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DANS CET OUVRAGE, VOUS TRQUVEZ (O

. " Une rubrique intitulée L’essentlel du cours, ol les connaissances fondamentales du nouveau

3

‘programme officiel de la 3*™ année secondaire sont rassemblées, condensées et ordonnées en points
forts. Il est conseillé de bien lire cette partie avant de chercher a résoudre les devoirs de controles et de

synthéses.

@ Une partie intitulée Exercices, composée d’exercices d'entrainement classés par objectifs et par

niveaux de difficulté.

La résolution de ces exercices vous permez d'étre progressivement autonome et d’avoir a votre actif une
expérience des plus fécondes pour la suite de vos études.

Ces exercices ont fait I'objet de corrections soignées et détaillées, toutes regroupées dans la partie
correction a la fin de chaque chapitre. ” ' |

@ Une collection des devoirs typiques de contrdles et de synthéses avec correction détailiée

permettant a I'éléve d’évaluer ses connaissances.

@ Un tableau d’unités et conversions des grandeurs physiques aidant 'éléve a savoir convertir les

unités des grandeurs en question.

En fin nous espirons que ce livre vous aidera a prendre confiance et facilitera de cette maniére votre
réussite en sciences physiques.

Bonne chance avec... Le complet résolu |

Les auteurs
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INTERACTION ELECTRIQUE

LOI DE COULOMB
CHAMP ELECTRIQUE

I’ESSENTIEL DU

A-LOI DE COULOMB

* Enoncé de la loi de Coulomb :
Entre deux charges électriques ponctuelles ga et qg, immobiles et placées respectivement aux points
A et B, s’établit une interaction électrique dont la valeur commune des éléments d'interaction

F s et Fp 4 est donnée par la formule de Coulomb :

[Foao| =[] - o™

t R

N m
Dans le vide : K =9.10°.SI (N.m2. C?),

* Types d’interaction :
Il existe deux types d'interaction :
- Interaction attractive : Si les deux charges électriques sont de signes contraires (qa .qe<0).

FB/A -; fA/B
"""" q Ar"*‘c')—"*——gqg

Dans le repére (O, 7): Fus =K%§? et Fza=-K %;qu;

- Interaction ré‘:‘b”iﬁlgsivle : §i les deux charges électriques sont de méme signe (qa .qs > 0).

Foi4 7 - g Fas
et e — oo ——e e
A o) B
= =g 944 oo w449
Dans le repere (O, i): Fam=K ABZBl et Fpi4 —K—A—é—z—l




CHAPITRE -1 - ! LOI DE COULOMB
‘ ‘ CHAMP ELECTRIQUE

B- CHAMP ELECTRIQUE

* Le champ électrique est une zone de I'espace ou une charge électrique est soumise a une force
électrique F . | '
* Une charge électrique q, placée en un point M du champ électrique ot le vecteur champ électrique:

estE , subit une force électrique F tel que: F= q.E.

En valeur : IIF" = |4|||E"

N C N.C?
= = . M _F _ FE
- Lorsque q>0 alors F et E sont colinéaire et de méme sens. '0—>——->
: q*>
- Lorsque q< 0 alors F et E sont colinéaire et de sens contraire. :F M 5 E >
q=

* Champ électrique crée par une charge électrique ponctuelle q placée au point O.

- Si q>0 : Le vecteur champ électrique E crée au point M par la charge électrique ponctuelle q,
placée au point O, est centrifuge.

g-0 M E
S = STEETETEPLE V———
O u

]

- Si q<0-: Le vecteur champ électrique E crée au point M par la charge électrique ponctuelle q,
placée au point O, est centripéte.

g<0 ‘E M

ou )
Dans les deux cas le vecteur champ électrique E est donné par I'expression sulvante :

Bkt [

........

* Une ligne de champ est une ligne en tout point de la quelle le vecteur dhamp électrique E luiest

tangente, elle est orientée dans le méme sens quel_E" .

* | e spectre électrique est 'ensemble des lignes de champ.

||



CHAPITRE -1 - ! LOI DE COULOMB
g CHAMP ELECTRIQUE

« Spectre électrique du champ crée par une charge électrique ponctuelle g : )
~Lorsque q>0: : -Lorsque q<0:

Y

3

Y ' 1

Le champ électrique est centrifuge. Le champ électrique est centripéte.

* Remarques :

- Sur une méme ligne de champ le vecteur champ électrique E garde le méme sens et la méme
direction, sa valeur diminue plus qu’'on s’éloigne de la charge électrique, en O, créant ce champ.

- Sur la surface d’'une sphére de centre O et de rayon =OM:=OM>=0OM3 le vecteur champ électrique
E garde la méme valeur.

E; Es
M.

w

0 Ei




CHAPITRE - 1 - !

* Remarques :

Soit le vecteur champ électrique, E en M, résultant des vecteurs champs électriques E4 et Ep crées

LOI DE COULOMB
CHAMP ELECTRIQUE

respectivement en M par les charges électriques ponctuelles ga et gs alorsE=E+Es.

- Si E4 et Ez sont colinéaires et de méme sens :
Es Es
M s alors

E=EA+EB

>

o E posséde le méme sens et la méme direction que E4 et Ep.

B =[]+ [
- Si E4 et E5 sont colinéaires et de sens contraire

”EA" - "EB” SR A

—_— —

[E| <]  Ex  Es

D PR, e -»>

M

E\= EA +EB
alors M

\\~. -

E=E4+Es
alors M o——————>

e E posséde la méme direction que E, et Ez et le méme sens que le vecteur le plus intense.

2= -]

- Si E4 et Ep sont perpendiculaires :

[El=[E[ +[Eo[

- Si E4 et Es ne sont pas perpendiculaires mals l‘r‘q'\%_iqnt de méme valeur ("E'A" = ”Eg ”):

s

”E ” = Z‘IEAII COS(%) avec a =(E4"E») f.ﬂ( ,

N

B RN

R 1 T




CHAPITRE - 1 - li LOI DE COULOMB
CHAMP ELECTRIQUE

- cas général :

E((E,=E,+E, ,E,=E, +E,)

e e

* Remarque :
Pour déterminer la valeur de E, on peut utiliser souvent le théoréme d’El-Kachi

=BT 2 o 7o)

* Champ électrique uniforme : .
Un champ électrique est dit uniforme si le vecteur champ E est constant c'est-a-dire qu’il garde la méme

direction, le méme sens et la méme valeur en tous ses points.
Ce type de champ électrique peut étre crée entre deux armatures paralléles soumises a une tension

électrique non nulle.

Le vecteur champ qui caractérise ce type de champ est toujours perpendiculaire aux deux armatures et
orienté de la plague positive( ayant le potentiel le plus élevé) vers la plaque négative ( ayant le potentiel le

moins élevé).

Y

h’&y \L \ 2 \l( Y

1"

|



CHAPITRE -1 - ! LOI DE COULOMB
CHAMP ELECTRIQUE

RCIC

Exercice N°1 :

Deux charges ponctuelles ga et gs de méme valeur absolue, sont placées respectivement aux points
A et B. Le champ électrique E résultant créé au point O, sommet du triangle OAB, rectangle en O,

est paralléle a (AB) est de valeur”EH= 12728 N.C-'.Figure-1-. 0 E
On donne : OA= OB= 10 cm. “
1°/

a- Représenter, les vecteurs champs E, et E, créés
respectivement par qa et qs au point O.
En déduire les S|gnes des charges éclectiques qa et t Qe -
b- Donner les caractérlsthues des vecteurs champs E et E A(qa) ]
c- En déduire les valeurs algébriques des charges qa et gg. Figure-1-
2°/ On place en O une charge électrique ponctuelle go = - 30 nC.
Donner les caractéristiques de la force électrique exercée sur qo. Représenter cette force. -
3°/ On donne ga = 10 nC et on remplacer la charge ggs par q’s de maniére que le champ résultant

quB)

soit nul en un point M situé sur le segment [AB] tel que AM= %AB.

(o)
Trouver la valeur algébrique de q’s.

4°/ On utilisera dans cette question la figure-2- :
a- Enoncer la loi de coulomb
b- Donner I'expression et représenter chacune des forces suwantes

F Force exercée par ga sur gg.

—_—

F, : Force exercée par qo sur gs.

Al aw) Figure-2- B()
Exercice N°2 :

Deux charges électriques ponctuelles qa et qs sont placées respectlvement au sommet A et B d’'un
triangle ABC rectangle en C Flgure -3-.

Les champs électriques respectifs E, et E, 5 créqs par ces.charges au point C, sont représentés &
Féchelle : ** Distances : 1 cm représente 2cm.

** Champ électrique : 1 cm représente 10° N.C*: - +
1°/ Déduire les caractéristiques du vecteur champ « '
électrique résultant au point C. ‘ | B c —>
2 ~h~\\ E
2°/ Déterminer les valeurs algébriques des chlr40l aaotae! S B

- Figure-3-




CHAPITRE -1 - ! LOI DE COULOMB
CHAMP ELECTRIQUE
Exercice N°3 :

A- Deux charges électriques ponctuelles ga= 2.10°C et qs = ¥/3.10C sont placées respectivement
en deux points A et B d’'un cercle de rayon r = 30cm et de centre O. Figure-4-.

1°/ Déterminer les caractéristiques des vecteurs champs E: et E;créés respectivement par da
et gs au point O.

2°/ En deduire les caractéristique du vecteur champ résultant E = E + E, créé en O.
3°
a- En quel point C du cercle peut- on placer une charge positive qc pour que le vecteur champ
électrique créé par 'ensemble des trois charges soit nul au point O. .
b- Calculer qc.

B- Un pendule électrique est formé d'un fil isolant inextensible, de masse négligeable et de
longueur OA et d’un corps ponctuel A de masse m = 1g et portant une charge qa= 10°C.
On approche de A un corps ponctuel B portant une charge gs. Figure-5-.

Ondonne: AB=3cm; a=30°; S=60°et ”E”= 10N.kg'1.

1°/
a- Quel est le signe de gs. Représenter la force F exercée par s sur ga.
b- Exprimer sa valeur en fonction de gg.

2°/ Représenter les autres forces exercées sur A. Ecrire la condition d’équilibre de ce corps, en
déduire la valeur de gg.

A

y

\

'\
‘\
2
£
z

-

Figure-4- Figure-5-

" 13 "




CHAPITRE -1 - !f LOI DE COULOMB
CHAMP ELECTRIQUE
Exercice N°4 : »

On donne : HEH= 10 N.kg"!

1°/ On considere un pendule électrique formé d’un fil isolant inextensible de masse négligeable et
d’'une boule ponctuelle (b) de masse m=1 g et portant une charge g= -2.10 C, éloigné de tout
champ électrique, ce pendule prend une position d’équilibre verticale .Placé dans un champ

électrique uniforme E horizontal, ce pendule prend une nouvelle position d'équilibre faisant un
angle o =60° avec la verticale.
On donne sur la figure-6- le dessin de quelques lignes de champ électrique non orientées.

a - Qu'est ce qu'une ligne de champ électrique? Qu’est ce qu'un champ électrique uniforme?
b- * Donner, en le justifiant, la direction de la force électrique F exercée sur la boule (b).
* Quel doit étre le sens de cette force électrique F7La représenter et déduire le sens du vecteur
champ électrique E et orienter les lignes de champ sur la figure-6-.
c- Calculer la valeur de la force électrique F et déduire la valeur du vecteur champE.

2°/ Dans la figure-7- le champ électriqgue uniforme E est remplacé par un champ électrique
uniforme E' incliné :
On donne sur la figure-7- le dessin de quelques lignes de champ électrique non orientées et
perpendiculaires au fil dans sa position d’équilibre finale.

a- Quelles sont les forces exercées sur la boule (b)?

b- Ecrire la condition d’équilibre et représenter ces forces.

c- Trouver la valeur du vecteur champ électrique E pour que la déviation du pendule & I'équilibre
par rapport a la verticale reste égala o =60°.

Figure-6- ‘ Figure-7-

]



CHAPITRE - 1 - ! LOI DE COULOMB
: ‘ : - CHAMP ELECTRIQUE

CORRECTION

Exercice N°1 :
1°
a- * qa est positive car E, est centrifuge par rapport au point A.

* gs est négative car E; est centripéte par rapport au point B.
b- * Le triangle AOB isocéle (OA=0B) et rectangle en O alors

2 A pouret
* Caracteéristiques de £,
- Direction : Celle de la droite (OA).
- Sens De A vers O
: = E .
- Valeur : cos 45= 2 H | alors |, = ——-”—“——.AN AE 12728 _ g 103NG .
‘ 2xcos45 V2
x —_—
* Caracteéristiques de E
- Direction : Celle de la droite (OB).
- Sens : De O vers B.
- Valeur : ‘—; = = 9103NC™.
E—’A' X A02 103 12 :
c- |E, ‘qu alors |g ,|="— AN |g A|=9._9_1_>(()_90_’* = 108C or ga est positive d’ou

q;; =108C et gs = -108C, car gg est négative.
2°/ Caractéristiques de F' :

- Direction : Celle de la droite (AB) passant par O.
- Sens : De droite & gauche.

- Valeur : [F| = |g,|[E] .AN : [F] = 30.10¢ 12728 = 381.10°N.

3° M

A( qa) ' B( q's)

*E + E= 0 alors E‘:et E sont directement opposés et puisque E est centrifuge d'otl

E; est centrifuge alors q's est positive.

e = Kla,| _ Kld's| gl _ 5|
E,+ E'Yy = 0 alors "E “ ”E " alors i B alors AM2 IIYE alors
-9
PN I = lg's] AN Jg,|= 22101 .100c,
2 4B LABZ 9 o

16 16

B( qe)

15



CHAPITRE -1 - ! LOI DE COULOMB

CHAMP ELECTRIQUE
4°/
a- Entre deux charges électriques ponctuelles ga et gs, immobiles et placées respectivement aux

points A et B, s’établit une interaction électrique dont la valeur commune des éléments d'interaction

KlqquBI‘ ( q0)

est exprimée par "F“ = 5

— _ Kxq,%xqp -
b- F, = — 24 78
: 4* 7
1—;'-2 = KXQOzqu i
OB ] ) B( qe)
D < B
A —
Exercice N°2 ; (%) A \
. F,
1°/ Caractéristiques de E crée par ga et gs au point C.
- Direction : fait un angle a avec la droite BC. b
I Sk \
E, 2 _ — '
tang = —:= = alors o =33,7°. E4 E. :
E,| 3 5
- Sens : De C vers D. B c C, >
- Valeur |E.{ = 3,5 x10°N.C" T Ey
2 TN
e K|4A| E, lIx AC - A
2*|E,| = — = alors lg.|= = AN:

2.10% x 0,042
9.10°
E,[|=2x10*5N.C" et AC= 2 x 2.102= 4.10?m.

lg 4= = 3,55.10°C or ga est positive car E; est centrifuge d'oll ga =3, 55.10°C.

_; x BC*
K

*E,|= qul alors |g,|=" AN :

_3.10% x0,08
STy
= 3x 10 *5N.C"' et BC= 4 x 2.102= 8.102m.

= 2,13.107C or gg est positive car E—aest centrifuge d’ott gs =2,13.107C.

Exercice N°3 :
A-
1°/ * Caractéristiques de E, crée par ga au point O.
- Direction : Celie de (OA).
- Sens : De A vers O.

|in

9.10° x 2,10~
= 2T X2 .

-Valeur |E, = 2.10 5N.C™.
0, 3

AN [E]==




CHAPITRE-1- rI — “ LOI DE COULOMB

- CHAMP ELECTRIQUE
* Caractéristiques de E, crée par gs au point O.
- Direction : Celle de OB.
- Sens : De B vers O.
—1_ K|q] 9.10° x+/3.10° _ =
- Valeur : = AN : = = /310 5N.C".
%l BO? 0,3’

£, =[Ei|cos30-[E5] =0

‘ E = Elx + E2x
2°/ E= E + E projection sur (x'x) et (y'y) : E, =E,+E, alors

“E ”sm 30=10°N.C"

* Caractéristiques deE crée au pointO.
- Direction : verticale.
- Sens : De bas vers le haut.

- Valeur “E" = E,=10°N.C".
3 ,
a-Pourque E+ E.=0alors Eet E. sontdirectement opposés d'oli E doit étre vertical et orienté

—-vers le bas et puisque dc est positive alors F est centrifuge par rapport au point C d’oui la charge
qc est placée au point C sur l'axé y y au dessus du point O. ’

Kla| Exoc L1003
b "E " “E“ So alors gl = AN: |gc[=—g- 5= 10%C
B-
1°/ :
a- Puisque entre ga et gs il y a une attraction et
ga est positive d’ou qg est négative.

oJF] = Kl a7 - 210X Al s

AB? 0,03
2°/ Condition d’équilibre de la charge qa.
F+P+T=0

Projection sur (x'x) :

I P o= ks [ on s

mx "EH cos 3
10°

10° |g,| = m|lg] cos B d'ou |g, = = 5.10°C.

Exercice N°4 :
1°/ 4
a- * Une ligne de champ est une ligne en tout point de la quelie le vecteur champ électrique E lui est
tangente, elle est orientée dans le méme sens quek .

* Un champ électrique est dit uniforme si le vecteur champ E est constant c'est-a-dire qu'il garde la
méme direction, le méme sens et la méme valeur en tous ses points.

L




CHAPITRE - 1 - ! ARERT RS, LOI DE COULOMB —
SR RV CHAMP ELECTRIQUE

b-* F= q E alors F et E sont de méme direction
orE est horizontal alors de méme pour F.

Pmsque q est négatlve d ol F et E sont de sens contraire.

- * Condition d équnlubre de la charge (b)
F+P+T=0 ’

Projection sur (x'x) et (y'y) < hF” ] nT” ne valors
[F=Fleos)

&l o
= tan ¢ alors HF" =m“g“tana.AN: s .

“F“ 10 x 10 x tan60= 1,73.102N.

|~ 173 10 2

- = 8650 NC™.

alors "E" | AN "E"

Iql

&

a- Les forces exercées sur la boule (b) SRR .0 / A
P : Poids de la boule (b) : o NGO P
T Tension du fil.

. F' : Force électrique.
b- Condltlon d équmbre dela charge (b)

c-F'+P+T=0 pro;ectlon sur(xx) et (y'y). SRR RO (A

poiies [P |

=l [Fone] " [Ffose=f-JFfsna] ™"

. e .\0 M
E R S S
N S, N,

“ N
N BN N
XN '}]I\
NSt
\'

[Fleosa _ 7 o
————— = tan ¢ alors “FH cos =m“g"tana,_— HF’“ sinatang. alors -
P" -\\F ’"sma Lo
ﬁ'”cosa=m"§“tana- ”}7‘" sin” & anrs"F “ (cosa +Sin2 > m"g“tana alofto si. .
! cosa cosa )
HE . AN-”F”= 107 x10x1an60 _ g o5 105y
sin‘a, sih?60. '
(cos a+ ) (cos 60 + )
. cosa g poe i cos 60
- El 2520w

Me |- o
1L |



__ INTERACTION MAGNETIQUE

LES DIFFERENTS TYPES
D’INTERACTION MAGNETIQUE
CHAMP MAGNETIQUE

L’ESSENTIEL DU COURS
A- LES DIFFERENTS TYPES D'INTERACTION MAGNETIQUE

* Interaction aimant - aimant :
- Les deux péles d’'un aimant sont différents.
- Un aimant posséde un pdle nord et un péle sud.
- Deux pbles de méme nature se repoussent et deux poles de nature différente s’attirent.
* Interaction aimant - courant : o
- La bobine se comporte comme un aimant droit et posséde une face nord et une face sud.
- En inversant le sens du courant électrique qui traverse une bobine, la nature des faces s'inverse ¢-a-d
que la face sud devient nord et invérsamen,t.
* |nteraction courant - courant : ,
Lorsque les deux bobines présentent deux faces de méme nature, elles se repoussent, par contre si les
deux faces sont de nature différente, elles s'attirent.




CHADITRE 1. | LES DIFFERENTS TYPES
CHAP — "D’INTERACTION MAGNETIQUE

CHAMP MAGNETIQUE

B- CHAMP MAGNETIQUE
+ Dans la région d’espace qui entoure un aimant, la terre ou un circuit électrique se manifestent des
forces magnétiques, on dira que : Dans cette région régne un champ magnétique.

* Le vecteur champ magnéthue est défmle en chaque pomt d'un champ magnét|que noté B , posséde
les caractéristiques suivantes : ' ' ‘ T
- Direction : Celle de 'axe d’une aiguille aimantée placée au point M du champ.
- Sens : Orienté du pole sud vers le péle nord de l'aiguille almantée

- Valeur : notée "B" est exprimée dans le systéme international d’ umté en Tesla noté (T) et peut étre

mesurer par un Tesla métre. E.

* Une ligne de champ est une ligne en tout point de laquelle, le vecteur champ magnétique B lui est
tangent, elle est orientée dans le méme sens que le vecteur champ magnétique.
* Le spectre magnétique est 'ensemble des lignes du champ magnéthue

* Champ magnétique crée par un aimant.

- Cas d’un aimant droit :

- Cas d’'un aimanten U :

Entre les deux branches
d'un almant en U le champ
magnétique est uniforme.




HAP o1- | ' 1 . LES DIFFERENTS TYPES
C TTRE -1 I j + . JYINTERACTION MAGNETIQUE
. CHAMP MAGNETIQUE

« Champ magnétique résultant crée par deux almants droits :

Sud Nord

Aimant -1-

Aimant -2-

Nord

o L'axe snde I'aiguille aimantée placée enM prend le sens et la direction du vecteur champ
magnétique résuitant Btel que B=58+B5B.
e Le vecteur champ magnethue resultant B est inciiné de angle a par rapporta laxe de 'aimant-1-

| 28
BBl

* Champ magnetique terrestre :

tel que :tana =

/ Nord géographique

w5 )P |
____________ — Hy, ' — Nord magnétique
. B 5 I 1
1 ......... 1
Y oA
Br
Plan du méridien
géographique
‘ L Plan du méridien
e P ¢ magnétique

v

- Br : Le vecteur champ magnétique terrestre au point M de I'espace.

-




T LES DIFFERENTS TYPES
CHAPITRE -1- | ~ D'INTERACTION MAGNETIQUE
CHAMP MAGNETIQUE

o Le sens et la direction de Br sont déterminés par ['axe sn d'une aiguille aimantée placée au point

M et mobile autour d’'un axe de rotation horizontal.
e Br = By + Br.
- Bu: Composante horizontale du vecteur champ magnétique terrestre au point M.

o Le sens et la direction de By sont déterminés par I'axe snd'une aiguille aimantée placée au
point M mobile autour d’'un axe de rotation vertical.
Ba| ~2.10°T.

- By : Composante verticale du vecteur champ magnétique terrestre au point M.

- I:Inclinaison : C'est 'angle entre By et Br.
- D : Déclinaison : C'est I'angle entre le plan du méridien géographique et le plan du méridien
magnétique.

* L'axe sndune aiguille aimantée mobile autour d’'un
axe vertical placée en un point M de I'espace prend
le sens et la direction de la composante horizontale
du champ magnétique terrestre.

* Caractéristiques du vecteur champ magnétique_ﬁ crée par un fil rectiligne parcouru par un courant
continu en un point M de I'espace : |
- Direction : Perpendiculaire au plan passant par le fil et le point M.
- Sens : Donné par la régle de I'observateur d’Ampére placé sur le fil en regardant le point M
considéré, le courant lui traverse des pieds vers la téte et son bras gauche tendu indiquant

lesensde B.
- Valeur : ”E“ est proportionnelle & la valeur de I'I;\tensité - ! |
du courant électrique qui traver#e le fil . ( 10' ________; > M
C'est & dire que ll;-ﬂ = Constlnta %

”1—?'“ est inversement pfop&loﬂﬂ!‘lo 4 la distance, d, qui

sépare le il du point M.c'ast ﬁiﬂ!mque "E“ .d =Constante.
it ‘ , '
* Remarque : Les lignes de champ r&aﬁ‘n%ﬁuo orée par un fil rectiligne parcouru par un courant constant
sur un plan perpendiculaire au fii sont oirouiaires de centre O (Point d'intersection entre le plan et le fil).
Cooae'tab M ?lgjcu- 5
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.+ CHAMP MAGNETIQUE

* Caracténsthues du vecteur champ magnétique Bs crée en un pomt M de 'axe d’'un solénoide parcouru

par un parcouru courant continu :

- Direction : Celle de I'axe du solénoide. ‘ o

- Sens : Donné par la régle de Pobservateur d'Ampére et orientée de la face sud a la face nord du’
solénoide passant de ['intérieur du solénoide..

- Valeur : "ES“ﬁ 4,,_10—71\’;. "

N : Nombre de spires total dans le solénoide..
I - Intensité du courant électrique (A).
£ : Longueur du solénoide (m).

Sion pose n= % (Spire.m™) : nombre de spires par meétre, alors "Bs" 47.107nl.

X X
Face sud [~ Face nord
1
x . Bs _* x ..
RSO el T N ESPPRIRS Gl N RO ENIN S
Face sud LR T R I AR "Face nord |

* Remarque : ‘
_._il_’ @ B ® 33 |

B : Vecteur contenu dans Ie plan de la fi gure

B
)

B : Vecteur sortant du plan de la flgure.

Bs : Vecteur eftrant dans le’ plande la figure. °
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CHAMP MAGNETIQUE

EXERCICES

Exercice N°7: On donne "ﬁ;" =2.10°T et 47 = 12,5,

I- Une petite aiguille aimantée mobile autour d’un axe vertical est placée en un point A. Figure-1-.
1°/ Représenter sur la figure-1- le vecteur champ magnétique terrestre E; au point A et ses composantes

horizontale B,, et verticale B, .

2°/ Dans le plan horizontal et au voisinage de l'aiguille, on place un aimant droit SN
d'axe y'y perpendiculaire au plan méridien magnétiques figure-2-, on constate que Ialgullle aimantée
dévie d’'un angle a=63,5°. _

< 5
s N SM.._._._... T I mmmeem. DR NM
A x' N A o X
Figure-1- ;f Figure-2-
:y’ )

a- Représenter en A les vecteurs _B—,; ,E: crée par 'aimant et B = FI; + 73:

b- Déterminer la valeur du vecteur champ magnétique E: créé par Paimant au point A.
3°/ On consideére un long fil vertical qui perce le plan horizontal en O, situé sur I'axe x'x. Ce fil est
parcouru par un courant électrique d'intensité I, on constate que I'axe,sn de laiguille s'oriente
suivant x’x.
Refaire un schéma &n vue de dessus et représenter tous les vecteur.champs magnétiques au point A.
En déduire le sens du courant I sur ce schéma. '
II- Un solénoide S comportant N=40 spires dont 'axe est confondu avec |e méridien magnétique.
En absence de courant dans S, une aiguille aimantée placée au centre du solénoide prend
la direction et le sens indiqué sur la figure-3-. On fait passer un courant d'intensité 1=0,5A
l'aiguille aimantée ne dévie pas. La valeur du vecteur résultant au centre du solénoide\

est NEN =7.10°T.
1ol Lot .
a- Représenter sur ia figure -4- les vecteurs champs F; et F créé par le courant et l'aiguille
aimantée dans sa position de repos. En déduirele sens du courant sur le schéma.

b- Donner les caractéristiques du vecteur Be créé par e courant I & l'intérieur de S.

c¢- Calculer la longueur du solénoide. EERE
2°/ Dans le plan horizontal contenant I'axe x'x (plnn dl Il ﬂgure) on place un almant droit SN dont

laxe fait 'angle a = 30° avec x'x. L'almant;oréé gy point O un champ magnétique Bz de
valeur 5.10°5 T. L'aiguille dévie alorg d'un.angle.# & partir de sa position occupée précédemment.
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CHAMP MAGNETIQUE
a- Représenter sur la figure-5-, les vecteursf?: , E; et 'aiguille aimantée dans sa nouvelle position de
repos.
b- Déterminer I'angle B ainsi que la valeur du vecteur B= B, + B, .

Figure -3- Figure -4- Figure -5-

PR 0 T AR 0 8 IO 150 5 S . S I I A
x’“-'”_."s<H}}-N—" T X x T [ x x = }x

Exercice N°2:

Deux fils verticaux (f1) et (f2) traversent une plaque isolante (P) respectivement en O; et O,. Au point
Mde (P)tel O, Oz Mestun triangle rectangle en M figure-6-, on place une aiguille aimantée mobile
autour d'un axe vertical.
1°/ En absence du courant électrique l'aiguille aimantée s'oriente comme l'indique la figure-6-.

Expliquer I'orientation de I'aiguille aimantée.
2°/ On fait parcourir les deux fils (f1) et (f2) respectivement par I1 et I, I'aig uille aimantée dévie
d'un angle 180° de sa position précédente.

a- Sachant que I; est un courant ascendant, représenter les vecteurs champs magnétique

—

B, et E; crées respectivement par I et I, au point M, ainsi que la composante

horizontale E du vecteur champ magnétique terrestre figure -7-.
b- Déduire le sens du courant I dans le fil (f2). _
c- Sachant que ||B1|| = 3,105 T, calculer la valeur de B,.

(P)

(fa)

U

. Figure-7-
Figure-6- O4 I1
—

L=
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o CHAMP MAGNETIQUE
Exercice N°3: . Ondonne "T?;” =2107°T

I- Un aimant en U est placé de fagon que ses branches se trouvent dans un plan horizontal et -

contenant le merldlen magnétique. Figure-8-.

1°/ . ,
a- Représenter quelques lignes du champ magnétique entre les branches de I'aimant en U.
b- Comparer les valeurs du champ magnétique aux points A et B a l'intérieur des branches. Justifier.

2°/ Au point P on place une aiguille aimantée mobile autour d’'un axe vertical, on constate
quelle prend une position d’équilibre qui fait un angle a = 60° par rapport au méridien magnétique.

a- Représenter, au point, P e vecteur champ magnétique B crée par I'aimant et la composante

horizontale BH du champ magnétique terrestre.
b- Déterminer les caractéristiques de F au point P. A-t-il la méme valeur qu'au point A? Justifier.
c- Hachurer le pole nord de 'aimant et orlenter les lignes du champ a l'intérieur et a I exténeur

des branches

SM_ [ (A e NM

-

Figure-8- .

II- Un solénoide (S) d’axe x’x horizontal et perpendiculaire au méridien magnétique corhportant
n=120 spires / métre est parcouru par un courant électrique d'intensité I;, une aiguille aimantée
placée au centre O du solénoide subit une déviation B =75° par rapport au méndlen magnétique
comme lindique la figure-9-.

1°/
a- Représenter au point O, les vecteurs EH et 5‘, crée par le courant dans le solénoide.

b- Représenter le sens du courant ,I;, et calculer sa valeur.
c- Préciser les faces sud et nord du solénoide.

NM

Figure -9- T x
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2°/ Le solénoide (S) est parcouru par un courant d'intensité I qui circule dans le sens indiqué
sur la figure-10-a. On approche un aimant droit dont I'axe est confondu a x'x.
On constate que I'aiguille aimantée dévie par rapport au méridien magnétique d’'un angle
6,= 80° dans le cas de I'expérience 1 de la figure -10- a ; et d'un angle 6, = 40° dans le cas de
l'expérience 2 figure-10- b si on inverse les pdles de 'aimant (la déviation est dans le méme sens).

a- Représenter sur les figures -10- a et -10-b le vecteur champ magnetique _B_; crée par I'aimant,

la composante horizontale EH du champ magnétique terrestre et Eg crée par le courant électrique

I; et I'aiguille aimantée.

b- Déterminer les valeurs des champs magnétiques B, et B, . Déduire Z,.

s |

Aimant

NM

S

'
Ll
[
l‘

Figure -10-a

4
=

y_ .

(7]
B -EEEE R o BE S

Figure -10-b
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CORRECTION

Exercice N°1:

I-.
19 S - i
I: Inclinaison : C'est 'angle entre By et Br.
27/
a- 'y
s
SM.._._._._. 5
x’ N
:y’
Ba
b-tana = -1 alors |B HB ” tanc AN : ”B “ =2 .10% x tan 63,5 = 4,011.10°T.
Bh
3° L'aiguille s'oriente suivant la résuitante
E . B'= B +B + B avec B : le champ
'S B, =, o) magnétique crée par le courant or
SN_ i B - O___._NI_V_I‘ laiguille s'oriente suivant x'x d'ol
X N A: 3 I X B'= BalorsB +B OcadB etB
; E"I ¢ i sont directement opposés et d'apres ROA
,' Iy le courant électrique I est ascendant.
|y’ ) .
I}: / L’algmlle s oriente suivant la résultante

a- o) B | B= BC + B,, avec B : le champ magnétique
_-______L.__<EJ;" > Eg, ‘%.‘; créa par le courant or

I'awullle n'a pas déviée d'ol B et B sont

I de méme sens.

L Y

b- Caractéristiques de F

- Direction : Celle de I'axe du solénoide (x'x).
- Sens : Gauche a droite. i

- Valeur : “B N ' alors "Bc -

—

C

B [ 702100 s 0
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CHAMP MAGNETIQUE
- -7

N piors = 4107 NxT 4710 <4003
HB ﬂ 5.10°

C- |b¢

= 0,5m.
2°/

L alguule s’'oriente suivant la résultante
, B= B + B

x!

b- * Projection de B= B, + B, sur (xx) et (y'y) :

”E” cos ff = ‘_; + B2‘ cosa ﬂB” cosf = HB " ”F”cosa
L . alors alors
sin #=—|B,|sh & ”BHsm B =|B,|sha
B|[sin Ba||sina 5
ﬁ" e p= AN :tan g = _ﬂo_?‘f‘_—?éo—— = 0,2206 alors /3= 12,44°.
B|cos B | +|B:]cos 7.10™ +5.107° cos30

*Ona: “B”

Exercice N°2:

B, |sine alors “BH M'_Sia_ AN : ”E” _ 5.10;n xlssin 30

=9,65.10°T.

1°/ En absence du courant électrique l'aiguille aimantée
s’oriente suivant la direction et le sens de la

composante horizontale du vecteur champ magnétique
terrestre B,
2°

a- L'aiguille s’oriente suivant la résultante B=B +B.+ B, or

B'= B, +B, dou B= §'+ E;et puisque l'aiguille dévie

de 180° alors B est orienté vers le sud magnétique
b- D’aprés la ROA I; est descendant.

c- Projection de B= E+IZ+ 1_3; sury'y:

0= HB‘ sin30 - _2’ sin 60 alors ||B, éin 60= E” sin30 alors
- P - 2

- =1,732.10° T.
sin 60

29 |
=
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CHAMP MAGNETIQUE
Exercice N°3: - ~
I-
1°/
a- SM Figure-8-
b- E; =|iB, |, car le champ magnétique est uniforme entre les branches de I'aimant en U.
2°/

a- L’aiguille s'oriente suivant la résultante B=B, + B, .

b- * Caractéristiques de BT au point P :

- Direction : Verticale.
- Sens : de bas vers le haut.

|B
~Valeur : tana = l “ alors ”B “ tana AN : [B,| =2 .10%x tan 60 = 3,464.10°T.
2]
* |B4|#|Bp|, car.le champ magnétique n'est pas uniforme & I'extérieure des branches de
Faimant en U. |
c- Voir figure-8-.
I1-
1°/ NM
a- ' -
B
— =
Face_ | -Wt-‘b---- i AR B v | Face C Figure-9-
Sud B. Nord :
| ol C Ly
SM
L’aiguille s'oriente suivant la résultante § = F -F_B_;
B, -
b-tan 8= 11 alors []B “ “B " tan 8 .AN : “BC“ =2.10%xtan 75 = 7,5.10°T or
B h

B, -5
C_7 == AN.; g-‘ —-l’é—{?—-—= 0,5A.
4z x107" xn L 4rx107" x120 |

“"nl alors I=

¢~ Voir figure-9-.
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2° i |

Figure -10-a

331

el g

Figure -10-b

H |
bal'
4
|

L

o
a

2

»
-

—_—

L’aiguille s'oriente suivant la résultante B= E+E+ E; or E‘=§;+E d'otl B= fij+ B, .

B, ||+ (B¢

b+ tan6) =y = alors [B |+ 1—3;||= ”EH‘“ tan 6, (relation (1)).
H|l- H IR : . . :

=]

E; BC - Ba
* tan@, = = alors ||B.
B, B,

= |B4] tané, (retation ).

= —;“ (tan,+ tané, ) alors

(relation (1)) + (relation (2)) alors 2 |B,,

=6,510° T.

B, H(tama1 +tf;) 2107 (tan 80 + tan 40) _
R O b
= B2 | tan6)- “B [ -an:

*Ona:f—'“ ﬁ

B, |=2.10" x tan80 — 6,5.10°=4,842.10°°T.

“B H tang, anrs

'B' . . ! —5 . .
g C, 7 ~AN: I= -"@—*—=0,43A
47.107"'n 47.107" x120

* |B¢[|= 47 107 n L, alors I=.

a1 |
I
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CHAPITRE-2 - II FORCE DE LAPLACE
L’ESSENTIEL DU

* | a force de Laplace F est une force d'origine magnétique qui s’applique sur un élément du circuit
rectiligne de longueur £, parcouru par un courant continu d’intensité I et placé dans un champ

magnétique uniforme B.

* Caractéristiques de la force de Laplace :
- Direction : Perpendiculaire au plan passant par I'élément du circuit rectiligne et le vecteur champ
magnétique B.
- Sens : Donné par la régle de I'observateur d’Ampére : I'observateur placé sur I'élément du circuit
en regardant dans le sens du vecteur champ magnétique B, le courant le traverse des piéds vers la

téte et son bras gauche tendu indiquant le sens de F.
- Valeur : llﬁ" ="§"J.Z.sin(§"]). Avec : “F'H(N) ; "E"(T) ;o I(4) 5 A(m).

- Point origine : Milieu du segment de longueur £ placé dans la région ol régne le champ
magnétique uniforme.

* Remarque :
- Si le vecteur champ magnéthue B est paralléle au fil parcouru par le courant alors (B ATy =0°

ou 180°donc sin(B "~ I)=0 alors uF" =
- Moment d’une force :

Le moment d’une force F»par rapport a un axe de rotation A noté M- est exprimé par:

F/A
Mi/fi H]?" .d , tel‘qt_‘xe‘ :

T

N.m m | , -
d: La longueur du segment perpendlculalre slmultanément a l'axe de rotation A et a la droite
d’action de la force.

* M >0 lorsque la force F tend & falro tourner le corps dans le sens positif arbitraire choisi.

Bt

*M , < 0 lorsque la force F tend a falrﬂ tourner le corps dans le sens contraire du sens

arbitraire choisi.

*M =0 lorsque la droite d’action de la force F est paralléle ou rencontre I'axe de rotation A.
N.B : (Couple de force, théoréme des moments .....) Voir le complet résolu 2% sciences.




CHAPITRE- 2 - ! FORCE DE LAPLACE
EXERCICES
Exercice N°1:

On considére un cadre carré vertical de masse m=0,1kg formé de quatre segments conducteurs,
rectilignes et identiques notés AB, BC,CDetDA.

Le cadre est parcouru par un courant électrique d'intensité I= 2,5 A est plongé dans un champ
magnétique B perpendiculaire au plan de la figure d'intensité "E'H =0,5T.
Le cadre est suspendu par I'intermédiaire d'un fil inextensible. Figure-1-.
On donne : AB =16cm ; et |]§“=10N.kg-1

1°/ Déterminer les caractéristiq”ues de chacune des forces de Laplace I_F': , i“: , F; et F,
qui s'exercent respectivement sur les segments AB, BC, CD e t DA.
2°/ Déterminer la valeur de la tension "T" du fil.

3°/ Le cadre carré est parcouru.par le courant d'intensité I=2,5A est plongé dans un champ magnétique
paralléle au plan de la figure d'intensité "E" =0,5T ; Figure-2-.

a- Montrer que le cadre va tourner sous I'effet des forces de Laplace.
b- Représenter ces forces sur les ctés du cadre dans sa position initiale.

I 948 LLLLL
D D
—_
B
‘0 ‘0
B
Figure-1- Figure-2-

] 33 |
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Exercice N°2:

On enroule une longueur L= 40 7 m d'un fil conducteur sur un cylindre en carton de diamétre
d=8cm et de longueur ¢ =62,8 cm pour construire un solénoide S d'axe horizontal (x'x).

Le solénoide S de longueur ¢ est traversé par un courant d'intensité I = 1A.

On introduit a lintérieur du solénoide S un cadre carré d’arrét a=4cm:indéformable ABDC, qui est
formé par un fil conducteur comportant 20 spires, son‘plan-est perpendiculaire a 'axe (x'x) du:
solénoide S.

Le milieu N du coté AB est fixé & une tige T perpendiculaires en O & son axe de rotation (A) et porte
a son extrémité M un plateau comme lindique la figure-3-..
La tige et I'axe (x'x) du solénoide appartiennent au méme plan vertical et le c6té AB est a Iextérleur
Le cadre étant traversé par un courant électrique d’'intensité I’= 25A.. o

1°/
a- Déterminer les caractéristiques du champ magnétique crée a l'intérieur du solénoide.
b- Indiquer en le justifiant le sens du courant I’ pour que, la force de Laplace qw s'applique sur .
CD soit dirigé vers le bas.
2°/ Montrer que les forces de Laplace aglssant sur les portlons ACet BD: |mmergées dans |e
champ magnétique sont directement opposées. - “
3°/ Etudier la condition d'équilibre de la tige T et détermlner Ia masse de la masselotte _
qu'il faut placer dans le plateau pour que la tlge smt honzontale sachant que le coté AB n est C
pas placé dans le champ magnétique. : : :

On donne : o =47 107 (SI) ; NO=20cm et OM=8cm.

AN
Ry

Figure-3-

VY]
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ercice N°3:

Un cadre rectangulaire et indéformable A B C D, mobile autour d’'un axe fixe (A) horizontal, il est
formé de trois tiges métalliques de méme section. Figure-4-.

Figure-4- A V T‘D

Les parties AB et CD sont identiques de longueur a=AB=CD= 6 cm et de poids respectives
|R] =117, = 3.10"N et la partie BC est de longueur b=BC=12 cm et de poids |P|=6.107 N.

Le cadre étant dans un champ magnétique uniforme de valeur ||B||- 0,2 T, un courant électnque
d'intensité I= 1A est débité par un générateur G a travers ce cadre.

1°/ Donner la régle de I'observateur d’Ampére qui permet de trouver le sens de la force de Laplace.
2°/ En étudiant les forces de Laplace exercées sur les trois ctés du cadre, indiquer en justifiant la
réponse avec un schéma dans quel des cas suivants, le cadre quitte sa position d’équilibre stable.

a- Le vecteur champ magnétique B est paraliéie & BC et de B vers C.

b- Le vecteur champ magnétique B est perpendiculaire au plan vertical contenant I'axe (A)et
dirigé de I'avant vers l'arriére.

c- Le vecteur champ magnétique B est vertical et dirigé de bas en haut.
3°/ Dans le cas ot le cadre prend une nouvelle position d’équilibre, écarté du plan vertical d’'un
angle B, écrire la condition d'équilibre de rotation du cadre et calculer la valeur de 'angle .
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CORRECTION

Exercice N°1:

1°/ * Les caractéristiques de F: :

- Direction : Perpendiculaire a AB.
- Sens : De haut vers le bas

- Valeur:

-05x25x016xsm( )-02N

* Les caractéristiques de F

- Direction : Perpendiculaire a BC.
- Sens : De gauche a droite.

- Valeur ; "F" "B"IBCsm(B 1) AN: "F"-05x25x016xsm( )= 0.2N.

* Les caractéristiques de F o
- Direction : Perpendlculalre é CD.
- Sens : De bas vers le haut..

- Valeur : "F" ”B"ICDsm(B 1) .AN: HFN—osxzsxomxsmk )= 0,2N. -

* Les caractéristiques de F

- Direction : Perpendlculalre a DA.
- Sens : De droite a gauche.

-Valeur : || =[B1 DA sin (B 0 .AN: [F;]=0.5x25 X 0,16 x s'an'(” = 0,2N.

—_— — — ey = =, =

2°/ Condition d’équilibre du cadre: F, +F, +F, +F, + P+T =0, pro;ectnon sury'y:
7|7 o s 1] == g ax: =010 = .

cogts

-—

I Shmd
T 1F

RO
7 F,
4 G o) ——
Fl
A T‘ B
7\
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3° _ .
a-Ona: F‘; =E = 6et (E‘: ; f': ) forment un couple de forces (F’z etﬁ‘: ) qui sont directement

opposées de valeur "F’z ” = "ﬁ_‘;" = NF’” =0,2N d'ol k:etcadre‘va toumeﬂr.

b- LLLLL
D >
—_—
B
F, @ ¢ @ E
A i' B 1
Exercice N°2:
1°/
a- Caractéristiques de B au centre du solénoide :
- Direction : Celle de I'axe du solénoide.
- Sens : de gauche a droite.
- Valeur: “E“= 47r10‘7"[ or N= L AN: N = 07 = 500 spires.
xd 7 x0,
"B" 47:107—— AN: ]B[( 471072201 _ 46 T,
0,628

b- Pour que la force de Laplace appliquée sur CD saoit dmgée vers le bas, il faut que le courant

électrique dans CD circule de D vers C.
2°/ * D'apreés la régle d'observateur d’Ampére le cﬁté AC est soumis & une force F qui est

perpendiculaire AC et rentrant par rapport au plan de la figure et de valeur
||F " 20 "B"I’ AC sin (B 1) AN: "F ﬂ 20x10 3% 25 x 0,04xsin ( )=210 2N,

* D'aprés la regle d’observateur d’Ampére Ie cbdté BD. est soumis a une force F qui est
perpendiculaire BD et sortant par rapport au plan de la figure et de valeur

7]~ 2] 50 s 5.0 =[] - 210%
* }—‘7': et F‘; sont directement opposées.

I 37 1
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3°/ Le systéme (cadre+tige) est soumis a :
F sforce de Laplace ; R : Réaction de I'axe de la tige et P : poids de la masselotte

Condition d"équilibre du systémé : Mﬁ+ Mg, + Mg, =0.

*Mm =0 car R rencontre I'axe de rotation (A).

M., =- “F“ ON.

1 [Flow fon

m“gllOM- “FH ON alorsm = :“F :ZZ AN :m =£'ll(;):——0%(;’—2 =5.10"° kg = 5¢' /
g s

Exercice N°3:

1°/ L'observateur placé sur I'élément du circuit en regardant dans le sens du vecteur champ =
magnétique B , le courant le traverse des pieds vers la téte et son bras gauche tendu
indiquant le sens de F. |
2°/
a-* 77: : Force exercée sur BC n'a pas d’effet sur I'équilibre
du cadre car - |

[F]|= [B|18C sin (B .0 .AN:[F|= [B]1 BC sin (O)=0.

* F Force exercée sur CD et F Force exeroée surAB. - - 75
F est perpendiculaire au plan de la flgure et rentrant ;
F3 est perpendiculaire au plan de la figure et sortant. Fy ®5

Les droites d’action de E et 17; sont paralléles & I'axe (A) B

et ont des effets de rotation opposés qul s'annulent entre
eux, d’oll les trois forces n'ont pas d'effet sur I'état d'équilibre
du cadre.

b- Les droites d'action de F, et F, sont paraliles & l'axe (A)et |
Al

- - {4)
D

la droite d'action de F, rencontre I'axe (A ) d'oli les trois
forces n’ont pas d’effet sur I'état d'équllibre du cadre.
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c-* F, et E n'ont pas d'effet sur I'équilibré du cadre car i |
7= F;|= iE’"Iasin(E,I)="Ef“,las;ip_‘.(o‘)=’0r._

* f‘; est perpe'ndicula.ire au blah dela flgure et sortant
- alors le cadre quitte sa position d’équilibre stable.
37
Condition d’équilibre du cadre : .
M. +M. +M-. +M_. + M. =0.
B/A /A FiA

PIA R/A P,

asinf.

» M?/A = “_ﬁ
by -tz - ]2 s

M. =0.

R/A

M. =- “FH acosf.

F/A

[Flosnp=2[F] % sn +[F|a cosf aos

Tl

w08 (Fe- 2P| oo

or HF“= “E“Iub sin(%). .AN; “F"= o,é x1x o,‘12 sin(%)‘ 24,103 N.

a—

P
F 24.107

renf= i alors Tan /3= i AN :Tanf= —————==0 8 doi /3; 38,66°
"ﬁ" ”EH o 6.102-3.10% = 90,00

-2l
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SOLIDE EN TRANSLATION .@-@-e—

CHAPITRE - 1 - ! } - ETUDE CINEMATIQUE ,
L’ESSENTIEL DU COURS

* Un corps solide est en mouvement de translation par rapport a un référentiel donné, si le vecteur

MN liant 2 points M et N du corps reste constant (conserve la méme direction, le méme sens et

la méme valeur).
* Dans un repere d’espace (O, i, } ,ié) un point mobile M est défini par :
- Un vecteur position OM =x i+ Y]+ zk avec x = x(t), y = y(t), z = z(t) sont les équations horaires
du mouvement du mobile.
”5]71” est exprimée dans le systéme international d'unité en m.

- Un vecteur vitesse ¥ = i%ﬂ-{- =V, i+V,j+V. k avec V;=

dx(t) dy(1) dz(t) -
W= Ve=——=,
a '’ dt ot dt

“17" est exprimée dans le systéme international d'unité en ms™'.

74 Vi - - - 2,0
- Un vecteur accélération a = %,— - oM, a:i+a,j+a k avec a, =4V.0) _d x(t) ,

dr’ dt dt
av (¢ 2 : 2
2O 2y e _dE0)

ly = t a

dt dt? dt dr?

"Zz“ est exprimée dans le systérhe internatibnal d'unité en ms2,

* Remarque :

La connaissance de I'un des vecteurs : espace OM , vitesse 7 ou accélération a, permet de
déterminer les deux autres par 'une des deux méthodes suivantes :
1% méthode : Dérivation

o Dérivation . T= dOM Dérivation > om ﬁi_z - d*oM
o dt a dr
2°me méthode : Primitive |
- 4V OM Primitive = dOM it —
pa ﬁiK _ d OM' rimitiv > V= do Primitive oM
dt ar’ dt

Exploitant les conditions initiales par connalssance, & la date {=0, des vecteurs OM, et 170'

H 40 !}



CHAPITRE-1- - ! ETUDE CINEMATIQUE
» Rappel mathématique :
Fonction Dérivé de la fonction Primitive de la fonction
0 0 ' Cs
a = Constante 0 at+C;
at a , 1/2.a.t? +Cs
a.t? 2.at -
Sin (a.t) a.Cos (a.t) -1/a. Cos (at)
Cos (a.t) -a Sin (a.t) 1/a. Sin (at)

~

a est une constante non nulle.
C4, C2 et C3 sont des constantes.

A/ Cas d’un mouvement curviligne : ‘
* Dans le cas d'un mouvement curviligne et dans un repére (O, i, J ) le mobile M est défini par le

vecteur position OM =x i+Yy;.

-
.

= | 'équation y = f(x) représente I'équation de la trajectoire du mouvement du mobile.
-Siy=ax?+b.x +c avec a, b et c sont des constantes tel que a est différente de 0.

La trajectoire du mobile est une branche parabolique de sommet S d’abscisse xs= —;-lzet d’'ordonnée
a

ys = a.xs*+ bxs + c. Deux cas qui se présentent : 4 y

» Lorsque a>0 : La concavité de la parabole c
est orientée vers les ordonnées positives.

= Lorsque a< 0 : La concavité de la parabole
est orientée vers les ordonnées négatives.

Lt

" 41 ]

L



ETUDE CINEMATIQUE -

CHAPITRE -1 - ! s

* Remarque :
Au sommet de la trajectoire parabolique le vecteur vitesse est horizontal
* Caractéristiques du vecteur vitesse du mobile se trouvant au point

M a un instant t donné.
-Direction : Portée par la tangente a la traject0|re a linstant t
v, _

x

faisant 'angle a avec (O, z)tel que tan @

- Sens : Celui du mouverment.

- Valeur : "I7|| = V24V (ms™)
* Accélération normale et accélération tangentlelle Le vecteur accélératuon a, peut étre exprimer

dans le repére de FRENET (M T.,N )a uninstant t donné.

————
~———

-~ -
Se—aa

M : Position du mobile a l'instant t.
: Vecteur unitaire porté par la tangente a la trajectoire au point M.

T:
N : Vecteur unitaire porté par la perpendiculaire a la tangente a la trajectmre au point M
et orienté a lintérieur de la concavité : appelée normale.
) o
a=ar.T+an.N avecar= dI;:t) = - tel que R. représente le rayon de courbure de

la trajectoire au point M.
* Détermination de":zrll et "Zm”

a=F*)=@"N) eta=a,.j
[az|=[]- sinee et Jan| =[] cosr-
Ou bien :

f/_:al = ||I7|| ."Zz".lcos(ff A Zz)l d'autre part
I7'Z'z|’— I(Vx.? +Vy}).ay}| = [I/y.ay|#||7ll.||ar|| tel que
ar ||= ”Zz"cosﬂ avec =V " 71) dot
ar" ﬁ_;ﬁy_l et puisque : " " = ,/a, +ak (m. s") alors ||aN" ";1"2 —"c_ir "2

Au sommet (S) de la trajectoire parabollqueai ay. } est perpendiculaire a ¥ = Vy. i donc a est

* Cas particulier :

perpendiculaire & T d'otiar = 0 et par sulte ||a~|| || "
‘ l,
‘ 42
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B/ Cas d’un mouvement rectiligne :

Un mobile M est en mouvement rectiligne par rapport a un repére donné O, i ) si sa trajectoire est
portée par une droite.

1°/ Mouvement rectiligne uniforme :
* Un mobile M est en mouvement rectiligne uniforme dans un repére (O, i ) si, et seulement si, son
vecteur vitesse ¥ est constant au cours du temps. ‘
Par suite a=0 et OM = x(t) i= (Vot + Xo).i avec:
Vo: Vitesse initiale (2 t=0) du mobile M.
Xo : Abscisse initiale (a t=0) du mobile M.

Remarque : ' :
Si le mobile débute son mouvement & un instant de date t1 non nulle alors X(t) = Vi(t -t1) + x4 avec:
V1: Vitesse du mobile M a l'instant ti.
X1 : Abscisse du mobile M a l'instant t1.

" < A (xa) B (xs)
SN : = }
° ta ts
V= Xp ~ X4 _ Ax_
t,—t, At

2°/ Mouvement rectiligne uniformément varié : |

* Un mobile M est en mouvement rectiligne uniformément varié dans un répére (O, i)si, et
seulement si,son vecteur accélération a est constant par suite 1% =V(t) z itel que V(t) = at + Vo et
OM = x(t) i tel que x(t) = % .at2 + Vot + Xo. |

* Remarque :
Sile moblle débute son mouvement a un instant de date t1 non nulle (d abscisse xi et de vitessev+)

alors x(t) = —.a (t —t1)? + V1 (t—t1) +xretV(t)=a () + V1.

* Relation mdépendante du temps entre la vitesse V et I'abscisse x du moblle

z ‘ A P(A, Va) B ‘I(XB, V)
> ¥ 1
o ta s
& Vg?2- Va2 =2.a.(Xs~ Xa).
AV V-V, V
& a=—=
At ty-t,

* Un mobile M est en mouvement rectihgne uniformément accéléré lorsque a. V>0 (a et ¥ sont de
méme sens).

* Un mobile M est en mouvement rectlllgne umformément retardé lorsque a.V< 0 (a et ¥ sont de sens
contraire). v o

" 43 "
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EXERCICES

Exercice N°1 :

Dans le repere orthonormé (O, i, _j ), uhe balle est lancée a une date t = 0s d’'un point A de

coordonnées (0 ; 2) (en m) avec une vitesse initialeraisant_ un angle ¢ par rapbort a I'horizontale.
» ) ) _ {x(t)=10t.

Dans ce repere les lois horaires du mouvement de la balle ont pour équations : ,(1)=—52+5¢+2.
1°/ |

a- Donner I'expression du vecteur vitesse V dansle repére (O, i, }').

b- En déduire les caractéristiques du vecteur vitesse 7 dans le repére (O, _z:, 7 ) aladate t=0s.
2:}‘ Déterminer I'expression du vecteur accélération a 2 du mouvement de la balle dans le méme repere.
’ ;— Déterminer les valeurs des composantes tangentielles ar et normale an du vecteur accélération

correspondant a la date t = 0s.
b- Déduire le rayon de courbure de la trajectoire a cette date.

4°/ A quelle date I'accéiération est perpendiculaire au vecteur vitesse. Déduire a cette date aret an.
5°/
a- Etablir 'équation cartésienne de la trajectoire de la balle dans le repéré O, i, } ).

b- Déduire si la balle franchit le filet qui se trouve a xr = 9m de I'origine du repére, sachant que sa
hauteur est 2,2 m.

Exercice N°2 :

Pour tout Iexermce Ior|g|ne des dates t= 0 est la date de départ du mobile M du point A et le repére |
d’espace est (O, i ) -

v

A 0
1°/ un mobile (M1) est animé d’'un mouvement rectiligne uniformément varié d'accélération a; =4 m.s?
part & l'instant t =0 du point A d’abscisse xa = -18 m, avec une vitesse initiale 7;, (Vo1 = 5 m.&").

a- Donner I'équation horaire du mouvement de (M+) dans le repére (O, 7).
b- A quel instant t1 le mobile (M) arrive en O. Déduire la valeur de son vecteur vitesse' ason
passage par O.
2°/ Lorsque (M) arrive en O a l'instant t1, un second mobile (M) part du point O dans le méme sens
que le mobile (M1) avec une vitesse initiale Vo2 (Voz=18 m.s™). . A

Au bout d’une durée At = 2s la valeur de son vecteur vitesse est réduite unlformément d V'a L 6 m.s™.
a- Déterminer la valeur de 'accélération az de (Mz) et écrire son équation horaire dang le,méme,
repére d'espace et de temps.
b- A quel instant t le mobile (M2) rebrousse chemln Déterminer a cet mstant la posltm% deux
" mobiles par rapport a O. : 1 :
c- A quel instant t; le mobile (M:) rattrape (Mz) au point D. Déduire Ia distance OD, - (@

=]
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Exercice N°3 :

Dans tout I'exercice, on prendra comme repére d’espace un axe horizontal (O, i ) et comme origine

des temps la date de départ du mobile (Ms) au point O.
Ce mobile part de O sans vitesse initiale. Son mouvement comporte deux phases et se dirige

vers un point B tel que OB =150 m.

v

O i A B
1°/1*® phase (0O—>A):
Le mouvement du mobile (M) est rectiligne uniformément varié d’accélération constante a
pendant une durée de 10s.
Un dispositif approprié permet de mesurer les valeurs 4 V(ms™y
de la vitesse V du mobile pour différentes abscisses x du mobile.
Les résultats ont permis de tracer le graphe ci-contre.
a- Montrer que la valeur de l'accélération est égale & a, =1 m.s™
b- Ecrire I'équation horaire du mouvement de (M).
c- Déterminer la vitesse Vadu mobile en A et son abscisse xa.
2°/ 2°™ phase (A—» B).
Le mouvement du mobile est rectiligne uniformément retardé.
Le mobile s'arréte en B.
a- Calculer I'accélération a2 du mobile.
b- Ecrire I'équation horaire du mouvement.
c- En déduire la date ts qui correspond a I'arrivée du mobile en B.

Exercice N°4 :

Dans le repére (O, i ) tel que O est un point du sol et i est unitaire vertical orienté vers le haut, une
bille B1 est lAchée sans vitesse initiale & la date t=0s d'un point O’ situé & 80m au dessus du sol.

1°/
a- Etablir I'équation horaire de B..
b- Calculer la vitesse de B1lorsqu’elle atteint le sol.

2°/ A une date t1 (avec 0< t1<2s), on lache du point O’ et sans vitesse initiale une bille Bo.
a- Etablir, en fonction de t1, I'équation horaire de B..
b- Sachant qu’a la date t;=2s, B est en dessus de 7,2m de By; calculer t;.

3°/ Quelle est I'altitude de B lorsque B+ atteint le sol.
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' _CORRECTION _

Exercice N°1
dOM d(lOt)~ d(—5t +5t+2)
dt dt dt
b-At=0, V=V, =10i+5 j.
Caractéristiques de ¥, : - point origine : A.
‘ - Sens : De bas vers le haut orienté vers la droite.

-Valeur : |7 =10% +5? =11,18ms™".

- Droite d’action : Z est orienté de I'angle o avec I'horizontal tel que :

1°fa- V= =10i +(~10¢+5)7.

V. :
lga=-2= S 0,5 alors a = 26,56°.
v, 10 |

- dv -
2°/ g= —=-10j.
=

3%a- |ay| ="lecosa . AN : |a,|=10.c0s26,56 =8,94m.s™.
la,| =[a|sina AN: |a|=10.5in26,56 = 4,47m.s

2 2

b- aN=%;— alors R, = V .AN: RC--11 18

N

=13,98m =~ 14m.

4°/.gest perpendiculaire au vecteur vitesse lorsque a, =0d’ol a est perpendiculaire a (B,?) d'ou B
est le sommet de la trajectoire, position & la quelle ¥, =0 alors —10¢,+5=0 d'ou ¢, =0,5s.

at;=0,55,qa=0eta, ="Z"=10m.s"2.

5°a- x=10¢ alors ¢t = —

2 - a :
y==5t2+5t+2 d’ou y——S(lo) +5(%]+2 alors y=—5.10"x" +0,5x+2.

b- ¥, ==5.107x,.% +0,5x, +2 _
yp ==5.1079" +4,5+2=2,45m > 2,2m alors la balle ne franchlt pas sur le fi Iet

Exercice N°2 :

1°
a- L'accélération du mobile a, =4m.s™ est une constante non nulle et que la trajectoire est portée
par une figne droite alors le mobile est en mouvement rectiligne uniformément varie.
V = primitive de a, =4t+C,. At=0; V' =V}, =C =5ms™ dou V=4t+5.

OM =xi et x=primitive de ¥ = 2t +5t+C, 4t=0; x, =C, =-18 d'ou x=2¢*+5¢t-18.

‘ "46 H

i



CHAPITRE - 1 -} — i ETUDE CINEMATIQUE

b- x=0alors 2* +5¢, —~18=0 alors (2 rejeté) et ¢ "-—2s
“Aladate t,=t,", V(t,)=V,=13ms™.
2°/ Aladate t,, V,, =18m.s™".
AV _V,'-Vy, =6—18 =

a-a,=— =-6m.s™.
At At 2 s

V = primitive de a, =—6¢+C,. Aladate 7, V¥ =-6x2+C, =V, =18 alors C, =30
d'ou ¥V =-6¢+30.
x = primitive de ¥ =-3¢* +30¢t+C,. Ala date t,, x=~12+60+C, =0 alors C, =—48
d'ou x=-3¢*+30r—48. |
b- Le mobile M; rebrousse chemin lorsque ¥ =—6t, +30=0alors ¢, =5s..
Pour le mobile M x,(¢,) =2¢,*+5¢t, —18 =57m.
Pour le mobile M2 x,(z,) =-3¢,> +30t, —48 =27m.
c- x,(t,)=x,(t,) =x, alors 2t +5t,—18 = -3t,” +30t, — 48 d’oui 5¢,> = 25¢, +30=0.
Parsuite: t,'=2s et t,"=3s.
Le mobile M rattrape Mz au point D a l'instant ts=3s.
=2t +5t,—18. AN : x, =15m.D'ols OD =|x,, - x,)| =xp ~15m.

Exercice N°3 :
1°/
a- V*-¥,> =2a,.(x—x,) d'ou V> =2q4,.x puisque ¥, =0et x,=0.
1
0,5

V:= f(x) estune droite qui passe par l'origine d’équation ¥* = Cx avec c = CoejﬁciéM =—=2

d'oli ¥? = 2xpar identification 2a =2=> a, =1m.s™.
x, =0

0,

1 . 1
b- x, =—at*+V, t+x, avec dou x, =—#%.
155% 0, 0, 155

0
c- Mo,y =t,—1, =t,=10s.
Vi=at,dou ¥V, =t, =10m.s~".

2
N ,x4=1_0_9=50
2 2

Xy =
2°/
a- V>~V =2a,.AB avec AB=|x,—x,|=100m et ¥, =0 alors
| V-V 0-100

a, = = =-0,5m.s
2.AB 200

b-V, = primitive de a, =-0,5¢t+C,. Aladate ¢, =10s, ¥, =-0,5t,+C, =10 alors C, =15
d'ou ¥, =-0,5t+15.

[Far ]
—
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x, = primitive de ¥, =~0,25¢* +15¢t+C,. A la date ¢, =10s, x, =-0,25¢,” +15¢,+C, =125+ C, =50
alors C, =-75 d'ou x, =-0,25¢* +15¢-75.

c-x, =—0,25t,% +15t, - 75=150.
~0,25t,” +15t, —225=0 d'ol ¢, =t,'=30s ou t,"=-25s & rejeter.

Exercice N°4 :
1°/
a- xl = %atz + I/011‘-*-“:01 dans Ie repére (O! —l:) : V;)l = 0 ’ x01 = 80m et a= _Il-g'." = —10mS_Z donC

x, =—5t2 +80. .
b- En appliquant la relation indépendante du temps : 7,2 —¥,* = —24.00' alors ¥’ =20.00' d'oi
V,= —20.00' =—40m .
2°/
ax,= %a(t —4) +xy, a= —”§" =—10ms™ et x, =80m d'ou

x, ==5(¢t—t,)* +80=—5¢* -5t +10z.¢, +80.
b- x,(z,) =-5t,> +80=—20+80=60m et puisque x,(t,)—x(t,) =~5t,> -5t +10¢,4, +80-60=7,2
alors -20—5¢>+20.t, +80—60=7,2
~5t2 +204,~7,2=0 -~
1,'=0,4s ou 1,"=3,65 ¢[0,2s] a rejeter.
X, =5 +41+72 .
3°/ x,(ts,;) = —5t5, +80=0m alors ty, =4s.

_ 2 _
Xyys = —dtg, +4tg,+72 alors x,,,, =8m

1]
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MOUVEMENT SINUSOIDAL
L’ESSENTIEL DU COURS |

Mouvement rectiligne sinusoidal :

* Dans un repére (O, 'i'), un mobile est en mouvement rectiligne sinusoidal si sa trajectoire est portée
par une droite et que son abscisse est une fonction sinusoidale au cours du temps tel que : '

x(t) = xm sin ( z?ﬂt + @) x(m) et t(s) avec :

Xm : Amplitude du mouvement du mobile (m) et ( - Xm < x(t) < Xm)
T : Période du mouvement du mobile : C'est la durée d’une oscillation du mobile.
@, : Phase initiale du mouvement du mobile (rad)et (-7 < ¢, <7 ).

* Remarque :
Le mouvement rectiligne sinusoidal est caractérisé par :

- Une fréquence notée ‘' N’ et exprimée par N = %(Hz) : c'est le nombre d’oscillation par seconde.

- Une pulsation notée ‘ w’ et exprimée par w = 27” =2 7N (rad.s™).
* Vitesse instantanée du mobile : '
v(t) = d’;(tt)= Xm. W COS (Wt+ @ )= vm sin (wt + @,) v(t) en m.s et (s).

Vm : Vitesse maximale du mobile : Vm = Xm. w (m.s™).

@, : Phase initiale de la vitesse du mobile (rad) : ¢, = ¢, + %et (-# <@, <7)

* Relation indépendante du temps entre x(t) et v(t) :
V2= W, (Xm2= X2) = W Xm?— W x2

* Représentation graphique de la courbe d’évolution de v2 en fonction de x? :(droite affine décroissante).

/— Coefficient de la droite = -w

X2

>

2

Ol Xm2
* Remarque :
- v(t) est en quadrature avance de phase par rapport & x(t) c'est-a-dire que v(t) atteint sa valeur
maximale avant x(t) et que lorsque l'une est nulle 'autre est minimale ou maximale.
Si x(t) =0 alors v(t) = £ vm. -

Si v(t) =0 alors x(t) = £ Xm. '——I_—_l-l
4 49
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- Courbe représentative de x(t) et v(t)
A X(Hetv(t)
x"‘ —————— ,‘T ——————— l ’\— - . -
/v I\
Vm N ‘! ‘\ o) \
.0 I “" o / ‘o‘ \
S0 N I N W ) XY ===
0 7 % ¢ ca % +—> V()  reremrisectenas
o % \ S ’ %
\ ; I Y .:‘ I ¢" R .
‘.0. Y . \ K * &
"‘ * o 1 o, o¥
7 ¥
vy, \
!
I O > o e - -

* Accélération instantanée du mobile ;

a(t) = d\;(t)= Vm. w cos (wt+ @ ) =Vmw

d 2x(t)

a(t) =

a(t) = am sin (wt + @,) a(t) en m.s2 et (s).

m . Accélération maximale du mobile : am

@, - Phase initiale de I'accélération du mobile (rad) : ¢,

sin (wt+ @, + £).

= Xm. w? sm(wt+(o+7z)—-xrrl w sm(wt+ (ax)

=Vm. W = Xm. W (M.82).

* Relation indépendante du temps entre x(t) et a(t) : a(t) = -w? x(t).

* Remarques :
- Q.=

temps et lorsque 'une est maximale I'autre est minimale.

Si x(t) = + X alors a(t) = - am.
Si x(t) = - xm alors a(t) = + am.

= @, + %et("-ﬂ <@, <7)

@+ 7 :a(t) et x(t) sont en opposition de phase c'est-a-dire a(t) et x(t) s'annulent au méme

- Courbes a(t) et x(t) : '
A x(t) et a(t)
Xmfp == === == —— A———m = -
\ /7 \ 1
\ / \ I
am \ ‘.o“ ’0‘ ’ I \ R .'. I
\ R * "o’ 7 \ '." %, ]
Ay 5 1 N - x(t) -
¥ — . X - o t(s) alt) e
o ", A
N\ P R . .
. L) I *, &
SN 1~ \‘ / .
") .‘ ’. 9, W .,
vV \ /I _
N7 N
_____ @ mmoEm e em e e e = mm—_—_———— VTR
< d a lﬁn!w!‘h b
* Représentation graphique de la courbe ‘déVolution de a(t) en fonction de x(t) di‘olt""ﬁbill‘p

_décroissante).

Dt ok O
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Aalt)
A ""au."" """" A . | o
| ﬁ Coefficient de la droite = - w?
x(t)

Equation différentielle caractérisant le mouvement rectiligne sinusoidal :

2
Puisque a(t) = - w* x(t) alors % + w x(t)=0

* Cette équation différentielle admet comme solution x(t) = xm sin (”ZT”t +9.)

¥

* Relation indépendante du temps entre a(t) et v(t) ‘a2z W, (V2= V) = WP v2— w? V2,

* Remarques : :
- a(t) est en quadrature avance de phase par rapport a v(t) c'est-a-dire que a(t) atteint sa valeur
maximale avant v(t) et que lorsque I'une est nulle 'autre est minimale ou maximale.
Si v(t) =0 alors a(t) = + am.
Si a(t) =0 alors v(t) = * vm.
- Courbe représentative de v(t) et a(t)

A V(eta(t)

Vm[F===== I—T ------- ’X -
/ \ !
am o iy
K I“ \ .'.0 ’ *,
A N W . t(s) Vi) —===—-—-
"‘ ‘.“ A 7 A ] > a(t) ---------------
N 1 kY \ o 1 “" ’
\ R I K \..' I ,'.
I - S— -
vy Ny
¥
T O . 0

* Représentation graphique de la courbe d’évolution de a? en fonction de v2 :(droite affine décroissante).

;l az
am
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* Détermination de la phase initiale ¢, de x(t):
- Siat=0, on a : x(t=0)=0 et v(t=0) -0 ( la courbe x(t) est croissante a t=0) alors ¢, =0.
- Si 41=0, on a : x(t=0)=0 et v(t=0)< 0 ( la courbe x(t) est décroissante & t=0) alors ¢_=7 rad.

- Si & t=0, on a : x(t=0)= xm alors ¢, =% rad.

- 8iat=0, on a : x(t=0)= -xm alors ¢, = - Zrz—rad.

Résumé : 4
Xmp ~ —p,=
v :
\ _
\4‘—'—%"2_
‘ .
\
‘ tL
0 § g
P\ ..-'
vVood L V4
\ fe——p=-—
‘W 2
- Xm o - ——— .=

W
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I
EXERCICES

Exercice N°1 :

Un pendule élastique, formé par un solide (S) attaché a I'extrémité d'un ressort ‘est en mouvement
rectiligne sinusoidal.
Un stylet solidaire au point A, s’appuie légérement sur un cylindre enreglstreur Ilée a un moteur
tournant a vitesse constante. Figure -1-.
On enregistre la courbe traduisant les oscillations pérlodlques de (S) au cours du temps Flgure-2-

Figure-1- | Figure-2-

4 x(m

=R LA A

3
S
__—
T~

- -~

& I N ) S 43
\ . P N N “———---

‘ o ‘ coitkd
I ‘Moteur | SR L . " ttdol

.‘“)

1°/ Définir un mouvement rectiligne sinusoidal.
2°/ Déterminer a partir de la courbe I'amplitude et la pulsation du mouvement.-

3°/ Préciser la phase initiale; ¢ , de x(t) et écrire la loi horaire du mouvement.-
4°/ : . ’
a- Montrer que la vitesse du solide (S) a pour expression : .
v(t)=0,5sin(4drt+ m). Avec v(m.s") et t(s).
b- Tracer la courbe représentative de v(_t). Préciser I'échelle.

5°/ ‘
a- Etablir la relation mdépendante du temps entre x(t) et v(t).
b- Déduire les valeurs algébrlques dela wtesse au passage par le pomt d’ elongatlon X =1cm.

& B |
a- Déterminer les dates de passgge du §olide (S) par I_a position d’abScisse x= %’1 , en allant
dans le sens posmf

b- Déduire la date, t1, du deuxiéme passage
c- Retrouver ce résultat graphiquement.

|
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|

Exercice N°2 : 4 Vims™

;.
Un point matériel est animé d’un 5 / \ /
mouvement rectiligne sinusoidal. 0,15 /

L’évolution de sa vitesse aucoursdu : B '

temps est donnée par I'expression T ey

suivante : v(t)=Vmsin(wr + ¢, ) tel que 0 o628\ . ./ -

vetVmen (m.s™) et t(s). , . : , ; By

v(t) est représentée par la figure -3-. \ \ /

1°/ Nommer les paramétres Vm, w et @, . \ / \/
Déterminer leurs valeurs numériques.

2°/ L’accélération, a, du mouvement du point matériel s’écrit sous la forme de : Figure-3-
a(t) = am sin (wz + ¢,) tel que a(m.s) et t(s). Déterminer am et @, . '

3° ‘
a- Etablir la relation indépendante du temps entre a et v.
“b- Ecrire la relation indépendante du temps entre l'accélération a du mouvement du mobile et son
abscisse x. :
4°/ Déterminer la position et I accéiératlon du point mobile lorsqu’il atteint pourla premiére fois la

v,
vitesse vy =2
2

- Exercice N°3 :

Un pendule élastique est constitué d'un ressort (R) a spires non
jointives et de masse négligeable enfilé sur une tige horizontale
(T) et d'un solide ponctuel (S) pouvant glisser sans frottement
sur la tige (T).

L'extrémité A de (T) est le point fixe ol est attaché R figure -4-.
Le mouvement de (S) est rectiligne sinusoidal d’équation

horaire : X(t) =Xm sin (ZT”H Px).

On donne la relation indépendante du temps liant la vitesse v du solide (S) avec son abscisse
X a un instant de date t donnée : v(t)2=(27” Y. (Xm2- X(t)?). T s
V2 (2 =2
1°/ A l'aide d'un dispositif approprié, on mesure la vitesse v (%)
pour plusieurs positions de (S) et on trace le graphe de
la figure -5- représentant v2 = f (x2),
a- Justifier I'allure du graphe. »
b- Déduire les valeurs de T, Xm €t Vm .. 128 T
2°/ Déterminer I'équation horaire du mouvement de (S) dans le
repére (0,i) sachant qu'a l'origine des temps (t = 0) le solide est
lancé d'une position d'abscisse xo = 4cm en allant dans le sens o 3' 9
positif. ]
3°/ Déterminer I'expression de v en fonctlon du temps. Calculer sa valeur a t=0
4°/
a- Etablir la relation indépendante du temps entre I'abscisse x du sohde et son accélératlon a.
b- Tracer la courbe d’'évolution de a en fonction de x. R S

. Figure-5-

2 103 m2

L% |
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I

CORRECTION

Exercice N°1 :
1°/ Dans un repére (O,‘ f), un mobile est en 'mouv_emerit rectiligne sinusoidal si sa trajectoire est

portée par une droite et que son abscisse est une fonction sinusoidale au cours du temps.

" 2 )
2°/ X, =4.10"m. w=27” avec T =4x0,125=0,5s. AN : W=O—”§=47rrad.s L

4

3°1 x(t) =X, sin(wt+¢) at=0 on a,x(t=0) =X, sin(p) = X, d'ou sinp =1alors ¢ = ';ifad :

x(£) = 410 sin(4rt + -’2-’-) f(s) et x(m).
e |

av(t) =T ()

—V s1n(wt+¢v)te|queV =X w AN:V, 410 x4 =0,5m.s™

o, =Q+ 5 = 7trad par swte v(t) 0, 531n(47z't +77) t(s) et v(m.s™).

b- I vit)
0.5|........

" _ 0,5m.s™
. t(s)
0 ¥ H——F > 0,125s
05, .
50/ o
a-x(t) =X, .sin(wt + @)
dx(t : t n .
W) = & =X, .wcos(wt+¢) alors v _ X, .cos(wt+¢)
w
2 2 2 V(t)2 2 2 '
Par suite x“(¢) = X,,.sin" (Wt + @) et —— =X, .cos”(wt+¢)
w

Faisant la somme terme a terme : x2 () + 2 = X.[sin®(wt + @) + cos’ (wt + )]

t
Sachant que sin (wt+(o)+cos (wt+@)=1 alors x*()+——5— () =X2.

b v(t) =w* (X} —x*(2)). .
AN : v(1) =16.7%(16.10% ~10) = 0,237,
- Alors v=0, 487m.s'1 oy blen v'=-0, 487m.s™

B 55 I
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CHAPITRE -2- II

6°/ , S
X, . 2n, w, X, 2, w1 )

a- x=—"glors X, sin(—¢+ 5) =—par suite s1n(—f—t + 3) = 5 et puisque x(t) est croissante

2r 7« 27, o« ‘ 1 I\T |

—t+—) =0 signifie —t+—=—+2K t=|(=+2K)—-—|.—

alors cos( 7 2) signifie T 737% 7 alors (( P ) 2) 5

1 1
d’on t=(K—g)T20 tel que KZE d'ou Ke{1,2,3...} : B

11T
b- Le 2% passage correspond a K=2 alors f, = o =0,916s .

c- p X (m)
\ _L / ~ X + E t(s);
0 0.1% / \ 4, =0,92s
Exercice N°2 : S S, /AN O

1°! * Vi : Vitesse maximale du mobile (ou amplitude de vitesse). ¥, =0,3m.s™".
* @, : Phase initiale de la vitesse du mobile (rad). '

' - : v, . 1
v(t)=V sin(wt+@,),at=0: v(t=0)=V sin(p,)= —zﬂ alors sing, = 3 d'oli

Vi3 Sz ) Sm
@,=—rad ou @, = —6-rad , V(t) est décroissante alors cos @, < 0donc @, = -—6-rad .
| 27

*w: pulsation du mouvement exprimée parw=-2§£avecT =0,628s. AN :w=0 ) =10rad.s".
, &l
29 a(t) = %—I’Lam sin (wt+ @,). 3
am = Vm. W = Xm. W, AN:am=0,3. 10 = 3 m.s2
4z 4r 27
= +Z AN: -§£+Zr-—-——¢ -z, x| alors ¢, =—-27x=~"—rad.
P.= @+ 5 ANip=o S ]r¢37r3m

9’}’_5{2 =V, wcos(wt+@,) alors —-(—) =V, ..‘co‘s(Wt +0,)

T )
. !

par suite V' (¢) =V .sin*(wt+¢,) ot —— () 2 cos (wt+¢) o

3 a- V(t) =V, .sin(wt+@,) et a(t)=

Faisant la somme terme a terme : V>(¢)+ v(v) =V2 [sin®(wt + ¢v) F céi'(wt +0,)]




CHAPITRE -2- |i MOUVEMENT SINUSOIDAL

t
Sachant que sin (wt+(o)+cos (wt+¢)—l alors V> (£) + —5— () =V

D'ou la relation indépendante du temps entre a(t) et v(t) : a(t)’ = w? (V2 =V’ (t)).
b- a(t) = - w2.x(t).

y
4°/ Le mobile atteint, pour la premiére fois la vitesse V= 7’” lorsque v(t) est décroissante alorsa <0

et puisque a =—,/w2(V,j ~?) AN: @ = —\[10%(0,3% —0,15?) = —2,6m.s 2 et x = :‘21 AN: x =0,026m.
Exercice N°3 : |
1°a-v(t)’ = w* (X7 - x*(f)) alors 2 LA AT +ﬂ aveca-_;_” et /3__? X2.

T I3 Y
alors la courbe de I' évolution de v? = f(x*)est une droite décroissante (coefficient a <0).
' 2
b- - ont =3 __256-0 __, 05 alors ;- _ ’_fﬁ
a = coefficient 77 ~0_6a 10 .10 T= > ~0,1s

X2 =6,4.10" alors X, =8.10%m et V=256 alors V,, =5,06m.s™ ~5m.s™".

. . X . 1
2°/ x(t)=X, sin(wt+¢,) at=0 x(t =0)= X, sin(p,) = —2—"’ alors sing, = > doll ¢, = %md

Sz . i 3 2
ou @, = = rad et puisque x(f) est croissante a t=0 alors @, = ra ad .

T 0,1
On trouve alors : x(t) = 8.107'sin(20.7¢ + %) t(s) et x(m).
ax(t)
d

3°/ ()= =V, sin(wt+p,) telque V,, =X, .w AN: V, =5ms™".

v

) 2
= % +12’. = z?ﬂrad par suite v(f) = 5sin(207¢ + —375) t(s) et v(im.s™).

4°/
dZX(t) 2 . ' 2 ol s 2

a-a(t) = 7——=Xm. w”sin (wt+ @ + 7)=-Xm. W sin(wt+ ¢, ) dou a(t) =- w .x(t).

b- a=f(x) est une droite linéaire décroissante : palt)
S - 12 S

-8.10%m 8.402m

! o ; x(t)
| 131587
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CHAPITRE - 3 - | IR _ ETUDE DYNAMIQUE
)
L/ESSENTIEL DU COURS

* Un référentiel gaIIIéSh'est un référentiel ou la premiére loi de Newton (ou le principe d’inertie) peut
étre vérifier. |

» Principe d'Inertie : Dans un repére Galiléen, le centre de gravité d’'un corps isolé ou pseudo isolé est:
- Au repos ¢s'il est initialement au repos. ' -
- En mouvement rectiligne uniforme s'il est déja en mouvement.

* Un référentiel terrestre sera considéré comme Galiléen avec une approximation suffisante.

* Deuxiéme loi de Newton :
Dans un référentiel Galiléen», la somme vectorielle des forces s'exergant sur un corps ponctuel est

égale au produit de la masse m du corps par son vecteur accélération a ; ZF =m. g cestla .

relation fondamentale de la dynamique (R.F.D).
* Théoréme du centre d’inertie :
Dans un référentiel Galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures s’exergant sur un solide

en translation est égale au produit de la masse M du solide par son vecteur accélération a, de son

centre d'inertie G ZF: =M. @ ; C'est le théoréme du centre d'inertie.
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EXERCICES

On Donne : ||§|[ =10 m.s?.
Exercice N°1 : |

La piste de décollage d’un avion de masse M=7350Kg comporte deux parties rectilignes. La premiére
partie horizontale AB a une longueur de 100m. La deuxiéme partie BC est inclinée d'un angle o par
rapport a I'horizontale tel que sin « =0,1

Pour faire décoller cet avion on doit exercer une force F de poussée (traction) de dlrectlon variable
et de valeur constante et dont la droite d’action passe toujours par le centre d'inertie.(voir figure-1-).

Figure -1-

1°/ On suppose que la partie horizontale de la piste est lisse.

a- Représenter les forces extérieures qui s’exercent sur 'avion sachant que la force de poussée F
fait un angle p avec AB tel que (sin p =0,2 ;cos =0,98 ).
b- Appliquer la RFD & 'avion et déduire la nature du mouvement partant du repos en A.

c- Sachant que la force de poussée a une valeur “f" =6.10*N.

* Déterminer I'accélération ,a, de ce mouvement.
* Déduire la vitesse Vg d’arrivée en B.

2°/ En réalité une mesure de la vitesse a donné V’s=38ms™.
On attribue ce résultat a 'existence de forces passives équivalentes a une force unique f constante
appliquée au centre d'inertie G et s’'opposant au mouvement.

a- Déterminer la nouvelle valeur, a’, de I'accélération supposee constante
b- Représenter les forces extérieures exercées alors sur I'avion. Déduire la valeur de “ f “

3°/ L'avion aborde ensuite la partie BC qui exerce une force de frottement f ' constante de valeur
“ A “—3060 N mais en amenant la force de poussée F a t$1e direction verticale vers le haut sans

changer sa valeur.
a- Représenter les forces extérieures exercées sur l'avion pendant cette phase.

b- Exprimer I'accélération a’en fonction de M, “g” ”F” ” f' ” et o . La calculer numériquement.
c- Déduire la |ongueur de cette partle Inclinée pour que I'avion decolle en C avec la vitesse V.=37m.s™
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Exercice N°2 ; ' : ’ ' )
On consideére le dispositif représenté par la figure -2- contenant :

*010:2: partie rectiligne horizontale.

*O2AB : partie rectiligne d’inclinaison. & =30° par rapport a I'horizontale.
*BC : partie circulaire de centre 1 et de rayon r=1,5m.

*CD : partie rectiligne rugueuse.

Les corps (C1) de masse my=0,2Kg, (C2) de masse mz=0,6Kg ,(C3) de masse mz=0,2Kg ainsi
que les poulies (P4) et (P2) de masses négligeables sont supposés ponctuels.
Les fils sont inextensibles et de masses négligeables.
Les frottements sont supposés négligeables pour les poulies, (C2) et pour le corps (Cs) jusqu’au
point C. On abandonne le systeme a lui-méme sans vitesse initiale a l'instant de date to=0 pris
comme origine des temps pour les différents mouvements.
La distance entre les deux poulies est L, a I'instant de date t,=0 (C:) se trouve a Xo, = -0,7m.
Le sens positif (+) choisi est indiqué sur le schéma.
La représentation des forces sera faite sur le schéma de la figure -2- et -3-.
1°/ Déterminer le sens du mouvement.

2°/ Etablir I'expression de l'accélération, a, des cdrps (C1), (Co) et (Cg).CalcuIér sa:'valeur.

3°/ A l'instant de date ty=1s, le fil (f) casse brusquement.
a- Donner I'expression de 'accélération, a’, de (C) et (Cs).Calculer sa valeur.
b- Dans le repére espace (O, i ) représenté sur la figure, déterminer I'équation horaire x(t) du
mouvement de (C2) en prenant I'origine des abscisses la position de (C>) & to=0.
c- Quelle est 'abscisse et a quelle date t; le corps (C2) rebrousse-t-it chemin.

d- Avec quelle vitesse ”Z” le corps (C.) atteint-t-il la poulie (P2).

4
¥ Salll

Figure -2-

/(I

]
s
o

s
P ]
1
1

r

C D
4°/ Juste au moment ot (C>) heurte (Pz) Ie corps (Cs) se detache du fil (fz) et se trouve au point A a une
altitude H=0,8m par rapport a la partie horizontale CD et avec une vitesse “V ” =2 m. s’

]
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a- Déterminer la nature du mouvement de (Cé) apres le detachement.
b- Calculer sa vitesse au point B.

5° De C a D la piste devient rugueusé, les frottements sont eéquivalents a une force 7 d'intensité
constante “7“ =2N. Figure -3-

a- Déterminer I'expression de I'accélération de (Cs).Calculer sa valeur.
b- Le Corps (Cs) s’arréte en D telque CD=1m .
Déterminer la valeur de la vitesse acquise par (Cs) au point C.

Figure -3-
Cs

1|
L
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CORRECTION

Exercice N°1:

1°/ L’avion est assimilé a un point matériel.
a- Bilan des forces exercées sur 'avion :

ﬁ : Poids de I'avion.
F : Force de poussée.

p—

R : Réaction du plan AB.
’ b- RFD appliquée sur I'avion :

P+ F +R=Mag projection sur I'axe x'x :
”F Hcos B

P

Hﬁ“ cos = Ma alors a= >0etv>0.

La trajectoire du mouvement de I'avion est portée par une droite d’ou I'avion est en mouvement
rectiligne uniformément accéléré.

F cos 8 4
O i L AT S
M 7350 ’

* D’aprés la relation indépendante du temps appliquée entre AetB: vy —v,’ =2a(x, —x,)
alors Vg? = 2a AB puisque Va=0 d’oll Vg = v2a4B .AN : Vg = +/2x8x100 = 40 m.s™.
2°/

1 2 ’ ’ I/'B2 4 382 -2

a- V'g°=2a’ AB alors a’= AN: a'= =7,22 m.s™.
2A4B 2x100
b- f: Force de frottement. X

RFD appliquée sur 'avion : ———

P + F+R +7 =Ma projection sur 'axe xX’x .

“F“ cos f3 - H?”= Ma’ alors H?H= HF‘“ cos 3 - Ma’

[7]= [F| cos 8- ma AN : 7= (6.10*x 0.98) - (7350 x 7,22) = 5733 N.

3°
a- ’y’ P v
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b- RFD appliquée sur l'avion :
" P+F+R +f'= Ma" projection sur I'axe y'y : ‘
[Fleoso—[r] - MJelsn =

- - o T
NF” cos @- " f ’" - M”g” sin = Ma” alors a" or = E-a alors

M
cos #= cos (Z- a)=sing doua” = “FNsin “ Hf.” —M”g”sin ‘
‘ 2 ' ' M
4 — —
AN : a"= (6.10" x0,1) —3060—(7350x10x0,1) _ .06 m.s2
7350 :
14 2_qn 2 2 _1Q2
c-Vc? - V'g?=2a" BC alors BC= Ve =V AN : BC= 37 3% 62,5m
_ 2a" 2x(-0,6)

Exercice N°2:

1°/ E : poids du corps C; et E : poids du corps Ca. -
HEH= m §” =0,2x 10 =2N et

p—

g

sina = m3“§”sin = 0,2 x 10 x sin30= 1N alors

”Pl ” >“P3" sina d’ou le mouvement du systéme (C1 + Cz +C3) se fait dans le méme sens que:.

2°/

O
j
v
* Bilan des forbes exercées sur (C1) : * Bilan des forces exercées sur (C2) :
B : Poids de (Cy). F, : Poids de (C2).
Tl : Tension du fil f . e E; : Réaction du plan 010..
* Bilan des forces exercées sur (Cs) : F{ : Tension du fil f .

—

P, : Poids de (Cs). T', : Tension du fil f,
E; : Réaction du plan O2B. e

—_

T. : Tension du fil 2.




CHAPITRE - 3 -} : ETUDE DYNAMIQUE

* RFD appliquée sur (C1) : E +T{ =my g, projection sur (O', j ): ”E” - "T = mias. (1)

* RFD appliquée sur (C,) : E*E +F;+F; =me a_z’ projection sur (O,;' ): ”T’ H HT' “ m2az. (2)

* RFD appliquée sur (Cs) : F +F +F =ms c—z; projection sur (O",% ):i- ”1’3 ” sina + ”7’3” = msas. (3)

one: -] - P

” eta1 =a;=as=a.

(1) et (3) dans (2) alors “P “ msa -|P.||sine - msa= moa alors a (mz2 + ms + mq) = ”P u “P u sina d'ou

UP sin & 2-2sin 30 ,
Nia= =B _q4ne2

m, +m, +m, T 02+0,6+02
X(t) = %at2 =05 etv(t)=at=t.

At =1s alors x4= 0,5 metV= 1m.s™.

?;{ * Bilan des forces exercées sur (C>) : * Bilan des forces exercées sur (Cs) :
P, : Poids de (Ca). P, : Poids de (Cs).
1—?; : Reaction du plan O0.. _ E : Réaction du plan O2B.
T', : Tension du fil fz. T, : Tension dufilfz .

* RFD appliquée sur (Cz) : 172 +E +f§ =mz q,' projection sur (O,;' ):-

ﬂ"= maa'z. (2)

* RFD appliquée sur (C) : P, +R,+T,=ms ‘? projection sur (0",k ) : - "E” sing + "i’;” = maa's. (3)

Ona: ”T' “ et a;=a3=a’.

- “P3N3|na- mza’'= msa’ alors a’ (mz + m3)=-\_; singd’ou
Pl e =2

gz ANia=Z2B30_ 4 ops2
m, +m, 02406 06

b- Le systéme est en mouvement rectiligne uniformement rétardé car a' et V sontde sens contraire.

x(t) = é—a’ (t— 12+ Vq (t—1) +x;=0,625 (t~ 12 +(t — 1) + 0,5 = 0,625 t* - 0,25 t+ 0,125.

2._ 2 2 2
c-* Varet — V12"' 2 a' dq alors dq —KA—"é—'-—Vl— AN:dy = 0" -1 =0,4 m
24 2(-1,25)
*Vi)=a'(t 1)+V1--125t+125+1 =-1,26t+ 2,25 3 l'arrét- 125tz+225—0alors
t2= 2,23 =1,8s.
? 125

d- V2 =V’ =28 (o, —d,) alors ¥, *= 28" (x,, —d,) doi "V “ y2a'(xp, —d;).
AN 7= V2x(-125)x(~0,7=0,4) = 1,658 m.s".

1
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4°/ : '
a- * Bilan des forces exercées sur (Ca) :
P, : Poids de (Cs).
R, : Réaction du plan O2B.

* RFD appliquée sur (Cs) : I—’; +E= ms a_; projection sur (O",ié ):- HE” sina = masas alors

as =—————_ I{E‘Ism ‘ AN:ag=—"" 2smn 30
m, 0,2

as<0etV<Oalorsle corps Cs est en mouvement rectiligne uniformément accélére.

=-5m.s2

bV, V=283 (z, —2,) alors V,= 2a,(z, —2,)+ V> .

_0,8—(1,5-15c0s30)
sin 30

Vy= \/2a3(z,, —z)+V,? AN:V,= \/(2x(—5)x(—1,19))+22 =308 ms".

5°/ Cs
a- * Bilan des forces exercées sur (Cs) :

E : Poids de (Cs).
R, : Réaction du plan CD.

7 : Force de frottement.
* RFD appliquée sur (Cs) :
P3 + Rs +f =ms ;;

projection sur (O, ) :

H—-(r-rcosa)
sin .

Orzy;—z,=- AN: z; —z,= =1,19 m.

|= maas alors az= H}i—’.AN D @s= é =10 m.s2. ‘ _ * P, ©

I
b-.V,> —V. =2as(x, —x.)or V,=0alors -V, = 2a; (x,, —x.) alors
V. =2as(x; —x,)=2 a3 CD d'oti ¥, = [2a,CD .AN: ¥, = +2x10x1=4,472m.s".







LES REACTIONS D’OXYDO REDUCTION

CHAPITRE - 1 - LES REACTIONS D’'OXYDO REDUCTION

L’ESSENTIEL DU COURS

* Un oxydant (Ox) est une entité chimique qui peut gagner un ou plusieurs électrons au cours d’une
transformation chimique. _ |
* Un réducteur (Red) est une entité chimique qui peut perdre un ou plhsieurs électrons au cours
d'une transformation chimique.
* Une oxydation est une transformation chimique correspondante & une perte d’un ou plusieurs électrons.
* Une réduction est une transformation chimique correspondante a un gain d'un ou plusieurs électrons.
* Une réaction d'oxydo réduction est une réaction au cours de la quelie il y a transfert d’électron(s)
du réducteur a 'oxydant.
* Remarques :
- Une entité est oxydée lorsqu’elle perd un ou plusieurs électrons.
- Une entité est réduite lorsqu’elle gagne un ou plusieurs électrons.
* Un couple d’oxydo réduction est formé par 'ensemble d'une forme oxydée (Ox) et sa forme réduite
conjuguée (Red) noté Ox/Red.

Equation formelle associée au couple rédox Ox/Red est: Ox +né == Réd.
= Etapes a suivre pour écrire correctement I'équation formelle associée a un couple rédox.

Exemple :
- Ecrire 'oxydant & gauche Cr,02et le réducteur & droite Cr** du double fléche: Cr,O0;™ ...q=2 Cr** ...
- Vérifier la conservation des atomes de 'élément commun a I'oxydant et au réducteur autre que (O)
et (H): Cr,OF ..q== 2Cr* ...

- Vérifier la conservation des atomes d’oxygéne en ajoutant des molécules H,0.

Cr0y ... a=22Cr" ..+ TH,O.. |
- Vérifier la conservation des atomes d’hydrogéne en ajoutant des ions H" .

Cro* +14H*  += 2Cr*+TH,0.. |
- Vérifier la conservation des charges électriques en ajoutant des électrons (é).

Cr,0 + 14H*+6é6 ¥ 2Cr"* +7H,0...

- Remplacer les ions H* par autant d’lons' H,0" et ajouter dans I'autre c6té de I'équation formelle

autant de molécules d'eau H,O. 67
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Cr,0¥ +14H,0'+66 =2 2Cr* +21H,0
* Classification électrochlmlque des métaux par rapporta I’ hydrogéne

- Classification électrochlmlque de quelques meétaux par rapport a I'nydrogéne par pouvotr réducteur
(pouvoir électroposmf) croissant. '

p R Ve fo G W P MR om N M,
' Pouvoir réducteur
croissant.

* Soient les deux couples redox suivants : M, / M, et M}/ M, (M; et Mz sont deux métaux différents).
- Si la réaction entre M et M>est possible, on dit que le métal Mz est plus réducteur que le métal M.

- Si la réaction entre M et M>n’est pas possible on dit que le métal M2 est moins réducteur que le
meétal M;.

Rappel :
* Calcul de la quantité de matiére, n, d’'une entlte ch|m|que
n=-_ ;o on= Tg ; n=CV.
M -V

* Le mélange réactionnel est équimolaire si les réactifs ont le méme nombre de mole initial.

* On considére la réaction chimique représentée par I'équation suwante
aA + bB ——>cC +dD
Avec: A, B sont les réactifs.

C, D sont les produits.

a, b, c et d sont les ccefficients stoechidmétriques de I'équation.
* Les réactifs sont en proportions stéechiométriques lorsqu'ils disparaissent totalement a la fin de la
. a b o . _ o .
* Les réactifs ne sont pas en proportions stdééhiométriques si I'un des réactifs disparait totalement

réaction c'est-a-dire :

ala fin de |a réaction, il est appelé réactif limitant (en défaut) alors qUe'I’autre est appelé réactif en

P ) i ” "B _

a b

" excés cest-a-dire :

. n(,;)..., n(B)..., B S .. ..
- Sp —=a . o - Alors A est en excés et B est limitant.
a .

: n(A)i inial n(B)' ‘ P
- S —Lmital ¢ —7"1 : Alors B est en.excés. et A est limitant.

68 -
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* Une réaction d'oxydoréduction qui se fait en I'absence d'eau est une réaction d'oxydoréduction par
voie séche. |

* Une réaction d' oxydoréductlon qui se fait'en milieu aqueux est une réaction d oxydoréductlon par
voie humide.
* Le nombre d oxydatron d’'un atome dans un édrﬂce polyatomique (molécule ou ion) est la charge
électrique qui reste sur 'atome de cet élément aprés une coupure fictive de toutes les liaisons.
Les électrons de chaque liaison sont attribués a Patome Ie plus électronégatif.
* Régles de calcul du nombre d'oxydation (n.o) d’un élément chimique :
-Le norrrbre d’oxydation d’'un corps simpie est nul. Exemples : n.o (Al)=0 ; n.o(Cu)=0 ;'
- Le nombre d’oxydation d’'un élément déns un ion simple est égal a la charge portée par cet ion.
' Exemp‘Ies : Dans l'ion AP* : n.o (Al) = + III, dans lion CI : n.o (Cl) =- L
- Le nombre d’oxydation de I'hydrogéne est toujours égal a + L
Exception: ‘
= Dans le cas des hydrures le nombre d’oxydation de I'hydrogéne est égal —
Exemples': NaH ou LiH. .
* Dans le cas de la molécule de dihydrogéne (Hz) le nombre d’oxydation, de I'hydrogéne est nul.
- Le nombre d'oxydation de I'oxygéne est toujours égal a - IL.
Exception : .
= Dans le cas des peroxydes le nombre d'oxydation de I'oxygéne est egal - I
- Exemples : H202 ou Naz0:. _ .
= Dans le cas de la molécule du dioxygéne (O2) le nombre d’oxydation de 'oxygéne est nul.
- La sofme 'allg'ébrique des nombres d'oxydation des éléments présénts dans une molécule est nulle.
Exemple : Dans la molécule de H2SO4: 2 n.o (H) + n.o (S)+ 4 n.o (0) =0
- La somme algébrique des nombres d'oxydation des éléments présents dans un ion polyatomique
 est égal a la charge portée par.cet ion. |
Exemple : Dans 'ion ammonium NH4*: n.o (N) + 4‘n.o"(H)‘ =+1,
* Utilisation du nombre d'oxydation.: |
- Identifier Foxydant et le reducteur d’ un couple redox
= La forme oxydee est celle correspondante a l'élément ayant le nombre d’oxydation le plus élevé.
=la forme redunte est celle correspondante a I eIement ayant le nombre d’ oxydatlon le plus faible.
|dent|f|er la nature de la transformation (oxydation ou réduction). - .
= L'oxydation d’un élément correspond a une augmentation d,ef:ison"nombre d’oxydation.
« La réduction d’un éiément correspond & une diminution de son nombre d'oxydation.
69 :
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EXERCICES

Exercice N°1:

A- Soit les couples redox suivants : Cr,0:™ /Cr** ; NO; | NH; ; MnO; | Mn* et Fe** | Fe**
1°/ Ecrire I'équation formelle de chacun de ces couples.
2°/ On réalise la réaction entre les ions : Cr,07" et les ions Fe**. On obtient Cr** et Fe** .

a- Ecrire et équilibrer I'équation de la réaction.

b- Comparer le pouvoir oxydant de ces deux couples. Justifier.
3°/ Compléter I'équation de la réaction suivant et indiquer le quel des deux couples est le plus réducteur.

Mn* + NO; +...ou.... — > NH] + MnOj +.................

B- Soient les entités suivantes : MnO; ; Mn* ; HSO; et SO .
1°/ Déterminer le nombre d’oxydation de I'atome de manganése Mn dans MnO, et Mn =

et celui de I'atome de soufre dans HSO; et SO .

2°/ Préciser I'oxydant et le réducteur de chacun de ces couples et les écrire
correctement.

3°/ Sachant que le pouvoir réducteur du couple SO.™/ HSO; est plus grand que celui

du couple MnO; | Mn** écrire I'équation de la réaction qui met en jeu ces deux
couples.

Exercice N°2 :

, ,
Dans un volume V=100 cm’ d'une solution aqueuse de nitrate d’argent (Ag* +NO 3)

de concentration molaire C=1 mol.L ™, on ajoute une masse m= 2,24g de fer en poudre.
On constate que la solution prend progresswement la coloration verte, et le fer se recouvre d’'une
couche métallique grise.
1°/ Calculer la quantité de la matiére initiale de chacun des réactifs.
2°/
a- |dentifier les produits de la réaction, justifier la réponse.
b- *Ecrire les demi- équations relatives a I'oxydation et a la réduction.
*En déduire I'équation bilan de la réaction.
*En jUStIflant la réponse préciser le réducteur et I oxydant
c- Sachant qu’une solution d’acide chlorhydrique réagit avec ie fer mais ne réagit pas avec I'argent,
comparer les pouvoirs réducteurs de Fe, Ag et H. Justifier la réponse. )
Classer les éléments sur un axe par ordre de pouvoir réducteur croissant.
3°/
a- Les réactifs sont-ils en proportlon stoechlométwques" Si non, quel est le réactlf limitant?
b- Calculer & la fin de la réaction la COnGOntratlon molaire des ions présents dans la solution et
la masse du dépdt métallique formé
On donne : Fe=56 et Ag = 108 ok

ok e o

70 |
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Exercice N°3 :
On donne : Classification des métaux par ordre de pouvoir réducteur décroissant :

Al Zn H Ag

I N

I- Peut-on garder une solution d’acide chlorhydrlque (H30*+CI ) dans un ﬂacon en zinc? Si non quelle
est la réaction qui peut avoir lieu. o : _ ,

1I- Une poudre métallique de masse m = 1g contlent de Iargent Ag etdel’ alumlnlum Al de masses

respectives mq et ma.
Cette poudre est attaquée par une solutlon d’ ac:de chlorhydnque de concentratlon mola;re
C = 0,25mol.L" et de volumeé V = 200 mL. Le volume du gaz dégagé est Vg = 0,36L.

1°/ Identifier le résidu solide quu na pas réagit. Justifier o

2°/ Ecrire les couples redox mis en jeu et I équatlon de Ia réactlon bllan

3°/ Calculer les masses m1 et ma.
4°| En déduire la composition centésimale massique de la poudre métalhque

5°/ Calculer les molarités des cations présents dans Ia solutlon flnale

On donne : Vm = 24 L.mol", Ag = 108 g.mol" et AI 27g mol1

" 71 "
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- CORRECTION

Exercice N°1 :

A-
1°1*Cr,0."1 Cr** © CrOr + 14H,0*+6é =2 2Cr*+21H,0.
* NO;/NH; : NO; +10 H,0" +8¢é &2 NH, +13H,0.
*MnO; | Mn™ : MnO; +8 H,0*+56é &= Mn* +12H,0.
* Fe*| Fe™ : Fe**'+é g&=—® Fe™.
2°/ : :
a- Cr,07 + 14H,0"+6Fe” &2 2Cr*+6 Fe**+ 2H,0. .
b- Le couple Cr,02"/ Cr** est plus oxydant que le couple Fe**/ Fe** car, les ions Fe®" sont oxydés
par les ions Cr,0). |
3°/ 8 Mn** +5 NO; +31H,0 & 8 MnO, +5NH; +14H,0" .
Le couple MnO;, / Mn** est plus réducteur que NO; / NH; car, les ions NO; sont réduits pai’ les .
ions Mn** . ‘ | '
B- , \
1°/ * Nombre d’'oxydation (N.O) x de Mn dans MnO; : x — 4(1l) =-I alors x= VIL
.« Nombre d’oxydation (N.O) x de Mn dans Mn?* :x =II.
* Nombre d'oxydation (N.O) x de S dans HSO; : x + I~ 3(II) =-I alors x=IV.
« Nombre d'oxydation (N.O) x de S dans SO?™ : x —4(Il)= -1 alors x=VI.
| 2°/ * N.O(Mn) est plus élevé dans MnO); ( 'oxydant) d'otl Mn>* est le réducteur th le couple MnO; / Mn** .
*N.O(S) est pius élevé dans SO} (l'oxydant) d'oli HSO; est le réducteur et le couple SOF | HSO; .
g0 (HSO; ,4H,0 == SOF +3H,0"+26).5 | | |
(MnO; + 8 H,0*+5 6= Mn™ + 12H,0).2
2 MnO, + 5 HSO; L H,0" = 2 Mn* + 5807 +4H,0.

Exercice N°2 :

1°/ n(Ag*)o =CV .AN: n(Ag*) =1x0,1=0,1 mol et n(Fe)o =% AN : n(Fe)o =Z;2?4 = 4,102 mol.
2°/
a- Fe?* ( couleur verdatre) et Ag (couche métallique grise).
b- (Ag* + & —> Ag).2 '
Fe —» Fe® + 26,
2 Agt + Fe — 2 Ag + Fe*. ’
Fe est le réducteur et Ag* est I'oxydant de la réaction car, Fe s'oxyde par Ag*.
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¢- Fe réagit avec la solution d’acide alors Fe est plus réducteur que H.
Ag ne réagit pas avec la solution d’acide alors Ag est moins réducteur que H.

H Fe
Alg | | . Pouvoir réducteur croissant.

39
a-—=>22 n(dg7)o _ =5.102mol et (le)"

= 4.102mol alors n(A;g )o

F ' .
- i le)" d’oll les réactifs ne sont pas

en proportions stoechlometnques et Fe est le réactif limitant.

1(Fe™) fyms 4,107

=0,4 mol.L".

b-* n(Fe?* Joms = N(Fe)o = 4.102 mol alors [Fe** |= AN: [Fe* )=

b

. [ y ] _ (A8 ) veuran: _ M(A8T), —n(Ag™ )réagit _n(Ag"), — 2n(Fe)réagit
£ v y % '
-2 :
AN: [A ] 01-2x4107 _ 45 oL,
0,1
* m (AQ) ome= N(AQ) formé X M = 2 nN(Fe?") torme X M.AN : m (Ag) forme= 2 X 4.10 x 108 = 8,64g.

Exercice N°3 :

I- Le zinc est plus réducteur que H donc la réaction entre Zn et H3O" est possible d’oti on ne peut pas
garder une solution d’acide chlorhydrique dans un flacon en zinc.

Zn — Zn?* +26.
2 H;0* +26 —» H, + 2 H20.

Zn + 2 H30* —» Zn?* + H; + 2 H,0.
-
1°/ Ag ne réagit pas avec la solution d'acide car, il est moins réducteur que H.
Al réagit avec la solution d’acide car il est plus réducteur que H.
Le résidu solide restant est Ag.
2°/ Hs0* / Ha et AB*/ Al

(Al—> AP +36).2
(2 H:O* +2é —» H, + 2 H,0).3

2 Al + 6 H;O*—>» 2 APR* +3 Hy+6 H0.

: v, 0,36
3°/ n(Hz) =i/7;— AN : n(Hz) = -—2-‘-‘—- 0, 015 mol.

"(’: 2) = PHO0T) s n(Ha0* Jsegt =2 n(Hs) = 2 x 0,015 =0,03 mol.

n(Hs0*) = CV .AN: n(H3sO0*) =0,25 x 0,2= 0,05 mol.

n(4l) _ n(H,)

n(H30* réagt < N(H30%)o d’oll H3O* est en excés et Al est limitant alors alors

73 |
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n(Al)= %n(HZ) AN : n(Al)= %x0,015= 0,01 mol alors

mz=m (Al) = n(Al) x M .AN : m (Al)= 0,01 x 27 = 0,27g or m (Al) + m(Ag)= m alors
ms=m(Ag)= m —-m(Al) .AN : m(Ag)=1-0,27=0,73g. - v

a°1* %Ag ="48) 100 AN: %Ag=9-l7—3x'100= 73.
’ m
« oAl =D 100 aN: %= 22 «100= 27.
m m )
n(A* , .
§° [ 4l )= (——Mor n(A) = n(Al)= 0,01 mol d'our [ 4I* |= 001 4,05 mol.L.
v 0,2
[m0]- MCHO") wane . MH;0")o = n(H,0"Yréagit [#,0°]- 0,05-0,03 _
Vv 4 | 0,2

0,1mo

L.

[3]




LES ACIDES ET LES BASES DE BRONSTED

CHAPITRE-1 - LES ACIDES ET LES BASES DE BRONSTED —

L’ESSENTIEL DU COURS

* Selon la théorie de BRONSTED :
- Un acide est une entité chimique, électriquement chargée ou non, capable de libérer un ion
hydrogéne H* au cours d’'une réaction chimique. ‘ '
Pour un acide électriquement neutre ;: AH —» H* +A
Pour un acide ionique : BH* —— H" + B. _ _
- Une base est une entité chimique, électriquement chargée ou non, capable de capter un ion
hydrogéne H* au cours d’une réaction chimique. .
Pour une base électriquement neutre : H* + B ——» BH".
Pour une base ionique : H* + A———» AH.
* Une réaction acide base est une réaction qui met en jeu un transfert d’'ion hydrogéne H*
de I'acide vers la base.
On considére la réaction acide base entre I'acide AH et la base B.
AH — H' + A"
H* + B — BH".
Equation bilan: AH + B —— A" + BH*.
Un couple acide / base est formé de deux entités chimiqueé qui se transforment 'une en 'autre par
transfert d’ion H* d'équation formelle : Acide g—=== H" + base.
Exemple : Equation formelle associée au couple NHs*/NH; est NHs* a/==—= H" + NH,.
* Un ampholyte ( entité chimique qui posséde un caractére amphotére) est une entité chimique qui
constitue la forme acide d’un couple acide base et la forme basique d'un autre couple acide base.
Exemple d’ampholyte :

H20 joue le réle d'un acide dans le couple H.O / OH" : H:O === H' + OH-.
H20 joue le rble d’une base dans le couple H;0* / H20 : HsO" a===& H* + H0.

+ [OH™].[H,0"]|= 10 a25°C.

[H,07]=10%.

A 25°C : pH< 7 pour une solution d'acide (BBT vire au jaune).
pH > 7 pour une solution de base (BBT vire au bleu).
pH= 7 pour une solution neutre (BBT vire au vert).
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EXERCICES

Exercice N°1 : On donne : M(H) =1g.mol'; M (CI) = 35,5 g.mol ™’ et M(N) =14 g.mol ..

I- On considére les entités chimiques suivantes :
H,PO, ;NH; ; H,PO; ;OH™ ;NH; ;H,0;HPO} ; CHsNH, etNH,.

1°/ Ecrire les symboles des couples acide/base qu’on peut former avec ces entités?

2°/ Quelles sont parmi ces entités celles qui sont des ampholytes?
1I-

1°/ Quelle masse m de chlorure d'ammonium solide NH , Cl faut-il dissoudre dans I'eau pour

préparer une solution (S,) de volume V;=200cm* et de concentration miolaire C1= 0,1 mol.L

2°/ On mélange la solution (S, ) avec une solution (S, ) @’ hydroxyde de sodium de volume

V2=100 cm* et de concentration molaire C2=0,25 mol.L ™
a- Ecrire I'équation de la réaction qui se produit entre les |onsNH .etlesions OH™.

b- Calculer a la fin de la réaction supposée totale, la concentration en ions OH ™ dans le mélange.

Exercice N°2 :

I-
1°/
a- Qu'appelle-t-on acide de Bronsted? : :
* b- Donner la formule de I'acide sulfurique sachant que sa base conjuguée est HSO, .

¢- Donner le couple acide/ base correspondant et écrire son équation formelle.

2°/ Sachant que l''on HSO, a un caractére amphoteére.

a- Qu’appelie-t-on entité ampholyte?
b- Donner la formule de sa base conjuguée et écrire I'équation formelle correspondante

3°/ On mélange un volume V4=30ml d'acide sulfurique de concentration molaire
. C4 = 0,4molL"" avec un volume V. = 50ml d’une solution de benzoate de sodium
(Na*CzHCO; ) de concentration C2=0,6 mol .L".

a- Ecrire I'équation de la réaction.

b- Indiquer les couples acide/base mis en jeu.

c- Calculer les concentrations molaires des ions flgures dans 'équation et présents dans le
mélange a la fin de la réaction supposée totale.

II-
1°/ Préciser le type de la réaction suivante : 2H,0; ——» 0O+ 2H;0
2°] Ecrire les 2 demi-équations correspondantes en précisant les couples mis en jeu.
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Exercice N°3 :

1°/ Le chlorure d'ammonium NH.CI, et I'hydroxyde de sodium NaOH sont deux
électrolytes forts. Ecrire I'équation de dissociation ionique de chaque électrolyte.

2°/ On considére la réaction acide base entre I'ion ammonium NH," et I'ion hydroxyde OH".
a- Donner I'équation formelle de chaque couple acide base mis en jeu au cours de

cette réaction.
b- Ecrire I'équation de la réaction, et montrer qu'il s'agit d'une réaction acide base.
3°/ Montrer que les produits de la réaction acide base précédente peuvent étre
considérés comme des ampholytes, en précisant les couples acides bases

correspondants.
4°/ Compléter I'équation de la réaction acide base suivante :

HyPO; + covociiiiies gk wveeeeeanens + CH,NH;} (Acide)

Exercice N°4 :

On donne : Produit ionique de I'eau : [OH‘:H:H3O+]= 104 et 8 = 10%°
C=12g.mol" ; H=1 g.mol" ; O= 16 g.mol""!

L'acide benzoique est un composé organique de formule molécuiaire CsHsCO2H .

1°/ Calculer la masse m de cet acide qu'on doit dissoudre dans I'eau pour préparer une solution
de volume V= 0,5L de solution et de concentration molaire C= 102 mol.L"".
2°/ Le pourcentage d'acide benzoique dissocié (ayant réagit avec |'eau) est p =8%.

a- Ecrire I'équation de la réaction de l'acide benzoique avec l'eau.

b- Quels sont les couples acide-base mis en jeu?

c- Calculer les concentrations molaires des entités chimiques présentes dans la solution
autre que H:0.

d- Calculer le pH de la solution.
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CORRECTION
Exercice N° 1 :
I~
1°/ H,PO,/H,PO; ; NH} /NH3,H PO, /HPOi‘ ;H,O/OH et NH,/NH;.
2°/ NH, etH PO,.
1I-

1°/ n= anl— alorsm=nMorn=CiVidoum=CysViM.AN:m=0,1x0,2x (14 +4 4- 35,5)= 1,07g.

2°/
a- NH; + OH™ — NH, +H, 0.

b- ”(NII{ o _ C‘IVI = 0’110’2 = 0,02mol < ”(Oil Jo _ C21V2 = 0’251x 01 _ 0,025mol drouiles
réactifs ne sont pas en proportions stoechiométriques et NH » est le réactif limitant et OH- est en

€excés.

car N(OH ")y o, _ M(OH ), ~n(OH “Yréagit _n(OH "), —n(NH}), |

n+v, Vi+V, Vi,+V,
AN: [OH-] = M= 1,66102 mol.L".
0,3
Exercice N° 2 :
I-
1°/

a- Selon Bronsted un acide est une entité chimique, électriquement chargée ou non, capable de libérer
un ion hydrogéne H* au cours d'une réactlon chimique.
b- H2SO..

c- Le couple H2SO4/ HSO, d'équation formelle : HSOs == HSO, +H".
2°/
a- Un ampholyte (ou un amphotére) est une entité chimique qui constitue la forme acide d'un couple
acide base et la forme basique d’'un autre couple acide base.
b-Le couple HSO; SO}~ d'équation formelle: HSO, +—= SO+ H*.
3°/
a- H2S04 + CeHsCO- —»  HSO, + CgHsCO:H.
b- H2SO04/ HSO, et CéHsCO2H / CeHsCOy2".
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. n(H2f04)0 1 1 —0,012mol < n(CGH;CO,; )o _ C21V2 _ 0,6 x 0,05
les réactifs ne sont pas en proportions stcechiométriques et H:SO, est le réactif limitant et CeHsCO2
est en excés d’'oll :

_GV-Ch

_CV, _04x0,03

=0,03mol d'oll

0,03-0,012

C,H,CO; |==22—~1% AN: [ CH,CO; |= =0,225 mol.L". .

[65 2] V4V, [6 5 2] 0,08

[Hs0; |= 2O Jorme _mH, 500, . CH an: [s0; = 222 20,15 mol.L.
¢ vV, +V, V,+V, v, +V, 40,08

1I-

1°/ Il s’agit d’'une réaction d’oxydo-réduction car le nombre d’oxydation de {'oxygéne O dans H20x(-I)
est différent a celui dans H20 (-II).

2°/ Les couples mis en jeu sont : Oz / H202 et H202 / H0.

H.02 + 2 H.O ——» O, + 2 H30O* + 2é.
H,02 + 2 H;0O* + 26 ——>» 4 H:0.

2H0; ——» 02+ 2 H0.
Exercice N° 3 :

1°/ NH4Cl ——> NH, + Cl et NaOH — Na* + OH-.
2°/
a-*Le couple NH;/NHs d'équation formelle: NH, ¥&=—= NH; +H".
* Le couple H2O / OH- d’équation formelle: HO /== OH + H".
b-
NH; —> NHz;+H"
OH + H* —— H0.

NH; + OH ——— NHs + H,0.

3°/ Les produits sont NH3 et H20.
* H,0 joue le rdle d’un acide dans le couple H20 / OH : H,0 ¥=—% H* + OH.
H20 joue le role d'une base dans le couple H3O*/ H20 : H:O* === H" + H.0.

* NH; joue le role d'un acide dans le couple NHs / NH; :NH; ¥—= H* + NH, .
NH; joue le réle d'une base dans le couple NH; / NHs : NH; = H* + NHa.
4°/
H,PO; + CH,NH, === HPO+ CH,NH;
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Exercice N° 4:

1°/ n= —A'—Z— alorsm=nMorn=C;V;doum=CVM.

AN m=102x 0,5 x ( (7 X 12)+ (6 x1) +(16 x 2))= 0,61g.
2°/ .
a- CgHsCO2H + H-Oe=—2 Cg¢HsCOz + H30".

b- CsHsCOzH/ CsHsCOz et HiO*/ H2O.
c- [C H CO“:|=[H 0+]= 0,08 x C = 0,08 x 10-2= 8.10 mol.L"".
[C,H,COH]= C - [ CH,CO; |= 102 - 8.10* =92.10* mol.L".
—14
] K, ] L—1 25.10 " mol.L™".
[m0]

d- [ H,0" |= 10" = 8.10* = 10°° x 10 = 103" d'olt pH = 3,1.

[oH- AN :[ OH

[#]



PARTIE

LA MESURE EN CHIMIE_() o

CHAPITRE - 1 - ! DETERMINATION D’'UNE QUANTITE
DE MATIERE A L’AIDE D’NE REACTION CHIMIQUE
L’ESSENTIEL DU COURS.

* Doser une entité chimique en solution, c’est la détermination de sa quantité de matiére ou sa
concentration molaire en utilisant une réaction chimique (réaction de dosage) qui doit étre rapide et
totale.

* L'équivalence correspond au mélange stcechiométrique des réactifs de la réaction de dosage.

* Cas du dosage d'une solution aqueuse d’un acide fort par une solution d’'une monobase forte.

- Equation de la réaction de dosage : H:O* + OH —— 2H20.

- Définition de I'équivalence acide base : C’ est un état du systéme chimique dans le quel la quantité
de matiére d’ions H3O* susceptible d’étre fournis par la solution aqueuse d’'acide est égale au
nombre de mole d'ions OH- susceptible d’étre fournis par la solution aqueuse de base

' H ’ —
c'est-a-dire que My 0y acide — TOHyBase "

- Relation entre les concentrations molaire Ca et Cs respectivement des solutions aqueuses acide et
basique a I'équivalence.

= Moy pcide = C,V,yetn

nH3o+)Acide OH")Base — 110)Base — Co Vs -

Dot C,V, =C,Vy; Vg étant le volume de la solution aqueuse basique versé a I'équivalence.
- Propriétés du mélange réactionnel obtenu au point d'équivalence :
pH, =7 a25°C.
[H,0"|=[ 0H]=10"mol.L"".
Le mélange est neutre et le BBT vire au vert.
- Dispositif expérimental utilisé dans ce dosage :

o |

Burette graduée contenant
o : une solution aqueuse
basique

Support —

—1 —— Solution aqueuse d’acide avec
—¥ quelques gouttes de B.B.T.




CHAPITRE -1 - |I DETERMINATION DE LA QUANTITE DE,
MATIERE A L’AIDE D'UNE REACTION CHIMIQUE

* Cas du dosage iodométrique :
- Définition: Le dosage iodomeétrique est un dosage volumétrique qui fait intervenir le couple redox I/ I

Exemple: Réaction entre une solution de diode I de concentration molaire C1 et de volume V, avec

les ions S203% d’une solution de thiosulfate de sodium (NazS;0s — 2Na* + S;03%).
- Equation de la réaction :
L +26 —» 2T
25,07 —» 8,05 + 26
Equation bilan : I + 2805 — 21T + 84062'.

1

'2"n(szof-')y calors C .V, = E'C'V' 'V étant le volume versé de la

Aléquivalenceona: ng, =

solution de Nazszoa a Iéquwalence :
L’équivalence est obtenue & la disparition totale de la couleur jaune due a la transformation totale del..
* Remarque : En présence de la solution d’empois d’amidon le diode est coloré en bleu noir, ce0|
permet de mieux détecter I'équivalence (passage de la couleur bleu noir du mélange é lincolore).
* Cas du dosage manganimétrique : |
- Définition: Le dosage manganimétrique est un dosage qui falt mtervemr le couple redox (Mn04/ Mn2*),
Exemple : Réaction entre une solution aqueuse de sulfate de fer 11 contenant les ions Fez*, de
concentration molaire Cre2+ et de volume Vr.2+, et les ions permanganate MnO4 d'une
solution aqueuse de permanganate de potassium (K*+ MnOy’) de concentration molaire C.
Equation de la réaction : | | ‘ ‘ '
5x (Fe* —» Fe* + §é) )
MnOs + 8H;O* + 56 —» Mn* + 12H0
Equation bilan : MnOs + 8H;0*+ 5Fe? —» Mn? + 5 Fe¥*+ 12 H.0

A - 1 1
A I'équivalence on a : N/MnOy (Versé) = rh n/Fe2+ alors C.Vg= -5—.CF92+ RY

Avec Ve : Volume de la solution aqueuse de KMnO, versé a I'équivalence.

L’équivalence est atteint a la persistance de la coloration rose due a I'excés d'ions MnO4™ versé et
présent dans le mélange et a la transformation totale des ions Fe?".




CHAPITRE -1- } ' DETERMINATION DE LA QUANTITE DE
' MATIERE A I’AIDE D’'UNE REACTION CHIMIQUE
EXERCICES

Ondonneeng.mol’: Na=23 ; H=1 ; O=16 ; Fe=56 ; S=32
Exercice N°1 :

Pour déboucher les lavabos, on utilise une solution commerciale concentrée de soude NaOH
(base forte) et de concentration molaire Co..

1°/ On préléve un volume Vo= 20 mL de la solution commerciale et on iui ajoute de 'eau pour
obtenir une solution (S) de volume V=100 mL et de concentration Cs. Montrer que Co=5.Cs.

2°/ On dose un volume Vg = 40ml de la solution (S) par une solution aqueuse d’acide chlorhydrique
HCI (acide fort) de concentration molaire Ca=0,15 mol.L". L’équivalence est obtenu lorsqu’on
verse un volume Vae=32mL de la solution aqueuse d’acide.
a- Donner le schéma du montage nécessaire pour effectuer ce dosage.
b- Définir I'équivalence acido-basique. Comment peut-on repérer expérimentalement le pomt

-d'équivalence?

c- Ecrire I'équation globale de la réaction. Donner Ia nature et le nom du composé ionisé formé.
d- Calculer la concentration CB de la solution (S).

3° : , _
a- Calculer la concentration de la solution commerciale Co en mol.L ™' et en g.L"".
b- L'étiquette portée par le flacon indique que le liquide contient environ 24g de soude par litre de
solution commerciale. Cette indication est-elle compatible avec le résuitat trouveé?

Exercice N°2 N

On dispose d’un volume V=500cm? d’'une solutioh aqueuse S1 de sulfate de fer I, FeSOs , de
concentration molaire C1 inconnue et d’une solution aqueuse Sz de permanganate de potassium
KMnO, de concentration molaire C2=0,02mol.L".

1°l Ecrire I'équation de dissolution ionique du sulfate de fer II et celle du permanganate de
potassium dans I'eau. '

2°/ Un volume V1 de |a solution S a été dosé par la solution S; en milieu acide.
a- Ecrire I'éguation bilan de la réaction de dosage sachant qu'elle fait intervenir les couples rédox
suivants : Fe¥*/Fe** et MnO% / Mn?',
b- Ecrire la relatlon a I'équivalence, entre C1,C2,V1 et V2 ( volume ajouté de la solution de
permanganate de potassium nécessaire pour I'apparition d'une coloration rose) .
¢- Déterminer la concentration molaire C1 pour V1= 5 cm? et Vo= 12,5 cm?3,

3°/ La solution S a été préparé par dissolution d’'une masse m1 de sulfate de fer IT (FeSO.).
Déterminer la masse ms. '

—
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MATIERE A I’AIDE D'UNE REACTION CHIMIQUE

Exercice N°3 :

On réalise le dosage d’'un volume V=15mL d’'une solution (S) de diiode de concentration molaire
C par une solution de thiosulfate de sodium (2Na* +S20%3) de concentration molaire Co=0,15mol.L"

1°/ Faire le schéma du dispositif de I'expérience.

2°/ Sachant qu'au cours de cette transformation le diiode I, passe a I'état ionique I et que les ions
S203% se transforme en S:0¢%, écrire les demi équations ainsi que |equat|on bilan de la
réaction de dosage. Préciser les. couples redox mis en jeu. :

3°/ Le volume de la solution de thiosulfate de sodium addltlonnee a léquwalence est Vo-30mL
a~- Comment connaitre I'équivalence?
b- Déterminer C.

4°/ La solution précédente (S) est préparée en mélangeant dans un bécher un volume V4 = 50mL
d' une solution aqueuse d’'iodure de potassium (K*+ I') ayant une concentration C4= 0,6mol.L"
et un volume V2= 50mL d'une solutlon aqueuse de peroxodisulfate de potassnum(ZK+ + S;08%)
de concentration molaire Co.
Le diiode 12 se forme a partir de I'action de I'ion I" sur I'ion S20s% .
On donne les couples redox mis en réaction : I/I' et S;0s%/S042.

a- Ecrire les demi-équations de la réaction ainsi que I'équation de la reaction bllan permettant
d’obtenir I,.

b- Déterminer Ca.
c- Retrouver la concentration molaire du diiode dans le mélange réactionnel.

—



CHAPITRE -1- II DETERMINATION DE LA QUANTITE DE: reperms
MATIERE A L’AIDE D'UNE REACTION CHIMIQUE

CORRECTION
N
Exercice N°1 :
C .V 100.C,
1°/ A la dilution : C,.V, = C,.V alors C, =—=2 =5.C,.
» v, 20
2°/
a-

Burette graduée contenant
- une solution aqueuse d’acide
chlorhydrique HCI.

Support — |

— Solution aqueuse de soude (NaOH)
—¥ avec quelques gouttes de B.B.T.

Barreau

aimanté = —,
Agjjale.ul:___j

magnétique

b- L'équivalence acido-basique est un état du systéme chimique dans le quel la quantité de matiére
d’ions H3O* susceptible d’étre fourni par la solution aqueuse d’acide est en proportion
Stoechiométrique avec la quantité de matiére d’ions OH- susceptible d'étre fourni par la solution
aqueuse de base. .

L’équivalence est repérée par le virage de la couleur du B.B.T du bleu au vert.

c- H,O"+ClI" + Na" +OH™ —2H,0+ Na" +CI".

Na™ + CI” :Est un sel, c'est le chlorure de sodium.

4 C ¥, =C, ¥, dou Cy=SaVae py . C, = 91%3—2- —0,12mol.L".

B
3
a-C,=5.C; AN: C, =SXO,12=0,6mol.L"l.
Copgmorty = 0:6%(23+16+1) =24g.L".

b- Oui.
Exercice N°2 : ’ .

1°( FeSO, —» Fe**+80,”. |  KMnO, > K" +MnO,".

a5 |
1.8 |
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2°/

a-(Fe** - Fe’* +¢é)x5
MnO,” +8H,0" +5¢ — Mn** +12H, 0

Equation bilan : MnO,” +5Fe** +8H,0" — Mn®* +5Fe3+ +12H,0.

n

b- A I'équivalence : M0

(Fse2+) =n alors C.V; =5xC,V,

5xC, .V, A 5x0,02x12,5

c-C = N:C = % =0,25mol.L"".

1

3% Mpso,y =GV AN ooy =0,25%0,5=0,125mol. |
My = M peso,y = Preso,) ¥ xM (FeSO,) tel que M, (FeSO,) =M, +M +4.M,
AN : M ps,, =56+32+64=152g.mol .
AN: m =152x0,125=19g.

Exercice N°3 :

1°/ ’
Solution aqueuse de
- thiosulfate de sodium
(2Na* + S205%).
Support —>|
— Solution aqueuse de diiode 1.
Barreau - —
aimanté =
Agilale.uL____I
magnétique
2°/ I,+2é —>2I". 2S2032‘ — S4062” +2é.

Equation bilan : I, +25,0,>” — 21" +5,0,>.
Les couples redox: I, /I” et S,0, / 8,0,
3°/
a- L'équivalence est atteint juste a la disparition totale du diiode accompagné du passage de la
couleur de la solution du jaune a I’ Incolore

- C,, C, V.
b- A I'équivalence : Mo )=n(,2) alors C.V= 9 par suite C = 20V0

an: €= 0x0.03 o sl I,

0,03 S "ﬁs
e
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| MATIERE A L’AIDE D'UNE REACTION CHIMIQUE

4°/ » A o ‘
a-2I" > 1,+26. 8,07 +2¢6 250",
Equation bilan : 2/” + 5,0, — I, +“2S0 2'.
. - (O 4 C.V
b- A 'équivalence : —(;—l=n(szos . alors C Y, = -—z—l par suite C, =2_1.V;1—
AN: C, = O,6(>)<(1),05 —0,3mol.L

. |
c- [12] =% el que ny, =n . =C,V,=0,3%0,05=1,5.10"mol et V,,, =0,1L.

Total

(5,08)

1,5. 10“2

=0,15mol.L’".

N:[L]==

[4]
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.
CHAPITRE - 2- DETERMINATION D'UNE QUANTITE
DE MATIERE A PARTIR DE LA MESURE D'UNE
GRANDEUR PHYSIQUE
L’ESSENTIEL DU COURS

* La quantité de matiere, n, contenue dans un échantillon d’'une substance homogéne peut étre

déterminée : g

- A partir de la masse d’échantillon, m, tel que : m0|—>n = % g.mol"
Avec M : Masse molaire de la substance.

- A partir du volume, v, d’échantillon : mol—s> 5 A )
P T ' -y, <—L.mol"

- A partir de la concentration molaire, C, d’une solution aqueuse de volume V: Mol—s p=Clr<—L

-3
g.cm
mol.L?

- A partir de la masse volumique, p, de la substance : mol—>n = M< g.mol"

Avec V étant le volume d’échantilion de la substance et M représente la masse molaire de la
substance.
* Remarque :

- La densite, d, d'une substance (solide ou liquide) par rapport a I'eau est exprimée par :

d= P = p puisque p, = 1g.cm3 et Yol (g.cm™).
Eau

- La quantité de matiére contenu dans un échantillon d’'unée substance peut étre exprimer en

fonction de sa densité par rapport a I'eau tel que n = —'DA—/[K = d——pﬂ—i‘d d'ot n= d—V—
?

* La conductance “G"” d’une portion d’'une solution aqueuse électrolytique exprimée dans le (S.l.U)

en Siemens (S) est donnée par la relation suivante :

é_..
s—>G=2=L"A
R Ue&-v
Q

Tel que :
- R : Résistance de la portion de la solution.

[Tes |
—
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CHAPITRE - 2 - Ir DETERMINATION D'UNE QUANTITE &
DE MATIERE A PARTIR DE LA MESURE D'UNE
GRANDEUR PHYSIQUE

- I : Intensité du courant électrique traversant la cellule conductimeétrique contenant

la portion de la cellule.
- U: Tension électrique positive aux bornes de la cellule.

* Montage électrique permettant de mesurer la conductance G d'une solution.

—O
cBF O

Electrode

Solution électrolytique

* La conductance G d’'une portion de la solution électrolytique dépend de :

, 4
- La constante de la cellule conductimétrique K =— tel que :
Ry

£ : La distance entre les deux plaques conductrices de la cellule.

§' : Surface de la partie immergée de la plaque dans la solution.
- La nature de la solution aqueuse électrolytique (nature de I'électrolyte et de la concentration
molaire de la solution). |
- La température.
* Remarque : La conductance, G, d’'une solution électrolytique varie proportionnellement avec la
concentration de la solution.
* Préparation d’'une solution aqueuse fille S; de concentration molaire C; et de volume V; a partir d'une
solution mére de concentration molaire Co (tel que Co > Ci) '
Ci .Vi=. Co.Vo avec Vy: Volume prélevé de la solution mére S.
Vi = Vo + VEau sjoutée-

* Une solution aqueuse fille S est préparée a partir d’'une solution mére Sy par dilution n fois tel que

¢ -G
n

1

ou V=V,
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CHAPITRE - |—— ~ DETERMINATION D'UNE QUANTITE
DE MATIERE A PARTIR DE LA MESURE D'UNE

- GRANDEUR PHYSIQUE

EXERCICES

Exercice N°1 :
- On donne : Mg =24 g.mol"'; O =16 g.mol"' ; $ =32 g.mol! ; H =1 g.mol"'.

1°/ Quelle masse de magnésium heptahydraté (MgSOs, 7Hz0) faut il utiliser pour préparer une
solution (S,) de concentration Co =102 mol.L™ et de volume Vo =250 mL.

2°/ On prépare a partir.d’'un volume V, de la solution (S,), 5 solutions filles de concentration Ci, et de
volume V=50 mL. On mesure lintensité efficace qui traverse chacune des solutions lorsqu'elle est
soumise a une tension efficace U=1,5V. Déterminer les différents volumes Vi, et les différentes
conductances G , sachant que la solution se comporte comme un conducteur ohmique.

Compléter le tableau suivant :

Solution So S, : S S3 Ss Ss
Ci (mol.L") 10% 0,8.10 0,6.10? 0,4.107 0,2.107 0,1.102
Vi(ml)

Veau ajoutée (mi)

I (mA) 15,9 12,7 9,6 6,45 3,15 1,65

G(mS)

3°/ Tracer le graphe G=f(Ci). Préciser I'echelle.

4°/ Le contenu d'une ampoule magnésium heptahydraté est dilué 100 fois, on obtient une solution S',
la conductance d'une portion de S' est G'=7 mS. _
a- En déduire a partir du graphe la concentration C' de la solution S' puis la concentration C de la
solution contenu dans I'ampoule. ’
b- Calculer la masse de magnésium heptahydraté dissous dans une ampoule de volume V’o=10 mL.

Exercice N°2 :
»
Ondonne: N=14g.mol’ ; CI=355gmol" ; H=1gmol' ; p, =lgem™.

On se propose de déterminer par conductimeétre la concentration molaire d’une solution (S) de
chlorure d’'ammonium (NH4CI).
1°/ Faire le schéma du montage électrique aux bornes de la cellule.
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———}___CHAPITRE -9- DETERMINATION D’'UNE QUANTITE
DE MATIERE A PARTIR DE LA MESURE D'UNE
GRANDEUR PHYSIQUE

2°/ On mesure la conductance de plusieurs solutions de chlorure d’ammonium.
Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

C(molL™) 0,3 0,6 08 1
G(10°9) 0,09 0,185 0,27 0,36

a- Tracer la courbe G = f(C) en précisant I'échelle. } '
b- Déterminer la concentration molaire, C, de la solution (S) sachant que sa conductance est
G=0,15 .107S.
¢- On dilue 2 fois la solution (S) : :
* Calculer la concentration molaire C+ de la solution obtenue S1.
. *Quelle est sa conductance G1.
3°/ On considére une solution S, de chlorure d’ammonium de concentration molaire Cz = 0,8 molL"!
et de volume V2= 200mL. Déterminer la masse volumique de la solution S,.
Sachant que la dissolution du chlorure d’ammonium dans I'eau se fait sans variation de volume.
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'DETERMINATION D'UNE QUANTITE ;
DE MATIERE A PARTIR DE LA MESURE D’'UNE
GRANDEUR PHYSIQUE

CHAPITRE -2- I——-

CORRECTION

Exercice N°1 :

191 m=C, V.M telque M =M, +Mg+4M,+7(M, x2+M,) AN : M =246g.mol ™"
AN : m=246x107x0,25=0,615g.

I _C,x50

2°/G=—; CV,=CValors V, = .V AN: V, =—1— =5000><C,.(mL).
U C, 10
Solution So Sy Sz S3 S4 Ss
Ci (mol.L"") 102 | 0,8.102 0,6.10%2 0,4.102 0,2.102 | 0,1.102
Vi (ml) 50 40 30 20 10 5
Veau ajoutée (Ml) 0 10 20 30 40 45
I(mA) 15,9 12,7 9,6 6,45 3,15 1,65
G(mS) 10,6 8,5 6,4 4,3 21 1,1
[ G(ms
39/ (mS)
|
e .
i
0 1 2 3 4 5 6 1.7 8 9 10 CI(10°molL")
4°/
a- La concentration, C, de la solution (8) est I'abscisse du point de la courbe G=f(t) d'ordonnée

“ 92 " : .
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CHAPITRE -2- I_— DETERMINATION D’'UNE QUANTITE
DE MATIERE A PARTIR DE LA MESURE D’'UNE

GRANDEUR PHYSIQUE

G'=7TmS. Graphiquement C'= 6,5.10*mol.L™.
C=C'x100.AN : C=6,5.10"x100=0,65mol.L’"
b- n,'=CV," AN: n,'=0,65x0,01=6,5.10"mol.
my'=ny,'xM AN: m,'=6,5.10" x246=1,6g.

Exercice N°2 :

O

(=) O,
Solution aqueuse de chlorure d’ammonium

2°/ ~
a- &
G (10°58) '

25

1°l Electrode

20

15

10

4 I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ci(10'molL")

b- La concentration, C, de la solution (S) est I'abscisse du point de la courbe G=f(t) d’'ordonnée
G=0,15 .103S. Graphiquement C= 0,5mol.L™".

c- C =% AN: C = —0’2—5 =0,25mol.L”". Graphiquement G1=7,4.10°S.
3% my=C,V, My s My =My +4xMy+My AN: M,y o =53,5gmol™ .
AN : m, =0,8x0,2x53,5=8,56g. '
Motution = M + Mygrcr = Pray X Vigaw + My o = 200+ 8,56 =208, 56¢

m lution 208’56
.nSquIion = _&I}L—" AN : pSolutlon = 200
2

=1,0428gcm™.
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DEVOIR DE CONTROLE
DUREE:2H | EPREUVE -1-

CHIMIE :
EXERCICE N°1 :

1°/ Calculer le nombre d’oxydation de I'azote dans les espéces chimiques suivantes :
'NH; ; NO; HNO,; NH,; N,O,; N, ; NO, ; NO;.

2°/
a- Les couples suivants forment-ils des couples redox? Justifier. ,
(NH; ; NH,); (HNO, ; NOy) ; (HNO, ; NO,) ; (N,O, ; N,)
b- Préciser pour chague couple redox I'oxydant et le réducteur.
c- Ecrire I'équation formelle associée a chaque couple.

EXERCICE N°2 :
On donne : Ag =108 g.mol™ ; Al =27 g.mol™'.

Dans une séance de travaux pratiques on a réalisé les expériences suivantes :
1°/ 1% expérience :

On introduit un excés de cuivre a I'état solide dans un volume V4=200 cm? d’'une solution
aqueuse S1 de nitrate d'argent (Ag* + NO; ) de concentration molaire C4=0,5 mol.L. ™" .

A la fin de la réaction la solution prend une couleur bleuatre et il se forme un dépdt solide d’argent.
a- Ecrire I'équation de la réaction réalisée.

b- Calculer la masse d’argent déposée et le nombre de mole d'ions Cu** obtenu.

2°/ 2°™e expérience :

On filtre le mélange final précédant, dans la solution Sz obtenue de volume V2=200 cm*
on introduit 0,05 mol d’aluminium (Al) en poudre.

a- Ecrire I'équation de la réaction mettant en jeu les couples redox Al** /Al et Cu®* /Cu sachant
qu’on obtient un dépét de cuivre.

b- Montrer que I'aluminium est en exceés.

c- Déterminer la masse d’aluminium restante en fin de réaction?

d- A 'aide de ces expériences, classer les métaux mis en jeu par ordre de pouvoir réducteur
croissant. -

PHYSIQUE :
EXERCICEN°1: Ondonne:K=9.10° (S.LU)

Deux charges ponctuelles ga =10 C et g =4.10" C sont placées respectivement en deux
points A et B distants de d=10cm.
1°/ Enoncer la loi de coulomb et donner les caractéristiques des forces électrostatiques qui
s'exercent sur gaet gs . Faire le schéma.
2°/ Faire le schéma des vecteurs champs crées respectivement par ga et gs en un point M de [AB].
3°/ On pose AM = x. -

[Tos |
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Exprimer I|EA” et ||EB|| en fonction de x. En déduire I'expression de la valeur du vecteur HEM“

champ crée par les deux charges au point M en fonction de x.
4°/ Calculer x qui donne un champ nul au point M.

5°/ On considére un point N situé sur la médiatrice de [AB] a la distance 5cm du milieu de [AB].
Faire le schéma des vecteurs champs crées par chacune des charges au point N et le

schéma du vecteur champ résultant Ey .
Déterminer les caractéristiques du vecteur champ électrique Ex crée par les charges au point N.

EXERCICEN°2: On donne : B, | =2.10°T

A

1°/ En un point O et dans un plan horizontal, on place une aiguille aimantée mobile autour d’'un
axe vertical. Comment s’oriente-t-elle dans le champ magnétique terrestre? Représenter
l'aiguille sur la figure -1- en indiquant ses péles sud et nord.

2°/ Au voisinage de l'aiguille aimantée, on place un aimant droit (SN) d’axe xx’ figure -2-.
a- Représenter sur la figure -2- les vecteurs champs magnétique Br (composante horizontale
du champ magnétique terrestre) ; B (champ magnétique crée par I'aimant)

et B (champ magnétique résultant).
Représenter l'aiguille aimantée dans sa nouvelle position.

b- Déterminer l'intensité de B4 (champ magnétique crée par |'aimant) sachant que l'aiguille
aimantée dévie d’'un angle « = 26,56° par rapport a sa position initiale.

¢- On remplace I'aimant droit par un fil conducteur vertical trés long et traversé par un courant
électrique ascendant de telle sorte que la déviation de l'aiguille aimantée reste égale a o = 26,56°.
Doit-on placer le fil en A, en B ou en C? Justifier.

Figure -1- x'  Figure -2-
S-M N-M_ S-N A 10 N-M
6 A ! B

ot

(A)

N

s
x"

[#]




B/ ' ‘
Un fil conducteur AB est traversé par un courant électrique.

Le fil tendu horizontalement paraliélement au sud nord magnétique dans un méme plan vertical
crée au point M un champ magnétique de valeur 3 10°*T. Figure -3-.

L]

A | B Figure -3-

1°/ Préciser les autres caractéristiques du vecteur champ magnétique ]—3:crée par ce courant au
point M se trouvant & 8cm du fil.

2°/
a- Représenter les vecteurs champs magnétiques crées au point M.
b- De quel angle toumnera une aiguille aimantée mobile autour d’'un axe vertical placée au point
M quand on coupera le courant?

3°/ Le fil AB est traversé maintenant par un courant électrique d'intensité I'= 2 I passant de A vers B.

a- Déterminer les caractéristiques du vecteur champ magnétique Bo crée par le fil AB au point M.
b- Déduire la nouvelle position de I'aiguille aimantée placée en M.

o)
Deux aimants identiques (SN) et (S'N') sont placés comme l'indique la figure —4-.
L'intersection M des axes des deux aimants est a égale
distance de leurs centres. _ 5]

- Figure ~4-
1°/ Représenter au point M le vecteur champ B crée par
I'ensemble des deux aimants. P

2°/ Les vecteurs champs magnetiques E et E crées ol '
. - \

par chacun des deux aimants en M ont une méme D E
intensité "E)u . M _ |

a- Exprimer, en fonction deUEZ” eta, l'intensité du vecteur§ .(a est 'angle des axes des aimants)

b- Pour quelle valeurde a,a—-t—on hﬁ” = "E“ ?
Déterminer, dané ce cas, I'angle B que fait la direction deB avec celle de I'axe de I'aimant (SN).

3°/ Le plan formé par les axes des deux aimants est horizontal. On place en M une boussole.

On constate que l'axe sn de la boussole est orienté vers le sud magnétique. Interpréter ce résultat.
L'angle o étant trouvé en 2/ b- Représenter sur un schéma clair les vecteurs champs qui
s'appliquent au point M.
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1o | TRIMESTRE | o
LJ || DEVOIR DE CONTROLE _0_@_._

DUREE: 2 H ! ' EPREUVE -2-
CHIMIE : Ondonne: Fe=56gmol’; Cu=64gmol’ ; Vm = 24Lmol".

EXERCICE N°1 :

On introduit une masse m = 6,569 de fer en poudre dans un bécher contenant un volume V=100cm®
d’'une solution aqueuse d’acide chlorhydrique (H,0" +C¢™) de concentration C=0,1mol.L".
1°/ A la fin de la réaction il se forme un gaz qui détone en présence d’'une flamme et un précipité

vert en ajoutant une solution d’hydroxyde de sodium NaOH.

a- ldentifier les réactifs et les produits. Expliquer.
b- Ecrire I'équation de la réaction observée en ne faisant apparaitre que les entités qui ont

réagit ou sont formées.
c- Préciser les couples redox mis en équation.
2°/ Lequel des réactifs est limitant? Justifier.
3°/ Calculer le volume de gaz dégagé.

EXERCICE N°2 :

On donne 'ordre croissant du pouvoir réducteur croissant des éiéments H, Cu et Fe :

i i ; >  Pouvoir réducteur
Cu H Fe croissant

Dans un bécher contenant une solution aqueuse d’acide chlorhydrique (H,0" + Cf ) de volume

V1=100ml et de concentration molaire, C4, inconnue.
On introduit un mélange, de volume négligeable, formé de ms(g) de cuivre et de m3(g) de fer en poudrg
et de masse totale m = m+ m2 = 14,89, il se forme du dihydrogéne.
A la fin de la réaction on obtient un mélange hétérogéne formé d'une solution aqueuse neutre
et d’'un résidu (solide) de masse ms=12g.
1°/ Ecrire I'équation de la transformation chimique qui a eu lieu.

2°/ Montrer que I'acide chlorhydrique utilisé est en défaut.
3°/ Calculer :

a- Le volume du gaz dégagé.
b- La concentration de la solution obtenue a la fin de la transformation en ion métallique formé.

c¢- La concentration molaire, C1, de la solution aqueuse d'acide chlorhydrique.

4°/ La composition centésimale massique du mélange (M) est tel que %Cu < %Fe.
Montrer que le résidu solide formé & la fin de la réaction est formé de cuivre et de fer.
5°/ Le résidu solide obtenu a la fin de la réaction est introduit dans une solution aqueuse de
sulfate de cuivre II (Cu?*+SQ4%). '
A la fin de la réaction on obtient un sollde constltué d'un seul métal de masse my= 12 ,89.
a- Ecrire I'équation de la réaction chimique qui a lieu.
b- Soit m’ la masse de fer dans le résidu de masse ma.
Exprimer alors :
e La masse m’en fonction de maet my,
¢ La masse m4 en fonction de m4, ma, Mcu et Mre.
c- Calculer les masses m+(Cu) et mz(Fe).
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PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 : On donne : K = 9.10° (S.L.U) et ||'g‘|| =10 N.kg".

Une sphére supposée ponctuelle est attachée en un point O par un fil A
isolant de masse négligeable.
La sphére est de masse m=50mg porte la charge électrique positive q.

On place la sphére dans un champ électrique E uniforme
et horizontal. »
A I'équilibre le fil s'incline d’un angle o = 10° avec la verticale
Figure-1-. .
1°/
a- Faire le bilan et la représentation des forces qui s'exercent
sur la sphére. '

b- Déterminer, avec justification, le sens du vecteur E etla _
polarité des plaques A et B. Figure -1-
c- Calculer la valeur de la charge électrique q.

On donne : “E" =10 Vm™.
2°/ Calculer la valeur de la tension du fil.
3° On superpose a £ un deuxiéme champ E' uniforme et verticale.

a- Déterminer les caractéristiques de la force électrique F' exercée sur la sphére
sachant que le fil s’incline d’'un angle §=20° vers I'armature A.

b~ Déduire les caractéristiques du vecteur champ E’

EXERCICE N° 2 : On donne ”TBH " =210 °T.

1°/ Un solénoide (S) de longueur L = 0,5 m et comportant N = 500 spires est traversé par un
courant électrique d'intensité I=1A.

a- Sur la figure -2-, représenter le vecteur champ magnétique B, au centre O du solénoide
et préciser la nature des faces de (S).
b- Quelle est la nature du champ magnétique a l'intérieur de (S)? Calculer sa valeur.

Figure -2- vyl 0 vy

2°/ L’'axe du solénoide étant perpendiculaire au plan méridien magnétique, on place une petite
aiguille aimantée au centre O de ce solénoide.
a- Représenter, l'aiguille aimantée dans les deux cas suivants
*I=0 A Figure -3- _ *I1=11=0,1A. Figure -4-.
b- Calculer 'angle o de déviation de I'aiguille lorsqu’on fait passer dans le solénoide le
courant d’intensité 1;=0,1 A.
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Figure -3- is-M . S-mi " Figure -4-

3°/ Un aimant est placeé dans le plan horizontal ‘passant par O, comme le montre la flgure -5-.
L’aimant crée au point O, un champ magnéthue de vecteur B, .

a- Quelle est la direction du vecteur B,?
b- Préciser lequel des pdles P1 et P; de I'aimant représente le pole sud pour que I’ algunle aimantée
reste dans le plan du méridien magnétique? Justifier.

N-IM | Bt e dnlied N-IM l““"‘“"""“"""""’";
i 1 I=L=01A ! i 1 I=L=01A !
[ i [ :
! .'
______ A .!V_‘L.._...._._Q!l......_._._V_J!._ ————e. R & JV_‘;._._._._Q!I..._._._._V_.!!‘- ———
[ i
i ]
] N
! |
! !
! !
S-M S-M
P4 P, P2 P
—————— ———}_—.—-————_—— — —— - — — ——_%———_——_——
Figure -5- ‘ o Figure -6-

c- On inverse les pdles de I'aimant :

c1 - Représenter, sur la figure -6~ les vecteurs B,, B, et By .
cz - Calculer 'angle & de déviation de l'aiguille.
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DEVOIR DE CONTROLE

DUREE:2H | EPREUVE -3-
CHIMIE : |
EXERCICE N°1 :

1°/ Donner la définition d’'une réaction redox.
2°/ On considére I'équation bilan incompléte de la réaction chimique suivante :

MnOs +H;0, — Mn? + O2 (en milieu acide)

a- Identifier les couples redox mis en jeu dans chacune des équations.
b- Ecrire I'équation formelle de chacun des couples redox.
c- Equilibrer cette equatlon

EXERCICE N°2 :

On donne : Volume molaire gazetix Vm = 24 L.mol™".
Mag = 108 g.mol , Mz, = 65,5 g.mol" , Mg, =56 g.mol" et My =27 g.mol".

On fait réagir une solution d'acide chlorhydrique (H3O" + CI") en excés avec une masse m=10 g
d'un mélange formé d'une masse m; de zinc (Zn) et d'une masse m; d'argent (Ag).
1 L [l ] 1 (-
‘ J ‘ ' ; " Pouvoir réducteur
Al Zn Fe H Ag décroissant
1°/ Que se produit-t-il? Expliquer.
2°/ Le volume de gaz recueilli est V= 1,2 L . En déduire les valeurs des masses m+ et my.
3°/ On attaque maintenant une masse m=4,6 g d’'un mélange de fer et d’aluminium poudre par
la méme solution d'acide chlorhydrique en exceés, on obtient un volume de dihydrogéne Vu2 = 3,36 L
Déterminer la composition en masse du mélange.

 PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :- RO : - s : ‘
Ondomne: q1=4.10°C ; q2=10°C ; q:=-5.10°C et K=9.10°

A/ Trois boules C1, C2 et Cz supposées ponctuelles sont de charges électriques respectives q,
gz et gs. Les boules C1 et C2 sont placées respectivement aux points A et B distantes de 12cm.

1°/ La boule C; est placfee en un point I milieu de [AB].
a- Préciser le type de l'interaction entre C1 et Cs puis entre C; et Cs. Justifier. -

b- Calculer les valeurs des forces F1 et F2 exercées respectlvement par Ci et Cz surCs,
c- Représenter sur le méme schéma les forces F1 et F2 en prémsant I'échelle utilisée.

2°/ On déplace la boule C3 jusqu'a la position M ot les deux forces F1 et F2 sont directement
opposées.
a- Montrer que le point M appartient au segment de droite [AB]. -
b- Déduire alors la distance AM.
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- 3°/ Les boules C4 et C2 sont placées maintenant comme Figuré 1
lindique la figure -1-. :

Les deux boules sont de méme masse m=50g.
A I'équilibre les boules sont séparées d’'une distance d=2m.
a- Déterminer, a I'équilibre, les angles d'inclinaison des fils

(f:)et (f2) avec la verticale. On donne : ”§||=1o N.kg"!
b- Déduire la tension de chacun des fils.

B/ Une sphére supposée ponctuelle est attachée en un point O par un fil isolant de masse négligeable.

La sphére est de masse m = 80mg porte la charge positive q. B

On place la sphére dans un champ électrique E uniforme et horizontal.
A 'équilibre le fil s'incline d'un angle o = 15° avec la verticale Figure -2-.
1°/

a- Faire le bilan et la représentation des forces qui s’exercent sur la sphére. ai
b- Déterminer, avec justification, le sens du vecteur E et la polarité des i
plaques A etB. 5
c- Calculer la valeur de la charge q.
g9eq Figure -2-

On donne : ||E” =2.10° N.C™.
2°/ Calculer la valeur de la tension du fil.

EXERCICE N°2 : |
On donne ||I§;" =2.107°T et po=4x.107 (SLU)

A
1°/ Décrire brievement une expérience qui montre que dans une région de I'espace peu étendue, le
champ magnétique terrestre est uniforme.

2°/ Une aiguille aimantée, mobile au tour d’'un axe vertical passant par son centre M, est placée a une
distance d d'un long fil (f) vertical conducteur. Lorsque ce fil n’est parcouru par aucun courant, I'axe
de l'aiguille coupe le fil (f) en O . : "
a- Indiquer sur la figure -3- le nord magnétique et le sud magnétique
b- L’aiguille aimantée sn dévie lorsqu’un ¢ourant électrique descendant parcourt

le fil (f). , Fil (f)
s n
Donner la direction et le sens du vecteur champ @3" """"" 0 @ I
magnétique B, crée par le courant.- M
c- Représenter : la composante horizontale _B_H' du champ magnétique terrestre, Figure-3-

B—Cet l'aiguille aimantée sn dans sa nduvelle position d’équilibre.

d- Calculer la valeur du vecteur champ magnétique 17; sachant que l'aiguille a dévié d'un angle
a=30° par rapport a sa position initiale.
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B/
Un solénoide constltue de 150 spires réparties sur une longueur de 30 cm est placé de fagon que

son axe soit horizontal dans le plan méridien magnétique.
Une aiguille aimantée mobile d’'un axe vertical dans un plan horizontal est placée en son centre.

1°/ En absence de tout courant, reproduire la figure 4- et dessiner a l'intérieur du solénoide une
aiguille aimantée dont on précisera les poles.

2°/ Qu’appelle-t-on I’angle que fait le méridien magnétique avec le méridien géographique.

3°/ On falt passer dans ce solenOIde un courant d’ mtensnté I-O 005A dont Ie sens est indiqué sur
la figure -4-.
a- Déterminer les caractenshques du vecteur champ Bccorée par le courant a l'intérieur de ce

solénoide.
b- L’aiguille aimantée a-t-elle tournée? Si oui de quel angle?

4°/ On place un aimant droit (SN) perpendiculairement a Iaxe du solénoide, 'aiguille aimantée
s'immobilise dans une posmon de telle fagon que son axe sn faitun angle a =34° avec I'axe du
solénoide. Figure -5-.
a- Donner la direction et le sens du vecteur champ magnétique B, ', crée par 'aimant au centre du
solénoide. :
b- Reproduire la figure -5- et représenter les vecteurs champs magnétiques Ez ; E et§;

c- Calculer la valeur du vecteur champ magnétique B, crée par 'aimant au centre du solénoide.

Figure -4- - . Figure -5-




TRMESTRE | DEVOIR DE SYNTHESE _@_@-e—

DUREE:2H | EPREUVE -1-
CHIMIE :
EXERCICE N°1 : Le Gout acide

L’acidité est due a la présence d’ions hydrogene libres cédés par des ac:des tels que I acéthue

du vinaigre, I'acide phosphorique ajouté a certaines boissons pour en rehausser le

gout, et 'acide carbonique des eaux gazéifiées. On pense que les papilles gustatives situées sur les
cotés de la langue contiennent des protéines riches en groupe carboxylate (-CO2’) qui peuvent se
transformer en groupement carboxyle (-CO2 H ) en présence d’ un acide, ce qui modifie la forme des
protéines, et envoie des impulsions au cerveau.

D'aprés molécules au quotidien,P.Atkins, Inter Edition,1989 .

1°/ Le couple H.CO3 /HCO3™ est responsable des propriétés acido-basique des eaux gazéifiées.
En déduire la forme de 'acide carbonique cité dans le texte.

2°/ Citer une entité chimique qui comporte le groupement carboxylate. Donner le couple acide- base.

3°/ Que se passe-t-il au niveau des papilles du coté de la langue lorsqu’on consomme une vinaigrette?
(Une vinaigrette est une sauce a base de vinaigre, d’huile d'olive et de sel).

EXERCICE N°2 :

On dispose de deux solutions aqueuses: '
Sa : Solution d'acide nitrique HNO3; de concentration molaire inconnue Ca.
Sg: Solution d'hydroxyde de potassium KOH de concentration molaire Cg = 0,1 moIL1

1% expérience :

On dose un volume Va= 40 cm?®de la solution Sa avec la solution Ss.

1°/ Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu au cours de ce dosage Rappeler brigvement les
caractéristiques de cette réaction.

2°/ Pour atteindre le point d'équivalence, il a fallu verser un volume Vg = 10 cm? de la solution Sg.
Déterminer la concentration molaire Ca de la solution Sa.

3°/ On vaporise complétement la solution obtenue au point d'équivaience.
Quel produit solide obtient-on? Calculer la masse de ce solide.

2°me expérience :
On prépare un mélange formé d'un volume V4= 60 cm?® de la solution Sa et un volume
V2 = 40 cm® de la solution Ss.
1°/ Déterminer.
a- Le nombre de mole, ni, d'ions H3O* fournis par l'ionisation de I'acide nitrique dans la solution Sa.
b- Le nombre de mole, nz, d'ions OH- fournlis par I'lonisation de I'hydroxyde de potassium dans Sg.
2°/ Le mélange obtenu est-il acide, basique ou neutre? Justifier. '
3°/ Calculer les molarités de tous les ions présents dans le mélange.
4°/ Déterminer le pH du mélange. ‘ :
On donne : Mk = 39g.mol” ; Mo = 16g.mol’ ‘5 My = 14g.mol” ; [OH‘].[H30+]=10-“ et 4=10°592,
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PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :

I-On considére une tige MN de masse m pouvant rouler sur deux rails horizontaux paralléles
et dont les extrémités sont reliées aux bornes d'un générateur qui fournit un courant électrique

d'intensité 1.
L’ensemble (tige+rails) baigne dans un champ magnétique perpendiculaire au plan des rails et de

valeurHB“ comme l'indique la figure -1-.

1°/ Définir la force de Laplace et donner ses caractéristiques.
2°/ Représenter sur la vue de dessus de la figure -1- la force de Laplace exercée sur 'élément

de courant MN.
3°/ Les rails sont disposées parallélement suivant la Ilgne de plus grande pente d'un plan incliné

d’un angle ¢ par rapport a I'horizontale comme l'indique la figure -2-.
Le champ magnétique garde la méme valeur et sa direction est perpendiculaire au plan des rails.
L'élément MN, parcouru par un courant d'intensité I, est soumis a une force de

Laplace F de valeur HFH =0,05 N.

a- Déterminer le'sens de B pour que la tige MN soit en équilibre.

b- En écrivant la condition d'équilibre de la tige MN, déterminer sa masse m.
Ondonne: I=1A; MN = 10cm; 73”= 0,1T ; o =30°et HE”=10 N.Kg".

N
' N
— - N
— © B}
M
S— 1111‘
M

: ' _ Figure-2-

Figure-1- Vue de coté

Vue de dessus

II-

La tige MN de masse m et de longueur L est mobile, dans un plan vertical et sans frottement
autour d’un axe fixe horizontal (A) passant par son extrémité supérieure M comme P'indique la figure-3-.
L'extrémité inférieure de la tige MN plonge dans un bac de mercure permettant le contact

électrique avec un générateur fournissant un courant de méme intensité 1.

La tige est entierement baignée dans un champ magnétique uniforme horizontal et orthogonal
au plan de la figure-3-.

On néglige la partie de la tige MN immergée dans le mercure.

1°/ Représenter sur la figure-3-, latige MN dans sa nouvelle position d'équilibre et les forces

qui lui sont exercées.
2°/ Ecrire la condition d'équilibre de la tige MN.
3°/ Déterminer I'angle o dont tourne la tige MN.

Ondonne : m=10g; MN= L =10 cm; |§H=o,1T 3 =1Aet||'§“ = 10 N.kg™".
0 |
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Figure -3-

EXERCICE N°2 :

Un point matériel M est en mouvement dans un repére orthonormé (O, i, } ), son vecteur position
est: OM =(2t+a) i +(22+bt) j .

1°/ Déterminer a et b sachant qu'a l'instant de date ti =1sona OM, = 27 - 2}' .
2°/ Ecrire l'expression du vecteur vitesse et celle du vecteur accélération dans le repére(O, i, }').

3°/ Déterminer I'équation de la trajectoire du mquvefnent de M dans le repere (O, i, }').
Représenter cette trajectoire pour t [0, 3s]. -

4°/ Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse ¥, a linstant de date t; = 2s. Représenter 7, .

5°/ Déterminer les composantes tangentielle et normale de I'accélération a t2 = 2s.
En déduire le rayon de courbure de la trajectoire au point correspondant.

4]
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CHIMIE :

EXERCICE N°1 :
A
1°/ Parmi les entités suivantes, préciser celles qui sont des acides ou des bases selon Bronsted.

HNO, ; COZ";H,S; NH}; CH,CO% H, PO,; SO ; S* et PO

2°/

a- Parmi les entités suivantes, quelles sont celles qui, groupées par deux, forment un couple

acide/base?

HS ; 3042' ; CHsCO:zH ; H2S ; Cl ; NHs ;OH' ; S ; NH4* : H20 ; HoPO, PO43' : HzO* et HCI.

b- Ecrire pour chaque couple acide/base I'équation formelle correspondante.

c- Quelles sont les entités ampholytes?
B/
1°/ Rappeler les définitions d’'un acide et d’'une base selon la théorie de Bronsted.
2°/ Définir une réaction acido-basique?
3°/ On donne les équations des réactions suivantes :

H,S0, +PO; ——— HSO; +HPO;} .
2H,0, — O, +2H,0.
Pour chacune des équations précédentes préciser le type de réaction qui s’est produite.

EXERCICE N°2 :

On dispose de deux solutions aqueuses:
S+ : solution aqueuse d'acide fort HNO3; de concentration Ca= 0, 02 mol.L".
S : solution aqueuse de base forte NaOH de concentration Cg = 0,01 mol.L™".
On prépare 2 mélanges A et B dont la préparation est réalisée par le mélange d'un volume Vide la
solution S1et un volume V- de la solution Sz comme l'indique le tableau qui suit:

Mélange A B
Volume de la solution S1: V4 (cm®) 10 10
Volume de la solution S;: V2 (cm®) 40 20

1°/ Calculer pour chaque mélange
a- Le nombre de mole d'ions H3O* apportés par le volume V1 de la solution S.
b- Le nombre de mole d'ions OH- apportés par le volume V2 de la solution S..
c- Préciser la nature de chaque mélange? Justifier la réponse.
2°/
a- Définir I'équivalence acide base. Comment peut-on le détecté ?
b- Quel est le volume Ve de la solution Sz nécessaire pour atteindre I'équivalence au cours
du dosage d’un volume V=10 cm*®de S4?
3°
a- Déterminer les molarités de tous les ions existants dans le mélange obtenu a I'équivalence
acido-basique.
b- Déterminer la masse du sel obtenu aprés flltratlon du melange a I'équivalence.
On donne : Na= 23 g.mol", O= 16 g.mol"' et N= 14 g.mol".
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PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :

I/ Une tige MN de cuivre de masse m=4g et de longueur L=20cm pouvant rouler sur deux rails

horizontaux faisant partie d’un circuit électrique comportant un rhéostat et un générateur qui fournit

un courant électrique d’intensité I = 3A. ¢
On place un aimant (A) en forme de U non représenté sur la figure -1-. Ses branches ont une Iargeur

£=5cm et il crée un champ magnétique uniforme d’ intensité ”B” =0,2T.
! ’

Rh
G @ E

Figure -1-
En vue de dessus

1°/ Déterminer les caractéristiques de la force de Laplace F.
2°/ Représenter cette force sur la figure -1- .

II/ La tige cylindrique MN est homogéne et horizontale est
maintenant suspendue par deux fils conducteurs trés souples f1 et 2 B f,
de méme longueur L’ et de masse négligeables.
On fait passer un courant d'intensité I'. Figure -2-.

1°/ ry »
- F
a- Quel est le sens et la direction du vecteur champ magnétique B I
crée par I'aimant (A) pour que la tige puisse étre soulevée M N
par une force de Laplace F verticale? Représenter le vecteur
champ magnétique B sur la figure -2-. ‘ Figure -2-

b- Calculer les intensités des courants électriques I’ qui permettent
ce soulévement. On donne : ”E”= 10 N.kg".

2°/ On maodifie I'orientation de I'aimant (A) pour que la tige puisse 2 f,
s'écarter du plan vertical d'un angle 8. par rapport a ce plan E
sous l'action d’une force de Laplace sperpendiculaire a ce plan E 1
comme l'indique la figure -3-. : ‘ﬂ D I~
a- Representer sur la figure -3-, Ie champ magnéthue 549
B permettant cet écartement. M

b- Calculer I'angle de déviation 8. On donne : I= 0,8A.

3°/ Quelle doit étre la direction du champ magnétique B pour

que la tige ne subit aucun deplacement‘? Figure -3-
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III/ La tige MN est maintenant suspendue en M,I'extrémité N plonge dans une cuve remplie de mercure.
La tige MN, parcourue par un courant d’intensité I est soumise a I'action du champ magnétique
uniforme crée entre les points A et B tel que AB = /=5c¢m par 'aimant en U de telle sorte que le

vecteur champ magnétique B soit perpendiculaire au plan de la figure 4-.

Figure - 4-

Mercure

1°/ Représenter sur la figure -4- :

a- La force de Laplace F s'exergant sur la tige MN.
b- Le sens du courant dans la tige.
c- Toutes les autres forces extérieures exercées sur la tige.

2°/
a- Etablir 'expression de la valeur de la force de Laplace ”F" en fonctionde m, S, ”g” MG et MO.

G : Centre de gravité de la tige. O : Milieu du segment [AB]
b- Calculer||F|| . On donne MA =12,5 cm et §=9°.

EXERCICE N°2 :

Un mobile (M), supposé ponctuel se déplace dans un plan muni d'un repére orthonormé (O, i ,J ).
Avec un vecteur vitesse a pour expression : V=i+ (2t - 4) j.
A l'instant t1 =2s, le mobile passe par le point My d’abscisse x1=0metd’ ordonnee y1 =-6m.
1°/ Déterminer les expressions du vecteur position OM et du vecteur accélération g en fonction du temps.
2°/ Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire du mobile dans le repére (O,;,}' ).

3 Representer la trajectoire du mobile M pourt € [Os 4s].
4°/ Déterminer a l'instant ty = 2s .

a- Les expressions du vecteur wtesse V du vecteur posmon OM et du vecteur accélération a.
Représenter les vecteurs Vetasurla trajectoire. S

b- L’angle 6 que fait le vecteur vitesse 1% avec le vecteur accélération a.

c- L’accélération tangentielle a, et I'accelération normale aN

d- Le rayon de courbure R.
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CHIMIE :

EXERCICEN*1: On donne: [H,0" [x[OH™ |=10"

1°/ On fait barboter du chiorure d’hydrogéne HCI dans I'eau pure, On obtient une solution (S, ) de

concentration molaire C1= 0,1 mol.L™" et de volume V.= 30mL.
Ecrire I'équation de la réaction du chlorure d’hydrogéne avec l'eau.
2°/ On dissout la soude NaOH dans I'eau pure on obtient une solution (S , )de concentration molaire

C2=0,2mol.L" et de volume V,=10mL .Quelle est la base présente dans NaOH ?

3% 0n meélange (S1) et (S2).
a- Ecrire I'équation de la réaction. Quels sont les couples acide base?

b- Quel est le réactif limitant?
c- Quels sont ies ions présents dans le mélange? Calculer leurs concentrations molaires.

EXERCICE N°2 :

A/ On considére les équations des réactions chimiques acide base suivantes :

H2SO; + CoHsNH, @2  HSOs + CaHsNH3* )
CO2Z+ CH:COOH *= HCOs + CHcoor 3
HSOs+ OH ¥+ S0 + H0 (3)

1°/ Identifier dans chacune des réactions les deux couples acide base mis en jeu.

2°/ Qu'appelie t-on une entité amphotére?
3°/ L'une des espéces chimiques figurant dans les équations précédentes est un amphotere, laquelle?

Ecrire les couples acide base correspondants.

B/ On fait réagir de I'acide nitrique HNO3; dans de 'eau distillée pour préparer un volume V= 30mL

d’une solution aqueuse d’acide nitrique de concentration molaire C= 0,2mol.L™".
-] 1 z . . . . z .
1°/ Ecrire les équations formelles des couples acide base mis en jeu au cours de cette réaction.

En déduire I'équation de cette réaction.

2‘f/ On partage la solution préparée en trois parties :
- Expérience N°1 : Dans la premiére partie soit un volume V4 =10mL de la solution d’acide nitrique,

. on ajoute quelques gouttes de bleu de bromothymol (BBT) celui-ci vire au jaune."
- Experlence N°2 : Dans une deuxiéme partie de la méme solution de volume V2 =10mL on ajoute
du fer en poudre, un gaz provoquant une légére détonation en présence d’une

' flamme est dégageé.
- Expérience N°3 : On mesure le pH du reste de la solution d'acide nitrique a I'aide d'un pH métre

celui-ci indique la valeur 0,7.
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a- Quelle conclusion peut-on tirer de I'expérience N°17?

b- Lorsque le dégagement gazeux, de l'expérience N°2, a cessé on filtre le mélange réactionnel, au
filtrat on ajoute quelques gouttes d’une solution d’hydroxyde de sodlum (Na*+ OH") on constate
alors I'apparition brusque d’'un précipité vert.
bs- Quelle conclusion peut-on tirer de I'expérience N°27?
bz- Ecrire I'équation simplifiée de la réaction de 'acide nitrique sur le fer et celle de la solution

d’hydroxyde de sodium sur le filtrat.
bs- Préciser les couples redox mis en jeu.
b4- Déterminer la masse de fer attaqué.
On donne : Mge= 56g.mol™.

c- Quelle conclusion peut-on tirer de I'expérience N°3?

PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :

Une roue de Barlow, formée de 8 rayons, est mobile autour d’un axe horizontal (A ) passant par son
centre O et perpendiculaire au plan de la figure-1-. Le rayon vertical OA de longueur R= OA= 10cm
est parcouru par un courant d’intensité I=10A. La moitié supérieure de ce rayon est plongée dans un

champ magnétique uniforme B (partie hachurée sur une largueur L= 8cm) sortant perpendiculaire-
-ment au plan de la figure et de valeur “T}M = 0,08T.

Figure - 1-

Mercure

1°/ Préciser le sens du courant électrique traversant le rayon OA et les poles du générateur pour que
la roue puisse tourner dans le sens positif indiqué sur la figure.

2°] Déterminer la valeur de la force de Laplace provoquant la rotation de la roue.

3°/ Pour empécher la roue de tourner, on accroche un corps (C) supposé ponctuel et de masse m sur
'extrémité de I'un de ses rayons horizontaux. Calculer alors m en précisant sa position.
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EXERCICE N°2 :

"Un mobile (M), supposé ponctuel, se déplace dans un plan muni d'un repére orthonormé (O, 7, 7).

Son vecteur vitesse a pour expression vV =2i+ (4t - 6)}' .
A Tlinstant t =2s, le mobile passe par le point M d’abscisse x1 =0 m et d'ordonnée yq = -6 m.

1°/ Déterminer les expressions du vecteur position OM etdu vecteur accélération 5 en fonction du
temps. .

2°/ Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire du mobile.
3°/ Représenter la trajectoire pour t € [0s ; 4s].

4°/ Déterminer a l'instant to= 0s :
a- Les expressions du vecteur vitesse 70 du vecteur position Wz et du vecteur accelération Z;.
Les représenter sur la trajectoire. |
b- L’angle 8 que fait le vecteur vitesse 17(; avec le vecteur unitaire .

c- Les valeurs de I'accélération tangentielle a, et de I'accélération normale a, .
d- Le rayon de courbure R.
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CHIMIE :

Le fioul est un carburant utilisé pour le chauffage domestique et dans les centrales thermiques
pour la production de I'électricité etc....La teneur massique maximale légale en soufre dans le fioul est
de 0,3%. Pour déterminer la teneur en soufre d’un fioul, on brile complétement 100 g de fioul et on fait
supposés constitués principalement de dioxyde de soufre SO, dans I'eau.
On obtient une solution (S) de volume V= 500mL. dans laquelle tout le dioxyde de soufre est supposé
dissous.
On préléve un volume V4= 10 mL de la solution (S) que Ion dose avec une solution de permanganate
de potassium KMnO; de concentration C2= 5,10° mol.L™.
L’équivalence est obtenue pour un volume V2= 12,5 mL versé de la solution de permanganate de
potassium.

"1/ Ecrire I'équation de la réaction du dosage faisant intervenir les couples MnO4/ Mn?* et SO4*/SO;
2°/
a- Donner une relation entre les quantités de matiére des réactifs & I'équivalence.
b- Déterminer la concentration molaire, C1, du dioxyde de soufre dans la solution (S).
3°/
a- Déterminer la quantité de matiére de dioxyde de soufre dans la solution (S).
b- En déduire la masse ms du soufre dans la solution (S). On donne : Ms = 32g.mol™.

4°/ Sachant que le pourcentage massique en soufre est %S = —r:—;i x1 00 (avec m=masse du fioul br(ilé).

Ce fioul est-il légale?

EXERCICE N°2 :
Dosage du chlorure de sodium dans le sérum physiologique.
Le sérum physiologique est une solution de chlorure de sodium. Afin de déterminer sa concentration
on dispose d’une solution mére de chlorure de sodium de concentration molaire C1=1,00.10 mol-L"
d’un échantillon de ce sérum et du matériel de laboratoire approprié.

1°/ Préparation de solutions filles.
On souhaite préparer des solutlons diluées de concentrations décroissantes: 9,00.10° mol-L",
8,00x10°mol-L" , ...... 1,00x10°* mol-L".
a- Quel matériel utiliser pour préparer un volume V=100 mL d’une solution de concentration
C=1,00.10"® mol-L™ & partir de la solution mére ? Préciser le volume de chaque matériel.
b- Décrire le protocole expérimental de la dilution.

2°/ Mesure de la conductance des solutions.
Dessiner le montage électrique permettant de déterminer la conductance G d’une solution.
3°/ Construction d’'une courbe d’étalonnage.
Les mesures ont donné les résultats figurant dans le tableau. -
a- Compléte le tableau. Donner la relation qui permet le calcul de G.

H



C(mmolL™) 1,00 [2,00 [3,00 |400 500 |600 |7,00 [800 |[9,00 |10

UW) 10 (10 (10 [10 |10 [1,0 (10 (1,0 [1,0 |10
1(mA) 022 |043 |065 |0,86 |[1,08 |1,28 [1,49 [1,70 |1,01 |24
G (mS)

b- Construire la courbe G=f(C).

Echelle : 1 cm représente 1 mmol.L"
0,5 cm représente 0,2 mS
4°/ Détermination de la concentration du sérum physiologique.

. La solution du sérum a été diluée 20 fois.

a- La solution diluée a une conductance de 1,68 mS. Déduire de la courbe la valeur de Ia
concentration molaire de la solution diluée.

b- Quelle est la concentration de la solution mére du sérum physiologique ?

PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :

Le dispositif expérimental de la figure-1- permet d’ enregistrer le mouvement d’un corps (C).’
- 1°/ Annoter le dispositif de la figure-1-

2°/ La courbe obtenue sur le papier enroulé sur le cylindre enregistreur correspondant a la
reorésentation graphique du corps (C) en fonction du temps est présenté par la figure-2-.

Figure-2-

Figure-1-

a- Le corps (C) est en mouvement rectiligne sinusoidal. Justifier
b- L’équation horaire du mouvement -du corps s'écrit sous la forme :

X(t) =Xm.sin (2”t+(p) en(m)etten( )

- Quelle est la sngnlflcatlon de chacun des termes suivants : Xm, T et P
- Déterminer les valeurs de ces termes.
- Déduire la fréquence du mouvement de (C).
c- Calculer x aux instants de dates t1 et t2 indiquées sur la figure 2.
3°/a- Déterminer, en fonction du temps, l'expression de la vitesse et de l'accélération du corps
b- Représenter dans deux systémes d'axes différents v(t) et a(t). - ,
4°/ a- Etablir la relation liant x(t) et v(t).
b- Déduire la vitesse du corps (C) aux instants t; et t>.
5°/a- Etablir la relation liant a(t) et x(t).
b- Déduire I'accélération du corps (C) aux Instants t; et t..
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EXERCICE N°2:
Un mobile (A) se déplace sur un axe (xx') muni d'un repére (O, i)

- 1°/ Le mobile (A) passe a l'instant de date to = 0s par le point O avec la vitesse 170 =27, il
arrive au point My, a l'instant de date t1 = 6s, le mouvement du mobile (A) entre O et M4, est
uniformément varié d'accélération E; =37 .

a- Ecrire 'équation horaire du mobile (A) entre O et M1.
b- Déterminer son abscisse x4, et la valeur de sa vitesse 71 au point M.

2°/ A partir du point M4, le mobile (A) maintient la valeur de la vitessef/; constante durant le reste de

son parcours :
a- Que devient alors la nature du mouvement de (A)?
b- Ecrire 'équation horaire du mouvement du mobile (A) pour t 2 6s dans le méme repére.

3°/ Un deuxiéme mobile (B) est en mouvement sur le méme axe (xx’) muni du méme
repere (O, i ), son accélération est a, = i, il part sans vitesse initiale a l'instant de date to=0s
& partir d'un point Mz d'abscisse x2 =75m.

a- Ecrire I'équation horaire du mouvement du mobile (B) dans le méme référentiel.

b- Déterminer la distance D qui sépare les deux mobiles a linstant de date t2 =10s.

c- A partir de l'instant de date t2 = 10s le-mobile (B) commence a freiner pour s'arréter aprés un
parcours de 50 m. Déterminer alors son accélération et écrire sa nouvelle équation horaire.

EXERCICE N°3 -

Une bille B4 est lancée vers le haut a to = 0s a partir d'un point 01 situé a 20 m du sol avec une
vitesse initiale Vo1 de valeur 10ms™.

Au méme instant to = 0s une bille B, est abandonnée sans vitesse initiale d" un point O; situé
sur la verticale passant par O1 a 50 m du sol.

1°/ Ecrire I'équation horaire du mouvement de chaque bille dans le repére (Os, ?) en prenant
pour origine des temps la date de départ des deux billes. -

s , A
2°/ Déterminer l'altitude maximale hm, par rapport au sol, atteinte par la bille B1. X
3°/ Déterminer la date et I'abscisse de la rencontre des deux billes. O
4°/ C ‘ ‘ ‘
a- Déterminer les valeurs algébriques V1 et V2 des vitesses de B et Bz a I'arrivé au sol. A
b- En déduire les dates correspondantes. 0 ;
— 1
On prendra : ||g||= 10 m.s?, B
Sol
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CHIMIE :
EXERCICE N°1 :

On mélange dans un bécher :
** Une solution S de péroxodlsulfate d'ammonium (NH4)2S20s de volume V; =100 mL et
de concentration C1= 10! mol.L"
** Une solution S d'iodure de potassium KI acidifier de volume:V2 = 100 mL et de concentration
C2=2.10" mol.L™.
La solution initialement incolore devient progressivement Jaune Brun.
Al ' :
1°/ Quel est le nom de I'espéce chimique qui colore le milieu réactionnel en jaune brun ?
2°/ Ecrire I'équation bilan de la réaction faisant intervenir les couples 12/ I"et S20%g / SOZ.
Préciser les réactifs oxydant et le réducteur de la réaction. '
3°/ Calculer la masse du soluté (NH4)2S20s qu'il faut dissoudre pour préparer S1.
On donne les masses molaires atomiques en g.mol" : N=14 , H=1, $=32 et O= 16

B/ _ : : . ‘

Pour vérifier si les réactifs ont totalement réagi, on préléve un volume V3=20 mL, du mélange
réactionnel et on dose le diode I, formé par une solutlon Sde thlosulfate de sodlum Na:S:03 de
concentration C=0,16 mol.L™. : -
On constate qu'on atteint I'équivalence Iorsqu on verse un volume Ve= 12 5mLdela solutlon S.

1°/ Comment repérer le point d’équivalence ?

2°/ Ecrire les demi équations et I'équation bilan de la réaction de dosage sachant que Ies couples redox

mis en jeu sont I,/ 1" et S40%¢/ S20%;3 :
3°/ Montrer qu'a I'égquivalence de cette réaction, la concentration du duode dans le prelevement du

volume V;3=20 mL est donnée par l'expression [7,]= %—;— . Faire I'application numérique. -

3

EXERCICE N°2 :

L'hypokallemle désigne une carence de l'organisme en élément de potassmm Pour compenser
rapidement cette carence, on peut utiliser une solution de chlorure de potassium, injectable par voie
intraveineuse : le chlorure de potassium, par exemple est composé de volume V-20 mL contenant une

masse m de chlorure de potassium.

On veut determlner cette masse m. Pour cela on réalise la manlpulatlon suwante :On ajoute al alde
d'une burette graduée, un volume Vj d'une solution de KCt de concentration Co = 0,1 mol.L™ dans un
volume Veay =500mL d'eau distillée. Aprés chaque ajout de la solution, on homogénéise puis on mesure
a l'aide d'un montage conductimétrique,l'intensité qui circule dans la solution,la tension étant réglée a 1V.
On obtient les résultats suivants :

Vo(mL) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
I (uA) 145 | 288 | 428 | 565 | 700 | 832 | 961 | 1088 | 1213 | 1335

M11e |-
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G
Vo+V,,

eau

1°/ Montrer que la concentration de la solution de chlorure de potassium est C =

2°/ Compléter le tableau de mesure en y faisant figurer C et la conductance G de la solution.,

3°/ Tracer G= f(C).

4°/ Le contenu de I'ampoule a été dilué 200 fois. La mesure de la conductance de la solution diluée
donne G= 987 uS.

- En déduire la valeur de ia concentration molaire C de la solution dilué, puis celle de Cs de la

solution dans l'ampoule.
- Calculer la masse de KCI dans I'ampoule de volume V=20 mL.

On donne : M(KCl)= 74,6 g.mol™.
PHYSIQUE :
EXERCICE N°1:

-On donne : “§"=10N.Kg'1.

1°/ Un skieur de masse m = 60kg monte une pente réctiligne'AB, tiré par un cable paralléle a la
ligne de plus grande pente figure-3- . Le mouvement d’abord uniformément accéléré avec une
accélération a = 0,2 m.s?, devient ensuite uniforme. Les frottements sont équivalentes a uner

force constante d'intensité H?” = 50N, paralléle a la ligne de plus grande pente avec a= 30°.

a- Etablir 'expression de la tension ”T"du cable en fonction de m, ||§|| U;‘” ,aeta.
~ b- Calculer la tension du cable dans les deux phases du mouvement.

2°/ Partant sans vitesse initiale de B, le skieur descend une piste recfiligne BC de longueur L= 32m et
d’inclinaison B = 30° .Figure-4-. On néglige les frottements.

. a- Calculer I'accélération, la durée de la descente et la vitesse atteinte par le skieur au point C.
b- En réalité, le skieur arrive en C avec une vitesse HVC ” =16 m.s™' . Calculer l'intensité de N f ” .

N
B B N
N

A & 'ﬁ& (o}

' Figure-3- - Figure-4-

[:]




EXERCICE N°2 :

Dans tout 'exercice on prendra comme repére espace, le repére (O,?), et comme origine des dates
t;=0s la date de départ du mobile du point (O).

Ce mobile part du point O avec une vitesse initiale \70 =vo. 1.
Son mouvement comporte 3 phases :
o ' A B c
- 4 - >
x' X

1°/ Premiére phase : De O vers A (O ———» A) :

Le mouvement du mobile est rectiligne uniformément varié. Sachant qu 'a la date ty= 2s sa vntesse
est Vi=15ms™" et qu’a la date t=ta= 5s sa vitesse est V2=V, = 18ms™.
a- Calculer I'accélération du mouvement a, et la vitesse vo.
b- Ecrire I'équation horaire du mouvement de ce mobile au cours de cette phase.
c- Calculer I'abscisse xa du mobile au point A.

2°/ Deuxiéme phase:De AversB (A——B):
Le mouvement du mobile est rectiligne uniforme de durée 38s.
a- Ecrire I'équation horaire du mouvement du mobile.
. b- Calculer I'abscisse xg du mobile au point B.

3°/ Troisieme phase:De B vers C (B —»C):
Le mouvement du mob||e est rectiligne uniformément retardé, Jusqu'é l'arrét au pount C avec un

vecteur accéléeration a, a, directement opposé au vecteural

a- Etablir 'équation horaire du mobile.
b- Quelle est alors la durée de ce parcours (de O vers C)?

4°/ Calculer la longueur du parcours OC=d.
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CHIMIE :
EXERCICE N°1 :

A fin de déterminer la concentration C4 d’'une solution de dioxyde de soufre SO2fraichement
préparée on réalise les deux expériences suivantes:

A/ Expérience N°1

On mélange un volume Vi = 20 mL d’une solution de dioxyde de soufre SO: de concentratlon Cs
inconnue avec un volume V2= 40 mL d’une solution de diiode I, de concentration C2= 5.102mol.L"".
On constate que le mélange reste coloré en jaune brun.
1°/ Expliquer pourquoi le melange reste coloré en jaune brun.
2°/ Ecrire I'équation bilan de la réaction (1) qui a lieu, sachant que les couples rédox mis-en jeu
sont : I,/ I et SO4?/ SO..
3°/ Calculer ie nombre de mole de diiode Iz initialement mtrodmt dans le mélange.

B/ Expérience N°2

On dose 'excés de diiode par une solution de thiosulfate de sodium (Na2S203)
de concentration C;=5.102mol.L™". o
1°/ Compléter le schéma correspondant au dosage de la figure-1-.
2°/ Quelle substance chimique doit-on ajouter dans
I'erlenmeyer pour bien détecter I'équivalence ?
3°/ L’équivalence est obtenu pour un volume versé Vs= 18 cm?®.
a- Ecrire |‘équation bilan de la réaction (2) du dosage,
faisant intervenir les couples : I/ 1" et S406%/S,0:%
b- Calculer le nombre de mole de diiode dosé.
¢~ Calculer la concentration C1 de la solution de dioxyde de soufre SO initiale.

Figure-1-

EXERCICE N°2 : LI W, il

—

L’hypokaliémie désigne une carence de 'organisme en potassium pour compenser cette carence, on
peut utiliser une solution de chlorure de potassium KCl injectable par voie intraveineuse.
Cette solution est vendue en pharmacie dans des ampoules de 20 mL contenant chacune une masse
m de chlorure de potassium.

Pour déterminer cette masse m, on dispose d’une solution étalon (Se) de chlorure de potassium KCl de
concentration Ce=1,2.102mol.L™ et d'un montage conductimétrique.

A partir de la solution étalon (Se) on prépare six solutions (S;) par dilution en introduisant a chaque fois
dans une fiole jaugée de volume V=50 mL un volume V; convenable de la solution étalon (Se) et
complétant avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge.

La mesure de la conductance de chaque solutlon préparée donne les valeurs suivantes:

Vi (mL) 1,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
G (mS) 0,28 0,56 1,16 1,7 2,28 2,78

1°/Tracer la courbe d’étalonnage G =f (C)) .Avec C. : la concentration de la solution (S;)
Echelle’: 0,2 mS pour 0,5cm et 10* mol.I" pour0,5cm.

110 |
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2°/ La mesure de la conductance de la solution contenue dans 'ampoule donne G1=293 millisiemes.
Peut-on déterminer directement la concentration C1 de la solution de chlorure de potassium
contenue dans 'ampoule grace a cette courbe d'étalonnage?
3°/ Le contenu d’'une ampoule a été dilué 200 fois . La mesure de la conductance de la solution diluée
donne G = 1,89 millisiemes.
a- En déduire la valeur de la concentration molaire Cq4 de la solution diluée puis celle de la solution
contenue dans I'ampoule.
b- Calculer la masse m.
On donne : M( KCI )= 74,6 g.mol™.

PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :

Les courbes présentées sur le schéma de la figure-1- représentent les variations de I'abscisse x(t)
et de la vitesse v(t) du centre de gravité G d’un corps solide (S) en mouvement rectiligne sinusoidal. ,

A -___]__E 4 '_-I_I._E
T2cm
\vv/ VAR YA

Figure-1-

1°/ Sachant que v(t) = Vin.sin(20 7zt+% ) en v(m.s') ett(s).

a- Laquelle des courbes I et II qui repré%entent x(t)? Justifier.
b- Déterminer x(t) et v(t). .
2°/
a- Déterminer I'expression de I'accélération du mouvement de (S).
b- Représenter a(t).
30
la- Déterminer les dates, appartenant a l'intervalle [0, 2T], de passage de (S) par la position
d’abscisse x= - Xnm. -
b- En utilisant les relations indépendantes du temps, déduire I'accélération et la vitesse de (S)a -
ces dates.

EXERCICE N°2: On donne : [g]= 10 N.kg".

Partie A :
Un solide (S) de masse m= 0,5 kg est en mouvement rectiligne sur un plan incliné d’'un angle a= 30°

avec I'horizontale. Au cours de son mouvement, (S) subit une force motrice F paralléle au plan incliné
et de valeur Hﬁ” = 4 N, et une force de frottement 7 de sens opposé au mouvement et de valeur

H?“= 0,5 N. Figure-2-.
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Figure-2-

Plan horizontal

1°/ En partant du repos du point A d’abscisse xa= 0,5m a la date ta= 0s arrive au point B a la

date tg=1s.
a- En appliquant la relation fondamentale de la dynamique au solide (S), déterminer la nature de son

mouvement entre A et B.
b-Ecrire I'équation horaire du mouvement du solide (S) dans le repére d’espace (O, i )-
c- Déterminer alors la distance AB parcourue par le solide (S) sachant que la valeur de sa vitesse

au point B est ”7;“= 2m.s’

2°/ A partir du point B la force motrice est supprimée.
a- Déterminer I'accélération a; du mouvement du solide (S) pendant sa montée de B vers C ol il

rebrousse chemin.

b- Calculer la distance BC.
3°/ A partir du point C, le solide (S) redescend le plan incliné. Déterminer son acceleratlon az pendant

la descente.

Partie B :

On considére le systéme matériel représenté par la figure-2- et formé par :
e Un solide (S1) de masse mi= 2 kg.
¢ Un solide (S2) de masse mz= 0,79 kg.

¢ Une poulie (P) de masse negligeable.
¢ Un fil inextensible et sans masse reliant (S1) a (S2) passant a travers la pouhe
Les deux solides (S1) et (Sz) se déplacent sans frottement sur les plans AB et CD tel que le plan CD

fait un angle o= 56° avec la verticale.
1°/ Déterminer I'expression de son accélération en fonction de
mi, My, a et ”§“ La calculer.

2°/ Arrivant en B le solide (S+) aborde le plan BC rugueux et son mouvement devient uniforme.
a- Etablir I'expression de la force de frottement exercée par le plan BC sur le solide (S+).

b- Calculer la valeur de la force de frottement.
¢~ Calculer la tension du fil.

X’ (S1)
A, &

Figure-2-
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EXERCICE N°1 :

1°I Dans I'espéce NH, : no(N) + 4.no(H) = +I d’ou no(N) =1-4.no(H) =1-IV = -IIL
Dans I'espéce NO : no(N) + no(O) =0 d’ou no(N) = -no(0) = +IL
Dans I'espece HNO, : no(N) + 3.no(O) + no(H) =0 d'ou no(N) = -3.no(0) - no(H) = +V.
Dans I’espéé‘e NH3z: no(N) + 3.no(H) = 0 d’ou no(N) = -3.no(H) = -II1.
Dans I'espéce N,O,: 2.no(N) + 4.no(0) =0 d’ou no(N) = - 2.no(0) = +IV.
Dans l'espéce N,:2.no(N) =0 d’ou no(N) =
Dans I'espéce NO, : no(N) + 2.no(0) =0 d’ou no(N) = -2.no(O) = +IV.
Dans I'espeéce NO; : no(N) + 3.no(O) = -I d’ou no(N) =-I-3.no(0) = +V.
2°/ :
a- Pour que deux espéces chimiques appartiennent a un méme couple redox il faut qu’il existe

un élément chimique commun dans les deux espéces ayant un nombre d’oxydation qui différe d’une
espéce a une autre, alors :

Le couple (NH; ; NH3) n'est pas un couple redox puisque no(N)/ yz: =no(N)/ yy, .
Le couple (HNO, ; NO;)n'est pas un couple redox puisque no(N)/ gyo, = no(N)/ yo;.
Le couple (HNO, ; NO,) est un couple redox puisque no(N)/ HNO, * No(N)/ yo, -

Le couple (N,0, ; N,)estun couple redox puisque no(N)/ y o, # no(N)/y,.

b- Dans un couple redox I'espéce chimique renfermant I'élément commun qui posséde le nombre
d'oxydation le plus grand représente I'oxydant ['autre représente le réducteur, pour cela :

- Dans le couple (HNO, ; NO,) ona no(N) gyo, > no(N)/y, donc HNO,est I'oxydant alors
que N02.est le réducteur. | | |
Le couple redox associé est : HNO, / NO, .
- Dans le couple (N,0, ; N,) ona no(N) n,0, > no(N)/,, donc N,O, estl'oxydant alors que
N, est le réducteur. |
Le couple redox associé est: N,O, / N,.
c- HNO, | NO,: HNO, + H,0" + e €= NO, + 2H,0.
N0,/ N,: N,O, + 8H,0" + 8¢ = N, + 12H,0.

23 |
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EXERCICE N°2 :
1°/ 1°™ expérience:

a-2 Ag* + Cu - Cu? + 2Ag.(1)
b- *no (Ag*) = no (AgNO3) = C1.V1 AN : ng (Ag*) = 0,1 mol. (Limitant) -
M(AG)Fome= N(AG)Forme -Mag avec n(Ag)rome= No (Ag*)= 0,1 mol. AN : m(Ag)rome¢ = 0,1 . 108 = 10,8g.

* 1N (CU2") Forms = "L;ﬂ.AN : 11 (CUZ*) Forms = % =0,05mol.

2°/ 2°™ expérience:

a-3Cu?+ 2Al -5 3Cu+ 2AI*.(2)
b- ng (Al) = 0,05mol.
no (Cu?*)z) = n (Cu®)roms (1) = 0,05mol.

n, (Cu™),, n, (Al)
2

=1,66.102 mol< =0,025 mol alors Al est le réactif en excés et Cu?* est limitanj.

€= M(Al)Restante = N(Al)Restant. Mai

2
N(AlRestant = No(Al) - N(Al)reagit tel que N(Al)rsagit = E no (Cu?*)z).

AN : n(Al)restant = 0,05 - %.0,05 = 1,66.102mol.

AN : mM(Al)Restant = 1,66.102.27 = 0,45g.

d- D’ aprés la réaction (1), le cuivre (Cu) est plus réducteur que I'argent (Ag).
D’ apres la réaction (2), I'aluminium (Al) est plus réducteur que le cuivre (Cu).
D’ou la classification suivante : :

Pouvoir réducteur
croissant

v

Ag Cu Al
PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :

1°/
Enoncé de la loi de Coulomb : '
Entre deux charges électriques ponctuelles qa et gs, immobiles et placées respectivement aux points

A et B, s’établit une interaction électrique dont la valeur commune des éléments d'interaction

F 4 et Fy 4 est donnée par la formule de Coulomb * |.ﬁA,B‘l = HFB,A" =K.M%]i| )
Dans le vide : K =9.10%.SI (N.m? C?2). AB
. FB/A A B ﬁA/B L
qa>0 qs>0




Caractéristiques de Fus:
- Direction : Celle de la droite (AB).
- Sens : De A vers B.

= q94-19 - 4.1078
- Valeur : HFA/B” | j4|1|325l AN : [F s =9.10". 10—10— =3,6.10"N.
Caractéristiques de Faia:
- Direction : Celle de la droite (AB).
- Sens : De B vers A.
- 94|-198]| . — 10%4.10°8
- Valeur : “FB/AH =K.‘-—%—2’4| N: “FB/A”=9 10°. 0—_3 6.10*N.
2°/ _ —
A Ex B4 B
____________ AR RIS, - S
ga>0 M qe>0
|qu IqBI
3 [Ea| =K 54 ot |[Ea] =K==
(d-x)?
Eu= EA +E5.
EA et EB sont colinéaire et de sens contraire alors :
|qu |‘13’ 5 | | 4
Eu|=|[E|- ||| < & "5~ K7 5=
| 4 T (d-x)? X (d-x)
1 4 1 4

4°/ EM”:Oanrs ?‘W=Od’ou ?=W
4x* =(d - x)*
3x%+0,2x-0,01=0
A=0,2°+0,12=0,16
=—0,2—O,4
6

xe%“)"‘:o,msm»o

<0

5°/
Le triangle ABN est isocele et rectangle en N alors AN? = 40* + ON*.
AN : AN? =5* +5* =50cm® =5.10°m*.( AN = BN)

“EAH:K'A%GZ AN:||E,1||‘=9109 107 _1g10°N.C
”E“ =K B?\gﬂ AN: |]EB||=9.10?3-:-:3—:3=7,2.104N.C-1 =4|E|.
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E, et E5 sont perpendlculalres pwsqu ils sont portés respectlvement par les droites (AN) et (BN) d'ou
les caractéristiques de Ex (tel que Ex= E 4 +EB)

- Valeur : | ’EN“=\[ EA’ +||EBH AN [Ex|= (1,810 +(7,2.10)? ~7.410'N.C™,

.y NP . |E5) - 7,2.10°
- Direction : Incliné de I'angle o avec la droite (AN) tel que :tana = ”_, " AN: tana = 13.10° =4,
A 9 O
d’ou a=75,96° =~ 76°.

- Sens : De bas vers le haut orienté vers la gauche.

EXERCICE N°2 :
M
N - - . . 1 SM_____. .W_..-----------------.N_-.M_
1°/ L’axe sn de l'aiguille aimantée est orienté —

dans le méme sens et direction que ﬁﬂ
(composante horizontale du champ magnétique

terrestre) c'est-a-dire vers le nord magnétique. Xi
22°0
a- S.N N.M

\ £

L’axe sn de l'aiguille prend le
sens et la direction du vecteur

champ magnethue résultant B tel
que B= B. +Bx.




I5.

b- tana = ‘—l_, alors ‘

Ea =

tanaF] z,.[' """ e

=2.10".tan 26,56 =10°T. ' By

AN : )Ea

¢~ Pour que l'aiguille ne dévie pas il faut que le vecteur champ magnéﬁ’ddeﬁg crée par te fil

‘conducteur au point O soit colinéaire, de méme sens et de méme valeur que B, alors d'apreés la
régle de I'observateur d’Ampere le fil doit étre placer au point A.

B/

1°/ Caractéristiques du vecteur champ magnétique B.crée par le fil conducteur au polnt M:
- Direction : Perpendiculaire au plan contenant le fil AB et le point M.

- Sens : Déterminer par la regle de I'observateur d’Ampére tel que B.est sortant du plan de la figure.

- Valeur : 'Bc =3.10"T.
2°/
a- Envue de face: . , En vue de dessus :

) NM,

Ec\J E > > N.M R
b- tana = Bl AN: tna =3 10_5 =15 d'ol a=56,3.
|B|

Lorsqu’on coupe le courant électrique I'aiguille dévie de langle o —56 3° tel que l'axe sn s'oriente
suivant le nord magnethue
3°/
a- Caractéristiques du vecteur champ magnétique B, crée par le fil conducteur au point M lorsqu'il est
traversé par le courant électrique d'intensité I': .
- Direction : Perpendiculaire au plan contenant le fil AB et le point M.

- Sens : Déterminer par la régle de I'observateur d’Ampére tel que Bo est entrant du plan de la figure|

- Valeur : [Ec - 5| alors B = i - 21| =2.[B.|. AN: [Bo| =2x3x10° =6.10°T
1o I I LI R
Bo 6.10°° § 4B
b- tana'= l“L AN: tana'= > 107 =3 dol a'=71,56°. B, S
L'axe sn de laiguille prend le sens et la direction du vecteur ; i
champ magnétique résultant B tel que B = Bo +Bu > a' i N.M
incliné de I'angle «'=71,56° par rapport au nord magnétique. ; E; —




C/
1°/ B= B +B:
B, : Vecteur champ magnétique crée par I'aimant SN
Au point M.

B : Vecteur champ magnétique crée par I'aimant S’N’
Au point M.

2°/ N B B
a- [Bi| =[:[ =[5
D’aprés le théoréme d’El Kashi :

3] = \/||EOHZ +[Bo ||2 + 2||79'o||2 cos(180— ) =|[Bo|| /2 + 2.cos(180—a).

b- *HE” = ”Eo” lorsque 2+2.cos(180—a) =1 alors cos(180—«a) = —% tel que 0<a <90
180~ = i20 d’'ol a=60°.
* Puisque “Zg’l ” = ||§2" alors I’angle f =( B Aﬁl) = 1802_ ?- %Q = 60° donc B est incliné de Fangle

a =60° par rapport a 'horizontal.

3°/ Puisque l'axe sn de l'aiguille aimantée est orienté dans le sens de B alors les vecteurs B et By
sont colinéaires et de sens contraire et que"B" - HBH H '
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EXERCICE N°1 :
1°/
a- Les réactifs sont: H,0"et Fe.
Les produits sont : Le gaz H,(gaz qui détonne en présence d'une flamme) et les ions Fe*
(formation d’un précipité vert en ajoutant une solution aqueuse contenant les ionsOH ™)
b- 2H,0" + Fey;) = Hyg,,, + Fe** +2H,0.
c- Les couples redox sont : H,0*/H, et Fe’* / Fe.

2°1 My oy = CV.AN:ny, . =0,10,1= 10 mol.
By s = —F) 4N - ('Fe)=91§§-=10'2mol.
0(Fe) 0 56
(Fe)

nO(H30+ )

~ Nyr, @lors les ions H,0" sont limitant.

) Moot 107
3°/ D'aprés I'équation : 1z porms = —-—5—-— AN @ g porme =

Vettyyrorms = Pty Forme Vot AN 2 Vg porne =510 x24=0,12L.

=5.10"mol.

EXERCICE N°2 :

1°/ Le fer est plus réducteur que 'hydrogéne : La réaction est possible entre Fe et H,0".
Le cuivre est moins réducteur que I'hydrogéne : La réaction n’est pas possible entre Cu et H,0".
Equation de la réaction possible . 2H,0" +Fe, — H,,,, +Fe** +2H,0. Réaction (I).

2°/ Le melange final obtenu est neutre alors les ions H,O" provenant de l'ionisation de 'acide sont
totalement transformés alors 'acide chlorhydrique est limitant.
3%a- M) posgy =M fm3.AN { Mgy Regge = 14,8 —-12=2,8g.

_ ""Y(Fe)Réagit . _ 40 2
' n(Fe)Réagit - AN : n(Fe)Réagi‘ =—=—=5.10"mol.
M (Fe) 56

. Daprés léquation : Pist,yrorms = Pepeyreag = 5-107 mol.
Vitt,yForms. = Piatyypome Ve ; AN : Vs, porme = 5107 x24=1,2L,
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b-[F 2+ n(Fe2+)Fonné ' _ ~5.102 ‘ ]
-| e == avec n = gty Forme = O+ mol.

g (Fe* yFormé

0,05 -
AN: [Fe“] =7 =0,5mol.L".

Py, o : |
— UhO7) . — . — =
C P puyreagit = -———5——~d'0u Mo ory = 2.1 oy paggin-AN - Moaory = 2.0,05=0,1mol.
n n +
D'autre part : C, = -2 - 20590 4. C .
N, 0,1

4°/ Supposant que le fer a totalement réagit alors m,,, =2,8g et m,y=m—-mg,, =12g.

Dans ce cas % (Cu) > % (Fe) ce qui est en contradiction avec I'énoncé donc le fer ne peut pas etre
limitant il est alors en excés => Le résidu obtenu contlent le cuwre et le fer.

5° ‘
a- Fe+Cu® — Cu+ Fe™. Réaction (II). | | i
b- m' = m(Fe)Restanl = m3 - ml. | ‘ ‘ | |

D'autre part: m, =m,,  +m; etpuisque M Fe)resiarcsy — _alors

n(Fe)Réagil(II) (C“)F

m M : M M
_ (Fe)res tans _ (Cu) (Cu) (Cu)
M ¢,y +my =m +——Feme M(Cu)—ml+(m3—m1) =m,.(1- )+m, )

m, =n(F‘-’)Réa (Ul
s . (Fe) (Fe) (Fe) M (Fe)
M ,
My = M5y 12,8—12x 2% 12.8-13.7
c- m, = (Fe) AN : m, = 56 — »O— 19, =6 42g
(1__]\4_(9‘__)) S (lﬁﬁt) : 1-1,14 , >
M(Fe) 56

Donc m, =m—m, AN : m, =14,8—6,42 =8,38g.

PHYSIQUE :
EXERCICE N°1 :
1°/
a- Bilan des forces exercées sur la sphére :
F : Force électrique.

P : Poids de la sphére.
T : Tension du fil. ‘ — e

b- F est orientée de I'armature B vers l'armature A, d’autre part
F=q. E sachant que g >~ Oalors F et E sont de méme sens

d'ot E est orienté aussi de B vers A.

E est orienté toujours du pdle positif vers le pdle négatif donc la plaque B est le pdle positif et la
plaque A est le pdle négatif.




c- La sphere est en équilibre, alors F + P+T =0 .
Par projection sur (x X’) : llT".sina = q.“E".U) ,

Par projection sur (y y') : "T".cosa = m"E" (2)

—

\E Azll. ..
% - tana = Zl §|||| alors q.=m’ g""E:['ana AN: g= 30.10 Gl.(l)g).tanlo =8,8.10°C.
2°/ “T“— :L!i AN: ”T"—50 :10 010 ~5,07.107C.

’ L- La sphére dans une nouvelle position d’équilibre est soumise 3 :
F : Force électrique exercée par le champ électrique E.
P : Poids de Ia sphére.
T : Tension du fil.
F' : Force électrique exercée par | le champ électrique E .
Condition d’équilibre de la sphére F + F'+P+T=0. —cocceo-
Par projection sur (x x') :

ne-JFl-0 5o [}k
Par projection sur (y y') :

[P cos9+[F1-mfg|=0 a8 [P =7 oso e 0

rome [ cosomfg -2
AN ||7,=.||__'8’81°4 107 | 5.10% =2,58.10° .

tan 20
F ' est orienté verticalement (colinéaire 2 E") de bas vers le haut ('sens qui augmente l'inclinaison
du fil par r: rapport a la verticale).

b- F'= =q. E'et q >~ 0 d’ou les caractéristiques du vecteur champ E'

- Direction : Verticale.
- Sens : De bas vers le haut.

2,58.10™

- Valeur: ”E"ll=”—2j AN : “E"'"= =2,9.10° NC. |

8,8.10°°
EXERCICE N°2 :
1°/ ‘ -
a- Face | | lyy . B vyl | Face
sud I | nord

B est orienté de la face sud vers la face nord & I'intérieur dy sdéno'.'de_

J ]
—




b- Le champ magnétique a l'intérieur du solénoide est uniforme.

=1,25.10"T.

N.I 500x1

— AN: ”E" =47.107

||2§1 || =47.107

N-M

Figure -3- [

L'axe sn del aiguille aimantée est orientée dans le méme sens et dlrectlon que le vecteur champ
magnétique résultant.

- Dans le cas de la figure -3- : L'axe sn del aiguille aimantée est orientée dans le méme sens et
direction que Bu. :

- Dans le cas de la flgure 4-: L'axe sn de aiguille almantee est orientée dans Ie méme sens et
direction queB BH +B,. ‘

J—

|B:] = 47107 —L£ AN: [Bi|= 47:.10;.7 %’ﬁ -1,25.10%7, . P
tana—"BH" AN tan —2——1(—):—0,16 d'ot a=..9°.‘

A ~1,25%10™
3/ ‘ _
a- A l'intérieure du solénoide et au point O le vecteur champ magnétique B; est horizontale.
b- Pour que l'aiguille reste dans le plan du méridien magnétique, c'est-a-dire portée par Bu il faut -
que B =Bu +Bi+By= By alors §1.+§2=6 donc B:=-B; par suite B, doit étre directement

opposé a B clest-a-dire sortant du pdle nord et entrant dans le pdle sud de I'aimant donc le péle
P1de I'aimant est le pdle sud.

c- -
c1- Bug T e v
........ |

........ 0 :
e

ca- L'axe sn de I'aiguille aimantée est orientée dans le méme sens et direction que le vecteur
champ magnétique résultant B = By + B+ B>=By + 2. B incliné de I'angle 8 avec l'axe du

solénoide tel-que : taneizl—lTT‘%nH" AN: tan&—%l-%s——S 10‘2 d’ou 6 4,57°.
B

9l
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| U= |TRIMESTRE | DEVOIR DE CONTROLE _@ oo

DUREE :2H | EPREUVE -3-
| CORRECTION
CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

1°/ Une réaction d’oxydo réduction est une réaction au cours de la quelle il y a transfert d'électrons du
réducteur & I'oxydant. '
2°/
a- no: nombre d’'oxydation.
no(Mn) dans MnO4 = VII ; no(Mn) dans Mn?* =1I .
no(O) dans Hz0; = -I ; no(0) dans O = 0.
~ Les couples redox sont: MnO4 / Mn?* et Oz / H20x.
b-* MnO4 + 8 H3O* + 56 =2 Mn? + 12 H,0.
* 02 + 2 H3O* +2é =2 H0; + 2 H0.
¢ 2 x (MnOys +8 H3O* + 56 ——»Mn?* + 12 H,0).
5x (H02+2H,0 —» 02 +2 HyO* + 2e).
2 MnOy4 + 5 H02 + 6 HiO*— 2 Mn?*+ 5 O, + 12 H,0.
EXERCICE N°2.:

1°/ On a Ag est moins réducteur que H, par suite Ag ne réagit pas avec H3O" alors que le Zn est plus
- - réducteur que H, par éuite Zn réagit avec HzO".
l’équation‘de la réaction entre Zn et H:O* :
Zn ——» Zn* + 2e.
2 H;O* +2e — H2 +2 H.0.
Zn + 2 HsO* ——»Zn? + Hy + 2 H,0.

2°/ D’aprés I'équation de la reaction on a n(Zn)= n(Hz) =-I—/K— AN : n(Zn)= 12’22 = 0,05 mdl.
» m

nZn)= -4

alors mi= n(Zn).Mz,. AN : m= 0,05 x65,5= 3,275 g.

Zn

On mq + mz=m alors mz =m - m.AN : mz'= 10 - 3,275_= 6,725 g.

Y
—




3°/ * Fe réagit avec H3O" et il y a dégagement de dihydrogéne.
Fe —» Fe* +26. '
2H;O0" +26 — H; +2H.0.
Fe + 2 H3O*———Fe?* + H, + 2 H,0 (1) .
* Al réagit avec H3O" et il y a dégagement de dihydrogéne,‘
2x (Al —>AR* + 38), |
3x(2 H:O* +2¢ — Hz +2 H0).
2 Al +6 H;O*—2 AP* + 3H2 + 6 H,O (IT)

M,

D’aprés 'équation de la réaction (1) on a n(Fe)gy= n(Hz) = (relation (1)).
» F,
" _
D'aprés I'équation de la réaction (1T )on a Pa = ZHMD aiorg n(Hz)mw= 3"21’” = ;'M&(relation (2)).
, ' Al '
- . . VHZ' C - 3936 ‘ )
(relation (1)) et (relation (2)) alors n(H2)dsgags = Vo AN: n(H2)aegags = " = 0,14 mol.
N(Hz2)dsgage = N(H2)dsgags 1y + N(H2)asgags a1y = E oy 2 =0,14 mol alors
Fg ‘MAI
17,85.10 . m(Fe) + 0,055 .m(Al) = 0,14 mol alors m(Fe)= 0,141;08’25;)’3(141) = 7,84 — 3,08 m(Al).
Or m(Fe) + m(Al) = m= 4,6 par suite (7,84 — 3,08 m(Al) )+ m(Al) =4,6 alors m(Al) ( 1- 3,08) +7,84=4,6
alors m(Al) = -{16_3—7(;:—4= 1,557 g. et m(Fe) = m — m(Al).AN : m(Fe) = 4,6 — 1,557 = 3,043 g.
PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :

A/ A . i |

B
1°/ g ‘ *
a- Ci(q1>0) * Cs (a3 <0) : - C2 (g2 >0)

. * Entre C et C3 il y.a une attraction car q et s sont de signes contraires.
* Entre C; et C3 il y a une attraction car g et qs sont de signes contraires.

b- * |F}|= |Fo.c| = -———K('fﬂ)l?' AN :||"FI||=9'1°9"z’(;’lg;;"s'lo—s = 5.10°N.
[l [Ferel Salel an [« 22005107 oo,
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c¢- Echelle : 103 N—/— 1cm.
"E" correspond a 5 cm et ”F’;” corresponld a 1‘,25 cm

A I B

P a

Ci@>) A Ciwm<0) F Cz (a2 >0)
2°/ :
a- 171 etF‘; sont directement opposées alors sont de méme droite d’action, par suite M e & la droite (AB
et sont de sens c'ontréires alors Me au segment [AB]. En effet :

—

F A D B 5

<
A 4 4 9 < -

B criai>0) Ca (qs <0) C:(q>0) D

K-I%”Qai =K-|q2||%|

or g+=4 q» alors
My @uy o ®

b- Fj et F, sont directement opposées alors “E“= ”FZ” alors

K'(ljl';f;|)|2‘13| - 1293\24' |)€_{S‘ T (3;4)2 alors (AM)? = 4.(BM)? alors AM = 2.BM ou

AM = - 2,BM (impossible car AM >0) par suite AM = 2.BM, or BM =AB — AM par suite

AM= 2.( AB — AM) alors AM =2 AB. AN: AM =2 12=8 cm.

o ' 3 3 Figure -1-

3° '

a- * Condition d’équilibre de Cs. y F
B+ T, +Feq =0 \B
Projection sur (x' x) : f1 /M BN
||FCz i< “= “T’,“ sin a4, (relation(1)). i

Projection sur (y'y) : 7 . !

- =1 . GG F,

"Pl”=”Tl" cos a1. (relation(2)). ° GIC

]

X Ci C: o X
relation(1) alors F, G,/q ” —tana, _ ' : —
relation(2) n'ﬁl" o Y b D,

ol St

AN ch?||= 9.10? x4.10° x107 _ 09N, y

2
|7]= m. “§|| AN : [7:]=5-102x10=05N.

>

3|
]l

| 4

tana= %%’= 1,8 alors o = 60,94°.

] .

[Fy .|| = 0.9N et |B]| <[ =0.5N alors a1 = a =60,é4°. |

*

Fcz/cl “=
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F,
siil/cz ” “ s1n(60 94)

"FCz I ||= HT]” sin a1 alors ”T‘l||= =1,02N.

B/
1°/
a- La sphere est soumise a :

F : force électrique ; P : poids de la sphére et T : tension du fil.
b- F=q.Eorg>0alors F et E sontde méme sens d’ou

E estorienté de B vers A par suite la plaque B est --
chargée d'électricité positive et la plaque A est
chargée d’électricité négative.

—_—  —

¢- Condition d'équilibre de la sphére :P + T +F = 0
Projection sur (x‘ x) :

[F]|= || sin o (retation(1y).

Projection sur (y'y) : :

“F “ = “7 M cos a.(relation(2)).

Jation(l F — v . m.|gl.tan
% alors ‘AP H =tano, alors ||F ”="P ”tana= qg. ”E" alors g= H ""E" .
AN:g= 80.10-6><103xtan15 107107 C.
2.10 N
oo |7 = IF alors [T = ”F | NEH AN [T _LO7107X2.10° _ oo
” H “ sin o alors H sina_sina " sinl5 o '

EXERCICE N°2 :

A
1°/ |l suffit de placer dans la région considérée une série des aiguilles aimantées qui s'orientent toutes
spontanément suivant la méme direction et le méme sens.
2°/
a- Figure-1-.

Figure-1-

b- B—C est dans le plan de la figure-1-, SM

perpendiculaire au plan formé par (MO) et le fil (f) et
orienté de bas vers le haut.

c- L'aiguille s'oriente suivant la résultante B =B, +B,, .

4]



= E|| == 1%~ ..“’_ -5 = -5
d- tano= -ﬂ alors |B:|= |B,| tanc. AN : |[Bc|= 2.10° xtan 30=1,154.10° T.
H
B/ | NGw_ Figure -2-
1°/ Figure-2-. N .
2°/ L'angle de déclinaison. .
3°/ A,A n @? A A M-M
a- Les caractéristiques B, : RN .
Direction: Celle de {'axe du solénoide ; sens : de droite & gauche ; \\\ S-G
Valeur :|B| = 175—10;& AN: [B]= 47107 ><01 zoxo, 005 _ 3.141.10°T. \

—_—

b- L'aiguille s'oriente suivant la résultante B =B, +B,, or B_et B, sont de méme sens alors l'aiguille

—

n'a pas tournée. —~ B B

B DOy $
n S -
4°/

a- * La direction de EZ est celle de I'axe de I'aimant (perpendiculaire a I'axe du solénoide).

* Sens de Eest de S vers N de l'aimant.
b- Figure-3-.

Figure -3-

c- L'aiguille s'oriente suivant la résultante B'= B—C + B—H + E;.

tana= i alors ”F”: (||E‘||+H_B"")tana AN : HE‘” =(3,141.10+2.105).tan34= 1,56 105 T
AR 1= (|B2]+ B, ) tana. AN : |B,|=(3,141.106+2.10%). ,
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1ére ' TRIMESTRE
" ' ‘ DEVOIR DE SYNTHESE
DUREE:2H I| EPREUVE -1-
CORRECTION
CHIMIE :
EXERCICE N°1 :
1°/ H,COs.

2°/ HCOy; et le couple est HCO.H / HCOy.
3°/ Au niveau des papilles du coté de la longue, se produit une réaction acide base au cours de
la quelle -CO7 capte un ion H* pour donner -COzH.

EXERCICE N°2 :

1°" expérience :

1°/ H,0O" + NO,;” + K" +OH™ —2H,0+K" + NO;™ ou plus simplement : H,0" +OH™ — 2H,0.
Il s’agit d’une réaction acide base : c’est une réaction rapide, spontanée, exothermique et totale.

C,V, 0,1x10 - _

2°/ A l'équivalence acido basique :C,V, =C,V; = C, = ; £ AN:C, = 0 - 2,5.102mol L.
A

3°/ Aprés vaporisation totale de I'eau contenue dans cette solution le produit solide obtenu qu’on obtient

est un sel : c'est le nitrate de potassium KNO,
-1
Mo,y = Moo,y M ko, tel que M gyoy =My + My +3.M, AN: My, =101g.mol™.

Moo,y = Moo,y = Mixom =C,V,=C,V,. AN: Peino,) =10"mol.
AN : M gno,y = =107 x101=0,101g.

2°me expérience :
1°la-n, =C,V,. AN: n, = 2,5.10%x0,06=1,510"mol.

b- 1, =C,V,. AN : n, =0,1x0,04 = 4.10" mol. |
2°/ n, > n, alors KOH (ou bien OH") est le réactif en excés donc le mélange obtenu est basique.

3°/ Les ions présents dans le mélange sont : OH ™, H,0",K" et NO;™.

[oﬂ-] o Moy [OH ]_ 4107 -1,5107 _ 2,5.102mol.L .

Vi +V, V+V 0,1
[H,0" = [01;1 T AN: [H. 0*]—250:;3-—4.10"12mol.L‘1.
1 n . 4.107 y -
[k ]_VI:V e o1 =4.10 fmoz.f;‘.
[NO3‘]=V+V . [NOy ]—151103—1,5.10'2mol.L“.
1

9

4° [ H,0" | =4.10"mol. L =107 mol.L"" alors pH=11,398.
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PHYSIQUE:
EXERCICE N°1 :

I-
1°/ La force de Laplace F est une force d’origine magnétique qui s’applique sur un élément du circuit

rectiligne de longueur £, parcouru par courant électrique d’intensité I et placé dans un champ

magnétique uniforme B.

Caractéristiques de la force de Laplace :
- Direction : Perpendiculaire au plan passant par I'élément du circuit rectlhgne et le vecteur champ

magnétiqueB . ‘
- Sens : Donné par la reégle de I'observateur d’Ampére I'observateur est placé sur I'élément du circuit

en regardant dans le sens du vecteur champ magnétique? , le courant le traverse des pieds vers
la téte et son bras gauche tendu indiquant le sens de F.

-Valeur:"F”=”§H.].€.sin(§’\j). Avec : ”ﬁ“(N) ; “E”(T) ;o I(4) ; 4(m).

- Point origine : Milieu du segment de longueur ¢ placé dans la région ou régne le champ magnétique

uniforme.
2°/ N R
rrrrrrrrrrrrrr === |F| = |B|L.MN.sin(BA 1) or sin(B~T) =1 alors
—_ B E HFH:“E”JMV.AN:HF’”:O,1><1><0,1=0,01N.
,,,,,,,,,,,,,,,, P A s ] )
M
3°/

a- Pour que la tige MN soit en equmbre il faut que B soit rentrant au plan des rails.
b- La tige MN est soumis a: P poids de la tige MN ; F force de Laplace et R : Réaction des rails.

Condition d’équilibre de la tige MN : P+F+R=0.
Projection sur x'x : - ”F”+ ”T’" sin a = 0 alors “ﬁ”=“13“ sino

=m”§” .sin ¢ alors m= ||§|||IF” AN :m= —O’L— = 0,01Kg.

sina 10xsin30

1°/ La tige MN est soumis a : P: poids de la tige MN ;
F' :force de Laplace et R': Réaction de I'axe (A).

2°/ Condition d’équilibre de la tige MN.
My, + M, + Mg, =0.

P/A

L&



3°/*M;, =0 car R' rencontre I'axe de rotation (A).

M =- ”17” MG= -”E“ LMN.sin(B~T) xMG or sin(BAT) =1 alor M, = —”7}” IMN xMG.
"My, = “T’” xd avec d= MG.sina alors M. = m. §" xMG.sin o par suite i
[B L 0= m ] < sinzalors singe = L

m paayTY .
el
0,1x1x10.107

AN :sing = 3
10.10” x10

=0,1 alors o = 5,74°.

EXERCICE N°2 :

191 OM, =2 +a)i+(2+b)j =2i—2]. Paridentiication : - +4=2=4=0

24+b=-2=b=-4.

2°/ OM =2ti+(2t*-41)j ; V= aoM =2i+(4-4)j ; a= av _ 4.
dt A dt
x x x x
3°/ Les lois horaire du mouvement : x(t) = 2t et y(t) = 2t2 - 4t d’out = 2 alors y = 2(5)2 -—45 =3 —-2x
' 2 - '
On déduit, alors, I'équation de la trajectoire tel que y =g —2x.
Représentation graphique de la trajectoire du mobile :
y(m)
y 3
N OIGRGGRTEEEEEE e R e PP
ts) |O |1 |2 |3 :
xm) [0 |2 |4 |6 iog
(m)y[0 [2 [0 |6 5T L)
i/
1
4T ), S A v,
34 :1 aré
2] :
vy i
S o :
1 S~ '
-+ S '
ans @ : :
~ II \\ 0.’ :
] ~! ! 1
o ! 1 > L I 5
(o) 1 20 3 SS5 6'x(m)
i S
1"' E A ~
¥ aauhhieiai i




- dOM d@2t)- d@f -4~ = . .-
4° = = i+ =2i+(4t-4
I dt dt dt J=2+@r-9)]

W, =25) =V, =2i +4]
Caractéristiques du vecteur V2
- Direction : incliné de 'angle o avec I'horizontal tel que tan o = % =2 alors a =63,4°.

- Sens : De bas vers le haut orienté vers la drolte.
- Valeur : ”;;“ =\V4+16 =+/20 =4,47m.s™".
- dv_ - |
5 a=2Y =47,
“a |
a, = ”5" cosa.AN :a, =4.c0s63,4 ~1,8m.s>.
a, = "Zz" sina.4AN : a,, =4.5sin 63,4 ~ 3,58m.s .

2 2
D’autre part a, =% donc R=22-. AN : R=12—g=11,1m.

ay N
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1¢re I TRIMESTRE
L | DEVOIR DE SYNTHESE
DUREE:2H | EPREUVE -2-
CORRECTION
CHIMIE :
EXERCICE N°1 :

A _
1°/ Les acides : HNO, ; H.S ; H, PO,; NH; et Les bases: CO2"; CH,CO>; SO ; S*7; PO
2°/

a- Les couples acide base: H,S / HS"; HCI/ CI; NHs* / NH3; H20 / OH- ; HS"/ §% ; H30*/ H0.

b- H.S —» H*+ HS" ; HCI — H*+ CI' ; NH;*—»H*+ NHs3 ; H,O— H*+ OH
HS — H*+ S% et H;O*—>»H* + H0. ‘
c- Les entités amphotéres sont : HS™ et H20.
B/

1°/ * Un acide est une entité chimique, électriquement chargée ou non, capable de libérer un ion
hydrogéne H* au cours d'une réaction chimique.
* Une base est une entité chimique, électriquement chargée ou non, capable de capter un ion
hydrogéne H* au cours d’une réaction chimique.

2°/ Une réaction acide base est une réaction qui met en jeu un transfert d'ions hydrogéne H* de I'acide
vers la base.

3°/ *H, S0, + PO} —»HSO; +HPO; est une réaction acide base.

*2H,0, —»0, +2H, O est une réaction d’oxydoréduction.

EXERCICE N°2 :

19
a-* Mélange At nyo Ja= 1, . Ja= CaVi ANt 1, . )a=0,02 X 0,01= 2.10% mol.
 *Mélange B: n, . )a= 1, . )e = CaVs AN m, . )e=0,02 x 0,01= 210" mol.

b-* Mélange A : ny,0, a= 1, Ja= CeV2 AN : 1, )a=0,01 x 0,04= 4.10* mol.
* Mélange B : ny, 6= 1, )e= CaV2 AN : 1., )a=0,01 x 0,02= 2.10* mol.

c-*Mélange A: n A< n___)ad'ot le mélange A est basique.

H,0* ) OH~

*Mélange B : n
2°/
a- * L’équivalence acide base est un état du systéme chimique au quel 'acide et la base sont en

proportion stoechiométrique
* A I'équivalence acide base le BBT vire au vert.

H,0° )s = n,,)sd’ol le mélange B est neutre.

C,xV

b-Aléquivalenceona: n, . =n,, . alors nyy, =ny,ey d'oll CaV = Cs Ve alors Vee=
B

AN : Vge= M = 0,02 L= 20 mL.

0,01 m




3°/
a- Les ions existant dans le mélange sont : H3O*, OH", NOs et Na*.

A I'équivalence le mélange est neutre alors pH= 7 d'ou [H30+]= [OH “]= 107 mol.L".

_CxV _CyxVpp _ 0,02x0,01 -

V4V V4V . 0014002

[vo,” |=[va] = 6,66.10° mol.L".

b- L’équatibn de la réaction acide base : H;O" + NOs + Na* +OH" 2 H0 + NaNO;
nNaN03 )formé = l’lH30+ )réagit = Ca V AN . nNaN03 )(ormé = 0,02 X 0,01= 2.10-4 mOI.

mNaN03 )formée =nNaN03 )formé X MNaNO3 AN . mNaNOJ )formée = 2.10-4 X ( 23 +14 + (16 X 3))=0,017 g
PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :

I-
1°/ Les caractéristiques de la force Laplace F:
Direction : perpendiculaire au plan formé par B et la tige MN ; sens : de gauche a droite ;
point origine : le milieu de la portion de longueur/ de la tige MN qui est placée dans B et
|7 =[] 1.£.5inB~ 1)
or sin(B~T) =1 alors ||ﬁ“ = HE” IL.AN: Hﬁ” = 0,2x0,05x 3=0,03N.

2°/

! | "

Rh

B



II- f4 f2
1°/ _
a-Direction de B :perpendiculaire au plan de la figure-2-. '
Sens de B : rentrant au plan de la figure-2- ry 3 @
b- Pour que la tige MN puisse étre soulevée, il faut que ”f" >"T’” ‘ IF E
o _ m. g M N
alors NF||=||B"I '4>m "g" alors I’ > ——. ‘ :
B\ .1 Figure -2-
R V19 S +\
AN: T > 4. 10“3><10 - \
) 0,2%0,05 ' Figure -3- E
2°/ ’ ' i B
a- Figure-3-. i
b- La tige MN est soumise a: P : poids de la tige MN ; ';
F : force de Laplace et T; : tension du fil fy et T, : tension du fil f,. M N
Condition d’équilibre de la tige MN. _
MﬁA+ MﬁA"-MﬁA +MT/A_0 @ d
M =M_ =i =0 car T; et T2 rencontrent 'axe de rotation (A ). F _
Mﬁf m"g”d. Avec d=L’sin@ alors M, = m"§”L’sin9.
My, =~ |[F|d. Avec d=L alors M, =- |F]L.
- — F B|¢1
m“ g“ L’sin - ”F“ L'=0 alors sin@= “ II “ AN :sin@= sz—o’_?w =0,2 alors@=11,5°.
mlel i 410710
3°/ Il faut que B soit colinéaire avec la tige. : _
III- -
a- Figure-4-, - L _, \
b- Figure-4-. ' M:

c- La tige MN est soumise a : P : poids de la tige MN ;
F :force de Laplace et R : réaction de I'axe en M.

2°/
a- Condition d’équilibre de la tige MN. G
Mg, + Mg, + Mo, =0.

MR_/A =0 car R rencontre I'axe de rotation en M.

M, m”g"d Avec d= MG sin 3 alors M, = m||§” MG.sin 8 .

[Pl g0 s = [

m ||§|| MG.sin = ||ﬁ|| MO.
Figure -4-

[M4a ]

|



m||g||MGsmﬂ _“F“=4.10‘3x10x0,1xsin9
' (0,125+0,025)

Ona: MG=—A%N— =0,10 m et MO=MA+§ = 0,125+ 0,025=0,15 m.
EXERCICE N°2 :
1°/ Le vecteur position : OM = I vdt = I?+ I (2t —4)}' =(t+ xo)f+ (> -4t + yo)}’.

dv_di+2-4))) _.-
ST o3,
a@t dt
Ala date t;=2s :x, =0 et y, =—6 d'oli x, =—2m et y, =—2m par suite : OM = (t—2)i +(¢* —4¢—2)].
2°/
Equation horaire du mouvement : x=¢—2 et y=¢>-4¢t-2 donc y = x> —6.

=4,17.10°N.

Le vecteur accélération : a =

39/
y(m)
-2 1 A
¥s) 10 11 12 [3 [4 10 1 *2 xm
xmf(-2{-1 {0 |1 12 ' i
ym|[-2|-5 {6 |-5 -2

4°/ _

a- Le vecteur position a l'instant t, =2s est OM = —6j.

Le vecteur vitesse a l'instant t; =2s est ¥ =1.

Le vecteur accélération a Vinstant t; =2s esta = 2}'.

Voir la représentation des vecteurs ¥ et a sur la courbe tracée précédemment.
b- a est pempendiculaire @ ¥ donc (aV' ) =0=90°,
c-a,= Yo par suite a,, = a =2m.s.

dt
2

V V2 - . - .
d- ay, =— alors R. =— avecV =i donc "Vll:lm_s“‘ AN: R, =l =0,5m.
R, ay 2




1¥e | TRIMESTRE
" S e | _ _ DEVOIR DE SYNTHESE
DUREE:2H I| EPREUVE 3'
CORRECTION
CHIMIE :

EXERCICE N°1 :

1°/ HCl + H,O —— H30* +CI.
2°/ La base présente dans NaOH est OH'.
39/
a- H;O*+ ClI+ Na* + OH — 2 H,O + Na* « CI ou bien H3O"+ OH- —2 H20.
Les couples sont : H3O*/ H20 et H.O/ OH-.

b- n(H30*)inma| =C+.V1.AN. n(H30*)inma| =0,1 x0,03= 0,003 mol. ‘ 4
N(OHinitial = C2.V2.AN. n(OH )inita =0,2 x 0,01= 0,002 mol.
MO )i > MOH )i alors OH" est le réactif limitant et H:O* est le réactif en excés.

1
c- Les ions présents dans le mélange : H;O0";0H"; CI et Na™.
GV, 0,2x0,01

*[Na*]= —2=2- AN :[Na'l= —————=5.10?mol.L"
V.+V, 0,03+0,01
vior= S5 an: e 22X00 g5 102 molL,
V.+V, 0,03+0,01
* [H O+]_ (H30 Drestant = n(H30+)Itnnia1_n(H30+)"é“gi' = n(H30+)miual—n(0H_)i"iﬁal = 0’ 003_0’ 002 = 2’5‘10-2 mOI.L-1.
V.+V, Vi+V, Vi+V, 0,03+0,01

* + - “14 d’Ar - 0_14 13 . 7. 7-1

[H,0" |x[oH"]=10"d'0U [op-] =0 __ AN: [ OH ]_ 25107 - 4107 ol

H0' ]
EXERCICE N°2 :
Al
1°/ * Réaction (1) : les couples sont : H2SO3 / HSOs et CoHsNH3*/ CaHsNHo.
* Réaction (2) : les couples sont : HCOs / COs?et CH3COOH/ CHsCOO". |
* Réaction (3) : les couples sont : HSOs / SOs2et H,O/ OH-.

2°/ Un amphotére (ou un ampholyte) est une entité chimique qui constitue la forme acide d'un couple
acide base et la forme basique d’'un autre couple acide base. ‘ ‘
3°/ HSO3 est un amphotére qui est un acide dans le couple HSO3 / SO32 et une base dans le couple
H2S0s / HSOy'. '
- BM1M°/ Les équations formelles des couples : HNO3 =2 H* + NOs et H3O0* @ H" + H20.

L'équation de la réaction entre HNOj3 et HzO :
HNO3 — H* + NOs

H* + H.O—» H3;0*

HNO; + H20 —»NOs + HaO*

[M146 |
| I—




2°/
a- Le BBT dans la solution d’acide HNO3z montre la présence d'un excés d’ions HsO*(caractére acide).
b- bs- Fe réagit avec I'acide HNO3 donc Fe est plus réducteur que H.
bz- * 2 H;O* + Fe — Fe?* + H; + 2H:0.
* Fe?* + 2 OH — Fe(OH)..
bs- Les couples sont Fe?*/ Fe et H30"/ H..
bs- 2 HsO* + Fe — Fe?* + H, + 2H.0.

_0,2x0,01

Moo _CV,

Onang = AN: nee = 10" mol alors Mre= Nre.Mre.AN: Mee=10"3% 56= 0,056g.

¢- [ H,0" |= 10°".AN: [ H,0* |=107=0,2 mol.L"" =C alors I'acide HNO; est fort.

PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :

1°/ Figure-1-.
Figure - 1-

Mercure

2°/

F|=|B|1.L.sin(B~T) or sin(B1) =1 alors |7]=|B|-1.L. AN |F| = 0.08x0,08x 10=0,064N.
3°/ La roue est soumise a : P : poids de la roue ;F : force de Laplace et R : réaction de Paxe en O.
Condition d'équilibre de la tige MN. M, + M., + M_ =0.

F/A R/A

M_ =0, R rencontre I'axe en O. M-, =-m HEH Ret M, = +”17” g alors m"E” R =HF|| -;i

R/A PiA
pronmeb P AN ma060X0.08 ) (o
2e|r " 2x10x0,1

EXERCICE N°2 :

1°/ OM =primitive de ¥ = (2t +C,)i+ (2> —6t+C,)j
At =2s: OM =6 alors : 2t +C, =0 donc C=-4.
242 —6t,+C, =—6 donc C, =—6-+12—-8=—-2.
OM =(2t-4)i+ (2> -6t -2) ]
- dv -

=Y _4
=

[M47 ]
—l




" 2 :
2°/x=2t-4 ety =2t ~6t-2 alors z=x;4donc y=2(x+4] —.,6(";4)—2 d'ot y=0,5x +x-6.

2

3°/

A
y(m)

6

5
4

4° :
a-At=0s:V,=2i—6j , OM,=—4i—2j et a,=a=4.

b- 10 =| 2
- t0f =|—2
U=y

OX

=—§=3 alors 8 ="71,56°

c- |a,| =“Zz“cos6’ AN : |ay|=4.cos 71,56 =1,26m.s.
ja,|=[a]sin6 AN : |a|=4.5in71,56 =3,79m.57.

2 2

v % 2 |
d- a, =—% alors R.=-2 avec [V, =V, *+V, *=40m*.s>. AN: R, =——
N, R C aN ” 0” 0, 0, . 1 26

0 _ 3L,7m.

i

a8 |
e




2¢me [TRIMESTRE "
- DEVOIR DE CONTROLE

"DUREE:2H | EPREUVE -1-
CORRECTION
CHIMIE : | |

EXERCICE N°1 :
1°/
(SO, +6H,0 > SO, +4H,0" +26)x5
(MnO,” +8H,0" +5é — Mn** +12H,0)x2

580, + 2MnO,” +6H,0 — 550, +2Mn** +4H,0".

2°/
n n -
a- A Péquivalence : —2 =M%
5 2
5 5C,Y, 5 5.10°x12,5.107 .
b- C\.V, =5CZ.V2 alors C, =3 ;/1 2. AN: C, =3 0 =0,0156mol.L™".

3%
a-C, = ”;/Oz alors ng, =C,xV AN ng, =0,0156x0,5=7,81.10"mol.

b-mg, =n-M AN: mg = 7,81.107° x32=0,25g.

mg x100

=0,25<0,3
100

4°/ Le pourcentage massique du soufre dans 100g du fioul : %(S) =

Alors I'utilisation de ce fioul est légale.

EXERCICE N°2 :
- 107

1073

1°/ a-n= % AN:n =10 (n : nombre de fois de dilution) alors V= 10 V, alors V1=-1IiO

00 -
AN : V1=ll—0—= 10 ml. Pour préparer la solution on doit utiliser une pipette de 10 mi et une fiole jaujée.

de 100ml.
b- On réalise un prélévement de volume V4= 10 ml de la solution mére a 'aide d’une pipette de 10 mL

qu'on l'introduit dans une fiole jaugée de 100mi en fin on ajoute de I'eau jusqu’au trait de jauge.

@C\b

2°/

Solution
électrolytique

IIII :‘149 H

/




3% a- U=R1= L alorsG= L
G U

C(mmol.L™") | 1,00 2,00 3,00 | 4,00 |5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 |10

G (mS) 0,22 0,43 0,65 0,86 |1,08 1,28 1,49 1,70 1,91 |21

b-

1,68_ ............................................... 7‘,

Cimmol.L'*)

4°/
a- G= 1,68 mS, d’aprés la courbe C=7,84.10*mol.L"".
b-C1=10 C .AN: Cy=10x7,84.10° = 7,84.102 mol.L"".

PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :
t
1°/ -1- Cylindre enregistreur, -2- Support, -3- Ressort, -4- Stylet.
2°/
a- Le corps (C) est en mouvement rectiligne sinusoidal car sa trajectoire est portée par une Ilgne
droite et que son diagramme de mouvement a la forme d’une sinusoide.

b- X : Amplitude d’élongation. X,, =4.107m

o o 1
T : Période des oscillations. T =2x —2-6 =0,1s.

@ : Phase initiale du mouvement.
At=0, X, = X,, sin(p) =0 alors sin¢ =0 par suite @=0 ou @=71.

2 27
=X .—cos(—.t+@)=<0
mr (T ®) donc

D’autre part, x(f) est décroissante & t=0 alors
dt (-0

2 2
X m.—Tzcos(qo) < 0 et puisque X, '"'_TE > 0donc cos(p) < 0 et par suite ¢ = rad.
1 1 |

N:—— ' N= =10HZ.
T AN 0.1

3]




— — - —2
c- x,,=0etx, ,=—X, =—410"m.

3°/a- BT
(t)-ﬂ(t—)—X 2?ﬂcos(—t+¢) X, 2; nln(-—i—t+ +——)
®, =¢+5=3—72£E[—7r,7r]donc:(ov =3-2-—2n-—-g-rad.
v()=X, 2?”51 (——t——) AN : V(f) =2, Ssm(20n't--—) tel que v(m.s™) et t(s).
dv(t) 2 .
=x (Z z wid
at)) =20y, Zy cos -2y =4x, Lrsin )
a(t)=157,9sin(20m) tel que a(m.s™) et t(s).
' Ty a(m.s?)
Av(m.s™) Lov(t) 4

2,5- ------------------------------------------ 15739'--7 ----------------------------------
0/.\T..t(s) N SN

4°/
a- x(t)= Xm.sin(zzt + )

dx(t 2
‘&—X ——TE S(—f+¢) alors

v(t) = 2 V() —X cos(7t+(o)

(—)

ROd
27,
(—T->
W _

Faisant la somme terme a terme : X’ () + ——— o = X [sin’ (T t+(0)+COS (—-—t+(0)]

(~—)

Par suite x*(¢) = X.sin (T t+9) e = X2 .cos ( t+¢)

()
&y

=X2. .

. 2 27 2
Sachant que 51n2(—]:—t+(o)+cosz(—77t+¢) =1 alors xz(t)‘*‘

- b-Aladatets, x,, =0 alors v(t,) = X, ("—) et puisque a la date tV(t,) = d(t)

doncv(t) X, ETZ—V =2 5ms™.

A la date tz, X, , =—4.10"m=-X,, alors v(t,) =0.

: |||| 151 H




5°/
. 27 27, . 27 27, . 27
- t)=a,. —)=X_.(— —t)=—(—)".X —t+
a- a(?) amsm(T) "'(-T)Sm(T) (T) msm(T )
xt)=X m.sin(zT”t +7) d'ou a(t) = —(2?”)2.36(1‘).

b-
a(t,)=0.

27 27
at)=-"=x(-X )="2X =a_ =157,9m.s>.
(2) T ( m) T m 'm
EXERCICE N°2 :

1°/
a- L’accélération est constante, alors le mouvement du mobile (A) est rectiligne uniformément varié

. . . 1
ayant une équation horaire sous la forme de : x(¢) = Ea‘ vyt +x,
Dot : x(¢) =1,5¢* +2¢.

b- x, =x(t, = 6s)=1,5t7 +2t,. AN : x, =1,5%6" +2x6 = 66m.

v =w(t, =65)=3t,+2. AN : v, =3x6+2=20m.s”".

=qa.t+v,=3t+2.

2°/
a- Le mobile A devient en mouvement rectiligne uniforme.
b-Pour ¢t >6sona: x(t)=20.(t—6)+ 66 =20 - 54.
3°/

a- Equation horaire du mobile B : x'(¢) = —;—az.t2 +x,=0,56>+75

b- x,"'=x'(t, =105) =0,5," + 75 =125m..
x, =x,(t, =105) = 20¢, — 54 = 146m.
D=|x,'—x|. AN: D=[125-146|=21m.

O]
cC-Vv (t) =7 =a2.t+v0 =1,
v, =v'(t,=10s)=t, =10m.s". ,
Détermination de I'accélération, as, de la phase de freinage du mobile (B) :
A )] -10° 2
a, = =—=- avecd=50m. AN : g, =——=-1m.s™".
2Ax  2d 100

Equation horaire de la phase de freinage du mobile B : x"(¢) = -;—'ayv(t—tz)2 +v,.(t —t2)+1é£'.

x"(t)= ——;—.(t—IO)2 +10.(t-10)+125 d'ou x"(f) =-0,5¢* +20¢—25.

52 |
—




EXERCICE N°3 :

1°/ B1 et B2 sont en chute libre alors : x,(¢) = %g.t2 + Vb + Xy,

X = 05v,, =10ms™; g = —”§{| =—10m.s>,
Alors x,(t)=-5¢* +10¢.
%, (0) =% g +Vy, 4+, sachant que x, =50-20=30m;v,, =0;g =~ g| =—10m.s.
x,(¢) =-5¢* +30.
2°/ Soit xi : Abscisse du point le plus haut atteint par B+,
Ona: sz —Vol2 =2g(x, —xq)et puisque v, =0 etque X, = 0
2

7y, ~100
¥, =2gx, dou Xy = 2 AN :xy =—= 20 =5m

Donc hm = 20 + xn=20 + 5 = 25m.
3°/ Soit ¢, : L'instant de rencontre des deux billes.

30
Au rencontre on a x,(¢) = x, (¢) alors -5t +10¢t, =5t +30alors AN :¢, = 0 3s.

Soit X, : L'abscisse de la position de rencontre des deux billes.
X,==5t>+10t,. AN : X, =—-5x3> +10x3 =—15m.
4°/
2 2 2
a- 1 =V, " =2g(x5—x, ) alors v = —\/2g(xs — %5 )+ V5,
AN : ¥, =—/-2.10(=20) +10? = 22,36m.5”".

~V,," =2g(x;—x,,) sachantque V,, =0 alors:

——,/2g(xs —x,5).AN 1 v, = —J2(=10)(=50) = -31,62m.s

2,361
b- M = gt+v01 au sol tSl e vOl AN : tSl __2___6__.2_3 23s.
g -10
-31,62
=gt ausol I, =22 AN Iy, = =3,162s.
g

[¢]




2¢me [TRIMESTRE o
DEVOIR DE CONTROLE _(-(-o—*
DUREE:2H | EPREUVE -2-
CORRECTION
CHIMIE :
EXERCICE N°1 :
Al

1°/ Le diiode ().
2°/- 217 — 5 L+ 2.

S0 + 26 —» 2 S04% .
21 + 82032"—-—> L+ 2 S04,

S,04>— est 'oxydant et I est le réducteur de la réaction.

3°/ n,= CiVi =—A”% alors my= C1ViM; AN : ms= 107 x 0,1 x ( (14x2) +(1x8) + (32x2) +(16x8))= 2,28 g.
1

B/
1°/ A I'équivalence, il y a disparition de la couleur jaune de (I2).
2°/ L+ 28 —— 2T,

2 S0 —» S406% + 2e.

L+2 82032' —_—» 21 + S4052' .

n 2- -3
3° Aréquivalence: n, = 2= CxVe alors [1,]= Ve an: I1,)= 0’16X12’5'1_? = 0,05 mol.L"!
: 2 2 2xV, 2x20.10
EXERCICE N°2 :
- . C,xV,
1°/ A la dilution on : CV = Cq Vo alors C (Veau + Vo) = Co Vo d'otl C= ————.
Veau + VO
| 1<V,
2°/Ona: C=—O’——x—0 avecVoenmLetU=R1I= L alors G= i
V, +500) G U
Vo(mL) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cc(10°mol.L™") | 0,99 | 1,96 | 291 | 384 | 476 | 566 | 654 | 7.4 | 8,25 9
G(uS) 145 | 288 | 428 565 | 700 | 832 | 961 | 1088 | 1213 | 1335




T Echelle : 267 1S —»1cmet 10° mol.LT ——y Tom.
?G (u8)

e

C [10°mol.L")

0 6,77

4°/ * G= 987 u S, d’aprés la courbe C=6,77.10*mol.L™".
*C1=200 C.AN: C1=200x6,77.10°= 1,354 mol.L".
*m=nM=CsVM.AN: m= 1,354 x 20.10°* x 74,6 = 2,02 g.

PHYSIQUE :

EXERCICE N°1 :

— —

1°/a- Bilan des forces exercées sur le skieur : P : Poids du skieur, f : Force de frottement de la piste,

—

R,, : Réaction normale de la piste et T : Tension du fil.
RFD appliquée sur le skieur : f’+7+E+T=mZI jéN ’
Par projection sur I'axe du mouvement (x,x’) :
"T" - ml §“ sin & —”?" =ma alors ”T " = m”E" sino + "—f»" +ma.
b- * Dans la phase accélérée : a=0,2 m.s™2
AN : [T = 60x10x0,5+50+12=362 N.
* Dans la phase uniforme : a= 0 m.s™2,
AN : [T =60x10x0,5+50=350 N,
2°/ P
a- * Bilan des forces exercées sur le skieur au cours de la descente :
P : Poids du skieur. x'
R : Réaction de la piste. —_

RFD appliquée sur le skieur : P+R=ma'.
Par projection sur I'axe du mouvement (x, X) : (S)

Hg'.sina:a'. AN: a'=5m.s>2.

a
I
* () =5at=1,) +va(t=1) 4% | //1771/ ¢

III] 155




: 1 /2 X
v, =0 par suite X, —x; =—a'(f, —tB) alors {. —1, —(——C————) tel que 7. > ¢;.
xL 2x32
Xe—Xxg =L dot My o= 4, — AN: Al )= ,f =3,57s.
a

v(t)=a'(t —tB) alors W(t;.)=a'(t. —t;)=a .At(B_}C) AN : v(t.) = 5><3,57 =17,88m.s~".

b- RFD appliquée sur le skieur : P+ 7 +E\: = m;T'
Sachant qu'il s’agit d’'un mouvement rectiligne uniformément varié alors :

()
2L

2 2 __ " Iy "n_
vl =y =2a"(x.—x,) dou a

AN:a"= 16 =4m.s.

2x32
Par projection sur 'axe du mouvement (x,X’) :
+mH§” sina —”7” =ma"

4
[7]=m(g]sina—a". an: [7]=300-240=60N. 177

EXERCICE N°2 .

1°/ Entre O et A :
a- al-—_-_A_I_/zu AN:CZl:I—g—::lS—:E:Im.S-Z.
At t,~t, 5-2 3

Détermination de ¥} :

a hh alors ¥V, =V,—at, AN: ¥, =15-2=13m.s™".
1T, 0 ="174i4
1 0

b- x(t)— alt +v,,4 +x, alors x(¢)=0,5¢> +13¢.

c-x,(t)= 0 St +13¢t, AN : x,(¢)=0,5%25+13x5=177, Sm
2°/Entre AetB:

a- x(t)=V,t-t,)+x, =18(t—5)+77,'5=18t—12,5.

b- x, =18¢,-12,5=18(5+38)-12,5=761,5m.

3°/
a-EntreBetC: a, =—a, =—1ms™.
x(t) = —I-(—l)(t—tB)z +V,(t—t,)+761,5= %(-1)@—43)2 +18.(t—43)+761,5 =—%t2 +61¢-937.

dx(t)

b-V(t)= . —t+61 aupointC: V,=~t.+61=0 donc tc—61s

At(o_m) =t.—t,=61-0=06Is.
4°/x, =—0,51.>+611,-937. AN: x. =-0,5%61* +61x61-937 = 923,5m.
d =OC=|xC —x0| =923,5m.

;!
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‘9éme | TRIMESTRE
. DEVOIR DE CONTROLE

DUREE:2H |_ EPREUVE -3-
CORRECTION
CHIMIE :

EXERCICE N°1 :
Al Expérience N°1 :

1°/ Le mélange reste coloré en jaune brun car le diiode (I2) est en exceés.
2°/ I+ 2e —» 27T.

SO; +6 HO ———» 8042' + 4 H3O* + 2e.
L+S0, +6 H,O —» 21 + 8042~ + 4 H;0" (1)

3°/ n(l2)o = C2 Va. AN : n(I2)o = 2.10"* mol.
B/ Expérience N°2 :
1°/

Burette graduée.

N Solution aqueuse
de thiosulfate de
sodium (NazS;03).

4— Bécher.
E':— Mélange contenant le
| t—j diiode (I2) en excés.

2°/ Pour bien détecter I'équivalence, il suffit d’ajouter une solution aqueuse d’empois d’amidon, on
observe ainsi la disparition de la couleur bleue qui montre la disparition totale de diiode (I2). '

3/
a- L+ 2 — 35 2T et 2S,05% —> S,06> + 2e.
I + 2 05" ——> 2T + S:0¢" (2) |

b-A I’équivalence et d'aprés I'équation (2) ona: n(I2)dese = .;_ N(S205% Jverse = C3;<V3 _

. -2 .1 -3
AN : n(I2)eoss = 5.10 ><218 0
c- D’apreés I'équation (1) ona: n(I2)rsagt= N(SO2 ) alors N(L2)initar = N(I2)restant (1) = C1 V1 alors
C,xV,)—-n(l .
Cz V2- n(IZ)dosé(Z) = C1 V1 d,ou C1= ( 2 2) I-/ ( 2)dose(2) )
1

=4,5.10* mol.

) -3y —4 .
_ (5.10 x4;)(.)1;)0_2 4,5.10 =7,75.102mol.L"

AM: C4

-
1 .1 57 |




EXERCICE N°2 :

-2
C, xV, =1’2'10 xV, =24.10° V, avec Vi en mL.

1°/ * Ala dilutionon: Ce Vi=C/Valors C =

50
Vi(mL) 10 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100
C(10° mol.L™) 24 48 | 96 | 144 | 192 | 240
G(mS) 0,28 | 0,56 | 1,16 | 1,7 | 2,28 | 2,78
4G (mS)
1,89.. ....................................... x
]
1
I
/ 1
1
1
1
]
I
! .
: C (10°mol.L")
0 158,8

2°/ On a : G1= 293 mS trés grande devant 2,78 mS d’'ou d’aprés courbe, on ne peut pas déterminer
la valeur de la concentration molaire de la solution contenue dans 'ampoule.
3°
a-* G= 1,89 mS, d’aprés la courbe C= 158,8.105mol.L"".
*Cq=200C .AN: C4=200 x 158,8.10°°=0,3176 mol.L"".
b-m=nM=C¢V M .AN: m=0,3176 x 20.10° x 74,6 = 0,4738 g.

PHYSIQUE :
-EXERCICE N°1 :
. T
1%/ a- v(t=0) = V,,,.Sln(z) =V,, donc la courbe partant & I'origine des temps de la valeur maximale
correspond a la représentation de v(t) d'ou la courbe (I) représente I'évolution de v(t) et la courbe II
représente x(t).
T T T 2
b- X, =4.10"m. =@, ——==-==0. == =207rad.s™,
" b= 2 2 2 T
x(t) = 4.107 sin(207¢) x(m) et t(s).

v(t)=V sm(207t + %) telque V, = Xm.ZT” =0,04x207 =0,87m.s™".

D'oul w(t) = 0,87 sin(207¢ + %)' v(m.s™') et t(s).

[ 158 |
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20/ .
aw(t)
a-a(t)=
a(t) %

D'ou a(t) =158sin(207t + ) a(m.s™) et t(s).
b- représentation graphique de a(t) :

"

=a, sin(207t +¢,) tel quea, =V, x 2?7[ =167° ~158m.s7et ¢ =g, +% = rad.

“a(m.s")

. 158

t(s)

-158

3°

.2 v .2 2
a-x(t)=X sm(—;’it)=—Xm alors s1n(—T£t)=—1 d’ou -tht=—%+2K7t alors

2 1 1 T
?I = —"E+2K Signifie tz(""z-i-sz—z—

1 T
Sachant que 0<¢<2.T alors 0< (_5+2Kj5 <2T alors 0,25<K <2,25 dou K €{1,2}

K=| 1 2
)| 37 [ 7T
4 | 4

. 2 27, . 27 27, . 27
b- a(t)=a_.sin(—t + =X (=) sin(—t+7x)=—-(—)".X_ sin(—¢
®=a, (T @,) m(T) (T ) (T) m (T)

xt)=X m.sin(z?ﬂ t) dou a(t) = —(27”)2 x(1).

3T IT 2 y
At oudt="- ona all) =X, () =q, =158ms”.

EXERCICE N°2 :
Partie A :
1°/ ,
a- Bilan des forces exercées sur (S) : P : Poids du skieur, f : Force de frottement de la piste.

—_— —,

R, :Réaction normale de la piste , ' : Force motrice.

RFD appliquée sur (S) : P +7 +R_N'+F = mZz
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Pir projecqtion sur I’a>f du mouvement (x,x’) :
[Fl-mfelsime 7| =ma
[l e]sine-|7]
m
_4-2,5-0,5
= ——O, 3 =

Alors: a=

AN: a 2m.s2,

Entre A et B le mouvement est rectiligne uniformément accéléré puisque a=constante et a.v > 0.
1 - 1
b- x(1) = —2—a(t—tA)2 +v,(t—-t,)+x, avect, =0 et v, =0 dou x() =§at‘2 +x,

alors x(¢)=#*+0,5.

c- D'apres la relation indépendante du temps appliquée entre A etB : sz -V AZ =2a (xB -X A)

2'_ 2 ' 2_
AB=x,-x, =Y~V AN: 4B= 20y,
2a
2°/
_omlesina-fA] L _2s-0s_
a-a,= AN: @, = ————=—6m.s"". -
m 0,5 Ry .
2 _ 2 _
b- BC=MXAN; BC=M=O,33m.
2a, 2(-6)

3°/ Pendant la descente (S) est soumis aux forces :
P : Poids du skieur.
f : Force de frottement de la piste.

—

R, : Réaction normale de la piste.

|

Par projection sur I'axe du mouvement ” f “ —-m.“g"sina =ma, alorsa, =

- P
RFD appliquée sur (S): P+ f+R,=ma,

7-mfeline

m
-2,5+0,5 _
a,=——"—=—4m.s 2,
0,5
Partie B : ‘
1°/ Bilan des forces exercées sur (S1) : Bilan des forces exercées sur (S) :
P : Poids de (S1). - P, : Poids de (S2).
ITI : Réaction du plan AC. 172 : Réaction du plan CD.
T, : Tension du fil. T, : Tension du fil
1 [eo |

]



Verticale —
i Plan horizontal

Figure-2-

RFD appliquée sur (S1): P+ R, +T, =mya, . Par projection sur (x,,x,") : “T]“ =ma,
RFD appliquée sur (S+) :}72 + E +T; =ng . Par projection sur (xz,x2 ') 1 m, HE”COSO{ —HT;“ =m,d,
La poulie et les fils sont de masses négligeables alors ”TI“= ”T}H = Hi’ ” et ¢, =a, =a par suite
_ . _ - « : m, Ng” cos
llT’l =ma et m, ”g”fcosa —HT” =m,a ‘d'ou m, “g”cosa: (m, + m,)a donc =a

~0,79x10c08 56
2,719

AN: a ~1, 6n:1.s‘2.

2°/ ‘ : PP o _
. a= En mouvement rectiligne uniforme : a=0 et par suite HT”—H?” =0 et m, “§|’ cosa —“T’" =0

dou [ = m ] cos
b-AN : |[7]=0,79x10c0s 56 = 4,4N.
==
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UNITES ET CONVERSIONS —()—(O——

Gran.deUr_s Symbole Unité dans le systéeme Multiples et sous
physiques international multiples
Valeur “ﬁ” Newton (N)
d’une Force
Charge 1 millicoulomb =1mC=103C.
électrique qouQ Coulomb (C) 1microCoulomb=1 11 C=10°C.
1nanoCoulomb=1nC=10°C.
Dist 1 millimétre =1mm=10-m.
Istance d Metre (m) 1 centimétre =1cm=10"2m.
' 1 kilométre =1km=10°m.
Valeur du
vecteur champ “EH N.C' ou V.m™
électrique
Valeur du “EN - 3
vecteur champ Tesla (T) 1 millitesla =1mT=10"T.
magnétique
Intensité
du courant I Ampére (A) 1 milliAmpére =1mA=10-A.
+ électrique o 1 microAmpére =1 u A=10FA.
Tension
électrique U; Un; u Volt (V) 1 milliVolt =1mV=10"°V.
-0 : 1microVolt =1 1 V=10"°V.
Moment M- N.m |
d’une force Fra
Masse m kilogramme (kg) 1 g=103kg.
Valeur du -—>
vecteur champ | ¢ | N.kg™
'de gravitation
Vitesse v m.s™ 1m.s'=3,6 Km.h"".
Acceleration m.s?




UNITES ET CONVERSIONS _(O)—(O—o—

|

Grandeurs Symbole Unité dans le systéme Multiples et sous
physiques international multiples
. 1 kilomeétre= 1km=10°m.
Abscisse X métre (m) 1 centimétre = 1cm=102m,
' 1 millimétre = 1mm= 10>m.
Masse .
Volumique p kg.m? 1g.cm™= 10° kg
Densité d Sans unité
1mL= 1cm3®= 10-3L.
Volume Y, m? 1L =103m?d.
Concentration C mol.m? Unité la plus utilisée: mol.L")
molaire
Masse molaire M kg.mol"! Unité la plus utilisée:g.moL-".
Volume molaire Vm m3.mol” Unité la plus utilisée: L.mol".
Quantité
de matiére n mol 1millimol= 1mmol= 10~ mol
Conductance G Siemens (S) 1 miliisiemens= 1mS= 10S,
" 164 "




Proétudes.blogspot.com

PROETUDES






