sont les anions ?

5°) Quel est le nombre d'électrons présents dans les ions CI-; Fe** et OH-

Données : Les numéros atomiques de I'nydrogene, de I'oxygene, du chlore et du
fer sont respectivement : | ; 8 ; 17 et 26.

Corrige 8
1) Les ions mono atomiques : Mg?; CI-; Fe**; OH-
2) Les ions poly atomiques : SO
3) Les cations : Mg?"; Fe** ; 4)Lesanions: CI'; SO ; OH-

5°) Le nombre d'électrons présents dans les ions Cl-; Fe3* et OH-

L’ion CI~: nombre d’électrons =Z +1 =17 + 1 = 18 électrons

L’ion Fe*" : nombre d’électrons = Z - 3 = 26 — 3 = 23 électrons

L’ion OH" : nombre d’¢lectrons =Z(0) + Z(H) + 1 =8+ 1 + 1 = 10 électrons

Exercice 9

Soient deux nucléides de numéro atomique Z =20 et Z = 17.

1) Ecrire les formules électroniques. 2) ldentifier-les.

3) Donner les formules des ions correspondants.

4) Ecrire la formule du composé le plus simple formé par ces deux éléments.
5) Ce compose est-il ionique ou covalent ?

Corrige 9
1) Ecrivons les formules électroniques :
-Pour Z =20 : K2L8MBN® ; -PourZ=17: K2LEM’
2) L’identification se fera comme suit :
- Pour Z =20 ; c’est le calcium (Ca) ; -PourZ =17 ;c’estle Chlore (Cl)

3) Les formules des ions correspondants

- Pour le calcium ; c’est I’ion : Ca?* ; - Pour le Chlore ; c’est I’ion : CI

4) Le composé le plus simple formé est CaCl, . C’est le chlorure de calcium.
5) Ce compose est ionique.
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Exercice 10

A- Le cyanure d'hydrogene HCN et I'éthyne C, H, possedent une liaison covalente triple.
Donner la structure electronique de ces molécules, en la justifiant.

Ecrire leurs formules développées.

B- Le propane a pour formule brute C3 Hg. Donner la structure électronique et la formule
développée de cette molécule. La molécule de propane est-elle plane ?

C- Le numéro atomique du soufre est Z = 16.

1) Donner la structure électronique d'un atome de soufre.

2) Citez un élément chimique qui appartient a la méme famille.

3) Etudiez la structure électronique de la molécule de sulfure d’hydrogene de formule H,S.
Justifier la stabilité de cet édifice. Quelle forme géométrique lui attribuerez-vous ?

Corrigé 10

A- Lastructure électronique de ces molécules :
- Le cyanure d'hydrogéne HCN
*H(Z=1):K! ; *C(Z=6):KL* ; *N(@Z=7): K>

- L'éthyne C; H»
*C(Z=6):KL* ; *H@Z=1):K!
- Leurs formules développées

* Le cyanure d’hydrogéne HCN :

N\

—C—H

* L'éthyne C; Hp :  H—C=C—H

B — La structure électronique du propane C; Hs
C(z=6):K2L* ; H(Z=1):K!
Sa formule développée est :
H 8 H
= lC o {? ___ {? —H La molécule de propane n’est pas plane

H H H

C- 1) Sa structure électronique est :
S(Z =16) : K2L8M®

2) L’oxygéne O appartient a la méme famille que le soufre
3) La structure ¢€lectronique du sulfure d’hydrogéne H,S est :
H(Zz=1):K! ; S(Z=16): K2L8M°

S
N L T

Cet elément est stable car le soufre compléte sa derniere couche a 8 électrons, il observe
laregle de I’octet. Et I’hydrogéne compléte a 2 électrons, il suit la régle de duet.
La forme géométrique qu’on peut lui attribuer est un triangle isocele.
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Exercice 11

La méthylamine a pour formule CHsN. Chaque atome n'échange que des liaisons

covalentes simples et posséde la structure électronique du gaz rare le plus proche.

1) Donner la structure électronique puis la représentation de LEWIS de chaque atome.

2) Etablir la formule de LEWIS de ce corps.
3) Proposer une structure géométrique. Données: H(Z=1); C(Z=6); N(Z=7)

Corrigé 11

1) La structure électronique puis la représentation de LEWIS de chague atome

-C(Zz=6):K2L* ; -HZ=1):K! ; -NZ=7):K2L®

2) Etablir la formule de LEWIS de ce corps
N=C—H

3) L structure geométrique.

La forme geometrique eSt.........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiie e,

Exercice 12

Etablir les représentations de LEWIS des composés suivants en respectant leur valence :

CHQO ; C4H10 ; HCN ; CHC|3 ; C2H2C|2 ; N, ; C2H2 ; COz

Corrige 12
H
M
-PourCH,0: C(Z=6): K2L* ; HZ=1):K' ; O@Z=8):KL® H=C.
Pour CHp: B HOH ~
4Hio . <l|3 C——C* s H - Pour C,H,Cl,
H H H H “
- Pour HCN : “\{EC——H H— N —('l: — H
& o H H
- Pour CHCls : = C=C - Pour C,H,
1C | : -
5 P W o
- Pour CHCI;
N - PourN,
(C | o IN—N|
o —
__ e TS A, - Pour CO,
1C | ‘ O0_—CZ0;
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Exercice 13

1) Etablir les représentations de LEWIS des atomes de carbone et de chlore : ¢C et 17Cl
2) Quel est le nombre d’atomes de chlore qui peuvent se lier par covalence a un atome de

carbone ?

3) Donner la représentation de LEWIS de la molécule obtenue.

1) Repreésentation de LEWIS du carbone et du Chlore

Corrigé 13

-C(Z=6):KL* ; -CI(Z=1T7): K2LE M’

2) Quatre atomes de chlore peuvent se lier a I’atome de carbone

3) La représentation de LEWIS de la molécule obtenue

i
c—¢—cll
il

Exercice 14

Compléte le compléte le tableau suivant :

Noms des composés ionigques

Formule statistique

Equation de dissolution

Sulfate de fer 111

Nitrate de cuivre

Chlorure d’aluminium

Sulfate d’argent

Carbone de sodium

(NH2)2S04

Compléte le complete le tableau

Corrige 14

Noms des composés ioniques

Formule statistique

Equation de dissolution

Sulfate de fer Il Fe2(SO04)s Fex(SO4)s —> 2Fe* + 3 SO4*
Nitrate de cuivre Cu(NO): Cu(NO), — Cu?*" + 2NO"
Chlorure d’aluminium AlCl3 AICl; — AP** + 3CI-

Sulfate d’argent Ag2(SO4) Ag2(SOs) — 2Ag* + SO4*
Carbone de sodium Na.COs Na,CO; — 2Na* + SO,*
Sulfate d’ammonium (NH4),SO, (NH4)2S0s — 2NH4* + SO+*
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Chapitre3 MOLE ET GRANDEUR MOLAIRE

Résumé
- La mole est la quantité de mati¢re contenant autant d’entités ¢lémentaires qu’il ya dans 12 g
de carbone.
- Le nombre d'entités élémentaires contenues dans une mole est la constance
d’Avogadro N = 6,02.10% mol*
- La masse molaire atomique d'un élément est la masse d'une mole d'atomes de cet élément.
Elle s'exprime en g/mol et notée M.
- Masse moléculaire molaire ou masse molaire: C'est la masse d'une mole de molécule d'un
corps pur. La masse moléculaire s'obtient en faisant la somme des masses atomiques molaires
de tous les atomes qui constituent la molécule.
- Le volume molaire V, d’un gaz est le volume d'une mole de molécule de ce gaz. Ce volume
dépend des conditions de température et de pression.
Loi d'Avogadro- Ampere:
Pour des gaz sous faible pression, le volume est indépendant de la nature du gaz.
Dans les conditions normales de température et de pression (CNTP) ou 6o = 0°C et
Po=1,013. 10°Pa; le volume molaire vaut Vy, =22 4 L.mol*
Densité d'un gaz par rapport a l'air

_ _ Masse d'un volume Vde gaz M
Masse du méme volume V dair d=—

M : masse molaire du gaz ; 29 : masse en g du volume molaire d‘air

d est sans unité et ne dépend ni de la pression ni de la température.

Il existe cependant une relation entre le nombre de quantité d'une matiere ou le nombre de
mole et sa masse molaire.

m n : nombre de mol ; m: masse en g
n= M M : masse molaire atomique en g/ mol.

Exercice 1
Calculer la masse molaire des composés organiques suivants :
- acide nitrique : HNO3
- saccharose : C12H2,011
- permanganate de potassium : KMnQ,
- dichromate de potassium : K,Cr,0;
- acide éthanoique : C,H40,
On donne les masses atomiques molaires :
M(H)=1g.mol*?; M(C)=12 g.mol*; M(0)=16 g.mol*; M(K)=39 g.mol?;
M(Cr)=52 g.mol*; M(Mn)=55 g.mol*; M(N)=14 g.mol
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Corrigé 1

- Acide nitrique : HNOs :
M(HNO3) = M(H) + M(N) + M(O) & M(HNO3) =1 + 14 + 3x16 = 63 g/mol

- Saccharose : C1o2H2,011
M(C12H22011) = 12xM(C) + 22xM(H) + 11xM(O)
< M(C12H22011) =12x12 + 22x1 + 11x16 = 342 g/mol

- Permanganate de potassium : KMnO,
M(KMnO, ) = M(K) + M(Mn) + 4xM(O)
< M(KMnO,) =39 + 55 + 4x16 = 158 g/mol

- Dichromate de potassium : K,Cr,0;
M(K,Cr207 ) = 2xM(K) + 2xM(Cr) + 7xM(O)
< M(K3Cr07) = 2x39 + 2x52 + 7x16 = 294 g/mol

- acide éthanoique : C;H,0;
M(C,H40;) = 2xM(C) + 4xM(H) + 2xM(O)
< M(CH407) =2x12 + 4x1 + 2x16 = 60 g/mol

Exercice 2

On donne les masses atomiques molaires :

M(H)=1g.mol?; M(C)=12 g.mol?*; M(S)=14 g.mol*; M(O)=16 g.mol*
1) Calculer les masses des atomes d'hydrogene, de carbone, d'oxygene, de soufre.
2) Calculer les masses molaires des molécules:

Hzo; CH4; CO, COQ; 802; 803; CSQ; HzSO4
3) Calculer la masse d'une molécule de chaque composé.
On donne N =6,02.10% mol*

Corrigé 2
1) Masses des atomes d'hydrogene, de carbone, d'oxygene, de soufre.
On obtient la masse d’un atome en divisant la masse atomique molaire par le nombre
d’Avogadro :

_ M(H) _ 1 _ -24 . — M(C) —_ 12 — -23
-m(H) = = =1,66.10 ;-m(C) = = =1,99.10
H) N 6,02.10% J ©) N 6,02.10% J
_ M(O) _ 16 _ -24 . — M(S) _ 14 — -23
-m(0O) = = =2,66.10 ; -m(S) = = =5,23.10
©= N =610 J O =" N "50107 J

2) Masses molaires des molécules:
- M(H20) = M(H20) = 2xM(H) + M(O) < M(H,0) =2x1 + 16 = 18 g/mol

- M(CHs) = M(C) + 4xM(H) < M(CH,) = 12 + 4x1 = 16 g/mol
- M(CO) = M(C) + M(O) < M(CO) = 12 + 16 = 28 g/mol
- M(CO2) = M(C) +2x M(0) < M(CO;) = 12 + 2x16 = 44 g/mol
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- M(SO2) = M(S) +2x M(O) < M(SO,) = 14 + 2x16 = 64 g/mol
- M(SO3) = M(S) +3x M(0) < M(SO;) = 14 + 3x16 = 80 g/mol
- M(CS2) = M(C) +2x M(S) < M(CS3) = 12 + 2x14 = 76 g/mol
- M(H2S04) = 2xM(H) +M(S) + 4xM(O)

& M(H2S04) = 2x1 + 14 + 4x16= 98 g/mol

3) Masse d'une molécule de chaque composé.
On obtient la masse d’un atome en divisant la masse atomique molaire par le nombre
d’Avogadro :

M(H0) _ 18

"m0 =TT = a0 - 2991070
_M(CHy _ 16  _ _
“m(CHy) =5 = 2= 2651079

En faisant les mémes calculs, on obtient :
m(CO) =4,65102 g ; m(CO)=73.102¢g ; m(CSy)=1,26.10% g
m(S0,) =1,06.10% g ; m(S03)=1,32.10? g ; m(H2S0,)=1,62.10% g

Exercice 3
Un alcane, de formule générale C,Ha, +2 a pour densité gazeuse d= 1,5.
En deduire la masse molaire de I'alcane puis sa formule chimique.

Corrige 3
- Par définition d = %@ M=29xd  AN:M=29x1,5 =435 g/mol (1)

- La masse molaire de C,Ha, +2 €st :
M(CiHzn +2) = nxM(C) + (2n + 2)xM(H)
< M(ChHzn+2) =12n + (2n + 2)x1 < M(ChHan+2) =14n+ 2 (2)

(1)=Q2)=14n+2=435 <n=296~3 Formule : C3Hs

Exercice 4
1) Combien de moles y a-t-il dans 500g d'eau ; 329 de CH,; 0,17g de H,S,
560g de CO ; 440 kg CO,; 3,2 mg de SO..
2) Quelle masse faut-il réunir pour obtenir :
0, 12 mole de SO; ; 2,1 millimoles de CS; ; 5,12 moles de H,SO,
On donne les masses atomiques molaires :
M(H)=1g.mol?; M(S)=32 g.mol*; M(0)=16 g.mol*

Corrigé 4
1) Par définition: n = %
_500 _ ) _ 32 _
- n(HZO) = K = n(HZO) = 27,77 mol ;- n(CH4) = F = n(HZO) =2 mol
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- N(H,S) = gf & n(H,S)=5.10%mol  ; -n(CO)= % & n(CO) = 20 mol
3 -3
-n(COy) =44f410 & n(CO,)=10*mol ; -n(SO,) =3'220 n(SO,) = 5.10° mol

2) Par définition: m = nxM
-m(S03) =0,12x80=9,6 ¢ - -m(CS,) =2,1.103x76 = 1596.10* g
- m(H,S04) = 5,12x98 = 501,76 g

Exercice 5
1) L'ammoniaca pour formule NH;

a ) Calculer la masse molaire de I'ammoniac et la masse d'une molécule NHs.
b) Un ballon contient 6,8g d'ammoniac.
Quel nombre de moles cette masse represente-t-elle ?

2) Le chlorure d'hydrogéne a pour formule HCI.
a) Calculer la masse molaire du chlorure d’hydrogéne et la masse d'une molécule HCI.

b) Un ballon contient 7,3 g de chlorure d'hydrogéne. Quel nombre de moles cette masse
représente-t-elle ?
3) L'ammoniac et le chlorure d’hydrogéne réagissent mole a mole
a) Quelle masse de chlorure d'hydrogene faut-il faire réagir avec 6,8g d'ammoniac pour que la
réaction soit compléte ?
b) Quelle masse d'ammoniac faut-il faire entrer en réaction avec 7,3g de chlorure
d’hydrogéne pour avoir une réaction totale. Masse atomique molaire :

M(H)=1g mol*; M(N)=14 g.mol*; M(CI)=35,5 g.mol

Corrige 5
1) a) - la masse molaire de I'ammoniac
M(NH3) = M(N) + 3xM(H) < M(NH3) =14 + 3x1 < M(NH3) =17 g/mol
- La masse d'une molécule NH;

m(NHg) = M) AN m(NHe)=ﬁ<:>m(NHg):2,82.10'23g

b) Par définition N =10 AN: n=28-04mol
M 17

2) a) La masse molaire de HCI :
M(HCI) = M(H) + M(Cl) < M(HCI) =1+ 35,5 < M(HCI) = 36,5 g/mol

Masse d’une molécule

m(HCI) = M AN: m(HCI) =293 m(HCI) =6,06.10% g
6,02.10%
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b) Par définition N = m AN: n= 73 - 0,2 mol
M 36,5

3) a) Réagir mole a mole signifie : n(HCI) = n(NHs)
Dans notre cas n(HCI) = n(NH3) = 0,4 mol

n(HCI) = %(':I—g% & m(HCI) = n(HCI) xM(HCI)

AN: m(HCI) =0,4x36,5 < AN: m(HCl)=14,6g

b) De méme n(NHs) =n(HCI) =0,2 mol
AN: m(NH3) =0,2x17 < AN: m(HCIl)=34¢g

Exercice 6
Trois-échantillons renferment chacun le méme nombre d’atomes, 1’un de fer
(m; = 0,700 g) ; ’autre de sodium (m; = 0,288 @), le troisieme de soufre (ms = 0,400 g)
1) Combien y a t il de quantité de matiere de chaque élément?
(on donne la masse molaire atomique du sodium M(Na) = 23 g.mol*
2) En déduire les masses atomiques du fer (Fe) et du soufre (S).

Corrige 6
1) Calculons la quantité de matiére de sodium
Na 0,288
n(Na =ﬂ—l AN : n(Na) =——=10,012 mol
(N&) = Ny & AN n(Na) =73

2) Les trois échantillons renferment le méme nombre de moles :
N(Na) = n(Fe) =n(S) = 0,012 mol

les masses atomiques du fer (Fe) et du soufre (S).

n(Fe) =08 o M(Fe) =MEE pemame  m(s) = ME)

M(Fe) n(Fe) nes)
AN: M(Fe) =27 — M(Fe) = 55,9 g/mol
0,012
M(S) = % & M(S) =31.94 g/mol < M(S) ~ 32 g/mol
23
Exercice 7

1) Calculer les pourcentages en masse des différents éléments présents dans la molécule
d'acide sulfurigue (H2SO,). On donne les masses molaires atomiques :

M(H) =1 g.mol**; M(O) = 16 g.mol*; M(S) = 32 g.mol*;
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2) Calculer les pourcentages en masse des differents éléments contenus dans |'apatite, de
formule Cas (PO4)sF (I'apatite est 1’un des minerais exploité pour extraire le phosphore.)
On donne les masses molaires atomiques : M(O) = 16 g.mol™?;

M(F) = 19 g.mol*; M(P) = 31 g.mol*; M(Ca) = 40 g.mol*

Corrigé 7

1) La masse molaire moléculaire de 1’acide sulfurique (H2SO4).
M(H2SO,) = 2xM(H) +M(S) + 4xM(O)
< M(H2S0,) = 2x1 + 14 + 4x16= 98 g/mol

- Pourcentage d’hydrogéne :

o H = ZXMHXI00 oy gp 2 2x1X100 g0y 25 0406
M(H.SOs) — 90

- Pourcentage de soufre :

9p s = XMEIXI00 N . 0 5= 1X32x100 o o 356504
M(H,S04) = 90

- Pourcentage d’oxygéne :

9o 0 = DXMEXI00 AN - 950 =4X16x100  op 5 - 6531 %
M(H,S04) - 90

2) La masse molaire moléculaire de I'apatite Cas (PO,)sF
M = 5xMCa) + 3x[M(P) + 4xM(0)] + M(F)
< M =5x40 + 3(31 4 + 4x16) < M =504 g/mol

En adoptant le méme raisonnement que précédemment on a :

0h Ca=2X40x100 _opca —3068% : 9 F=121V0 L oip —370
504 504

0pp=31X100 - oip —18450 : 90=2¥100 o 0 =3968%
504 504

Exercice 8

On exprime parfois la composition d'un corps composé par une formule centésimale,
molaire ou massique. Une telle formule indique les pourcentages molaires ou massiques, des
différents éléements qui constituent le corps étudié.

Etablir les formules centésimales du saccharose (le sucre) dont la formule est

CoH22011
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Corrigé 8
1) La formule centésimale molaire :
Le pourcentage molaire d’un élément se calcule par :

os. v — hombre d’atomes de X dans la formulex100
Yo X =
nombre total d’atomes dans la formule

La molécule de saccharose : C12H2,011

Nombre d’atomes dans la formule = 45 atomes

% C = 12:;‘)0: 26.67% : %H = 22:;00= 4889% : %O = ”:;00: 24.44 %

1) La formule centésimale massique
Le pourcentage molaire d’un élément se calcule par :

masse molaire atomique de I’élément X contenu dans une molex100
masse molaire totale de la molécule

% X =

Masse molaire totale de la molécule C1oH,011
M = 12xM(C) + 22xM(H) + 11xM(O)
M =12x12 + 22x1 + 11x16 < M =342 g/mol

06 C = 1ZXMEOX100 AN . g 0= 12x12x100 0 gp 1y - 401 04
M AN 342

%H:22><I\/I(H)><100 AN %C:22><1><100 & %H =6,44%
M AR 342

0 0 = LXMO)X100 AN gy 0= LIXLOXI00 o0y 59 4600
M AR 342

Remargue

La somme des pourcentages molaires ou massique de tous les éléments présents dans le corps
est égal a 100 %

Exercice 9

Un composé organique a pour massé molaire 176 g /mol. 1l contient en masse

41 % de carbone ; 4,5 % d'hydrogéné et 54,5% d'oxygene.

1) Verifier que ce composeé est constitué uniquement de carbone, d'hydrogeéne et d'oxygene
2) Donner sa formule.

3) Combien de moles de ce composé trouve-t-on dans 500 mg de ce composé ?

Corrigé 9
1) Vérifions que ce compose est constitué uniquement de carbone, d'hydrogene et d'oxygene
Il suffit d’additionner les trois pourcentages
%C+ %H+ %0=41%+4,5% +54,5% =100 %
Ce composé est donc constitué uniquement de ces trois éléments
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2) Donnons sa formule.

La formule brute du composé est : CxHyOz
Déterminons X, Y et Z

Onsaitque M=12X+Y +16Z =176 g /mol

%c=%=41 o 1200X = 41x176 <> X =6
% H = le;é)o =45 < 100Y = 4,5%176 <> Y =7.92 ~ 8
%0 = %;6100 =545 < 1600Z = 54.5x176 <> Z =599 ~ 6

La formule du composé est : C¢HgOg
3) Le nombre de moles :
CsHsO 0,5
n(CsHe0g) = DEH06) AN - n(CeHs06) = 22 o n(CeHsOe) = 2,84.10° mol
(CoHeO0) = a0y A0 (G0 =70 (CeHeOs)
Exercice 10
Un corps A a pour formule CxHy, les coefficients x ety étant bien évidemment entiers.
De nombreuses méthodes physiques permettent de déterminer la masse molaire du corps A :
M = 44g.mol?. L'analyse d'un échantillon trés pur de A indique les
pourcentages en masse suivants: C: 8l,8% ; H: 18,2 %.

En déduire les valeurs des coefficients x et y.
NB : Masses atomiques molaires en g/mol : H:1 ; C:12

Corrigé 10
Méme raisonnement que I’exercice 9 précédent d’ou CsHs

Exercice 11
Un corps a pour formule CxHvyO, les coefficients x et y sont entiers. L'analyse d'un échantillon
de cette substance montre que les pourcentages en masse des éléments C et H qu'elle renferme
sont: C:52,2% ; H:13%
1) Déterminer le pourcentage en masse de I'élément oxygene.
2) En déduire la masse molaire M de ce composé (M est un nombre entier)
3) Calculer les valeurs des coefficients x et y.
NB : Masses atomiques molaire :
M(H) =1 g.mol*; M(C) =12 g.mol*?; M(O) =16 g.mol?*;

Corrigé 11
1) Déterminer le pourcentage en masse de I'élément oxygene.
%C+ %H+ %0=100% <% 0=100% - (% C+ % H)
< %0=100% -(522% +13%) < % 0=34,8%

2) Déduire la masse molaire M de ce compose (M est un nombre entier)
% O =16x10/M =34,8 <& M =45,97 = 46 g/mol

141



3) Calculons les valeurs des coefficients x et y
% C =12X*100/46 =522 = X=2
% H=Yx100/46=13 =Y =598~6

Formule du composé : C,HsO

Exercice 12

Un oxyde métallique MxOvOz a pour masse molaire M = 165,2g/mol. 1l est
compose de 70,9 % de métal et de 29,1 % d'oxygene (% en masse)

En vous servant des masses molaires, déterminer la nature du métal M et la
formule de lI'oxyde métallique.

Corrigé 12

Déterminons les coefficients x et y
% M = Mx*100/165,2 =70,9 = Mx =117,12
% O = 16yx100/165,2=29,1 =y =3 Formule : MxOs3

Cet oxyde est electriguement neutre : MQ ; O%‘

ax-3x2=0 < ax=6

@;x)=(3;2) > a=3 et x=2

En revenant sur Mx = 117,12 Comme x =2 alors :

M=117,12/2 < M =58,56 g/mol

Le métal dont la masse M = 58,56 g/mol dans le tableau de classification périodique est le
nickel (Ni)

Exercice 13

Les dissolvants pour vernis a ongles sont souvent a base de propanone. Cet
exercice a pour objet d'établir la formule de la propanone a partir des

informations suivantes :

- La propanone ne contient que des éléments C, H et 0

dans un échantillon de propanone ; I'analyse fournit : m.=6.my; m¢=2,25mg

- La molécule de propanone ne possede qu'un seul atome d'oxygene. On demande:
1) d'établir la formule de la propanone ;

2) de calculer sa masse molaire ;

3) de calculer le nombre de moles contenues dans un litre de propanone.

- Masses atomiques :

M(H) =1 g.mol?; M(C) =12 g.mol*; M(O) = 16 g.mol™

- Masse volumique de la propanone 800kg/m? .

Corrigé 13
1) La molécule ne contient que les éléments C, Het O
- La molécule ne posséde qu’un seul atome de O
De ces deux hypothéses, la formule de cette molécule peut se présenter comme suit :
*mc = nxMc = 12X
*my = nxMy = nxy
142



*Mo = nxMgp=16n
Ici le nombre de mole de tous ces atomes dans la molécule est n = 1 mol d’ou:
Mmc=12X ; my=y ; Mo=16

- Avec la 3°™ hypothése, on peut établir les relations suivantes :
Mc = 2,25xmp = 12x=2,25x16 < x=3

Mc=6my = 6my=2,25xmg

6my = 2,25xmp = 6y = 2,25x16 <<y =6

La formule de la molécule est: C3HgO

2) Sa masse molaire
M = 3xM(C) + 6xM(H) + M(O) < M =3x12 +6x1 +16 < M =58 g/mol

3) Calculons le nombre de moles
- D’abord la masse de la molécule
a =% = m=axV avec a=800kg/m?=0,8 kg/dm®=0,8 g/cm?
V=11=1dm?3=1000cm?
AN: m=0,8 g/cm®*x1000 cm®* < m =800 g
- Le nombre de moles
n= % AN: n=800/58 < n=13,79 ~ 13,8 mol
Exercice 14
A et B sont deux corps purs gazeux dont les molécules ne renferment que les éléments C et H.
On effectue les melanges suivants :
- mélange (1) : masse m; =19 g, il contient 0,1 mole de A et 0,3 mole de B.
- mélange (2) : masse m, = 10,69 ; il contient 0,3 mole de A et 0,1 mole de B.
1) Quelles sont les masses molaires Ma et Ma ?
2) Déterminer la formule et le nom de A
3) Quelle est la formule du corps B sachant que sa molécule posséde 2,5 fois
plus d'atomes d'hydrogene que d'atomes de carbone ?
4) Quel doit étre le pourcentage en moles de A, d'un mélange A + B pour que ce mélange
contienne des masses égales de A et de B.

Corrigé 14
1) Déterminons les masses molaires Ma et Ma
M1 = Ma + Mg < My = NaxMa + NgxMg < 19 = 0,1xMa + 0,3xM5p (1)
My = Ma + Mg < My = NaxMa + NgxMp < 10,6 = 0,3xMa + 0,1xMg (2)
De (1) et (2) on obtient le systeme suivant :

190 = Ma + 3Mg Ma = 16 g/mol
=
106 = 3Ma + Mg Mg =58 g/mol

2) Déterminons la formule et le nom de A
La molécule de A: CxHy; Ma=12X+Y =16 g/mol
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Nécessairement: X =1etY =4
D’ou la formule de A est : CHj et le nom de A est le méthane.

3) Lamoléculede B: CxHy  AvecY =2,5X Onalaformule: CxHzsx
Masse molaire Mg = 12X + 2,5X =58 g/mol < 145X =58 < X =4
La molécule de B est: C4Hio c’est le butane

4) D’aprés I’énoncé, ma = Mg
Soit m lamasse du mélange A+B = m=ma+Mg< M =2Ma

nxM
NxM = 2xnaxM Na =
X XNaXVla < Na 2xMa
AN: np=08XUO0+58) 0928 ou % na=0925%
2%x19
Exercice 15

Le glucose (sucre des fruits), de formule CgHi0s, se transforme par fermentation en

dioxyde de carbone et en éthanol (C;Hg0 : alcool).
1) Ecrire I'équation- bilan ne la réaction.

2) Determiner le volume de dioxyde de carbone obtenu par fermentation de 1000 kg de jus de

raisin contenant 36 % en masse de glucose. Calculer la densité du dioxyde de carbone par

rapport a I'air. Commentez.

3) Quelle masse et quel volume d'éthanol obtient-on ? On donne :

- Vi = 23 L.mol dans les conditions de I'expérience

- Masse volumique de I'alcool : 0,8g/cm?®

- Masses molaires : M(H) =1 g.mol?; M(C) =12 g.mol?; M(O) =16 g.mol*

Corrigé 14
1) Equation- bilan ne la réaction.

CeH 1206 » 2C0O, + 2C,HeO

2) Déterminons la masse m de glucose contenue dans 1000 kg
1000x36 < m =360 kg
100

- Déduisons le nombre de moles n de glucose

n= % Avec M(CgH1206) = 6x12 + 12 + 6x16 < M(CeH1206) = 180 g/mol
AN 1 = 360.000

- 180

- D’apres les coefficients stoeechiométriques :
1 mole de glucose — > 2 moles de CO,
2000 moles ——— n(CO,)

AN: n(COy) =2x2000 < n(CO,) =4000 moles

m=

< n=2000 mol

< n(CO») = 2xnxglucose

- Le volume de CO, n(CO,) = V\(/:J&) = V(CO2)=n(CO2) xVm

AN: V(CO;)=4000x23 < V(CO2) =92.0001 ou V(CO,) =92 m?
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- La densité du dioxyde de carbone
d=MEQ) AN g=% o g=151
29 29

3) Masse et volume d'éthanol obtenus
D’apres les coefficients steechiométriques :
N(C2HeO) = 2xn(CeH1206) AN: n(CzHeO) = 2x2000 < n(C,HsO) = 4000 mol

- La masse de 1’alcool est

n(CHe0) = ME2HO) - 1y H.0) = n(C,H60) x M(C,H:O)
M(C2HsO)

AN: M(C;H¢O) =2x12 + 6 + 16 46 g/mol

mM(C,He0) = 4000x46 = 184.000 g = 184 kg

- Volume d’alcool: C;HgO

a=m v= AN v=13 o v =230 09ms
V a 0,8

Chapitre4 EQUATION-BILAN D’UNE REACTION CHIMIQUE
LE CHLORURE DE SODIUM
SOLUTION AQUEUSE IONIQUE

Résumé
- Utilisation d’une équation-bilan pour résoudre un probléme de chimie :
* Ecrire I’équation bilan équilibrée.
* Déterminer les nombres de moles (n) des corps dont on donne la masse (m) ou le volume
(Vg) dans I’énoncé a partir des relations :
M Vm
* Rechercher en utilisant les coefficients stoeechiométriques les relations entre les nombres de
moles des différentes substances envisagees.
* Calculer les masses ou les volumes demandés (a partir des relations
*m=nxM ou Vg =nxVg (Vg ; volume du gaz)

- La dissolution d'un solide de chlorure de sodium dans I'eau entraine la dislocation du réseau
cristallin. Les ions dissous conférent a la solution obtenue des propriétés conductrices du
courant electrique, il en est de méme de tous les composés ioniques tels que le
permanganate de potassium, le sulfate de cuivre etc..

- La solubilité des composeés dissous dans I'eau est la quantité maximale de matiere du
compose dissous, par litre. La solubilité peut s'exprimer également en g/L.

- La concentration molaire volumique [A] d'une espece chimique A dissoute est le nombre
de moles de cette espéce présente par litre de solution. Si na est le nombre de moles de A
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dans le volume V.

[A] = % [Alenmol/1; naenmol; VenL
Exercice 1
Equilibrer les équations suivantes :
1) Fes0, + CO »Fe + CO,
2) Cu,S + Cu0 » Cu + SO,
3) CsHg + 0O »CO, + H,0O
4) H,SO, + Cag(PO4)2 » H; PO, + Ca SO,
Corrige 1
1) Fes04 + 4CO » 3Fe +4CO;
2) Cu,S + Cu0 > 6Cu + SO;
3) CsHg + 0O, » 3CO, + 4H,0
4) H,SO, + Cas(PO4)2 » 2H3; PO, + 3Ca SOq
Exercice 2
Soit fa réaction de réduction de I'oxyde de cuivre Il par Je carbone.
1) Equilibrer la réaction CuO + C > Cu+CO;

2) Si I'oxyde de cuivre est entierement consommé, quelle est la masse d’oxyde qu'il faut
pour obtenir :

a) 0,6 mole de cuivre métal

b) 50,89 de dioxyde de carbone.

c) 2,24 1 de dioxyde de carbone mesures dans les conditions normales de température et de
pression (CNTP)

Corrigé 2

1) 2Cu0 +C » 2Cu + CO,

2) a) Cherchons a établir une relation entre les coefficients steechiométriques des corps
concernés : ¢’est aussi faire le bilan molaire
2 moles de CuO —— 2 moles de Cu H

n(Cu0) —— 0,6 mol de cu || = M(CUO)=0,6 mol

La masse de CuO consommeée est :
mM(CuO) = n(CuO) xM(CuO) Avec M(CuO)=63,5+ 16 =79,5 g/mol
AN: m(CuO) =0,6x79,5 < m(CuO) =47,7¢

b) Déterminons le nombre de moles de dioxyde de carbone
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m 50,8

n=— AN: n=—"=—
M 44

D’apres le bilan molaire : n(CuO) = n(CO,) = 1,15 mol

m(CuO) = n(CuO)xM(CuO)

AN : m(CuO) =1,15x795 < m(Cu0O)=91,42¢

< n=1,15mol

c) Déterminons le nombre de moles de dioxyde de carbone

nzﬂ%2 AN: n=% < n=0,1 mol
Vm 22,4

D’apres les coefficients steechiométriques :
n(CuO) =n(CO,) = 0,1 mol
AN: m(CuO)=0,1x79,5 & m(CuO)=7,95¢

Exercice 3
On peut lire une cartouche de camping-gaz : Butane : 190g. Le volume occupé dans la
cartouche par le gaz liquéfié est environ 500 cm?,
1) Calculer la masse volumique du butane liquéfié
2) Calculer la quantité de matiere contenue dans la cartouche pleine. Le butane a pour formule
CsH1o;
Quel volume de butane peut étre liberé dans des conditions telles que le volume

molaire est Vy, = 25 L.mol*
3) Quel volume dair, pris dans les mémes conditions, faut-il pour faire brdler tout le butane de
cette cartouche, sachant gu'il se forme du dioxyde de carbone et de I'eau (combustion
complete). On admettra que le dioxygéne occupe 1/5 du volume de l'air.

Corrigé 3
1) Calculons la masse volumique du butane liquéfié dans la cartouche
a=" AN:a=120 a=0,38 g/cm®
\% 500
2) Calculons le nombre de mole du butane dans la cartouche
n=ml AN: M=4x12+10x1 doncn =% — n =327 mol

* le volume du butane libéré :

n= % — Vioutane = DXV AN : Viutane = 3,27x25 = Viutane = 81,75 €

3) L’équation de la combustion compléte :
CaHio + 12—3 0, ————*4CO, +5H,0

* Déterminons le volume de O, utilisé.
D’aprés le bilan molaire :

1 mole de C4sH1p ' 12—3 mol de O,

3,27 mol ———» n 0O,
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D’ou nO, = 21,255 mol
Vo2 =n02xVm AN: Vo, =21,255x25 = Vo2 =532,3 ¢

On sait depuis la classe de 5™ que :

Vor=Y2 = Var=5Vor AN: Var=5x532,3 = Vair = 26615 (= 2,662 m*
Exercice 4
On fait réagir de I'aluminium avec du soufre. Il se forme du sulfure d'aluminium.
1) Ecrire I'équation bilan de cette reaction.
2) On utilise 14,4 g de poudre d'aluminium et 13,2 g de soufre en fleur

a) Quel réactif est en exces ?

b) Quelle masse de sulfure d'aluminium obtient-on ?

Corrigé 4
1) Equation bilan de cette réaction.
2AL+3S—> Al,Ss
2) a) Reéactif est en exces
Soit m; = 14,4 g de At et n; son nombre de mole
m, = 13,2 g de S et n, son nombre de mole
Déterminons les nombre de moles respectifs :
my _144

nn=—  AN: n;=—-— = n;=0,53 mol
1 M 27 =M=
b) Masse de sulfure d'aluminium
=2 AN: =132 -, =041 mol
M, 32

* D’apres le bilan molaire
2 3 2
=— Al ——nS AN : n(Al)==x0,41 Af) =0,27 mol
"AD - S) = n(Al) (S) n(Acl) 3>< = n(A0) mo

n(AL) = 0,27 mol est le nombre de mole de AL qui a réagit sur 0,53 mole de At initial.

Donc le réactif en exces est 1’aluminium.

* Soit n’(AL) le nombre de mole de AL qui n’a pas réagit est :
n’(Af)=n:-n(Af) AN: n’(Al)=0,53-0,27 = n’(Al) = 0,26 mol

D’apres les coefficients steechiométriques dans 1’équation :

2 1 1
nAL)  NnALS) n(Al:Ss) = 5 NAD

AN: n(ALSs) = %x0,27 = n(ALSs) = 0,135 mol

La masse de sulfure d’aluminium obtenue est :

m = n(ALS3)xM(ALS3) AN: M(AL,S;3) = 2x27 + 3x32 = 150 g/mol
m =0,135x150 = m=20,25¢
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Exercice 5

On réalise un mélange intime de 16 g d'oxyde de fer I11 (Fe;03) et 38g de poudre d'aluminium.
On amorce la réaction a l'aide d'une «méche» de magnésium. Il se forme du métal fer et de
I'alumine (Al.03)

1) Quelle est I'équation bilan de cette réaction ?

2) Calculer les quantités dé matiéres initiale des deux réactifs (n; pour Fe, 03 et n, pour
I'aluminium).

3) Les deux réactifs ont-ils été entierement consommés ? Si non quel est le réactif en exces. En
déduire sa masse restante.

4) Quelle masse de fer obtient-on ?

Ondonne: M(Fe) =56 g.mol?; M(AI) =27 g.mol?; M(O) =16 g.mol*

Corrigé 5
1) Equation bilan de cette réaction
Fe,0O3 + 2A0 — > 2 Fe + Al,03
2) Calculons les quantités de matieres initiales des deux réactifs

mi 16 mo 38
nn=— AN: nf=— =>n=01mol et n,=—= AN: n,=— = n.=1,4mol
ML YTle0 T >"Ms 2707 ?
3) D’apres le bilan molaire:
1 2

= Al) =2x n(Fe203) AN :n(Af)=2x0,1 Af) = 0,2 mol
0y mag > MAD=2xn(Fe:05) AN :n(Al)=2x0,1= n(Al)=0,2 mo

Il n’y aque n(At)=0,2 mol de I’aluminium qui a réagit sur 1,4 mol d’aluminium initial.
Donc les réactifs n’ont pas été tous entiérement consommes.
Le réactif en exces est I’aluminium.
* Le nombre de moles n’(Al) n’ayant pas réagit est :
n’(Af)=n2-n(Af) AN: n’(Af)=1,4-0,2 = n’(Af) =1,2 mol

* La masse restante
m’(Al) =n’(Al)x M(Al) AN: m’(Al)=12x27 = m’(Al)=324¢g

4) Masse de fer obtenu.
D’apres le bilan molaire :

AL ) < n(Fe) =n(AL)=0,2mol AN : m(Fe) = 0,2x56 = m(Fe) = 11,2 g

5) Masse d’alumine obtenue

2 1 1 ]
= AL03) = 3xn(Af) AN : n(A003) = 2x0,2 = 0,1 mol
NAD - n(ALOy & MALOs) =xn(AD n(AL0Oy) =

M(AL203) = 2x27 + 3x16 = 120 g/mol
m(AL203) = n(Al203) x M(AL203) AN: m(A(;03) =0,1x102 = m(AL03) =10,2 ¢

Exercice 6
On dispose d'un mélange de fer Il (FeO) et d'oxyde de fer 111 (Fe,03) de masse totale 13,8g. On
désire la réduire a I'état de fer métal en utilisant du dihydrogeéne.
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I) Ecrire les équations- bilans respectives de la réduction des oxydes FeO et Fe,03 par le
dihydrogene H..

2) Quelle est la composition du mélange sachant que la réaction de réduction a produit 4,59
de vapeur d'eau ?

3) Quel est le volume de dihydrogéne nécessaire a cette réaction ?

Corrigé 6

I) Ecrire les équations- bilans
FeO + H, —— Fe + H,0 (1)
Fe,O3+3Hy ——M 3 2Fe + 3 H,O (2)

2) La composition du mélange initial:
* Déterminons d’abord le nombre de mole de chaque oxyde

D’aprés le bilan molaire de 1’équation (2) n(Fe,03) = %nz(Hz) = %nz(Fe) = %nz (H2.0)
La masse totale des oxydes donne:
m(FeO) + m (Fe;03) =13,89 < 72 n(FeO) + 160n (Fe.03) = 13,8 (a)

Masse totale de I’eau:  my(H20) + my(H20) = 4,5
< 18n1(H20) + 18n,(H20) = 4,5 < ny(H20) + n(H20) = 0,25 (b)

D’aprés les bilans molaires, on a les relations suivantes :

n1(H20) = n(FeO) et n,(H,0) = 3 n(Fe,03) (b) devient: n(FeO) + 3 n(Fe203) =0,25 (c)
Posons a =n(FeO) et b = n(Fe,03).
On forme alors le systéeme suivant avec (a) et (c)

72a160b =138 a =25.102 mol n(FeO) =25.10"mol
Ce qui donne d’ou

a+3b=0,25 b = 75.10°3 mol n(Fe,03). = 75.102 mol

* Calculons maintenant la masse de chaque oxyde
m(FeO) = n(FeO)xM(FeQ) et m(Fe,03) = n(Fe;O3)x M(Fe,05)

AN: m(FeO) = 0,025x72 = m(FeO) = 1,8 g et m(Fe;03) = 0,075x160 = m(Fe.03) =12 g
Pourcentage en masse :

% m(FeO) = 1,8x100/13,8 = % m(FeO) = 13,04 %

% m(Fe,03) = 12x100/13,8 = % m(FeO) = 86,96 %

3) Le volume de dihydrogéne nécessaire
On sait que : ny(Hz) = n(FeO) = 0,025 mol et ny(H,) = 3 n(Fe,03) = 3x0,075 = 0,225 mol

V1(H2) :nl(Hz)me et V2(H2) :nz(Hz)XVm
Il vient: V(Hy) =Vi(Hy) +V(Hy) = V(H2) =[ ni(Hy) +ny(Ha) |xVm
AN : V(H,) =(0,025 +0,225)x22,4 = V(Hy) =5,6¢
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Exercice 7
On réalise dans un eudiometre, la combustion complete de 30 cm?® d'un mélange de méthane et
de butane. Aprés passage de I'étincelle et retour dans les conditions initiales, on obtient 40 cm?®
de dioxyde de carbone et d’eau. Les volumes sont mesurées dans les CNTP ou Vi, = 22,4 L.
1) Ecrire les équations- bilan de la combustion complete du butane et du méthane dans le
dioxygene.
2) Déterminer les pourcentages en mole de chacun des constituants du mélange des deux
hydrocarbures gazeux.
3) Déterminer les volumes respectifs de chacun des hydrocarbures gazeux ainsi que le volume
d'air que nécessite la combustion complete.

Corrige 7
1) Equations- bilan de la combustion complete du butane et du méthane dans le dioxygeéne.

CHs+20, » CO,+2H,0 (|)

CaHio +12—3 0z > 4CO, +5H,0 (1)

2) Déterminons les pourcentages en mole de chacun des constituants
Appelons V; et V; les volumes (en cm?®) de méthane et de butane dans le
mélange : V. +V,=30cm?® (a)
* Les proportions entre les volumes réagissant sont données par les coefficients
des équations — bilans.
Un volume V; de méthane produit un volume V; de CO;
Un volume V; de butane produit un volume 4 V, de CO;
Donc : Vi + 4V, =90 cm? (b)
On forme le systéme d’équation avec (a) et (b)

Vi +4V,=30 V1 =10 cm® =10 mL
e
Vi +4V,=90 V, =20 cm®=20 mL

* Soit n1 le nombre de mole de méthane et n, celui de butane :

_V V2
n1—Vm et no Vi
AN :n;= 10.10°° = ni= 4,46.10* mol et n,= 20.10°° = no= 9.10* mol
22.4 22.4

* le nombre de mole total du mélange et les pourcentages en mole.
n=n+n, AN:n= (4,46 +9).10* = n=13,46.10"* mol

4,46.10%x100 . 9.10 x 100
_4 =3313% et %n, =20 X100 o0 — 66,870
346104 oM et onz = 0t oM %

% n1

3) le volume de chaque hydrocarbure: voir réponse 2°)  V; =10 cm? et V, =20 cm®

* Vo = Voall) + Voa(I1) = Voz = 2Vi + % V2
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AN: Vo, = 2x10 + 12—3><20 — Vo = 150 cm?
* Le volume d’air nécessaire
Vair = 5Vo2 AN : Vair =5x150 = V%air=750 Cm3

Exercice 8

La décomposition de I'éthanol, C,Hs0 en présence d'un catalyseur de déshydratation
permet de préparer de I'éthéne C,H, au laboratoire. L'équation bilan de la réaction s'écrit
C,Hs0 » C,H, + H,0

1) Calculer la masse d'éthanol nécessaire a la préparation de 20 éprouvettes d'éthene

de 30 ml chacune.

2) L'éthanol, liquide dans les conditions du laboratoire, a une masse volumique de 0,8g/cm?.
Calculer le volume d'éthanol a prevoir pour la préparation indiquée.

Corrigé 8
1) Le volume d’éthéne : Veinene = 20x30 = Veihene = 600 mL
* Calculons le nombre de mole d’éthéne

_ Vethene cn= 06
n= —Vm AN :n ’

D’apreés 1’équation bilan : n(C2HsO) = n(C2H,4) = 0,026 mol
* La masse d’éthanol nécessaire est :
m = n(C2HsO)x M(C2HsO) AN : m =0,026x(2x12+6+16)= m=1,19gou m=12g¢

= n=0,026 mol

2) le volume du liquid d’éthanol

p=D v= An:v=1Z o v=150m?
V p 0,8
Exercice 9

L'oxyde de magnésium est un corps pur ionique constitué des ions Mg?* et 0%
1) Justifier les formules de ces ions et donner la formule de 1’oxyde de magnésium.
2) Ce corps ionique cristallise comme le chlorure de sodium.

Représenter sa maille élémentaire.

Corrigé 9

1) Le magnésium Mg( Z = 12) a pour formule électronique K2L8M?2.

Pour acquérir la formule électronique du gaze rare Ne (Z = 10) le plus proche (K2L?), il est
obligé de céder ces deux électrons de la couche externe. Il devient un ion positif appelé
cation d’ou la formule Mg?*.

* L’oxygéne O ( Z = 8) a pour formule électronique K?L® pour remplir la régle de I’Octet et
acqueérir la structure électronique du gaz rare le plus proche. Le néon Ne (Z = 10) ; il doit
capter 2 électrons de plus sur sa derniere couche. 1l devient alors un ion négatif appelé anion
d’ou la formule O%. La formule de I’oxyde de magnésium est : MgO.

Un composé ionique est électrique neutre.

2) Représentation de la maille élémentaire.
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Exercice 10

1) Donner les noms des composes ioniques dont les formules statistiques sont les suivantes :
FeO ; BaO ; CsBr ; AgCl; Agl; ZnS ; Mg(OH), ; ZnSO, ; Pb (NOs), ; FeCls;
BaCl, ; MgO.

2) En tenant compte de I'électroneutralite des solutions aqueuses écrire les équations de mise
en solution de ces composés ioniques.

Exercice 11

I) On dissout 1,46 g de chlorure de sodium et 2,809 de chlorure de calcium

dans 50 ml d'eau.

1) Quelles sont les especes chimiques en présence

2) Calculer les concentrations molaires de chacune des especes.

I1) Lasolubilité du sulfate de sodium est 195 g/L a 20°C. On dissout 14,2g de sulfate de sodium
clans 100mL d'eau.

1) Déterminer la concentration massique du soluté.

2) La solution préparée est-elle saturée ?

3) Déterminer la concentration molaire des différents ions en solution.

Exercice 12

I). 1) Quelle masse de saccharose (sucre ordinaire) de formule Ci,H,,04; faut il mettre en
solution dans I'eau pour obtenir 250 mL de solution a 0,2 mol.L™? de saccharose ? Masse
molaire du saccharose : 342g.mol™.

2) Calculer le nombre de moles de saccharose dans un prélevement de 20mL de la solution
précédente.

I1). 1) Quelle masse de carbonate disodique Na,CO0; solide faut-il dissoudre pour obtenir 100
mL de solution de concentration 0,1 mol.L? en ions carbonate CO3z? ?

2) Calculer le nombre de moles d'ions CO3;* et Na* dans un prélevement de 50ml de cette
solution.

Exercice 13

On mélange 40mL d'une solution de sulfate de sodium Na,SO4 a 0,2 mol.L? et 20mL d'une
solution de nitrate de sodium a 0,1 mol.L™

Calculer les concentrations des différents ions dans le meélange.
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Exercice 14

On réalise I'électrolyse du chlorure de sodium. On obtient 5,6m? de dichlore
(mesuré dans les CNTP ou le volume molaire est Vi, = 23 L.mol™.

1) Proposer un montage sur un schéma clair, indiquer :

- les noms des électrodes et les poles.

- les sens des déplacements des ions dans la solution

- le sens de déplacement des électrons dans les fils.

2) Ecrire les équations au niveau de chaque électrode.

En déduire I'équation-bilan de I'électrolyse.

3) Calculer le nombre de moles de dihydrogéne formé.

4) Calculer la masse de soude formée.

5) Sachant que le volume initial de la solution de chlorure de sodium est de 100 mL, quelle est
la concentration massique de la solution en chlorure de sodium.

Corrigé 14
1) Voir cours

2) Equations au niveau de chaque électrode puis 1’équation-bilan de I'électrolyse.

A I’anode : 2C0 — Clry+2e-
Alacathode: 2H,0+2e-——» H, + 2 OH

Equation—bilan: 2H,O0+2 Ct- ———> H, + Cl, + 2 OH"

Ou 2HO+2(Na"+Ct) — H,+Cl,+2(Na* + OH")
3) Déterminons le nombre de mole de dichlore d’abord :
n(Cly) =ﬂ\%l AN : V(C,) = 5,6 cm?® = 5600 dm?
m

n(Cly) = % — n(Cl) = 243,5 mol

D’apres le bilan molaire:
n(Hz) = n(CLy) = 243,5 mol

4) la masse de soude obtenue : d’aprés le bilan molaire
n(H,) = % n(NaOH) = n(NaOH) = 2 n(H>)
AN: n(NaOH) =2x243,5 = n(NaOH) =487 mol

m(NaOH) = n(NaOH)xM(NaOH)
AN:  m(NaOH) = 487x(23 + 16 + 1) = m(NaOH) = 19,48 kg

154



Exercice 15

On dispose d'une solution mére So de chlorure de sodium de concentration molaire

Co = 0,5 mol.L. On veut préparer, a partir de So, des solutions diluées de différentes
concentrations molaires.

1) On préléve un volume Vo= 5mL de So. On met ce volume dans une fiole jaugée

de 100 mL, on compléte jusqu’au trait de jauge avec de 1’eau distillée. On bouche et on
homogénéise. Quelle est la concentration molaire de la solution S; obtenue ?

2) On préléve un volume Vo = 20mL de So. On met ce volume dans une fiole jaugée de 1L.
On compléte jusqu'au trait de jauge avec de I'eau distillée. On bouche et on homogénéise.
Quelle est la concentration molaire de la solution S, obtenue ?

3) Quel volume Vo de la solution So faut-il prélever pour obtenir un volume V3 = 500 mL
de solution diluée Sz de concentration molaire C3 = 0,005 mol.L™*

Corrigé 15

1) Concentration molaire de la solution S; obtenue

Soit C; la concentration molaire de la solution S,

V, =100 mL le volume de la solution S,

Co = La concentration molaire de la solution mere So

Vo =5 mL de la solution mére So

—3
C1Vi=CoVo < Ci= % AN: Ci= w — C1=0,025 mol/L
1

2) Concentration molaire de la solution S, obtenue

Lorsque le nombre de mole ng de la solution mere So se trouve dissout dans V, =1 L de
la solution S, , sa concentration molaire C; est :

_0,5%5

CV, = CoVo > Cp=2Y0 AN: ¢, = — C,=0,01 mol/L
Cs 100

3) Volume Vo de la solution So

Méme raisonnement :

CsVs
Co

AN:Vozw ~ Vo=5mL

C3V3=CoVo © Vo=
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