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QUELQUES RESULTATS
MATHEMATIQUES UTILES EN PHYSIQUE

1) Irigonometrie
1.1.Unités d’'angles

tes unités d'angles les plus utilisées sont le degré et le radian.
On a par exemple : 180° = r rad.

1.2. Relation entre les fonctions

¥ fang= 202 ; cotana = 1 __cosa sin2q + cosa = 1
cosa tana sina
> cos(~a) =cos(a) ; sin(— o) = =sin(o) ; sint ey == C0S2e
2
> COS{C( + 1;-) = - sinc : sin(a + l:,) = coSa cos? o = .1_‘:_(:_";_532
> cosfo - E-) =sinae sinfae - &) = - cosu
2 2
7 cos(m+ca)=-cosu: sin (m + o) = - sinu
» cos(m—a)=-cosa: sin (- a) = sina
7 sin2a = 2cosasina 12 =1+tan’a
cos’a
1.3. Mesures d'angles
Angle en degré (°) 0 30 45 60 90 120 180
) bl T L T 27
Angle en radian (rad) 0 = = - = . i
I V2 V3 J3
Sinus 0 = = | & 1 i 0
5| & ! 1
| Cosinus 1 TJ ey > 0 -5 -1
3 = =
Tangente 0 &, 1 J3 -3 Q

1.4. Propriétés métriques du triangle rectangie

B
sin-:n:-go—tem:fﬂzE =>h=BC=ABxsina
h hypothénuse AB
a A coté adjacenl AC coté opposé BC
cosg s ———— = — | fang = —————— = =
hypothénuse AB coté adjacent AC
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 | .5- |
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2) Vecteur

2.1.Définition e
i (U;Vv)=90°.

> Deux vecteurs et v sont perpendiculaires ou orthogonaux si mes

Cnnote G.LV.
> Deux vecteurs i et v sont colinéaires s'ils ont la méme direction. On note ativ

Ainsi u et v ont, scit le méme sens (U;v)=0°), soit ils sont de sens contraires

(mes(U; V)= 180°).

2.2.Norme ou valeur d'un vecteur
S e o = T - i - 7
Soient & un vecteur non nul du plan tel que G=Xi +yj.Onaalors : u=|[ull = VX2 +y

2.3.Produit scalaire

a, Définition
Soient i et Vv deux vecteurs non nuls du plan.

Le produit scalaire de i par v est le réel d.v tel que :
> simes(U;V) = o alors i.V = u.v.cosu
siu=x1+y} et V=xi+ yjalors 0.V =xx"+yy

\.'

b. Propriétés

1V alors i.v = 0.

si 0/l alors G.V¥=uv (0 et v ont le méme sens) ou a.v=-uyv (0 et Vv sont

AP ¥
w ci
]

v

de sens contraire).

2.4. Produit vectoriel
a. Définition
Soient § et ¥ deux vecteurs non nuls du plan.
Le produit vectoriel de @ par v est le vecteur uav telque:

”ﬁf\‘?” = p.v.sinag avec mes(U;V) = a.

b. Propriétés
> UAV==VAU
(GAV).W=(VAW).0=(WAU).V

A

» sidilv alors ”01‘\\7’” ETRY;

si 0//v alors ||[UAV][ =0

\'-‘

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 L_G;
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2.5.Projection de vectsurs

a. Regle

'\:J'

¢ 1avaleur de ce vecteur s'il 3 le meéme sens que 'axe :

> La projection sur un axe donné d'un vecteur perpendiculaire a cet axe est nulle.

La projection sur un axe donné d’un vecteur colinéaire 4 cet axe estegale a:

v uppose de la valeur de ce vecteur s'il est de sens contraire a I'axe.

# La projection sur un axe donné d'un vecteur faisant un angle avec cet axe est egale au :

* produit de la valeur de ce vecteur par le cosinus ou le sinus de I'angle s'il a le méme

sens que |'axe :

* produit de l'opposé de la valeur de ce vecteur par le cosinus ou le sinus de I'angle
s'il est de sens contraire a I'axe.

b. Exemples
YA
_[v, =V _|w,=0
G v 0 W
5 v, = W, =-Ww
H , _|u,=ucosa _ fx =~fsging
: i LN Yo, =usina |
0 v = v f, =-fcos€
7

2.6.5omme et soustraclion de vecleurs

Somme

Soustraction

3) Dérivées et primitives de fonctions

Soient n un entier naturel ; a, b, ¢ et k des constantes ; t une variable ; u et v des fonctions

qui dépendent de la variable t.

1

Fonction | 0 | a at+b atz+bt+c tn 1 v gl
1
Dérivée 0 0 a 2at+b nin-1 T —l—ﬂ-; et
1 1 1 1 -1 1
imiti —at2+bt+k | — atd+ — bt2+ct+k | —— to+!
Primitive | k | at+k > 3 5 = In(t) o e el

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D
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Fonction | cos(t) | sin(t) | cos(at) sin(at) e?! In(t) In{at) gy
1 a du
Dérivée | - sin(t) | cos(t) | —asin(at) | acos(at) | ae* | .1 = ¢
1 .. 1 1
imiti i s ——cos(at) | —e?
Primitive | sin(t) | - cos(l) | asm(at] - (at) -
i 1 u
Fonction | ku u+v TR S =
du du dv du dv 1 du 1, du dv
wee |k | duggv )iy o) B i)
Derivée |k 0r | Gtw |Vt ar | v | ¥V
; 1
Fonction un " In{u)
du n du 1du
i nuvlt=— - ey i
e at S at | ot

4) Fonction logarithme
a) Logarithme népérien

> Définition : pourx>0,Inx=y = e¥=x. |
> Propriétés
In(ex) = x;In(1) =0 ; In(a.b) = In{a) + In(D) ;
£ 1% a
ny = ‘[l—- :—‘I 'I ""'=L _l b
In{a") = nin(a) : nLaJ n(a) ; n(b} n(a) - In(b)

b) Logarithme décimal ou logarithme & base 10
In(x)
In10

> Propriétés : si Log(a) = b alors b = 102

» Définition : pourx >0, Log(x)=

N.B. : In et Log ont les mémes proprietes
c) Exponentielle népérienne
> Définition : pour tout x, exp(x) =exetex>0
> Propriétés : e = 1: e = x ; ela*d) = paxed ; gla-b) = gaxed

5) Equation du premier degré
5.1.Addition et soustraction

Soit a, b, c et d des réels non nuls.
» a+b=c+d @a=c+d-b ob=c+d-a oc=a+b-d od=a+b-¢

» a-b=c-d oa=c-d+b ob=d-c+a ©oc=za-b+d od=b-a+c¢

5.2. Multiplication et division

Soit a, b, ¢ et d des réels non nuls.

%=Ec>axd=bxc maszc c:b:amj c}d=bxcmc=axd
C a b
TO . ]
P CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 l '8:"’7’
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6) Equation du second degré

Soit I'equation du second degré : ax2+bx + c =0 le discriminant est : A = b? - 4ac,

» sid <0 alors I'équation n'admet pas de solution,

» sil =0 alors I'équation admet une seule solution x telle que: x= .
a

b

> si A >0 alors 'équation admet deux solutions x; et x» telles que :

Xy =

—B=fE

= B %,

7) Puissances de 10
L'ecriture et la lecture des nombres trés petits, par exemple « 0,000 000000 1 » ou irés

grand, par exemple « 10 000 000 000 000 est trés difficile.
Pour cela, on a adopté des régles d'écriture plus efficaces : les puissances de 10.

7.1.Puissances négatives

=—b+JE
2a

Valeur Puissance de 10
0,1 10-1
0,01 10-2
0,001 103
0,000 001 106
0,000 000 001 109
0,000 000 000 001 10-12

7.2.Puissances positives

Valeur Puissance de 10
10 101
100 102
1000 103
1 000 000 106
1 000 000 000 109
1 000 000 000 000 1012

7.3.Opération sur les puissances de 10

L
”
[

-

>

100x100 = 102*
(102)o= 102"

1
10°

1

10? o —=10° =

10™°

105 B - a-
W:m x107° =10°"°

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D

Edition 2015 | .9. |
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8) La régle de trois
Dans les cas suivants a, b, ¢ et d sont des valeurs connues (données). Déterminons X

» 1ercas:

a—'?b } bxc
=D X=

T e—

C—> X a
1cm —— 20N

Exemple :)}{:20:42=40N
2cm —— X (N) | 1

> 260me cgs :

=)=

Xx——d b
1cm —— 20N

Exemple : :x=50ﬂ=2.5c:m
X (cm) —— 50N 20

Remarque :
¢ Dansle 1°7cas,
> les grandeursaetc doivent étre exprimées dans la méme unité ;

> les grandeurs b et x doivent étre exprimées dans fa méme unité.

° Dans le 28me cas,
> les grandeurs a et x doivent étre exprlmées dans la méme unité |

> les grandeurs b etd doivent étre exprimées dans |a méme unilé.

9) Tracé de courbe

Tracer la courbe de y en fonction de x ou y = f(x) revient a placer:

> yen ordonnées |

> xen abscisses.

Exemple : x = f({2) : la longueur X est en ordonnées et le temps au carrée 2 en abscisses.

Remarque :
+ Sila courbe de y = f(x) est ung droite qui passe par
es ; ainsi I'équation de la droite est de la forme :

l'origine des axes, alors on dit que

les grandeurs ¥ el X sont proportionnell

y = kx ou k est le coefficient de proportionnalité ou le coefficient directeur de la droite.
Exemple : x = %ale (la constante est -2-a) - P = mxg (la constante est g).

> Sila courbe de y = {(x) est une droite qui ne passe pas par l'origine des axes, alors

les grandeurs y et x ne sont pas proportionnelles et l'équalion de la droite est de la

forme:y=ax+b ouaestle coefficient directeur de la droite et b I'ordonnée a l'origine.

Exemple : v = at + vo ; le coefficient directeur de la droite est a et Vo I'ordonnée & l'origine.

TOP CHROMO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 \ -10 J-,;,J
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10) Périmeétre, surface et volume da quelgues fiqures géométriques

Figure géométrique Nom Périmétre Surface ou Aire Volume
:’ ‘_\? triangle ' o
g aA+b+c ?.:EE i
=t rectangle 2 2
I ] & Somme des
| S
ET rectangle | quatire cotés Lxe
i— L ou 2(t + L)
‘ Somme des
/\ quaire coiés axb
bl IOSEﬂge - "—?—"
l U ”
24Ja? 4+ b7
) Semme des (B+b)xh
trapéze = s
Quatre cotés 2:
cercle | 2mr=aed | mw? o :xg
a 5 cube 'y : | Ga< arz.g=gs
JJ _______ e :
¢/ e
T ()| Pavédroit| = 1 2(L+he+ Lh) Lotk
n: L
Jnxrxh =+rih
h cylindre [, 0 0 ou ou
axdxh ol <
4
y | : =1 A 2 ) 9 4 1 1 3
sphere |¢ii o 4mxr? = axd? —axr’=—xxd
by 3 6
TOP CHRCNMO Physigue & Chimie Eac D Edition 2015 -1 - f
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QUELQUES UNITES EV CONSTANTIES

a cours et énoncés d’exercices

ESSENTIELLES EN PHYSIQUE

; 5 e o
L. En_physique

Grandeur (notation)

Unité Systéme Internationale(SI)

Symbole

métre par seconde au carree

[s% Ol m.s#

Accélération (a)

Activité radioactive (A) becquerel B
Angle (a, B, 0...) radian rad
Capacité {C) farad -
Champ électrostatique (E) volt par meire vim ou V.m
Champ magnétique (B) tesla 1
Constante de raideur (k) newton par métre Nimgo Nam
Constante radioactive (1) par seconde 3
Duree (t) seconde

Energie (E) joule

Force (F) newton

Fréguence (N) hertz iz
Inductance (L) henry 4
Intensité électrique (I) ampére A
Longueur (() méire 1
Masse (m) kilogramme kG

Moment d'une force ()

newton métre

Période (T) seconde
Puissance (¥) watt it
ohm !

Résistance (R)

Surface (S) ou aire (a{)

metre carrée

Tension électrique ou

différence de potentiel (U)

volt

\.)‘

Travail (W}

joule

\.]

Vitesse angulaire (o)

radian par seconde

rach/s Oy rad.s |

Vitesse linéaire (v)

metre par seconde

—
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2. En chimie

Grandeur (notation)

Unité Systéme
Internationale(Sl)

Symbole

Concentration massique (‘C)

gramme par litre

g/L oug.L?

Concentration molaire (C)

mole par litre

Masse (m)

gramme

mol/L ou mol.L-

g

Masse molaire (M)

gramme par mole

g/mol ou g.mol

Masse volumique (p)

gremme par litre g/L ou g.L7

Quantité de matiere cu nombre de moles (n) mole

mol

Volume (V) lifre L

Volume molaire (V. ou V) L/mol ou L.mcl'

litre par mole

3. Les multibles

Préfixe Abréviation Valeur Exemple Unite utilisée
téra T 02 TTW = 1012w terawait{TV)
cica G 10 TG =109 gicaic. le(G.J)

meéga Vi i0% T MA =108 A | mégaan ére(ViA)
kilc 10° Tkm= 103m kilomé re(kas)

hecic ; 107 1 ha=102¢g hectogramme(hL)

deca da 16" =10 1cag=10g |[décagrammeidag)

4. Les sous-multiples

Préfixe Abréviation Valeur Exemple Unite uiilisée
déci d 107 | 1dm=10"m | décime: a(dm
centi g 102 1 d= 2L centilite(cL:
milli m 102 img=102%g | milligramme(mc)
micro v 106 | 1A= 108A microamy:ere(A)
nano n 09 1nd=109J nanojotle(nJd;

. pico P 1012 1 pF =1012F piccfarad(pF)

TOP CHRONO Physigue & Chimie Bac D Edition 2C15 , .13 . |
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5. Exemple du métre

Multiples et sous-multiples du métre

10N Préfixe |Symbole [Nombre en frangais Nombre en chiffre

1024 | yottametre Ym Quadrillion 1 000 000 000 000 000 000 000 000
1021 | zettamétre Zm Trilliard 1 000 000 000 000 000 000 000
1018 | examétre Em Trillion 1 000 000 000 000 000 000
1015 | pétametre Pm Billiard 1 000 000 000 000 000

1072 | téramétre Tm Billion 1 000 000 000 000

10° | gigamétre Gm Milliard 1 000 000 000

106 | mégametre] Mm Million 1 000 000

108 | kilométre km Mille 1000

102 | hectométre] hm Cent 100

10" | décamétre | dam Dix 10

100 | metre | m Un 1

101 | décimétre dm Dixieme 0,1

102 | centimétre cm Cenlieme 0,01

103 | millimétre mm Millieme 0,001

10 | micrométre] pm Millionieme 0,000 001

10¢ | nanometre nm Milliardieme 0,000 000 001

10-12| picométre pm Billioniéme 0,000 000 000 001

10-15| femtométre| fm Billiardieme 0,000 000 000 000 001
10-18] attométre am Trillionieme 0,000 000 000 000 000 001
1021| zeptometre] zm Trilliardieme 0,000 000 000 000 000 000 001
10-24| yoctométre| ym Quadrillioniéme 0,000 000 000 000 000 000 000 001

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 | 14~ |
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exercices
6. Quelgues conversions utiles

Grandeur Relations Unités utilisées
1Tmin=60s minute(min)
Biie 1h =60 min =3600s heure(h)
I 1]=24h jour(j)
| 1an= 365,25 année(an)
it eV =186.1019J électron-volt(eV)
: i Wh=236.103J wattheure(Wh)
1kg =109 g gramme(g)
1t=10%kg . tenne(t)
Messe i SRRk unite de masse atomigue(u)
P —— rnegaélectronveli par célérité au |.
carrée (MeV.c2)
Puissance 1ch=735W chevzal({ch)
- kilcgramme par métre
— 1 <g/m? = 103 g/cm? cube(kg/m?) j
volumicue " kg/dm® = 1 g/cm?3 _ kilogremme par décimétre
' T ¢/l =1 kg/m? cube(kg/dm?)
cramme par litre (g/L)
1 dm< = 102 m? décimeétre carré(dm?)
Suﬁace 4 em? = 104 m?2 centimeéire carré(cm?)
mm? = 10°% m? millimétre carré(mm3)
Vitesse S - 3,16 i " kilemétre par heure(km/h;
1om3=103md=1L deécimeéire cube(dm3)
Velume et 1emd= 108 md3=103L centimetre cube(cm3)
capacite 1 mm3=109m3=106L millimétre cube(mm3)
1cm®=1mL millilitre(mL)
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7. Quelques constantes frequemment utilisees

—

Charge
Constante

élémentaire

Masse de
I'électron

Masse du proton
et du neutron

Valeur e=16.1019C

me = 9,1.1031 kg

mp = Mn =1,67.1077 kg

Perméabilité | Intensité de la

Permittivité du

Constante _ ;
du vide pesanteur vide
|
— - == '2 = F!"m
Valeur Ho = 4n.10 78] |g=980m.s €0 =36 107
Volume Vitesse de la lumiére dans
Constante : o ! ? . © N Constate d'Avogadro
molaire {CNTP) le vide ou Célerite
Valeur Vi = 22,4 L/imol c=3.108 m/s Ya = 6,02 102 mol!

8. Les indicateurs colorés de la vie courante et leurs caractéristigues

_ ) Couleur
Indicateur coloré - pKin{Zone de virage
Acide | Base

Acide picrique incolore | jaune |0,38 0,2-1,0
Rouge de crésol - 16 virase rouge | jaune | ? 04-18
Bleu de thymol - 18rvirage rouge | jaune | 1,5 1,2-2.8
Hélianthine ou méthylorange | rouge | jaune | 3,7 32-44
Rouge Congo bleu §rouge | 4,0 30-52
Vert de bromocrésol jaune | bleu | 4,7 3,8—-54
Rouge de methyle jaune | rouge || 5,1 48 -6,0
p-Nitrophénol incolore| jaune 7,15 56-76
Bleu de bromothymol jaune | bleu | 7,0 6,0-706
Rouge de phenol jaune Jrouge | 7.9 6,8-84
Rouge de crésol - 2nd virage jaune | rouge | 7,9 7,0-8.8
Bleu de thymol - 20 virage jaune | bleu | 8,9 8,0-96
Phénolphthaléine incolore] rose | 9,4 8,2-10,0
Thymolphtaléine rouge | jaune |10,0 94-106
Jaune d'alizarine jaune | rouge ||11,0] 10,0-12,0
2-4-B-Trinitrotoluéne incolore forange| ? 11,5-13,0
1,3,5-Trinitrobenzene incolore Jorange| ? 12,0 — 14,0
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DE @UEL@&BES MPOE.ES

Dipble

Symbole normalisé

Dipble

Symbole normalisé

Pile ou générateur

de courant continu

—|E|—

Géneérateur de

courant alternatif

u
_'rmj'_

K K
r t -
Interrupteur ouvert R, Interrupteur fermé
Bouton poussoir I
K Bouton poussoir
o' k D = B
ouvert —g — fermé
Kt —
(Ln
Commutateur s Bobine
Ki‘ —
Ampéremetre Voltmétre : -@

Moteur a courant

Lampe ou ampoule

'
-

e (LDR)

continu @ ¥ =
Diod
D ‘ iode . //
Diode _DI._ électroluminescent
e (D.E.L.) |: I
%4
Générateur
Diode Zener -N— i
de tension
R
Rotcciale "L___l“ Résistance variable ‘{i},
ohmique R
C
Masse l Condensateur _I }_
; b Potentiomet
Rhéostat —‘E otentiomelre
- Amplificateur -~ pDeo
Transistor NPN apérationnel +
Photorésistanc ‘;(
Thermistance ) g] -@—
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L’ : , v a fond plat
Tube & essais Eprouvette Fiole jaugée Pipette graduée
o graduée

Agitateur magnétique Erlenmeyer Vemre a pied

Ballon -
E
& fond rond o

Entonnoir
Ampoﬂle a décanter Bac bunsen Tube coudée
ou labogaz ?
Papier pH
250
Pose & Ploeme Jaugbe: /Pice oH-métre Burette GWT
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 | -18- )

Scanned by CamScanner



exercices

ON

Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'

T

Classification périodique des éléments

TABLEAU DE CLASSIFICATT

.19 .

Edition 2015

=l : Wm__wm_%%m_mm Principales colonnes
@ Couche | Période | fNomb-e de N
o ot mgsse oty seaag T ] | o
| 1 le plus 2000dar: 4 o m oo v ooV Vil VI
S X Al Masse malane alomique i ] T ol
m o K 1 H [N PN — {g/mal) du matange isolopique naturel | i | skip
Sydigent T _ V TEweR
16 i ﬁ 100
= 2 | i | iBe ue e [ un | so | 5F | ine
E 13 bihum | sériium bore At stz Gryjene o fbin
£92 3,01 08 110 140 158 130 4,
_ i = L Sl
H 24 ¥ 27 1T~ 3 a2 BE o
M 3 i {iNa i2Mg 2 ; _u.}_ i :pw_ 15 165 17Cl | J5Ar
M fosodum | magnidsivm Eléments de transinon s | plenm | phespherg | scate Cloe g
E ! 3.0 243 < 4 741 1ng k} 3 L 389
T Rt % T 3 R i
aTi | \ ES &6 : 62 4 |
—J [ a 13K [ 38Ca | 33Sc | $2Ti @ 33V : 34Cr [5iMn | S6Fe | $3Co | 5N | 8iCu 50Zn | §7Ga | 33Ge | J5As | 83Se | 12Br | 3iKr
E _—C polatiivm takoum Jeandum tiling A ST <heme | manganise fer ok all ngkel Tt on: galm [ Rt LT AT [P Brate Lyoton
33,1 LA 450 a4 e 520 549 55t 58,9 581 615 854 897 118 13 738 s E3E
83 5p 3Em 38 10 103 1 7 114 51
S 5 S$PADb [ S3Sr | S3Y | 35Zr | Zivb |33Mo | o, Te |'9fRu|'93RN | '%8Pd | '9IAg [ '1iCd | *15in '88Sn ['2i1Sb |'#Te | 21l |'%Xe
o ubium | stoatom | yTiom | icxior | orabom | wolyiene | tzchoétum | ndbddom | sedium | saladem ugent ¢ adrmium adum it aaTHNE telure e E ]
[y 655 6.6 889 412 25 | 93 $90 | o | s | osesa | ton9 | wza | owes | vgr | s | szrs | 1288 | a3
T
1 181 4 186 132 183 196 187 :
@ B '35Cs |'%Ba | 0, |'SEHI | '93Ta | 19IW | 138Re | '320s | 'S3Ir | 98Pt ['91Au (202Hg | 2g5Ti [282Pb | 2238 21%P0 | 2}8At |222Rn
P [{3hg baryum himhanides Palnigm mnlats IWNgTene rhdnium eurium widum patire o melcure Thadum oo By sy pedoium Niate taden
132§ 1372 i 1785 1373 1838 1852 152.2 1522 1851 1816 Flral] 2044 012 038 "0 m | om
E 7 223 226 10aU
s7Fr 1%5eRa [ gy, 10 |1 otems [r0sHa
Q bansium | fediwm s it tahnwm
] | 260
@ 260
139 140, 141 Va3 152 153 158 e ;
@ s7La ['5gCe | 'SaPr eoNd | g, Pm Em_-..: 83EU | }IGd |32 Th | '&2Dy '83Ho | '&5Er 83 Tm|'33Yb | I5Lu
lanthaee tenum  prasecdrme § necdyme | promdtiimy samanum | ewepem | gadomum | terhum oyipeotivm | hoimiym abicm mliym | ymedum | Wit
@ 1985 | Mot | W0 | W2 | WS | usas | 520 | usz3 | sas | osas | teea | ters | tess | ;e | 1es
227 232 231 238 237 239 B
ssAc| 95 Th | %51Pa | 255U [733Np [ 233PU | s Am | 96Cm | 6,BK | 6gCf | 6aES |100FM |yoMd 102NO [1gslw
actiniem therem  |potactiniom | wraniom | aeplunium | plutaniom | améngivm | eurem bedhéliom | callomum | enstenim | femam  [hendidour] mebilom | laeisnoum
bH patiil m 1380 m 42 3 w 3 FLE] 54 155 256 253 57
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—

Rappel de cours et
_.,.'.,:l.:_‘:i_,"u‘. Th,

Le gere jesuiie Plorre Vangnon

(né a Caen en 1654 et mort a Paris le 23 décembre 1722)
Mathamaticien Frangais,

Il est l'auteur d'importantes contributions @ 1a statique, notammen : i :
forces et des conditions d’équilibre en trois dimensions. 1l a formalisé les définitions de la vitesse instantanee et
de raccélération. A I'Académie royale des sciences, le 5 juillet 1698 puis le 20 janvier 1700 il definit tout d*abord
la notion de vitesse instantanée puis celle d'accélération en appliquant le calcul différentiel de Leibniz a la
trajectoire d'un corps. Il montre enfin, a l'aide de ce méme calcul différentiel, qu'il est possible de déduire

accélération d'un corps a partir de sa vilesse instantanée par une simple opération de dérivation.

t par la formalisation du parallélogramme des

Objectifs spécifiGues
% Définir les vecteurs position, vitesse et accélération d'un point dans un repére donne.
> Etablir 'expression des équations horaires des mouvements uniformes (rectiligne et

circulaire) et des mouvements rectilignes uniformément varies.

RAPPEL DE COURS

i. Cinématicue a une dimension
1.1, Definition

C'est le cas particulier de la trajectoire rectiligne. Le mobile est repéré par une coordonnée
cartésienne x(t) sur un axe x qui coincide avec la trajectoire. Ceci implique le choix
d'une origine, d'un sens et d'une unité de mesure de longueur.(voir figure ci-dessous).

] | 1

L
il

o1 P(f) x(m)
x(t)= O P()
1.2.Vitesse moyenne
La vitesse d’'un mobile caractérise la variation de sa position au cours du temps.
Soit deux positions du mobile P1 et P, a deux instants t et tz (v < t2). On a:

X2 ":'1 =% ol X et x2 sont les coordonnées des points Py et P2 et Ax esl
ta =0

le déplacement du mobile pendant l'intervalle de temps [t1, t2].

“rltlnl1t2)=

1.3.Vitesse instantance
La vitesse instantanée d'un point matériel est la dérivée de sa coordonnée spaliale X

' . o dx ¢
par rapport au temps 1, a linstant considéré :V = = x(t) = x(tg)+ [ v(t)at’
t

Ceci implique la connaissance de la position du mobile & un instant donné to, soit : x(to)-
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Remarque : si At est trés petit, on peut cenfondre la vitesse nstantande & la vitesse

moyenne . ¢ 2st le cas d'un enregistrement sur une table & coussin ¢ air.
Xper = X X

v, = =L __=.L'l_xn-1

Tt 57 » T est l'intervalle de temps entre deux oositions consécutives.
ne* i [ LA |

1.4. Accélération instantanée

L'accélératicn d'un mobile caracterise la variztion de sa vitesse au cours cu temps.
L'accélération instantanée d'un mobile est la dérivée de sz vitesse par rapport au temps,

e , , : t
a2 l'instant ccrsidéré : a = ii[—‘t:;- V(1) = v(tg)= [a(t') dt'
!

Ceci impligue la ccnnaissance de la vilesse cu mebile 2 un instant conné 13, soit : v(in)

Remzrque : cas d'enregistrement sur une table & coussin d'air, 8. = Yo " Vi _ Vaes ~ Vo
R LR 2r

1.5.9_8£cas pariiculiers de meuverment rectiligne : le MRU et le MRUV

a; Mcuvement rectiligne uniforme (ViRt))

Le MRU esi un mouvement rectiligne & viiesse constanie - w(i) = vg, Par conséquenti :

SVg {en ceérivani} -
= B » =0
bl

C

At

(.

» o X()=x(ig)= Tvg € = () = xc = vo (t- %),

{

X (en iniégran)

::‘JG

L
)

Xn €1 vy regresenient respeciivement lg gositicr et la vitesse £ 12 date initigle.

b} Mcuvement rectiligne uniformément varié(MRUV)

Le MRUV es: un mcuvement reciiligne 2 accélération constanie : & = gg. Par consécuent :

dv en iniégrent ' iR ,_ g
EE- = EO { INLEGIENi) * V(t)=V(tO}.— l&p at ﬂv(t} =wvg + gp ([“tU)

g

-C;Et) T (en miégran) . y(1)= Xg + i ['v‘o - ap(i'- tg)]dt'
. 1 T'U

.
=2 x(1)=xg+volt-to)+ 3 eU(t~tg}2

Censéquences : v2 - vj = 2a(x — Xo) .

c) Résumé

> 0 = mouvement rectiligne accéléré
< 0 = mouvement rectiligne retarde

0 = mouvement rectiligne uniforme

W
<

* Si

jarll
<l

v s

)l
=
11

" Si
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5. Cinématique 3 plusieurs dimensions
2.1.Repare cartésien: R (O, i, j, k) s
M

a) Vecteur position

X K

I

1

. - _ . . ]

OM = XM-i + yM'j -+ ZM-k = DM }rM ll
< ol

Zy L

OM est le module du vecteur OM. 1l est donné par : OM = JXa Vi + 2

b) Vecteur vitesse .
dx )
W= — = X
dt
= dW dx - dy - dz - .-~ e it - dy .
V= —m=— j+— j+— k= X1+ Y. 7k D2V |Ww= — =
a a A T gk ¥ = Y
dz i
V= — = Z
dt

v est le module du vecteur . Il est donné par : v = Jvi+viavi

c) Vecteur accélération
dv dx EX = +E|E. k=

dx -  d¥ = iZ—E

a= =gt ' tar ! Ta pre e T
* 2
31=E=1§=i
dt dt?
= 2 ST i - dy dz}" i
3=Xi+yj+Zk>alar= /- = 5 =
Yi'® A TRRTE
dz dz .
a::———:—' :Z
dt dt?

\
a est le module du vecteur 3. Il estdonné par: a = fai +al+al

2.2, Repére cunviligne : la base de Frenet (0, .7)
a) Définition : c'est un repére local associé a un point M, décrivant une courbe (€)

b) Abscisse curviligne
OM=s,,

c) Vecteur vitesse V
v =£s—f
dt
d) Vecteur accélération
V?

-  dv . vl dv
53=—r +Y_ [ avec g,=— el ..
R Tt TR

dt
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2.3.Mouvement circulaire uniforme (MCU)
a) Définition

Le mouvement est circulaire uniforme si Ia trajectoire est un cercle et la vitesse constante.

b} Equations horaires

C=wt+0p et s=vot+sg

¢) Quelques grandeurs caractéristiques

Abscisse curviligne
Période | Fréquence s(m) et Vitesse angulaire Accélération
T(s) N(Hz) abscisse angulzire w(ragls; a(m/s?)
€(rad)
e 2T 1 g8 qds W ?
| N = - | ! = = _I -_—— o V_ N = BAR
w T 5=RE | Y TRe R | A-gh-whD

3. Etude de lz trajectoire
3.1. Définiticn

On appelle irzjectoire d'un mobile 'ensemitie ces pesitions successives gu'il cccupe au
cours du temps {veir figure ci-desscus).

' (‘[J ] __---'_""““——- e

L

TP T

3.2. Nature ce la trgjectoire

La trajecioire d'un mobile pevi-éire rectiligne {(droite) cu curviligne (ccurbe).

Elle est déterminée par son eguation.

Exemple :
Equation de la trajectoire Nature de la trajectoire
y=ax+b Droite
y=ax2+bx+c Parabole
X2 + y? = a2 Cercle de rayon a

Remarcue  le cercle (rajectoire circulaire) est un cas particulier ce courbe.
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4. Méthode pratique

Comment déterminer I'équation de la droite d'une représentation ?
Exemple : graphe de la vitesse d'un maobile en fonction du temps : v = f(t).

——

------------------------------

-

Va

Vo

o e e B

> 1(s)

i' e m e ————— -

—
m

. La courbe obtenue est une droite donc son équation est delaformev=kt+b
> Kk est le coefficient directeur de la droite ; il est obtenu en utilisant deux couples de
points qui appartiennent effectivement a la droite. Ainsion a
K = AV _ Vg —Va - K:VA—VB
At tg —ta t, —ts

Remarque : _
Avant de faire les calculs, il faut s'assurer que les vitesses sont en meétre par seconde (m/s)
et les temps en seconde (s) sinon il faudra faire les conversions nécessaires.

Av en m/s]

. mfs : =
— ['unité de k est: — ou m/s? ou encore m.s™?
Atens S

J
k a la méme unité que I'accélération a donc k correspond & I'accélération du mobile (k = a).
b est 'ordonné a l'origine ; c'est-a-dire la vitesse du mobile a t = 0 donc b = vo.
Conclusion : on retrouve I'équation horaire de la vitesse d'un mouvement rectiligne

uniformément varié qui est: v = at + vo.
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

x(t) =t
Les equations horaires du mouvement d'un point mobile M sont : { y(t) = 3t + 2
z()=0

—_—

Déterminer I'équation cartésienne de Ia trajectoire et donner sa nature.
Déterminer le vecteur-vitesse V et le vecteur-accélération & 4 tout instant,

- Caleuler la vitesse du point M 2 t = 7 5. Quelle est zlors |a position du point M ?

W n

Quelle est la nature du mouvement du mobile M ? Justifier votre répanse.

Exercice 2 _
La représentation graphique de Ia vitesse v = £ (1)

d'un mobile est donnée 2 Iz figure ci-contre. 2 Wirnis)

1. Caleuler les accélérations du mobile au 6 :
cours des trois phases du mouvement. i
!

2. Déierminer l'expression v = i{t). i R T S
On utilisera au début de chague phase J

un nouveau repére de tiemgs.

Tracer la représentaticn graphique a = g(t)

(93]

de l'accélération & en fonction du temps, avec i € [0 ; 12] en secondes.

Echelle : 1 cm pour 1s et 1 ¢cm 2 mfs?

Exercice 3
Les compcsantes du vecteur accélération d'un paint mebile sent & (0, - 3, 0).

Alinstant t = 0, le mcbhile est en Mc(1, 2, 0) et sor vecteur-vitesse initial est ‘:’I_ (1, 1, 0).
1. Donner les éguations horaires du mouvement

Montrer que le mcuvement est plan.
Déterminer I'équation de |z trajectoire. En décuire la nature du mouvemen:.

Déterminer les cocordonnées du vecteur vitesse du mobile a2 chaque instan:,

ARl <

a) En quel point particulier de la trajectoire la vitesse du mobile est minimaie ?

b) Calculer la date en ce point.
6. Déterminer les coordonnées des points ou le mobile coupe I'axe (Ox).
7. Déterminer l'intervalle de temps sur lequel le riouvement est acceéléré, puis retardé.

=1
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Exercice 4 : La ronde d'un poisson rouge '.
Un poisson rouge se proméne dans son bocal. Le mouvement de son centre d'inert'e )

dans un repére orthonormé (O, | .j. k) est décrit par les équations paramétr jues
x(t) = R cos(wt) :

suivantes :{ Y(t) = Rsin(wt)
z(t)=0
(w et R désignent deux constantes positives).
1. Etablir I'équation paramétrique de la trajectoire
du centre d'inertie du poisson et préciser sa nature. \v
2 Déterminer le vecteur-vitesse correspondant (cartésienne) et en deduyre sa norme.
3. Quelle caractéristique le mouvement présente-t-il et que représente la constante w ?

—

P

4. Etablir une relation simple entre les vecteurs position OM et accélération & (toujours en
cartésienne). En déduire la norme vecteur acceélération.
5. Montrer que le module du vecteur accélération est indépendant du repére d’étude.

Exercice 5
Une voiture A est arrétée sur une route horizontale rectiligne a une distance d1 3m

d'un feu rouge. Lorsque le feu passe au vert, & l'instant t = 0, la voiture démarre avec une
accélération constante a: = 3 m/s2. Au méme moment un motard M roulant a une vitesse
constante vz =54 km/h se trouve & une distance d2=24 m de la voiture. La voiture et
le motard considérés comme des points matériels sont repérée a l'instant t a I'aide de leurs
vecteurs positions respectifs OA =x,i et OM= sz. On choisira comme origine O des
abscisses la position du feu tricolore.

motardmd R -
[
/9_ _ voiture A 3 C
e~ . . S
N LI N L.
LMy §F A
L e

I, f/;ff:f/mwc/

..(
Xz

7T

1. Déterminer les équations horaires x1(t) et x2(t) de la voiture et du motard respectivement.
2. Déterminer les instants des dépassements ainsi que les positions de la voiture et du
motard a ces instants.

3. Sile motard roulait a la vitesse v2 = 36 km/h pourrait-il rattraper la voiture ? Justifier.

4. Calculer, dans ce cas, linstant pour lequel la distance qui sépare le motard de
la voiture est minimale. En déduire ceite distance.
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Exercice 6 )

Une motocyclette, au repos a une lumiére rouge. accélére uniformément dés que le feu
passe au vert avec une acceélération de 1,5 m/s?. Elle atteint ainsi une vitesse V en 10 s,
vitesse qu'elle maintient pendant 30 s. Elle freine ensuite uniformément pendant S5 s pour
s'immoabiliser & un autre feu rouge.
I. Determiner la vitesse V atteinte a la fin de la phase d'accélération.

A

wiuzlie est la distance parcourue pendant son accélération ?

L

Quelie est la valeur éz de I'accélération au cours de la deuxiéme phase ? Justifier.
Calculer la distance parcourue pendant qu'elle se déplace 2 vitesse constanie ?
Caleuler la valeur a3 de 'accélération au cours du freinage.

En deduire I'équaticn horaire du mouvement au cours du freinage.

Déterminer. par deux méthcdes difiérenies, la distance paicourue au cours du freinage.

Quelle distance sépare les deux feux rcuges ?

© & N o u &

Tracer le graphigue de la viiesse en fonciion du temps.

Echelle : 1 cm pour 5s et 1 cm pour 5 mifs

Exercice 7(extrait Bac D Session Normezle 2000)
Un peint mobile de masse m = 631 g est gbencdonné

sans vitesse initiale sur une table lisse inclinee ¢'un
angle u par rappert € 'herizontale. Le motile glisse selon

la ligne de plus grance pente. On enregistre les positions a

successives de scn centre d'ineriie G a difiérentes daies

séparées de 1 = 60 ms. Les résultats des mesures sent indiqués dans le tablezu ci-dessous.

Gn Go Ga G2 Gs Ga Gs Gs
ta(s) 0 1 21 31 41 51 61
Xn(cm) 0 1,20 2,65 4.30 6,30 8,40 10,80
e — —
an(m.s2) b s

1. a) Recopier le taoleau et remplir les deux cernieres lignes en précisan: les relations
utilisées pour le calcul de va et an. '
b) Quelle est la nature du mouvement de G ? Justifier la réponse.
2. a) Exprimer la vitesse v du mobile en fonction du temps t et de vo (vitesse en Go).
b) En déduire la vitesse vo du mobile en Go.
¢) Peut-on affirmer que le mobile a été abandenne en Go ? Pourquoi ?
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT T

Exercice 1
Une cométe (astre du systéme solaire) se déplace dans le systéme solaire.

—_— - t2 =
Sa position a pour expression : OM = (t - 1)i + 5 ]

Ou O est l'origine du repére (le soleil) et t représente le temps exprimé en secondes,
On suppose que la comeéte reste dans le plan (xOy) (z = 0).

Déterminer les positions de la cométe & l'instantt =1 s.

Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire de la cométe et en déduire sa nature.
Déterminer les composantes des vecteur-vitesse et accélération ainsi que leur norme.
Déterminer la composante tangentielle de l'accélération.

En déduire la composante normale de I'acceélération.

Exprimer le rayon de courbure p de la trajectoire en fonction de t.

=St

Exercice 2 _

Une voiture A est arrétée a un feu rouge. Le feu devient vert et A démarre. Au méme
moment, une deuxiéme voiture B la depasse, roulant a vitesse constante. Leurs courbes de
vitesse en fonction du temps sont représentées sur la méme figure ci-dessous :

:Ur sa;t’r}

e

HEL S

H0 o

) o

0

1 j M - -

N 2 4 6 8 10 12 14 16 18

1) Combien de temps la voiture A a-t-elle mis pour avoir la méme vitesse que la voiture B ?
2) A ce moment, a quelle distance en avant de la voiture A se trouve la voiture B ?

3) Quelle est la voiture qui est en téte el de combien aprés 0,01 h ?

4) A quelinstant la voiture A rattrape-t-elle la voiture B ?

Exercice 3

Sur une autoroute 2 voitures roulent sur la méme file avec une vitesse de 40 m/s. Le pare
chocs avant A de la seconde voiture est 8 40 m derriére le pare chocs arriére B de la

premiére voiture. Le véhicule B freine avec une deécélération de 5 m/s?. Le véhicule A distrait
freine 2 s aprés avec la méme décélération.

1. Quelle distance parcourt le deuxieme véhicule avant de commencer a freiner ?
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Quelle distance parcourt le premier véhicule pendant ce méme temps ?

Quelle est la distance séparant A et B lorsque le second véhicule commence & freiner ?

Quelle est la vitesse du premier véhicule a ce moment ?

A i

En prenant comme origine des dates linstant ol débute le freinage du second véhicule
et comme origine des espaces Ia positicn ol il se trouve alors, établir les equetions
horaires des mouvements de A et B. Un choc aura-t-il lieu 7 Si oui a guelle date ?
Exercice 4

Dans le systeme bielle-manivelle,
circulgire uniforme (MCU)

'extrémité d'une tige de longueur ¢ a un mouvement
avec la vitesse angulaire constante. Elle enfraine une autre tige
de longueur L > ( dont I'extrémité B peut coulissersurunaxe Ox:a:=0. 0=0.

1) Quelle est I'équation herzire gngulaire du peint A 7

2) Deéterminer la hzuteur AV & linstant &,

3) En céduire OM(t) et MB11) : nuis I'équation horzire %(t) du mouvement de B.

¢) Determiner zlers |z vitesse du point B.

3) En céduire les insiants 2uxcuels elle s’znnule et les pesiiicns correspendanies de B 7
B) Mémes questicns (4 et 3) peur I'accélération,

7) Que cdevieni le mouverreni s = L 7

A

Y

v !
g !
[
O M B

pl4

Excrcice B

Un autcmcbiliste rcule sur une route rectiligne & la vitesse de 13C km/h. Soudzin,

un obstacle fixe epparai: sur l2 veie 2 2 distance D =120m. Le ccnducteur ireine

immédiatement ei réduit sz viiesse 2 105 km/h au beui d'une durée 6 = 1 s,

1. Calculer Iz valeur de la cécélération. |

2. Si l'on suppose que la décélération reste consiante, & quelle distante de I'cbstacle
s'arrétera |a veiture ?

3. On envisage maintenant cette éventuglité : le conducteur ne réagit pas tout de suite et
ommence a freiner une seconde aprés l'apparition de l'obstacle. |l impose alors & son
véhicule la décélération calculee au 1.
Calculer la distance que devrait parcourir 'automobile pour s'arréter ? Conclure.

—
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Exercice 1

1. Déterminons I'équation cartésienne de la trajectoire et donnons sa nature.
X(1) =t
y{t)=3t+2 =y =3x+2
z(t)=0

L'équation est sous la forme y = ax + b donc la trajectoire du mobile est une droite.

2. Déterminons le vecteur-vitesse V et le vecteur-accélération & a toutinstant.
[x(t) =1m/s?
» vecteur-vitesse : V4 y(t) =3 m/s’
[z‘(t) =0
[Si(t) =0
> vecteur-accélération : a{y(t)=0
L{t} =0
3. Calculons la vitesse et la position du pointMat=7s.

e

7 Lavitesse est constante a tout instantdoncat=7sona:
V=R +y2 +22 =P +37 +0° =J10 = 3,16 m/s
# Deéterminons la position du point M a cetinstant (at=7 s)

x()=7m x()=7m
OMIy()=3x7+2 = OMiy()=23m
z(hH=0 . lz(h=0

4. Determinons la nature du meuvement du mobile M en justifiant notre réponse.

La vitesse du mebile M est constante & chaque instant et de plus sa trajectoire est une
droite d’'ou le mouvement du mobile est rectiligne uniforme.

Exercice 2

1. Calculons les accélérations du mobile au cours des trois phases du mouvement.

L'accélération a correspond au coefficient directeur de la droite quivaut : a = ﬂ

> Pourte[0:5s); @ =10 _ 8 it B
-~ u i : ; = eee— T s T L]
) 5-0 5 '
-10-10 -20

5 . g = E— = - 2,

Pourte [5s;75]; T 5 > 10 m/s® -

0—(-1

> Pourle[?s:12s];&=%=%=2mlsz_

2. Déterminons I'expression v = f{t).

L'équation de la vitesse est de la forme : v(t) = at + vo

Par ailleurs au début de chaque phase t = 0 donc la vitesse initiale vaut :
Vo=10m/spourte [0;5s);te[55;7 5]
Vo=-10m/fs pourte [7s;12s].

L
F
T
>
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Les expressions v = f(t) sont :
# pourte [0;5s], v(t)=0xt+ 10 = v(t) =10 m/s

» pourte[5s;7s],v(l)==10xat+ 10 = v(t) =- 10t + 10 m/s
» pourte[7s;12s], v(t)=2xt- 10 = v(t) = 2t- 10 m/s

3. Représentation graphique a = q(t) de l'accélération a, avec t € [0 ; 12] en secondes.

;\3(“‘1/82)

T
L

______________________

0k

Exercice 2
1.

Donnans les équations horaires du mouvemert,
L'accélération du mobile est constante denc le mouvement est uniformeément varié d'ou :
_ 1. T 3
OM=—at? -v t+ OM,
2 0
U=t
0\ 1 1 ;x t-1
, e 3.,
-3 |t +[1[t+| 2] =OM|y _Et +t+2
0 ) \0 0 | 32

\

M=

O

i
2

Montrons que le mouvement est plan.
La cocrdonnée du vecteur position sur 'axe (Oz) est nulle donc le mouvement se fait
dans le plan (Cx, Qy). .
Equation de la trajecfcire et nature du mouvement.
X=t+1 =2t=x-1

y=_g(x-1)2+(x—1)+2 :yrz—g[x2—2x+1)+(x—‘l)+2

yz;%x2+3x-g+x+1 ;_->y=—-g-x2+4x~%

L'éguaticn est de la forme y = ax? + bx + ¢ donc le mouvement est parabolique.

e
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4. Coordonnées du vecteur vilesse du mobile & chaque instant.

. %="
g=9OM _gly=-3ts+1
dt .
z=0

5. a) Point particulier de la trajectoire ot la vitesse du mobile est minimale
La vitesse du mobile est minimale siv =vx =1 m/s : c'est-a-dire que Vy = 0
Donc nous sommes au sommet S de la trajectoire.

b) Valeur de la date en ce point
. 1
En ce point, ¥ =0 = -3t +1=0 =1 =73-:O,33S,
6. Déterminons les coordonnées des points ol le mobile coupe I'axe (Ox).
3 1
Lorsque le mobile coupe l'axe (Ox), y=0 = 2 X7 + 4% - > =0
On obtient une équation du second degre a résoudre
et tao =4t —x(-Z)e(-1) - 16-3-15
2 2
=X, = bl _ —4+J‘E _ ~4+15 ~0.04m
2a 5 ( 3} -3
W ——
2 -
_ —b—@: ] =4+\ﬁ5 _262m

2
2a 2X[—§) 3
2

Les points de rencontre avec I'axe (Ox) sont donc Mi(0,04 ; 0 ; 0) et M2(2,62 '; 0;0).
7. Déterminons l'intervalle de temps sur lequel le mouvement est accéléré, puis retardé.

=X

Le mouvement est accéléré si 4.V >0 et retardési a.v <0,
av=XX+yy=0x1+(-3)x(- 3t+1)=3(3t-1)

Le mouvement est donc :

> accélérési 3(3t-1)>0cestadiresit>0,33s;

> retardé si 3(3t-1)<0c'estadiresit<0,33s.

’ __.----l-""'"l
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Exercice 4 : La ronde d'un poisson rouge
1. Equation paramétrique et nature de la trajectoire du centre d'inertie du poisson.

[48]

X(t)=Rcos(wt) . | .
y(t) = Rsin(wt) :,J X“(t) =R* cos*(wt)

= Xx° +y? :R?cos;' wt) + R?sin? wt
z(t) = 0 y*(t) = R? sin®(wt) Y (wi) (wt)

= x* +y? =R?*[ cos’(wt) + sin®(wt) ] => x? + y? =R?
La trajectoire du centre d'inertie du poisson est donc un cercle de centre O et de rayon R.
Déterminons le vecteur-vitesse correspondant (cartéesienne) et sa norme.
[x(t) =R cos(wt) [(t) = - Rwsin(wt)
OM! y(t) =Rsinfwt)  or v= Q% =V y(t} = Rweo s(wt)
[z(t) -0 d =0
vaYxi iyt a3t VRIW sinf(wt) + Riufca s i)

=vV= JREw | sin(wt) - cos®(wi)? | = VR'w’ = Rw

Caractéristique présentée par le mouvemeni ¢t signification de la constante w.
v = Rw = censtanite donc le mouvement est uniforme.

La censtante w représenie Iz vitesse angulaire ce rctation.

Relaticn entre les vecieurs position OM et accélération g et nerme de &

X(t) = — wR sin{wi) ' (1) = - wRces(wl)

(5) = Rco s(w)) or d=— =4 ()= - wRsin(wt)

Z(1) =0

{) = — w’R cos(t)
)= —wRsin(wi)) = a=y%° +y?>+Z° = R’ cos?(wt) + R%w* sin®(w)
)

Sa= \/R [ cos?(wt) + sin’( (w)] = JRAW" =Ruw’

Montrons que le mocule du vecteur-accélération est indépendant du repére d'étude.

 Utilisons la base de Freinet (7;77) :

a = %% =0 car v est constante

é:é__+én=a,f+a,ﬁ = a V (Rw)g
]
a, St =Rw

=&=3 =Rw’i »a=a, =Rw’
Le module du vecteur-accélératicn est donc indépendant du repére d'éiuce.
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Exercice 5
1. Equations horaires respactives xi(t) et xz(t) de la voiture et du motard.

» Pour la voiture
On a un mouvement rectiligne uniformément varié avec vo1 = 0 car la voiture est au

repos a t = 0. De plus xo1 = ds = - 3 m car la voiture est & 3 m avant le feu (origine).
1 1
X,(t) = Ea,t2 + Vo 4+ X, = %a,t2 +d = -2-><3t2 -3 o x,()=15t-3

> Pour le motard

54

On a un mouvement rectiligne uniforme avec v, = 54 km/h = =15m/s.

De plus @ t=0, xoz=- 27 m car le motard est & 24 m avant la voiture donc a
24 + 3 = 27 m avant le feu (origine).
X, () =v,t+x, =x,(t)=15t-27
2. Instants des dépassements et positions de la voiture et du motard a ces instants.
Il y a dépassement si et seulement si x1(t) = xa(t).
=15t ~3=15t-27 =15t*-15t+24=0
A=15" -4 x1,5x24 =81

t, =M=25 =x=18x2-2F=3m
2x15
(=10 V99 gy L x=15x8-27=93m
215
3. Vérifions si le motard peut rattraper la voiture en roulant a la vitesse v2 = 36 km/h.

Si v, = 36 kh = % —10mis = x,(t) = vyt +d, =10t - 27

Il y a dépassement si et seulement si x1(t) = X'2(t) ; ce qui revient a résoudre I'équation :

1,5t -3 =10t-27 = 1,5t* -10t+24 =0

A=10*-4x15x24=-44

Cette équation na pas de solution car A est négatif donc ils ne vont pas se rencontrer.
"4, Instant pour lequel la distance qui sépare le motard de la voiture est minimale.

AX =%~ %y D 1,6t -3-(10t-27) = 1,5t2 =10t + 24

Celte distance est minimale si sa dérivée est nulle c'est-a-dire :

Ax=3t-10=0 = t_, =J§0= 3,33s

Déduisons cette distance.

Ax_ =15t —10t . +24=15x333"-10x3,33+24=7,33m

Sl
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Exercice 6
1. Vitesse atteinte & la fin de la phase d'zccélération

Le mouvemnent est rectiligne uniformément accéléré ou varié donc v = ait + vy
At=0s, la motocyclette est au repos donc vo = 0
Ala fin de cetle phase, t = Aty = 105 = v = 1510+ 0 = 15 m/s

A

thsiance parcourue pendant sen accélératicis
L2 meuvement étant rectiligne: uniformement varié ona ; v2-- v = 2a1(x— xn)
SrvE-vi=2aid; oo d, = E:YE == L =75m
: 2a, 2x15

3. Valeur azde 'accélération au cours de la deuxieme phase

Lors de cette phase le mouvement est rectiligne uniforme donc az = 0.
4. Distance parcourue pendant qu'elle se déplace 3 vitesse canstante
Le mouvement est rectiligne uniforme denc . x = vat + x5 x — X0 = d2 = vt = wslA
A lz fin de Ia phase d'accélération, v = 15 mi/s ce qui carrespond a a vitesse initiale de la

deuxieme phase. Conc dz = 15x30 = 450 m.

n

Veleur a3 de I'accélération au cours cu ireinage.

Le mouvement est reciiligne uniformément retardé ou varié denc v = aat + vy

»

A la fin de la deux:éme phase v = 15 m/s {mcuvement uniforme) ce Gui ccrresgend & la
vitesse initizle de le phase de freinage.

A la fin de cette phase. 1 = Ats = 5 s et la mciccyclette s'immobilise donc v = v5 = 0 m/s.
v,-v, 0-15 )
= v-ve=afit = g, =i —L =T =-3mls
: At 5

€. Equaticn horaire du mecuvement au cours du freinage.

“
|

x=—alf+wvat+xe= = {3+ 151+ 0 = x=~ 1,582 + 15¢
7. Distance parcourue au cours du freinage par ceux methodes différentes
Le mouvement étant rectiligne unifermément varié on a : v2- v; = 2a3(x — xg)
2 2 2 ?
; vi-vy, 0°-18 5
= v2-y;=223¢1 1> G, = 2 = — =37,5m
© 2a, 2 %(-3)

Autre méthade (utiiisation de 'équaticn heraire) : da =—1,5x52 + 15x5 = 3?,5 m

8. Distance séparant ies deux feux rouges
 D=di+dz+dy=75+450+37,5=5625m
3. Tracé du graphique de la vitesse en fonction du temps.
Les équations des différentes phases sont :
> pour.=[0; 10s), v =1,5t: phase d'accélération (durée 10 s) ;
~ pourte[10;40s), v=15m/s : deuxiéme phase (curée 3C s) ; :

» pourt = [40; 45s), v =- 3t + 15 phase de ireinage (duree 5 s).
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.
,\v(m /s)
: : : > (s
15 20 25 30 35 (s)
Exercice 7
1. a) Expression et valeur de vn et an
vV = Gn-iGnH = xn+'| = Xo4 el a =M
"t b 2r 4 2t
Exemple :
-2
- GG, _ Xz =X, _ (2,65—0}.12 ~0,22 mis
L=k 2r 2x60.10
s,=Ye=¥a 03022 4 eqimin
- 2r 2x60.10°
Gn Go G Gz Gs Gs Gs Gs
ta(s) 0 1 21 31 41 5T BT
Xa(m) 1,20 2,65 4,30 6,30
va(mV/s) 0,26 0,30 0,34
an(m.s2) 0,67 0,67 0,67 |

b) Nature du mouvement en justifiant
a.v > 0 donc le mouvement est rectiligne uniformément accéléré (ou varié).

2. a) Expression de la vitesse du mobile en fonction du temps t et de vo

Le mouvement est rectiligne uniformément varié doncon a :
v=at+ve = v=067t+ v

b) Vitesse du mobile en Go
v =0,67t+ v
Pourt= T=60ms, = v1-0,67x1 = 1,20 - 0,67x60.10 = vo = 0,18 m.s"".

€) Montons si I'on peut affirmer que le solide a été abandonné en Go.
Non, le solide n'a pas été abandonnée en Go car la vitesse du mobile en Gg n'est pas
nulle.

p—""
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MOUVEMENT DU CENTRE
D'INERTIE D'UN SYSTEME
= ~ MATERIEL

Mathé'rnatjcien, Physicien, Astronome, Philosophe, Alchimiste, et Théologien Anglais

En mécanique, il a établi les trois Iois universelles du mouvement qui sont - le principe d'inertie, le principe
fondamenta'l! .de la dynamique {ou théoréme du centre d'inertie) et le principe des actions réciproques.
Son nom a été donne pour l'unité de la valeur d’'une force, le newton (N).

Sir Isaac Newton

Objectif spécifique :

» Appliquer la relation ZF,, = ma, a un solide dans un référentiel galiléen.

RAPPEL DE COURS

1) Travail d'une force constante
1.1.Définition

Lorsqu'une force F s'exerce sur un objet en mouvement, elle luj communique ou lui prend

une quantité d'énergie appelée travail W(F), égale au produit scalaire du vecteur force F

-

5 AB F_-
| teur deplacement AB.
parqe vecte p o (:::,, o X
W(F)._s= F.AB = F.AB.cosa oll a = (F.AB) = mun . A B

avec W(F‘)A.‘g en joule (J) ; F en newton(N) et AB en métrES(M)

1.2.Conséquences
Le travail d’'une force constante est une grandeur algébrique car il peut-étre positif

ou négatif. Son signe dépend de I'angle entre les vecteurs force et déplacement.

W(F),.; = EAB = F.AB.cosu ol u = (F.AB)

Signe ou valeur de | Signe ou valeur de _
Valeur de a . Nature du travail
cosq W(F)
Osac grad Positif Positif Moteur
%md <as nrad Négatif Négatif Résistant
o= %rad Nul Nul Nul
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———

1.3. Travail du poids d'un corps
a) Planincliné

Le corps monte Le corps descend

W(P),_s =-mgh =-mgABsina W (P)a_s = Mgh = mgABsina

NB : W(Rn)o_ = W(Rn).s = 0 car Rn LAB

b) Pendule élastique
O h=0B-0H =t-¢cosa = {{1-cosa)

s sile corps monte ;: W(P),_,. =—-mgh =—mgf(1 - cosa)
e sile corps descend : W(P),_p, = mgh = mgf(1 - cosa)
ou ¢=0A=0B

NB : W(T)sn = W(T)ae =0 car TLT

1.4. Travail de la force motrice et des forces de frottement

Si la force motrice F et les forces de frottement f existent alors on a:
Plan incliné

R Plan horizontal

mouvement

A
_ mouvement
W(f)sp =-f.AB W(f) g=-1.AB
W (F),_p = F.AB W (F)\s =F.AB
1.5.Représentation des forces dans le cas d'un mouvement circulaire
Le solids- glisse sur le cercle Le solide glisse dans le cercle
R
mouvement B Ao,
" R

.

— —
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Remarque :
~ Siles frottements sont nuls, Ia réaction du plan R est égale a la réaction normale R_
~ Siles froltements existent, la réaction du plan R est égale a la somme de la force de

frottement 1 et de 1a de reaction normale R SR =1+ R. (voir schémas ci-avanty

~ Pour le mouvement circulaire, |3 reaction normale passe par ie conlre o ercie
2) Puissance d’une force constante
2.1.Puissance moyenne
m=Tpt 2@vec Pm: puissance moyenne en watts (W) ; W(F) : travail de la force

en joule (J) ; At : durée en seconde (s).

2.2.Puissance instantanée
P =F.v =Fxvxcos(Fyv) avec P, : puissance instantanée en walts (W) . F - valeur de

la force en newton (N) ; v : valeur de la vitesse en metre par seconde (m/s ou m.s).

3) Théoréme du centre d'inertie
3.1.Référentiel galiléen ou inertiel

C'est un référentiel dans lequel le principe d'inertie est vérifié c'est-a-dire qu un objet 1solé ou

pseudo-isole est en mouvement de translation rectiligne uniforme au cours du temps.

3.2.Enonceé du théoréme _
Dans un reférentiel galiléen, la somme des forces appliquées a un solide est égale

au produit de sa masse m par le vecteur acceélération de son centre d'inertie ° ZF,, =ma,.

4) Théoréme de |I'énergie cinétique
4.1.Expression de I'énergie cinétique

= :lmv? avec Ec: eénergie cinetique en joule (J): m . masse du corps en

kilogramme (kg) ; v : vitesse du corps en métre par seconde (m/s ou m.s1).

4.2.Enoncé du theoréme . :
La variation de I'énergie cinétique d'un solide en translation entre deux instants, est égale

a la somme algébrique des travaux des forces que subit le solide : TW(F,,) - A\E_

5) Méthode de résolution d’un probléeme en mécanique
* Préciser le systéeme a étudier.
* Préciser le référentiel galiléen utilisé muni d'un repere orthonormeé approprié.

* Faire le bilan des forces extérieures, puis les représenter sur un schéma.

* Appliquer le théoréme du centre d'inertie ou le théoreme de I'énergie cinétique
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Rappel de cours et énonces d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
EXERCICES RESOLUS

Y

Exercice 1 : Mouvement d'un skieur tiré par une tige

On considére un skieur S de masse m = 80 kg sur une pente faisant un angle v = 10,0° avec

I'horizontale. Il est tiré par une tige faisant le méme angle o avec I'norizontale. La force de

traction T de la tige a une intensité T =400 N. Le skieur remonte la pente a la vitesse

constante v = 0,80 m/s. Les frottements _/" sont supposés non nuls et constants.

1) Faire un schéma et expliciter le bilan des forces s'appliquant sur le skieur.

2) Donner la valeur de I'accération du mouvement du skieur. Justifier votre réponse.

3) Appliquer le théoréme du centre d'inertie, et exprimer / en fonction des donnees
du probléme : g, m, a et T.

4) Calculer la valeur numérique de /. Ondonne : g =10 m/s?.

5) Calculer la distance D parcourue par le skieur au bout de At = 10,0 min.

Exercice 2
Un mobile de masse m, supposé ponctuel, peut glisser le long d'une piste ABC

(voir figure ci-dessous).

5

B | | ¢
€
1. La partie curviligne AB est un quart de cercle parfaitement lisse, de telle sorte que

v

—

les forces de frottements y soit negligeables. Le mobile est lancé en A avec

une vitesse initiale Va= 2 m.s'1, verticale et dirige vers le bas.

1.1 Etablir 'expression de la vitesse Vu du mobile en un point quelconque de l'arc
du cercle en fonction de va, g, r, et 8.
Faire 'application numerique au point B.

1.2  Etablir I'expression littérale du module R de la réaction R de la piste sur
le mobile en M en fonction de m, g, r, 8 et va.

Faire I'application numérique au point B.

La portion BC est rectiligne et rugueuse. On peut assimiler les forces de frottements
a une force unique f, constante et opposé au mouvement,

21 Sachanl que V¢ = 2 m.s*', calculer f.

22 Calculer le travail des forces de frolttements sur la portion BC.

Données:m=1509;g=10m.5'2;£=2m.;r=1m.

e
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Exercice 3
Un solide G de masse m = 500 g, est lancé avec une vitesse initiale ‘J; 2 partir du sommet

A du plan.incliné @ = 30° sur I'horizontale. Le solide aborde [a partie AB en supposant que
les frottements sont négligeables, L'évolution de Ia vitesse de centre d'inertie V en fonction
du temps t est donnée par le tableau de valeur ci-dessous. On prendra g = 10 m/s.

Partie AB
t(s) 0 [02]04]08] 1 -
Vimis) | 2 | 3|46 ]7
Tableau de valeur - g B C

i. Tracer sur'a figure ci-dessous le graphe V = {(1).
Echelle: i cmpour 0,1 s et 1 cm pour i m/s.
En céduire de cetie courbe -

N

2.1.La veleur de la vitesse Va qu'a le cenire c'inertie du solide & l'insiant initial.
2.2.Le valeur ce I'accélération a1 du centre C'inertie du sclice,

En appliquan: le théoréme du centre dlinertie. déterminer I'accéléraiicn a2 cdu centre

W

c'inertie cu sclice.
4. Comparer les valeurs de I'accélération du centre d'inertie du solide ohterues en 2.7 et
en 3. L'hypcthése prise pour le calcul de I'eccéiéraiicn en 3 est-elle justiiiée ?

Le solide aberce maintenant la partie BC rectiligne avec les forces de irotements f et

3]

S'arrétle en C.
£.1. Etablir I'expression de la vitesse Vs au poin: B en fonction de . L etm
Faire I'application numérigue de Ve. Onconne " 1=50N:BC=L = iCm.

9.2.Calculer le iemps mis par le solide pour garcourir la distance BC.

{mi/s)
A I
!
i
|
14‘!.
: | ;
)‘ 4 ! {
ba ' 3 t(s)
g ;1
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Exercice 4 (extrait Bac D Madagascar Session 2009)
On prend pour l'intensité de pesanteur g = 10 m/s2.

—

Une bille de masse m = 50 g, assimilable & un point materiel, est abandonnée sans vitesse
initiale en un point A d'une gouttiére ABCD. Cette gouttiére est constituee :
- d'un troncon rectiligne AB inclinég d'un angle a=30° par rapport au plan
horizontale et de longueur AB = 1,6 m;
- d'un trongon horizontal BC |
- d'un trongon circulaire CD de centre O et de rayon r = 60 cm et telle que (OC) est
perpendiculaire a (BC) (voir figure ci-dessous) ;
- A, B, C appartiennent a un méme plan vertical (P).
La force de frottement { qui s'applique sur la bille ne s'exerce quentre B et C; f est
colinéaire et de sens contraire a la vitesse de la bille ; son intensité est f = 0,4 N.
1) Calculer la vitesse de la bille en B.
2) Déterminer la longueur BC pour que la bille arrive en C avec une vitesse nulle.
3) La bille part du point C avec une vitesse pratiquement nulle et aborde le trongon
circulaire CD. La position de la bille, en un point M de CD, est repérée par l'angle
6 =(0D,0M). ' " ¥
a- Exprimer en fonction de m, g et 8 lintensité de la reaction R de la gouttiére sur
la bille au point M.
b- Sachant que la bille quitte la gouttiére au point E tel que 6, = (OD, OE), calculer
la valeur de 8,.

= M
E
’J
o -
/’0
0 D
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Rappel de cours et énoncés d’exercices - Rappel de cours et énonces d'exercices
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1
Sur une table & coussin d'air, incliné d'un angle 8 par rapport 4 I'horizontal, un solide (S)

de masse m = 100 g, est abandonné sans vitesse initiale en un point A,

Ondcrne: 6 = 20° g = 10 m.s2, (S)

(] Es ‘ 2 A
1. iec ficttements étant négligeables. B

a- Etablir I'expression littérale de S

I'accélération du mouvement de (S) en fonction de g et 6.
b- En déduire la nature du mouvement.
c- En prenant comme crigine des espaces Iz position du mobile en A et pour origine
ces cates. l'instant de I'abandcon. étaktir I'équation herzire du mouvement de (S).
d- Déterminer l'instant de passege ce (S: en B, sacrant cue AR = 2 m.
e- Calculer la vitesse v du mobile en & par deux methcdes différenies.

En realité, la vitesse en B est v' = 1.2 m.gi. En déduire lz veleur de la fcrce de

N

irctiement ¢ censtante, parzlliele & Iz iable, exercée par celle-ci.

Exercice Z(extrzait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoubé 2012)

Un mobile de masse m =50 g glisse sur un tanc & ccussin d'air inciing 'un angle a. = 10°
par rapport & I'horizontale. Un dispesiiii appreprié permet de déterminer l2 vitesse
instenianée noiée v du mokbile pour des abscisses choisies.

L'intensiié ce pesanteur g = 8,8 m/s<. On denre le tablesu suivant -

x(cm) Xo G 20 40 60 80 100
v(m/s) 0 Vo 082 | 1,20 | 143 { 163 | 1,8

1) Efuce thécrique
Cn zdmet l'existence d'une force de frcilement f, de faible intensité, constante et
oppesée au mouvement. On étudie le mouvement dans le repére (Ox, Cy).
1.1.En eppliquant le théoréme du cenire d'inertie établir I'expression de la valeur
algétrique, notée, a de l'accélération en fonction de g, f et a.
Déduire la nature du mouvement. '

1.2. Etablir la relation liant la vitesse v et I'abscisse x.
On note vo la valeur de la vitesse lorsque x = 0.

2) Exploitation des résultats expérimentaux . e,
2.1.Tracer la courbe v2 = {(x). Echelle : 1 cm pour 0,1 m et 1 cm pour 0,25 m2/s2.

2.2 'allure de la courbe confirme-t-elle |a relation établie en 1.2) ?
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~
» '

—

2.3.En exploitant la courbe, déterminer : .~

i "_‘- i T
a) la valeur de I'accélération du mobile ; ..
b) la valeur de xo de l'abscisse lorsque v.= 0 ;

c) la valeur de vo.

2 4.Calculer la valeur de la force de frottement T.

Exercice 3 (extrait Bac série D session normale 2004)

Un solide S supposé ponctuel de masse m = 0,25 kg glisse sur un trajet ABC situé dans

un plan vertical. A

B C

Etude sur le trajet AB.
La parlie AB est inclinée d'un angle o par rapport & I'horizontale, Le solide quitte

le sommet A sans vitesse initiale. Les forces de frottements sont négligeables.
1. En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique, exprimer la vitesse Vg de S en B

en fonction de AB, sina et g.
2. Vérifier que Vg est égale & 1,2 m.s*\.
Données : AB =0,18 m: sina = 0,4 ; g = 10 m.s2.

. Etude sur le trajet BC. Existence de force de frottement,

La vitesse de S s'annule au point C. Sur ce frajet existe un vecteur force f de

frottement de valeur constante et de sens opposé au vecteur vitesse.
1. Représenter toutes les forces qui s'exercent sur le solide en mouvement entre B et C.

2. En appliquant le théoréme de Iénergie cinétique, exprimer f en fonction

de BC, Vs et m.
3. Verifier que la valeur de f est 0,12 N. Données : BC = 1,5 m.

Ill. Etude dynamique et cinématique du mouvement sur le trajet BC.

1. En appliquant le théoréme du centre d'inertie au solide S, calculer 'accélération a du

solide.
2. On choisit comme origine des dates linstant de passage de S en B et originé

des espaces le point B. L'accélération a = - 0,48 m.s=2,

2.1. Donner les équations horaires du mouvement (déplacement et vitesse) de S.

2.2. Calculer la durée du parcours BC.
2.3. Aprés 1 seconde de parcours, le solide se trouve en un point | entre B et C.

Calculer la position et la vitesse de S en 1.
__.—-""'".‘
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Exercice 4

On realise un essai de freinage sur une piste horizontale d'un véhicule de masse
m=13tonne. Lors d'un parcours AB = 6875 m, on enregistre en A une vitesse
va= 108 km.h"1 et en B, une vitesse Vg = 90 km.h-!

1. Quelles sont les valeurs de Iz force de freinage et de la distance AC nécessaire pour
obtenir I'arrét du véhicule ?

2. Calculer I'accélération du véhicule et en deéduire la nature du mouvement.
On choisit comme origine des espaces le paint A et comme origine des dates,
linstant de passage en A. Donner les expressions de l'équation horaire et de

la vitesse du véhicule. En déduire la date de passage en B.

Exercice 5(extrait Bac D Madagascar session 2013)
Cans tout le probléme, cn néglige les frotiements et on prendra g = 10 m.s-2.

Un pendule simple est constitué par une biile ponctuelle M1 de masse ms suspendue gu tout

d'un fil inextensible ce masse négligezble et e lcngueur £ = 40 cm (veir figure ci-dessous).

1) Cn écerte le sysiéme d'un engle € = 07 par réppert a sa positicn d'éguilibre veriicale et
cn le [&che sans viiesse initiale.

Calculer Iz vitesse V- de la bille M; lors ¢e son passage & la position d'équilicre.

2) Au passege a lz position d'éauilibre. iz tilie M; heurte une auire bille ponctuelle M; de
masse my. Ceite derniére part cu pcint B avec la vitesse v2 = 4 m.s™? et suit une piste
BCD qui comprend deux parties :

- une partie rectiligne horizontale BC.

- une partie rectiligne CD inclinée c'un angle « per rapport & I'horizontal et raccordée

tangentiellement en C & BC.
Les points A, B, C, D se trouvent dans un méme plan vertical (voir figure ci-dessus).

La bille Mg s'arréte au point E de la piste CD.
2.1. Calculer I'accélération du meuvement de la bille M2 sur le plan incliné CD.

2.2. Déterminer la distance Ct.
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Exercice 1
1) Schéma et le bilan des forces s'appliquant sur le skieur.

systéme : skieur S de masse m

référentiel terrestre supposé galiléen muni du repere (Ox)
bilan des forces :

> le poids P du skieur ;

» laréaction normale fin de la pente ;
> les forces de frottement f :

> laforce de traction T de la tige.

2) Donnons la valeur de I'accélération du mouvement du skieur en justifiant notre réponse

Le skieur remonte la pente a la vitesse constante donc: a = c:i—v =10

3) Exprimons f en fonction des données du probléme : m, g, ccet T
Appliquons le théoréme du centre d'inertie : IF,, =ma = ?+Rn + f+P=ma
On projette ensuite sur I'axe (Ox): T, +R, + [/, + P, =ma,,

» Tx=T car T estorientée dans le sens du mouvement du skieur :

R«=0 car Fi,, est perpendiculaire a I'axe (Ox) ;

A\

» f=-/car f est opposéee au mouvement du skieﬁr;
> Px=-mgsina ;
7 ax=a=0;
ce quidonne : T - /- mgsina = 0, soit finalement f=T - mgsina
4) Calculons la valeur numérique de _1? y
/=400 - 80x10xsin10°= 261 N
5) Calculons la distance D parcourue par le skieur au bout de At = 10,0 min

La vitesse du skieur est constante donc on a : D = vxAt
Application numérique : At = 10x60 = 600 s = D = 0,80x600 =480 m

Exercice 2
1. La partie curviligne AB est un quart de cercle parfaitement lisse.
1.1 Expression de la vitesse Vi du mobile en fonction de VA, G, T, et B,
systéme : mobile de masse m

référentiel terrestre supposé galiléen muni de la base de Freinet (M, 7, n),
bilan des forces :

T

> le poids P du mobile :

# laréaction R de la piste :

__——"'T
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CORRECTION
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre A et M -

.

ABC L = W, u(Fe) =Ec, -Ec, =W, _,(F)+W,_,(R)
L —1mu2 =mgh+0 :»1(v2 -vi)=gh =v2-vZ = 2gh
2 M 2 A 2 1] A _g M AT g

=V = 2gh+v: =v, = \/2gh+v§

Par ailleurs en utilisant le triangle OMH rectangle en Hon a :

- 8_MH_h :
S N ::»h:rlcose douona: v, =./2grcos6+v2

Application numérique au point B.
Au point B |2 mesure de I'angle 6 est nulle doncon a:
Vg = /20rcos0°+ vZ = J20r+vi v, = [2x10%1+22 = 4.9 m/s

1.2 Expression littérale du module R en fonction g i, g, r 8etva,
Theéorémie cu centre d'ineriie appliqué au 1aotie en M -
£F,.=md =>P+R=ma

2

Projection sur 'axe (M, 1) : = Pcos@ + R = ma, avec a =—%
r

z 2 -~
= R=mgccsB +in = m[gcosea.-y’i):m(gcose+____29rcose*vf~_]
r r o

= R =m(gcos6-2gcos6 +v2)=m(3gcose +v3)
Application numérigue au peint B. '

Au peint B le mesure de I'angle € est nulle donccna -
R=m(3gcos0°+v:)=m(3g+v2) =R = 0,15x(3x10+2%)=5,1N

2. Lz pcrtion BC est rectiligne et rugueuse.
2.1 Sachant que Vc = 2 m.s, calculons f.

bilan des fcrces : A &
~ le poids P cu mobile, f o .
S . Bao—c: )
~ laréacticn normale R de la piste, . =
: P
~ les forces de frottement . Y

Aopliquons le théoréme de l'énergie cinétique entre B et C ;

AECB_,C = EWB—.C(FeM) = ECC i ECB s WB-:-C(Ea) g WB_.c(én) + WB—)C(f)

T..5 1. .3 0 £ 1 5 m(v? -vi)
o anal=y =0+0-BC = —m(v:-v —-f(:}f:——_B._c_
2mvC 2mv5 | > ( c B) =
0,15x (4,9 - 2?
Application numérique : f = ng > ) =0,75N

2.2 Travail des forces de frottements sur [a portion BC.

Wy o(f=-fr=-0,76x2=-15J
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Exercice 3 .
f(t).

1. Tracé sur la figure du graphe V=
Echelle : 1 cm pour 0,1set1cm

7‘\'.’(111/5) 7(

pour 1 m/s.

** =i
A

4 J t(s)
0 i 0.1 0.2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0.8 0.4 -1

2. Déduction de cette courbe de :
2.1.La valeur de la vitesse Va qu'a le centre d'inertie du solide a l'instant initial,
D'aprés la courbe at=0s, Va=Vo =2 m/s.
2.2.La valeur de l'accélération as du centre d'inertie du solide. ~ ~
L'allure de la courbe est une droite ; donc son équation est de la forme : V =kt + b.

> best |'or&onnée a l'origine doncb = Vo =2 m/s ;
> k est le coefficient directeur de la droite : K= % = % = 5mls’
Par ailleurs I'équation horaire de la vitesse d'un mouvement rectiligne
uniformément varié est ;. V = at + Vp donc par identification a; = k =5 m/s2.
3. Accélération az du centre d'inertie du solide & partir du théoréme du centre d'inertie.

systéme : solide G de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen muni du repére (O ;

il

bilan des forces :

> le poids P du solide G ;
> laréaction R du plan;
Théoréme du centre d'inertie :
IF,,=ma =>P+R=ma

Projection sur l'axe (O, i) :

mgsin0 + 0 = ma; = az = gsinl
Application numérique : a2 = 10xsin30°= 5 m/s2

—— 1
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CORRECTION
4. Comparons les valeurs de I'accélération du centre d'inertie obtenues en 2.2 et en 3.
On constate que : a1 = a2 = 5 m/s2

Oui I'nypothese prise pour le calcul de I'accélération en 3 est bien justifiée.
5. Le solide aborde la partie rectiligne BC avec les forces de frottements 7 et s'arréte en C,

9.1.Expression de [a vitesse Vg au point B en fonction de f, L et m.
bilan des forces : ' 'l R

.

le poids P du solide G, f
Be—< o %

Y

# la réaction normale ifin du plan, B
P
A4
Appliquens le théaréme de I'énergie cinétique entre B et C :

» les farces de frottement |

ABCq ,c =IW, (F,,) =Ec -Ec, = W, (P)+ W, (R)+W, ()

- 1 AL 270
0-—mvl=0+0-1BC = —mv2=il =22t _  _ /2
5 Vi =040 Bcﬁ,2 vi=fl = V2= =vg = S

- * . " Z a
Application numérique de Vg ; v, - 2xollxil = 44,72 m/s
Y ny 2Ele

5.2.Celeulens le temps mis par le solide pcur parcourir la distance BC.
Le mouvement est rectiligne uniformément varié sur la partie BC dencona:
Vc_Vs :O‘Vs - _Va

-~ - ~
(=] < =]

eV, =at+V, = At=

26L
e VZ V2 =28(x, %) =a= VE-VE _0-V§ -V T f

4 %9 20x. —%) 28BC 2L 2L m

=
= At = O“‘_X‘M_?% =0,4472s~ 0455
f 50

=

Exercice 4 {exiraitl Bac D Macegescar Sessicn 2009)
1) Celeulens lz vitesse ce g bille en B.

R
sysiéme . bille ce masse m A - /
référentiel terrestre supposé geliléen r\ £
bilan des ferces : h
» le poids P de la bille ; B
# laréaction R de la gouiliere ; e -
Appliquens le théoréme de 'énergie cinétique entre A et B :

AEC, ;=W 4(F..) = Ecy ~Ec, =W, 4(P)+ W, _4(R)
%mvg ~-0=mgh+0 :;»%v; =gh =Vv2=26h =v,=2gh

or sin:::xhg =h=ABsing = v, =2gABsina

Apglication numérique : v, = J2x10x 1,6 xsiN30° = 4 m/s
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2) Déterminons lal

ongueur BC pour que la bille arrive en C avec une vitesse nulle,

ok =
bilan des forces : Rﬂ
> le poids P de la billsf. 5 i o g
» |a réaction normale R de la goulttiere, = *
> les forces de frottement f. F:/

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre B et C:
‘&ECB-)C = EWB—!C(I_:.EI.I) = ECC hECB =~ Wsr>c(P)+ WB-}C(Rn) + Wﬂac(f)

1 1 mv?
O—Emvé =0+0-1BC = Enwf; =fBC =BC= 2fB
3 -3 42
ActlicalioRinaRE BE =2 2 g
2x0,4 —_

3) La bille part de C avec une vitesse pratiquement nulle et aborde le trongon circulaire CD,
a- Exprimons en fonction de m, g et © l'intensité de la réaction R au point M.

bilan des forces :

> le poids P de labille,

> laréaction R de la gouttiére,

Théoréme du centre d'inertie

applique & la bille en M :

EFM =m3d =>P+R=ma

Projection sur I'axe (M, 1) ;. Psin® - R = man

2 3 )
ar an:TM ijmgsine_m%:m[gsine_Y_ﬁ)
r

Déterminons d'abord la vitesse Vi au point M
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre C et M ;
AEC, = ZW,_y(F,,) = Ec,—Ec. = Wc-:m(ﬁ) + Wc-lm(ﬁ)

1 1
Emv,ﬁ—0=mgh+0 =>§V.f, =gh = v}, =2gh =v, =2gh avec h=CH

Par ailleurs h=0C -0OH =r-0H

En outre en utilisant le triangle OMH rectangle en Hon a :

sinB-;%:gH— = OH=rsind = h=r-rsind =r(1-sinB) gy : v, = /2gr(1-sinb)

oM r
2gr(1- sine))
r

:R:m[gsine— =m(gsin8 - 2g(1-sinB))

=R =m(gsinB -2g+2gsinB) = m(3gsin® - 2g) = R = mg(3sind - 2)

b- Sachant que la bille quitte la gouttiére au point E, calculons la valeur de 9,.

La bille quitte la gouttiére si et seulementsiR =0et 8=0, = (OD, OE)
soit : mg(3sinG, -~2) =0 = 3sin®, -2=0 = sind, = % =8, = sin"(é—) =418

R
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MOUVEMENT DANS
v\ o UM CHAMP UNTFORME

(22 mars 268 a Morrison, Tilinois, Etats-Unis - 19 décembre 1953 3 San Marino, Californie)

Physicion Amaernican :

I est surou: ccnnu pour ses travaux de précisicn sur la valeur de la charge de l'électron et l'effet
phoicélectrigue Il s'iniéressa plus tard aux rayons cosmiques. Il est le lauréat du prix Nobel de physique de
1923 « pour ses iravaux sur la charge élémentaire de iélectricité e 'afint shetoélecirique ». Egalement. il 2
regu la Mecaille Hughes en 1923, ainsi gue le Faracay Leciureshis ce 1a Royal scciety of chemistry en 1924 et
la Mécaille Frankin en 1937,

TETLSE —

M RCTITLE D WaT Al ke T

Objectif spécifigue
» Determiner les équations du meuvement d'un solide dans un champ de pesanteur.
~ Deierminer le mouvement d'une paiticule chargée dans un chamg élecirigue uniforme
RAPPEL DE COURS

1. Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme

1.1 )} Chute libre rectiligne ; Tz
2) Sans vitesse initiale (vo = 0)
i ;
€=0 = g =-g v=-gt = z:—:?--gt+z,;j Gé ':

a) Avec vitesse initiale (vo = 0) g
e=-¢= v=E-gl+vg W
z:—;gtz-f-vct +Z, I

; . o
1.2 ) Chute libre parabolique ~ . Wm’m
: ; X =
P=mé, or P=mg d'oll 8;=8=0=-9] . =4|y=_g
2=0 |
X =V iccsa
%, = V,C0Sa * X =V,COsa == 1, ;
\";Q ?UEVﬂSinG = v ?:—gt+VoSinG ' O y"_Egt +Vﬂts’|n0
20 =0 z=0 4 z:=0
AY S
L
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T

X g 2 -+ Xtanﬂ
ion cartésienne : 1= = e~y e
+ Equation ca v,c0sa 2v2(cosa)
i ¥ 2ai 2
v,sina Vv Sin"a

e Fléche: vi =0=tg=-2 sT 75

g

visin2a

« Portée horizontale : y; =0 =X, =08 =

2. Mouvement d‘une particule chargée dans un champ E uniforme
2.1 ) Champ électrostatique uniforme

a. Définition o
| & e

]
. Uas

® O

Une charge g, en mouvement dans un champ électrostatique uniforme E, est soumise

; R -
a une force électrostatique constante F telle que F=QE QU E = a

b. Conséquences
> E et F sont colinéaires (méme direction).
> siq>0alors E et F ont le méme sens.
» sig<0alors E el F sont de sens contraires.

E =£. ou F=|gE ol F est la valeur de la force en newton (N) ; q la charge électrique

/

en coulomb (C) ; E valeur du champ électrique en volt par métre (V/m).
Remarque : e n'est pas I'abréviation d'électron mais la charge élémentaire : e = 1,6.10-19 C.

c. Caracléristiques du champ électrostatique

direction : perpendiculaires aux plagues ;

;..

> sens : celui des potentiels decroissants (ou de la plaque positive a la plaque négative) ;

- " E o ,UABI . =

> valeur: = d ot Uss la tension entre les plaques (en V); d la distance entre

les plaques (en m) ; E valeur du champ électrostatique (en V/m).

d. Différence de potentiel
La différence de potentiel (d.d.p.) entre les points A et B (ou tensicn Uas) d'un champ

électrostatique uniforme E est égale au produit scalaire du vecteur champ par le vecteur
déplacement AB : U,y =V, -V, =EAB=E.AB.cosa ol a=(E, AB).

La différence de potentiel s'exprime en volts (V).
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e. Travail de la force dlectrostatique

Le travail de la force électrostatique F lors d'un déplacement quelconque d'un point A &

un point B, est égale au produit scalaire du vecteur force F
W, a(F) =F.AB = gEAB = q(V, - V) = qU,,

Le travail s expnme en joule (J).

par le vecteur déplacement AB .

Remarque : le travail peut auss; s'exprimer en électronvolt (eV) : 1 eV = 1,6.10-19 J.

2.2 ) Etude du mouvement

a) Accélération de particules : vitesse initiale nulle {vg = Q)

—e cispositif est un condensateur plan chargé :

@]

eux ermatures planes, paraliéles et distantes de ¢.

entre lescuelles on applique une tension U.

CJ

es parucules sont preduites 2 iz cete t = 0. {v

avec une vitesse négligegkle. en O au veisinage

¥

e I'armature P1 de méme signe. Elles sont repoussees

Py " P
1 - 2
E
. ——
;:J.
~@] F. 15 =X
(L —F =2
=) i 3
U>0

car cetie armaiure et attirées sar 'armaiure Fs (veir figure ci-ccn;re).

Ncus ceterminens leur mouvemen: dans le repére orincnorme (O j ) lié zu référentie!

‘efresire suppese galiléen,

e zcics étant négligeable cevant Iz icrce électricue. ie vecieur accélération ces perticules

- = - . F ¢E cE.
esi F=gE=ma =28=—=2"2 2]
m m m

« Ceccerconnées des vecteurs sccélératicn, vitesse initiaic

= 2 “"E . :

BmE Y T v, =X -0
é\a}_:yzo :\n;n*‘lv..,.'—'?n =G

8_7230 IV:L_=2(.—'C

et pesiticn iniliale (t = 0) :

Xy =G
OMe ly, =0
2,20

< Cocrdonnées des vecteurs vitesse et positicn & un instant quelcenique (t #0) :

_X‘T—E X

> m
y =
z

<.
1

OM:y
z

]
(9 I |

o
-0

~ Puiscue c'une part:ay, =0 et v =0, et d'autre pari a

1Q'—1

e a1

2m

+=0 et vun=0,iln'y a pas de

mouvement sur les axes Oy et Oz etle mouvement s'effectue suivant I'axe Ox.

» Sur l'axe Ox, l'accéléraiior est constanie et le mouvement est uniformément vzarié.

VK=

ses équaticns horaires s'écrivent : ¥ = —
m i

cE . . =
3 L

1gE
2m
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s

b) Déviation d'un faisceau de particules : vitesse Initiale non nulle (vo + Q).
grace a un condensateur plan charge sous la tension U

On dévie un faisceau de particules
de charge q et de masse m arrivant dans le champ électrique uniforme ¢

se initiale V, perpendiculaire au vecteur champ

Soit une particule
en O, a la date t = 0, avec le vecteur vites

électrique E (voir figure ci-dessous). LY P
d Y
?u'k® o
d U sls X
U . O 1 K E
d
— i — ' Ecran
4, kB B .

=T

On étudie le mouvement de la particule dans le référentiel terrestre supposé galiléen muni
du repére orthonorme (O i 1%
L'accélération est calculée comme précédemment : F=gE=ma =

« Coordonnées des vecteurs accélération, vitesse initiale et position initiale (t=0) :

[ X=0 } X, =0
0=
o sBE . - [FE 2 . .
aY“F[ bV | Vo= ] ; OMajy, =0
| b 4 | % = Z;=0
Ll 2=0 j L ce
« Coordonnées des vecteurs vitesse et position & un instant quelconque (t #0) :
[ X=Vg ¥t \
af —— E
v y:q—EtJ . 0G| y=13E
m. 2 m
{\ z=0 L z=0
> Sur l'axe Oz : a:=0 et vi0=0; il n'y a donc pas de mouvement suivant Oz et
le mouvement est plan, il s'effectue dans le plan de la figure, c'est-a-dire (Ox, Oy).
> Surl'axe Ox.l'accélération est nulle et le mouvement est uniforme.
> Surl'axe '5? I'accélération est constante et le mouvement est uniformément varié.

X 1
« Equation cartésienne de la trajectoire : t=— = y= qE. x? = 1qU x2
Vo 2 mvc. 2 mdvg

» Déflexion électrostatique
i 2
tanr:r:-o—ez Y Is ::Y:Qx(L—E{)xXFQ-:[Lﬁ—} qut ou ys-u-qﬁfl—— i

OK [ .% ° 2 mav? 2mdv?  2madv;
2 2
NB y , 4 : . ClUf2 d
: pour que la particule puisse sorlir des plaques il faut que : yg<— = < =
2 2mdvy 2
Au dela du point de sortie S, le mouvement des particules est rectiligne uniforme.
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 ?fj

Scanned by CamScannér



Rappel de cours et énonces d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoubé 2008)
Dans tout l'exercice, on considérera que le référentiel terrestre est galiléen et on négligera

les frottements dus a I'air. On eétudie le tir,« drive », d'un joueur de golf. g = 10 m/s2.
U:x qolfeur se présente ay depart d'un parcours y A
dz goli La centre d'inertie G de 1a balle .

gu'ii va lancer se trouve en O ' Y
Vo

At=0, la balle supposée ponctuelle, est

| . Iy b C X
lancee dans un plan vertical repéré par (Ox, Oy) 0 T

/
avec une vitesse de G de valeur 144 km/h et fzisant un angle « = 40° avec I'hcrizontale,

1. Etablir les éguations horzires x(1) et y(t) du mouvement de G.

En deduire I'équaticn cartésienne de ia trajectoire do 0.

SEEN

Quelle est la hauteur maximum atteinte par Iz balle

I~

Lz balle tombe en un point C.
Exprimer la distance D = OC en fonction de «, ¢ et vo. En céduire sa valeur.

Exercice 2
En 2000, I'eméricain Acam Nelson & remperié aux Jeux Olympigues 2 méczille d'argent au

« lancer ce peids » avec une distance d = 21,21 m. Le « poids » est une sphére en méial cui
rése 7.26€ kg chez les hcmmes, Le lancer s'efiectue a pariir d'un cercle en métzal de centre C
€i de diamé}re C =2.CB. La poriée cu jet (¢ = 21,21 m) est mesurée & partir du cenire C
du cercle. A lissue de Iz phase c'élan. le peids est abandcnné en A, Z la hauteur
CA = h = 2,00 m su dessus ¢u sol herizeatal. CO = 1,4 m (veir figure ci-desscus).

oo :;T
. ‘,-"L e
g
'&' Ex:’./.‘h - N
i s
| | l i F BE |
5 £ |
C B O figure M

n angle de 45° avec I'horizontale, valeur préconisée par les

Le bras qui lance fait alors u il e B ;
ue. Cet angle o = 45° sera consideré comme etant celui

entraineurs et justifiée par la physiq

de la dIreC“Oﬂ du vecteur vitesse !niuale "‘J’ﬂ avelc | hOleUntaIe.
k = i i Lpes -
On donne g= 9,81 m.s2 et cn negilge tout irciiement. .
- x &
L'origine des dates est prise & l'instant cu e « poids » est abandonne en A.
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S

les équations horaires du mouvement du « poids ».

1) a) Etablir dans le repere (O; i; k)
b) Quelle est la nature du mouvement projeté sur chacun des axes ?
¢) Donner I'équation cartésienne de la trajectoire (expression liltérale et numérique en

fonction de vo).
2) A partir de I'équation cartésienne de la frajectoire et des parameétres fournis, vérifier que

la valeur de la vitesse initiale est voisine de 13,3 m.s*i. Dans la suite, c'est cette valeur

~qui sera retenue.
3) a) Déterminer la durée tw du déplacement du « poids » entre A et M.
b) En déduire la valeur vy de la vitesse au moment du contact avec le sol.
4) Par application du théoréme de I'énergie cinétique retrouver la valeur vu de la vitesse au

moment du contact avec le sol.

Exercice 3
Un noyau d'hélium (*He?*) sort d'une source, pratiquement sans vitesse par I'ouverture A.

Il est soumis a l'action d'une tension accélératrice Uo.

1. Quelle est la vitesse Vg lorsqu'il passe dans l'ouverture B ?
On donne : Mye = 6,65.1027 kg ; e = 1,6.10° C ; Up = 1,04.104V.
La distance séparant les deux électrodes AetB estd =2 cm.

2. Quel est le temps mis par le noyau d'hélium pour allerde Aa B ? (E est uniforme).
3. Sortant de B, le noyau arrive en O entre C et D, de longueur ¢, séparées de d'.
Vo - Ve = U > 0. Délerminer I'équation de la trajectoire du noyau entre C et D.

4. Un écran iuminescent (E) est placé perpendiculairement a I'axe OX, a la distance L du
milieu I du condensateur CD. Déterminer l'ordonnee Y sur I'axe OY du point d'impact du
noyau sur I'écran (E). Ondonne : Vo =10m/s ; U =5000V;£=d" = 10cm ;L =20 cm.

5. Déterminer la déviation angulaire o subie par He?* lors de Ia trave;sée du champ

électrique de CD.

-

—_—— e ow] o= e

4

I

|

1

1

|

v ol

o)

1

I

1

1
/

« »| (E)
k
__.._—-"""’:
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Exercice 4 (extrait Bac Blanc série D Lycee Sainte Marie Cocody 2013)
Un plat de riz bien protége, assimilable & un point matériel est lancé depuis le point A sur

un plan incliné d'angle o = 30° par rapport & I'horizontale. On néglige les frottements sur
le plan AB. La longueur du plan AB est L = 2 m (voir figure ci-dessous). Le plat arrive en B

avec un vecteur-vitesse V; de norme \;, = 10 nvs. On prendra g = 10 m/s2.

1)

1.1) Faire le bilen des forces cui s'exercent sur le plat entre A et B et les représenter.

o

1.2} Celculer la vitesse Vi de lancement au peint A.

1.3) Représenter le vecteur-viiesse \_"E au peint B.

2) A pariir du point B, le plat enire dans le chemg de pesanteur unifcrme.

On néglige les frcitements de l'air. Le plat ce riz tombe au fond ¢'une prisen 2 1z distance
h =S m en desscus du point .
2.1) Déterminer les éguaticns horaires cu mouvement du plat dans le repere (B, | E}‘
er considérant cu'a linsiant initial le giat se trouve au peint B.
2.2) En décuire I'éguaticn cartésienne de lz irgjectoire du plat.
2.3) A guelle cate, ce plat arrive-t-il au fend de la prison au goint E ?
En déduire 'abscisse Xz du point E.

3) Deux priscnniers irés affamés assimiles & des points matériels mcbiles C et D lutient
pour arriver premier au peint E pour prendre ce plat. L'un, animé d'un mouvement
rectiligne uniforme arrive au peint C avec la vitesse Ve = 12,66 m/s au moment precis ou
I'autre part du point D sans vitesse initiale avec une accélération a = 4 m/s2. Cn admetira
que le plat est au point B au mement ou les priscnniers sont aux points C et D.

3.1) Denner I'éguation horaire du mouvement de chaque prisonnier selon I'axe (B, X).
3.2) Calculer le temps mis par chacun pour arriver au point E,
3.3) Leguel des prisonniers prendra le plat ? Justifier votre rr.,(iibnseu

Ondonne: Xc=-8m ; Xp=-5m; Xc et X sont les abscisses des peoints C et D cans

le repere (3, i, k).
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Exercice 5 : (extrait Bac D Session normale 2003)
n de basket-ball au palais des sports de Treichville, un basketteyr

——

Au cours d'une competitio

A, tire en direction du panier constitué par un simple cercle métallique, dont le plan
horizontal est situé a 3,05 m du sol. Larsque le ballon est lancé par le joueur A:

- e centre d'inertie G du ballon esta 2,00 m du sol ;
- la distance séparant les verticales passant par le centre C du panier et G est 7,10 m;

- savitesse V; faitun angle o = 45° avec I'horizontale (voir figure).
Le panier est marqué ou réussi lorsque le centre du ballon passe par le centre du panier.

On néglige 'action de I'air sur le ballon.

Y :
A G
_—!——.-
ol & H=3,05m
¢ | d=7,0m >
0 ‘i’ : v .

Données numériques : Masse du ballon m = 0,60 kg ; g = 9,80 m.s2.
1.

1.1. Etablir que I'équation de Ia trajectoire de G dans le repére (OX, OY) est :
gx’

———— <+ xtana+ Y., avec Y. =2 m.
2vicos’a 6 .

Y:

1.2.Montrer que y peut se mettre sous la forme : ¥ = _g ? R ERHD
Vi )

2. Calculer la valeur v, pour que le panier soit réussi.
3. Dans la suite de I'exercice, la valeur de la vitesse du ballon au départ est v, = 9,03 m/s.
3.1.Etablir et calculer la durée nécessaire au ballon pour parvenir au centre du panier.
3.2.En utilisant le théoréme de I'énergie cinétique, calculer la valeur de la vitesse
du ballon lorsque le panier est marque.

3.3.Un joueur B de I'équipe adverse, situe a 0,9 m du joueur A, enlre celui-ci et le panier,
tente maintenant d’empécher le tir en levant verticalement les bras. La hauteur
alleinte par B est 2,70 m. Si le ballon part avec la méme vitesse V, que

précédemment, le panier sera-t-il marqué ?
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1: (extrait Bac S Amérique du Sud 2009)
Un terrain de tennis est un rectangle de longueur 23,8 m et de largeur 8,23 m.

Il est séparé en deux dans Ie sens de I3 largeur par un filet dont la hauteur est 0.920 m.
1 n ] H . X s .
L0.Sauun joueur effectue un service il doit envoyer la balle dans une zone comprise entre

e tilet et une ligne située 2 6,40 m du filet. On étudie un service du joueur placé au point O.

SR

_-+Y8

Qe ”

IL\
Filet

Ce jeueur souhzite que la balle frappe 2 sol en B tel que OB =L =187 m. Pour celz,
il lance !z ktaite verticaleme_nt et la irappe avec sa raguelie en un point © situé sur
ia veriicale ce O & Iz hauteur H = 2,20 m. Lz balle pari glors de O zvec ure vitesse ce valeyr
Vo = 126 km/h. hcrizontale comme le mcenire le schéma ci-gesscus. Le belle ¢e masse
m = 58,0 g serz considérée comme ponctuslle et on consicérera cue l'action de i'zir est
negligezble. L'éiuce du mouvement sera fzite dans le réiéreniiel terresire, geliléen.

dans leguel cn cheisit un regére Oxyz comme l'indique le schéma ci-dessous

Ry
BV
A
ol -
k 4 F B X
Filet -

Fa

1) Equaticns horaires paramétriques et trajectoire.
1.1.Faire 'e bilan des fcrces applicuées 2 la balle pendant sen mouvement enlre D e* 3.

[#1H =L

€n inciquer les caracteristiques (directions, sens, grandeur) et I'exnression.
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1.2. Etablir I'expression du vecteur accélération de la balle au cours de son mouvement,

"1.3.Montrer que les équations horaires paramétriques du mouvement de |a balle sont :

gt? _
x(t) = vet, y(t) = o H z()=0

1.4.Montrer que le mouvement de la balle a lieu dans un plan.
1.5.Déduire de la réponse a la question1.3. l'équation littérale de la trajectoire de la balle

dans le plan xQy.
2) Qualité du service. On Prendra g = 9,81 m.s2
2.1.Sachant que la distance OF =12,2m, la balle, supposée ponctuelle passe-t-elle au
dessus du filet ?
2.2.Monirer que le service sera considéré comme mauvais, c'est-a-dire que la ba
frappera le sol en un point B' tel que OB’ soit supérieur a OB.
2.3 En réalité, la balle tombe en B. Quel est le paramétre, non pris en compte dans ce

probléme qui peut expliquer cette différence ?

lle

Exercice 2(extrait Bac série D 2"¢ groupe NIGER session 2014)
Dans une compétition de lancer de poids, un athléte lance une boule métallique (ou boulet)

avec une vitesse initiale ‘70 faisant un angle « avec I'horizontale, d'un point I situé a une
altitude H du point O au sol (voir Fig. 1). Le mouvement de la boule est étudié dans le
référentiel terrestre considéré comme galiléen. On définit le repére d'espace (O, x, y) ou Ox
est un axe horizontal au niveau du sol et. Oy un axe vertical ascendant. L'origine du temps
correspond & l'instant du lancer de la boule au point I, On néglige la résistance de I'air.
1) Etablir les expressions des composantes Vyx et Vy ty
du vecteur-vitesse instantanée v(t).
2) Déduire les équations horaires x(1) et y(t)
du mouvement de la boule.
3) a) Exprimer I'équation de la trajectoire du mouvement.
b) Quelle est sa nature ? I
4) La boule est lancée avec une vitesse initiale
vo =12 m.s°? d'une altitude H = 2,5 m et l'angle «
vaut 40°. On donne g = 9,8 m.s2. Déterminer : 0
a) l'altitude maximale & laquelle se trouvera la boule. Fig. 1

b) la distance & laquelle se trouve le point d'impact au sol P par rapport & l'origine O.
5) L'athlste peut monter sur le podium des cérémonies s'il est parmi les trois meilleurs
lanceurs. Pour cela, il faut que son jet soit a une distance supérieure ou égale & 20 m.

Quelle vitesse minimale doit-il communiquer a la boule, en conservant le méme anglé ¢

et la méme altitude H, pour étre sur le podium ?
g
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d’'exercices
Exercice 3 : (extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoube 2013)
Un solide (S) de masse m= 29 est lancé en un point A avec une vitesse V.

L.e sclide parcourt alors un trajet AB rectiligne ou il est soumis a une force de frottement
d'intensite constante f =10 N. Le solide aborde ensuite un plan lisse BC incliné d'angle
a =307 et de longueur BC=¢=4m. A partir de C, le solide tombe dans le champ de
pesanteur dont lintensité est g = 10 m/s2. On etudie le mouvament du centre d'inertie G de
(S). L'cbjeciif de I'exercice est de determiner la valeur de V. qui permet de faire tomber
le solide dans le réceptacle (R) situé & une hauteur h de (AB).

Cn donne : AB = L=3m;d=4m;h=12m.

Eiucde du muuvement sur AR

-_—h
L

Exprimer la viiesse Vs du sclice en ionciicn cde Vs, f. m et L.

2) Eiude du mcuvement sur BC
2.1.Exprimer l'accéiéraiicn du sclide entre B et C. Déduire |a nature du meuvement.
2.2 . Exprimer lz vitesse Vs du solice en foncticn de Ve, g, ei ¢,

ciude du mouvement cans le champ de pesanteur

(a)

——

3.1.Cenner lz direction et le sens du vecieur vitesse V. en C.
3.2.Dans le repére (Cx. Cy). déterminer les équaticns heraires du mcuvemen: de (8) zu

dela de C. On censidere qu'e linstant t = 0 s le sclide (S) quitie le point C.

: . o g : P - 6.66x"
3.3. Monirer gue I'éguztion cariesienne esi scus la fcrme y = =T -+ 0,58%
'
4) Le sclide tombe dans le réceptacle (R).

4 1.Déterminer les cocrdennées cu réceciacle (R) cans le repére (Cx, Cy) ?
¢.2.Calculer Iz vitesse Ve puis Va.

4,3.Déduire alors la veleur de Vo cui permet de placer (S) dans le récepiacle (R).

4.4 Pour cete veleur de Vs, guelle est la durée mise par le sclice pour passer de C

au réceptacle 7
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

Exercice 4 : (extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 AtFécoubé 2@14) _
Dans tout le probléme, on suppose que le mouvement des électrons a lieu dans le vide et on

—

néglige leur poids par rapport aux autres forces. On considére le dispositif de la figure

ci-dessous. Des électrons sont émis avec une vitesse négligeable en Ox, ensuite accélérés

entre les plaques A et B.

1) Préciser le signe de la tension Uas pour que les électrons soient accélérés de O1 vers O,

2) On posera que Uy = V4 = Vg = —Up.

2.1. Déterminer I'expression de la vitesse vp,d’un électron en Oz en fonction de e, m, Uo.
2.2. Calculer la valeur de cette vitesse.

3) Aprés la traversée de la plaque B, les électrons pénétrent en O avec une vitesse Ug,
entre les plaques horizontales M et N. La tension Uwy = Vi = Vv = U, appliquée a ces
plaques crée un champ électrostatique E tel que représenté sur la figure ci dessous.
Préciser et justifier le signe de Uyy.

3.1. Monirer que la vitesse vy, est égale a vy.

3.2. Etablir dans le repére (0, 7, 7). les équations horaires du mouvement d'un électrons
dans la région limitée par les plaques M et N. En déduire I'équation de la trajectoire.

3.3. Vérifie que 'équation de la trajectoire peut se mettre sous la forme : y(x) = ~4f—uox2.

34 Déterminer la condition sur la tension U pour que les électrons sortent du champ E
en passant par le point S.

4) A la sortie du champ électrostatique en S, les électrons sont regus en un point J, sur un
écran plat (E) placé perpendiculairement a I'axe (Ox}.

4.1, Donner la nature de la trajectoire des électrons entre le point S et le point J. Justifier
4.2. Exprimer les coordonnées du vecteur vitesse vs au point S.
4.3. Donner I"expression littérale de la déviation O'J du spot sur I'écran en fonction de U,
L, 7, d et Ua. Faire I'application numérique.
Données:L=20cm;£=10cm;d=5cm; |U| =103V ; |Us|=2.103V;

masse d'un électron m = 9,1,1031 kg et la charge élémentaire e = 1,6.10-13C.

" E)
RRE—- £y
A B M J
» :
d $ *c
Q) O ;{f-v‘\ i B \ E o'
:o fi. :BU ] WL‘ i ,'L",
1 1]
o :
N
S R N
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Rappel de coL s et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
Exercice 5 (extrait Bac Blanc série D Lycée Classique Cocody 2013)
Cn lance une boule initialement au repos, de masse m, sur une table parfaiternent lisse et

horizontale. Elle est lancée grace a une force F qui agit uniquement sur Ia partie AB = ¢, de

la table. La boule, aprés avoir quittée Ia table, est recueillie au sol ou un dispositif approprié
permet d'afiicher les abscisses des points de chute (voir figure).

A F :
- = O__* ? O | X
|

R J

et b Lt

Yv
1) En apllicuant le thécreme de I'énergie cinétique. montrer que vi =

2) En déduire que vg = va,

3) A parir du peint O, Iz boule quitte la table avec le vecteur-vitesse V, et tcmbe sur le sol.
3.1.Représenter sans échelle le vecteur Vg, .
3.2.Déduire les éguations heraires du meouvement de la boule dans le repére (O, 1; I)

3.3.Menirer que I'éguation cartésienne de la irajectoire de la boule esi : y = — 1942
4F.AB

4) On se propese de céterminer la valeur de Iz masse m utilisée.
Pcur se faire on'denne pour cifférentes valeurs ce F, les abscisses ces points de chute

pour une hzuteur h = 1 m. Les résuliats scnt censignés dans le tableau ci-dessous.

xm) | © 002 | 004 | 006 | 008 | c10 | 012
x2(m?) ]
FN) | o | o004 | 0016 | 0035 | 0063 | 0,098 | 0,141

4.1.Reproduire puis compléter le tableau.
4.2. A partir ce la question 3.3), établir 'expression de F en foncticn de m, g, x, y et AB.
4.3. Tracer la courbe F = {{x2) sur une feuille de papier millimétré.
|abscisse: Tem «——0,001m?

L ]ordonnée: 1cm «—0,01N
4.4 Donner |z nature de la courbe obtenue et déterminer son équation.
4.5 A pzrir ces questions 4.2) et 4.3), déterminer m.

Données :h=1m;g=98m/s2;AB=C=1m
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CORRECTION

Exercice 1
1. Etablissons les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de G.

systéme : balle de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen muni du repere (O, i, J)

bilan des forces : le poids £ de la balle
e: SFex =Ma —~P-maemi=maca= g =cste

varié

théoréme du centre d'inerti
I'accélération est constante donc le mouvement de la balle est uniformément

V=3t + Vo =8t + Vo 4 @l
Ona: 1 5
OG —at2 + Vot +OGo——gt + ¥t +0Go

0Go Vol o oy ol :
Yo =0 ) ¥, = Vosina

( X = V,C0SQ ] X = Volcosa

M

-

At=0,V 1

LY =- 0t + Vesina y=_-2-gtz+volsinc1

x(t) = 40t cos 40° = 30,64t
Application numérique : OG
PPHEORTHTES y{0 =~ 1 <100 +40tsind0° = 5t + 25,711

: , ) . 144
Remarque : il faudra convertir la vitesse en m/s doncona:Vg = 36 =40 m/s

2. Déduisons I'équation cartésienne de la trajectoire de G.

= :y=——2i;-x2+ xtana N
V,Cosa 2vcosa
o . 10
Application numeérique : y(t) =- 2 L xtan40® = — -3,,2
PP q y(t) S A i 40:'( +xtan40 5,32.107°x* +0,84x

3. Déterminons la hauteur maximum atteinte par la balle
Au sommet S de la trajecloire, X = Xs, Y = ¥s = Hmax €t S’(xs) =0

g vicosla
- x2x X +tana=0 = - = Vo
2vicos’a s = e 7= Xs + tana = 0 = Xg = tanax
—_ sina vocos *a _ visinaxcosa _ 2vgsinaxcosa s visin2a
cosa g g 29 8 29
i 2
g [ visinaxcosa ) | vasinaxcosa
= H = - x o+ L
Ys max 2V§COSEU $ g J g x tana
2 s 2 . 2ol
. vesin'a _ vgsina vpsin‘a
29 g .2
, 407 xsin* 40
Application numérique : Huy = —— ———= 33,054 m
2x10
Autre méthode :
. . 2
V,Sina 1 [ v,Sina Vosina | vZsin‘a
Vg=0 =t =2 =sys=——g( . ]+vu( . }smu =H =
g 2°\ ¢ g 29
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 L - 64
.--'"'"

Scanned by CamScann;r



CORRECTION
4. Exprimons la distance D = QC en fonction de «, g et vo; puis déduisons sa valeur.
Au pointde chute C, x = OC = D et y =0.

S -
2vicos’a

D? +Dtane =0 :bDI—~——g————D+tam,rJ:0

2v; cos®
g 2vicosiatanay  2vicosasing vZsin2e
- = = %Yo 8 - =
2vicos?q Hene =8 == = = e
g g g
2 i o
Application numérique : D = 3 wanizrdn) =3,94m
10 i

Exercice 2
1) a) Equations horaires du mouvement du « poids »dans le repére (O; T; k).
systéme : « poids » de messe m ]

référentiel terrestre supposé galiléen muni du repere (O; i; k)
bilan des forces : le poids 2 cu « poids »

théoreme du centre d'ineriie

_Fex. =ma = P ma = mg ma o 3= g C-ate t‘\k h
I'accélératicn est consiznte donc le mouvement de ¢ o) B N IV
Iz belie est unifermément varie “c' g

(V=8t+V,=gt+v,
Cnez: - e . . Ve o -
[OC‘-l:%at? + Vot = 0G, =§gt‘ +V,t+ 0Gs
K
X=0 o TR, =10 _(X.=v.cose
| é 3 OG . : )
At=0, (Zz_g] ’ =0A = I*] (zg:uusmg ]
_[%=v,cosa [x =v,tcos )
t=0, V| 1 0G
At=0, \Z=-gt+v, sine | ;z:-igtg-v,}isina—:hi
{ 2 /J
(x = v, tcos 45" I x=0,707v,t )
N - ] = OG' I i
Ak OG.kz s S, 8117 + v, tsin45°+2 \Z =-4,905t* + 0,707v t + 2 |
2

b) La nature du mouvement projeté sur chacun ces axes

¢ Sur l'axe (Ox) le mouvement est uniforme car l'éguation horaire esi de la forme
x = kt ou bien la vitesse est constante (X =V, COS) ;

« Sur I'axe (Oz) le mouvement est uniformément varié car I'équation heraire est de la
forme z = k2 + bt + ¢ cu bien la vitesse estcde laiforme vz =kt + b,

c) Equation de la trajectoire (expression litérale et numérique en fonction de vg).

X
Vv, COS
4 { X \ gxz .
=Z= *i ( £ : -V, | N 5“-]!'-3 h —2'“—”':;'——.)(tan(2'—n
) 2g](v cos« Lvu cosc | 2v§ cos’ «
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CORRECTION

2 9,81x%
9.81x L xtandse+2=—-—F—+Xx+2
2 x v2 cos® 45° Vo
3,3 m.s.

Application numérique : z = —

2) Vérifions que la valeur de la vitesse initiale est voisine de 1
Au point de chute M, x = OM=d-CO et z=0.

2
10M* 9.810M* _ 2 _9.810M
:_Q'SV?M +OM+2=0 = OM+2="7— =V = Gy
0
2 9,81 9,81
= vy= [P v, oMy === goc 2
9,81
TV, = e 2 ~ 13,2859 m/s ~ 13,3 m/s
AN.: vy =(21.21-18)% oo T4+ 2

3) a) Déterminons la durée tu du déplacement du « poids » entre A et M.
t, = oM _ d-0C _ 21,21-1.4  _ 215
v,cosa V,cosa 13,3xCOS gy —
b) Déduction de la valeur vu de la vitesse au moment du contact avec le sal.

_ (X, =V,cosa _ (%, =13,3xc0s45°
V! . ;
V'““Liu=—gt,“,+\.f{,sim:>z = z,,,=—9.81x2,1+13,3x51n45°
L5 X, = 9,4 m/s
"z, =-11,2m/s )’

o vy = X + 25 = J0.47 + (- 11,2)° =14,62 m/s
4) Retrouvons la valeur vu de la vitesse au moment du contact avec le sol.
Appliquons le thécréme de I'énergie cinétique entre A et M
AEC, = ZWA—)M(FEJ(I.) = Ec,-Ec, = WA-:?.'.(P)
1 1 1
Emv;" - -Z-mvi =mgh = E(vﬁ -v2)=gh = vi -V, =2gh

= V2 =2gh+ V2 =V, =2gh+V}

Application numérique : v,, = /2% 9,81x2+13,3% =14,7 m/s

On retrouve approximativement les mémes valeurs.

Exercice 3
1. Vitesse Vs lorsqu'il passe dans l'ouverture B

systéme : noyau d’hélium K =

référentiel de laboratoire supposé galiléen muni —_—

du repére (Axy) Al- id B.... weec X
bilan des forces : la force électrostatique F, ?

Remarque :

> Up est une tension accélératrice donc Uo=Va-Vg >0 ;

> Up> 0= Va>VadoncE estorienté de A vers B car il décroit les potentiels ;
q = +2e > 0 donc F et E ont le méme sens c'est-a-dire de A vers B.

Y
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CORRECTION
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre A et B -

&ECR—:PE = ZW\ vE(Fexl) = ECB = ECA = W (F.e)

A B

1
EmHeVE -0=q(V,-V,) = Emﬂevg =2eU, =>v2= 4el, =3 A8k,
mHe mH

19
Arplication numérique : v, ___\ 4x1,6é1§ x12_?04_104
‘ 85.10°

Tempes mis par le noyau d'hélium pour allerde Aa B ( E est uniforme).

=10.10° m/s

[\

E

D'aprés le théoréme du centre d'inertie, IFen =ma = E =qf=mieoa= i
m

L'accélération est constante donc le mcuvement est uniformément varié.

V:ét'f‘ Ve, = t+ Vrj et {jG :1étz -i"\}r.t " OG-‘) ___gEtE‘_F_Gu:_FO_'GG
i 2 2m
_GE_2eE} (g o "
At=os & T T | pu R Jectiy “OJ
=0 M= Of[ (Yo =0
% = EEt " ‘e_E}J‘- -
A, B m [108" T m | =xt=2Er
ky'_-o y:o }: m
EnB,x=d=2¢

m = 0,02 m | il faut denc réscudre I'équation du 2¢ degré suivante -

0
= f 2
EEtE:d :>‘12:m—d :}t: m—dz i = md
Veu,

m e V eE ’eUa

. LI
6,65.10 % x(2.10°°)?
1,6.10 *x1.04.10°

Détermincns I'éguation de la trejectoire cu ncyau entre C et D.

=4107s

Application numérique : t = \/

)

bilan des fcrces : la force électrostatique F,

&Y J[‘P

A
i .- j
! . I
'l ..C" :Y
] .-IT 1
' - il 1Ye '
_.I Vo __q;':jfx—-—-—é— ———————— —_}..).X
O‘i Nl P
E I rFe
. D
J >
T e— N((3)
D

Remarque :
* Vp-Ve >0 = Vp> Vcdonc = est orienté de D vers C car il décroit les potentiels ;
~ q=+2e >0doncF et: ontleméme sens c'est-a-dire de D vers C.
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CORRECTION . s

3 |‘Pn.

ma e a=
s le théoréme du centre d’ inertie, SFen =ma = F, = qE =

D'apre
L'accéléranon est conslante donc le mouvement est uniformément varie.
_ qf __ ¢t
2 OG = &2 + ¥ 9 42 1.3,t+0Go
at+\:ﬁ:5nTt+wﬂ et O =§at +V,t +OG 2mt
=0 3 (X, =V, w(xﬁo}
fo i gl ; :
At=0s, 3 y:iE.:EE v Vo Vo = \y0=0
m m J
(K"—‘VO 3 "y =v.t
Atio.\}ly_gegt G y=9Et2
‘\ - om \ m
x=v0t =t=—

=4 2 2
eE , eE( x eEx
i =5 = 5

Mv,

4. Déterminons l'ordonnée Y sur I'axe QY du point d'impact du noyau sur I'écran (E).

yc _PH _ 2y, Y 2Ly, eEx2 _ eU(?
i IH ¢t L ¢ AV Ye T T mdVe
2
oL eU(*
1V2 v
donc Y = e -_~2L6:Uf :)Y:ZLeLJ car ( =d’
f md'v; mvy .

2x0,20%1,6.107" x5000
6,65.107%" x (10°)?
5. Déviation angulaire a subie par He?" lors de la traversée du champ électrique de CD.
Y 0,048

tang=—=——=0,24 = ~14°
e 0.20 = a =tan™ 0'24). 14

=0,048m

Application numérique : Y =

Exercice 4 (extrait Bac Blanc série D Lycée Sainte Marie Cocody 2013)
1
1.1) Bilan des forces qui s'exercent sur le plat entre A et B et représentation.
systéme : plat de riz de masse m
référentiel terrestre supposeé galiléen
bilan des forces :
> le poids P du plat de riz ;

> la réaction normale R du plan incliné.
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CORRECTION
1.2) Calculons la vitesse Va de lancement ay point A,

D'apres le théaréme de I'énergie cinétique, dEC,_\ i =IWFo)s .
| W : .
= 3MVe —5MVi =W(P)+ WR, )= 2m(v3 %) =mgABsina +0

3t s :
=Vp ~Va =20ABsina = v} =v2 - 2gLsing = Vo = V& — 2gLsine

Application numérique : v, - J10? = 2x10x2xsin30° =V, =894 m/s

1.3) Représentons le vecteur-vitesse ‘:"; au peint B.

__-“_-_-——T':“—_.—t——?’“;;_-_- ______________ x_,,
E k \-
: T VE
h : 9
T i Sol
RO 2a s 1 T AT I S I T T
' E
Z

2} A pariir du point B, le plat entre dzns |e cheamp de pesanteur uniforme.
2.1) Déterminons les écuations heraires du mcuvement du plat dans le regere (B, B, i, E) )
systéme : le plat de riz de masse m
reierentiel terrestre suppesé caliléen muni du repére (B, 1, k)
bilan des forces : le peids 5 du plat de riz
théoréme du cenire ¢'ineriie :
SFex =md =P =md omg=ms = 3=§=cale

I'ecceléretion esi consiante donc le mouvement du plat est unifermément varié

d

V=8t + v, el BG-=_-4at + vt +8G,
¥4
: e TS TR =0
At=0% 2|, { :vn{_“ ol ;Bu..-r '
l3=g ! “l 2, = v, sing G!
- ‘X=v cosat
; X = Vg CCSw . B4
At=0s, v|. . et BC 1.
|2 =gt+vgsina, z=§gt + Vg Sineet

x =10 xccs30° = 8,66t

=BG 10,

7 = +10 % sin30°% = 5% + 5t

2.2) Déduction de I'équation cartésienne de la {rajectoire du plat.
-,.2

X S :
X=vgeosagti = l=——— = Z=EJ +VgSina x
: V5COSa 2| v cosa

VgCOSa |

2

9—-——2 — + Xtan
2 veeesta

= 2=

’ 2
10 X A
Apnlication numérigue : Z= > X 107> cos?30° + xtan30° = 0,067x° + 0,577x
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CORRECTION
2.3) Date a laquelle ce plat arrive au fond de la prison au point E

: 1 i
Au point E, Z¢ =h=%gt§+vasmat5 :Egti +vgsinatg ~h=0
=5 +5t. -5=0 =t +1 -1=0
A= -4x1x(-1)=5

1-V8 o 22155 g g1as~ 0625
2x1 2x1
Le plat arrive au fond de la priso
Déduction de I'abscisse Xe du point E @ x. =ve

3) Deux prisonniers C et D luttent pour arriver premier au point E pour prendre ce plat.
lon I'axe (B, X).

t, =
n au point E a la date te = 0,62s
cosat, =10x0.62 = 6,2m

3.1) Donnons I'équation horaire du mouvement de chaque prisonnier se

5 Prisonnier C : xc(t) = Vet + X¢ = 12,66t -8
% Prisonnier D : xo(l]=%a12+vot+xo =%x4l2+0xt—5=212 -5

3.2) Calculons le tempé mis par chacun pour arriver au point E.
6,2+8

5> Prisonnier C: Vet + Xc =Xe < 12,66tc -8 =62 =l = e =1,12s

> Prisonnier D : Lat? + Vol +Xp =X = 2t*-5=6.2
2

- ID = ‘6'22+5 = 2,3?5

3.3) Déterminons le prisonnier qui prendra le plat : c'est le prisonnier C cartc < to

Exercice 5(extrait Bac D Session Normale 2003)

1,
1.1.Equation de la trajectoire de G dans le repére (OX,0Y)
systéme : le ballon
référentiel terrestre suppose galiléen
bilan des forces : le poids P du ballon
théoreme du centre d'inertie : 8
Zlfenzmé —P=mideomj=macoa=g O X"
L'accelération est constante donc le mouvement du ballon est uniformément varié
v=dt+ ¥, et 6@:%512 + Uyt +0Go
At=0s, é[%zo J : \70[)::° :V"C.Osa] : G_Go[x"zo }
Yo Yo = Vo SiNa Yo =Yg
At=0s, a(f‘“"""’“‘"“ | ) e A
¥ ==-gt+v,Sina y=-§gl"’+votsina+\’5
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CORRECTION

Equation de la trajectoire -
x?

=Y=-—-g———+xtana+Y,..

V,COSa 39 vicos’a ¢

1.2. Application numérique
9,8
X2+ xx1+2 :’y_—g—a'x +X+2

2
2’\{3,{[_?] VIJ

z. Vzleur de vo pour que le panier soit réussi

|Ifautquex=d=?,1Dmety=H=3,05m

X=V.lCosr ot =

y=-

8.8 2 2 7
He-22dsdv2 288 g p o, 98° ., _ [98d"
Vi V3 d+2-H Vd+2-H
2
Application numérique : v =\/ 9.8x{7,10) = 9,04 m/
*"\7.10+2-305 ®

3. Ondcnne : vg=9,03 m.s1.

3.1. Durée nécessaire au ballon au centre du panier.
d 7,10 ,
it = = =tt]s
veecsa 9,03 xcos4te

3.2.Vitesse du ballon lorsque le panier est marqué
Czns ce cas le bzllon est 2u point C
Appliguens le thécreme de I'én'ergie cinétique entre G et C :

ﬂtCG e = }:W(FE)&: }G__?c

= %r‘rvé —%mvg =-mg(H-h) = VvZ -vi=-2g(H-h)= v, = JvZ —2g(H—h)

Applica:icn numérique : v, = /9,03 -2x 9.8+ (3,05- 2) = 7.8 m/s

2.Mentrens si ou nien le panier est marqué.

Le panier est margué si et seulement siva>2,70m, avec xz=0,8 m.

9,8 ) 98 2
YE:__gxé+xE-+2:>yB 9032X09 +0,9+2=280m

2.80>2.70m = ys > 2,70 mdonc le panier est margue.
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Rappel de cou

OSCILLATEURS
MECANTQUES LIBRES

(né le 22 février 1857 a Hambourg et mort e 1% janvier 1894 a Bonn)

et 3 Py eiss Bllomans

Il est rencmmé pour avoir découvert les ondes hertziennes auxquelles il a donné son nom.

Il a apporté d'imponantes contributions scientifiques au domaine de |'électromagnétisme. A titre _d’e_xemple,
ia lumiére rouge a une fréquence d'environ 4,6.10' Hz. Le hertz représenie donc un nqmbre d'oscillations par
seconde (ondes) ou plus généralement le nombre de répetition d'un phénomene périodique pgndant une
seconde. Le 13 novembre 1886, il effectua la premiére liaison par faisceau hertzien entre un émetteur et
un récepteur. Ces résultats cuvraient la voie a la télégraphie sans filet a la radiophonie. Pour cette raison,
ies ondes radio sont dites ondes hertziennes, et Iunité S.I. de mesure des fréquences est le hertz {nom en

minuscule car il s'agit d'une unité de mesure, en revanche le symbole est Hz).

Objectifl specifique

L

» Déterminer les caractéristiques du mouvement d'un oscillateur mécanique non amorti.

RAPPEL DE COURS

1. Force da rapoei ou tansion du regsort

C’est la force qui tend a ramener le ressort vers sa position initiale. Elle est caractérisée par :
> sadirection : axe du ressort ;

> SO0Nn sens : opposé au mouvement du ressort ;

¥

savaleur: T = kx = k|¢ - o] avec ken N.m1; x en métre (m) ; T en newton (N).

n R Rrh ,
] X 1 T
T

YO TEA. F— .

L) -

R R T ‘L\\\\\\'\\m\\\m R T S
G VO |

Figure 1 (ressort allongé) : T = —kxi

Figure 2 (ressort comprimé): T =kxi

B

2. Oscillateur méecaniaue

ool LS B Lol

C'est un systéme mécanique animé d’'un mouvement de va el vient (appelé mouvement
oscillatoire) autour de sa positon d'équilibre.
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Rappel de cours et énoncés d’exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
3. Equation différentielle

D'apres le théoreme du centre d'inertie : IF, | = ma; = T+P+R=m3,

Par projection sur 'axe Ox :

» ﬂQUFET:-T‘FU‘FU:mBG =-kx=mX >mx+kx=0 = % + 5x:O g

m
~ figure 2: T+0+0=mx(—aG) Skx=-mX =>miX+kx=0 :>>'<'+£x=0.
m

Dans les deux cas on obtient I'équation différentielle - % + 3 ¥=0
m

4. Solution de |"éauation différentielle
La solution de cette équaticn différentielle est de la forme : x(t) = Xmcos({mot + ¢)

«  Xm:amplitude cu élongation maximale cu mouvement exprimée en metres (m)
© ¢ :phase & l'origine des temps. Elle s'exprime en radian (rad)

¢ o pulsation propre enrad.s :

© ool + ¢ :phase ala date t. Elle s'exprime en radian (rad).

5. Grandeurs caractéristiques
5.1.Pulsaticn propre

=

K g

e = \fﬁ avecken Nm'; menkg; mcenrad.s
LR A

5.2.Péricde propre
ZT m =
T, Bl (Y [ avecTsens
w, Vk

5.3.Frégquence propre

N =—1*=m”=i —k- avec e en rad.s! : Noen Hz
T 2m 2m\im

o

2T
Remarque : W, = T = 27N,

<]

6. Etude énergétique
L'énergie mécanique En est constante.

1 1 1 2
Em =Ec + EpE = 1mV2 +—kx2 = Eerzﬂ :'é'mvma:!

§ B
2
¢ Bk = ikxz I'énergie pctentielle élastique.
2
tion 2015 | .73- |
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EXERCICES RESOLUS

Remarqus : les frottements seront négligés dans tous |esiaXervices:

Rap

Exercice 1

Une masse m = 500 g oscille & I'extrémité d'un ressort dont la raideur est k.
Elle effectue cing oscillations complétes en une seconde. -
1. Calculer la période propre, la fréquence propre et la pulsation propre des oscillations.

2. En déduire la raideur k du ressort.
3. Calculer 'énergie mécanique de l'oscillateur sachant que l'amplitude Xm vaut 10 cm.

Exercice 2 '
L'équation horaire du mouvement d'un oscillateur harmonique de constante de raideur

i
k = 500 N/m est donnée par la relation : X= 4107 cc:-s(SOnt +EJ avecxenmet tens.

Identifier Famplitude et la pulsation propre des oscillations ainsi que la phase a l'origine.
Déterminer la vitesse et l'accélération de l'oscillateur & chaque instant.

Calculer la vitesse et 'accélération a l'instant t = 0,
Montrer que I'énergie mécanique de l'oscillateur est constante et en déduire sa valeur.,

ol L

Exercice 3
Un ressort de suspension de voiture de raideur k et a spires non jointives est fixé avec

une extrémité sur un banc d'essai. Un solide S, de masse m, fixé & l'autre extrémité
du ressort peut glisser sans frottement sur une tige rigide horizonfale x'x.
L'abscisse du centre d'inertie G de S est repérée par rapport a la position O de G au repos.

On écarte S de sa position d'équilibre et on le lache, sans vitesse initiale, a I'instant t = 0.

Son abscisse est alors x = Xn. |—\/\/\/\/\/\/\/—
1 L
; X _ G X

O |

Ondonne: k=4 kN/m,m=100kg et Xm=5cm.
1- Faire le bilan des forces appliquées au solide S et les représenter,
2- Etablir I'équation différentielle du mouvement.

3- En deéduire I'équation horaire du mouvement de S.

4- Calculer [a période pour les mémes données numeériques.

5- Montrer que I'énergie mécanique de l'oscillateur est constante et peut se mettre sous

1 " ;
la forme E_ = 5mV;; ol V. est la vitesse maximale.

(=]
]

Retrouver I'équation différentielle a partir de I'expression de I'énergie mécanique.
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Exercice 4

Un solide ponctuel est attaché a un ressort a linstant t = 0 ; le solide est ramené au point
d'abscisse Xo ; on lui communique une vitesse V, et on I'abandonne & lui-méme, il effectue

donc un mouvement rectiligne sinusoidal dont I'enregistrement est donné par la figure
suivante : T+ x(cm)
4 —

——

0,4s

1) a) En explcitation I'enregistrement determiner la péricde propre To, la pulsation
du mouvement wo, I'élongation initiale xo. I'amplitude Xm et la phase initigle o.
b) En déduire la loi horaire x = f(t).
2) a) Déterminer I'expression de la vitesse en ioncticn du temps.
b) En déduire la valeur algébrique de la vitesse initiale V.
3) Déterminer lz valeur algébrique de la vitesse du solide lors de sen premier passage
par la position d'abscisse x = 2 cm. '
Exercice 5
On dispose d'un ressort a spires non jointives, ce masse négligeable et constante de raideur
k. A I'une des extrémités du ressert, on accroche un solide S cylindrigue creux de masse m.
L'ensemble (ressort + sclide) peut glisser sens frottement sur une tige herizeniale. L'autre

extrémité du ressort est fixée en M -
ccmme [l'indigue la figure ci-contre. AL AVAV/\V/\V/\V/\V/\%
On étudie le mouvement du centre _ =
d'inertie G de S dans le repeére (O 1) ;
O étant la position de G & I'équilibre. On écarte S de sa position d’équilibre et on le libére
sans vitesse initiale. A l'instant to, choisi comme origine des temps, son abscisse est x, et sa
vitesse V,. Ondonne :m=0,2kg; k=5N.mT xo=+3cm;vo=-0,1ms",
1) Calculer I'énergie mécanique de l'oscillateur a l'instant to.
2) Par convention, on suppose que I'énergie potentielle est nulle pour la position d'équilibre.
En appliquant le principe de conservation de I'energie mecanique, céterminer :
a) la vitesse de S au passage par la position d'équilibre ;

b) les positions pour lesquelles 1a vitesse s'annule.
3) Etablir l'équation différentielle du mouvement de G. En déduire I'équaticn horaire du

X

mouvement en respectant le choix de l'origine des dates plus haut.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
Exercice 1
A - Etude statique  pansata:
' Le ressort a étudier est accroché & une potence. ,;i" | RESLE
g Em il 7
A I'extrémité libre appelée E, on suspend =
. i s Ressort 2
successivement des masses de différentes - 0
valeurs (cf. figure 1). Le zéro de la régle ? N N
correspond a la position de E & vide, Pour chaque i e FLi 3
masse m on mesure |'allongement A¢ du ressort. Mf:zw =k
On obtient le tableau ci-dessous. e
1) Tracer le graphe de I'allongement A T i
77
du ressort en fonction de la masse m. /:/' : er'Ff, ,;//{77;
igure

En déduire la relation numérique entre Af et m.

m (g) 0 200 | 400 | 500 | 700 | 1000
Atem)| © 5 10 | 125 | 175 | 249

2) Sur la figure 1, représenter les forces s'exergant sur la masse m.
Exprimer leur somme a I'équilibre.

3) En déduire I'expression littérale de la constante de raideur du ressort et calculer la valeur

de k. {g = 9,81 m.s2)
RESSORT (raldeur k) MASSE M
B - Etude dynamique

. d AAN
Dans cette partie, le ressort : —/k Ao ferte \
VY

précédent est utilisé pour

réaliser un oscillateur élastique A FIXE

horizontal. Tous les frottements Flgure 2

sont négligés. On utilise un axe(Ox) horizontal, orienté par le vecteur unitaire 7 et on repere

la position du centre d'inertie du solide, G, de masse M, de valeur inconnue, par Sof

abscisse x sur cet axe (cf. figure 2).

A léquilibre (ressort ni allongé ni comprimé), le point G coincide avec le point O (x=0}.

A un instant choisi comme origine des temps, la masse est écartée de sa position d'équilib®

et lachée sans vitesse initiale. Le systéme se met alors a osciller,

1) Compléter la figure 2 en représentant les forces app!iquées a la masse M.

2) En appliquant le théoréme du centre d'inertie, montrer que I'équation différentielle @
mouvement peut se mettre sous la forme : X -+B.x =0 ol B est une constante que 0"

exprimera en fonction de M et de k.

__--"f
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3) Cette equation différentielle admet des solutions du type . x(t) = X ccs[ﬁt + cp)
| A '
Préciser la signification et I'unité des parametres Xm, To et .

4) Vérifier que I'expression x(t) est solution de I'équation différentielle et en déduire
I'expression de Tg en fonction de M et de k.

5) Un dispositif informatisé non représenté ici enregistre I'abscisse x en fonction du temps
au cours du mouvement. On obtient Iz courbe suivante -

X (cm)
T
1= ... :
{]‘3.' '. .. "' ". -,'.l
e ¥ u S—— ) J o ls)
= B ) 0,1 9,2 03 04 6,5 0,6 0.7 0%

—
fod WA —
——— e -

Mesurer To et en déduire la valeur de M.
€) Représenter sur le graphe, I'zllure de Iz courbe cue P'on chtiendrait si les frottements
n'elzient plus négligeables.

Exercice 2 S
1) Pecur déterminer |z constante ce raideur k du ressert, on accreche une de ses =
extrémités & un support fixe. Lorsgu'en accreche une masse marguée m = 200 g

a son autre extrémité, scn allongement vaut 10 cm. (voir figure 1). Ij"?
Vérifier cue Iz raideur du resseri vau: 20 N.m-".On prencdra g = 10 m.s2. Figure 1

-~

2) Cn fixe maintenant le resscri éiucdié ccmme lindigue la figure 2. Le resscrt est
horizonta!l : A est son extrémité fixe. On accroche & scn auire exiremiié un sclide S ce
masse m = 200 g. Ce sclide peut se deplacer sans frottement le long d’un axe horizontzal

Ox. A I'écuilibre, le centre d'inertie G du sclide coincide avec I'erigine O du repeére.

=5

Ls-
= L

O 7 ¥
Le solide est supposé en mouvement et dans la position représentée sur la figure 2.

2.1.Faire l'inventaire des forces exercées sur le solide S.

2.2, Etablir équation différentielle qui régit le mouvement de G.
2.3.En déduire I'expression ce le pulsalicn propré we de cet oscillateur et celle de sa

séricde propre T,. Faire I'application numérigue de w, et To. On prendra 2n:=6,3,

.l--___-___ — - .
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—

elle précédente,

2.4, Vérifier que x = x,, cos(wyt + @) est solution de I'équation différenti
3) On allonge maintenant le ressort en tirant le solide vers la droite. Le point G a alors pour

abscisse 0,15 m. A l'instant t = 0, on lache le solide sans vitesse initiale.

3.1. Déterminer 'équation horaire x(t) et la vitesse v(t) du solide.

On utilisera les valeurs numériques de x,,, wp et @.

3.2.En déduire la valeur maximale de la vitesse.

3.3.Calculer I'élongation x(t) et v(t) pourt = 1s.
4) Montrer que I'énergie mécanique est constante et en déduire sa valeur.

Exercice 3 o
Un oscillateur élastique horizontal est constitué par un solide de masse m, attaché a un

ressort de raideur k. Un photodétecteur permet de déterminer la valeur de sa vitesse
instantanée lors du passage par la position de repos. Au cours d'une experience, il passe
par cette position de repos, avec la vitesse de valeur V = 0,5 m.s!, en se déplagant dans le
sens de I'allongement du ressort ; puis il atteint la position d'abscisse maximale Xm = 0,05 m.

On prendra pour origine des temps, linstant de passage du solide par sa position de repos.

. PNV ],

o7
1) En utilisant la conservation de I'énergie mécanique, montrer que I'équation différentielle

du mouvement du solide est : 5&+%x =0.

2) Veérifier que I'équation horaire x = X_ cos(w,t+ @) est solution de I'équation différentielle.
3) L’axe du mouvement est orienté dans le sens de l'allongement du ressort ; 'origine de
I'axe coincide avec la position de repos.
3.1.Déterminer les constantes du mouvement : X, w, et ¢.
'3.2.Ecrire I'équation horaire de I'élongation et de la vitesse.
3.3.Calculer frequence f; de la période Tg de l'oscillateur.
4) Calculer la date du premier passage a la position extrémale.
5) On désire déterminer la masse m du solide sans démonter l'oscillateur.
Pour cela, on place sur le solide une surcharge de masse m' =10 g. On écarte
le solide de sa position de repos de a = 0,05 m et on le lache sans vitesse initiale.
Lors de son 1¢" passage par la position de repos, la mesure de |la vitesse donne
v'=0,48 m.s 1,
5.1.Exprimer To en fonction de a et V' ; puis la calculer.
.2.Déterminer la masse m du solide.

6) Calculer la valeur de la constante de raideur k du ressort.
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Exercice 4

Am“\ A~ \; S(m)
NN
, __ (B *f'-""\f""‘,"'.r':" Yy 4‘
X [5 : i

Dans tout I'exercice, on négligera les frottements et on assimilera le solide (S) a un point

matériel. On prendra g = 10 m.s-2.

1) Un solide (S) de masse m =2 kg est abandonné sans vitesse initiale en un point A
d'un plan incliné d'un angle «. = 30° par rapport 4 I'horizortale, d'altitude ha = 31,25 cm.
1.1.Faire le bilan des forces qui s’exercent sur iz aolide (S) et les représenter sur

un schema,

1.2.En utilisant le théoréme de I'energie cinétique, déterminer Ia vitesse Ve du sclide

en B,
f) Le solide(S) continue son mouvement sur le plan horizontal contenant B et heurte
un ressecri de constante de raideur k = 200 N.m-1, fixé par son autre exirémité.
2.1.Quelle est la vitesse V. du solide (S) juste avant le choc ?
2.2.Guelle est 'énergie mécanique de (). juste avant le chec. sachant gue scn énergie
nctentielle de pesanteur est nulle au sol.
3) Dés cue le cheec se produit, le solide (S) reste sclidaire du ressort. Il effectue

des oscillations autour du geint O de 'axe (x'x), parelléle au scl et herizental,
3.1.Déterminer I'amplitude Xn du mouvement de l'oscillateur.
2.2.Etablir I'dquation différentielle du mecuvement de l'cscillateur.

En déduire sa pulsation propre et la loi horaire du mouvement.
3.3.Déterminer la péricde et la fréquence du mouvement.

3.4.Donner I'allure de la courbe x(t).
3.5.Déterminer lnstant auguel le solide repasse en O, aprés lnstant initial.
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Exercice 5 (extrait Bac séries 52, S2A, 54 et S5 Sénégal 2011) |
Un oscillateur mécanique libre est constitué d'un ressort élastique de constante de raideur

d'axe horizontal, relié a un solide S supposé ponctuel, de masse m. Le solide S peut se
déplacer, sans frottement, sur un plan horizontal, le long de I'axe du ressort.

!

‘l-::
|

1) Schématiser Foscillateur a un instant ol le solide S est écarté de sa position d’équilibre :

.. Y
-

représenter a cet instant les forces qui s'exercent sur le solide =T
2) Etablir 'équation différentielle qui régit le mouvement du solide ponctuel S.
3) La solulion de celle équation différentielle est de la forme x = Xmcos(wot + ®).
Rappeler la signification des parameétres dé¥Cette équation, donner également leyrs
unités dans le systéme international. '
4) L'énergie potentielle de cet cscillateur est nulle quand S est a sa position d’équilibre.

4.1.Exprimer I'énergie potentielle de cet oscillateur en fonction de k, m, x et -c:j—’: G

4.2.En déduire 'expression de son énergie mécanique en fonction des grandeurs k et X
5) On réalise une serie d'expériences et on enregistre, avec un dispositif approprié,
i'evolution de la position x du solide ponctuel au cours du mouvement (courbes C1, C2 el
C3). Pour la courbe C3, l'enregisirement a été fait avec le solide S supportant une
surcharge de masse m'’; les autres courbes ont été enregistrées avec le solide S sans

surcharge.

5.1.L'amplitude du mouvement du solide S influence-t-elle la période de ses
oscillations 7 Justifier.

5.2.La période des oscillations change-t-elle si on modifie la masse du solide relié au
ressort 7 Justifier.

5.3.Le solide ponctuel S a une masse m = 650 g. Déterminer la constante de raideur k |
du ressort élastique et la masse m' de la surcharge.

g e [T 8 FXem) Ty 8 pem)
4 \ A ! 4 ‘ 4 ‘

g L!_\ i i\l ] g | 3 /
] Al 2 ] 2 ] R /
g}éﬁgz/ﬁﬂb l:n_'j; a_‘.oz ./D_:I_\ 5 H\m: (1) A '{T‘
- —-—- —td Y 3 P 1 (LA .D,B_, 7 ]
| PR FRTERerd ERen

i 4 -1 -3 I
4 1 T \J 2 INRY
EemmANELE |
: -6 . -6
C1 : Oscillation du C2: Oscillation du C3 : Oscillation du solide
solide S seul solide S seul

S + la surcharge |
3 ' e __.....--"'"'u.
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CORRECTION

Exercice 1

1. Calculons la période propre, la fréquence Propre et la pulsation propre des oscillations

» La période est la durée au bout de laquelle on effect

; ue une oscillation compléte.
A

Donc T, =_=1:(}.25
n 5
> La%equence propre : N, = 1 et =5Hz
Tﬂ 0!2
. i 2r
~ La pulsation propre : w, = T 27N, = 27 x5=10x radfs ou 31,4 rad/s
0

2. Calculons la raideur k du ressort - w? = k =k =mw? =0,5x (10 x 7)? = 493,5 N/m
m ' = '

3. Calculons I'énergie mécanique de I'oscillateur sachant que 'amplitude Xmvaut 10 cm.
£ = %kxf,, =%x 493,5x(0,1) 2,5 J

Exercice 2
1. Identifions I'amplitude et la pulsation propre des oscillations ainsi que la phase a l'origine.
La solution générale de I'équation difi&:entielle : X(t) = Xm c0s (oot + ¢).

L'équation horaire est ; X =4.107? oos[SG;:t +%) Donc par identification on a :

# L'amplitude des oscillations : Xm =4.102m ;
> La pulsation propre des oscillations : v, = 50n rad’s ;
> La phase a l'origine : ¢ = i;- rad

2. Déterminons la vitesse v et I'accélération a de l'oscillateur A chaque instant.

> x=4.107 COSfSD:-'rt +%) =v=xX=-4.10"x507sin [50;*:{ P %) == szin(ﬁﬂrrt + %)
-\

¥ V=- 2;:sin[50:rrt+ %] —a=v=—2rx 50rcos[50nt+%) =-1007? COS[SUEH%J

3. Calculons la vitesse et I'accélération a l'instantt =0 s.

e L . I
> vu=—2rrsin(50:rx0+%):—2:rsmz=—Zxrrxsmz=—4,44mfs

”~

> a, =-1007% cos| 507 x0+= — —1007% cos % =~ 100 x 7% xcos Z = - 697,9 m/s?
0 - 4 4 4

4. Montrons que I'énergie mécanique de l'oscillateur est constante et déduisons sa valeur.
1
En=Ec+Ep= Lmvi+ i = L m- woXmsin(oot + @) + = k(Xncos(wot + 0))?
2 2
sk
= Em= L muXZsin¥(oot + ¢) + %kx,icosz(mat ) oro; = —
2 0" o'm

1

=1 2x] = l ? = cgte
= En = —kXQ(sin*(wat + ¢) + cos™(wot + g)) = kX = SkXa =08

Application numérique : Em = .;_ x500x(4.102)2=0,4 J
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CORRECTION

Exercice 3

1- Bilan et représentation des forces app

systéme : solide S de masse m T
référentiel terrestre supposé galiléen X’ |—\/\/W\/\v‘v ! G .

O iwvp

i ide S. "
liquées au solide &

S

bilan des forces : I

> le poids F du solide, la réaction normale R de l'axe et la tension T du ressort.
2- Equation différentielle du mouvement.

D'aprés le théoréme du centre d'inertie : ZF,, =mag = T+P+R=md,

w K
Par projection sur I'axe(X'x) : T+0+0=ma; =>—kx=mX = X+ = e 0
L'équation différentielle du mouvement est donc : X + % X=0

3- Déduisons I'équation horaire du mouvement de S.

k {4000 et
> Détermination de la pulsation propre : e = \j% “V700 - 6,32 rad.s

» Détermination de la phase ¢ : la solution générale de I'équation différentielle est :
X() = Xmcos(wot + ) ; at=0,x(0)=Xm=5cm =5.102m.

X['D} = XmCOS((ﬂQXG + (II} = xm = choS({P) = COS{LP) = % =1 = {p = U°

m
L'équation horaire devient : x(t) = 5.10-2cos(6,321).
4- Calculons la période pour les mémes données numériques.

21 fm f 100
T ==—=2 — =2 - i
o e m " XTI X 2000 0,993 =T,=1s

5- Montrons que I'énergie mécanique est constante et peut se mettre sous E_ = lmvz
US By =smvpy, -

= =1 1z 1 . 1
Em=Ec.+Ep = mv? + = kx? = = M(= woXmSin{wot + )2 + = K(Xmcos(wet + o))?

1 :
= Em 5 meX2sin3 (et + ¢) + _;.kxj,cosz(mot +9) oro’ = R sopsnmge
m 1]

1 ) :
= Em= S kXa(sin*(wot + ) + cos*(met + ¢)) OF woXm = Vi = X = Ym el k= mu;
o (]
B, =i = ez Yo - Ly = 0
n =50 =3 DEJE = Em m = Csle car m et Vi, sont des constantes.

6- Retrouvons I'équation différentielle & partir de I'expression de I'€nergie mécanique
Yo %
_ 1 [T 1 4 dE d(—mxz-rwkxz)
Em= —mv?+ —kx?= —mx? + —kx® =.c Em o 2
::;%x2m)'d€+%x2kxit =0 = XM +kx) =0 = mi(X+Xxy=0
m

2 . K
Or mx 20 donc %+~ —x =0 . On retrouve donc |'é S
=2 nc 'equation différentielle du mouvement.
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Exercice 4

1) a) En exploitation I'enregistrement determinons :

> la période To : c'est le temps mis pour parcourir une oscillation compléte,
Donc d'aprés la courbe Ty = 04s=4101g

> la pulsation du mouvement wj
2r 2n 2
T, === i R
™ = W, T ~W—5:rradfs ou W, =15,708 rad/s
1 1
» lafréquence: Ny= —=—__
q 0 Tn 4‘10_1-2.5]'12

Y

I'€longation initiale xo : d'aprés la courbe, ona: at = 0,x0)==2cm=-2.102m
'amplitude X, : c'est I'amplitude ou |a valeur maximale de I'élongation x.

Donc d'aprés la courbe, X = 4 ¢m = 4.102m

la phase initiale o.

At=0,x(0)=-2cm = _Xn

kol

Y

2
X(0) = Xmcos(mox0 + ¢p) = _% - XnCos(g) = Cos{p)=— X =_%
2r 27 :
CDS = —— = —_— = ——
() =¢="7Foug =
X(0) = = WoXmSiN(wox0 + @) = Vo == 0oXmsin(p) = sin(p) = - Vo

0o X,,
D'aprés I'enregistrement la vitesse V, est communiquée dans le sens des abscisses

négatives donc vg < 0,

. o . v
0o et Xm étant des valeurs positives et v, < 0, alors Sin(p) = - ; > 0.
0,

m

sin(p) > 0 donc la valeur de I'angle a choisirest: ¢ = %’5

b) Déduisons la loi horaire x = f(t).
2
x(t) = X, cos(w,t+@)=4.10"" cos(S:rt +?”)
2) a) Déterminons I'expression de la vitesse en fonction du temps.

. 2
X(t) = = X_w, sin(wyt + @) =~-4.10"" x5:rsm(5:rt+?’r]

: 2r
X(t) =~ 0.2;z'sin(5rrt +33’3) =- o,azasm[sm-s—]

]

a) Déduisons la valeur algébrique de la vitesse initiale Vp.

. [2
3t=0,%(0) = v, = - o.ezasin[snm%’i) -~ 0,6285in( 27 )=-0.544 s

Donc v, =-0,544 m/s
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CORRECTION
3) Valeur algébrique de la vitesse du solide lors de son 1° passage par
D'aprés I'enregistrement, lors du 1¢r passage du solide par la position

: 2n 27
Doncona: X(t=02)=- 0,6285in(5:rx0,2+ —3—)= - 0,628sin| 7 + 3

la position x = 2 em,
x=2cm,t=02s

x(t=0,2) = - 0,628 sfn(%fi] _ 0,544 mls. D'ol Vy.gps =0:544M/S
4+ x(cm) n | T >

—0ag— T

IExercice 5
1) Calculons I'énergie mécanique de l'oscillateur a l'instant to.

1 1
Em, = Ep, + ECo = Ekxg +—2-mv§
Application numérique : Em, = %x 5x(3.10°2) + %x 0,2x(-0,1)? =3,25.10"* J
2) En appliquant le principe de conservation de I'énergie mécanique, déterminons :
a) la vitesse de S au passage par la position d'équilibre E ;
Par convention, I'énergie potentielle est nulle pour la position d'équilibre : Epg =0

Em, =Ep, +Ec; =0+%mv§ =§mv§

Or I'énergie mécanique du systéme se conserve donc Em, = Em,

1 2Em 2
z—mvi:Emo :>Vé:-—° — A Em,
2 m m

-3
Application numérique : v, = "—2-}‘% =0,18m/s

b) les positions pour lesquelles la vitesse s'annule.

A cette positionona: Em=Ep+Ec= %h:x2 +0= _;.kxz

Or I'énergie mécanique du systéme se conserve donc Em =Em,

1 2Em 2Em [2Em
——kxl=FEm, =>x?="1 = x= 0 o b

=13
Application numérique : x = ,‘%— =0,036m ou x=-0,036m
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CORRECTION
Ej_Etabllssament de I'équation différentielle du mouvement de G.

Vgomy Mg Dpog A dEm
= —KX" +=mv° = —kX* + —mx? = ks =
Em > e 2 2 > =constante — dt =0

1 1 ’ -,_=___," b
d —k. & b 2] Pk
O dEITI - [2 X+ 2 mx - _‘l-x 2kx* 1 2 I " -:'.-'k. X
Ca @ ey mxx—xth+mxzzf.-mx£a-¥f*)

dt

4) Equation horaire du mouvement en respectant le choix de Iorigfne des dates plus haut.
L'équation horaire est de la forme : x(t) =

dEm Ak " AR '-I‘.",: AP
m *

ke '.,._

Xmcos(wot + ) et X(t) = —m;,xmsm(mot + )
At=0,%=3cm=3.102m;;vo=-0,1m/s

> Xm correspond a la valeur de la position pour laquelle |a vitesse s'annule donc
Xm=0,036 m=3,6 cm

' = _ s I | i
> X(0) = XmCos(wox0 + ) = Xo = Xmcos(p) = cos@=—2 =219 0,83

X, 0,036
=@ =co0s '(0,83)~0,6rad ou ¢ =-0,6rad
7 X(0) = - woXmsin(0ox0 + ¢) = Vo = = noXmsin(p) = SiNQ = - Yo
wﬁxm
Or sing = ( 0. 1) 0): >0 donc >0 =¢=0,6rad

r DJO-J—_—" ’ =5rad/s

L'équation horaire devient : x(1) = 3,6.10-2cos(5t + 0,6).
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—

LA CHANP MAGNETIQUE

(né & Lyon le 20 janvier 1775 et mort & Marsellle le10 juin 1836)

Mathém len, Chimiste et Philosophe Francais . ;

I fit d"iem;:-;lrgenr;ésp rcligﬂ;;vr:ences dasr:: le dnmain: de I'électromagnétisme. Il en édifia les fondements théoriques
et découvrit les bases de I'électronique de la matiére. 1l est également l'inventeur r.:ie nombreux_ dtsgosmrs et
appareils tels que le sclénoide, le télégraphe électrique et Pélectroaimant. Ampére est gunsdere comme
le précurseur de la mathématisation de la physique. et comme ['un des derniers savants ur]n{ersels"CreaIeIur
du vocabulaire de I'électricité (il inventa les termes de courant et de tension), son nom a élé donné a ]'gnné
internationale de lintensité du courant électrique - Fampére (A). En 1820, il étudie |a relation entre rnqgnetnsrre
et électricité. 1l découvre que la direction dans laguelle se déplace l'aiguille d'une bousscle depend de
la direction du courant électrique qui circule a proximité et en déduit la régte dite du « bonhomme d'Ampére »,
T ﬂ

Objectifs spécifiques
» Déterminer les caractéristiques de quelques champs magnétiques.

RAPPEL DE COURS

1. Vecteur champ magnétique _
Il régne un champ magnétique dans une région de l'espace, lorsqu'une aiguille aimantée
y subit des actions. Les caractéristiques du vecteur champ magnétiﬁue sont :

« point d'application : le point M considéré ;

o direction : celle d'une aiguille aimantée placée au point M ;

.

sens : celui du SUD vers le NORD d'une aiguille aimantée placée au point M :

« valeur : dépend de la source et du point considéré. Elle s'exprime en tesla (T).
WH

WM W
o

BE
@ B

2. Champ magnétique crée par un aimant
Une ligne de champ est une ligne tangente en chacun de ses points au vecteur champ
magnétique et orientée dans le méme sens que celui-ci.

Le spectre magnélique =st I'ensemble des lignes de champ magnétique.

Aimant er; U Aimant droit
C 1 § “* /”("7— N S __-u\
T i,
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Rappel de cours et énoncés g’ exercices - Rappel de cours et énoncés d’exercices
3. Détermination des faces d’ une bobine

o

face norgd face sud

4. Champ magnétique 3 I'intérieur du solénoide

4.7, Définition d'un solénoide long

Un solénoide est dit "long" si sa longueur L est supérieure a dix fois son rayon r (L > 10.r).

I RAEC P T A

o 2

b vniara
i

i
4

4.2.Régle du bonhomme d'Ampére

Un bonhomme d'Ampére placé sur les fils du solénoide, le courant entrant par ses pieds et

sortant par sa téte, indique le sens du champ magnétique par son bras gauche lorsqu'il

-regarde le centre du solénoide.

4.3. Spectre magnétique

A l'intérieur d'un solénoide :

+ Les lignes de champ sont paralléles.

+ Le champ magnétique est uniforme.

4.4. Caractéristiques

» difection : celle de I'axe de la bobine ;
» sens: dans le sens SUD-NORD de la bobine ;

* valeur: B=pnl= |J,,-E:|
» B :Champ magnétique a l'intérieur du solénoide en teslas (T).
r Wo=4.1107S.l (perméabilité magnétique du vide)
> n:nombre de spires par métre du solenoide (spires.m-1).

> N :nombre de spires du solenoide
L : longueur du solénoide en meétres (m).

v

» | Intensité du courant circulant dans le solénoide en ampéres (A)
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—

4.5.Représentation

NORD a axe de la

—_ bobine

SR

5. Superposition de champs magnétiques

eallyl B=B1+E:2

£::l o .
1 M. ) S ﬁ
o

L=

Si les champs magnéetiques B, et éz sont perpendiculaires alors B = JBf +B2

6. Champ magnétique terrestre
Le champ magnétique terrestre peut-étre considéré comme le champ créé par un aimant

droit placé au centre de la Terre. Ce champ magnétique est la résultante de deux
composantes:

« B 1 composante horizontale du champ e e TRE
magnétique terrestre au point M. il

« B v: composante verticale du champ magnétique
terrestre au point M.

gicuille simantés hhre

§=§H+§V
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
Dans chacun des deux cas suivants indiquer le péle NORD et le pdle SUD de I'aimant.
Cas n°1 C )
=sa asn’
....... A
....... — a1 ; .E' -
s sensdu #
T courant I
0 — 00 e
S
lignes de champ
Exercice 2

Déterminer le sens du courant dans chacun des deux cas suivants -

5 [ T]
[ e

Cas n°1 Cas n®2

Exercice 3(Extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoubé 2014)
Un solénoide long parcouru par un courant continu d'intensité 1 crée un champ

magnétique B..

r 3 JL ' 3 F 3 . A

Reproduire et représenter sur la figure ci-dessus :
1. Les lignes de champs et leur sens & l'intérieur du solénaide ;
2. Le champ magnétique a l'intérieur du solénoide (direction et sens) ;

3. En déduire les faces du solénoide.

Exercice 4(Extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoube 2013)

—

On désire étudier les caractéristiques du champ magneétique B crée par une bobine

de longueur L, de nombre de spires N et parcourue par un courant d'intensité I. On note R

le rayon d'une spire.
Pour une bobine suffisamment longue, appelée solénoide, le champ magnétique est

censtant a l'intérieur,
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de cours et énoncés d'exercices

1) Influence de la longueur de la bobine.

On a représenté sur la figure 1 la courbe donnant

l'intensité B du champ magnétique au centre

d'une bobine en fonction de sa longueur L.

1,1, Faire un schéma simple du dispositif

permettant de mesurer le champ

magnétique a l'intérieur d'un solénoide.

SIS
J"\B{T} Flgure 1
B‘D ------------ ]
] ]
' :
-

: : L(m)

) 5R 10R —

1.2.A partir de la courbe dire quelle doit étre la longueur minimale d’'une bobine de rayon

R =10 cm, pour la considérer comme suffisamment longue.

2) Influence de l'intensité du courant
On a relevé grace a4 une sonde a effet Hall les valeurs de lintensité du champ

magnétique en fonction de l'intensité I du courant.

I(A)

1

2

3

4

5

B(T)

6,2.104

12,4.104

18.6.10%

24.8.10+

31.104

2.1.Rappeler l'expression de l'intensité du champ crée par une bobine en fonction de
sa longueur L, son nombre de spires N, de la perméabilité magnétique du vide y. et

de l'intensité du courant.
2.2.Tracer la courbe B = f(I). Echelle : 1cm —-0,5A et 1Tcm — 3.104 T.
2.3.Que traduit 'allure de la courbe ?

2.4. Déduire de la courbe la valeur du nombre de spires siL = 1,2 m et p, = 41.107 S.L

3) Action sur une aiguille aimantée

On considére que maintenant le solénoide de longueur 1,2 m comporte 500 spires.

Son axe horizontal est perpendiculaire au méridien magnétique (figure 2). Dans la région

centrale, une petite aiguille aimantée, mobile autour d'un axe vertical, fait un angle

a = 30° avec l'axe du solénoide.

3.1.Reproduire le schéma et représenter I'aiguille aimantée,

3.2.Dessiner le champ et indiquer si les faces 1 et 2 sont NORD ou SuUD.

3.3. Calculer l'intensité I du courant qui parcourt le solénoide, -

Donnée : Bin = 2.10 T(composante horizontale du champ magnétique terrestre)

---------------

Bk

Figure 2 : vue de dessus

Axe de la bobine
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1(extrait Bac série D jer

groupe NIGER session 2014)
Une sonde d'un tesla

“métre est placée au centre O d'un soléncide. On mesure l'intensité

du champ en fonction de I'intensité du courant electrique qui circule dans le solénoide.

Les résultats des mesures sont donnés par le tableau suivant

I(A) 0 1 2 3 4 S
B(mT) 0 2,51 5,03 7,54 10,05 | 12,60

1) Représenter la fonction B = f(1). Quel type de courbe obtient-on ?
On donne comme échelle : 2 cm pour 1 A; 2 cm pour 5 mT.

2) Le solénoide comporte N = 800 spires. |l est considéré comme infiniment long.
En utilisant le tracé obtenu, déterminer sa longueur €. On donne i = 41,107 SI.

3) On place une aiguille aimantée a lintérieur de ce solenoide, au centre. En I'absence du
courant dans le solénoide, laiguille prend la direction du champ magnétique
terrestre E§H. perpendiculaire a I'axe du solénoide. En présence du courant, l'aiguille
tourne d'un angle a par rapport a sa position initiale. On régle lintensité du courant 2
I =4,6 mA ; I'angle prend alors la valeur o = 30°.

a) Préciser sur un schéma le sens de circulation du courant dans le soléncide et
représenter sur le méme schéma les champs magnétiques qui agissent sur l'aiguille.

b) Exprimer llintensité du champ magnétique créé par le solénoide en fonction de N, €
et

c) Déterminer la valeur de lintensité de la composante horizontale du champ
magnétique terrestre éH :

Exercice 2 (extrait Bac Blanc Lycée Sainte Marie Cocody 2013)

e et

Solénoide Tesla métre
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d'un solénoide de longueur

La sonde a effet Hall d'un tesla métre est placée au centre O
ue, mesurées en fonction de

L = 40 cm (figure ci-dessus). Les valeurs B, du champ magnetiq

lintensité I du courant, sont regroupées dans le tableau suivant: On négligera le champ

magnétique terrestre.

1(A) os5|1 [15[2 [25]3 [3% 4
BomT) |0.6]1.2]19|25[3.1]38 445

1)
1.1.Tracer la représentation graphique de Bo =f (I).
Echelle: 2cm »0,5Aet2cm 1 mT,

1 2. Déterminer I'équation de la courbe obtenue
du solénoide.

- 47107 S.L
au point O et indiguer

Iénoide sur un schéma

2) Donner I'expression théorique de la valeur de Bo au centre
En déduire le nombre N de spires du solénoide etudie. My
3) Donner la direction et le sens du champ magnétigue Bo
I'orientation d’une aiguille alimentée placée devant la face A du sol

claire.

4)
4.1.Maintenant en tenant compte du champ magnétique terrestre Brn, horizontal,

orthogonal a I'axe d'une bobine comportant 1600 spires par métre de longueur et
parcourue par un courant d'intensité 1 = 10 mA, placée a une distance d d'un point M
(voir figure); de quel angle a (par rapport a 'axe de la bobine) tournerait une aiguille
aimantée placée au point M si B = 2.10-5 T ? (Faire un schéma clair).

4.2. Calculer la valeur B1 du champ résultant.

4.3. Comment ajouter une deuxieéme bobine identique, placée a la méme distance d de M
pour que le champ total résultant soit nul en ce point ? Faire le schéma et calculer

I'intensité I du courant qui doit traverser cette bobine dans ce cas

o 5% S M

T :
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CORRECTION

Exerrice 1

Dans chacun des cas, indiquons le pale Nord et le psle Sud de I'aimant.
Cas n“1(aimant U)

. Cas n°2(bobine)

R AEMEE

Pt — s S sens du
Ccnerer _ [igpes_qe champ courant |
» Casn®:le champ 8 a lintérieyr d'un aimant en U est orienté du Nord vers le Sud.
» Cas n

P

-] . R .

2: en utilisant la régle du bonhomme d'’Ampére on en déduit que le champ
magnetique a l'intérieur de la bobine est orienté de la droite vers la gauche. De plus le
champ magnétiue & l'intérieur d'une bobine est orienté de la face Sud vers Iz face Nord.

Exercice 2
Ceterminens le sens du courant dans chacun des deux cas suivants :

E} NJLJ.J:L1~,~

| .
k e . ¥ .
- R

|1 i 11 |
Cas n°1 ) Cas n®2
~ Cas n®1: en uiilisant la régle du tcnhomme d'Ampere on en déduit que le courant est

A
M
S

crienié du haut vers le bas.

-~ Ces n°2: lz face ce iz bchine en centact avec le oéle Nore ce I'ziguille aimaniée est
iz face Sud car c'est deux péles ce noms difiérenis gui s'attirent. Et comme le champ
& lintérieur d'une bobine est crienté du Sud vers le Nerd denc en utilisant la régle

du bonhcmme d'’Ampére cn en déduit que le courant esit crienté du bas vers le haut.

Exercice 3(Extrait Bac Blanc Lycée Municipea! 1 Attéccubé 2014)

1. Représentation des lignes de champs et leur sens & l'intérieur du solénoide ;
Les lignes de champ a l'intérieur d'un soléncide sont semblables & celles d'un aimant
droit. Elles sont paralléles entre elles et sont orientées a l'aide ce la régle du Bonhomme
d‘Ampére (Un bonhomme d'Ampére placé sur les fils du soléncide, le courant entrant par
ses nieds et sortant par sa téte, indique le sens du champ magnetique par son bras

gauche lorsqu'il regarde le centre du solénoide).

].
o B |

Sud

Nord

AAAAA

[ I
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CORRECTION

2. Représentation du champ magnétique a I'intérieur du solénoide (direction et sens) ;
s de champ et de

—

Le champ magnétique B 4 lintérieur du solénoide est tangent aux ligne
sens donné par l'orientation des lignes de champ (voir figure ci-dessus).

3. Déduction des faces du solénoide, "
Le champ magnétique a l'intérieur d'un solénoide est orienté de la face Sud vers la face
Nord (voir figure ci-dessus).

Exercice 4(Extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoube 2013)

1) Influence de la longueur de la bobine.

1.1.Schéma du dispositif permettant de mesurer Je champ B a rintérieur dvit stiendide,
Sonde : | solenoide

m

SN | Teslametre

1.2.Longueur minimale d’une bobine de rayon R = 10 cm.
Pour la considérer comme suffisamment longue, le champ magnétique & lintérieur
de la bobine doit étre constant donc d'aprés la courbe la bobine doit avoir une
longueur minimale de 10R ; c'est-a-dire 10x10 = 100 em.
2) Influence de l'intensité du courant

2.1. Expression de l'intensité du champ crée par une bobine en fonction de L, N, po et 1.

N
Bﬁ“ﬁti

2.2.Tracé de la courbe B = f(I). Echelle: 1 cm — 0,5 A et 1 em — 3,104 T (Voir courbe).
2.3.Traduction de l'allure de la courbe
On obtient une droite qui, si elle est prolongée, passe par l'origine du repére donc on
peut dire que B et I sont proportionnels. '
2.4, Déduction de la valeur du nombre de spires siL = 1,2 m et i, = 4.107 S.1.

B et | sont proportionnels donc I'équation de la droite est de la forme B = kI ol k est

; : AB 31.10°°-6,2.10"¢
le coefficient directeur : K = — =

= — : -4
Al 5.1 =6,2.107T/A
Par ailleurs : B =, ELJ'I = kI donc par identification on a : % =k =>N= kL
Ho
g . 6,2.107*x1,2 .
Application numérique : N = — 10 ‘_ = 592 spires
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 | -94;

Scanned by CamScanner



CORRECTION

3) Action sur une aiguille aimantée

3.1.5Schema et représentation de l'alguille aimantée.

Blh* / B

.....................

Face 2

N\

Axe de la bobine

3.2.Dessinons le champ et indiquons si les faces 1 et 2 sont NCRD ou SUD.

Le sens du champ magnetique B 2 lintérieur du soléencide est donné par la régle du

Bonhomme d'Ampére , ici orienté de la face 1 vers la face 2 (voir figure ci-dessus).

Le champ magnétique 2 lintérieur g'un solénoide est orienté de la face Sud vers
la face Nord donc Iz face 1 est SUD et la face 2 est NORD.

3.3.Calculons lintensité I ¢u courant qui parcourt le solénoide. B &
B =8, 6, 7 "
En utilisant les propriétés meétriques du triangle rectangle cn a : éb
. ;:.I B-h LB'I"I
LaN = == gyt gy T Tl
B.. N u,Ntan«
o sl
L
12»2.10% :
icati - : Pl o i =0,066 A=6,6.10"* A
Application numérique 4210 ° - 500xtan30~ -
Bi0-“T)
Pl |,
30 I
|
27 ///

AR

/

L1

g U IIJ 5 1 1.5 2 25 4] 15 a 4.5 [ 55

S 1)
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s d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

e,

Rappel de cours et énoncé

MOUVEMENT
D'UNE PARTICULE CHARGEE
DANS UN CHAMIP
, MAGNETIQUE UNIFORMIE

{1* septembre 1877 a Harborne, Birmingham, Angleterre - 20 novembre 1945 a Cambridge, Angleterre)
Chiniste et Physicien Anglais, s

Il 2 regu, en 1922, le prix Nobel de chimie « pour sa découverte, au moyen de son spectro‘metre de masse,
des isotopes d'un grand nombre d'éléments non radicactifs et pour sa forn:!ulanoq t_:le la régle des 'nor:nbre‘_.:
enliers ». || se consacre dés lors a I'étude des courants de particules chargées positivement. Il en déduit qu'l
est possible. au moyen de champs magnéliques et électriques, de séparer les particui'es en fonction du.rapport
enlre leur masse et leur charge, Grace au spectrométre de masse, qu'il a perfectionne (1919), Aston decouvre
que de nombreux corps sont formés du mélange de deux ou de plusieurs isotopes légérement différents.

Clhijectifs specifigues
» Connaitre les caractéristiques de la force de Lorentz
» Appliquer la relation sf=ma pour étudier le mouvement d’'une particule chargée dans
un champ magnétique uniforme (cas ou le vecteur-vitesse initial est normal
au vecteur champ magnétique).

RAPPEL DE COURS

1) Force de LORENTZ

» Une particule de charge q animée d'une vitesse ¥ qui penétre dans un champ
magnétique uniforme B est soumise & une force T appelée force de Lorentz et définie
par : {=qvaB. Elle est caractérisée par :

> Direction : T est perpendiculaire & Ia fois 3 7 et 3 B

LS

> Sens: le triédre (qV,B ,1) est direct

RS

=

Valeur: f =|q/vBsin{v,B) ol f en newton(N) ; q en coulomb(C) : v en m/s ; B en tesla(T)
» Regle du triédre direct

I, 0}
© <= ®
Représentation d'un

vecteur perpendiculaire
au plan de la figure B

< @%:11

figure schématique

figure en perspective .

I
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
2) Mouvement d’une particule chargée dans un champ B uniforme
Une particule de masse m, de charge q et de vecteur vitesse V, pénétre dans une région
de l'espace ou régne un champ magnétique uniforme B. On suppose que V,LB. On

néglige le poids de la particule. Montrons que le mouvement est plan, uniforme et circulaire.

2.1.Mouvement plan

Appliquons le théoréme du centre d'inertie a Ia particule dans le repere R(O, 1, J, k).
q'_i-f r‘\é . e — Tigs -
e Le repére R(O, i, ], k) est tel que k//B et (i,)) LB

a,=2=ak=0cardLk =v,=0 car v,

ma = a=

f=qunaB

=0 = z=0 car laparticuleesten O at,.
= Le mouvement se déroule dans le plan orthegonal & B, c'est & dire dans le plan (O, 1 ]).

2.2.mouvement uniforme

= W
La puissance p=F.v=0 et p:z"{lﬂ) donc w,, =0

En appliquant le théoreme de I'énergie cinétique AE, = W, =0 donc v = v, = constante.

2.3. Mouvement circulaire

rd
Pour un mouvement curviligneona: 5 = %ﬁ + ‘;_‘t"f Or v = v, = constante donc El\ti =0
{
2 = = 4
k. - vB mv
gt pAWAB, V. 8 o W
R m R m |q|B

m, v, q et B sont constants donc R est constant = Le mouvement est donc circulaire.

2.4.Conclusion générale : nature du mouvement

Une particule chargée entrant dans un champ magnetique avec une vitesse perpendiculaire
au champ décrit un mouvement circulaire et uniforme dans un plan perpendiculaire au

champ. Le rayon de la trajectoire est donné par I'expression : R - _I’;‘l‘é

3) APPLICATIONS
3.1. Spectrographe de masse

Le spectrographe de masse sert & séparer les isotopes d'un méme elément.

Il est formé de trois chambres ot régne un vide trés pousse.

# Chambre d'ionisation
On y produit des ions de méme charge q mais de masses m; et mz différentes,

~ Chambre d'accélération
A travers une premiére fente, les ions pénétrent dans celle chambre avec une vitesse

; : _ (2lglV
négligeable. Ils sont accélérés par la tension U > 0 et sortent avec la vilesse V, = Fig
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours at énoncés d'exercices —

» Chambre de déviation
¥ iec
Les ions sont déviés par un champ magnétique B et ont pour raje
dont les rayons R; et Rz dépendent des masses m1 et mz tel que !

1 (2m\U 1 [2m,U
R=— [ etR,== |——
g B\‘ lal # B\J lal

Le rayon de la trajectoire augmente avec la masse. On e C
o ecleur perme
le détecteur des particules de méme masse ; la position du de P ¢

déterminer le rayon R de la trajectoire. Connaissant

toire des demi-cercles

arrive ainsi a recueillir sur

la charge q, on détermine [a masse

m de la particule.

U..._

+

.|

f o
|

ions positifs l .
iy B Chambre
Chambre Chambre de
d'ionisation  gacceélération - " déviation
0id :
C,] :
L ; 7 Champ
/,E magnétique
Detecteur
de particules

3.2.La déflexion magnétique

L'image, sur un écran de télévision, est donnée par I'impact d'un faisceau d'électrons.
Ce faisceau balaye I'ecran de gauche a droite, de haut en bas. Il est dévié par des champs
magneéliques crées par des bobines deéflectrices. Pour simplifier,' nous allons considérer
le champ magnétique 8 uniforme et constant (voir figure ci-aprés).

Considérons un électron pénétrant en O dans le champ magnétique avec la vitesse vy
perpendiculaire a 8. Dans la région ou régne le champ magnétique, il décrit un arc de cercle

OM. Aprés le point M, son mouvement est rectiligne et uniforme car il n'est plus soumis 8

aucune force. Sa trajectoire est la tangente en M a I'arc OM. 1l arrive sur I'écran en P.
Evaluons la distance Y = O'P appelée déflexion magnétique.
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
Le dispositifesttel que : ¢ << L et ¢ << R. Ona:Rr-M

eB
La déviation angulaire est : « = %\d_ = é— car ¢<<R G

En remplagant R par son expression,

anobtient;(,r:%: € __eBr

eB ’
Par ailleurs, tana = O_'P - Y s I (car ¢<<L)
K L-L L
2
Comme « est petit (« < 10°), tana =~ « d'od o = I,
L
eBr -
Goit: Y=ol =E2 4 =ip BB
mv, mv,

3.3.Le cyclotron
Le cyclotron est un accélérateur de particules. Il utilise a la fois un champ électrique €
(accélérateur) et un champ magnétique & (déviateur). Le disposilif comporte deux demi-
cylindres appelés « D» ou « Dees», entre lesquels on établit un champ électrique
alternatif (voir figure ci-dessous). A [lintérieur des « D », existe un champ magnétique
uniforme. Les particules de charge q sont accélérées a chaque passage entre les « D ».
Pour cela, la fréquence N du champ électrique E est égale a celle du mouvement des

particules. En négligeant le temps de leur passage entre les « D », les particules font un tour
en: T_22R _2x o 27 mv _ o 2mm oo 1 _ 198

i v v |gq|B [al8 T 2zm’
Soit U = Vpq — Vpa, la différence de potentielle entre les « D ».

Apres chaque tour, I'énergie cinétique des particules s'accroit de : AEc = 2|qU|.
Aprés n tours, AEc = 2n|qU].
dee 2

/"I{'
cible sur laquelle les radio-isotopes

sont généres

générateur de tension alternative
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! S ———
EXERCICES RESOLUS

EACKRUILED REJDALTE

Exercice 1: Etude du Spectrographe de masse N
Un spectrographe de masse est composé de 3 enceintes notées (I}, (II), (III). Voir figure,

1) Des ions zinc Zn2* pénétrent sans vitesse initiale dans l'enceinte (I) par l'ouverture O, gf
sont ensuite accélérés par une tension Uag = U appliquée entre les plaques A et B,
Etablir 'expression de la vitesse v des ions a leur sortie en Oz en fonction de leur charge
g et de leur masse m.

2) Ces ions pénétrent par l'ouverture Oz dans I'enceinte (II) ol régnent simultanément un

-— eyt

champ électrique E et un champ magnétique B dont les directions et sens sont

indiqués sur le schéma ci-dessous.

a- Determiner les caractéristiques (direction, sens et module) des forces électrique [:'!
et magnétique lEm agissant sur un ion Zn2* & son entrée en Oa.

b- En deduire que seuls les ions dont la vitesse est telle que v =§ pourront sortir par
I'ouverture Oa.

c- Les valeurs de E et B sont fixées: E= 5,104 V/imetB=0,5T.
Quelle valeur doit-on donner 2 la tension accélératrice U pour sélectionner les ions de
lisotope 3ZN. On donne : e = 1,610 C et mp=1,67.10-27 k.

3) Les ions ainsi sélectionnés pénétrent dans l'enceinte (III) par l'ouverture Oa et ne sont
plus soumis qu'au seul champ magnétique B (champ précédent). On observe sur
la plaque sensible (P), une trace due limpact des ions. On donne : U = 1774 V.

a- Donner le sens du vecteur B qui permet aux ions d'étre déviés vers la plaque (P).
b- Montrer que Ia trajectoire de ce type d'ion est un cercle dont on donnera le rayon R en
fonction de m,, e, B et U.

c- Calculer le rayon R. Déduire 1a distance OsT o est la trace due a I'impact de EEZn"-

- 4) On désigne par R’ le rayon du demi-cercle décrit par les ions de I isotope 3,{,Zn

a- Donner, sans déemonstration, 'expression de R' en fonction de mp, B, e, U
] ¥ 1] .

b- Calculer la distance TT' entre les traces dues 3 limpact des deux types d'ions
I I1 111
of |, | 0, [=777°C Lo T e S R
_lVYs
Uns E @ 8
A B

F’§ Oé

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 w

Scanned by CamScanner




Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappe! de cours et énoncés d'exercices
Exercice 2(Déviation magnétique)
D=40cm; f=1¢cm;d=10cm:m= 91103 kg;e=16.1019C ; E = 5.10¢ V.m-'.
Dans tout I'exercice, on négligera le poids

/J'
des électrons devant les autres forces, domaine (1) -
1) Des electrons de masse m sont émis o
¥
sans vilesse initiale par la cathode (C).  domaine (3
a) Donner la nature du mouvement o, W ;
de I'électron entre (C) et (A) ot I—_U—W N
| . 77
existe un champ E. 2O
_ .
b) Que vaut la vitesse vq 7 Z
7

d'un électron au point 0, ?

2) Arrivés en O,, les électrons sont soumis sur une distance ¢ (domaine Il) @ un champ
magnetique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure. On donne ;: B = 2,10 T.
a) Quel doit étre le sens du vecteur B pour que les électrons décrivent I'arc O4N ?
b) Etablir I'expression du rayon R = O'0, = O'N de cet arc de cercle. Calouler R.
3) Quelle est la nature de la trajectoire des électrons dans le domaine Il ?
4) Le domaine lll est limité par un écran (E) sur lequel arrivent les électrofs.
Exprimer en fonction de m, e, B, D, ¢ et vo la deflexion magnétique Y. On supposera que

M se trouve au milieu du domaine Il et que I'ange o est faible. Calculer Y.

Exercice 3 (Cyclotron)
Dans un cyclotron a protons, on donne : q = 1,6.10-9 C ; m = 1,67.10-%7 kg.

« la valeur du champ magnétique uniforme dans les deesestB=100T,
« la tension maximale alternative sinusoidale établit entre les dees est Un = 2.10° V.
1.) Montrer que dans un dee, le mouvement d’'un proton est circulaire uniforme.
2.) a) Exprimer littéralement le temps mis par un proton pour effectuer un demi-tour.
b) Ce temps dépend-il de [a vitesse du proton ? Calculer sa valeur numérique.
3.) En déduire la valeur de la fréquence N de la tension alternative qu'il faut établir entre
ur que les protens subissent une accélération maximale a chaque traversée

les dees po

de l'intervalle entre les dees. Le temps de traversée de l'intervalle étant négligeable.

4,) Calculer I'énergie cinétique transmise au proton lors de chacune de ses accélérations.
5.) La vitesse d'injection des
valeur v = 2.104 km.s-1, Calculer le nombre de tours décrit par le proton dans le cyclotron,

6.) A quel rayon sont-ils extraits

protons étant négligeable, on désire que sa vitesse alteigne la

sachant qu'ils sont émis a proximité immediate du centre ?
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac séries S2, S2A, S4 et S5 Sénégal 2011) +
On se propose de déterminer le nombre de masse de I'un des isotopes du potassium,

élément chimique, mélange de deux types d'isctopes : K et ’K

— — — —

L'isotope K est plus abondant. i-Zone 1A Zone 2C Zone3 I[
On utilise alors un spectrographe de masse | |'|"1 e T2 O ]
constitué essentiellement de trois compartiments. | | M B |
Dans le premier compartiment, les atomes a N |
- de potassium sont ionisés en cations (*°*K* et *K") } :
dans le deuxieme compartiment, les ions sont | |
accéléres, leurs vitesses initiales étant b e et e e

négligeables et dans le troisiéme compartiment, les ions sont soumis a l'action d'un champ
magnetique ; en fin de course, ils alteignent un écran luminescent.
Données : Le mouvement des particules a lieu dans le vide ;
le poids d'un ion est négligeable devant la force électrique et la force magnétique.
La charge élémentaire est e = 1,6.10-9C ; la tension U élablie entre les plaques A et C
a pour valeur U=Va-Vc=1,010V ; lintensité du champ magnélique régnant dans
la zone 3 est B = 100 mT ; la masse d'un nucléon est mo = 1,67.10-27 kg ; la masse de l'ion
¥K* estmy = 39mg ; la masse de lion *K* est mz = xmo.
1) Entre les plaques A et C, les ions sont accélérés par un champ électrique uniforme.
Leur vitesse au point Ty de la plaque A est supposée nulle.
1.1.Reproduire la figure sur la feuille de copie et représenter la force électrique
s’exercant sur un ion potassium se trouvant en M.
1.2.Montrer que, arrivés au niveau de la plaque C, en To, tous les ions potassium ont
la méme énergie cinétique.

1.3.Montrer alors qu'en T2, la vitesse de chaque ion *K* a pour expression :

2el) £ : ;
V, = Jsgm - En déduire, sans démonstration, I'expression de la vitesse V2 des
o

isotopes *K™ en Ty,

2) A partir de T2, les ions pénétrent dans la zone 3 avec des vitesses perpendiculaires a
la plaque C. Chaque type d'isotope effectue, dans le plan de Ia figure, un mouvement
circulaire uniforme. .
2.1.En un point N de I'une des trajecloires, représenter sur Ia figure déja reproduite,

la vitesse d'un ion polassium et la force magnétique qui s'exercice sur cet ion.
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2.2.Compléter la figure en représentant le sens du champ magnétique régnant dans
la zone 3.

78m,U

3) Montrer que le rayon de la trajectoire des ions l
B e

*K” a pour expression R, =

En déduire I'expression du rayon Rz de la trajectoire des isotopes *K*.
4 Determiner, par calcul, la valeur dy rayon R de la trajectoire des ions *°K*.
S Leg Jeux types d'isotopes rencontrent I'écran luminescent en deux points d'impact I et
I2 ; le point d'impact I; étant plus lumineux.
5.1.Préciser, en justifiant, le point d"impact de chaque type d'isotopes.

5-2.Montrer que le rapport des rayons des trajectoires des isotopes du potassium dans la

zZone 3 est &: E

R, X
5.3.La distance entre les points d'impact estd = 2,5 civu

P

Déterminer la valeur du nombre de masse x de l'isotope *K*.

Exercice 2

|Uo| = 4,00.103V ; B =1,00.10-' T ; e = 1,60.10-1¢ C.

1) Des ions de masse ‘m et de charge q <0 sont produits dans la chambre d'ionisation (1)
avec une vitesse pratiquement nulle. lls entrent en E dans I'enceinte A, sous vide, ou ils
sont accelérés et ressortent en S. Les orifices E et S sont pratiquement ponctuels, et on
note Uo =Ve-Vs la différence de potentiel accélératrice. La vitesse des ions reste
suffisamment faible pour que les lois de la mécanique classique soient applicables.

Etablir I'expression littérale de la norme du vecteur-vitesse d'un ion & sa sortie en S, en

fonction de m, g et U.
2) Aleur sortie en S, les ions pénétrent dans

une deuxiéme enceinte sous vide D, dans laquelle

®lm©

régne un champ magnétique uniforme vertical.

a) Quel doit étre le sens du vecteur champ
magnétique pour que les ions puissent atteindre 0, 0,
les points O1 ou Oz ? Justifier la réponse. '

b) En S, le vecteur-vitesse des ions est perpendiculaire ®
a la droite passant par les points Oz, OjetS.
o Montrer que la trajectoire d'un ion dans I'enceinte D est plane.

Cl Cg

o

o Montrer que la vitesse de [lion est constante, que la trajectoire est un cercle de

rayon R. Déterminer 'expression du rayon R.
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3) Le jet d'ions sortant de la chambre d'ionisation est un mélange d'ions 7sBr-, de masse

m1 = 1,3104.10-25 kg et d'ions s1Br-, de masse mz = 1|.3436.10‘25 kg.

a) Dans quel collecteur sont regus les ions de masse m1 ? Justifier la réponse.

b) Calculer la distance entre les entrées O1 et Oz des deux collecteurs C1 et Ca chargés
de récupérer les deux types d'ions.

c) En une minute, les quantités d'électricité regues respectivement par les collecteurs C4
et Cz sontqr=-6,60.10-8 Cetgz =-1,95.10-8 C.
Déterminer la composition du mélange d'ions. Justifier votre réponse.

Exercice 3
Un cyclotron est constitué par deux boites @

demi-cylindres D et D' a l'intérieur desquelles

régne un champ magnétique B . Dans I'espace B
regnant entre ces deux boites, on établit

une tension alternative U. Des ions positifs

sont injectés en O avec une vitesse négligeable. (D)
1) Exprimer et calculer I'énergie cinétique des

ions & leur premiére arrivée en D',

Donnés : q=2e;m=0,33.1025 kg : U = 100 kV.
2) Les ions pénétrent dans D'. On donne :B=1,0T.

a) Donner la nature de leur mouvement ultérieur.

vue de dessus

b) Exprimer le rayon Ry de leur trajectoire en fonction de B.qg, Uetm.
3) Les ions ressortent D' et sont accélérés a nouveau par la tension U.

a) Etablir 'expression de leur énergie et de ieur vitesse & I'entrée en D,

b) Exprimer le rayon de la trajectoire des électrons dans D.

c) Generaliser : donner I'expression du rayon de |a trajectoire en fonction de Ry (puis de

B, q, U et m) et du nombre n de passage entre D et D',

4) Calculer la durée d'un demi-tour. En déduire |a fréquence de Ia tension alternative U.

5) Le rayon du cyclotron est de 49,5 cm. Calculer le nombre total de tours décrits par
les ions et leur énergie a la sortie du cyclotron.

Exercice 4
Des ions positifs isotopes du zinc de méme charge q = 2e avec e = 1 6109 C. de masse

respective m = 68U el m'= xu avec u = 6,67 10?7 kg, émis & partir du point Oy avec une

vitesse initiale négligeable, sont accélérés entre O1 et Oz par la tension [Uo| = |Up1pz| = 5 KV

existant entre les plaques P; et Pa. lls se déplacent dans le vide suivant la direction OX.’
On négligera le poids devant les autres forces.
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Chambre I
d'uccélémlini N I

Sourcs :
i TR dIQD._ ........... ®--f

M
Filtre de vitesse spectrographe

» Accélération des ions
1) Quel est le signe de Ia tension Ug ?
2) Calculer la vitesse v de lisotope 68Zn2+ en Q.
3) Si v et v' désignent respectivement les vitesses en O des deux isotopes, donner
la relation entre v, v', m et m'.
4) Le rapport T 1.03. En déduire la valeur entiére x du nombre de masse de I'ion *Zn2*.
> Filtre de vitesse. Arrivés en O», les ions pénétrent dans un filtre de vitesse constitué par :
- Deux plaques horizontales M et N distantes de d = 20 ¢m entre lesquelles on établit
une difference de potentiel U = Vi = Vi = 1,68 kV.

- Un dispositif du type bobines de Helmholtz qui crée dans l'espace interplaques
un champ magnétique de direction Oz, perpendiculaire aux vitesses v et V' ainsi
qu'au champ électrique E.

1) Quel doit étre le sens du champ magnétique B pour que les ions €8Zn2+ arrivant en 02
avec la vitesse v traversent le dispositif en ligne droite ?

2) Exprimer B en fonction de v, U, d. Calculer B en mT.

3) Reépondre par vrai ou faux a la proposition suivante : " les ions *Zn2* qui arrivent en O,
avec la vitesse v' sont déviés vers la plaque N".

4) Quelle doit étre la valeur de B' du champ magnétique pour que les ions *Zn?* traversent
le dispositif sans subir de déviation.

> Spectrographe de masse. En faisant varier la valeur du champ magnétique dans le filtre
de vitesse, on peut faire passer par le point O l'un ou l'autre des isotopes. Les ions
pénétrent alors dans un champ magnétique Bo dirigé suivant Oz tel que Bo= 0,5 T,

1) Quel doit étre le sens de ce champ pour que les ions soient déviés vers les y positifs ?

2) Donner I'expression du rayon r de la trajectoire de l'ion de masse m et de charge q et de
vilesse v.

3) Exprimer la différence R — R’ des rayons des trajectoires que décrivent les deux sortes
d'ions en fonction de R el de x.

4) La distance entre les points d'impact I et I' sur la plaque Paest II'=a = 7,2 mm.
Exprimer en fonction de a et R le nombre de masse x de ['ion xZn?* et calculer sa valeur
numerique.
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Exercice 1: Etude du Spectrographe de masse |
1) Expression de la vitesse v des ions & leur sortie en 0, en fonction de q, U

et de m.

systéme : ions zinc Zn?*

référentiel de laboratoire suppose galiléen

bilan des forces : |a force électrostatique E (voir schéma)

Remarque :
> Uas est une tension accélératrice donc U = Usg = Va=-Ve >0
> Uag> 0 = Va> Vp donc E est orienté de A vers B car il décroit les potentiels ;
» q=+2e>0doncF et E ontle méme sens c'est-a-dire de A vers B.

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre Aet B :

AEc, , =3W, ,(F..) =Ec,—Ec, =W, 4(F.)

1 1 2qU 2quU
EmVE—qu(VA—VB) :>Emv2=qU :>v2=—m— :>v=1’?

2) Ces ions pénétrent par O2 dans II ol régnent un champ E et un champ B.
a- Caractéristiques (direction, sens et module) des forces f—'e et f:m en Oa,
» La particule Zn?* est un ion de charge positive (g > 0) ; elle subit de la part du

champ électrique E une force électrique F. de direction verticale, de méme sens

que E c'est-a-dire vers le bas et de module Fa =qE =eE (voir schéma).
> La particule Zn2* est un ion de charge positive (g > 0) ; elle subit de la part du

—

champ magnétique B une force magnétique de Lorentz ﬁm de direction
perpendiculaire au plan défini par (V,B), de sens tel que le trigdre (V,B,F.) soit
direct c'est a dire vers le haut et de norme : Fry = qvB = evB (voir schéma).
b- Montrons que seuls les ions dont Ia vitesse v = % pourront sortir par 'ouverture Oa.

Systéme : ions zinc Zn2*

Réfeérentiel de laboratoire considéré comme galileen,

Bilan des forces : '

» la force électrostatique IEE .

> force magnétique de Lorentz F,

La particule étant en mouvement rectiligne uniforme est pseudo-isolée.

La somme des forces qui s'exerce sur elle est donc nulle soit - F,+F =0

Ces deux forces doivent étre directement opposées c'est 3 dire de méme direction, de

E

sens contraire et de méme norme soit : Fo = Fry < eE = evB = E Syl =5 va
"B

Ainsi parmi les particules entrant en O», seules celles ayant la vitesse v = E
B
atteindront le point O3 ; on a réalisé ainsi un « filtre de vitesse ».
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CORRECTION
c- Valeur a donner & la tension accélératrice U pour sélectionner les ions de *Zn.

v= f?%li:E 2x2eU _E _ _ mE' _68mE’ 17mE?

B m B’ = 4eB’ 4eB’ B’
Application numérique : U = 1/ % 1.67.10"" x(5.10*)* _
BT = ITASTE Y

3) Les ions pénétrent dans I'enceinte IT1 par 'ouverture Oj et ne sont plus soumis qu'a B .

- Donnons le sens du vecteur B qui permet aux ions d'étre déviés vers la plaque (P).

T_OUt lon qui pénétre dans le champ B est soumis & la force de Lorentz tel que

f=qVaB. La charge des ions Zn2*
Pour que

est positive donc V et C|V ont le méme sens.

les ions soient déviés vers la plague (P) il faut que le trigdre (q¥, B, T) soit

direct. Le champ B doit donc étre orienté vers ravant ou sortant (voir schéma).

Nature de la trajectoire de I'on et expression du rayon R en fonction de m;, e, B et U.
Appliquons le théoréme du centre d'inertie a la particule

ZFexi_m§:?=q0AB=m5 :>5=M :ba—gv—B—zeVB
m m
Pour un mouvement curviligne on a :
2
s s o oy oz NV W
a=an+a,=ann+a,r:ﬁn+ar or v = constante donc d_"'_o
é-v_zﬁ qiz'AB vz @ R_m _my_my
R B qB'zeB

. 4el 4eU
mU 68m U
=5 R= 2 -
2eB 4e’B eB
mp, U, e et B sont constants donc R est constant. La trajectoire est donc circulaire.

c- Calcul durayonR

1 68x1,67.10°% x1774,375
= —X
0.5 1,6.107"

Déductinn de la distance OaT
OsT correspondant au diamétre D du cercle donc OsT = 2R = 2x7,1=14,2 ¢m

~0,071m=71cm

4) On désigne par R’ le rayon du demi-cercle décrit par les ions de l'isotope ;an,
c- Donnons, sans démonstration, I'expression de R’ en fonction de mg, B, e, U.
. [m'U_1 [70mU
eB’> B e

d- Calculer la distance TT’ entre les traces dues a I'impact des deux types d'ions.
D'aprés I'expression des rayons on constate que l'isotope de plus grande masse a
le plus grand rayon donc R’ > R d'ou OaT' > OsT.
Ainsiona:TT'= 03T’ - 03aT=2R'-2R = 2(R' = R)

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 r -107 - |

Scanned by CamScanner



CORRECTION

Application numérique : ’
-2
. R= 1 y 70x1,67.10 % x1774 ~0072m=72cm
0,5 1,6.107"
» TT'=2x(7,2-71)=02cm=2mm
- : I11
I ¢ II F )
T m|qu o
o e e : o C]‘T' |
A B
T
|

Exercice 2(Déviation magnétique)
1) Des électrons de masse m sont émis sans vitesse initiale par la cathode (C)

a) Donnons la nature du mouvement de I'électron entre (C) et (A) ol existe un champ E
systeme : les éleclrons

r an oo

bilan des forces : force électrostatique F (C) (A)

référentiel de laboratoire supposé galiléen

théoreme du centre d'inertie -

IF, =md; =F=ma,

<
o
] S L AR

, Vo
. - B B E)
=>C|E=ma'GzéG=_F=C5te *_T'_} D

L 4

Donc le mouvement de I'électron entre (C) et (A)

est rectiligne uniformément varié.
b) Valeur de la vitesse vo d'un électron au point O

Appliquons le théoreme de I'énergie cinetique entre (C) et (A) :

AECe =W aFu) =By —Eoe ~We ) = 2mvi - Imvz - B R

1
aamvg—{J:—e(—E)d :%mv;:egd =V, = ’2BEC|

m

L ; . 2x1,6.107" x5 10¢
lication é Sy = 10" x0,1
App ' g numangue Vo 9.1.10° % = 4.2.10? m/s

2) Les électrons sont soumis, sur une distance ¢, a un champ magnétique uniforme &
a) Sens du vecteur B pour que les électrons décrivent I'arc O4N

Tout électron qui pénetre dans le champ magnétique est Soumis a la force de LorentZ

La charge des électrons est négative donc v et Qv sont de sens contraire

Pour que les électrons décrivent I'arc O3N il faut que le triedre (qv.8,f) soit direct

Le champ 8 doit donc étre orienté vers I'avant cest-a-dire sontant (voir schéma).
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b) Expression et valeur du rayon R = 0’0,

= O'N de cet arc de cercle.
Appliquons le théoréme du centre dinertie a la particule

1"Fm‘l = ma— E. { = qV % B = ma T a 2 C_]_\.":’_B 8 QVB
m "
2

: Bl o = Ve dv .
Par ailleurs: a=2a,+8, =a.,0+a,r=—A+—7 or v=yvo=constante donc &Y o
! R dt dt
. Vi_. qv.aB 2
ﬂEZ—Qﬂ:qVDAB = 'E_zevOB =% R:mvo
R m R m B

Application numérique : R = 240" x4 210
1,6.10 ¥x210 3

3) La nature de la trajectoire des électrons dans le domaine ||

=0,1194375m=~=0,12m.

Le rayon R de la trajectorre et la vitesse vo des électrons sont constants.
Donc le mouvement des électrons dans le champ magnétique est circulaire et uniforme.
4) Exprimons en fonction de m, e, B, D, ¢ et v la déflexion magnétique Y, puis calculons Y.

IO ¥ ;
tang = —- - — = Y =Dtang O
O, D
ON=(=Ra car a est trés petit donc « ~tana = é
N D e
R mv,
eB
i eB(D
mv,

16.10 ®=x2.10 %10 ?x40.10 °
N et e
&l 91140 M+«4.210

> Y =0,0335m . 33.5mm

Exercice 3 (Cyclotron) - :
1.) Montrons que dans un dee, le mouvement d'un proton est circulaire uniforme

sysféme : proton
référentiel de laboratoire supposé galiléen muni de la base de Frenet

bilan des forces : force de Lorentz f

(R

» Mouvement uniforme : f LV = p=fv=0 et p = 0 donc W 0

En appliquant le théoréme de I'énergie cinetique DB, =W, =0 v =v,=constante.
Mouvement circulaire : appliquons le théoréme du centre d'inertie a la particule

= : : : . qvaB a_\q]vB
:Feu:mé::’f:q\?f'\5=m8 = a= = .-_uu—m

Y

3. B ; ; . v dv
a:an‘!-a:=ann+alr:-.Fi.n_r__-

Pour un mouvement curviligne on a ! o

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 - 109 -

Scanned by CamScanner



CORRECTION . —
dv  w?_ qgvaB G£_|QIVB R. MV
or v =V, = constante donc ETZU :>a=-F?n=————m R m H_|Q|B

st constant. Le mouvement est donc circulaire.

m, v, q et B sont constants donc Re . | _
p magnetique a un mouvement circulaire uniforme.

emi-tour.

2aR
= xR

D'ou le proton dans le cham »
: n
2.) a) Expression littérale du temps mis par un proton pour effectuer u

Lorsque le proton effectue un demi-tour il parcourt la distance d =

mv |q|BR d R _am _,_AM
= — = = — rt—_—:.-——-—-——-—__.”)
T, . TBR g8 [

m

c) Voyons si ce temps dépend de la vitesse du proton ; puis calculons sa valeur
& ri]r_n_ -il n'y a pas de vitesse dans I'expression du temps donc le temps ne dépend
q|B

pas de la vitesse du proton.

«1,67.10 7
Application numérique : t = %%W ~33.10°%s .

3.) Valeur de la fréquence N de la tension alternative a établir entre les dees.
La fréquence de la tension est aussi la fréquence du mouvement circulaire uniforme
1 2R 2mm 1 B
N - orT S e 2 N e ﬂ,
T v B 2t 2xm

1
Applicati srique: N=———— =15.10" Hz
pphicatuon numerlque 2){3’3'10 8

4.) Energie cinétique transmise au proton lors de ses accélérations entre les dees.
Entre les deux dees on établit une tension électrique Um donc il y régne un champ
électrostatique et le proton y est soumis a une force électrostatique.
Appliguons le théoreme de I'énergie cinétique entre les dees : AEC 4= }:W(r:en)i_,,
» Ec, Ec - W(F)=Ec,-0=q(U,) =Ec=qU, =16.10 ®x2.10° =3.2.10°"% J
5.) Nombre de tours que le proton devra décrire dans le cyclotron.
Pour un tour, le proton parcours les deux dees : ainsi I'énergie cinétique transmise a!
proton est 2Ece. Donc pour n tour, I'énergie cinétique est 2nEco ou Ecg est I'énerge

cinetique transmise au proton lors de chacune de ses accélérations entre les dees
myv?
4Ec,

2nEc, = Ec = 2nEc, = %nw2 =n=

© w:

Application numérique :

- 1,67.10 7 »(2.107)?
43210

6.) Calcul du rayon décrit par les protons

_mv 1,67.10 7 2107
“ldBT T 16.10 7.1

= 522 tours

=0,20875 m =~ 209 mm
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FORCE
> N ELECTROMAGNETIQUE
e DE LAPLACE

Aime Auguste Cotton
(né & Bourg-en-Bresse le 9 actobre 1869, et mort & Sévres le 16 avril 1951)
Physicien Frangais .

En 1900, il invente une balance, appellé balance de Cotton, pour mesurer la valeur B d'un champ magr.stique.
Cette balance est constituée de deux fléaux. On mesure llintensité de la force électromagnétique en équilibrant
les dcqx_ forces appliques aux bras de la balance : d'un coté la force de Laplace (dépendant directement de
fintensité de fa force électromagnétique) et de l'autre coté de la force de pesanteur.

e s e s =

Objectif spécifique ,
» Appliquer la loi de Laplace a un élément de circuit parcouru par un courant continu
et placé dans un champ magnétique uniforme.

RAPPEL DE COURS

1) Equilibre d'un solide tournant autour d’'un axe fixe
1.1.Moment d’une force par rapport a un axe

Le moment d'une force par rapport a un axe de rotation (A) est une grandeur qui caractérise

I'affet de cette force sur un solide en rotation autour de cet axe. On le note m’fl(F).

Sa valeur est le produit de la valeur de cette force par la distance d qui sépare le support

de cette force a I'axe de rotétfon. Il s'exprime en N.m. C'est une grandeur algébrique :

> sila force tend a faire tourner le solide dans le sens positif choisi alors son moment est
positif : ui'(_.'“":) =+Fxd >0 (voir figure 1) ;

» sila force tend a faire tourner le solide dans le sens contraire du sens positif choisi alers
son moment est négatif : ym([:‘) =-Fxd <0 (voir figure 2) ;

» sila force coupe I'axe de rotation alors son moment est nul : L«(ti(l:'} =0 (voir figure 3).

(4) (8)
) -
b - g
2 Gl
N F[— NG
F"!gure 1 Figure 2 Figure 3

1.2.Conditions d'équilibre

» Lasomme des moments des forces appliquées au solide est nulle : 2.4, (Fo) =0

LLa somme des forces appliquées au solide est nulle : £F,, =0
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2) Force de Laplace

2.1. Définition ) N |
Un conducteur rectiligne parcouru par un courant électrique d'intensité 1, dans une portion
tique uniforme B, subit une force

de longueur ¢ et plongée dans un champ magne

magnétique appelee force de Laplace, définie par . F (f f\B]

2.2. Caractéristiques

point d'application : milieu de la longueur plongée
direction : perpendiculaire au plan(i B); et
sens : tel que {{, B, F) forme un triédre direct ; BX

H
-

dans le champ magnétique ;

« & % %

valeur : F, = l(Bsina avec a = (1.B). T FLE-

(9 =

2.3.Propriétés - O—
siBet paralléles(a=00u:1=:r:)=-FL=0;

€
—

v si B et 7 perpendiculaires (a = g) = FL=I(B. g

3) Applications
3.1.Balance de Cotton

C'est une balance dont une

extremité porte un plateau.

L'autre extrémité, plongée

dans le champ magnétique
Plateau

d'un aimant, est un cadre

rigide en cuivre qui, lorsqu'elle est parcourue par
un courant électrique, déséquilibre la balance di fait =

T . P
de la force de Laplace. Pour I'équilibrer, il faut placer des masses marquées dans le plateau.

3.2.Rails de Laplace

Une tige conductrice mobile en cuivre est placée perpendiculairement sur deux rails

conducteurs horizontaux, également

en cuivre. L'ensemble est plongé dans

le champ magnétique d'un aimant en U.

Lorsque le courant électrigue traverse la tige S
q 9% Tige conductrice mobile de longueur I

en cuivre, elle se dép!ice dans un sens ou dans |'autre selon le sens du courant électrique.

4) Loi de Pouillet
Dans un circui’ électrique en serie, l'intensité du courant est le quotient de la différence entré
la somme des forces eleclromotrices f.e.m. et la somme des forces contre électromotrices
TS~ ZE

o
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EXERCICES RESOLUS

—

Exercice 1
On dispose du circuit indiqué sur le schéma suivant -

Pile:E=45V;r=10Q j I
Résistance du barreau R =1 jf / IT
B=50mT fl i B /
MN = 25 cm. S f
[ |
; [ I|
i "N

1) Représenter ce circuit vu de dessus, lorsque I'observateur se situe au dessus du plan P.
2) Indiquer sur ce schéma les vecteurs £, B, et F, en justifiant leur orientation.
Indiquer égaler;nent le sens de l'intensité électrique dans le circuit,
3) Calculer la valeur de l'intensité électrique 1.
4) Determiner la valeur de I'angle «, en précisant entre quels vecteurs il est pris.
5) Déterminer l'intensité de la force de Laplace.

Exercice 2 _
Deux rails conducteurs rectilignes sont disposés

horizontalement comme indiqué sur la figure. —
lls sont distants de L = 10 em. Une tige de cuivre r ol \
de masse m = 20 g est libre de se déplacer sur —Jz:— / ' )
ces deux rails et assure le contact électrique. - Lt _:;
L'ensemble est placé a l'intérieur d'un aimant en U

qui crée un champ magnétique uniforme B vertical de valeur B = 100 mT.

1. Si la tige est parcourue par un courant I, elle se deplace de la gauche vers la droite.
Représenter et nommer la force responsable de ce déplacement.

2. Indiquer le sens du courant puis en déduire le sens du champ magnétique dans l'aimant.

3. Calculer la valeur de la force F lorsque I = 2,00 A.

4. ATlinstant t = 0, la tige est placée a l'extrémité gauche des rails et le circuit est fermé.
Faire linventaire des forces agissant sur la tige et les représenter sur un schema.
Les forces de frottements seront notées f.

5. On s'intéresse & la phase d'accéléralion pendant laquelle la tige parcourt 2,0 cm de rail.

La force F = 0,02 N et on peut négliger les frollements.

Calculer le travail de chacune des forces pendant cette phase.

Quelle est la variation d'énergie cinélique pendant celte phase ?

En déduire la vitesse de la tige a la fin de celte phase d'accélération.

Que vaut |a variation d'énergie potentielle de pesanteur lors de cette accélération ?

Aprés avoir acceléré, on ne peut plus négliger les forces de frottements et la tige

nosséde alors une vitesse constante. En déduire la valeur de la force f de frottements.
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Exercice 3 i
Une balance de Cotton sous I'action d'une force de Laplace F. équilibrée par deg

masses marquées est régie par la relation : Fd = Pd".

Afin de déterminer la valeur du champ magnétique B, on effectue les mesures

suivantes aux différentes valeurs de l'intensité du courant.

I(A) 0 1 2 3 | 4 5
m(g) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

1) Préciser sur une figure les forces agissant sur la balance, ainsi que le sens du
courant dans le fil conducteur.

2) Ecrire la condition d'équilibre de cette balance.

3) Tracer la représentation graphique de la fonction m = f(I).
Echelle : 1 cm pour 0,5 Aet 1 cm pour 0,1 g.

4) Déterminer a I'aide du graphique la valeur de B.
On donne : longueur du conducteur subissant le champ: £=2 cm ;

g=10m/s2;d =d"

Exercice 4
Un fil de cuivre rigide, rectiligne, homogéne, de longueur ¢ est susceptible de se mouvoir

dans un plan vertical, autour d'une de ses exirémités. L'autre extrémité plonge dans un bac
de mercure qui permet de maintenir le contact electrique avec un générateur de tension
continue. L'intensité du courant dans le circuit est 1. Le dispositif peut étre plongé dans

un champ magnétique uniforme é , horizontal, O.
et orthogonal au plan de la figure ci-contre B 4
1. Que se passe-t-il lorsque : OF T
- Premiercas:! =0, B = 0; :
- Deuxiémecas:!/ = 0, B = 0: A
- Troisitmecas:/ =0, B = 0; » :_"“ - - -

Modifie-t-on quelque chose quand on permute |es bornes du générateur ?

2. On négligera longueur de la partie de la tige située dang le mercure, on admet d'autre
part que la ligne d'action de la force électromagnétique Passe par te milieu de la tige.
Calculer la déviation angulaire de la tige quand elle alteint sa position d'équilibre dans
lecasou:/=6A, B=2.102T, £= 10 cm. Le poids de Ia tige est 8,102 N.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
Exercice 1 (extrait Bac Série D Madagas(:ar 5ession 2008}
On realise Texperience reprasentée Par la figure ci-dessous
conducteur €lectrique rigide, homagene, !

OA = =40 cm. Elle peut osciller,

La tige OA est un
de masse m=50g et de longueur

dans le plan vertical, autour d’'un axe horizontal passant

2 r

—

dans u champ magnétique uniforme B d'intensité B =3,25.102T. Le champ
magnetique est délimité dans le plan vertical par le rectangle KLMN. Le centre d'inertie G
de la tige se trouve au milieu de [CD]. On ferme linterrupteur, un courant d'intensité
1=20 A passe dans le circuit. La tige s'incline d'un angle « par rapport a la verlicale.
Tous les frottements sont négligeables et on prendrag =10 m.s-2,

0 e

%
(=2t

s

459

— Mercure

1) Représenter les forces appliquées a la tige OA lorsqu’elle est en équilibre.
2) Al'équilibre, déterminer l'angle c.

159854
31954

h

Exercice 2 ;
Une tige de cuivre MN, de masse m = 20 g et de section constante est placée sur deux rails

paralléles et horizontaux (PQ) et (RS), perpendiculairement aux rails. Les rails sont reliés
par un générateur débitant un courant électrique d'intensité I =3 A. L'ensemble est placé

dans un champ magnétique uniforme B, vertical et descendant d'intensité¢ B=0,2 T.
(Voir figure 1). On admettra que la tige ne peut que glisser sans frottement sur les rails.

F o
5

i |O- I , Figure 2
’ On donna :

m:ggg;:\-msf=lﬂcm : B=02T ;1=3A,; g=10ms*

o+

Fioure 1
1} Faire le bilan des forces appliguées a la tlige et les représenter sur un schema.
2) Déterminer I'accélération de la tige et en déduire la nature du mouvement.

3) Etablir les équations horaires v(t) el x(t) du mouvement.
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4) Déterminer la vitesse de la tige 0, 5 s aprés la fermeture du circuit.
5) De quel angle o doit-on incliner les rails (PQ) et (RS) pour que la tige soit en_équilibre

dans les deux cas suivants (figure 2) : B reste perpendiculaire aux rails ; B ERUSER e

Exercice 3

Dans tout I'exercice, on néglige le champ magnétique terrestre.
Un circuit électrique est composé d'un générateur G, d’un interrupteur K, de deux rails

métalliques paralléles, horizontaux, d’'une résistance R de protection et d'un barreau

métallique mobile MN horizontal, de masse m, pouvant glisser sans frottement en restant

perpendiculaire aux rails (voir figure, circuit vu de dessus).

M

tx'\.\.\\\\\.
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Sl ang
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ARRRARANY

ANV
SNRNTNANS
SRR
ASARARANY

ANAARARAE

I

N

Vue de dessus

Le courant debité par le générateur G a une intensité | supposée constante, les contacts

électriques en M et N n'introduisent pas de résistances supplémentaires.

1) La région I du schéma est soumise & I'action d’un champ magnétique §1 perpendiculaire

au plan des rails et dirigé comme l'indique la figure. Le barreau MN étant immobile,
on ferme l'interrupteur K & l'instant t = 0 s.

a- Dresser la liste des forces que subit alors le barreau mobile MN en donnant les
caracteristiques de chacune d'elles. Représenter ces forces suivant la vue de face.

b- Exprimer et calculer I'accélération a1 pris par le barreau lors de son mouvement dans

laregion 1. Ondonne : 1 =5 A, By

=6.10"T,m=50g, MN =¢ =10 cm,

c- Déterminer la vitesse vi du barreau MN quand il sort de la région 1 aprés avoir

parcouru la distance di

=5cm.

2) Le barreau traverse une region Il de longueur d2 = 10 cm ou le cham'p est nul
a- Quelle est la nature de son mouvement ?

b- Calculer le temps mis pour la traverser.

3) Le barreau entre alors dans une région 111 et subit I'action d'un champ magnétique
uniforme B, d'intensité Ba = 6.10° T et orienté comme I indique la figure,

a- Donner les caractéristiques du vecleur accélération 8, du barreay lors de

son

mouvement dans la région 111.

b- A quelle date le barreau repassera-t-il par sa positon initiale de la question 1) ?
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Exercice 4

On reéalise une experience afin d'étudier la force de Laplace. Une bobine de fil est placée

dans un champ magnétique, généré par un aimant de maniére & ce que seule sa pertion

supérieure soit dans ce champ magnétique. Elle est posée sur une balance de précision
dont on a fait la tare. La balance indique donc m = 0 g en début d'expérience. On admettra
que la valeur de lintensité de la force exercée par la balance sur le systéme, ou réaction,
notée R, est R = m.g. avec m étant la masse indiquée par la balance.

A l'zide d'un genérateur et d'un rhéostat, on fait

varier l'intensité électrique qui circule dans Pautlede tntiobinephonz e
i . divns e chiunp maenétique,
la bovine, cette derniere est mesurée 2 I'aide
d'un ampéremeétre. La bobine comporte 50 tours § ’ ) i
. \ , N :
de fils. Elle est carrée et fait 5 cm d'aréte. ™ -

i) Faire un schéma du circuit électricue Bohine

mplcyé dans cette expérience.

. . _ i ioshpport
2) On prend comme systéme mécanicue de polystvirene

l'ensemble, support + bobine.

Representer et nommer les fcrces gui 1;:.|:|||t-;-A.

| SRR oy

s'apeliquent sur ce systéme. _ N
Veriiier |z cirection et le sens ce |z force de
Leclece (nciée FT pour Force de Laplace totale | celle exercée par lz totzlité des 50 iils)

—

FoUrcuet 8-i-on fait 1a tare en début d'expérience 7

(a)

Cuelle releticn peut-on éteblir. une icis la tare faite, enire R et F; (Fr: intensité ce Iz
icree de Laplace exercée sur le ioteliié ces &0 portions de {il). En conclure une écrizure

ce - en icnciion de m. On & gfieciuvé les mesures suivanies

I(A) 0,5 1,0 1,2 1,5 2.0
m@ | 25 5,0 6,0 7,5 10
Fr (N)
F1(N)

4) Le force de Laplace est une force de Guel type ?

5) Compléter le tableau en déterminant les valeurs de Fr puis de F: qui représente Ia force
de Laplace exercée sur un seul fi.

Tracer la courbe F1 = f(I). Déterminer I'équation de cette courbe.

)
7) Quel type de relation relie F et I ?
) Quelle est Ia valeur de I'angle o ? Préciser entre quels vecteurs il est pris.

9) A l'aide de I'équeticn établie @ la questicn 8, deter miner la valeur B de lintersité du

Champ magnétique.
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Exercice 1
1) Représentation du circuit vu de dessus

—— €T

2) Indication sur le schéma du circuit des vecteurs, , B, et F ainsi que celuide I.
Vu la position du générateur on en déduit que le courant I est orienté de N vers M
(voir figure). Pour déterminer le sens de F, on a appliqué la régle des 3 doigts.
Le courant est orienté de N vers M (voir figure) et le champ magneétique est vertical et
orienté vers le haut (sortant) ; donc pour que le trigdre (£, B, F) soit direct, il faut que
la force de Laplace soit orientée vers la droite.

3) Calculons la valeur de l'intensité électrique I

Il s'agit d'un circuit en série, on peut donc y appliquer la loi de Pouillet : I = -R—-

+r
o ) 4,5
Application numérique ; I = 1 2,25 A,
4) Déterminons la valeur de I'angle o, en précisant entre quels vecteurs il est pris
L'angle « se situe entre les vecteurs { et B . Il est donc égal 4 90° puisque 7 est dans
le plan P et B est perpendiculaire au plan.
5) Déterminons l'intensité de la force de Laplace
On a F = L£.B.sing = 2,25x0,25x0,05xsin90 = 0,028 N.

Exercice 2

1. Représentons et nommons la force responsable de ce déplacement

Le conduclteur mobile sur les rails, traverse Par un courant I et placé dans le champ

magneélique B est soumis & une force de Laplace £

i = =IL A B, perpendiculaire au plan
défini par le conducteur et le champ puis orientée

_ de la gauche vers la droite (voir
schema ci-dessous).

2. Indiquons le sens du courant puis en déduisons le sens du champ B dans I'aimant
Vu la position du générateur on en déduit Que le courant I est orienta du rail 1 vers
le rail 2 (voir figure). Pour déterminer le sens de B, on a g

PpRliqué la régle des 3 doigts.
Le courant est orienté du rail

1 v_erg Ieﬂrail 2 et la force de Laplace est orientée vers la
droite ; donc pour que le triédre (L, B, F) soit direct, il faut que le cha

- T mp magnétique soit
vertical et orienté vers le hayt (sortant).
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E ra.l |
7_/ i

I
: / a2
I e i .

=
™

2

Calculons la valeur de la force F lorsque I = 2,00 A.
E-bLxB = 2x0,1x0,1 = 0,02 N.

&

| - . a y ’ $ -
‘nventaire des forces agissant sur Ia tige et représentation sur un schéma
systeme : tige de cuivre de masse m

référentiel terrestre supposé galiléen ﬁ

bilan des forces : = t il
» laforce de Laplace f f At .
~ le poids ? de la tige ; d ra'.EEF

~ la réacticn R des rails.

~ Les fcrces de frottements i ing

4

Calculens le travail de chacune des forces pendant cette phase

~ Le poids et l'aciicn des rzils. perpendiculzires 2 la vitesse ne travalllent pas.
~ Travail moteurde ¢ W(F} = Fxd = 0,02x0,02 =4 10

~ Les irciiements scni négliges.

6. Verigticn d'énergie cinéiicue pendent cetie phase

En appiiq 1ent le thécréme de I'énercie cinélicue on a ;

AEC = SWIF) = AEC = WI(F}- W(P)+ W(R)

23 SEG= U\J[F)+O+G > AEC = W{F}: 436~ d

Ainsi la varigtiion ¢'énergie cinétigue est egale au travail de e force de Laplace.

7. Déduisons la vitesse ce la tige & g fin ce celie phase c'zccélération,

2W(F)
' m

—_

AEC= Ecnn - Ecinrllar = Ecnn -0= W(F} Smv? = W(i’) RN

2x2.107¢
- - ‘e ——— =014 m/s
Application numeérique : v \/ 0.0

8. Variation d'énergie potentielle de pesanteur lors de cette accélération

N

La tige se déplace dens le plan horizental : I'énergie potentielle de pesanteur ne varie
pas.
9, Déduisons la valeur de la force f de frottements
Le mouvement de la tige est rectiligne uniforme ! la tige est pseudo-isolée.
Le poids et l'acticn des rails sont oppcsés.

L2 force de Laplace et les frottements sont opposes d'ouf=F =0,02 N
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Exercice 3

1) Forces aglssant sur la balance et sens du courant dans le fil conducteur.
systéme : la balance de masse m a1 . /én.
référentiel terrestre supposé galiléen | Q r:/_

bilan des forces :

TN

» laforce de Laplace F ;

» le poids Pg de la balance : | = & L
le poids P de la masse marquee ;
> laréaction R de |'axe de rotation (A).
2) Condition d'équilibre de cette balance.
La balance tourne autour de I'axe (A) ; donc a I'équilibre on a DA/ en) 0
=l (F) + ot ,(R) + ot ,(Py) + it y(P) =

3) Tracé dEa l}a représentation graphique de la fonction m = f(I).
m(g

M

T
Q.
;Ul

Y

0,9

0.8

Echelle :

0.7 1cmpour 0,5 A

B 1ecmpour0,1g

0.5

0.4

0,3

0.2

0,1

’ 05 K ES 2 2% 8 &5 &
4) Déterminons a l'aide du graphique la valeur de B.

» Calcul des moments des forces et application de la condition d'équilibre de la balance
. t,..r,rd(R) =0 car R coupe I'axe de rotation ().

>/ 1(4)

o .,,{,f_‘(PG} =( car Iﬁg coupe l'axe de rotation (A).
o it \(P) = Pxd’ car F fait tourner la balance dans le sens positif choisi |

. qﬁj[F) =~Fxd car F fait tourner la balance dans le sens contraire au sens positif
Orona: . (F) + A (R) + ot (Py) v{gd(P) =0
= -Fxd+Pxd'=0 = Pxd'=Fxd or d=d' donc P=F

->mg=1B =m=1LB
g .
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~ Exploitation de la courbe

Le graphe de m = f(I) es| une droite qui passe par l'origine des axes dont I'équation
est de la forme m = kI ou k est son coefficient directeur
k. \m (1 0).10

5 5 =210 'kg/A
~ Détermination de la valeur du champ magnétique
B
M=—I] B 4
g :,_.:k:;,Bz.k(_g :>|3=2_'1_0;210=10,102T ou 0,1T
m = kI g e
Exercice 4

1. Ce qu'il se passe dans les différents cas :
En tenant compte de la relation donnant Ia force de Laplace :
F = I(Bsin ({,B) on peut faire I'analyse suivante :

Premiercas: [ =0, B = 0 : |a force de Laplace est nulle. La uge n'est soumise qu'a
son poids et a la réaction de I'axe. Sa position d'équilibre est verticale.
Deuxiéme cas: 1 = 0 . B = 0. ia force de Laplace est encore nulie 1a hge garde
la position précedente.
- Troisiémecas: 1= 0, B = 0 : La tige est soumise a la force de Laplace.
La regle de la main droite permet de dire que F est orientée vers la gauche (vorr figure).
Lorsqu'on permute les bornes du generateur, la force de Laplace change de sens.
2. Calcul de la déviation angulaire 8 de la tige
Systéme : la tige
Forces extérieures .
« P : Poids de la lige, s’applique au centre de grawvite G.
« f-Laforce de Laplace, s'exerce en G car toute la tige plonge dans le champ B
e R :laréaction de I'axe en O, dont le moment est nul
- Condition d’équilibre : .#a(P ) + .#a(F) + Ma(R ) =0 (1)
Le sens positif choisi, ces moments deviennent :

s a(P)=Pd avec d= %Sinﬂ soil .ﬁr_’.fF"]-‘—’P;Srnﬁ

e ig(F)=-FOG =- I!:E"E

e Ma(R)=0 car R coupelaxeA

i pLsing-1BL =0 soit sing =18 A‘--: =t
La relation (1}donne.P§smB It < i = i e

, 6x0 1x2.107 B e, i
Application numérique : Sin@ - 810 0,15 :8=sn'(0.15 =86
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——
v gy ¢ Ewds e g

= 2 AUTO-INDUCTION

(néle 17 décembre 1797 & Albany (New York), mort le 13 mai 1878 a Washington)
Shysimien amangan . .
il decouvrit 'auto-induction et le principe de l'induction électromagnétique des courants induils,
En 1832, il créa l'unité de mesure d'induclion electrique qui fut nommée le henry(H) en son !wnneur.
Henry expérimenta et améliora I'électroaimant, inventé en 1823 par I'Anglais William Sturgeon._Des 1829,
I avait développé des électroaimants d'une grande puissance de levée. En 1831, il fabriqua
le premier télégraphe électromagnétique opérationnel. Henry congut et construisit également 'un des premiers
moteurs électriques.,, )
En 1847, alors qu'il était secrétaire de I'nstitut Smithsonian des Etats-Unis, il instaure un systeme
d'observations météoroiegiques, Les bulleting télégraphiques de tous les observatoires du pays sont
centraiisés a l'institur, et les informations analysées tous les jours. Une grande carte est elablie, et un bulletin
est adressé au Washington Evening Post. |i a effectué de nombreux travaux sur I'électromagnétsme.
il a decouvert ie courant de rupture. il a perfectionne I'éiectroaimant.

Tompg

Objectils spécificuas
» Appliquer les lois de I'¢lectromagnétisme pour expliquer e phénoméne
d’auto-induction.

RAPPEL DE COURS

1. Définition

L'auto-induction est l'apparition d’'une force électromotrice (f.e.m.) aux bornes d'un circuit
traversé par un courant d'intensite variable,

2. Inductance d'un sgienoids

- 1 I3 TS 2
On appelle inductance d'un solénoide Ia Constante L définie par: L= H —-N S
¥ 1]
{

* L :linductance du solénoide exprimée en henry (H)
* N:le nombre de spires :

)
* (:lalongueur du soléncide (enm):

2
S:la ! i ). S=mr2opd
. surface d'une spire (en m?): S =1r -TT-—‘-l— ol 1 est le rayon (en m) et

d le diamétre (en m) d'une Spire :

1, © la perméabilité du milieu (h,= 4107 S.1.).
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3. Force électromotrice auto-induite

3.1) Définition de la f.6.m. d’auto-Induction

Par definition la f.e.m. d'auto-induction dans une bobine d'inductance L est : e = - Lﬂ
' | | dt
+ e:lafe.m. d'auto-induction en volts A
¢ |:lintensité du courant dans Ia bobine en ampére (A) ;
= L :l'inductance de la bobine en henry (H).

3.2) Tension aux bornes d'une bobine
(L ,f} ri

A3 ) A — e
| B
_T%_NYWYY\"_ 2l @ .
Uss < Une
* sir*0 (cas d'une bobine réelle) alors Uyg=fi-e=ri+ L9
dt

* sir=0(cas d'une bobine idéale) alors U,, = - n..i &

3.3 ) Constante de temps d'un dipéle (R,L)

La constante de temps d'un dipdle (R L} est le quotient t — % Il est homogéne a une

duree.

La constante de terﬁps fourni un ordre de grandeur de ia duree de ielablissement ou de

I'annulation du courant dans le dipéle. '
~ Comment déterminer la constante de temps 1 sur un oscillogramme

Soit le circuit représenté ci-contre.

La résistance totale du dipdle PN est R =r+r';

- L
sa constante de temps a pour expression I 1 = _F?

L'image des variations de I'intensité i du courant est i

obtenue en réalisant 'oscillogramme de la tension
Uan = r'l aux bornes du conducteur ohmique de
résistance r'. on sait qu'a la date t I'établissernent

du courant est réalisé a 63% ; il suffit donc de reperer

sur I'oscillogramme obtenu I'abscisse du point A

0,63r'ima: i

ler‘np:-‘:
d'ocrdonnée 0,63r imax.

3.4 ) Energie emmagasinée dans une bobine idéale
E= %Li? avec
s E:l'énergie emmagasinée en joule (J) .
| :I'intensité du courant en ampére (A) |
¢ L:rinductance de la bobine en henry (H).
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EXERCICES RESOLUS

CACRUILLS A e =

Exercice 1
On considére le circuit série ci-contre dans lequel

le générateur délivre un courant | constant.

1.) Déterminer l'intensité i du courant dans le circuit.

2.) Calculer I'énergie emmagasinée par la bobine.

Exercice 2
L'établissement du courant dans une bobine obéit & la lol suivanie :

= 2(1 - e ™) avec: en ampere el t en seconde.
A l'nstant t = 0, |a force electromotrice d'auto-induction de 1a bobine vaute = -0,5 V.
1.) Calculer I'inductance de cette bobine.

2.) Calculer I'énergie emmagasinée par la bobine lorsque le régime permanant est établi.

Exercice 3
La variation du courant i traversant une bobine idéale d'inductance L = 10 mH est donnée

par le graphe suivant : I(A)
|
u | |
|
: | I >t (ms)
0 10 20 25

1.) Déterminer I'expression de l'intensité du courant i(t) pour chaque intervalle de temps.

2.) Calculer la valeur de la force électromotrice d'auto-induction e et en déduire celle de
la tension u aux bornes de la bobine sur les mémes intervalles de temps.
3.) Representer les variations de e(t) et u(t) dans le méme repére.

Echelle :1 cm pour 5 ms et 1 cm pour 2 V.

Exercice 4

1. Soit une bobine de longueur ( = 40 cm, comportant N = 1600 spires de surface 15 cm?.
Calculer son nductance L

2. La bobine est parcourue parun courant 1 = 0,6 A.
2.1 Donner les caractéristiques Fi(A)
du champ magnétique B . o)

2.2 Faire un schéma.

. P\ tms)
80 1 200

00 o
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3. La bobine est maintenant parcourue par un courant dont lintensité varie avec le temps
selon la figure ci-dessus. On suppose que l'inductance de |a bobine vaut L = 0,6 H.
3.1 Montrer que la bobine est le siége d'un phénomene d'auto-induction

3.2 Calculer la f.6.m. auto-induite e qui apparait aux bornes de la bobine dans
l'intervalle [0 ; 100 ms].

3.3 En déduire la tension uac-aux bornes de la bobine dans I'intervalle [0 : 100 ms].

3.4 Représenter uac(t) pour t€[0;100 ms] -

Echelle : 1 cm pour 3 V et 1 cm pour 20 ms.

Exercice 5
Le montage de la figure ci-dessous représente un circuit qui comporte un conducteur
ohmique de résistance R = 1000 Q et une bobine de résistance négligeable et d'inductance
L montés en série. Ce circuit est alimenté par un générateur de tension délivrant
des signaux triangulaires. On applique : _

- d'une part, sur la voie 1, la tension uce aux bornes de la bobine ;

- d’autre part, sur la voie 2, la tension uas aux bornes de la résistance.
La figure ci-dessous représente I'image obtenue sur l'écran.

uae

uce

Y2

On aréglé:
- la base de temps sur la sensibilité 102 seconde par division ;
- la sensibilité verticale :
« sur 20 millivolts par division pour |a voie 1;
e sur 2 volts par division pour la voie 2.
1) On observe que la tension uas forme une trace pratiquem
Justifier la trace en créneaux observée pour la tensian uc
2) Calculer Iinductance L de la bobine.
3) Calculer I'énergie maximale emmagasinée dan

enl triangulaire.
g sur l'oscillogramme.

s la babine.

T iti 5 | -125- |
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) EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1
Soit un solénoide (A, C) de résistance négligeable, supposé idéal, de longueur L = 12 cm,

de rayon r=2cm, comportant n=2500spires par métre. Ce circuit est orienté

arbitrairement de A vers C (figure 1).

Figure 1

1. Le soléncide est placé dans un champ magnétique B, paralléle & son axe, dont
lintensité croit au cours du temps.
a) Montrer que le solénoide est le siége d'une f.€.m. induite.
b) Les bornes A et C du solénoide étant court-circuitées, indiquer le sens que prend ce

courant induit. Le justifier sur une figure claire.

2. Le solénoide est maintenant parcouru par un courant périodique dont l'intensité varie au
cours du temps comme l'indique la figure 2,

a) Calculer linductance L de ce solénoide.

b) Donner l'expression de lintensité i du courant qui parcourt le solénoide dans la
premiére demi-période, puis dans la seconde.

c) Déterminer la valeur de la f.é.m. auto induite e pendant chacun de ces deux
intervalles de temps.

d) Représenter, sur le méme graphe, les variations de | etde e en fonction du temps.

4 i(A)

0 10 20 30 46} n)
Figure 2
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 ‘_1_29

Scanned by CamScanner



Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
Exercice 2

E = 12V ; R resistance chauffante : L.t
le générateur a une resistance interne négligeable ; ALY YL B
L=0,12Hetr=3Q. La diode est idéale. P _J(‘ ’ E e

On ferme l'interrupteur K, un courant s'établit dans le circuit.
1) a) Larésistance R s'échauffe-t-elle ot pourquoi ? < ‘D—h—p
n) Quel est le sens du courant qui s'établit ? >
=j =191 ect la nature du courant en régime permanent ? Calculer son intensité I ?
3; Onouvre linterrupteur K. On constate un bref échauffement de |a résistance R.
a) Montrer qu'un courant transitoire traverse la résistance R, en précisant son sens, ainsi
que le phénomeéne physique mis en jeu.
b) D'ou provient I'énergie ayant permis cet echauffement ?
¢) Donner son expression en fonction de L et de l'intensité calculée en 2).

Exercice 3
I. - Un solénoide de longueur (=10 cm de diamétre d = 1 mm, comporte N = 104 spires et

a une résistance negligeable. On le branche aux bornes d'un générateur de courant
continu, de f.é.m. E = 9 V et de résistance interne r = 9 Q. On donne : po = 4r2.107 S.I.
1.
1.1. Donner I'expression de l'intensité | du courant dans le circuit et la calculer.
1.2. Etablir 'expression de l'inductance L en fonction de po, N, { et d. La calculer.
2. Déterminer la valeur du champ magnétique au centre du solénoide,
ll. On monte la bobine précédente en série avec un conducteur ohmique de résistance
R =100 Q. L'ensemble est cette fois-ci alimenté par un génerateur basse fréquence
(voir schéma 1). On désire visualiser la tension usw a la voie B d'un oscillographe

bicourbe et Ia tension uam a la voie A.

Schéma 1 . Schéma 2
_ /!\ 5 A voie A 1 Vidiv

Bl M 5

GBF R / \ . \ / voie B : 0,2 Vidiv

| i A | balayage : 0,1 ms/div

1. Proposer, sur un schéma clair, le branchement de |'oscillographe.
stifier la forme de l'oscillographe de la voie

2. Trouver une relation entre ugm et Uam et Ju

B par rapport a celle de la voie A (voir schéma 2).

Entre quelles valeurs varient les tensions observees ?

3. Déterminer l'inductance L du solénoide et la comparer a la valeur de la partie |,

Top CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 -12};‘)

Scanned by CamScanner



CORRECTION

Exercice 1 ‘
1.) Déterminons l'intensité i du courant dans le circuit.

D'aprés la loi des tensions : Ug = Ur + Us

= E=Ri+ 9
dt _
or le courant est continu donc i est constant = %t'- =0 . U

Par conséquent, E=Ri = i:%:%:.?f-\

2.) Calculons I'énergie emmagasinée par la bobine.

&t =%Li= =%"2.10':1 x22 =410

Exercice 2
1.) Calculons l'inductance de cette bobine.
- 051
gt A, G-
dt dt

e
== — g = EXBQ"‘P“
g v

-L[2x0,5xe " =-Lxe

Or 3t=0,e=-0,5V donc =L=-(-0,5)xe’®=0,5H

2.) Calculons I'énergie emmagasinée par la bobine lorsque le régime permanant est établi.
Quand le régime permanant est établi le courant est maximum donci= 2 A.

Doncona: ¢, = 2L = 2x0,5x 2% =14

Exercice 3

1.) Déterminons I'expression de l'intensité du courant i(t) pour chaque intervalle de temps
e Pour te[0:10ms],i(t)=kt avec gailh . =0

——

A 1010°°0" 200 A.s™' = i(t) = 200t
*Pour te[10ms;20ms]i(t)=2 A
e Pour tE[ZO;QSmS].i(l]=kt+b aveck:.iﬂ_l- 2-0

2 — 1
At (20-25)x107® WA
at=25ms,i(t)=0 donc -400x25.10°+b=0 =b=10A =i(t)

=-400t+10
2.) Caleulons la valeur de la f.6.m. e et celle de la tension u d'auto-induction

di F— - :
e:_[_a et pour une bobine idéale, r=0 :;um=_e=|_g_t'
: = 12000 3
*Pour te[0;10ms],e=-L & ==10.10"%200 =e=-2V gt y=2V

d(2)

« Pour te[10ms;2{}ms].e=—L—d[— =e=0V et u=0V

———

*Pourte[20ms;25ms], e = QL4000 +10)

at ==10.10""x(- 400) > e =4 Vetu=-4Y
E i
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. CORRECTION
3.) Representons les variations de e(t) et u(t) dans le méme repére.
Echelle :1 cm pour 5 ms et 1 cm pour 2 V.
e(V) K T .
Cu(V) L hoitectiehis "

4

]
L

=

=

e |

T
LN
i & :l

4

=

3

tn

e

TAI e,

Exercice 4

g ! -
1. Inductance de !a bobine de lengueur ¢ = 40 em, de N = 16CC spires et de surface 15 cmi2.

NZ NE
L=p;—S=y, —ar?
H{ Hq : r
Applicetion numéricue : L =4 % 7.10 7, ﬂ.\ 7x(15,10 %) ~ 0,57 H
‘ T

.
I

2. La betine est perccurue paruncourant I = 5.6 A
2.1 Decnnons les caractéristigues du champ magnéticue 8 .
¢ direguen | cehe €€ 'EXE CG & caaing |

¢ gens:cansie sens SUD-NCRD de g botine

- G o N. — iG00
& MEleUl B o mT il o a0 Mo C B B 90 7 T
- TR R
2.2 Schema
. 1
HRE |
fégrd s B _.....(..ﬂ-:—*_-..- pRRRRY CULTRELS [ Sud
| || N
) . TI

NB : si ¢n change le sens du ccurent, il feudra egalement changer le sens du
champ macnétique et par conséquent inverser les faces de la bebine,
3. La bobine est mzintenant parcourue par un courant dont l'intensité varie avec le temps.
3.1 Monirens cue la bobine est le siége d'un phéncmeéne d'aute-induction
elel

La tosine est le siége d'un shénomeéne d'auto-induction car l'intensité qui la

curt varie en fenction cu temzs {elle n'est pas consiante).

[V
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CORRECTION
3.2 Calculons la f.6.m. auto-induite e aux bornes de la bobine pour te(0: 100 ms]

Ai 0,4-0
[] ! .: =—-.—.——--———'II =5 S
pour te[0;80ms], i=kt avec k A (80-0)10°° A
di d(5t)

P (. - - S W
at dt

, Al 04-0 - _20 Als
opourte[&l{);mf}ms]. i=kt+b avec ksE—(80—100)-10-3

sem-LE B0 _gpx(-20)=12V =e=T12Y
at t

3.3 Valeur de la tension uacraux bornes de la bobine dans I'intervalle [0 ; 100 ms].
La résistance interne r de la bobine étant négligeable on a : uac = — ¢
o Pouricj0:80ms], Uac =3V
+ Pour te[80;100ms], Uac =12 V.
3.4 Représentation de uac(t) pour {€ [0;100ms],
Echelle : 1 cm pour 20 ms et 1 cm pour 3 V

aul)
3 4
1
1
0 R S S — t(ms
0 200 40 60 .80 iuu’{ )
: :
_‘3- : :
[ 1
] 1
] 1
=6l : ;
F ] [}
] [}
0| o
i '
i :
St 7 S I

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 | . 130&)
T

Scanned by CamScanner



CORRECTION

Exercice &

1) Justlffons If‘i trace en créneaux observée pour la tension ucs sur Poscillogramme.
« Déterminons d'abord I3 relation entre Ucs et uap

On choisit un sens positif du courant en fonc

tion
duquel on exprime les tensions ucs etuag. | @
dt UaB Ucs ~

Ui =Ri = i=e

R A B

d( . ] R wrc

= gy =—L— D/ Ldug, ;

dt R df L

e Justification de la forme de ucg par rapport uas
Uaz est un signal triangulzire.

On a donc des fenctions zifines par intervalles «is ia forme Uyg = kit +b

du,; d(kt+b) L
=] d? — =% ::\ucaz—akzcste

dt
D'cu la torme en créneaux ou czirée de uca chservée.
2) Celculons l'inductance L de la bobine.

L . Ru.
3 R K
Pourt e [0: 103 s], calculcns k et ucs : -
: k:ﬁu;3=3x2_1=~6.103\ﬁs;
At 0-1C - ‘
F LCE = 1 5X20 10:: = 3 10:V rr— ey i ey
= 1000=3.10 0005 H =5m-
B - 8.10°

Remargue : entre G et 1 ms (102 s),

« uas varient de 3 divisions & 0 division donc d'aprés I'échelle correspendante (échelle
de la voie Yz : 2 volis par Civisicn) uas varient de3x2=6VvVal0V.

¢ ucs est constante et est équivalente & 1,5 division donc d'aprés l'échelle
correspondante (échelle de Y. : 20 millivolts par division) ucs = 1,5x20.10°% = 3.102 V.

3) Calculons I'énergie maximale emmagasinée dans la bobine.

Emax = %Llﬁmx ] 1 u 8 \2
— Ema’: = L [_‘“‘_i@_{_

i == UABmax [ 2 R J

max R

- 2
1 w8 ) =940
Or UBAitax = Z2x3 = 3] \V donc Emax = _2-)(510 x[1000) -
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_ MONTAGES DERIVATEUR
ET INTEGRATEUR

labn Bardeen )
(23 mai 1908 a Madisen, Wisconsin, Etats-Unis - 30 janvier 1991 & Boston)

g

P S, I R
(LS Y R

Il est colauréat avec William Shockley et Walter Houser Brattain du prix Nobel de physique de 1.956. pour leurs
travaux sur les semi-conducteurs et le transistor donl I'Amplificateur Opérationnel est une application _dlrecte.
Il est egalement co-lauréat avec Leon Neil Cooper el John Robert Schrieffer du prix Nobei de physique de
1972 pour leurs travaux sur la supraconduclivité. Il est la seuie personne a avoir regu deux prix Nopt_e]_de
physique. 1l fut également lauréat de la Médaille Franklin en 1975 pour ses travaux sur la supraconduclivité et

les semi-conducleurs.

Objecliis spacifiguoes
» Interpreter les résultats des montages dérivateur et intégrateur.

e SR O EIE VL ) e VO
RADDEL OF COULRS
K £ D e it Bl oy et Vol B § W

B e T~

i AT i F P IR
5.Lois de ilircishioff

Dans un circuit électrique, une branche représente un ensemble d'éléments reliés en série

et donc traversés par un méme courant, un neeud correspond au point d’intersection

de plusieurs branches, et une maille est un ensemble de branches constituant un parcours

ferme. Dans un circuit comportant plusieurs branches, on peut alors applifquer les deux lois

énonceées par le physicien allemand Gustav Kirchhoff.

» Daprés ia loi des nceuds, la somme des courants partant d'un nceud est égale
a la somme des courants qui y aboutissent, .

» D'apres la loi des mailles, la somme des tensions le long d’'une maille est nulle.

Ces deux lois sont utilisées pour déterminer les intensités ou tensions d’un circuit électrique.

2, Amplificateur operationnei

2 1 Oafinitton e description
Un amplificateur opérationnel (A.O.) est un circuit intégré qui permet d’amplifier cles tensions
électriques et de réaliser des opéralions mathématiques. Il posséde :

» deux entrées (inverseuse E-, non-inverseuse E*) g, i |_ B oo
; . t ]
avec une ddp £ et des courants d'entrees I et i*, jﬂ " e
ou, e t——-—.’-‘.—‘ + |
# une sortie S. U Us
Il est alimenté par les tensions d’entrée U. et de sartie Us. 2 A
> S masse S
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2.2.Quelques propriétés

Pour un A.O idéal (parfait), on retiendra que:i*=i=0etg=0

En regime linéaire, le gain en tension d'un montage avec un A.O. est e quotient g = Y=
U.
La tension de saturation Vs de I'A.O est telle que |Us| < Vsar.

Enregime saturé. Uy = +

sal.

3. Condensateur

3.1. Définition et symbole

Un condensaieur est un composant électronique capable d'emmagasiner une charge

electrique. Il se compese de deux plagues conductrices ou

armatures. segiarées par une couche isclante appelée dilectrique. 1 -

Le diélectrique peut étre de I'air(du vide), du verre. du micz etc. Use

3.2.Capacité
C'est le caefiicient ce proportionnalité entre la charge Qa portée par I'une ces armatures
et la tensicn Urz aux bornes d'un condensateur.
Il est notée C el esi cennée par la relaiien suivanie : Qa = CUas

~ Qu charce ocriée par I'armature A en coulemb (C) ;

~ C:cepeciié cu cendensaieur en farac ) ;

~ Uss ! iensicn aux bemnes du cencdensateur en volt (V)

3.2.Cherge ci cécherge

L'intensiié cu ccurant électricue iraversant un cendenssteur esi preperiicnneile & |a cérivee

de lz {ension sux cornes ce ce condensateur.

. . . o o 10
Elle est donnée pear la relation suivante © i= gf‘ =C—
: Ci L

; g ;
» Lors de |z charge, gu eugmente, "Sti ~0eti>0
Cc

» Lors de la décharge, ga diminue, Cj{* <0 et i<0

3.4.Energie emmagasinée

L'énergie stockée ou emmagasinée par un condensateur esl donnée par la relaticn

1 Lo
suivante : E,. = :llC]U,f\B =——==CUj,.
g

2C 2

Elle est exprimée en joule ().
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4. Montage dérivateur .
La tension de sortie Us est proportionnelle a la dérivée par rapport au lemps cde la tension

d'entrée Us. i Ur
0, = -rc 3 —— R
dt . i
111
] i W
b
|cer) ¢ +
Us
g

5. Montage intégrateur
La tension de sortie Us est proportionnelle a une intégrale ou une pnm:twe de la tension

d'entrée U,.
1 3
U, = {0
Ur < r
: uc
R = <]
Ue @ L= Us
/77J77
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_® Rappel de cours et

EXERCICES RESQO LUS

eéncncés d'exercices

Exercice 1

Ur
—
w LR — C=30ne

Py

l |
n i | A 1E hra) ) S
! | C , S /\ /\
el Ve-| 5 E* ’ 0 1 2 3y
| Us \/ t (ms)
] TVE+ Sl N

/77

Figure 1 Figure 2
Cans le moniage ci-dessus (voir figure 1), 'amplificateur opératicnnel est idéal et foncticnne
enrégime linéaire, c'esi-a-dire : Ve = Ve eti-=i- =0,

1. En respectent les conventions uiilisées sur le schémz. exprimer les tensions uc

.en fonciicn de e et up en fonction de us.

2.1.Exprimer lz tension de scriie us en fonction de R, C et de |z dérivée d.e :
at

2.2.De cuel type de mentage s’agit-il 7 Justiiier votre répense.
3. Lz tension d'enirée e(t) esi une tensicn « en dents de scie » dont les caractéristiques
scni poriées sur le graphe ci-dessus (voir figure 2). "
2.1.Déterminer lz péricde T et la iréquence de ce signal.
3.2.Exprimer le signal de sortie us(i).
i

3. Représenier sur le méme graphe e(i) et us(t). Echelle : 1 cm.,05ms ; 1cmo 1V,

| xercice 2
E S ; : T ok A i-crnt
On apolicue & un mentage intégrateur une tension d'entrée e. Carrée, represeniee Ci conire.

1. Faire le schéma du mentage. ‘ ;s
2. Quelles sont I'amplitude Uemax, l2 période T et +2 —

la fréquence N ce ue 7 B t(ms)
3. On cbtient 2 Iz scrtie une tension triangulaire Us. 1

3.1.Etablir la relation entre ue, R, C et Ed% . ~2

T . o
== at= = 0.
3.2.En céduire I'expression de us pour t = [0. 2} sachantqu'at=0, us

I~

. Ondonne R = 4 kQ.
4.1.Pour quelle valeur de t, us prend-elle pour l2 pr
4.2.Calculer la veleur de la capacite C du condensateur pour ¢

emiére fois, sa valeur minimale ?

ye ceite valeur minimale

scit égalea - 10 V.

Edition 2015 | -135. |
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac Blanc série D EMPT Bingerville avril 2012)

Dans le montage de la figure ci-contre, R

aps ) | S
I'amplificateur opérationnel (AQ) est C
parfait et il fonctionne en régime linéaire. J I } R
Ses tensions de saturation #Vsa sont ell) - s(f)
égales a +13V, brra N Ca
Ondonne : C=50nF et R =20 KQ. £

1. Etablir de fagon littérale, la tension de sorlie s(t) en fonction de R, C et dle fa dérivée par
rapport au temps de e(t). De quel type de montage s'agit-il ?
2. Latension d'entrée e(t) est la tension en dent de scie représentée ci-dessous.
En déduire :
la période T et la fréequence N 3
de ce signal, =
la forme du signal de sortie s(t).

3. Représenter ces signaux sur une feuille

de papier millimétré en adoptant I'échelle ;: .

en abscisse : 1 ¢cm pour 0,5 ms .

en ordonnée : 1 cm-pour 1 Volt  =3V=

Exercice 2

. { a
Figure 1 r>—71 — '
c | o  Floure?
! Al .- te, (F ;
= . o o {
| L ——S -4 — I
r B=izs | ; *. : '
!-'.i Us - I, : ;
| 0 - .r : ) tms)
i 3 T S T
sy H ! i =
M i 1 : ;
[ o —| |-_.__]

1) Exprimer la tension de sortie us en fonction de la tension d’entrée ue.
2) On applique a I'entrée, la tension ue, d'amplitude U et de profil representé a la figure 2.
2.1. Déterminer la période et la fréquence de la tension d'entrée v,

2.2.Déterminer les variations de us(t) si le condensateur est Initialement déchargé.
2.3.Représenter us(l). Echelle : 1 ¢cm,5ms: 1cme2.5 V.
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CORRECTION

Exercice 1
1. Expression des tensions uc en fonction de e et ur en fonction de us
D apres la loi des mailles dans | on a Ur
: —
e-uc=0 e=uc wo — R }—
D'aprés M lor des mailles dans 1l an 2 !Cl 1 )
i i A = £
us+UurR=0->us=-ur S
Ve-| 17 = 1
e C) {/1—\ s E
l‘"\.. i TUE. r II\\. e
el
9 STPT
2.1.Expression de us en fonction de R, C et de la dérivee 9¢
J dt
q ; \ ;
» e=uc=—>q=Ce Or- dg _ d(Cej Gd.e {1
it ar sl
U=
s us=-up=-Ri —1=-— {2
R
Les relations (1) et (2) donnent . = Cde — U - -RC g
dr el

2.2.Nom du montage
D apres la relation entre les tensions us et & on peut dire que ¢esl un montage
denvateur
3. Latension d'entrée e(t) est une tension « en dents de scie »

3.1.Période T et fréquence de ce signal e(t)

= »
i€ »

~ la période c'estle temps mis pour 4 N

faire un tour complet d'une oscillation

1
0.

donc d'aprés la courbe, \/ 1 (ms)
B O et

T=2ms =2.10"s

1 1
~ lafrequence N =-—=——=500Hz
T 2104
3.2.Expression du signal de sortie us(t).
\e 2 0 .
. & . O S R PP T B RPN, 0 1 B35
Pour t«[0;0.5ms|.e - at aveca 650D
o d(4.10°1)
= e-4.10°t or u. - -RC %T >u, = -20.10° « 50»10 ~ - 2 s
sU - 50210 “«20.10°<4.10" - -4V
To! " . !
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CORRECTION

ve  2-(-2)  _ _440°Vs'
*Pour tc|0.5ms:15ms].e=ct+davecc= N (05-15).10°

at=2ms.e-0V=d-410°«210"' -8V = e - -4.10°t + 8

de o ., di 4.10°t - 8)
or ug :"Rc‘df =u, = - 50~10 «20.10° » — - d!
"o >ug =50%10 °«20.10° «4.10° = 4V
\e 0-(-2)

= 410% V.s -

«Pour 1e|1.5 ms:2ms1_,e—c:+cl avecc - i (2--15).10 °

31-2ms.e=0V—o>d=-410x210%= -8V = e~4.10°t-8
d(4.10°t - 8)

or ug = —RC%? =, = -50%10 ¥ «20.10° « = =t

=ug = -50x10¥x20.10"x4.10° = -4V
3.3.Représentation sur le méme graphe de e(t) et us(t).

Echelle: 1em..05ms:1¢cm. .1V, -

F'
a us(V)
1
2
e(V)

a

CRERC b 75> Ums)
1 i £
2. vV
-3 ;
¥ : :

S E———
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CORRECTION

Exercice 2
1. Schéma du montage. i uc
N .
UR I
A=y Cc

R
Ue Ln G\ +
{—b Us

7777
2. Amplitude Ueme, ;driode T et fréquence N de u, ?
¢ amplitude : Uey . =2V ue(V)
e période:T=2ms=2.103g +2
« fréquence: N= -1 _ Uema:I
a N=F =553 500 Hz i t{ms)
1 2] 3] 4
£/
W i
T

3. On obtient & la sortie une tension triangulaire us.
3.1.Relation entre u.. R, C et %{i.

D'aprés la loi des mailles dans lona :ue=ur=0 > ue. =ur = Ri _:}i=_l;_ﬂ (1)

D’aprés la loi des mailles dans llona:us +uc =0 > us =—uc _-__% = q=-Cus

or =99_0d(=Cu,) __du, (5

dt dt dt
Les relations (1) et (2) donnent: —-C du, _u, du, u,

dt R dt RC

T
3.2.Expression de us pour te [U ; E}' sachantquat=0,us=0.

Pour tE[U: %]. ue = + 2 V = constante.

. du, u,

dt = RC ,
Enplus, 3t=0,us=0=>Us=0+b=0 = b=0 doll u,=——t

1 2 2
=u, =-—R—c_|'uadl =-Ejdt=—§t+b

4, Ondonne R =4 kQ.
4.1.Valeur de t, pour que us prenne pour |a premiére fois, sa valeur minimale.

2 . s
La premiére valeur minimale de us est u; = “HE en ce momentt=1ms.

4.2.Capacité C du condensateur pour que cette valeur minimale soit égale a - 10 V.
2 2 _ G -C=5.10"F,

Uug=—— >C=-

RC Ru,  4.10° <(-10)
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| OSCILLATIONS
S | ELECTRIQUES LIBRES

Michael Faraday
{Mewlngton, 22 septembre 1791 - Hampton Court, 25 ao(t 1867)

Physicien et Chimiste Britannique o )

En 1821, aprés la découverie du phénoméne de I'électromagnétisme par le chimiste dgnuls _Eirsted. Far.:?day
construit deux appareils pour produire une rotation électromagnétique . le mouvement circulaire continu d'une
force magnétique autour d'un fil, en fait la démonstration d'un moteur électrique. Dix ans plus tard. en 1831,
il commence une longue série d'expériences durant lesquelles il découvre linduction e1eqtmmagnetuque.
Ces expériences forment la base de la technaologie électromagnétique mederne. Dans son travail sur le courant
continu, il démontre que la charge se situe seulement a I'extérieur d'un conducteur chargé, et que celle-ci n'a
aucun effet sur ce qui peut étre situé a lintérieur © c'est I'effet de "blindage”, ulilisé dans la cage de Faraday.
Il a é1é I'un des principaux fondateurs de I'électrochimie en tant que discipline scientifique. Il a donné son nom
a l'unité S| de capacité électrique, le farad{F), ainsi qu'a une charge électrique,monstante de Faraday. -

Objectifs spécifiques

-

» Etablir I'équation différentielle, sa solution et les caractéristiques d'un circuit LC donné
RAPPEL DE COURS

1. Caractéristiques d'un condensateur
1.1.Charge et décharge

* Lors de la charge de I'énergie électrique est "ransférée" du générateur au condensateur

sous forme de deplacement d'électrons d'une armature 3 une autre. La tension U aux
bornes du condensateur croit jusqu'a devenir égale a celle aux bornes du générateur.
L'intensité i du courant décroit jusqu’a s'annuler.

e Lors de la décharge le condensateur restitue I'énergie précédemment stockée sous

forme de déplacement d'électrons. La tension U aux bornes du condensateur et
de l'intensité i décroissent jusqu'a s'annuler.

la valeur

1.2. Quantité d'électricité ou charge électrique

La quantité d'électricité emmagasinée par un condensateur chargé par un courant électrique
continu (constant) d'intensité | est donnée par la relation : Q = IxAt

# Q: quantité d'électricité ou charge en coulomb (C);
# Al:durée de la charge en seconde (s) :

~ | :intensité du courant électrigue en ampére (A).
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
2. Equation différentielle
» La tension aux bornes du ! || Il

Condensateurest: y_ = 4 ==
j C Uc
> Latension aux bornes de L
L Y Y N
la bobine est : y = I di .
dt UL
D'apreés |z Ioi des mailles : ue(t) + u(t) = 0 — g L—— =0
o dt
: dq di d2 d’c 1
or l=—= — q donc '

dt ot dr P A O°”“*Rﬂ 0

3. Solution de I'équation différentielie
L& sclution ce I'équation différentielle de variable g d'un circuit LC est de Iz forme :
Q(t} ] Q:*ICCS{I'}ct + Ip)

¢« Qn:amglitude des oscillaticns cu cherge meximale exprimée en coulomb (C) ;
¢« :phase & l'origine des temps. Elle s'exprime en radian (rad) ;

¢ o pulsaticn propre en rac.s ' -

4. Grandeurs caractéristiques

¢ Pulssticnpropre : W, = e exgnmee enrad.s i ;
LC

L : lincuciance de la bobine exprimeée en henry (H) :
C : lz czcacié du condensaieur exgrimee en farad (F)
o 2n —

« Péricde prepre : T, = — = 27VLC | Ts exprimée en seconde (S).
w
o

1
¢ FIEQUETILE BICPIE . Y, T —: . N exprimiée en nenz (Hz).

E. Etude énergétigue
5.1. Energie électrique emmagasinée dans un condensateur

1q s 1
i@ T
Berh =gl ="

1 [
Sa valeur maximale est : Ecoux = >~ U §Q,“Um

5.2.Energie magnétigue emmagasinée dans urie bobine

) 1
E, = l|_i2_ Sa valeur maximale est: g, = ELE“
2

5.3. Energie totale emmagasinée dans un circuit oscillant non amerti

R N G i
E.=E.+E =——+—-Li*f === ==Ll =Constante
Er=Be+Bi=o0 3t "o "3
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5.4.Circuit oscillant amorti

L'énergie totale d'un circuit oscillant amorti n'est pas constante, clle diminue

progressivement. Toute fois la perte de I'énergie peut-étre compensee par un dispositif

d'entretien.

6. Analogie entre grandeurs mécaniques et grandeurs electriques

SYSTEME " BeELAIECR CIRCUIT OSCILLANT LC
MECANIQUE
; .
Equation L S g+—q=0
différentielle m LC
K 1
Pulsation propre Wo = [ W, = Nl
Equation de
3 x = XmCOS(0ot + ) g = Qincos(at + )
I'oscillation
H 2
Energie £ ad il L £, e 19
Non mécanique a 7 A 2 ol &
amorti linstant t B =03l8 Er = cste
Energie cinétique Energie magnétique
i . maximale de la bobine ;
Rutes mamm?e. ximale C.f hyobine
s 2
expressfon de ECmax =E: Eme ELruax = ELIm
I'énergie Energie potentielle Energie électrique
d'oscillation élastique maximale - maximale condensateur
EPmax = %kxfn c - .19,‘.2‘1
max 2 C
m (masse) L (inductance)
k(constante de raideur) % . C(capacité)

. x(elongati . :
Analogies entre grandeurs éx gaenl qlcharge électrique)
mécanique et électriques X=gp =V (vitesse) Q= (:i—? =i (intensite)

F = kx (force) u =3 (lension)
d? S
y X I :
K= PTE a(accelération) | §= o = (—F—?- (dérivée de i)
at dt
o
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Un condensateur de capacite C = 200 nF,

prealablement chargé sous la tension continue
Uo =

20V, se décharge & travers une bobine d'inductance L et de résistance negligeable.
Cn observe des oscillations electriques de période : Tg = 1,26 ms.
1) Caictler la valeur de I'inductance L,

" '\ 1 " 4 . o =
2} L2 vériode propre To du circui depend-elle de la valeur U, de la tension de charge 7

Exercice 2(extrait Examen France juin 2000)
Un circuit est constitue par un condensateur L B2

de capacité C = 1,0 uF et une bobine i 5 ¥
d'inductance L et de résistance negligeable.—= A__ C

L
B

Le condensateur est chargé scus

une tension Uag =U: =3 V. linterrupteur K e

sk

ientanée uas = u cue l'on cbhserve
‘sur lz2 voie Y de l'oscilloscope. _ : |

eétant en position 1. Il est ensuite relié 2 |2 hokine Icrsque K est placé en positicn 2.
On étudie I'évelution, z2u cours du temps, de la tension ins

cscillant LC vérifée par Iz charge gft). \ / \ /

|

) 1

. 1) Etablir 'équation différentielle u.circuit | j
|

|

|

|

2) Propeser une sclution Ge I'écuaticn différentielle \ | !'f ¢ E'/

et la vérifier. En décuire 'expression de . 1\ fi \ /

)
-

4}]
-

)

i H I

Décuire ce I'cscillcgramme représenté ci-cenire, \ /| \ / |
1

]

& péricCe progre Ces cscillaticns ; \ ; : \'

(=}

o

)

c) lz fréquence propre des oscillaticns ;

pulsaticn propre des cscillations ; |

Sensibilité verticale : 1 Vidiv
d) la valeur de l'inductance L cde Iz behine ; Sensibilité horizontale : 0,5 ms/div

e) la valeur maximale de l'iniensité du ccurant dans le circuit.

Exercice 3

Un circuit (L, C) est caractérisé par: L =0,2 H ; wg = 500 rad.s"".

1) Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.

2) Alinstantt = 0, Ia charge g portée par I'armature A vaut qo = 4.103 C et l'intensité i = 0.
a) Déterminer I'expressicn numeérique pour la charge g(t).
b) Deéduire I'expression numérique de l'intensité i(t) du courant.
c) Determiner 'expressicn numérigue des tensions uc(t) aux bornes du condensateur et

u(t) aux bernes de g bobine.
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Exercice 4(extrait Examen France septembre 2004) : B
On considére le circuit électrique fermé comprenant un condensateur AB de capacite C
et une bobine d'inductance L = 40 mH et de résistance négligeable. La tension aux bornes
du condensalteur a pour expression uag = 2cos(5000t) [uas en V, ten 5]

1) Donner 'amplitude de la tension aux bornes du condensateur et la pulsation propre.
2) Calculer la capacité C du condensateur.

3) Etablir successivement les expressions de la charge qg(t) portée par 'armature A du
condensateur et de l'intensité i(t) du courant circulant dans le circuit.
Indiquer le sens positif de i sur un schéma électrique.

4) Démontrer que I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante.
Calculer sa valeur numeérique. En déduire la valeur de la tension uag au moment ou
l'intensité du courant vaut i = 8 mA.

5)

Que deviennent ces oscillations, si la résistance de la bobine n'est pas négligeable 7

Exercice 5 (extrait Bac D Troisieme Session 2004)
On place une bobine d'inductance L et de résistance négligeable entre les points A et B
d'un circuit électrique parcouru par un courant d'intensité i.
AL gk B
1) Cetle bobine emmagasine une énergie E =3,103J, lorsqu'elle est ;-Jarco‘urue par
un courant d'intensité [ = 0,1 A.
1.1.Calculer l'inductance de |a bobine.
1.2.Un condensateur de capacité C soumis a une tension U = 10 V peut stocker la méme
energie.
1.2.1) Calculer la capacité C de ce condensateur.
1.2.2) Calculer sa charge maximale Qu,
2) Le condensateur chargé est relié  la bobine selon le schéma ci-dessous :
2.1.Donner les expressions de |a tension :

* Uc aux bornes du condensateur ; i 1 l ¢
= U aux bornes de la bobine. q 3
2.2.Determiner I'tquation différentielle du circuit oscillant, i
2.3.En déduire la pulsation propre wy, 1 | [ j
2.4.Déterminer l'expression de la charge en fonction dy tem

Ps, sachant qu'a la date
t =0, la charge du condensateur est maximale.

2.5. Calculer la charge du condensateur aux dates suivantes :

t=0;t:_;(=_;;=__ =
1 3 3 et t=T

e o . .
avec @ = Qmcos i (T estla pétiode des oscillations fecuiques

)
2.6.Donner r'allure de la fonction qt).
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1

Un condensateur de Capacité C = 2200 pF est initialement chargé g I

Sous une tension E =g v Puis inséré dans le montage ci-contre.,

On considére que |a bobine dinductance L = 1 1TH a une

résistance interne négligeable. A t = 0. on ferme l'interrupteur K. 1% ‘ "

1) En appliguant la o d'additivité des tensions, établir une relation

[1] entre u., tension aux bornes de la bobine et uc, tension aux

bornes du condensateur.

2) Exprimer u_ en fonction de lintensité i.

3) Exprimer l'intensité i en fonction de Ia capacité C et de la tension uc.
4) A l'aide de la relation [1]. établir I'équation différentielle 3 laquelle obéit uc.
5) Une solution de cette équation différentielle est de la forme: Uc = a.cos(wot + b).
a. En reportant cette expression dans la relation [1], déterminer I'expression de we.
b. At=0, quelle particularité la tension uc présente-t-elle ? Quelle est alors sa valeur ?
e Al=0 quelle particularité l'intensité du courant traversant le circuit présente-t-elle ?
En déduire les constantes b et a. Quelle est I'expression de uc en fonction du temps.

Exercice 2

On realise un circuit oscillant en associant, comme

lindique la figure & coté, un condensateur de

capacité C et une bobine d'inductance L =40 mH et

b

4
O
m—

de résistance négligeable. Le circuit est le siégge C

d'oscillations electriques de frequence f = 800 Hz.

1) Calculer la pulsation propre wo du circuit et la

valeur de la capacité C.
2) Avec les conventions indiquées a la figure, l'intensité i a Iinstant t = 0 est maximale et a
pour valeur i = Imax = 2 A. Donner I'expression de lintensité i en fonction du temps.
3) Exprimer la tension u aux bornes du condensateur en fonction du temps.
4) A quelles dates la charge q est-elle, pour la premiére fois
a) positive et maximale ?
b) négative et minimale ?
Calculer I'énergie présente dans le circuit a ces deux dales. Sous quelle(s) forme(s)
existe-t-elle?
5) Calculer I'énergie électrostatique et I'énergie magnétique aux instants t' = 6,25.104 s et
1"=2.10%s.
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Exercice 3 _ .
Un condensateur de capacité C est chargé a l'aide d'une tension continue Uo. A un instant

qu'on choisit comme origine des dates ; on relie les bornes A et B du condensateur chargé a

celle d'une bobine d'inductance L = 1 H et de résistance négligeable.

1) a) Exprimer I'énergie totale W du circuit en fonction Uo

de q (la charge instantanée de 'armature A), L, C |

eti (Iintensité du courant dans la bobine). Ic ;
; ;i : A

b) Justifier la constance de I'énergie totale W du B | ' °k

circuit oscillant. Exprimer W en fonction de C et Uo. !

2) a) Déduire I'équation différentielle du circuit en fonction de \_(((((/
2 L

d'q
gt

la charge q de I'armature A du condensateur, L, C et

d?u,

b) Exprimer cette équation différentielle en fonction de C, L, uc et Tk
c) En déduire I'expression de la pulsation propre de l'oscillateur.

3) On donne dans le tableau ci-dessous les variations de U2 en fonction de i2 :
G

ue(10°V¥)| 100 | 80 | 60 | 40 | 20 | o
F(10°A%) [ o | 02 ]| 04| 06| 08 | 1

a) Tracer la courbe U = f(i?).

b) Etablir la relation entre U2, 2, L, wo et Uy,

c) Déterminer les valeurs de U, i, C et I'énergie totale W.

d) Exprimer i = f(t), q = g(t) et uc = h(t).

e) Exprimer We et WL en fonction du temps (W, et W, désignent respectivement

les energies emmagasinées dans le condensateur et dans Ia bobine a t quelconque).
f) Sur un méme systéme d'axes,

lintervalle [0 ; 2To).

representer We et W_ en fonction du temps sur

g) En déduire graphiquement, dans cet intervalle,
la décharge totale du condensateur.

les dates correspondant &
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Exercice 4

Un condensateur de capacité C est chargé & 'alde d'un générateur (voir figure cl-dessous) :

i
A CI_-B CI_
A ¢B
— L |

A un instant qu'on choisit comme origine des dates, on relie les bornes A et B

du condensateur chargé a celles d'une bobine d'inductance L et de résistance négligeable.

A l'aide d'un oscilloscope, on visualise les variations, en fonction du temps, de la tension

uag aux bornes du condensateur. On obtient l'oscillogramme ci-dessous ;

£\ M /A tx Ey (Ib' )] , L ]
[N TN o R

A L4k

/ \ |/ \ /] ] af Lo

L/ N/ \J/ o e

9.2 .. Bl

1) Faire le schéma du montage, en précisant les connexions 4 |'oscilloscope.
2) Justifier théoriqguement I'allure de I'oscillogramme.
3) Ondonne la représentation graphique de I'énergie magnétique Ev. emmagasinée par
la bobine en fonction de U:E.
a) Justifier théoriquement ['allure de cette courbe en établissant I'expression de Uis
en fonction de E..
b) Déterminer la capacité C du condensateur.
c) Déterminer I'énergie totale du circuit.
d) L'inductance de la bobine étant égale a L = 0,163 H, exprimer en fenction du temps :
s La charge q de I'armature A.
e L'intensité i du courant qui traverse le circuit.
4) Déterminer la sensibilité verticale (en Vl/division) et la sensibilité horizontale
(en s/division) utilisées pour obtenir I'oscillogramme proposeé.
5) a) Etablir I'expression des variations, en fonction du temps, de :
* [l'énergie magnetique Ed() emmagasinée par la bobine ;
« latension u.(t) auxwornes de [a bobine.
b) Représenter sur le méme graphe et sur l'intervalle [0 ; 2To], les variations de u(t) et
EL(t).
c) Par le calcul, déterminer dans cet intervalle, les dates correspondant au partage
égal de I'énergie entre le condensateur et la bobine aveci > 0.

d) Déterminer a ces dates les valeurs de u..
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Exercice 1
1) Calculons la valeur de l'inductance L.

.1 1 1 T2
wp == =—"s = 2 5
LC Cuwy & B T az’C

To

. . (1,26.107°)?
| 3 L= 20,2 H
Application numérique 472 <200.10°°

2) Veérifions si la période propre T, du circuit dépend de la valeur U, de la tension

TD 2K“_ 2” sy J_ o ’ LQ

To est fﬁnchon de U donc on peut affirmer que la période propre To du circuit dépend de

la valeur U, de la tension de charge.

Exercice 2(extrait Examen France juin 2000)
1) Etablissons I'équation différentielle du circuit oscillant LC vérifiée par la charge q(t).

(t)

La tension aux bornes du condensateur est : U (t) = 22
C

'La tension aux bornes des la bobine est u () = 9Ky
dt

da(t) d't d’q(t) ..
or it="3% ==L 465 donc u, 91y

Par ailleurs, d’aprés la loi des mailles dans le circuit précédent - uc(t) + u() =0

q(t
=>—“— Lg(t)=0 =>L(q(t)+——q(t) ):0 :ﬁ(l}+éq(t)=0

2) Proposons une solution de cette équation différentielle et vérifions sa validits.
La solution générale de I'équation différentielle est de |a forme : q(t) = Qmcos(wot + ¢)
q(t) = Q,, cos(wet +9) = q(t) =-w,Q, sinwet+9) = §(1) = - w2Q cos(wt +0)
= ()=~ wialt) =d(t) + wig(t)=0 o b

On retrouve I'équation différentielle précédente gvec - w2 = 1
LC

Donc la fonction q(t) est bien solution de cette equation différentielle.

iy

Expression de ay.

2 1 1
e =, |—
'Tie T e
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3) Deéduisons de l'oscillogramme représenté :

a) la période propre des oscillations : T = 4x0,5.10% = 2103 s,

b) la pulsation propre des oscillations : u, = % == f{; 7 = 10007 radfs = 3141.6 rad/s
5 :
¢) la fréquence propre des oscillations
o PO TN
No = 3= 57577 =500 Hz b/
d) la valeur de l'inductance L de la bobine \ i / \ / \
wj = o — \‘ !
e o ?‘JJO \ ﬁ [ \ fl
. =
T —— \}/}i AR
e) la valeur maximale de l'intensité 4' i ir 5 ‘ |

Im = ¢0Qm = mpCUaz = 1000x7tx 10543
Senmbtfne verticzle ; 1 Vidiv

=17 =9,42.103 A =9242 mA Sensibilité horizontale : 0,5 ms/div
Exercice 2
1} Celculens le valeur de Iz capacité C du condensateur.
s 1 1
wi=— =C= S se———==J90%F
LR Loy 0.2x500° ————

2} Allinstant t = 0, la charge ¢ pertée par I'armature A vaut go = 4.102 C et lintensité i = Q.
2) Délermincns l'expression numéricue pour la charge g(t).

o s ¢ eoc SORY i oo
C{l) = Q.-nCGS(f'lcu. = iF} el ift) = ...,..'_\..'" e f'lch:‘.San‘lcl E )
Ci
At=0s 6c=£103C eti=0
Cs 0

=COS(p) = Qe = COS(@) = 5— G

i(0} = = 3Qmsin(eex0 = ¢ ) = — Qusin{p) =0 = sin(e} =0 = e=0cu¢g=x

9

G(0) = Q-ces(mox0 + ¢ ) =

lz2 benne solution est @ =0 car pour ¢ = x. cos(p)=-1<0

= cos(®) = cos(0%) = 1 :-g—-ﬂ L, oo

m

On obtient donc : g(t) = 4.10-3 cos(500t)
b) Déduction de I'expression numérique de l'intensité i(t) du courant.
(< 930 _ [4.107 cos(5000] _ _ 500, 4,10 %sin(5001) = it) = - 2 sin(500})
dt dt
c) Expression numérique des tensions uc(t) et uL(t) .

u (= 30 _ 4107 €os(500Y ) - 200 cos(5001

L

- £ g0 °
eu ()= S0 _ d[ 25in(500Y)] _ _ 2500 x2 ccs(500t) = L (1) = — 200 cos(500%)
" dt at
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CORRECTION
Exercice 4(extrait Examen France septembre 2004)

1) Amplitude cle la tension aux bornes du condensateur et pulsation propre
On 2. uas = 2¢c05(5000t) = Uncos(wet) , donc par identification :
» 'amplitude de la tension aux bornes du condensateur est : Um =2 v
> la pulsation propre est : v, = 5000 rad/s

2) Calculons la capacité C du condensateur
21 1 _ 1
o BT == L © = 20,1077 (50007
3) Expressions de la charge q(t) et de l'intensité i(t)
» q(t) = Cu,, () = q(t)=2.10"° cos(5000t)

- ity =29 _ _ 5 40-5  5000sin(5000t) = i(t) = = 10~2 sin(5000t)

=1G-6F=11.|F

dt
» Schéma du circuit avec le sens positif de i i A]l B
| |
Uag
L

Démontrons que I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante.
1

BB %Cuin + oL = %xm"‘ % (2c0s5000t)? +%:~<40.10'3 « (=10"2 sin5001)?

)

=E, = 2.10"%cos*(50001) + 2.10® sin?(5000t) = 2.10"° (cos?(5000t) + sin?(50001))
=E, =2.10"° J=constante

Valeur de la tension uas au moment ot l'intensité du courant vauti = 8 mA

—| i 1
Er =5 (Cuig +LF) = Cufy +Lit = 26, :uiazéé_'-‘_ Uy = {EE(:A

-6 _ -3 -3y2
Application numérique : UAB:J2X2.1U 410012 R0 ") =12V

§) Ce que deviennent ces oscillations, si la résistance de la bobine n'est pas negligeable
Les oscillations seront amorties car il y a perte d'énergie par effet joule due a la résistance.

Exercice 5(extrait Bac D Troisieme Session 2004)

1) La bobine emmagasine E = 3.10J, lorsqu'elle est parcourue par un courant I =0,1A.
1.1. Calculons linductance de la bobine.

E_;_;_u;:sz_zx:a.m-J

Eo g

1.2.Un condensateur de capacité C soumisa U= 10 v peut stocker la méme énergie.
1.2.1) Calculons la capacité C de ce condensateur,

-3
FELT, :C=§—f SN L e

10°
1.2.2) Calculons sa charge maximale Q.

Qn=CU=6.10%%10 = 6.104 C = Qm=6.104C
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D
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—_— CORRECTION
2) Le condensateur charge esl relié a Ia bobine selon le schema ci-dessous :
2.1.Donnons les expressions de Ia tension -

Uc aux bornes du condensateur - uc(t) = at
C
)

« up aux bornes de la bobine : u, (t) = L Y dit i =
2.2, Equation différentielle du circuit oscillant it 4 W
D zprés la loi des mailles : ue(t) +u(t) = 0 el

Lo dg) ditt)  diqy |
Or m:fﬁ :—g{lz -E";Ei =q() donc u (1) = La() | ‘ v

_ q(t)l I " i
-_»?--Lq(t)—ﬂ—»L[q(J qu]} —-bc;tt}-'rfaqﬁhﬂ

2.3.Deduisans la pulsation propre wg.

Lz sclution generale ce I'éguation différentielle est e |z forme - G(t) = Qmeos(mgt = o)
) r COS(Wt+ @) = Q1) = - 0, Q,, sin(wyt+ 2} = &) = - WIQ,, cos(w,t+6)

= 'd_({,!z - wig() = 4B + wg=0

LC
= 166,67 rad/s

Cn retrcuve "équation différentielle précédente avec : w; = — =y, = \[%

N e 4
Applicaticn numérique : w.. :: /_.J_ﬁ__
i . 5 V6.107 206

2.4 Déterminens l'expressicn de la charge en fonction du temps

< A1=0,0.0) = Qc et la charge est maximale denc Qu = Qo = 6.10+ C.

L.2 sciuiicn de l'équaiicn citereniielle est g:{i) = G cosist - ) avec LCuL: = 4.
At=0.ca0) = Qreos(0rt + ¢) = Qmeese = Qn car gu(0)=Q
Q. . e e
CCs0 = = =1 = =0"cu Orad = gu(t) = Qrcosftu + ) = B. 10 ces1€8,671
\"‘“--.

2.5.Celeulens la charge du condensateur aux dates suivantes :
2
Cii) = Q. cecsuii =Q,, cos—1 -
I

-
» at=0, cos(z_T’Txo]=casO::1 donc g = Q. Oﬂiﬂ. o 1 | |
SRR NEEVANSEY
2 o ___Z'__cos[%xzjzcos%nﬂ dencq=0. \ !f/ \\I! / \\
- T >
e aizl,cos(&le:cos——-iooncq—an ‘0 \ 7 \ V
LS L. IV
b Bl cos[%> —|| ces =0 doncg =0 W | ‘l
P ! T ) 2 'Qm*lv— |

23 b=T ccs[TxTJ ces2x =1 doncg=Qn.

2.8.Cenaons I'allure ce la fonction q(t).
B R, B i i ¥ j-rd
D'aprés les résultais de la question précédente, cn catient la courbe ci-dessus.
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Rappel de cours e

i o B

t énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d’exercices

e |

| CIRCUIT RLC SERIE
EN REGIME
L @l STNUSOTDAL FORCE

(16 mars 1789 & Erlangen en Allemagne et mort & 65 ans le 6 juillet 1854 3 Munich)

Ay shnien Alinmahg, = i g i 3
ELr'.YL-nllIilsant t;ujm::ériel de sa propre invention, Ohm détermine qu'il y a une relation d_e prc:pomonpallte directe
entre la différence de potentiel appliquée aux bornes d'un conducteur et le courant electrique qui le traverse,
ce gu'on appelle maintenant la loi d'Chm, Utilisant ces resullats exper!menlaqx. il dete{mlne les r'elahons
fondamentales enire courant, tension et résistance électrique, ce qui const:t_ue le dep.an c_:'e Ianglyse
des circuits électriques. Le nom de Ohm a également été donné a l'unité dérivée du systeme international
pour la résistance, le chm (symbole £2).

Objactils specifigues

» Appliquer les lois de I'électrocinétique & un circuit RLC série sbumis & un régime
sinusoidal force.

» Comprendre le phénomeéne de résonance dans un circuit RLC série en régime sinusoidal
forceé.

Y

>~ Connaitre les expressions de la puissance et de I'énergie échangées dans un circuit RLC
série en régime sinusocidal forcé.

RAPPEL DE COURS

1. Le courant aitternatif sinusoidal
Un courant alternalif sinusoidal est un courant électrique dont lintensité est une fonction
du temps : i(t) =1 ,cos(wt + @)
e | :intensité maximale (en A) ;

¢ : phase a l'origine (en rad} ;

w : pulsation (en rad.s*) ;

wt ¢ : phase a la date t (en rad).

2. Grandeurs efficaces
2.1. Intensité efficace

C'est la valeur de l'intensité mesurée par un ampéremétre : | = Im_
V2
Remarque : In = /2.
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
2.2.Tension efficace

C'est la valeur de la tension mesurée par un voltmatre : U = Ynm

2
Remarque : Un = U\2

3. Notion de phase,

La phase de la tension u par rapport a l'intensité i est notée .

Elle est donnée par I'expression suivante - o] = ,21,
T

* ¢ :phase de la tension u par rapport a l'intensité i en radians (rad) :
e T: période en seconde (s) ;
¢ 1:décalage horaire entre u et i en seconde (s).

Deux cas se présentent :

Cast |  oas2
i(0)=1,coswt (i est pris comme référence) | = U, caswt (U est pris comme référence)
u(t) = U, cos(wt + @) i(t) =, cos(ut + ")
¢ est la phase de la tension par rapport a | ¢' est la phase de l'intensité par rapport a la
l'intensite tension
» siop> 0, alers u est en avance sur 1 ¥ si .m" ;- d, allc_:nfsmi ést en avance suru

(ou i est en retard sur u) (ou u est en retard sur i)
» sip<0,alors u est en retard sur i » sig' <0, alorsiestenretard suru
(ou i est en avance sur u) (ou u est en avance sur i)
#» siop =0 alors u etisont en phase » sig' =0 alors u etisont en phase
Remarque :

> Les phases ¢ et ¢' sont opposées (¢ ==o’).

> Supposons que I'expression de la tension u = UnCOS®
ensité | alors I'expression de i est :

t est imposée. Ainsiona:

« silatension u est en avance par rapport a l'int

i = Imcos(ot-o) .

e silatension u est en retard par rapport a l'intensité | alors 'expression de i est :

i = Imcos(ot + @) .
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Rappel.de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d’'exercices

‘4. Notion d'impédance eaifte e
a.. Definition e = |J - suamiloyv nu eg amuzarn nomanol 51 60 st .
» L'impédance d'une porhon de mrcwt soumise a un regtme sanusmdgl est defmle

I ¥, JUDIEmMas
comme suit : '
U, U .
= T = n Z s'exprime en ohms(£2) 52
* L'impedance Z peut aussi s expnrr';'ér en fonchon des caracterlsthues du cnrcun RLC
= : gy 5 GiarEvige not 115G =
1 -{ i
= (R+r)2+_lLuJ-h—} = - . -
(Lo 2iGwyih Ernaini’l 6 nogg B i il Bl ; !
b. Cas particuliers | 90 wh
'DIPOLES CONSIDERES SCHEMA . _IMPEDANCE

THOTOY) 2010

Ly ey e b -~ 5 3 by
FLGNEISTIE S g 1aes

Conducteur ohmique

i
!
[
1
1
1
!
]
|

(ou bob:h'e'lde_a:le r= (j)

BDD""E purementmductwe'" S e

N ERTat s £
1 P g iy

Ute Gisidy n
i Uz Cigion 15 i:f:‘. [N MRS
! Bobine resmlwe N
E (ou bobme reelle +r * 0)
1 1 {I < F[_..
Condensateur
B NOISMA S92000

Condensate_ur et conducteur

ohm:que

tar £l T ] = B
Tz | S Ve e

Circuit RLC seérie

1xa’l ol
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

5. Construction de Fresnel

DIPOLES CONSIDEREs |  CONSTRUCTION DE PHASE o
FRESNEL
+
Conducteur ohmique —— —UR_..,_ — = — - Origine des 0=0
phases
‘ e UL *
Bobine non résistive ™ P =+n
—_—— e o Origine des 2
phases
- U +
Bobine résistive U % tanip =—=2
e i v, = = = Ongine des r
Ur phases
= = = Origine des
Condensateur ;FJ phases:\ 0 =_g
Condensateur et L =" f,:f';’;ﬁ ”’_: -1
. u Uc ‘\ g RCw
conducteur chmique W
Ud|ue
l + Lw —L
/—’%}F’”H q\ tang = RC{A} =0
Ur g
. . s e U Uc + =0
Circuit RLC série ¢
U=Ug ‘\
) Ur ,”Ul;_ Lw—i
i = Cw 0
Uc‘\ tang ==t

Ja

Remargue a5

Un circuit RLC est globalement ;

-

ou encore UL > Uc
capacitif si » < wo ou ¢ < 0 (1¢ cas notion de phase) ou Lw SO

ou encore UL < Uc
ala résonance d'intensité sim =wo oup =0 oU Lw= o

inductif si ® > mo ou ¢ > 0 (1er cas notion de phase) ou Lw> o

ou encore UL = Uc
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6. Résonance d’intensité
6.1 ) Définition

A ia résonance d'intensité .

« uetisonten phase = 0= 0
lintensité efficace passe par une valeur rna:umale Iu

Z est m!nlmaie Z=2IR (somme des remstances)

W =W, ~J-— (m est

la tension aux. bornes du condensateur . est égale a
“de Tinductance (Uc = Uy) et est supérieure a la tension aux bornes du générateur.

6.2 ) Bande passante 43db

' la pulsation propre du circuit) i

la tension aus Huines

La bande passante est AN =:_|\|2 N, = }‘RL.(en Hz) ou :‘.\.w Wy —w; =21TmAN = —(radt’s)

oG enabrind

6.3) Facleur de qualité

| N, 2N, - Lw, _
ll'est définipar Q=—2=—2= et Lw, = = Q est sans unite.
ks ﬂN &w .}_‘R-- Cwé IR ERCw

| f ? : L ull f
Ala résonance : UL =Lw,l, =Lw,,—U~= W U= A U QU U ;

'7. Puissance et énergie électrique échangée j

’ P f H ]
| 7.1) Puissance instantanée _ : |
Soit u(t) = U/Z cos{at+ ¢) et-i(t) = 1 /2 cosat,” senseon ‘
La puissance instantanée est deflnle par p = u(t)xi(t) = U Ji Cos(mt + rp)xl J2 cosmt |

7.2 ) Puissance moyenne

La puissance moyenne consommee par un d:pole est donnee par : P = Ulcos ¢
avec U.l: Pu:ssance apparente en \rolt ampere(v A} cos¢ : facteur de puissance :
&  puissance: moyerine en watt (W), . !

e et ey i 8 g e

8. Méthode pratique
Comment déceler la notion d'avance, de retard ou de phase ?

3183071 =%a)

» On dit que u est en avance par rapport i si u atteint, dans le temps, son maxlmtrm avant I
On dit aussi que i est en retard par rapport a u (\r0|r ng 1).

» Onditque uetisonten phase s |Is anengnent Ieur maxlmum err méme temps (vmr f|g 2)

fig. 1

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac O 558 aiouid™ @ ., oy - ‘
teiti v ey BEditioni2015 L -156 -

Scanned by CamScanner



Rappel de cours et énoncés d’exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
EXERCICES RESOLUS
Exercice 1(extrait Bac Série D Madagascar 2002)

Entre deux points A et B, on relie en série, un conducteur ohmique de
résistance R =15Q, une bobine de résistance négligeable et d'inductance
L =0.08 H et un condensateur de capacits C = 3.8 WF. On néglige la résistance

des fils de jonction. On applique entre les bornes A et B une tension sinusoidale de
valeur efficace U = 220 V et de fréquence N = 50 Hz {v'oir-figure).

VARSI, ma—— ]
X5 —
A R E L

l
!
F C B

t Y
I

Figure
1) Vérifier que 'impédance du circuit entre A et B est environ Z = 813 Q).
2) En déduire la valeur de lintensité efficace I du courant dans le circuit.
3) Calculer la phase ¢ de la tension par rapport a l'intensité du courant.
En déduire la nature du circuit (capacitif ou inductif).
4) Calculer la tension efficace Uar entre les points A et F.
5) Calculer le facteur de puissance du dipdle RLC.

Exercice 2(extrait Bac Série D Madagascar 2000)
Un dipdle AB comprend en série une bobine de résistance R = 400 O, d'inductance

L=1H et d'un condensateur de capacité C =1 pF. On applique aux bornes de ce
dipble une tension sinusoidale de valeur efficace U = 100 V, de fréquence N variable.
1) Faire le schéma de ce circuit (R, L, C) en précisant les sens du courant instantané
i(t) et la tension instantanée u(t) aux bornes du dipdle AB. _
Faire apparaitre sur ce schéma, les branchements d'un oscilloscope qui
permettent de visualiser sur la voie 1, la tension aux bornes du circuit-et, sur
la voie 2, une tension proportionnelle a I'intensite du courant qui traverse le circuit.
2) Pour une valeur No correspondant a la résonance d'intensite déterminer :
- limpédance Zo de ce circuit ;
- lintensité efficace lo ;
- la pulsation propre wo ;
- la fréquence de résonance No ;
- les valeurs des tensions efficaces Uro, Uo et Uco aux bornes de chaque

composante.
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Exercice 3 (extrait Bac Série D Madagascar 2001)
Entre deux points M et N, on relie, en série, un conducteur ohmique de résistance

R=155Q, une bobine de résistance négligeable et dlinductance L=1H et un
condensateur de capacité C =20 pF. On néglige la résistance des fils de jonction.
On applique entre les bornes M et N une tension sinusoidale u(t) = U /2 cos(100xt)
volt, cu U =120 V.

1) Calculer impédance Z de ce dipole RLC.

2) Déterminer I'expression de lintensité i(t) du courant qui traverse le dipdle.

3) Construire le diagramme de FRESNEL relalif a ce circuit. Echelle : 1 ¢cm pour 25 V.

Exercice 4(extrait Bac Série D Madagascar 2009)
Alimentée sous une tension continue U = 12 V, une bobine de resistance R et d'inductance

L est parcourue par un courant d'intensité I = 0,30 A.
Alimentée sous une tension alternative sinusoidale de valeur efficace U =12V et de
fréquence 50 Hz, cette bobine est parcourue par un courant d'intensité efficace I=0,073 A
1) Calculer la valeur de la résistance R et celle de I'inductance L de la bobine.
2) Cette bobine est montée en série avec un condensateur de capacité C, 'ensemble est
alimenté sous la tension alternative U =12V, f = 50 Hz. |
Calculer la valeur de la capacité C pour que lintensité efficace soit maximale.

3) Avec cette conditicn, calculer la puissance moyenne consommée par le dipdle RLC et
la tension efficace aux bornes de la bobine.

Exercice 5

On dispose en série une bobine de résistance interne R, d'inductance L et

un condensateur de capacité C. On maintient aux bornes de I'ensemble une tension
efficace U = 40 V de fréquence N variable,

1. On a relevé lintensité efficace pour quelques valeurs de la fréquence N.

N(Hz) [ 260 [280 |300 |310 |320 |330
I(A) |047|0,72|1.28 |1,76 |1.99 | 1,62

340 [ 360 |380
1,21 10,75 | 0,54
Représenter la fonction I = f(N). Echelle : 1 cm pour 10 H2 : 1 ¢m pour0,2 A

NB : On commencera a graduer I'axe des abscisses & partir de 260 Hz

. Determiner graphiquement la fréquence No de résonance d'intensité et lintensité
efficace Io correspondante. En déduire la valeur de la résistance R de la bob]ﬁe

Determiner graphiquement la largeur de la bande passante du circuit

En déduire la valeur de l'inductance L de la bobine.
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4. Déduire des résultats précédents

5. Comparer

la valeur de la capacité du condensateur.

la tension efficace U aux bornes de I'ensemble et la tension efficace Uc
aux bornes du condensateur puis conclure.

6. Calculer numériquement le facteur de qualité.

Exercice 6(extrait Bac D Session Normale 2004)

LOrs gne séance de travaux pratiques de physiques, chaque groupe d'éléves dispose de :
- Ui eovaucteur ohmique de résistance R = 4 Q, voie 1 voie 2
- une bobine d'inductance variable L et - & LC i |

de résistance négligeable, R !
- uncondensateur de capacité C = 8 pF,
- Un générateur basses fréquerices (GBF), —e -0
- un oscilloscope bicourbe et des fils de connexion. Ber

Figure 1

Le professeur fait realiser le montage de la figure 1.

L’expérience consiste a faire varier I'inductance L de fa bubine et a déterminer sa valeur.

Pour deux valeurs différentes de I'inductance, on obtient les oscillogrammes suivants (fig. 2).
Echelle des temps : 1 div correspond a 1 ms.

Echelle des tensions : voie 1 : 1 div correspond a 0,1 V ; voie 2 : 1 div correspond a 0,25 V.

ie 1

Vae 2 i /7\{ i/ \ /f
I\ Laiels 1/ \3_ / / \ I/ \\3 li
AR AN SN ARNE AR

N/ \ N4 \ N/ I \Vm=~ 2/ \\ f
i AN AV, I/

Expérience a Figure 2 Expérience b

1. Quelles sont les tensions visualisees sur les voies 1 et 2.
2. Déterminer a l'aide des oscillogrammes :
2.1.La période du signal obtenu.
2.2.La pulsation w de la tension variable produite par le G.B.F.

3,
3.1.A l'aide de l'oscillogramme de I'expérience (a), déterminer les amplitudes :
(e de la tension u: aux bornes du conducteur ohmique,
- de la tension uz aux du dipéle R, L, C.
3.2.Calculer I'amplitude de l'intensité i dans le circuit R, L, C.
3.3.En déduire limpédance Z du dipdle RLC et 'inductance L dans I'expérience (a).
Top CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 | -1.59-;.
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' 4.1.Quel est le phénoméne physique observé dans l'expérience (b) ?
Justifier votre réponse.
4.2.Calculer la valeur de l'inductance dans I'expérience (b).

Exercice 7(Extrait Bac Série S2 Séneéaal 2006? N steehe
On considére un dipdle (D) de nature inconnue monte en serie avec un.con | ! q
de résistance R =100 Q et un générateur basse fréquence de tension SI.nuSOIdale dont
la fréquence et la tension efficace sont réglables. On utilise L'm' c-nscﬂfogrf’:\phe dont
les réglages sont les suivants : balayage horizontal (100 us/div), devls.lhon \In?rtlcale (pour
la voie 1 : 1 V/div ; pour la voie 2 : 2 Vidiv). On reproduit une photographie de I'écran lorsque

loscillographe est branché selon le schéma ci-aprés (voir figures 1 et 2).

} v_?ie 2
= !
voie I’ \\ :; - :/ ;
Y1 Y2 ’H,:\‘ : N &
5{_1 : T / Fx N 1 / !/ \ \

: L—Hv/\\ \\ +++u~ _H
¥ o )
s VIRRNViY, \jé

oy 1/ '
y”f \\,‘ ¥

Figure 1
1. En déduire :

1.1.1a fréquence de la tension sinusoidale ; Figure 2
1.2.les valeurs efficaces de lintensité insta<anée i(t) qui traverse le circuit et de
la tension instantanée u(t) aux bornes du générateur ;
1.3.le déphasage ¢ de la tension u(t) par rapport a I'intensité i(t).
Preciser s'il y a avance ou retard de u(t) par rapport a i(t).
1.4.0n envisage pour (D) certaines hypothéses :
+ (D) est un conducteur ohmique,
* (D) est une bobine de résistance r et d'inductance L
» (D) est un condensateur,

(D) est une bobine de résistance r et
un condensateur de capacité C.

d'inductance L en série avec

Sans calcul et en justifiant les réponses, éliminer les hypothéses non vraisemblables.
2. La tension aux bornes du générateur étant maintenue constante a la valeur Uo =12V,

on fait varier la fréquence et on reléve a chaque fois la valeur de l'intensité efficace.
Pour une fréquence No=2150Hz, on consiate que lintensité efficace passe par

un maximum de valeur Iop = 107 mA.
2.1.Quelle est la nature du dipdle (D) ? Justifier la réponse.
2.2.En déduire toutes les valeurs numériques qui le caractérisent.
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

——

Exercice 1

Ou considere trois dipéles : un conducteur ohmique de résistance R, un condensateur
de capacité C, une bobine de résistance r et d'i

differenies.

[ T ) ' ' . oA . - _
1. Sharancine successivement ces trois dipdles sur une alimentation continue délivrant

une tension de 12 V. On mesure [
On obtient:

nductance L, enfermés dans trois boites

ntensité du courant (en régime permanent).

- Pourlaboite1,1,=0:
- Pourles boites 2 et 3, I, = I3 = 240 mA.
Quelles sont les conclusions que I'on peut tirer de ces résultats ?
2. On branche successivement ces trois dipdles sur une alimentation alternative
délivrant une tension efficace de 24 V de fréquence 50 Hz.
On mesure l'intensité efficace du courant traversant chaque dipdle. On obtient :
- Pour la boite 1, 11 = 75 mA ;
« Pourla boite 2, I = 480 mA ;
= Pour la baite 3, Iz = 406 mA.
a- Calculer les impédances des trois dipdles.
b- Préciser le contenu de chacune des boites. Calculer R, r, L et C.
3. On monte ces trois dipdles en série. On alimente ce circuit (R, L, C) en courant
alternatif de tension efficace de 24 V et de fréquence variable,
a- Faire la representation de Fresnel de ce circuit.
a.1 Calculer la phase de la tension par rapport a l'intensité.
a.2 Calculer la phase de la tension aux bornes de la bobine par rapport a
l'intensite.
b- Pour gquelle fréquence l'intensité et |la tension seront-elles en phase ?

c- Quelle est alors l'intensité efficace du courant 7

e
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énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

Exercice 2

On branche le circuit représenté sur la figure N°1 aux borne

—

s d'un générateur deélivrant

une tension alternative sinusoidale u de pulsation .

On utilise un oscillographe dont réglages sont les suivants :
Sensibilité verticale : Voie 1 : 2 V/div

Sensibilité horizontal: 2 ms/div

Voie 2 : 0,25 V/div

1. On obtient I'oscillogramme de la figure N°2.

a- Définir I'état particulier dans lequel se trouve le circuit en justifiant la réponse.

b- Déduire de l'oscillogramme de la figure N°2, la période T, la fréquence f de

la tension sinusoidale, la pulsation m et la résistance r de la bobine.

2. La bobine est remplacée par une résistance de valeur r. On observe sur |'écran

l'oscillogramme de la figure N°3, avec les mémes réglages que précédemment.

a
b

Calculer la phase ¢ de uap(t) par rapport a l'intensité du courant i(t).

Ecrire les expressions horaires de uao(t) et i(t).

c- Al'aide d'une construction de Fresnel, trouver une relation entre ¢, R, C et .

(R
1

Calculer les valeurs de L et C.

Figure N°1

/
/

S
VR

N
[/ I

A/

[

X

Figure N°2

N4y
\J

Figure N°3
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
Exercice 3(Extrait Bac D Session Normale 2003)

Un genérateur de tension alternative sinusoidale maintient entre ses bornes une tension

UDM:U\ﬁ‘sinwL On place en série aux bornes de ce générateur un résistor MN
de résistance R = 15 Q et une bobine d'inductance L et de résistance r.

(L,r)
M R N Q
Y
AN Y, L4
Figure 1

On observe sur I'écran d'un oscilloscope les courbes représentant les tensions uny et ugy en
fonction du temps.

Y2

7|~

/ = o S W ‘\ *\ et /
AN :
E oA L

Figure 2

La sensibilité choisie pour visualiser uom est 3 V.cm?, celle pour visualiser unm
est 1 V.cm-'. La base de temps est sur la graduation 2 ms.cm-'.
1. Déterminer a partir de la figure 2 :

1.1.1a fréequence N de la tension delivree par le générateur ;

1.2.1a valeur de la phase de |a tension par rapport a l'intensite du courant

1.3.1a tension efficace aux bornes du résistor de résistance R ;

1.4.1a tension efficace aux bornes du generateur.
2. Déterminer .

2.1.l'intensité efficace du courant électrlique :

2.2.l'impédance totale Z7 du circuit ;
2.3.1a résistance interne r et l'inductance L de la bobine.
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Exercice 4(Extrait Bac Séries S2, S2A, S4 et 55 Sénégal 2011) )
Sous le contréle de leur professeur, un groupe d'éleves se propose de déterminer

les caractéristiques électriques d'une bobine et d'un condensateur démontés d'un poste
récepteur radio. Ces éléves associent, en série la bobine (L, r), le condensateur de
capacit¢ C, un conducteur ohmique de résistance R=80€Q et un ampéremeétre de
résistance négligeable,

Aux bornes de cette association, ils branchent un générateur de basse frequence (G.B.F.)
délivrant une tension sinusaidale de valeur efficace U = 3 V et de fréquence N variable.

1) Représenter, par un schéma clair et annoté, le circuit électrique réalisé par ces eléves.

2) Ces éléves font varier la fréquence N de la tension et notent la valeur de lintensité

efficace | du courant traversant le circuit. lls obtiennent le tableau suivant :

N(Hz)| 800| 820| 840| 850| 860| 863| 870| 880| 890| 900| S20| 940| 1000

I(mA)| 7.1 10,1| 16.8| 23.1| 29.4| 30.0| 27,5| 20,7| 154 12,1 83| 6.3| 3.7

2.1.Tracer la courbe représentant les variations de l'intensité efficace en fonction de
la frequence : | = f(N). Echelle : 1 cm Erreur ! 25 Hz ; 1 cm Erreur 14,0 mA.
On commencera a graduer I'axe des abscisses & partir de 800 Hz.-

2.2, Déterminer, graphiquement, la valeur No de la fréequence de la tension pour laquelle
lintensite efficace du courant atteint sa valeur maximale I, que I'on precisera.

2.3.Deduire. de I'expression de l'intensité efficace maximale lo, limpédance Z du circuit
et la valeur de la résistance r de la bobine.

3) La bande passante du circuit est délimitée par les frequences, notées N; et Ny,
de la tension délivrée par le G.B.F. et correspondant aux intensités efficaces 11 et I»

du courant telles que |, =| to_

7 J‘z‘ 2
3.1. Déterminer, graphiquement, la largeur de la bande passante de ce circuit.
3.2.En déduire le facteur de qualité du circuit.
3.3.Calculer l'inductance L de la bobine.
3.4.Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.

4) Pour vérifier que le mode de foncticnnement du circuit correspond a lintensité efficace
maximale du courant, les éléves branchent aux bornes du conducteur ohmique d'une
part, aux bornes du GBF d'autre part, un oscillographe bicourbe. |Is observent

effectivement, sur I'écran de I'oscillographe, deux courbes disposees comme prevues.

4.1.Représenter le schéma du circuit en indiquant les branchements de l'oscillographe.

4.2.Représenter, qualitativement, les courbes observées sur I'ecran de I'oscillographe.
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

Une por!l(\:;_ de circuit PQ alimentée par une tension sinusoidale d'expression

u(t) = 8,4v2 cos(100t +@), comprend un conducteur ohmique de résistance

interne R et une bobine de résistance interne R; et d'inductance L.

(Vair figure 1). m‘l\’, /A\

1. Répondre par vrai oy faux aux affirmations t \_/
suivantes : =

a- U(t) = u(t) + u,(t) R LR

b- U=U,; + U, P— }—r¥Y¥Y ¥ _lq

e Yo =Uin +Uy, O T
d- Z=Z, 2, Figure 1

Ecrire les expressions de Z1, 2, et Z en fanction de R1, Rz, L et (pulsation de u(t)).
- L'amperemetre indique un courant diintensité 1=0,7A. A l'aide d'un voltmétre,
on mesure |es tensions U1 = 5,6 Vet U; = 4,76 V.

a- Calculer 21, Zz et Z.

b- En déduire les valeurs de Ry, Rz et L.

c- Calculer la phase ¢ de u(t) par rapport 2 l'intensité du courant i(t),

Ecrire I'expression horaire de i(t). /“\ -
4. On introduit un condensateur de capacité C e
variable dans la portion PQ précédente. ,._E'(E)__

L'amplitude et la pulsation de la tension u(t)

c
ne change pas (voir figure 2). b R1 LRz
a- Déterminer, en utilisant la construction E:l ] —Q

Figure 2

de Fresnel, la capacité C du condensateur
afin que le facteur de puissance du dipdle reste inchangé.
b- Calculer la puissance moyenne consommeée par le dipdle PQ.

5. On fixe la capacité du condensateur @ C = 506,6 pF.
Calculer I'impédance du circuit. Conclusion ?
Calculer lintensité efficace du courant lorsque la puissance moyenne
consommeée par le dipéle PQ est maximale.
Calculer la largeur, en fréquence, de la bande passante.

a
b

o O
1 1

Calculer le facteur de qualité.
En déduire les tensions aux bornes du condensateur et de la bobine.
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CORRECTION
cxercice 1(extrait Bac Série D Madagascar 2002)

1) Vérifions que l'impédance du circuit entre A et B est environ Z = 813 €.

2
Z=JR" +[Lm-ci) :Jﬁh
w

2
AN.: Z=J152+[2xn’x50x0.08— L J =812,66Q=813Q

1 2
2aNL -
4 ZHNC)

2x7x50x3,8.107°

2) Déduction de la valeur de l'intensité efficace I du courant dans le circuit.

Z=E ::>I=—L!

I Z
5 g ; . 220
Application numérique : I = S =0,27 A

3) Calculons la phase @ de la tension par rapport a l'intensité du courant.

Lw - sl 27NL - e

tEI'l[.p - Cw _ 2aNC

R i R

| Lo b il
| | 2dwab0x008iol 1o o
Application numérique : tang = } 125’<ff x50x3.8.10°° _ g4 47

= @=tan"'(-54,17) =—88,94° ou —1,55rad’
Déduction de la nature du circuit (capacitif ou inductif)..
Le circuit est capacitif car ¢ < Q.
4) Calculons la tension efficace Uar entre les points A et F.
D'aprés la loi d’addilivité des tensions on a : Uar = Uag + Ugr
» Uae =RI : tension aux bornes du conducteur ohmique de résistance R !
* Uer = Lol : tension aux bornes de la bobine idéale d'inductance L.
= U, =RI+ Lol = (R +Lw)l =U,, = (R +27NL)I
Application numérique : Uy =(15+2x 7x50x0,08)x 0,27 = 6,21V

5) Calculons le facteur de puissance du diple RLC

R 15
=—=—"=0,0184
cosQ > =813 845

Exercice 2(extrait Bac Série D Madagascar 2000)
1) Schéma du circuit RLC en précisant les sens du courant i(t) et de Ia tension u(t).
Le schéma doit étre fait sans les voies Y3, Yz et la masse.

masse Y, Y
wese i
. L c
A s b
()
Nt
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CORRECTION
Faisons apparaitre les branchements d'un oscilloscope sur le schéma
e lavoie 1(Y;4

) permet de visualiser |a tension aux bornes du circuit ou celle aux
bornes du générateur c'est-a-dire u(t) ;

e la voie 2 (Yz) permet de visualiser Ia tension aux bornes du conducteur

ohmique ou une tension proportionnelle & l'intensité du courant qui traverse le
circuit c'est-a-dire i(t).

2) Pour une valeur No correspondant & la résonance d'intensité déterminons -
limpédance Zo de ce circuit : 4 la résonance d'intensité, Zo = R = 400 O

l'intensité efficace : 20-E =1 U U:>I 100-025A

° 400
- pulsation propre : —,/ f =10
p 0 1 10°° 00 rad/s
- fréquence de résonance : =9 1000 _,54'15H;
Tn T2z 2

- les valeurs des tensions efficaces Uro, ULo et Uco aux bomes de chaque dipdle.
e Uro = RIps=400x0,25= 100V
* U, =Llagl, =1x1000x0,25=250V

e Lw, = = Lw,], = CID = U, = Uy =250V

) W,

Exercice 3 (extrait Bac Série D Madagascar 2001)
1) Calculons I'impédance Z de ce dip6le RLC.

Vi R2+(Lw——LT
Cw

Or u(t) = U /Z cos(100xt) = Un cos(ut) donc o = 100x rad

; " z
Application numérique : Z=J1552 +(1"100”‘20_10_s x100xx] =21929Q

2) Déterminons I'expression de l'intensité i(t) du courant qui traverse le dip6le.
On a : u(t) = U/Z cos(100at) donc i(t) = I/2 cos(100nt + @) avec:
120

U U
. 7Y U_ 120 45474
feg lue s omy

@ est la phase de la tension par rapport a l'intensité
1

1
t _Lw_ﬁ__1X100}(;r—20'10-5>(100xﬂ=1
AP == 155

T
=@=tan”'(1)=45° ou @= rad

r
Dot i(t) = 12 cos[l 00t + g-) = 0,547 x 2 cos(iDOt ¥ E)

=i(t)=0,77 cos(lOOt + %]
ition 2015 | - 167 -
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CORRECTION
3) Construction du diagramme de FRESNEL rela_}if a ce circuit.

Ur = RI = 155x0,547 = 85 V A
UL = Lol = 1x100xnx0,547 ~ 172 V 6
Uc
I 0,547
= = : ~87V
Ue Cw 20.10°°x100x 7 >
1cm — 25V
:>x=§=3,4cm ’
x{cm) —— 85V 25 W _l
3
1iecm — 25V
:y=—1£=a'6.90m U U
y (cm)—— 172V 25
1em — 25V
}: =8—?=3.5 cm 1
z (cm) —— 87V 0 o i .

3 >' origine

4
0 : * des phases @ = 0

Exercice 4(extrait Bac Série D Madagascar 2009)
1) Calculons la valeur de la résistance R et celle de I'inductance L de la bobine.

La tension aux bornes d'une bobine est donnée par: U=Rji+L %

* sous une tension continue, lintensité du courant parcourue par la bobine est
constante et vaut I = 0,30 A. Donc di - di _

dt  dt
i s e REwLoxl= R =R = weis e 50 5
I 0,30 —

» dans le cas d'un courant alternatif, la valeur efficace de la tension alternative aux
bornes de la bobine est donnée par : U = ZI avec Z=+R?+(Lw)? = JR? + (22NL)’

2
U=R? +(22NLYI = % = JR? + (22NL)? = li’_z = R? + (22NL)?
U2 1 |2
= I—I-REZZHNL :L=Zr-ﬁ F—Rz
Application numérique : L = i 12¢ 407 = 0,50 H

2x7zx50 \{0,0737
2) Calculons la valeur de la capacité C pour que l'intensité efficace soit maximale.
Si l'intensite efficace est maximale c'est que le circuit est & |a résonance d'intensité.
1 1 1
ok Le@af = == 47
1
- 4x7°x50° x 0,50
3) Puissance consommée par le dipble RLC et tension efficace aux bornes de la bobine.
> P =Ulcosg avec ¢ =0 car le circuit est a |la résonance d'intensité.
> U, =Z]I=R?+(Lw,)I= JRz +(27f,L)Y1
Application numérique : P = 12x0,073»cos0° = 0,876 W

Ainsiona: LCw)=1=C=

Application numérique : C =210°5F

U, = J"—IDQ +(2xrx50x% 0‘5)2 0,073 =11.83 Vv
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Exercice 5

1. Représentons la fonction I = f(N). Echelle : 1 cm pour 10 Hz; 1 cm pour 0,2 A

I(A)
lll\l ’ .I ’!'_ T -
an H :-'i };i ; 1 -
2'% i :'f"l i!!' :
Hils it T -
AN e b b
TR L ii i ,Lh il
1 s it - £
|1 HHHHE
2 i B H
6 3 U FHH H
L6 Hv 1 !i L ]El
b i | ME_;_ -"':
1,4 .i ; | L HEE
t]' e HHGHE b H
13 H ik HfR e
i il i Hath B
1,2 R fir 'ﬁz’: it E
e Ll
B ITEIE N HH EHFH
1 IT 12 1 41 ;-:H—'#' FE
t 1+ j35s] 'J:
i R
i 1l
08 | it
] il B &
1 T R
[; HHERH jl_
06 & Ll
04 ‘i S
0.2 it it T
b H HE A T 1
Rt ii-::% BHIRHING: Hifit g o
st R R R R B T T i ::
280 2490 3%0 310 %[l & 350 360 370 380 N(HZ)

2. Determination graphique de la fréquence No et l'intensité I, de résonance d'intensité
A la résonance, l'intensilé efficace est maximale donc Io = I = 1,99 A,
La frequence correspondante est Ny = 320 Hz.

Déduction de la valeur de la résistance R de la bobine.
U 40

A la résonance d'intensité, Z=R avec Z = =™ 20,10 »>R=20,10
o '

3. Déterminons graphiquement la largeur de la bande passante du circuit.

La bande passante est le domaine de fréquence pour lequel la réponse en intensité I du

[ I 1,99
circuit est supérieure a —\[% Ainsipour [, =1, = ﬁ ~T =1,4A ona:

N1 =302 Hz et Np =335 Hz = AN =N;-N; =335-302Hz =33 Hz.
Déduction de la valeur de l'inductance L de la bobine.

W B R 201 __g.097H

2L s 27N 277 %33
4. Déduction de la capacité du condensateur a partir des résultats précédents.
1 1 1

A ; 5 G 2 3 . = = S —-
la résonance d'intensité, LCwy =1 =C Lw!  Lx(22N,)’ 47N

_ ] 2
Kol i B =25510"°F
pplication numérique : C A% %3202 0,007
e { 1
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5. Comparalson des tensmns efﬁcaces U et Uc pu:s conciusmn

U, = I, T 1799 s 388 v
Cw, ZJrNC 2xﬂx320x25510
U 386 9,7 =>U. =9,7U =Uces: trés supérieure a U.
U 40
Conclusion : il y a surtension & la résonance aux bornes du condensateur.
N 320
6. Calculons numériquement le facteur de qualité : Q= % = =97

Exercice 6(extrait Bac L Session Normale 2004)
1. Tensions visualisées sur =s voies 1 et 2.

> La Voie 1 visualise la tension aux bornes de la résistance R.
> La Voie 2 visualise |a tension aux bornes du générateur (G.B.F.) ou du dipdle RLC.
2. Déterminons a l'aide des oscillogrammes :
2.1.1a période du signal
Elle correspond a 4 divisions =T =4x103=4.1023s =4 ms.

2.2.1a pulsation @ de la tension variable produite par le .B.F.
_2n 2xm

TT 4007

3. Al'aide de |'oscillogramrie de I'expérience (a) :

=500n rad.s' cu o =1570,8 rad.s".

3.1.déterminons les amplitudes de :
> la tension aux bornes de la résistance : Uim =1x0,1=0,1V .
> la tension aux bornes du générateur : Un = 2x0,25 =0,5 V.
3.2.déterminons I'amplitude de l'intensité i dans le circuit RLC.

o Ullll 0"]
Uim =Rln =1, =—=— =0,025 A = 25 mA.

R 4
3.3.Impédance Z du-dipSle RLC et valeur de I'inductance L dans I'expériencs (a).
o _ U 0,5
e éd Un=2Zln = L=—1= 2 — 0 -
» |Impeédance : Un m L 0.025 200 ;

ho

> Inductance :

Cw

f ] % 3
T JLm—C—=Jz-—R~=J20‘—41:19,6
7=JR3+(|UJ~——“.] lm
Li——==yZ -R* =207 - 4% =
[ = 200 -4 =196

‘LO}_LA 19,6 = L = (= +19,6) = 0,063 H = circuit inducti
Cw o Cw

!
Lo-—==19,6 = L= (——-19,6)=0,038 H = :
i Cw » (CU} )= circuit capacitif

Or d'apres I'o< “llogramme de I'expérience (a) la tension u(voie 2) est en avance sur
lintensité i(voie 1) donc le circuit est inductif, D'o0 L = 0,063 H = 63 mH.
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4
4.1.Nature du phénoméne physique observé .

C'est la résonance d'intensité car les deux sinusoides sont en phase.

4.2.Valeur de l'inductance :

W T L g N 1

T o = 2H =
Co’ 810" %500%7 =L =5.102H =50 mH.

Exercice 7 (Extrait Bac Série S2 Sénégal 2006)
1. Déduction de l'oscillogramme :
1.1.la fréquence de la tension sinusoidale

* La période est T =syxn ; ol n est le nombre de divisions correspondant & une

période et sH la sensibilité horizontale. orn = 5 cdonc T =100.108x5 = 510" s,
» Lafréquence estlinverse de la période : N = : l  _2000Hz

T 510"

1.2.valeurs efficaces de I'intensité et de la tension
e Latension maximale aux bornes de la résistance est ;: Urm = S1xn;
S1 est la sensibilité verticale sur la voie 1 et S = 1 V/div

ni est le nombre de divisions correspondant aux maximum de la tension sur
lavoie1 ;ni=24div. Donc Upm=1x2,4=24V
e L'intensité maximale correspondante est :

: U 2,4
=RI Il =R =-2"-24,107A=240mA
U =Rln =0 =2~ 100
I 2,4.107° =
Lintensité efficace est : Jl— ~F5 =1,7.10° A=170 mA

« La tension maximale aux bornes du générateuur : Un = Saxnz
S, est la sensibilité verticale sur la voie 2 et Sz = 2V/div
n» est le nombre de divisions correspondant aux maximum de la tension sur la
voie 2 ; nz = 3 div. Donc Um =2x3=6V

6
La tension efficace : Uy = f = G- =4,2V

1.3.Déphasage de la tension par rapport a l'intensité

Le nombre de divisions suivant I'horizontale, correspondant a l'écart temporel
2xr 2w 2x

1=2div.doncona: |¢|= T x1.107* —?rad

L'oscillogramme montre que la tension aux bornes de la resistance atteint son

maximum avant que la tension aux bornes du genarateur n'alteigne le sien. Donc

I'intensité est en avance sur la tension ou bien la tension est en retard sur l'intensite.

27
Dou ¢p<0 ::-£P=-—5’rad
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1.4.Hypothéses non vraisemblables

i 3ché nsion et I'intensité seraien
o (D) est un conducteur ohmique car le cas échéant la te t

en phase.

. . ) cohdant | ;
« (D) est une bobine de résistance r et dinductance L car le cas échéant la tension

serait en avance sur l'intensité.
o (D) est un condensateur car le cas échéant la tension serait en retard sur

l'intensit: avec ¢ = —g rad.

2. Pour No = 2150 Hz, l'intensité efficace passe par un mav'num de valeur Io = 107 mA
2.1.Nature du dipdle (D) inconnu
Le dipdle (D) est une bobine de résistance r et d'inductance L en série avec un
condensateur de capacité C car pour N = No = 2150 Hz, il se produit un phénomeéne
de resonance d'intensite.
2.2.Caractéristiques du dipdle (D)

Alarésonance : U, = (R +r)I, ::,%=R+r == -lil—"—_R

0 0
12
Application numérique : F = ————=-100=12 Q
BRI . 107.10°
1
27 kg~ 1
Pour N =2000Hz, ¢ = - = rad et tanq}z—ﬁ:r—w ::»Lw—a: (R+r)tang

1
Cuy,

Pour No=2150Hz, ¢=0 = Lw, =

Lw-%:(mr)tamp (1)
1

Lw, = 2
Wy - Coo, (2)
De ce systéme on tire :
1 1
2) Lwy=——=—=Lw?
(&) Ley Cw, C °

1

(1) Lw—a=(R+r)t3mP :Lw—&wag =(R+r)tang

=L’ - Lw} =wR+ntang = L(w? - w?) = w(R +ntang
w(R+ntanp  2aN(R +r)tang

=L = =

w-wi  (22N)? = (2aN,)?

2 x 7 x2000% (100 +12)xtan[_ 21]
Application numérique . L =

(2% 7 %2000 —(2x wx 215077 18H

1 1 1
_:sz o C — =
Application numérique : C = = -8
b (2x7x2150)*x0,18 Bl E
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 l 2. ]

Scanned by CamScanner



Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
EATHA REBI }aii‘i\.‘g‘p{f@? i

| REACTIONS NUGLEATRES
./ SPONTANEE ET PROVOQUEE

(30 aoit 1871 a Brightwater,

P i

Nouvelle-Zélande - 19 octobre 1937 & Cambridge, Angleterre)

Il est considéré comme le pére de la ph
il découvrit aussi que la radioactivité s'
valut le prix Nobel de ch
dans lequel étaient reuni

ysique nucleaire. Il decouvrit les rayonnements . les rayonnements L
accompagnait d'une desinlégration des éléments chimiques, ce qui lui
imie en 1908. C'est encore lui qui mit en évidence l'existence d'un noyau atomique,
I es loute la charge positive et presque toute la masse de l'atome. et qui reussit la toute
premiere transmutation artificielie. Si, pendant la premiére partie de sa vie. il se consacra exclusivement a sa
recherche. il passa la deuxieme mottié de sa vie a enseigner el a diriger le laboratoire Cavendish a Cambridge,
ol fut découvert le neutron et ol vinrent se former les physiciens Niels Bohr et Robert Oppenheimer.
4

» Connailre la nature des particules w«, [3*, - et du rayonnement y
~ Comprendre la décroissance radioactive

~ Expliquer le principe de Ia fission et de la fusion nucléaire

eeks

1.1.Définition

-

Un atome est la partie infiniment petite de la matiére constituée d'un noyau et des électrons
qui y gravitent autour.

1.2. Constitution
a) Noyau .
Le noyau d'un atome est constitué de N neutrons (de charge nulle) et de Z protons
(de charge positive g, = + e = +1,6.10-1% C) tous appelés nucléons et note A.
A=2Z+N estle nombre de nuclécns ou nombre de masse ;
Z est le nombre de protons ou numeéro atomique ou nombre de charge | A
N est le nombre de neutrons (N = A -2).
Pour simplifier les calculs on suppose que le neutron et le proton ont la méme masse
Ma=mp = 1,67.10-27 kg.
La masse totale du noyau d'un atome est : Axmp.

La charge totale du noyau d’un atome est positive et vaul : Z«e.
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b) Electrons
« L'électron est chargé négativement de charge Qe. = - € == 1,6.10% C.
« Lamasse d'un électron est me. = 9,1.1031 kg.
« Le nombre d'électrons d'un atome est égal au numéro atomique Z.
« Lamasse totale des électrons d’'un atome est : ZxMe-.

« La charge totale des électrons d’un atome est négative et vaut : Zx(-e) = - Zxe.

Remarque :

» @ n'est pas 'abréviation d'électron mais indique la charge élémentaire : e = 1,6.10-19 C.

« L'atome est électriquement neutre car la charge totale des électrons (- Zxe) est
l'opposée de celle du noyau (Zxe).

1.3.Eléments chimiques

C'est I'ensemble des atomes caractérisés par une méme valeur de Z.
Exemples :

> élément Oxygéne(0):Z=8;
> Elément Chlore(Ct): Z =17

1.4.Nucléide

C'est I'ensemble des atomes caractérisés par des valeurs déterminées du nombre
de charge Z et du nombre de masse A. On le note 4.
Exemple : 'sC

1.5.Isotopie
Plusieurs nucléides peuvent avoir le méme numéro atomique Z ; ils different alors par

leur nombre de neutrons N et donc par leur nombre de masse A : ce sont des isotopes,
Exemple : '2C; iC; sC

1.6.Unité de masse étomique ( u.m.a ou u)

C'est le douziéme de la masse de I'atome de carbone 12.

Elle est adaptée a la mesure de la masse des particules élémentaires.

1u= = m(C) = ~LM(C)xn(C) = ~- M(EZC) XL. =
12 12 12 N

Ainsiona: 1u=166.1024g = 1,66.10?7 kg.

%mzxe,os.m” =166.10"2'g

a
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2) RADIOACTIVITE NATURELLE OU SPONTANEE
2.1 ) Définition

« C'esl la desintégration (ou deécomposition) spontanée des noyaux instables.
« L'equation générale de la désintégration 3%

ot

» Conservation de la quantité de mouvement et de I'energie cinétique : AEc =0 ;
> Conservation du nombre de masse : A = A; + Az,

Ay A ; =
» 2 Xy + 72X, suitles lois de :

~ Conservation du nombre de charge : Z =271 + Z5.

» Les différents types de radioactivité spontanée sont :
» Laradioactivité o :

A
AN g Ay S

-

» La radioactivité B-:

A A o
L e
2 X znY + e

» La radioactivité fi*: 4 x > AY + Ce
i L . A
» Laradioactivité y : z‘Y —_— JZ"Y + g}f

nayau fils instable nayiu fits stable

2.2 ) Décroisszance radioactive

La loi de décroissance radioactive est donnée par la relation : dN=—ANdt = le N,e™
¢ N estle nombre de noyaux a l'instant t ;
¢ Npg le nombre initial de noyaux (a to) ;
« dN le nombre de noyau désintégré pendant la durée dt ;

e 7 eonstante radioactive en s,

2.3 ) Période radioactive ou demi-vie d'un nucléide radioactif

Elle est notée T et est égale au temps neécessaire pour que la moitié des noyaux initiaux Ng
In2

de ce nucléide soit désintégrée : T = == A N
N

avec T exprimée en seconde (s) ou 0

minute (min) ou heure (h) ou jour (j) N

ou mois (m) ou année (an). -l i

-

()

2.4 ) Activité d’'une source radioactive
C'est le nombre de désintégrations par seconde.

On la note A ou a et elle s’exprime ¢n Becquerel (Bq).

A= _aN _ AN = ANje™ = Ae™  avec A, =AN,
dt

e

. iraa i Edition 2015 ' . 4
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3) RADIOACTIVITE PROVOQUEE = o
3.1) Défaut de masse
Pour un noyau 4 x , on définit le défaut de masse Am telle que :

am = (Z‘mpmlon + N'mneulron) -m = (z'mp:oton % (A = Z)‘mnaulmn) i mﬂoi"a“ avec ﬁm > 0

noyau

Il peut s'exprimer en kg, en u ou en MeV.c2 avec 1 u = 1,66.1027 kg = 931,5 MeV.c2.

3.2 ) Energie de liaison
C'est I'énergie qu'il faut fournir au noyau pour le dissocier en ses nucléons, qui s'attirent

du fait de l'interaction. Ainsi sa masse augmente de Am et son énergie de Am.c?.
On en déduit que I'énergie de liaison d'un noyau a pour expression : Er = Am.c?
o E : énergie de liaison du noyau en joules (J) ;
o Am : masse du systeme en kilogrammes (kg) ;
o c:vitesse de la lumiére dans le vide (c = 3,0.108m.s1).
Remarque :
> E:s'exprime usuellement en MeV avec 1 MeV = 106eV = 1,6.10-13 J,
> Lorsque le noyau se forme a partir de ses nucléons libres, le milieu extérieur regoit

I'énergie E; = |Am|.c? (la masse du systéme diminue et Am < 0).

. 3.3 ) Energie de liaison par nucléon

C'est le quotient de son énergie de liaison par le nombre de ses nucléons. On la note Ea.

E, = EX ou Ea s’exprime MeV/nucléon.

Remarque :
> Ea permet de comparer la stabilité des noyaux entre eux. Les noyaux dont I'énergie
de liaison par nucléon est la plus grande sont les plus stables.
> La courbe d'Aston est la courbe - Ea=f(A). Cette courbe permet de visualiser
facilement les noyaux les plus stables puisque ceux-ci se trouvent au bas du graphe.

3.4 ) La fission nucléaire

On appelle fission la dislocation d'un noyau lourd sous l'action de bombardement
neutronique en noyaux plus légers. |

- e s 1, 2 %
Exemple : fission de I'uranium : oN + ‘U ——— 38r + UX. + 2.

3.5 ) La fusion nucléaire

Il'y a fusion lorsque deux noyaux légers s'unissent pour constituer un noyau plus lourd.
Exemple : fusion du Deuterium et du Trifium : 2H+ jH———3He + /n
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EXERCICES RESOLUS

———=" e by RLOVLUD

Exercice l(extrait Bac série D Madagascar 2002)
Le noyau d'Astate g WAl est radioactif de type a . La demi-vie du noyau est T = 7 heures.
1) a Donner la composition du noyau & At
b. Ecrire I'équation traduisant Ia désintégration radioactive de I'Astate :;W.
2) On considére un échgntillon contenant No = 4.102' noyaux radioactifs de I'Astate 3 Al &
l'instantt= 0 s,
a) Calculer l'activité radioactive de I'échantillon a l'instant t1 = 21 heures.
b) Calculer la masse de I'échantillon restant a I'instant tz = 14 heures.
On donne : Extrait du tableau de la classification périodique : 83Bi #Po 8At 8Rn  87Fr
M(At) =211 g.mol-* | In2 = 0,69 ; Nombre d'Avogadro :.¥a = 6,02.102% mol-"

Exercice 2(extrait Bac série D Madagascar 2006)
1) On considere les 2 variétés 925U et g;aU du radioélément d'Uranium.

a) Que peut-on dire de ces 2 variétés ?
b) Calculer I'énergie de liaison par nucléon de I'Uranium 235 en MeV / nucléon.
2) On considére la réaction suivante : 53°U + ;0 —— 2Y + 31 +2(3n)
Donner le nom de ce type de réaction puis déterminer A et Z.
3) La période radioactive de ;’;SY est de 10 minutes. Un échantillon contient 108 noyau §§Y
a l'instant t = 0. Combien en restera-t-il au bout d’'une heure ?
On donne : 1 u = 931,5 MeV.c?2; Masse d'un proton : mp = 1,00727 u
Masse d'un neutron : m» = 1,00865 u ; Masse d'un noyau d'uranium : m(&°U) =234,9934 u

Exercice 3(extrait Bac série D Madagascar 2008)
Le noyau de sodium f;‘Na est radioactif de type [3 Sa constante radioactive est de

A =1,283.10-5s-1. On précise que le noyau fils est obtenu dans un état excité.

1) Ecrire I'équation de désintégration du noyau de sodium “Na.

2) Un échantillon contient une masse mo =4 mé de noyau de sodium f':Na adladatet=0.
a) Exprimer sa période ou demi-vie T et en déduire sa valeur en heure.
b) Calculer, en becquerels, I'activité radioactive de 'echantilon a |a date t = 45 heures.

On donne : - Extrait du tableau de classification périodique

Numéro atomique {9 |10 |11 12 |13

Symbole F | Ne|Na|Mg]|Al

- Nombre d'Avogadro : .#a = 6,02.102 mol -
- Masse molaire atomique du sodium 24 : M(Na) = 24 g.mol -*
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Exercice 4
Le polonium est un élément métallique radioactif rare de symbole Po, Son numérg

atomique est 84. Le Polonium 210 se désintégre en émettant des particules o. (3He). _

On donne un extrait de la classification périodique des gléments :

Symbole Th | Pb Bi P At

g3 | 84 | 85

Numeéro atomique | 81 82

1. Ecrire I'équation traduisant la désintégration de ce noyau.
2. Soit N(t) le nombre de noyaux radioactifs d'un échantillon de polonium, non désintégres a

la date t. At =0, on note No le nombre de noyaux radioactifs initial.
Un détecteur de radioactivité « associé a un compteur & affichage numérique permet

d'effectuer les mesures regroupées dans le tableau ci-dessous :

t (jours) 0 40 80 120 160 200 240
N(t)
" 1 0,79 0,62 0,49 0,38 0,30 0,24
1]
x
- ]n(mJ
NO

Compléter la ligne 3 du tableau ci-dessus.

3. a) Sur une feuille de papier millimétré, tracer la courbe —l{%):f(t) en respectant
Q

I'échelle :
v" en abscisse : 1 cm représente 20 jours :
v en ordonnées : 1 cm représente 0,1.
b) Rappeler la loi de décroissance du nombre_ de noyaux non désintégrés d'un
echantillon contenant initialement No noyaux.
c) Est-elle en accord avec la représentation graphique précédente ?
Justifier la réponse.
4. Calculer la pente du graphe et déterminer A constante de radioactivité caractéristique
de lisotope 210 du Polonium. Quelle est I'unité de 3. ?
5. Donner l'expression de la durée de demi-vie de I'échantillon notée 1 et 1a calculer.
6. Retrouver graphiquement la valeur de la durée de demi-vie de I'échantillon,
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 : (extrait Bac série D Madagascar 2007)

. 218
Un noyau de polonium g Po se transforme en noyau QX en émeltant une particule «

constituée de noyau d'hélium ;He.

a ~_
g wnr

| S - ,
‘culer en MeV I'énergie de liaison par nucléon du noyau d'hélium.
7- Ecrire Féquation de désintégration du 2°Po .

. i i g | . * 218 i = %
3- La periode radioactive du g P0 est de 3 min 03 s. Un échantillon renferme 2 mg de 2P0
a l'instant initial. Soit m la masse de ;lBF’O qui reste a l'instant t.

b) Reproduire et compléter le tableau suivant :

t 0 T 2T 3T
m(mg)

c) Calculer l'activité Ao instant t = 0 du 2 Po de cet échantillon.

d) ATinstant t:, l'activité sera A, - %.. Calculer t1.

Données : unité de masse atomique :  1u = 931,5 MeV.c2
masse du proton : m, ® 10073 u
masse du neutron : Cma ¥ 1,0087u

masse du noyau d'hélium : mue ® 4,0015 u

Extrait du tableau de classification périodique :

80Hg | 8'T¢ 82Ph |[83Bj |8Po |8At |8Rn

Exercice 2 (extrait,Bac série D Madagascar 2000)
L'expérience de CURIE publiée dans les comptes rendus de 'Académie des sciences le 15

janvier 1934, consistait @ bombarder des noyaux d'Aluminium par des particules v, 'une des
. 27 30 A
types de réactions simultanées est 1 g Al +a —— wP+5X
vi Tk S{JP et NA-‘
1) a Donner la constitution des noyaux is 1AL,
5 27
c. Calculer 'Energie de liaison par nucléon du noyau B Al
2) a Déterminer A;ZetX.
b. Le noyau phosphore $§P obtenu est radioactif de type ji* et de période T =3 mn.
: : - 30
Ecrire I'équation de désintégration radioactive du el

¢. Calculer la constante radioactive (s1).
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3) L'aclivité radioactive d'un échantillon de phosphore a linstant t = 0 est Ao = 6,9.1020 Bq.

b. Définir I'Activité radioactive.
c. Déterminer la masse initiale mo de I'échantillon.

d. Au bout de combien de temps, 2% de I'échantillon initial sera-til désintégré ?
' m = 25131,87 MeV.c?

On donne : - Masse du noyau d’Aluminium :

- Masse du proton :

- Masse du neutron :

- Nombre d'Avogadro :

- Masze molaire du phosphore:

- Extrait du tableau périodique

m, = 938,28 MeV.c?
ma = 939,57 MeV.c?
Na=6,02.102 mol
M(P) = 30 g.mol"!

Numeéro atomique

13

14

Symbole

Al

Si

Exercice 3 (Extrait Bac D Session Normale 1995)

Le nucléide *iPo est radioactif : c'est un émetteur a.
1. Ecrire 'équation de la désintégration d'un noyau de polonium

utilisées. On donne :[,,Pb];,Bil,,Po][ s Atf ssRn|

2Pg, en précisant les lois

84

2. Calculer I'énergie libérée (en MeV) par la désintégration d'un noyau de polonium.
On donne : 1.u = 1,6606.10-¢' kg = 931,5 MeV.c2;c=3.108 m.s"' ; My = 4,00150 u :
' m(%3Po) = 209,9368 u ; m(noyau fils) = 205,9295 u.

3. Aune date t =0, un échantillon de polonium contient No noyaux radioactifs. A une date t

on détermine le nombre N de noyaux non désintégrés. On obtient les résultats suivants :

t(jours) 0 40 '| 80 100 120 150
N
N_o 1 0,82 | 0,67 | 061 | 0,55 | 0,47

a. Définir la péricde radicactive T d'un radionucléide. Le tableay précédent permet

de donner un encadrement de celle du polonium : lequel ?

b. Tracer la courbe - In(NN-

¢. En déduire la valeur de la période T.

0

f(t).

Echelle : 1 cm «>0,05 unité de ~-In[|:;I

0

J=f(t) et1cm < 10],

d. Etablir 'expression de la constante radioactive A en fonction de T. Calculer A.

—
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Exercice 4 : a propos de la radioactivité (extrait de Bac Polynésie 2008)
1. La radioactivité p-

Certains noyaux atomiques instables sont la source de rayonnements. deésignés

par les trois premiéres lettres de I'alphabet grec : alpha (u), béta ([3) et gamma (y).
j..] La radioactivité (- fut observée sous la forme d'un rayonnement qui était dévie
var 2es champs électriques ou des aimants en sens contraire du rayonnement
alpha, Elle est donc portée par des charges électriques négatives.

[...] Un exemple de radioactivité [i- est celui d'un isotope naturel 3 vi;a trés longue
du potassium, le potassium 40, dont 4000 noyaux se désintégrent par seconde’
dans le corps humain.

On donne un extrait de la classification périodique des éléments :

Elément Chlore Argon Poiassium | Calcium | Scandium
Symbole Cl Ar K Ca Sc
Numéro atomique 1% 18 19 20 21

1.1. Définir un noyau radioactif.
1.2.Donner la composition du noyau de potassium 40.
1.3.En indiquant les lois de conservation, donner I'équation de la désintégration de ce
noyau en supposant que le noyau fils n’est pas obtenu dans un état excite.
1.4. Le noyau fils obtenu est-il un isotope du potassium ? Justifier la réponse.
2. Laradioactivité a
Un exemple de désintégration alpha est celui, historique, du radium 226 qui se
transforme en un noyau de radop en éjectant une particule alpha. La réaction
libére 4,6 MeV. Le noyau résiduel dé radon est un gaz rare lui-méme radioactif, ce qui
permit a Rutherford de le détecter en 1898 & Montréal.
Données : La masse des noyaux peut étre exprimée en unité de masse atomique (u),
définie par : 1 u = 1,66054.10-?7 kg.
Masse des noyaux : m(??°Ra) = 22597701 u ; m(“He) =4,00150 u ;
m(222Rn) = 221,97029 u
Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3,00.108 m.s™ ; 1 MeV = 1.60.103 J
2.1.Ecrire I'expression littérale, en fonction des données, de l'énergie libérée par
la désintégration du radium 226 : “8Ra — “5Rn + ;He

Calculer cette énergie en J puis en MeV.
2.2.Montrer que l'écart relatif entre la valeur de celte énergie el celle indiquée dans

le texte est inférieur & 7%.
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3. Le curie
L'activité d'une source radioactive a longtemps été exprimée en curie (Ci). L'activité étaj

alors calculée par rapport au radium 226 considéré comme un étalon : le curie étant
I'activité d'un gramme de radium 226 soit 37 milliards de désintégration par seconde.
3.1.Exprimer la valeur du curie avec l'unité légale du systéme international.
3.2.0n se propose de retrouver cette valeur a partir des données suivantes :
Constante radioactive du radium 226 : L = 1,4.10-" s
Masse molaire du radium 226 : M = 226 g.mol”’
Constante d’Avogadro : .¥a = 6,02.1022 mol-
On rappelle que l'activité¢ d’'un échantillon est donnée par la relation A =J.N,
oll » représente la constante radioactive et N le nombre de noyaux radioactifs.
3.2.1. Exprimer A en fonction de A, M, .¥ 4 et la masse m de I'échantillon ne contenant
que du radium 226,
3.2.2. Faire I'application numérique et comparer a la valeur obtenue a la question 3.1.
4. Corriger les mesures pour améliorer la précision des ages.
La plus connue des techniques de datation est la datation au carbone 14.
[...] Le calcul suppose que le taux de formation du carbone 14 atmosphérique n’a pas
varie par rapport au moment ol le fossile vivait. Ceci n’est pas tout a fait vrai et il est
‘nécessaire de recaler dans le temps et d'effectuer des corrections.
[...] Pour des datations peu anciennes, I'étalonnage de la formation de
radiocarbone en fonction des années repose sur la "dendrachronologie », c’est-a-dire
I'examen des troncs d'arbres abattus. La section d’un tronc d'arbre est un extraordinaire
temoin de la vie végétale. Chaque anneau correspond au bois formé une anneée donnée.
En comptant les anneaux, on date I'année. En mesurant la teneur en carbone 14
d'un anneau, on mesure l'activité d’'un échantillon de I'année en question. On recale ainsi
la datation au carbone 14.
L'objectif de cette question est de montrer comment on peut déterminer l'activité Ao
d'un échantillon de bois ancien a la date de sa mort.
On rappelle que l'activité A d'un échantillon subit la loi de décroissance radioactive.
Donnée : Demi-vie du carbone 14 : ty» = 5,73.10% ans
4.1.0n considére un anneau d'un arbre dont la mort, déterminse grace @
la dendrochronologie, remonte a t = 1570 ans. On mesure son activite actuelle A.
Exprimer ['aclivité Ao de cet anneau a la date de sa mort en fonction des
grandeurs A, lyz et t.
4.2.Faire I'application numérique pour obtenir Ao en fonction de A.
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CORRECTION
E_Ml(extralt Bac serie D Madagascar 2002)

1) a Donnons la composition du noyau i;'Al_

Ce noyau est compose de A = 211 nucléons dont
» Z =85 protons
» N=A-2Z=211-285=126 neutrons.

b. Equation traduisant la désintégration radioactive de I'Astate 'At.
1

De maniére générale on a : 3 At —— JHe + 4Y
Appliquons les lais de conservation de |a charge et du nombre de masse :
» Nombre de masse : 211 =4 + A donc A=211-4 =207
« Charge éelectrique: 85=2 +Z donc Z=85 - 2 = 83 d'ou d'aprés l'extrait du
tableau de la classification periodique le noyau fils est le bismuth Bi. .
L’équation de désintégration devient donc : 74 At ——> 3He + 5 Bi
m

2) Un échantillon contient No = 4.102" noyaux radioactifs de I'Astate

a) Calculons I'activité radioactive de I'échantillon & l'instant t1 = 21 heures.

N {
A=-N_N = [ ifdt = [eN] =-A[t], =IN-InN, ==A(t-0)
dt AR ~ o

At & linstantt=0s.

(N N .
:lnL—Jz—Zt —-—=e" =>2N=Nge™ = AN=/Nge" >A=Age™
] n
At:=21h,ona:21h=3x7h donc t;=3T
. LY a2 N2 wz?) o N2, 1 In2
:A,ZAGG'M' :ADE L. =/}LNGE o 2‘—“TN39 =2 VTNO-E:;XTNG
21

In2 Ny _ 069 4107 _143740%8q

T 2° 7x3600 8
b) Calculons la masse de I'échantillon restant a l'instant t2 = 14 heures.

:A‘=In2 Ny

N ] N
m = nxM(At) = — x M(At) ﬁ—xM(At) N ‘ |
Na :}ﬂ: Na ZN_:B-AI Emzmoe-gl
N m, o 0
m, = Ny x M(At) = HftxM(At) J N, x M(AL)
At,=14h, ona: 14 h=2x7h donc =27
L n n(2°?) = _ 1 N
m, =mge =mee T =mge =mee"™ =277 xmy = =7 D
21
m -%_x__—M(At):_,__—-ﬂd‘lo Bxgﬂ:O,SBTQ
=M =R 2% 602107 4
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CORRECTION .
Exercice 2(extrait Bac série D Madagascar 2006) ,
1) On considére les 2 variétés U et 2°U du radioélément d'Uranium.
a) Nom de ces 2 variétés de |'uranium
Ces deux variétés sont des isotopes de l'uranium.

b) Calculons I'énergie de liaison par nucléon de I'Uranium 235 en MeV / nucléon.

; 235

4 = EI = Amc avec Am= Zmu +Nm_ = Moy = Zmp +(A=-2Z)m, ,m(gg U)
2
Ep = 53z *(92x1,00727 + (235 - 92) x1,00865 - 234.993) x 931.5 MeV/c

Ea =7,582 MeV/nucléon
2) On considére la réaction suivante : §§5U + éﬂ — ggY * ;‘I = Z(én)
Donnons le nom de ce type de réaction puis déterminons A et Z.
Il s’agit d’'une réaction de fission nucléaire.
~ Conservation du nombre de masse :
235+1=95+A+2x1 = A=235+1-95-2 > A=139
# Conservationde charge:92+0=39+Z+2x0 = Z=92-39 = Z2=53
3) La période radioactive de 3, Y estde 10 minutes. Nombre du noyau restant 3 t = 1 heure.
At=1h=60min, ona: 60 min = 6x10 min donc t= 6T

N = 'Il_:-g"m - 6In2 In[2-%) -6 NU
=Ne™ =Ne =Nge™"" =N " =2 XN":F
o , 10° 10°
Application numérique : N = F i 15625 noyaux

Exercice 3(extrait Bac série D Madagascar 2008)
1) Equation de désintégration du noyau de sodium f:Na.
De maniére générale on a - f?Na — ?,e +5Y
Appliquons les lois de conservation de la charge et du nombre de masse :
* Nombre de masse : 24 =A+0 donc A= 24
* Charge électrique : 11=Z~1 donc Z=12 d'oy le noyau fils est le magnésium Mg.
HNa —— %o + Mg+

12Mg* ——%Mg + 0y

2 0 2 i

1Na—— %e+ 2Mg + by (Equation de désintégration dy noyau de sodium)

2) Un échantillon contient une masse Mo = 4 mg de noyau de sodium 24Na i duiat=h
1 atet=0.

a) Exprimons sa période ou demi-vie T et déduisons sa valeur en heure

N=Nye™ :
N :;»&=Ne'”:>1=e'”=>ln 11 In2
at=T.N=Te[T2 7 2 .E,hﬂ:*'ﬂ?:-rr_—_nr:%_
3 In2
Application numérique : T= ——— =54 _ 5402550
. 12810 1020508 =T T
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CORRECTION

b) t?alculons, en becquerels, I'activité radioactive de I'échantillon a la date t = 45 heures.
At=45h,ona:45h=3%x15Hh donc t=3T

In2

<37

= = = { T - =3In nfz-? :
A Aﬂe Aae = &Nﬂe 3in2 = ‘{Noel (2 ) i 2-3 XI?.ND. =~’%
Or m, = HQ*XM(NE) = NIJ o mDNa
Na M(Na)
_ AN oA, MmN, 1,283.10°° 4.10°° 2

Exercice 4
1. Equation traduisant la désintégration de ce noyau.
De manigre généraleona : 5, Po —— JHe + ;Y
Appliquons les lois de conservation de la charge et du nombre de masse :
= Nombre de masse : 210 =4 + A donc A =210 -4 = 206
» Charge électrique : B4 =2 +Z donc Z=84-2 =82 d'ou d'apres I'extrait du tableau
de la classification périodique le noyau fils est le plomb Pb.
L'équation de désintégration devient donc : 2°Po — s ‘He + 2%Pb

2. Complétons la ligne 3 du tableau.

t (jours) 0 40 80 120 160 200 240
N(t)
T 1 0,79 0,62 0,49 0,38 0,30 0,24
N(t)
~In 0 0,24 0,48 0,71 0,97 1,20 1,43
0 X

3. a) Tracé de la courbe — Inl%t—)} = f(t) : voir courbe ci-aprés a la page suivante.
o/
b) Rappelons la loi de décroissance radioactive : N(t) = N,e™
c) Montrons si elle en accord avec la représentation graphique précédente

Oui 1a loi de décroissance est en accord avec la representation graphique .

Justification de la réponse.

_ 3 N(t) N() | _
N(t):Nue"" :)Elh—fﬂse-" I}In[-'N(TJZ—:“ ﬂ“ln["ﬂ']-—-ﬂ“

o]
L'équation est de fa forme y = kx qui est celle d'une droite qui passe par l'origine.

4. Calculons la pente k et déterminons la constante radioactive A ainsi que son unité.
D'aprés I'équation de la droite, la pente k correspond ici a la constante radioactive A.

N(t)
"["”( N, J]_ 12-0 _ 12
At ~200-0 200

La constante radioactive i est exprimée en j' car le temps t est en jours.

=6.107" "

Concona:k=1=
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CORRECTION
5. Donnons l'expression de la durée de demi-vie de I'échantillon notée tiz2 et calculons-la,

NI.'I
N 2 1 - LS
at=1,, Nty == = —In| = |=4At,, :—In[-]: it,, =In2=24, =44, =
2 N, 2
Application numérique : t,, = é_'g‘"gjs =115,5 j
6. Retrouvons graphiquement la valeur de la durée de demi-vie de I'échantillon
L N (N(t)
at=t,, N == :—InLN—uJ:InZ

On trouve graphiquement tiz = 115].

courbe _m{N_(U_] f(t)
Ny J

Il

_ i N(t
Echelle : 1 cm pour 20 jours et 1 cm pour 0,1 unite de — In( N( ) .
e /
MN(t
—In j
NO
1.4 : g HHH :
e - o L H - 11 ]
1.3] & : i H
T H 1 (] I § 1
- J HHH
1,1H HH H
HTH * H
1 K
0, $iissia H
0.8H i SHITIRIbES P T T HEHH
0.7 H it
2 i THIAA T B
5 il 2 i
0, shHH SIECL e R BRI EE R “L
0.4 1 : T
0. AT o
H #‘r‘ H 3 i
0.2 HHHITT HEHHR R T
HH ] ] HHH H : i $ HHIHH HH :
HH T il i fHlisae i
01 . % i saatiiliesss| i
HEA HiH h_'—;: i i 1 i = a8 ___E; -'j H HE i
4 20 40 60 d '“‘1{? =115 T IR t(jours)
80 100 120 140 180 180 200 220 24p
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

SOLUTIONS AQUEUSES
EEmmmaee  NOTION DE pH

(9 janvier 1868 a Havrebjerg au Danemark - 7
Chimiste Danois 12 février 1939)

Il est connu pour l'introduction du concept de pH, I'échelle permettant de mesurer 'acidité ou 1a basicité.

de Carlsberg a Copenhague. Il commence bientst a etudier les acides
. L notamment l'effet de la concentration des ions dans l'analyse de
_ _ ydrogéne jouant un réle central dans les réactions enzymatiques,
il trouve un moyen simple d'exprimer celle-ci : i s‘apercoit qu'une échelle convenable peut étre établie en
prenant l'opposé du logarithme décimal de Ia concentration de ces ions. C'est ainsi qu'en 1909, il introduit
le concept du potqntiel hydrogéne. Dans l'article ou il introduit cette échelle il ytilise la notation pH et décrit
deux not{velles methodes pour mesurer l'acidité. La premiere utilise des électrooes tandis que la seconde
consiste a comparer la couleur d'échantillons a un ensemble d'indicateurs de référence.
e

Objectifs spécifiques
» Enoncer quelques propriétés de I'eau.
» Determiner expérimentalement le pH d'une solution aqueuse.
RAPPEL DE COURS
1) Quelgues ions monoatomiques
Formule Cu® Fe® Fe** Br- Zn*
ion fer Il ion fer I
Nom ion cuivre I ou ou ion bromure| ion zinc
ion ferreux ion ferrique
Formule Al Ca~ K~ Ce Na*
Nom ion aluminium| ion calcium | ion potassium | ion chlorure | ion sodium
2) Quelgues jons polyatomiques
- = 2- 2=
Formule OH NO; SO; CO;
Nom ion hydroxyde ion nitrate ion sulfate ion carbonate
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énonceés d'exercices

Formule NH; H,O" Cr,07 MnO,

Nom | ion ammonium | ion hydronium | ion bichromate. | 100 permanganate

3) Les composés ioniques
3.1.Nom

On donne d'abord le nom de I'anion suivi de celui du cation.
Exemple : chlorure de sodium (NaCl)

L'anion est I'ion chlorure (CI) et le cation est I'ion sodium (Na*).

3.2.Quelques exemples

Chlorure de Sulfate de Carbonate de Chlorure
Nom . .
sodium cuivre sodium d'ammonium
Formule ionique (Na",C(7) ©u* . soz-y | (2Na®,COZ7) | (NH; ,C)
Formule
NaCr CuS04 NazCOs NHaCr
statistique
N Chlorure de Hydroxyde de Nitrate Sulfate de
om
baryum Fer II} d'argent sodium
Formule ionique (Ba*,2C(") (Fe*,30H") (Ag’,NO3) (2Na‘,803“)
Formule _— —
a e
statistique : ) AGNO3 NazS0a4
- Hydroxyde de Chlorure de Bichromate de Sulfate
cuivre I fer Ill potassium d'aluminium
Formule ionique (Cu”,20H") (Fe*,3Cr) (2K".Cr,o%) | (A 3507)
Formule Cu(OH) i
u elr
statistique 2 3 K2Cr207 Ar2(SOa)a
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Rappel de cours et énonceés d'exercices - Rappel de cours et enoncés d'exercices

4) Tableau récapitulatif des tests d’identification de quelques ions

lon testé

Réactif utilisé

(solution employée)

Observations

Equation bilan de la réaction

lon argent AQ’

lon chlorure CC~

(chlorure de sodium)

2+
lon baryum Ba

Precipité blanc de chlorure d'argent qui noircit 4

la lumigre. Ag" +C/~ ——> AgC(

lon sulfate S Oih

(Sulfate de zinc)

Précipité blanc de sulfate de baryum

Ba’ +S0?2 — »BaSO,

lon sodium Na~

La flamme

Flamme jaune

o
lon cuivre Cu

* La flamme

* Flamme bleu-verte

+ Precipité bleu d’hydroxyde de cuivre 1l qui

_g * lEniemad: IOH se dissout dans un excés d'ammoniaque.
g (hydroxyde de sodium) . CU +20H —-&CU(OH)z
el Ed lon hydroxyde OH Précipité vert d’hydroxyde de fer Il
(hydroxyde de sodium) | Fe® +20H" »Fe(OH),
= 3. |lon hydroxyde OH Préecipité rouille d’hydroxyde de fer Il
lonifar il 7 (hydroxyde de sodium) Fe™ +30H" ——Fe(OH),
5 Précipité blanc d'hydroxyde de zinc qui se
lon zinc an‘ Jan; fiydroxyds OH dissout dans un exces d’hydroxyde de sodium.
{(hydroxyde de sodium) ZM + 2OH > Z(OH),
— |1on argent Ag’ Précipité blanc de chlorure d'argent qui noircit a
lon ehorure. G (nitrate d’argent) la lumiere, AQ" + C{" ——> AgC/{(
lon metallique M- Precipité d'hydroxyde de méetal M
lon hydroxyde | (solution ion métallique) | M™ + NOH™ ——M(OH),,
OH" Ex : ion cuivre || Cu2+ Ex : précipité bleu d’hydroxyde de cuivre |l
(Sulfate de cuivre 1) Cu*" +20H —— Cu(OH),
5 lon sulfate T Ba%* F‘récipjté blanc dis sulfate de baryum
E SO~ (chiorure de baryumy | Ba® +80;” ——BaSO,

lon carbonate

cor

Acide sulfurique

(SOZ", 2H")

Dégagement de dioxyde de carbone qui trouble

I'eau de chaux. :

CO% +2H ——CO0, +H,0

lon nitrate NO;

meétal cuivre Cu + acide

nitrique (H NO@)

Coloralion bleue de la solution et degagement

de vapeurs rousses de dioxyde d'azote NO..

lon phosphate
PO?-

lon argent AQ’
(nitrate d'argent)

Precipilé jaunatre de phosphate d'argent.

3Ag' + POi" —Ag,PO,
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5) Masse molaire et quantité de matiere
La masse molaire M d’une espéce donnée est la masse d'une mole de cette espece.

La quantité de matiére n d'une espéce donnée est le nombre de mole de celle espéce.

Elles sont liees par la relation suivante : |n = -

- m

ou M=—

m

n

« m:lamasse de I'espéce chimique eng ;
« n:laquantité de matiére de I'espéce chimique en mol ;

» M la masse molaire de I'espéce chimique en g/mol.

6) Les solutions aqueuses
6.1 ) Définition

Une solution aqueuse est un mélange homogéne dans lequel l'eau est le solvant.

Le corps dissous est appelé soluté et 'opération est appelée dissolution.

6.2 ) Effet thermique

La dissolution d’'un compose ionique peut etre :

» athermique : se fait a une température constante ;

« exothemmique : se fait avec une élévation de température ;

» endothermique : se fait avec une diminution de température.

6.3 ) Réaction chimique
a) Equation bilan

L'équation-bilan d'une réaction chimique traduit une relation de proportionha!ité entre

les quantités de matiéres des réaclifs ayant effectivement réagit et des produits formés.

Soit le composé ionique solide ABs.

L'équation-bilan de sa dissolution dans I'eau est donnée par : AB, —2— A + B,

Exemple : on dissout le chlerure de calcium dans 'eau ; on obtient une solulion aqueuse.
L'équation-bilan s'écrit : CaCl, —2 5 Ca® + 2C("

b) Bilan molaire

Soit la réaction d'équation-bilan : aA + bB Lrreur!cC + dD

Soient na, ng, nc et no les quantités de matiére respectives de A, B, C et D

Le bilan molaire de la réaction s'écrit :

Ny _ Ny

a b

Exemple : CaCl, —22— Ca® +2C

=

n(CaC(,) n(Ca®) _n(Cr)

Le bilan molaire de la réaction s'écrit :

1
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c) Proportions stoechiométriques

Les proportions définies par I'équation-bilan de la réaction sont appelées proportions

stoechiometriques.

~ Une réaclion est dans les proportions steechiometriques si les réactifs sont pris dans
les proportions de [I'équation-bilan. Dans ce cas une réaction totale consomme
anierement tous les réactifs et les produits sont obtenus en quantités proportionnelles
aux Toeificients steechiométrigues, '

~ Si les réactifs ne sont pas dans les proportions stoechiométriques, I'un d'eux est
en exces et l'autre en défaut, appelé réactif limitant. Dans ce cas une réaction totale
ne consomme entierement que le (ou les) réactif(s) en défaut ; le mélange final comporte
alors les produits de la réaction mais aussi le(s) réactif(s) initialement en exces.

Exemple : considérons I'équation-bilan : 4Al + 302 Erreur! 2Aiz03

« Le mélange de 8 mol d'aluminium Al et de 6 mol de dizxygéne O: est steechiométrique

car

N, &

A= )
4 4 :}nN:p_oi.

HO;.Aﬁ__z 4 3

3 3

La quantité d'oxyde d'aluminium (AlzO3) obtenue est :

5 ” - X . n Ng. n n !
D'aprés le bilan molaire de la reaction : 'f = -;’_ = _’2% = W 2"?” =2%x2=4mol

e Le mélange de 10 mol d'aluminium (Al) et de 9mol de dioxygene (Oz) n'est pas

stoechiometrique car :

n, 10

A_.__—=25

4. 4 _ M Mo
Eﬁz_g,:g 4 3
3 3

Ainsi :

. i i Ny &
. le réactif en défaut est I'aluminium (Al) car —

ioxyge Mo, | Mar
- le réactif en excés est le dioxygene (Qg) car el

La quantité d'oxyde d'aluminium (Al203) obtenue est :

- i . nN n"'-'ro'l - nN T , S
] 3 ; : o MO g =2x =2x25=5mol
D'aprés le bilan molaire de la réaction : 4 s :

Remarque : ici on travaille avec le reactif en défaut et non avec le réactif en exces.
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6.4 ) Concentration molaire

La concentration molaire d'une espéce chimique A présente dans une solution de volume v

est : cn=[A]=”v*

* Caou[A): concentration molaire de I'espéce chimique A en mol/l. ;

* Na:quantité de matiére du soluté A en mole(mol) ;
* V:volume de la solution en litres(L).

6.5 ) Concentration massique

La concentration massique d'une espéce chimique A présente dans une solution de volume
I

Vest:fta =Ta

LV

e ¢ concentration massique de espece chimique Aen g/l ;

* ma:masse du soluté A en grammes (g) :
* V:volume de la solution en litres (L).

Remarque: on montre que la masse molaire Ma, la concentration molaire Ca et

la concentration massique €a d'une espéce A sont liées par la relation : @ = MaxCA.

Démonstration : ¢ = % - Mﬂ—\’;&x =M, & =M, xC,

6.6 ) Solution commerciale

J y " . - : 0
La concentration C d'une solution commerciale est donnée par :|C = o 5

* C concentration de la solution commerciale (en molfL)
* - % : pourcentage massique de soluté 3

* M: masse molaire du soluté (en g/mol) ;
e« p= % OU p=dxp,, : Masse volumique du soluté (en g/L)

avec masse m (en g), volume V (en L), densité d (sans unité) et p,,, =10° glL.

6.7 ) Dilution

Diluer une solution, ¢'est diminuer |a concentration des especes chimiques qu'elle contient
en lui ajoutant soit de I'eau pure soit une autre solution. Ainsi lors d'une dilution, la quantité

de matiére n de soluté ne varie pas. Ce qui donne : |n, =n CV,=CV C, = GV

vl'
et ila solution initiale (solution non diluée).

ou f représente la solution finale (solution diluée)

Remarque : .
On appelle rapport ou coefficient ou taux de dilution le nombre rtel que : | _ Vi _ G|
’ vi G
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7) L'autoprotolyse de |'eau
7.1) Définition

Deux molécules d'eau peuvent réagir entre elles selon I'équation-bilan suivante :

H,0+H,0—=H,0" + OH" ou plus simplement 2H,0 >H,0" + OH"

<

7.2) Le produit ionique de I'eau

L'équation de l'autoprotolyse de I'eau est caractérisée par une constante Ke appelée produit
ionique de I'eau telle que : Ke = [H30*]x[OH". Cette constante est sans unité.

Remarque : Ke dépend de la température : par exemple a 25°C, Ke = 10-4,

8) pH des solutions aqueuses
8.1) Définition

Le pH d'une solution aqueuse et sa concentration en ion hydronium [H20*] sont liés par
la relation : pH = - Log[H30*] ou [H30%] = 10" avec 10-3 mol.L-' < [Ha0*] < 10-1 mol.L-
8.2) Echelle de pH Solutions neutres

] — E -lpKe
Solutions acides [H30) = [OH] = 10 *

Solutions basiques

— ~ 1 ~ s
0 [H30*] > [OH) —pKe [H30) < [OH]) pKe

2
Remarque : Ke = 10-0ke ; pKe = — LogKe

Le pH dépend de la tempeérature. Par exemple, a 25°C (Ke = 104 ; pKe = 14) :
# si[H30*] > [OH] alors la solution est acide et pH < 7 ;
» si[Hi0*] = [OH] = 107 mol/L alors la solution est neutre etpH =7 ;

» si[H30*] < [OH] alors la solution est basique et pH > 7,

9) Electroneutralité d’une solution
9.1) Définition

Dans une solution aqueuse, la quantité de charge positive est égale a la quantite de charge

négative : on dit que la solution est électriquement neutre.

9.2) Vérification
Dans une solution aqueuse :
 la concentration en charges apportées par un cation X est nx[Xn] ;
* la concentration en charges apportées par un anion X™ est mx[X™].
Exemple : dans la solution aqueuse de sulfate de sodium Na2S0a:
 union Na* a une seule charge positive donc [Charge] = [Na*] ;
* union SO% a deux charges négatives donc [Charge] = 2x[S0%);
* l'équation de I'électroneutralité est : [Na*] = 2x[SOY].
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10) Quelques indicateurs colorés courants

—

Indicateur coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique
Hélianthine Rouge 31-4,4 Jaune
P Jaune 6.0-7.6 Bleu
bromothymol
Phénolphtaléine Incolore 8,2-10 Rose

11) Méthodes pratiques .
> Comment calculer la concentration molaire d'une espece chimique d

donnée ?
a. Solution S de concentration C contenant I'espéce chimique X
La concentration molaire de I'espéce X est donnée par : [X] = kC
k est le coefficient stoechiométrique devant I'espéce X dans I'équation-bilan de dissolution

ans L snlution

du composeé.
Exemple : concentration molaire des ions Ca?* et C(- dans la solution de chlorure de calcium

CaCt» de concentration C.
Equation-bilan : CaC(, —— Ca®" + 2C(
= [Caz*]=1xC=C; [C¢) =2xC =2C

b. Mélange d'une solution S1 de concentration C1 et de volume V1 contenant I'espéce X avec

une solution S; de concentration C et de volume V2 ne contenant pas l'espéce X.

kC,V,

Vi +\,

k est le coefficient steechiométrique devant 'espéce X dans I'équation-bilan de dissolution
du composé contenant X.

La concentration molaire de I'espéce X est donnée par: [X]=

Exemple : concentration molaire des ions Cu?* et C¢ dans la solution obtenue en
mélangeant une solution S, de chlorure de calcium CaCr2 de concentration C1 et de volume
V1 avec une solution Sz de sulfate de cuivre || CuSOa de concentration C; et de volume Va.
CaCr, —*2 Ca®* + 2Cr

Equation-bilans :
CuSO, —— Cu* + SO?"

e BB o, ()
= Brisgany e [eehlege
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e ————

c. Mélange d'une solution S de concentration C;

et de volume V avec une solution S, de
concentration Cz et de volume V> toutes deux contenant I'espéce X.

La concentration molaire de I'espéce X est donnée par : [X] = ROV, G

V,+V,
ki et k2 sont les coefficients steechiométriques respectifs devant l'espéce X dans I'équation
bilan de dissolution des deux composés,

Exemple : concentration molaire des ions C¢ dans la solution obtenue en mélangeant
une solution Sy de chlorure de calcium CaCrz de concentration C1 et de volume V1 avec

une solution Sz de chlorure de sodium NaCr de concentration Cz et de volume V.

Equation-bilans :
9 NaCr —2 sphat o G
2C\V, + C,V,
V. + \f2

1

=% [Gf]=

» Comment diluer une solution (mode opératoire) ?
« Verser une certaine quantité de |a solution initiale (a diluer) dans un bécher ;
e Prélever dans ce bécher, la quantité de la solution & diluer a l'aide d’'une pipette (a) ;
* Verser la quantité de solution prélevee dans une fiole jaugee (b) ;
e Compléter la fiole jaugee avec de l'eau distiliée jusqu'au trait de jauge a l'aide
d’'une pissette préalablement remplie d'eau distillée (c)

» Rendre homogeéne la solution obtenue.

poire a pipeter

pipette jaugée

eau distillee

solution intiale

(a) (b) -
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
A 20°C, quel volume de chlorur

e d’hydrogéne gazeux faut-il dissoudre dans un litre d'eau

On suppose que la dissolution

pour obtenir une solution de concentration 10" mol.L™".
= 24 L.mol.

s'effectue sans variation de volume. On donne volume molaire Vm

Exercice 2 Acide ou basique ?

On donne : Ke = 2,5.10-% 2 80°C.

1) Une solution agueuse a, a cette temperature, un pH ega
2) Un volume de 200 mL d’'une solution agueuse contient 1,0.10- mol d'ions hydroxyde.

| 2 6,5. Quelle est sa nature ?

Quel est son pH a 80°C ?

3) Le pH d'une solution agueuse est 4,7 4 80°C. En ded
ns le corps humain, a 37°C, le sang a

uire sa concentration en ions OH-.

4) Ke augmente lorsque la température augmente. Da
un pH d'environ 7,4 et pKe = 13,6. Le sang est-il un liquide neutre, acide ou basique ?

En déduire I'échelle de pH a cette temperature.

Exercice 3(Sirop de menthe)
1. Un sirop de menthe contient 200 g de glucides pour 2 L.

1.1. Quelle est la concentration massique de glucides contenu dans le sirop.
1.2.En déduire sa concentration molaire. On donne : M = 180 g.mocl.
2. On verse 20 mL de sirop dans un verre puis on ajoute 180 mL d'eau.
2.1. Calculer le volume de liquide contenu dans le verre.
2.2.Combien de fois le sirop a-t-il ete dilué ? Justifier votre réponse.

2.3.Calculer la masse de glucides contenue dans un verre.

Exercice 4 : Solution de chlorure de cobalt (II)
On introduit dans une fiole jaugée de 250,0 mL, une masse m= 1,19 g de chlorure de

cobalt (II) hexahydraté CoCé;,6H20 et on remplit la fiole avec de 'eau distillée jusqu'au trait

de jauge.

Données : Mco = 58,9 g.mol' ; Mc¢ = 35,6 g.mol' ; My = 1,0 g.mol"! ; Mo = 16 g.mol-!

1) Calculer la concentration molaire de la solution S obtenue.

2) Ecrire I'éequation de la dissolution du chlorure de cobalt (II) hexahydraté.

3) En deduire les concentrations molaires des ions presents dans la solution.

4) Quel volume de solution S faut-il prélever pour obtenir une solution S' de volume
100,0 mL et de concentration en chlorure de cobalt (I1) C' = 4,00.10-3 mol.L-,

9) Comment doit-on procéder (matériel utilise, manipulation) ?
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Exercicé =
Soit une solution commerciale Ay d'acide sulfurique H>SO4 de densité par rapport a 'eau

égale 4 1,815 et contenant 90% en masse d'acide pur de H,SO:.

1. Calculer la concentration molaire de la solution commerciale d'acide sulfurique .

2. On prépare un litre d'une solution A; de H,SO: en prélevant 10,0 mL de la solution Ac.
2 1.Comment appelle-i-on ceite opératicn ?
2.2.Quelle est la concentration de la solution A; obtenue ?

Donnees : masse molaire (en gmoel’), $:32:0:16: H: 1.

Exercice &
En solution aqueuse, l'acide nitrique (HNO3) est totalement dissccié en ions hydronium HaO-
et en ions nitrate NO,, I en est ae méme de I'zcide ehiorhydrigue (HCI) qui est dissocié en
ions H3O* etenions Cl-. Ondonne i eng/mol i H=1:0=16:Cl=355:N=14:Ca=40
Dens une ficle jaugée ce 220 mi, on inircduil successiverment ies compcseés suivanis
- une sclution d'acide chicrhydrigue cde wvolume V:=40mb et de concenirgiicn
C:=0,3mollL;
une scluticn d’acide nitricue cde volume Vo = 25 mlL et de cencentration C2 = 0.4 meliL .
une masse ma = 1 g Ge chicrure de calcium sclide (CaClp) :
- unemsasse m: = 2 ¢ Ce niurate de calcium sclice Ca(NOsj.
On complete le tout @ 250 mL avec cde l'eau Cistillee.

i

Ecrire les ecusiicns ce cissclution ces guatre (£) ccmpcesés ci-Cessus Ciiés ed

1y

relle e lpuiopreicivee ce 1egL.

b) Faire le hilzn des cifférentes espéces chimigues présentes cans ia solution.

2) Déterminer |z guaniité ce matiére de chacun Ces ions presents dans cette sciulicn

achant gu'zucune réacticn chimigue N2 lieu.

n

3) En cécuire leur concenirglion.
L) Vérifier cue les concenirations icuvées scnt en  accerd avec  legquaten
d'électraneutrzlité.

5) Déterminer le pH de la solution.

P : i R
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 pH d’une solution diluée
Une solution aqueuse de méthanoale de potassium CHa0K aunpH =10,0a 25 °C.
Pour cette solution, on admet que Ia concentration molaire C apportée est égale a la
concentration en ions hydroxyde dans la solution. On donne:0:16;C:12;H:1:K:39.
1) Quelle est la concentration en ions hydronium ? En ions hydroxyde ?

En déduire la concentration apportée C de cette solution.
2) Quelle masse m de soluté solide a servi a la préparation de 50 mL de celle solution ?
3) On dilue 10 fois 5,0 mL de celte solution.

a) Quelle verrerie utilise-t-on ? Comment doit-on procéder 7

b} Quelle est la concentration de la solution diluée préparée 7

c) Quelestie pHde la solution diluée ?

Exercice 2
Au cours d’une séance de travaux pralique au laboratoire du collége. Le professeur utilise

une fiole jaugée de 500 mL pour préparer une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium
(NaOH) de conceniration molaire 0,5 moliL.
1) Calcuier la masse de NaOH solide utilisée.
2) Il préléve ensuile 25 mL de la solution qu'il melange a de la solution aqucuse de chlorure
de sodium. Les ions presents dans le mélange obtenu ne réagissenl pas enlre eux.
aj Calculer la concentration de chaque ion présent dans le mélange '
b) En déduire le pH de cette solulion.
3) Enfin. ie professeur préléve un volume du melange et y verse une solulion agueuse de

sulfate de cuivre Il utilisee en excés. Il se forme un précipité bleu d'hydroxyde de
cuivre I1. Ce précipité a une masse m = 96,7 mg.
a) Ecrire I'équation bilan de la réaction de formation du precipite.
b) Calcuier le volume de solution prélevee.
On donne : masses molaires atomiques O : 16 ; Cu:63,5; H:1;CE: 355 (en g/mol).

Exercice 3
On dissous une masse m de chlorure de sodium dans I'eau et on obtient V4 = 100 cm?® d'une

solution A de concentration Cy = 0,1 mol/L. On preléve le quart (1/4) de celte solution qu'on
place dans un bécher et on compléle avec de I'eau distillée de fagon a obtenir V2 = 200 cm?
d'une solution B de concentration Cz. On préléve V, = 10 cm? de la solution B qu'on dilue
20 fois : on oblient une solution de concentration C3. On donne en g/mol : Na : 23 ; C¢: 35,5
1. Calculer la masse m du chlorure de sodium utilise.

2. Calculer la concentration molaire en ions Na* et Ct- de la solution A.

3. Calculer la concentration molaire C2 de la solution B.

4. Calculer la concentration molaire Cs de la solution C.
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de chlorure de baryum BaClz de volume Vy = 500 cm?
contenant m1 (g) de BaCtz. On donne en g/mol : Ba : 1377 - L1355

a) Calculer m: sachant que [C) = 5.102 mol/L.
b) En deduire la concentration molaire C; de la solution Si.
2. Cr nelange 100 cm? de S1 avec un volume Vs d'une solution Sz de chlorure d’hydrogéne
dv: concentration molaire Cz = 102 mol/L.
a) Ecrire I'équation-bilan liée 4 la mise en solution du chlorure d’hydrogéne.
b) Quelles sont les espéces chimigues présentes dans le mélange ?
c) Sachant que [Ba?*] = 1,25.102 mol/L dans le mélange, déterminer le volume V5 utilisé
pour la solution S».
d) Calculer la cencentration molaire espéces chimigues. exceptés les ions HaO- et QH-.

e) Ecrire 'équation d'électroneuiralité et en déduire ia nature et le pH du mélange.

Exercice &
On dispese :
e ¢'une scluticn ¢e nitrate ce petassium KNO3 & 0,5 moliL,
« d'une soluiion de niiraie de calcium Ca(NCz)2 2 0,8 mol/L,
« d'une sclution chlorure de petassium & 1 mol/l ,
« ce chicrure magnésiunm cristeliisé de MgClz,6H20. _
On scuhaite préparer 1 L de scluticn contenant les ions Mg?™ ; Ca?- ; K- NO; Ct- tels que
[Mg2] = 0,2 mol/L ; [NO;] = 0,25 mol/L ; [Ca%] = 0,1 moliL ; [K"] = 0.25 moliL.
1) Déterminer les volumes des scluticns et lz masse ce sclide & mélanger pour préparer
cene sciuticn, gue I'ocn comgléte & 1 L avec ce l'eau cistillee
2) Caiculer girectement la concentration [CC].

3) Vériiier I'élecircneuirzlité ce le sclution.

Exercice 6 pH d'une eau industrielle
Une eau indusirielle, ne contenant gue ce l'acide chlorhydrique comme impureté, & un pi

cette eau avant de la rejeter si l'on veut que son o
e dilution a un pH égal & 7.0.

égal 2 4,2. Quelle dilution faut-il faire &
soit supérieur & 6,0 7 On admetira Gue I'eau utilisée pour cett

Exercice 7 Précision dans la mesure du pH
Avec un pH-meétre. cn mesure pH = 3.44 £ 0,01.

1) Quel est I'encadrement de la valeur réelle du pH de cette sclution 7
e de la concentration en ions hydronium de

2) En deduire 'encadrement ce lz valeur reell

Cette soluticn.
ions hydrenium puis, en pourceniage,

(%]

et

[

n déduire l'erreur sur la ccencentration en

a grécision de lz mesure de cencentration.
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CORRECTION

Exercice 1
Volume de HCI & dissoudre dans 1 litre d'eau pour obtenir une solution de 10" mol.L-1,

Vgas = NxVm OF N =CxV donG Vgar = CxVxVm = 101x1x24 = Voar = 0,24 L =240 mL

Exercice 2 Acide ou basique ?
1) Une solution aqueuse a, a 80°C, un pH é

Calculons d’abord la concentration en ions HaO* et OH-
[HaO*] = 10PH = 106.5= 3,16.107 mol/L

Ke 25.10°" 7
[Hao'] = 3'16I10‘T :?,910 mol/L

Nature de la solution aqueuse : [OH] > [H30*] donc la solution est basique.
2) pH, a 80°C, de 200 mL d'une solution aqueuse contenant 1,0.104 mol d'ions OH-,

n(OH") 1,010
v 0.2

gal a 6,5. Déterminons sa nature.

=[H,0']1x[OH"] =[OH"]=

[OH™]= =5.10"% moliL

-13
Ke _2510 " g 10-" moiiL
[OH"]  5.10°
= pH = - Log[H30*] = - Log(5.10-%0) = 9,3
3) Le pH d'une solution aqueuse est4,7 4 80°C. Déduisons sa concenltration en ions OH-.

Ke = [H,07]x[OH"] = [H,0']=

[H3O*] = 101 = 10-47 = 2,10 moliL
Ke _2,6.10°"
[H,0'] 2.107°

4) Dans le corps humain, 3 37°C, le sang a un pH d'environ 7,4 et pKe = 13,6.

=1,25.10"% mol/L

Ke = [H,0"]x[OH"] =[OH]=

> Déterminons sa nature

Onar ) Ke-l:;—s_sa

Or 74>6,8 donc pH> %pKe d'ol le sang est un liquide basique a 37°C.

Déduisons I'échelle de pH a cette température

"‘.’

Solutions neutres
[H3O*] = [OH] = 1,6.107 mol/L

Solutions acides Solutions basiques
0 +"V" "
[H3O'] > [OH] [HaO*] < [OH']
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Exercice 3(Sirop de menthe)
1. Un sirop de menthe contient 200 g de glucides pour 2 L.

1.1.Calculons la concentration massique de glucides contenu dans le sirop.

m 200
'( — = = 100
T g
1.2.Déduisons sa concentration molaire
. m M.n n ¢ _100
T ) i M» — = : =—_ = =
5 v yv MxC =C M - 180 = C =0,55 mol/L

2. Onverse 20 mL de sirop dans un verre puis on gjoute 180 mL d'eau
2.1.Calculons le volume de liquide contenu dans le verre.
Vi=V, + Vea, = 20 + 180 = 200 mL
2.2.Calculons le répport ou coefficient ou taux de dilution r.

r L 10 D le si
=T R =0 onc le sirop & été dilué 10 fois.
v 20 pa e 10 fois
2.3.Calculons Iz masse de glucides centenue dans un verre.
m

' = — T = Y vvf = 100)»0’2 - 20 g
V,
Exercice 4 : Sclution de chlorure de ccbalt (1)
1} Celeulons lz cencentretion mclaire de lg scluiicn S cbhtenue.

Meoc:. 64,0
C. - Noe ome Meye sne | Moo, omce
o= . =
Vs Vg Mo, gm0 X Vs

Fl

b1 vy B o
e lal [Tal=ta i ¥ d1 W= - ) — =.£J}C 4 FT:ﬁJ’L
Apglicetion numérigue © s (58,8 + 35,5x 2¢5 (7 +18))% 0,25 -

2) Ecusticn ce la cisseluiion cdu chlcrure de ccbait (,-,.-.;- hexehvdraié cens Pesu.
COC'FQ,'EH;O 2 CC;- + 7201+ 3(| LnO C"'

O

3} Décuction ces conceniigiicns meigires Ceg icns picseinis dans lg sciuucn,
Bilen ces cifférenis icns de iz so CO ;G 2?"';0 ,OH
y _ s _Necc,imo Mo _ Mo
D'aprés le bilan mclaire ce I'equaticn prececenié on & . ——-1 S —2
&) P >
o nCuCi,_G-—!,O _ r"c,-,f' 2! r : g 21]: [ ] ?-'-‘[CCZ }:Cs et [C" }: ACS
V V. 2V 2

2%2.102=4.10 * meliL

Applicaticn numérigue : [Co”]=2.10"" moliL et [Cl ]=

Le chlorure de cobalt (I1) hexahydraté est un ccmposé ionique donc sa soldncn aqueuse

est neutre ¢'ct: cn 2 ¢ [H,0]1=[0OH"] =10"" moliL .
4) Volume de S & prélever pour obtenir S'de V' = 100,6 mi etde C' = 4,00.10-* mol.L-.

Il s'agit ici d'une dilution au cours de laquelle la quantité de matiere se conserve
CaVe

ns =Ny = CSV.. = CS'VS' = VS = Cs

4,00.48 *x0,3
et 0 2 = " -|E....
Azpiication numéricue : Vs = 510 2 _‘"_0"".1.:_, 201
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5) Mode opératoire (matériel utilisé, manipulation)
« Verser une certaine quantité de la solution S de chlorure de cobalt dans un bécher :

Prélever dans ce bécher, 20 mL de la solution S a I'aide d'une pipette ;

Verser les 20 mL de solution prélevée dans une fiole jaugée de 100 mL ;

Compléter la fiole jaugée avec de l'eau distillée jusquau rait de jauge a l'aide

d'une pissette préalablement remplie d'eau distillee ;

« Rendre homogeéne la solution obtenue.

Exercice 5
1.) Calculons la concentration de la solution commerciale

Q
C, = %%P avec Coen molll ; Men g/moletp eng/lL
M

d=—L =p-= P, xd=1x1815=1815g/em’ =1815 kg/dm® = 1815 g/L
pea\u

90x1815
Application numérique : Cy =~ . :32 e 16,67 moliL

2.) On prépare un litre d'une solution A+ de H2804 en prélevant 10,0 mL de la solution Aq.

2.1.Le nom de cette opération
Il s'agit d’'une dilution.
2.2.La concentration de la solution As obtenue

V,
n =n; SCV,=0V, &G, =%—E
Application numérique : C, = l%_’ém =1,667.10"" mol/L

Exercice 6

1

a) Equations de dissolution des 4 composés et celle de I'autoprotolyse de I'eau.
« acide chlorhydrique : HCl+H,0 ——H,0" + CI~
e acide nitrique : HNO; + H,O —— H,0" + NO;
« chlorure de calcium ; CaCl, —*2— Ca® + 2CI-
« nitrate de calcium : Ca(NO,), —*°— Ca® + 2NO;

« auloprotolyse de I'eau : 2H,0 ———=H,0" + OH"
b) Bilan des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.
Cl":NO; ;Ca”; H0* ;OH" ; (ou H,0)
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CCRRECTION
2) Quantite de matiere de chacun des ions presents dans cette solution.

# lon chlorure CI-: intervient dans les solutions de HCI et CaCl;

:bncq = HCr+2:'(ncacq "-*CV +2X Ca(..l

C.‘it,.l

AN.:n, =0,3x40.10""+ 2x

=0,012+0,018 = 0,03 mol

404+ 355x2
- lon calcium Ca?*: intervient dans les solutions de CaClz et Ca(NC:)s
=Ny = Neagy, + Neaoy). = Meac, +M
MCDC': Mcm NO; }_-
£ = 1 2
PNt T g R e =0,009+0,0122 =0,0212 mol

40+35,5x2 40+(14+3x18)x2
» lon nitrate NO; : intervient dans les solutions de HNO3 et Ca(NO3)2

m a .
=2 n'\'“\ = n!—!:\:o, +2x nCa‘..'\!O:-]: = szg +2~ __CaiNgy),
Ca{.\'(‘:.h.‘,
-3 2 R
A, 20y, =BAR IR 10 2 - 0,01+ 0,0244 = 0,0344 mol
; NG, 40+ (14 +3%16)x 2 i b el
» lon hydronium H,0 1 intervient dans les solutions de HCI et HNC5
=g = Mgy + e, = C\V,+C,V,

AN.:n _.=03x£0.10"°+0,4x25.1C *=0,012+0,01=0,022 mol

»~ len hycroxvde CH™ : n'intervient dans aucune des sclutions c¢enc sa guzantité de
matiere ¢ang le melange est pratiguement riulle,

2) Déduiscne leur conceniratien.
n }
5 G J=H :0'63=0.1Emol!L
TN, Gps —————
- iCa‘“?:an Do£'2=0,08¢8moElL
: N G5
'] \ -
r NG, 1= = 80998 L 1376 moliL
T Vg BuEs, T—————
5 Mo 0,022 .
r [H,O0]=—% =——"==0,088 moliL
%,07] < Pl
Ke 0™ A
(o) - “Ts = 7] = = - =114.10"" mol/L
» Ke=[H,0]x[OH ] =[0H"] O] 0,088

4) Vérifions que les concentrations sont en accord avec I'équation d'électroneutralite.
[Cl ] +[NO,]+[CH")=0,12 +0,1376+114.10"" =0,2576 mol/L
2<[Ce*]+[H,07] = 2x0,0848+ 0,088 mol/L = 0,2576 maliL
=[Cl ] +[NO,]+[0H ]=2x[Ca’*]+[H;O’]

Les cencentrations trouvées sont bien en accord avec I'équation d'électroneutralité.

3) Déterminens le pH de la solution.
pH = - Log[H20] = - Log(C,088) ~ 1 g
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Johann Rudolf Glauber
(10 mars 1604 a Karlstadt am Main en Allemagne et mort le 16 mars 1670 & Amsterdam)

Chinste, Pharmacien ef Alchimiste Allemand. by .
Glauber fait partie des précurseurs de la chimie contemporaine. Ses travaux el ses experiences permirent
la découverte de plusieurs méthodes analytiques. et il fut le premier scientifique r_noclerpe a fabriquer de I'acide
chlorhydrique, un acide fort. Parmi d'autres composés chimiques, Glauber decouvrit le permanganate et le
sulfate de sodium, qui fut baptisé d'aprés son nom (sel de Glauber).

Objectils spécifiques
> Définir les notions d'acide fort et de base forte a partir des solutions aqueuses de
chlorure d’hydrogéne et d'hydroxyde de sodium.

arm
-

s
L.

APPEL DE COURS

4.} Les acides foris

1.1} Définttion

Un acide HA est dit fort s'il réagit totalement avec l'eau selon la réaction ;
HA +H,0—— H,0" + A
Exemples :

« acide chlorhydrique : HC( + HO ——— H,0" + C(-

+ acide bromhydrique : HBr + H,O ———H,0" + Br~

« acide iodhydrique ; Hl + H,O ——H,0" + I

1.2 ) pri d'une solution d'acide forl
. a) Définition
Si C, est la concentration molaire de la solution d'acide fort, exprimée en mol.L-', ona:
pH = - log(Ca) avec 10-6 mol/L. < C, £ 10-2 mol/L.
Remarque : pour un diacide fort tel que I'acide sulfurique H2SQO4, pH = - log(2Ca) car il libere

deux (2) ions hydronium HaO* ; I'équation-bilan de la réaction de dissolulion est :
H,SO, +2H20—} 2H,Q" + SOf,'

b) Influence de la dilution

Une solution acide, aussi diluée soit-elle ne peut jamais étre basique.

!
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Reppel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'excrcices
2.) Les bases fortes

2.1 ) Définition

Une base BOH est dite forte si ses ions sont totalement dispersés dans I'eau selon
la réaction : BOH———B"' + OH" ;

Exemples :
« hydroxyde de sodium : NaOH 2 3 Na' + OH
o hydroxyde de potassium : KOH 2, K* + OH
o icn éthanolate : CHO™ + HO— 5 CH.OH + OH

Cet ion est obtenu par une réaction totale entre I'éthancl CoHsOH et le sodium Na

selon 'éguation-bilan : C,H,OH + Na — 5 CHO + Na + in

2.2 ) pH d'une solution de base forie

a) Déiiniticn

Si C- est ' concentraiicn molaire e |z base § forte, exprimée en mel LY, ona alors 2 25°C
pHE = 14 + leg(Ce) evec 10°° molll € Cs £10-2 mol/L.

Remarque : pour une cibase forie telle que Ihydrexyce <e calcium  Ca(CH)s,

ph = 14 + log(2Co) car elle litére deux(2) ions hycroxyde OH | 'écuaticn-tilan ce la reaciicn
L - H,C 2 ~
Ge cissoluticn est : Ca(OH), ——==— Ca“' —ZCH

! Influence de le diluticn

Ure soiution basigue aussi ciluée scii-elle ne peut jamais etre acice.

vaethode oreticuc

£
e

v Commens éerire l'écuetion-tilen ce la réaciion enire un gcice ieriHA el l'eau 7
De maniére générale cna : BA —2 5 H + A
Ct en solution aqueuse ena : H + H,0—— H, O
Ce cuicenne : FA +H,0—— (H +H,0) + A

Ou bien : HA +H,0—— HO R
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
EXERCICES RESOLUS o

Exercice 1 .
On dissout un volume v = 1,2 L de chlorure d'hydrogene dans un volume V = 0,5 L d'eau.

(pas de variation de volume pendant la dissolution). Donnée : volume molaire Vin = 24 Limo|.
1) Ecrire I'équation-bilan de dissolution du chlorure d’hydrogéne dans l'eau.
2) Calculer la concentration de la solution obtenue.

3) En déduire son pH.

Exercice 2
On dissout une masse m = 0,2 g d'hydroxyde de sodium dans un volume V = 200 cm? d'eay

pure. On donne les masses molaires en g/mol : Na:23;H:1;0: 16.

1. Ecrire I'équation bilan de la dissolution. '

2. Calculer ia concentration de la solution obtenue.

3. Calculer ie pH de la solution.

4. Quel volume d'eau faut-il ajouter a vi = 20 mL de la solution préceédente pour obtenir une

solutionapH=117?

Exercice 3
Une solution d'acide nitrique (HNQ3) a une valeur de pH = 2,7 .

1) Ecrire son equation d'ionisation dans l'eau.
2) Calculer la concentration molaire initiale en acide nitrique.
3) Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.

Exercice 4
Une solution d'hydroxyde de potassium ([KOH] = 5,0.10-4 mol.L-') a un pH = 10,7.

1. Montrer qu'il s'agit d'une base forte.
2. Ecrire I'equation-bilan de dissolution de KOH dans I'eau.
3. Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.

Exercice 5
On considere que I'acide sulfurique H2S04 est un diacide fort,

1) Ecrire I'equation-bilan de dissolution de HSO4 dans I'eau.
2) Quel est le pH d'une solution aqueuse d'acide sulfurique & 3.10-3 mol/L ?

Exercice 6

L'hydroxyde de calcium Ca(OH)2 est soluble dans I'eau a raison de 1,9 g.L-1a25°C.

On obtient une solution saturée. On donne : Ca : 40 ;O 116, H: 1g.mol.

1. Ecrire I'équation-bilan de dissolution de Ca(OH)2 dans I'eau.

2. Caleuler la concentration molaire de I'hydroxyde de calcium dissout, cle I'ion Ca2* et OH-.
3. Montrer que le pH d'une telle solution vaut 12,7.
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Rappel de cours et éncncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
Exercice 7
On dissout m = 0,253 g d'acide perchlorique (HC(O4) dans un volume V = 2 L d’eau.

Le pH de la sclution est égal 2 2.9. On donne en gmol:H:1:0:16:C¢:355.
1) Montrer que I'acide perchlorique est un acide fort.

2) Ecrire I'équation-bilan de dissolution de HC¢Q4 dans I'eau.
3} Quel volume d'eau distillée faut-il ajouter & 40 mL d’une solution d'acide perchloricue de
= = 1,7 pour obtenir une soluticn de pH = 2,4 ?

Exercice 8
Dans un bécher, on mélange les sclutions suivantes :

- acide chlorhydrique : Vi =15 mL et C1 = 103 mol.L-1;
- zcide nitrique : Vo =75mL et C2= 10* mol.L-1:
- &cide bromhydrique : Va=7.5mL et C3 = 103 mol.L-1,
- de l'eau distillee : V2 =870 mL.
1. Celculer la concentraticn ces espéces chimiques présentes dans la sclution finale.
2. Calculer le pH de la soluticn fingle.
3. Vérifier I'électroneutralité de ceite sclution.
Exercice S ;
A 25°C. on dissout 0,1 g de poiasse (cu hydroxyde de potassium) dans 250 mL d’eau pure.
Puis. on ajoute 500 mL c’une scluiicn d’hydroxyde de scdium de pH =11 & la soluticn
cbienue. Quel es’ le pH de lg soluiicn finale ?

On conne les masses molaires eng/mol :Na:23;H:1;0:16;K:39.

Exercice 10

cncentrée d'hydroxyde de sccium que I'on rouve

- : - 0, = A A o
fzcilement dans les grandes surfaces. On donne Ke = 1074 & 25°C.

1) Un flacon commercial de 1L de lessive ce soude, de densiie 1,333 centient en masse

35% d’hydroxyde de sodium NaQOH pur.
3 lessive de soude ?

Quelle est la concentration de |
ance de travaux pratiques, 500 mL d'une solution de

2) On désire préparer pour une s€
lessive de soude de concenfration C = 0,5 mol/L par dilution d'un volume Vo de sclution

cemmercizle de lessive de soude. Déterminer Vo.

3) Dzans un autre flacon, an dispose d’une solution d'hydroxyde de calcium Ca(OH), de

pH = 12. Quelles est la concentr

4) On préleve un volume Vi =200 mL de la so
C:=05mol/l. On y ajoute un volume Vz=50mL d'une solution de Ca(CH). de

tion G = 0,01 mol/L. On obtient une solution S. Calculer le pH de la soluticn S.
Ng:23:H:1:0:16;Ca: 40 et peau = 1 glcm3,

ation des ions présents dans cette solution ?
lution diluée de NaOH de concentration

cencentra

Données : masses molzires{g/mol) :
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pel de cours et énonceés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

Ra .
: EXERCICES DE PERFECTIONNEMEN'!'
Exercice 1
1. Soit une solution Si d'acide chlerhydrique HCe de concentration C1 = 102 mol/L et de
volume Vi = 200 mL. Le pH de cette solution vaut 2 a 25°C, Donnée : Ke = 101 3 25°C,
1.1.Justifier que I'acide chlorhydrique HCE est un acide fort.
1.2. Ecrire I'équation de la réaction de HCC avec I'eau.
1.3.Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution Si.
2. On mélange avec une solution S; d'acide iodhydrique HI (acide fort) de concentration

C» =10-3 mol/L et de volume V2 = 300 mL la solution Ss. On obtient une solution S.

2.1.Ecrire I'équation de la dissolution de HI avec I'eau.
2.2 Calculer la concentration molaire volumique des ions HsO* dans le mélange S.

2.3.En déduire le pH du melange.

Exercice 2
1) Dans 500 mL d’eau pure, on dissout une masse de 0,73 g de chlorure d’hydrogéne.

2)

3)

a) Déterminer le volume de gaz dissout dans les C.N.T.P.

b) Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre le chlorure d’hydrogéne et I'eau.
¢) Calculer le pH de la solution obtenue.

On préléve 50 mL de la solution précédente.

Quel voiume d'eau faut-il ajouter pour préparer une solution de pH=47?

On ajoute un volume V = 10 mL d'eau pure a la solution précédente.

a) Déterminer la valeur du pH du melange.

b) Conclure sur l'effet de la dilution sur les acides forts.

Exercice 3
Au cours d'une séance de T.P., on mesure a 25°C le pH de plusieurs solulions aqueuses

d’'un méme acide de différentes concentrations, Le tableau reproduit les résultats obtenus.

1. En vérifiant par calcul le pH de ces solutions, montrer que I'acide utilisé est fort.
2. Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes dans la solution A
a la température de I'expérience.
3. Les solutions utilisées sont celles d'acide chlorhydrique.
Indiquer un fait expérimental permettant d'identifier exactement cet acide,
4. On mélange 300 mL de la solution A avec 200 mL d'une solution de nitrate d'argent
(AgNQa) de concentration 7,5.10-2 mol/L.
W , Solutions A B C D
4.1.Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu.
4.2.Calculer la masse du produit oblenu. Glotmoln) | 50 | a0 ] 30 | &
4.3.Calculer le pH de ce mélange. pH 1,3 | 94 | A | 17
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Ra
M(extraitﬁac Blanc Lycée Saj
On prépare une solution aqueuse S, d'hydr
de KOH dans 500 mL d'eau.
1) Calculer la concentration molaire de |a solution S;,
2) Le pH de la solution S, est égal 4 10.

a) Montrer que KOH est une base forte.

Ppel de cours et énoncés d'exercices
nte Marie Cocody 1998)
Oxyde de potassium KOH en dissolvant 2,8 mg

k) Ecrivz 'equation-bilan de la dissolution dans l'eau de KOH
ut Guei volume d'eau pure faut-il ajouter a Vg =
une solutionde pH =957

3) On melange V1 =200 mL de la solution St a V2 =300 mL d'une solution aqueuse S;
d’hydroxyde de sodium (qui est une base forte) de concentration C, = 10-2 mol.L.

50 cm? de la solution S pour avoir

a) Calculer les concentrations molaires des espéces présentes dans le mélange S + So.
b) En déduire le pH du mélange.

Exercice 5 (extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoubé 2013)
1) Au laboratoire du Lycée Municipal 1 d'Attécoubé on dispose d'une solution commerciale
d'acide nitrique S, dont I'étiquette sur la Louteille porte les indications suivantes :
Masse volumique : 1420 kg/m?3 ;
Pourcentage en masse d'acide nitrique pur : 62% :
- Masse molaire moléculaire M = 63 g/mol.
1.1. Calculer la concentration molaire C, de la solution Se.
1.2.0n préléve un volume V. que l'on compléte a 500 mL avec de l'eau distillée.
On obtient une solution S de concentration C1 = 0,14 mol/L.
1.2.1. Comment appelle-t-on I'opération permettant de passer de S, a 81 ?
1.2.2. Déterminer le volume Vo de la solution a prélever si Co = 14 mol/L.
1.2.3. Citer deux noms de matériels que F'on utilise pour une telle opération.
1.3.Calculer le volume Ve d'eau distillée a ajouter 8 V1 =20mL de S+ pour obtenir
une solution S» de concentration Cz = 7.102 mol/L.
2) On dispose maintenant des solutions de bases fortes B1 et Bz suivantes :
- Solution B; ; solution d’hydroxyde de potassium de volume Vi1 =50 mL et pHy = 12,2 ;
- Solution Bz : solution d’hydroxyde de sodium de volume V2 = 100 mL et pHz = 11,7.
2.1.Ecrire les équations de dissolution de ces composes dans l'eau.
2.2, Calculer les concentrations respectives C1 et Cz de B1 et Ba.
2.3.Quelles masses m- et mz respectives d’hydroxyde de potassium et d'hydroxyde de
sodium doit-on utiliser pour préparer 1 L de chacune de cassolutons 7
2.4.0n mélange B et B,. On obtient B.
2.4.1. Calculer la concentration de B en ions hydroxyde.
2.4.2. Déduire le pH de B.
On donne les masses molaires atomiques en g/mol : K: 39 Na:23;0:16; H:1.

e
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CORRECTION

Exercice 1
1) Equation-bilan de dissolution du chlorure

HC( +H,0 —— H,0" + C(~
2) Calculons la concentration de la solution obtenue.

d'hydrogéne dans I'eau.

v
C == nHC" = = b = 1I2 :0,1['110”].

1 C,=
\Y vV VvV xV *? 24x05
3) Déduisons son pH.
HC¢ est un acide fort donc il cbéit a la relation pH = - LogCa

Application numérique : pH = - Log(0,1) = 1.

Exercice 2
1. Equation bilan de la dissolution.

NaOH —"& 5 Na™ + OH"~
2. Calculons la concentration de la solution obtenue.

m
C - nNaDH _ MNauH = m
bETNY TV Mg xV

Application numérique : C, = 23+ §f1)x 02 =0,025 mol/L = 2,5.1072 mol/L
3. Calculons le pH de la solution.
NaOH est une base forte doncon a . pH = 14 + LogCo
Application numérique : pH = 14 + Log(2,5.102) = 12,4.
4. Volume d'eau a ajouter a Vi = 20 mL de NaoH pour obtenir une solution a pH = 11.
Il s’agit d'une dilution au cours de laguelle la quantité de matiére se conserve.
CV

nl'znjc’cf\/j -_—'CIV-'C)V' :,_i_' -
C,

De p|US Vi=Vi+ Veau = Veau = Vi=Vi

CV C,V,
= T N = v
== Veau C' 1 10pH-14 '
2,5.107%x20
Application numérique : Vea, = 10“_1:{ -20=480mL

Remarque : pour une base forteona:

pH =14+ logCv = logChs = pH-14 = Cp = 1QpH =14
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CORRECTION

Exercice 3
1) Equation d'ionisation dans |'eau.

HNO, +H,0 ——H,0" +NO;

2) Calculons la concentration molaire initiale en acide nitrique.
HNOs3 est un acide fort donc il obéit a Ia relation pH=-LogCa = Cs = 10PH,
Application numérique : C, = 10-27 = 2,102 mol/L.

3) Calculons la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.
Bilan des espéces chimiques dans la solution : H,0" : NO, : oH-; (ou H20)
Remarque : Il n'y a pas de HNO3 dans le bilan des espéces chimiques car la réaction
de dissolution d'un acide fort dans I'eau est totale. A la fin de la réaction, il ne reste donc
plus de HNO3 dans la solution.
D'aprés I'équation-bilan on a: [NO;] = [H30*] = Ca = 2.103 moliL.

Ke 10"

Ke =[H,0']x[OH"] = [OH ] = .07 i S

=5.10"" mol/L

Exercice 4
1. Montrons qu'il s'agit d'une base forte.

14 + log[KOH] = 14 + log(5,0.10) = 14 = 3,3 =107 = pH
On a ; pH = 14 + log[KOH] donc il s’agit bien base forte.
2. Equation-bilan de dissolution de KOH dans l'eau.
KOH —2 5 K* + OH"
3. Calculons la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.
Bilan des espéces chimiques dans la solution : H,O" : K* ; OH"; (ou HzO)
Remarque : Il n'y a pas de KOH dans le bilan des espéces chimiques car la réaction
de dissolution d'une base forte dans l'eau est totale. A la fin de la réaction, il ne reste
donc plus de KOH dans la solution.
K] =[OH"]= [KOH] = 5.10- moliL.

. Ke 107" =11
Ke =[H,0"]x[OH"] = [H:0']= 5= = 540~ =2.10"" mollL

D’aprés I'équation-bilan on a -

Exercice 5 '
1) Equation-bilan de dissolution de HzS04 dans l'eau.

H,SO, + 2H,0—— 2H,0" + SOJ
2) pH d'une solution aqueuse d'acide sulfurique & 3.10-% mol/L
Pour un diacide fort, pH = = 10g(2Ca) = pH= - log(2x3.10-%) = 2,2
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CORRECTION

Exercice 6
1. Equation-bilan de dissolution de Ca(OH)2 dans l'eau.

Ca(OH), —2—> Ca® + 20H"

2. Concentration molaire de I'hydroxyde de calcium dissout, de I'ion Ca?* et OH-

~m, _n,xM_n, _ 7
¥ —-—'V = Y, ———VXM-—CbXM = Cb-ﬁ
19 ~2.6.10°2 mol/L

lication numérique: C, =
Application numerique : %~ = 757716 1 1)x 2

D'aprés |'équation-bilan de dissclution on a

nCa[DH}; - ncﬂz- = nor—r i nCa[OH)g s ncaz* = nCIH' —C = [Cai'*] = [OH -_]
1 1 2 V vV o2V g 2
2.6.10°2=5,2.10"? mol/L

—[Ca*]=C, =2,6.107 " mollL et [OH"]= 20, =2

3. Montrons que le pH d'une telle solution vaut 12,7.
Ca(OH)2 est une dibase forte donc on a : pH = 14 + Log(2Cp) = 14 + Log[OH1]

Application numérique : pH =14 + Log(5,2.102) = 12,7.

Exercice 7
1) Montrons que l'acide perchlorique est un acide fort.

Soit C, la concentration molaire de I'acide perchlorique HCrOa.

n m
Ca - HCIO, _HCtO,
Y M My
=, = oo, | _Thoro, 0,299 -1,2567.10" moliL
_ Mycro, vV VxMyco, 2x(1+355+16x4)
Nycro, = M ¥
HCrOy r

L'acide perchlorique est un acide fort si et seulement si —log(Ca) est égal au pH de

la solution c'est-a-dire 2,9.

~ log(Ca) = - log(1,2587.10-%) = 2,9 donc I'acide perchlorique est bel et bien un acide fort.
2) Equation-bilan de dissolution de HC¢O4 dans I'eau.
HC(Q, + H,0 —— H,0" + C(O;
Volume d'eau 2 ajouter & 40 mL de HC¢Os4 pour obtenir une solution de pH = 2,4

4)
Il s’agit d’une dilution au cours de laquelle la quantité de matiere se conserve.
CV.
n=noCV,=CV, <V, =—é—' . deplus Vi=Vi+ Vea, = Veay = Vi=V,
f
CV, 107" x40 2.10°? x40
Vi ==L~V = Vo =g 40 ===~ 40 =
S, T 470 40=160 mL
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CORRECTION

Exercice 8

1. Calculons la concentration des espéces chimiques présentes dans la solution finale.
» Equations de dissolution des 3 composés et celle de I'autoprotolyse de I'eau.
« acide chlorhydrique : HC( + H,0 — H,0" +C¢
» acide nitrique : HNO, + H,0 — H0" + NO,
* acide bromhydrique : HBr + H,0 — — H.0* «Br
¢ autoprotolyse de I'eau ; 2H,0 —— H,O" + OH
~ Bilan des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.
Cl™iNO;; Br; HO': OH :(ouHo0)
# Calcul des concentrations des espéces chimiques.
C\V, 10 *x15

n
e [Cl)=—t-= N I—
Vo Vit VsV, 15erBa7ssomn  woat Mol
n
3 > GV, 10 “x 7.5
¢ [NOj]= 2= . = o =7.5.10"7 mollL
[NO4 ] Vo V,+V,+V,+V, 15+7.5+7.5:070 5.10°" molf
z 4 C’V" 3;:?_
©Brl=g Y 10 %15 7510 e

Ve V,+V,+V,+V, 15+7,6+7,5+970
nH:O' _C M, +C,V, +CV, + CLV,

¢« [H0']= v S
_ < L+ Vo, + Vo +V,
10 3x15+10 “x7,5+10 *x7,5+10 "x970 i
HO'] = ' ' =233.10"° mol/L
=P 15+7.5+7.5+ 970
Ke 10 "™ i
« Ke=[H,07]x[OH"] :’[OH_]Z[H 0]~ 2.33.10 7 =4,3.10" moliL

Remargue : I'eau distillée est'neutre denc on a: C: = [H307) = [CH] = 107 mol/L.
2. Caloulons le pH de la solution.
pH = - Log[Hz0-) = - Log(2,33.10%) = 4,6

3. Veérifions I'électreneutralité de la solution. -
[C/ ]+ [NO;]+[Br]+[OH ] =15.10°+7510 "+7.5.30 ®+4,3.10"% = 2,325.10"° mollL

[H,0'] =2,33.10"° mol/L
= [C(7)+[NO, ] + [Bf‘] +[OH ] = [H,07) donc I'électroneutralité de la solution est verifiee.

Exercice ©
Calcul du pH de la solution finale

Lz solution est un mélange de base forte donc scn pH
Pour calculer la concentration des ions OH" cans le meélange il faut connaitre les quantités

obéit & : pH = 14 + Log{OH"]

de matiére des ions OH- apportées par chacune des deux solutions. Ainsion a :

CMeow - 01 48409 mal.
Moy 39+1641

# pour 0,1 g de KOH dissous dans les 250 mL, Mgy

> dans 500 L de NaOH & pH = 11, n(OH) = C(NaOH):V(NaOH) = 1011x0,5 = 5.10¢ mol.
Edition 2015 | - 213 -
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CORRECTION .
14 + LogCo = LogCo = pH-14 = Cp = 10eH-14

Remarque : pour une base forte, pH =

ﬂ1(OH)+ﬂ(OH) 1810 +5.10™ ~3.10" mollL
V, + V, 0,25+0.5

= [OH] =

— pH = 14 + Log(OH") = 14 + Log(3.10%) = 11,5.

Exercice 10
1) Un flacon commercial de 1 L de lessive de soude (d =
Déterminons la concentration de la lessive de soude

o= 23+16+ 1

2) Déterminons V.

= 1,333) contient 35% de NaOH pur.

GV, =CV =V, = CV _0.5x500 o4 4mL
T, 1166375

3) Calculons la ccncentration des ions présents dans cette solution
Ca(OH), y Ca* +20H

Inventaires des ions présents dans cette solution : Ca”

OH ;HO'

1
. pH=‘i4+|Og{2Cb)=-:2C,,=10"”'”=1012'”—10 =G, =—2—_510 moliL

. [Ca®]=C,=5.10" mollL
. [OH]=2C, =2x5.107 =107 mollL

Ke _ E’_ ~ 10" mollL

[OH] 107
4) On mélange Vi =200 mL de NaOH de Ci=0,5molL et V2=50 mL de Ca(OH)z de
C, = 0,01 mol/L. On obtient une solution S.
4.1.Calculons la concentration des jons présents dans la solution S.
NaOH —*2— Na'+OH’
Ca(OH), 0 - Ca® 4 20H
Inventaires des ions présents dans la solution S : Ca? ;OH ;H,0";Na’
CM _ 0,5x200

« [HO']=

> [Na']= =0,4 mol/L
> Nal=y =g - 04
C,V 001%x50
- C 2+ = LEZ o TU =8 -3
» [Ca*'] AV, 55 2.10™ mol/L
. CM 426V 05%200+2x0,01x50
" OH = Bt 2%3 = ' —
| ] V4V, 250 0,404 mol/L
K -14
» HO')=—= £ 1 ~2,5.10™ mol/L

[OH7] 0,404
4.2.Déduisons le pH de la solution S.
pH = 14 + log[OH] = 14 + 10g(0,404) = 13,6
ou pH = - log[H30*) = - log(2,5.10:14) = 13,6
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B = A e e e e —

% REACTION
e ACIDE FORT = BASE FORTE

(1714 Londres - 21 janvier 1781)
Chimiste et Médecin Anglais

Il 'est connu pour ses travaux en pharmacie et médecine et pour ses recherches sur les. métaux, nctamment
le platine. La premiére utilisation d'un indicateur coloré pour un dosage acide-base a eu lieu en 1767.
Cest W. Lewis qui eut l'idée c'utiliser un changement de couleur pour caractériser I'équivalence. En effet il
choisit d'employer un extraii de tournesol (virant entre pH =5 et pH =8) pour caraciériser le peint
d'équivalence d'un dosage Jusaualors. on utiiszit ie caragr
On chservait un dégagement gazeux &

=3

wate de potassium K:CO: comme tbase.

. I'équivalence. il faui noter que de nos jours, la teinture de fcurnescl
esi de mains en meins utilisée, au prefit du bleu de Bremothymot (BBT) notamment.

Objectifs spécifiques

# Interpréter la courbe de variation du pH au cours d'une réacticn acide - base.

RAPPEL DE COURS

1.) Etude de la réaction

La réaction entre un acide fort quelcongue et une base forte guelccngue est une réaction
ictale et exolhermigue se cérculant entre les ions H3O~ et OH- d’équation-bilan :

HO + OH —— 2H,0
2.) Etude de ["évolution du pH du méiange

2.1) Dispositif expérimenta

burette graduée contenant la solution de
base forte de concentration molaire Co

Becher contenant Va
de solution d'acide fort
de concentration inconnue Ca

| ek s, e i e i e k! )
g.

REHneie barreau aimanté
| agitateur magnetique
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—

2.2 ) Allure de la courbe

APH

pHE=7 ................................ >/

Vee L.
La courbe admet un point particulier E (point d'inflexion) appelé point d'équivalence.

pH;

Détermination du point équivolent
el L par le méthode des fangentes.

2.3 ) Détermination graphique du point d'équivalence
» Méthode des tangentes paralléles (voir figures ci-dessus).
« Ulilisation des indicateurs colorés: le bleu de Bromothymol (BBT) est adapté

(car sa zone de virage contient le pH a I'équivalence).

2.4)) Relation d'équivalence
A I'équivalence le nombre de moles de base (OH") versés est égale au nombre de moles

d'acide (H,O") initial : noH_{VBISé) = Ny (initial) ou c, v, =C,V,

GV, _ GCVie
V,+Vie V.+Vi

Remarque : & 'équivalence on a ; [CI']=[Na’] =

Le pH a I'équivalence est 7 a 25°C.
Remarque :
Si lors de la manipulation, on verse ApH

la solution d’acide fort dans la burette

et celle de la base forte dans le bécher ' N

alors on obtient une réaction qui a

les mémes caractéristiques que oy o)

précédemment mais dont I'allure

est donnée par la courbe ci-contre :
A l'équivalence on a : |
]
» CaVae = CoVo; :
]
]

> pHe =7 a25°C. Vﬂﬂl:;
VaE
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3.) Méthode pratique

» Comment determiner la nature d'un melange acide fort-base forte ?

On calcul d'abord les quantités de matigres apportées par chacune des solutions.
o Pourl'acide : na = CyV,

« Pourlabase:ny= CoVyp

3.1) sina > np alors le mélange obtenu est acide

Les ions H3O* de I'acide réagissent avec ceux de OH- de la base et a Iz fin de la réaction
le mélange obtenu contient majoritairement des ions Ha0*. On a alors ;

 Quantité d'ions H3O- restant en solution : n(H30*) = na - ns = CaVa - CuVs

S . GM S0 ¥
« Ccncentraticn d'ions Hz:O- restant oy 1 T e o o M iy Ny
stant en sclution : [H,O7] VT, VA,

< pH du mélange obtenu : pH = - Log[H20").

3.2 ) si nz < ny alors le mélange cbtenu est basique

Les ions H3O- de l'acide réagissent avec ceux de OH- de |z base et a Iz fin de |a réacticn
le mélange cbtenu centient majoriiairement cdes ions OH-. On a zlers ¢
« Quantité d'icns CH- resiant en solution : n(CH') = ns — na = CsVs - CaVa

-n, _CV,-C.V,

tration c'ions OH- restant en solution : [OH ] = 2=
« Conceniraticn ¢'icns OH- restant en soluticn : Y V.4,

e cH cdumélange cbtenu : pH = 14 + Log(CH]

2.3 ) si ne = ns alors le mélange cbtenu est neutre

Les ions HzO- de 'acide réagissent avec ceux de OH- e la base et a la fin de la réacticn
le miélange chtenu centient, en quantité égale, les ions Ha0* et OH-. On a alors

« Quantité d'ions HaQ- et OH- en solution : n(H30*) = n{OH") = CuVp = CaVa.

« Ccnceniretion dlions HiC-et OH-: [H,07]=[OH ] = JKe = 107 =107 maliL

« pH du mélange obtenu : pH = - Log[H:0"] = 7.
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EXERCICES RESOLUS

NB : Toutes les solutions sont étudiées a 25°C.

Exercice 1 . _
Il faut verser un volume Vp=12mL c'une solution de soude de concentration

Cs = 5,0.10-2 mol.L.-! dans un volume Va=8mL d'une solution d'acide chlorhydrique pour
atteindre I'équivalence. On donne : volume molaire Vm = 24 L/mol.

1. Ecrire I'équation bilan de la réaction.

2. Calculer la concentration Ca de la solution acide.

3. Calculer le volume V. de chlorure d'hydrogéne gazeux qu'il a fallu dissouure dans

un volume V. = 100 mL d'eau pour obtenir cette solution.

Exercice 2
On verse dans V, = 200 mL d'acide chlorhydrique une solution de soude (Cb = 0,5 moliL).

On mesure le pH en fonction du volume Vb de soude verseé.

Ve (mL)| 0 |1,0]20]|25]|3.0]|40|45(49|50]|51|55]|860][70(100]120
pH |1,9]20|21]|22|23]26|29|36]|51]103[11,0]11,3|11,6|11,8[119

1.) Faire le schéma annote du montage.
2.) Tracer la courbe pH = f(Ve). Echelle : 1 ¢m pour 1 unité pH et 1 cm pour 1 mL.
3.) Déterminer le point d'équivalence par la méthode des tangentes.
Quel est le pH a I'équivalence ?
4.) En deduire la concentration molaire Ca de la solution d'acide.

5.) Calculer les diverses concentrations pour Vs = 3 mL.

Exercice 3
Un bécher contient V1 = 10 cm?® de soude. On y ajoute progressivement une solution d'acide

chlorhydrique (Cz2=10- mol.L-1). Le saut de pH se fait pour un volume d'acide versé

V2 =18 cm?.

1. Donner l'allure de la courbe pH = (V),

2. Déterminer la concentration molaire C, de la solution initiale de soude.

3. Vers quelle valeur tend le pH de la solution finale ?

4. Calculer la masse m de chlorure de sodium se trouvant dans la solution a I'équivalence.
Celte masse augmente-l-elle aprés I'équivalence ?

On donne : Masses molaires atomiques en g/mol : H:1;0: 16 :Na: 23 k38,5,
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Exercice 4

Un volume Vb = 50,0 mL d'hydroxyde de calcium (considérée comme base forte) est dosé
par l'acide nitrique (acide fort) de concentration Ca=9.102 mol.L-!. L'équivalence est
obtenue pour Va = 12,0 mL.

1. Ecrire I'equation de la réaction acide - base.,

2. En déduire la concentration Cy, de I'hydroxyde de calcium.

3. Calculer le pH de la base de départ ainsi que le pH de I'acide utilisé pour faire ce dosage.
4. Celculer la masse m de nitrate de calcium forme.

On donne : Masses molaires atomiques en g/mal : H : 1 ;0:16;Ca:40;N: 14,

Exercice 5
On veut preparer un volume V = 1L de solution d'acide chlorhydrique (C = 0,1 mol.L-7) &
partir d'une sclution cencentrée 8 C' = 10 mol L-5. |
1. Indiguer avec precisicn comment il faut procéder.
2. A un volume V2=20mL de Iz soluticn acide & 0,1 mol.L-' on ajcute un volume
Vs = 100 mL d'une soluticn de socude ce cencentration Cs = 102 mel.L-1.
a. Déterminer lz nature de la scluticn obienue.
b. En deduire I'éguaticn bilan de la réacticn.
c. Calculer les concentrations des espéces chimiques dans le melange.

d. Déduire scn pH.

Exercice € _
A V. = 10 mL ¢'ure sclution ¢'acide chlorhydrigue de cencentraticn Ca inconnue. on agjoute

Vo=125mlL d'une solution d'hydrcxyde de potassium de concentration massique
Co=4,48¢lL.
1. Calculer la co

. Ecrire I'équation bilah de la réaction.
centraticn melaire Ca de l'acide chlorhydrique.

ncentration molaire Cs de la solution d’hydroxyde de potassium.

Z2
3. Calculer, a I'éguivalence. la con
4 =20 em? d'acide & V,=16cm?® de base des solutions

. On mélange maintenant V,
initiales.
a. L’équivalence acido-basique est-elle atteinte

b. Quel est le pH de la solution obtenué ?
Au cas o I'équivalence n'est pas atteinte, calculer le volume en supplément

suite a ce mélange ? Justifier.

.
de 'espéce cu'il faut ajouter pour l'atteindre.

On denne : Masses molaires atomiques en g/mol 1 H : 1 ;O:16;K:39;Cl:355.
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IPES & Rodin Yopougon 2011) -
I'éthanolate de sodium

Rappel de cours et énonces d'exerci
Exercice 7 (extrait Bac Blanc Colléges Modernes
L'éthanol réagit avec le sodium selon une réaction totale pour donner

(C,H,0" +Na’) et un dégagement de dihydrogéne. Cette réaction estap
ec l'eau en donnant

pelée réaction 1.

L'ion éthanolate formé au cours de cette réaction réagit av

quantitativement de I'éthanol et des ions hydroxyde . I'équation-bilan de sa reaction avec

I'eau est appelée réaction 2.

Protocole.

. Dans 20mL d'éthanol pur on introduit 1,0g de sodium
ment gazeux imporlant.

. une réaction assez vive,

exothermique, se produit, accompagnée d'un dégage

. Aprés s'étre assuré que tout le sodium a disparu, on refroidit le mélange réactionnel.

On le verse dans une fiole jaugée de 200 mL contenant déja un peu d'eau distillée.

On compléte jusqu'au trait de jauge avec de Peau distillée. Soit S la solution ainsi

oblenue.
On doze une prise d'essai de 10,0 mL de la solution S par une solution d'acide

chlorhydrique de concentration 1,0.10- mol/L.
Données :
.  Masses molaires atemiques eng/mol : C:12;H:1;0:16;
Masse volumique de I'éthanol : p = 790 g/L..
Volume molaire : Vim = 22,4 L/mol.
1. Etude des réactions 1 et 2,
1.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction 1.
1.2.Montrer que I'éthanol est introduit en excés par rapport au sodium.
1.3.En déduire la quantité (en mol) d'ions éthanolate formé et le volume de dihydrogéne
dégagé lors de la réaction 1.
1.4.L’ion éthanolate est une base forte.
a) Donner la définition d'une base forte.
b) Ecrire I'équation-bilan de la réaction 2 et donner ses caracléristiques.
2. Dosage de la solution S.
2.1.Le volume de la solution d’acide chlorhydrique versé pour atteindre I'équivalence est
Vs = 21,4 mL. Par quelles méthodes peut-on repérer cette équivalence ?
2.2.Faire le schéma annoté du dispositif utilisé pour réaliser le dosage de la solution S.
2.3.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de dosage.
2.4.Déduire qU volume d'acide chlorhydrique, versé & I'équivalence, la quantité (en mol)
d'ions hydroxyde présents dans les 200 mL de la solution S.
2.5.Montrer que ce résultat est en accord avec la réponse donn.ée a la question 1.3°).
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1(extrait Bac série D 2" groupe NIGER session 2014)
On preleve un volume Vi =20 cm? d'une solution d'acide chlorhydrique de concentration
Cy=102molL" et on y ajoute a laide d'une burette un volume V: d'une solution

d'hydroxyde de sodium de concentration Cz=0,8.102 mol.L-" jusqu'a I'¢quivalence acido-
basique.

1} Ecrire 'equation bilan de la réaction.
2) Répondre aux questions suivantes en les justifiant :
a) Quelle est la valeur du pH de la solution acide de départ ?

b) Quel est le volume V2 de solution d'hydroxyde de sodium verse ?
¢) Quelle est la valeur du pH a I'équivalence ?

Exercice 2

Les parties I et I1 sont indépendantes.

Partie I (mélange) : On mélange V1= 30 cm?® d’une solution d'acide chlorhydrique de
molarité Ci1= 102 molL-1 et un volume V2 de soude de concentration molaire initiale
Cs = 1.5.10°2 mol.L-1. On ajoute quelques gouttes de bleu de bromothymol.

1. Calculer la valeur de V2 quand le pH est égal a 2,5.

2 Calculer la concentration des espéces chimiques présentes en solution & pH = 2,5.

‘3. Calculer le volume de soude & verser pour que la solution obtenue soit de couleur verte.
Partie II (dosage) : Dans un bécher contenant 100 mL d'acide chlorhydrique, on verse,
3 I'aide d’une burette, une solution d’éthanclate de sodium de concentration 0,1 mol.L".
Le tableau ci-dessous indique pour différentes valeurs du volume V en mL de la solution de

base versée, les valeurs correspondantes du pH.

V(imL)| 0|15/ 3|57 |75 g| 85/ 8,7] 9.3] 9.5 10]10,5 11| 13| 15 (7
pH 22| 2,3| 24| 2,7| 28] 3 3.4| 3,7| 10| 10.4| 108 11| 112 11.4] 11,6 1.7

Construire le graphe pH = f (V) en précisant I'échelle.
Ecrire I'équation bilan de la réaction entre 'ion éthanclate et I'acide chlorhydrique.
Quelle est la concentration en mol.L"" de 1a solution d’acide chlorhydrique ?

Compléter le tableau de valeura vV =0 mL.
Parmi les trois indicateurs colorés suivants, quel sont ceux qui pourraient servir au

R

dosage de I'acide ? Comment serait repéré le volume & I'équivalence ?

Indicateurs Valeur du pH

Hélianthine Rouge 3,1 Orange 44 Jaune
BBT Jaune 6,0 Vert 7.4 Bleu

aune d'alizarine jaune 10,1 violet 12,1 lilas
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s T ——
Exercice 3 : Attention soude caustique ! _
Dans un laboratoire, on retrouve prés de deux kilogrammes de pastilles blanches que |eg

chimistes reconnaissent immédiatement : il s'agit de pastilles de soude. Le probléme est
qu'il n'y a aucune indication sur la pureté de ces pastilles et que la soude est trgg
dangereuse lorsqu'elle est pure, ou méme trés concentrée (voir le film Fight club de Davig
Fincher). On décide donc d'analyser ces pastilles en faisant deux dosages pour étre plys
sdr. Par dissolution de 2,0 g de ces pastilles dans une fiole de 10 mL, on fabrique une
solution Sp initiale. Pour permettre de répéter les manipulations en cas de probleme et par
prudence au cas ol les pastilles seraient trés concentrées, on fabrique une solution S,

20 fois plus diluée que Sq.

1) Ecrire le protocole des deux étapes (dissolution et dilution) en n'oubliant pas
les précautions a respecter. .

2) On dose 5,0 mL de la solution $1 par une solution aqueuse d'acide chlorhydrique de
concentration Ca = 0,10 mol/L. La courbe de dosage obtenue est la figure ci-dessous.

'I
> £z AT AVES
ILE 1‘ -:_ £s 22
- £ e e (S ]
13 - Erieer p e e
12 e i
= Ex HEE R
seiy b 1
HE HEE o,
1 [l s e
- xS = ‘-i.-é‘:‘:
10 = =
i FEREE Al LI .
ESc3=cs
g = ZI=ESiif +-:;FT-'
% = LEiE
i HETE '
= e | T
LN TS 455 RENS: =2 o
s et i liesai 233301 |1Teriead
T oY EE e
b £ = FE{iT]
e} e - H E :
6 [H= S EEFERE 3 e
s 538
Bisii FEEEF Frr 22 :
T 1 iziiisi SR
4 = = - frpres
FEEss =tl it
B =
e H- H Bz T S PR
T 5 HiH
, [ g H £ FHE
| g =3 . :
— T ¥ fa3s
TIIELET H i 3 11t
1 EE HH ' ;
EEH £ EE] T SSEERIaE]
- preenpy = 3:
LRI = 22eR2dl 3 Vﬂ'(mL)\
0 2 4 6 8 g
20

2.1.Ecrire 'équation de la réaction de dosage.

2.2.Déduire graphiquement le volume Ve de solution aqueuse d'acide chlorhydrique
verse a I'équivalence.

2.3.Ecrire la relation existant entre Ca, Vi, Ci et Ve & I'équivalence ; C1  étant
la concentration de la solution S1 et V4 le volume dosg.

2.4.En déduire la valeur de la concentration molaire Cs.

2.5. Determiner la quantité d’hydroxyde de sodium contenu dans les 2,0 g de pastilles.
2.6.En déduire le pourcentage de pureté de ces pastilles.
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M—“ (extrait IStac Blanc Régional DRENET Abidjan 3 Session 2014)
Un professeur de Physique-Chimie fait déterminer la

. concentration molaire d'une solution
nyvdroxyde de sodium par un bars _ o
d'hydroxy P groupe d'éléves. Pour cela, il remet au groupe d'éldves une

bouteille contenant une solution commerciale S, d'hydroxyde de sodium. Sur cette bouteille,

on peut lire les inscriptions suivantes : Masse molaire = 40 g/mol ; Densité = 1,2 ;

Pourcentage en masse d'hydroxyde de sodium = 20,83%.

1. Verifier que la concentration de la solution commerciale S, est C, = 6,25 mol/L.

2. Afin de préparer une solution S, d'hydroxyde de sodium de volume V= 500 mL, le groupe
d'éleves preleéve un volume Vo = 2 mL de S,. Le groupe dispose du matériel suivant :

- 01 pissette

- 03 bechers (50 mL ; 100 mL ; 250 mL)

+ 03 erlenmeyers (125 mL ; 250 mL ; 500 mL)

« 04 fioles jaugees (100 mL ; 250 mL ; 500 mL ; 1 L)

- 04 pipettes munies de propipettes (1mL;2mL ;5 mL; 10 mL)

+ 03 eprouvettes graduées (10 mL ; 25 mL ; 50 mL)

- de I'eau distilliée

2.1.Préciser la liste de matériels permettant au groupe de préparer la solution Sy et
donner le mode opératoire complet de la dilution.

~ 2.2.Calculer la concentration molaire Cp de la solution Sp ainsi préparée.

3. Afin de vérifier cette concentration Cp trouveée au 2.2, le groupe procéde a un dosage de
la solution Sp par une solution A d'acide nitrique de concentration Ca = 5.10 mol/L. Il '
préléve alors un volume Vb = 20 mL de la solution Sp qu'il met dans un becher et a l'aide
d'une burette graduée, le groupe verse progressivement la solution A et mesure aprés
chaque ajout, le pH du mélange. Les resultals sont consignes dans le tableau ci-dessous

Vaml)] 0 | 2| 3 | 4 5 | 55 |65| 75| 8 | 85| 9|95
121 | 120 [ 11,9 | 118 | 117 | 1158 | 114 [11.2[109
125 14 | 15 | 18 | 20

pH [12,4]12,3] 12,2
Va(mbL) [ 10 |10,5| 11 | 11.5 | 12
pH 7 |31 28| 26 | 25 | 24 22 | 21| 20| 19

3.1.Faire le schéma expérimental permettant de réaliser le dosage.
' 3.2.Ecrire I'équation bilan de la réaction
3.3.Tracer sur une feuille de papier millimétre,

les coordonnées du point d'équivalence E.
Echelle: 1 cm — 1 mL et 1cm — 1 unité de pH.

3.4. Définir 'équivalence acido-basique )
3.5.En déduire la concentration Co de la solution Sb dosée. Comparer avec le resultat de

le graphe pH =1(Va) et déterminer

la question 2.2.
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CORRECTION

Exercice 1
1. Equation bilan de la réaction.

H,0" +OH™ — 2H,0

2. Calculons la concentration Ca de la solution acide.

_ CoVh
A l'équivalence on a : CaVa = CoVb = C,= E

a

-3
Application numérique : C, = EU_‘lOEX_Q_ ~0,075maliL=7,5.10"" molll.

3. Volume Vs de HC¢ a dissoudre dans Ve = 100 mL d'eau pour obtenir cette solution.

Va
n v V. :
c.=Duer _ Vo __Va V. =C.xV._xV.
R M N em

Application numérique : Vo = 7,5.102x24x0,1 = 0,18 L =180 mL

Exercice 2
1.) Schéma annoté du montage.

burette graduee contenant
la solution de soude de
concentration Co = 0,5 mol/L SN

bécher contenant Va= 200 mL
de solution d'acide chlerhydrique
de concentration inconnue Ca

pH-meétre

barreau aimante

| ] agitateur magnetique

2.) Tracé de la courbe pH = (V). Echelle : 1 ecm pour 1 unité pH et 1 cm pour 1 cm3.
Voir courbe ci-aprés. '

3.) Détermination du point d'équivalence par la méthode des tangentes et de pHe.
On trouve graphiquement E(Vee = 5,05 mL ; pHe = 7). Voir courbe ci-apres.

4.) Déduction de la concentration molaire Ca de la solution d'acide.

IR
Al'équivalence ona: CaVa = CoVee = C, = h%’ji
a
Application numérique : C, = %ﬁ = 0,012625 mol/L = 1,2625.10™2 mol/L
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CORRECTION
5.) Calcul des diverses concentrations molaires pour Ve = 3 mL.
Pour Vb = 3 mL d'acide fort versé, pH = 2,3

bilan des espéces chimiques : H;0+, OH Na*, Ct- ; (ou H20)
)} EH30+] = 10-9“ = 10‘2'3 = 5.10-3 mOUL ;
> [OH] = 1QpH-14 = 1023-14 = 2.1012 mol/L ;

" G\ 1,2625.10°% x 200
» [ClT]=—=22-=- = -2
[C7) VoV, 50053 1,244.10°? mol/L

CoVs _ 0,5x3
V,+V, 200+3

> [Na‘]= =7,4.10" mollL

Courbe pH = (V). Echelle : 1 em pour 1 unité pH et 1 cm pour 1 cm?

pH
T T | Eeee s of T
S
I T 4 a "
BEEEEeEEy jReaaiy REHI E
s 1L T
SRR “EE TR
I 3351 ] i
SRR S b II'-‘l‘ Ty
basasaeves bas : H Hlln -
: 3 L

g :
TH 3 1 1
i (I' I( e T’/':' o9
Tzt

- -
e fTTT SRR T
g R
.y '._111111I‘|!
1:1
11333338}
: t
=
1

o
i jla

R e
= 5,05 mLiil it

R T T g ererr e e p e (3 i0andd

o T2 3 4 B £

uag) vy raawny fy
T

n=
I
s
0}
b4
1
T
L
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CORRECTION

. e
Exercice 3
1. Donnons I'allure de la courbe pH = f(V).
1
I
g I
|
i |
f -
; VZE(mL) VZ(nlL)
_ _ . . . , , : , _ ) _ Vilm
U z f H 1 1l 14 if 18 20 22 24 20 24
Remargue :

~ pit ce lz sclulion iniiicle ce scuce est: pH = 14 + logCsi = 14 + log(1.8.1063) = 11.3

~ Alecuivelence de cef dosage. pHz =7 et Vo= =18 mL.

» PcurVzires QI‘EHC-"! ona. pH:im S fcg(Cg} = LQQ(‘IG-E) =3, .
Z. Détermincns lz concentration molaire Cy de Iz soluticn initizle de scude. .
A l'éguivalencecna: CiVi=CaVe: =C, = CoVes
1073x18
Application numérique : C, = g 1.8.1073 moliL

3. Valeur vers laquelle tend le pH de la solution finale.
Dans la solution finale, le volume V2 d'acide fort versé devient trés grand. Ainsi le volume
de base forte (Vi =10mL) devient négligeable devant celui c'acide fort versé:
le mélange tend zlors vers une solution d'acide fort. Ainsi le pH de la solution tendra vers

la valeur suivante : pH = - Log(C2) = - Log(1073) = 3,
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CORRECTION
4. Calculons la masse m de chlorure de sodium se trouvant dans Ia solution a I'équivalence.
L'équation-bilan donne : (H,0* + C¢~) + (Na* + OH~) —— 2 H,O+(Na*+C(")
Le mélange obtenu est la solution de chlorure de sodium (Na* + C( ")

Aprés évaporation de I'eau on obtient les cristaux de chlorure de sodium NaCe.

N ; ; . m
D'apres le bilan molaire on 3 - Myace =My =N, =ML _C V. =m= CoVoeM, e

NaCs

AN :m = 103x18.10x(23 + 35,5) = 1,053.10 g = 1,053 mg.

Non, la masse de NaC¢ apras I'dquivalence n‘augmente plus, puisque I'excés d'acide
apporte des ions Cé-, mais pas d'ions Na*,

Exercice 4
1. Equation de la réaction acide - base.
H,0:+ OH" —— 2H,0

.2. Déduction de la concentration Cy de I'hydroxyde de calcium.
Aléquivalence,ona: n, .. =N,

L"équation-bilan de dissociation de la base forte est : Ca(OH), —*2— Ca* +20H"

. ; c oo Doy Deagon
D’aprés le bilan molaire de cette équation : —‘é” = —“‘1 Y Now =2 Neaory, =2 Ny

: C.V,
Doncona: N, g =Ny, =N, =20, =C,V,e =2CV, > C, =225
HyO ' 2V,
9.107%x12,0 -2
it fque : C. = —— 2= -0,0108 mol/L =1,08.10"? mol/L
Application numérique : C, 2500

3. Calcul du pH de la base de départ ainsi que du pH de I'acide utilisé pour faire ce dosage.
> Ca(OH)2 est une dibase forte donc son pH obéit a la relation : pH = 14 + Log(2Cy)
Application numérique : pH = 14 + Log(2x1,08.102) =~ 12,3.
> HNOs est un acide fort donc son pH obéit & la relation : pH = - LogCa

Application numérique : pH = - Log(9.102) = 1.

4. Calculons la masse m de nitrate de calcium formé.

L'équation-bilan : 2 (H;0" +NOj )+ (Ca™ +20H7) —— 4 H,0+ (Ca® +2NO;) .
Le mélange obtenu est la solution de nitrate de calcium (Ca®* +2NO;)
Aprés évaporation de I'eau on obtient les cristaux de nitrate de calcium Ca(NOa)2.

D'aprés le bilan molaire de 'équation précédente ona:

Neapo,), _ Ny _ Ny - Meanos)s %E_ —-m= &!‘.’%&"_
12 1 Mapoy,
RSl e 1072x12,0.10"* x(40+2x(14+3x16)) _ ; 4ag56 4 - 88,56 mg
1] - - 2
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CORRECTION

Exercice 5
ut procéder.

1. Indiquons avec précision comment il fa

> Détermination du volume de so
|l s'agit ici d'une dilution au cours de laquelle

2 AV,=20mLdacide a 0,1 mol.L-!

a.

n=n=>CV=CV = V'=-=r

lution a prélever.
la quantité de matiere se conserve,

CVv

Application numérique : V' = m =0.01L =

Mode opérataire

o Verser une cerlaine quantite de la solution concentrée d'acide chlorhydrique dang
un bécher ;

« Prélever dans ce bech

« Verser les 10 mL de soluticn

< Compléter la fiole jaugée avec ce l'eau
¢'une pissette prézlablement remplie d’eau distillée ;

er. 10 mL de la solution concentrée a l'aide d'une pipette -

prélevée dans une ficle jaugée de 1000 mL ;
distillée jusqu'au trait ce jauge & laide

« Rendre homogéne la soluticn cbtenue.
on ajoute Vs = 100 mL de soude de Cs = 102 mollL.

Déterminons la nature de la scluticn obtenue.
Caiculons les quantités de matiéres c'acide et de base introduites dans le melange.
~ n{H:20") = CexVe=0,1- 2.7C *= 2.10¢ mol

» n(OH) = CexVs = 102:100.1C %= 103 mol

— n(H:0") < n(CH-) donc lz sciuticn cbienue est basique.

-
|

Déduction ce I'équation bilan de la réaction.

Il v 2 donc eu réaction entre les ions HzO~ et ceux de CH-.

H,0"+ OH —— ZR0

Calculons les concentraticns ces especes chin'*.iques dans le mélenge.

bilan des espéces chimigues | H3O-, OH-, Na-, Cr; {ou H20)

Les ions H:0- ont réagi avec ceux de CH- et 2 |z fin de la réaction le mélange cbtenu

contient mgjoritairement des ions OH- étant donné Gu'il est basique.

Sa cencentration vaut C = [OH-] et son volume estV = Va + Vs =2+ 100 = 102 mL.

. [Cr]= C,V, _ O,1x2,9
V,+V, 2+100

= 1,96.10"° mollL

--9,8.10"* moliL

-5
. Na)- SsVs 107 x100
V.+V,  2.0+100
. C.V,~C,V 10 " -2.10°° _
~ [OH ]: SERST ORI T e 3
ViV, (o000 - 28410 moll
Ke 10--14

» Ke=[H,Q']x[OH ] =[H,0]= - _ 4 2
3 1,0°) OH] 782107 1,275.10" % moliL

d. Déduction de son pH.
Par définition, pH = - Log[H30"] = - Log(1,275.10-'2) = 11,9.
- __‘_-.-‘-’.l
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CORRECTION

Exercice 6
1. Calculons la concentration molaire Cs, de Ia solution d'hydroxyde de potassium.
_my, _nyxM, n, c,

Sk v, VbXM" C, xM, :TCb_Kd_

b

Application numérique : ¢, = —248 __ ¢ 64 1011 = 8.10-2 ol
39+16+1 ’

2. Ecrivons I'équation bilan de la réaction.
H,0" + OH"———— 2H,0

3. Calculons, a I'équivalence, la concentration molaire C, de I'acide chlorhydrique.
Al'équivalenceona: C,V, = Chvt; = B = C\'}V =l = %{;125 107" mol/L

4. Onmélange V, = 20 cm® d'acide a V, = 16 cm? de base des solutions initiales.

a

a. Montrons, en justifiant, si I'équivalence acido-basique est atteinte suite & ce mélange.
Calculons les quantités de matiéres d'acide et de base introduites dans le mélange.
» na=CaxV, = 10'x20.10-3 = 2.10-* mol
> np=CoxV, =8.102x16.103 = 1,28.10- mol
= na * Np donc I'équivalence acido-basique n’est pas atteinte .

b. Calculons.le pH de la solution obtenue
Ona:ns>ny donc le mélange est acide.
n,-n, _2.107"- 1,28.10°°

V, +V, (20+16).10°°
Par définition, pH = - Log[H30*] = - Log(2.10:2) = 1,7

c. Calculons le volume en supplément de l'espéce qu'il faut ajouter pour I'atteindre.

C,V. SCA VI A Y,
. b Co

~16.102=9.10" mL

Donc : [H,07] = = 0,02 mol/L

A l'équivalence, C,V, =C,Vie = Voe =

, . 10'x20.107?
Application numérique : ¥ = 8102

Exercice 7 (extrait Bac Blanc Colleges Modernes IPES & Rodin Yopougon 2011)

1. Etude des réactions 1 et 2.
1.1.Ecrivons I'équation-bilan de la réaction 1
1

C,HOH + Na —— C,H,0" + Na° + -2--H2

1.2.Montrons que I'éthanol est introduit en excés par rapport au sodium.
-3
Me. .04 = Pe,n,on % Vemon _ 790x20.10° =3,4.10"" mol

n = &
i H,OH Mo e Megion 2x12+6+16
nNa=EN£' 10~—-4310-2m0|
M, 23
Nenon = Nys dong I'éthanol est introduit en excés par rapport au sodium
- T 4 |
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CORRECTION
& d'ions éthanolate formé et le volume de dihydrogene dégagg

1.3.Déduisons la quanti

"> La quantité d'ions éthanolate forme

La quantité (en mol) d'ions éthanolate formé est égale a celle du reactif en défay

-2
Donc n ., ¢ =n,, = 4,3.10™ mol

> Le volume de dihydrogéne dégagé

N . . X : - W nHz nNa = nNa
D'aprés le bilan molaire de la réaction Tona: e =Ny, = =

2

2
Wy, =Ny, XV, = n‘2“"3 xV = 5'3—2@— x22,4=0,4816L

1.4.L'ion éthanolate est une base forte.
a) Définition d’une base forte. : c'est une base qui réagit totalement avec l'eau.

b) Ecrivens I'équation-bilan de la réaction 2 et donnons ses caracteristiques
CHO + HQ —CHOH + OH
Lz réaction 2 est une réaction {otale et excthermigue.
2. Dosage de la solution S.
2.1.Méthodes par lesquelles on peut repérer cette équivalence
On peut uiiliser la méthode pH-méirigue ou la méthode colorimetrigue.

2.2.Schéma annoté du dispositif utilisé pour réaliser le dosage de la soluticn S.

buretie gracuée conienant Iz solution

L

titrante S, (H-0" + CI") de conceniraiion
moizire C, = 1.107" mol.L*!
Becher contenant Vo= 10.0 mL

\ de solution tiirée ce base
C,HO" ce concentration

molaire Cs inconnue
_—-—l—'-'-.

L J/,.,«-'” barreau aimante

| - | agitateur magnét@
—_ : =

2.3. Ecrivens I'éguation-bilan de la réaction de dosage.

CHO + HO ——CHOH + HO
2.4.Déduisons la quantité d'ions hydroxyde présents dans les 200 mL de la solution S.
C,Vie 1.107'x214
v, 10
Ngy =CyVe =0,214x0,2=0,0428 = 4,3.10°2 mol

| e i 2 |

e

L

r.:guh_sén]:] ik i

pH-meétre

=0,214 mol/L

A I'équivalence, C,V, =C,V, =C, =

4 - a " {3
2.5.Montrons aue ce résultat est en accord avec la repense donnée & la question 1.3°)-

Ce résultet est en accord avec la réponse de la question 1.3°)carocna: Ny ~ Ne.no
— = __-_——’f‘
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exercices - Rappel de cours et 6noncés d'exercices

ACIDE FATIBLE - BASE FAIBLE
CLASSTFICATION
il DES COUPLES ACIDE/BASE

(2 septembre 1853 a Riga, Lettonie,
Chimiste Geérmano-Balte.

Il a mis au paint en 1900, avec son gendre Eberhard Braver, un procédé de synthése de l'acide nitrique a partir
d'ammoniac, le procédé Ostwald.

Il a été recompensé_par le prix Nobel de chimie en 1909 pour ses travaux sur la catalyse chimigue et ses
recherches sur les principes fondamentaux qui gouvernent I'équilibre chimique etles vitesses de réaction.

Il a également été lauréat du Faraday Lectureship de la Royal society of chemistry en 1904.

Il 'est aussi connu pour ses travaux sur la théorie de la dilution qui débouchérent notamment sur la loi de
la dilution qui porte son nom : la loi de dilution d'Ostwald. Cette [oi conce...c™t les réactions acido-basiques
sur l'eau, qui dit que la dilution augmente la dissociation de l'acide {respectivement la protonation de la base).

o

Empire russe - 4 avril 1932 A Grossbothen, Allemagne)

Objectifs spécifiques

> Définir un acide faible et une base faible a partir des solutions aqueuses d'acide
éthanoique et d’éthanoate de sodium.
Définir un acide et une base selon Bronsted.

Y

R

Reconnaitre I'espece acide et I'espéce basique.

Classer les couples acide/base suivant leur constante d'acidité Ka ou de leur pKa.
Déterminer I'expression du pH en fonction du pKa du couple_» acide/base.

Savoir qu'un équilibre chimique résulte de la coexistence de deux réactions opposées

LA A

bl

RAPPEL DE COURS

1.} Définition
Selon Brénsted :

> un acide est une substance susceptible céder un ou Dplusieurs protons :

acide —= base + H".
> une base est une substance susceptible de capter un ou plusieurs protons :

base + H* —= acide.

2.} Acide faible , ; NN
Une substance (AH ou BH*) qui dans I'eau produit des ions HiO* suivant une reaction

limitée ou réversible(double fléche) est un acide faible.
AH + HO — A + H,0' ou BH + HLO == B + HO'
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Rappel de cours et énonces d'exercices -

3.) Base faible ' L
Une substance (A~ ou B) qui dans l'eau produit des ions OH- suivant une reaction limitég

ou réversible (double flieche) est une base faible.
A"+ HO == AH + OH ou B + HO = BN

4.) Couple acide/base . 5 3
duit & un équilibre chimique entre

L'action d'un acide faible ou d'une base faible sur I'eau can

I'acide et |2 base. Ainsi acide et base constituent un couple acide/base.

> Acide faible sur l'eau : acide + H,0 &2 base + H,O"

> Base faible sur l'eau : base + H,0 &= acide + OH’

g K

5.) Constante d’acidité
L’équilisre chimique entre un acide et sa
: — BASE]»[H,0O']
Ka appelée constante d'acidité : K, = [——-——-3——-—
HoRE ' ~ = ACIDE]

base conjuguée est caractérisée par une constante

On définit aussi le pKa tel que : pK, =~ LogK, =K, =107

[BASE]x[H,0"] [BASE] [BASE]
Ky =- - _Log-PASEL | 51,07 )= pH=pK, +Logi——
BRa= =S TaciDg] [ACIDE] 0g ;0" ]=> pH =P, +L00 L

€.) Domaine de prédominance des formes acide et basioue
Le domaine de prédominance de la forme acice ou ce la forme basique d'un couple

acide/base en solution varie en fencticn du pH cu milieu :
- e sipH < pKa la forme acide est majoritaire ;
« sipH = pKa la forme acide et la forme basique sont en proportion identique |

« CsipH > pKx la forme basique est majoriteire.

7.) Indicateur coleré
7.1. Déiinition
Un indicateur celoré est une substance naturelle cu synthétique qui change de couleur selon

la nature de la solution.

7.2.Principe

Les indicateurs colorés sont des acides ou des bases organiques dont les formes acide et
basique sont de couleurs différentes. Le couple acido-basique correspondant aux deuX
formes de lindicateur coloré est caractérisé par son pKa. Lorsque la forme basique est
majoritaire, la solution a la couleur de la base ; dans le cas contraire, ¢'est la forme acide qui
donne sa couleur & la solution. On définit ainsi une zone de virage de lindicateur colore,
correspondant au passage d'un domaine & I'autre et se traduisant par un changement de
coloration de la solution.
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
7.3.Quelques exemples d'indicateurs colorés

Indicateur coloré Teinte acide “one deNirade Teinte basique
(Teinte sensible)
Helianthine Rouge 3,1 -4.,4 (orange) Jaune
Rouge de méthyle Rouge 4,2 - 6,2 (marron) Jaune
Bleu de bromothymol Jaune 6,0 - 7,6 (vert) Bleu
Phenolphtaléine Incolore 8,2 - 10 (rose claire) Rose

8.) Classification des couples acide/base
8.1. Coefficient d'ionisation ou de dissociation o

» Pour un acide faible AH de concentration Ca
équation-bilan d'ionisation : AH + H,O ——— A"+ H3O*

[A]_[H0O']_10™"

c. 6, £

» Pour une base faible B de concentration Co
équation-bilan d'ionisation : B + H20 ——— BH*+ OH

[BH] [OH] _ 10"

. & G
Remarque : de deux acides (ou bases) de méme concentration le plus fort (ou la plus forte)
est celui (ou celle) qui a son coefficient d'ionisation éleve.

coefficient de dissociation : a=

&

coefficient de dissociation : a=

8.2.Force d'un acide ou d’'une base
% Un acide est d'autant plus fort que son Ka est grand ou que son pKa est petit.
% Une base est d'autant plus forte que son Ka est petit ou que son pKa est grand.
» De deux acides faibles de méme concentration, le plus fort a le pH le plus bas.
> De deux bases faibles de méme concentration, le plus fort a le pH le plus grand.

9.) Méthodes pratiques
9.1.Comment comparer |a force de deux acides ou de deux bases 7

» Comparer les constantes pKa ou Ka des couples si ces constantes sont donnees.
» Comparer les coefficients d'ionisation ou de dissociation a de chaque acide ou

base si les solutions ont la méme concentration.
» Comparer les pH des espéces si celles-ci ont la mé&me concentration.

9.2.Comment appliquer |2 conservation de la quantité de matiére & une solution ?
a) Solution unique d'acide faible AH ou BH* de concentration Ca
Ca=[AH] +[A] ou Ca=[BHT+ [B]
Exemples :
> solution d'acide méthanoique (HCOOH): Ca = [HCOOH] + [HCOO
» solution de chlorure d'ammonium (NHsC?): Ca = [NH;] + [NH3]
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et dnoncés d'exercices i
b) Solution unique de base faible A- ou B de concentration Co
Co = [AH] + [A] ou Cp=[BH'] + [B]
Exemples :
» solution d'éthanoate de sodium(CHCOONa) : Cb = [CHsCOOH] + [CHCOO]
> solution d'ammoniac (NH3) : Co = [NH}] + [NH3]

¢) Mélange d'une solution d'acide faible AH ou BH* de concentration C, et de

volume V. avec une solution de base forte de volume Vb
CBV Ca\""a

i = : = [BH*] + [B
Voo SIAHIS[A] ou e = [BHY ¢ (Bl
Exemples :
» meélange d'acide méthanoique(HCOOH) et d’hydroxyde de sodium(NaOH) :
C.V,
—i = HCOO-
V.-V, [HCOOH] + [ ]
> mélange de chlorure d'ammonium(NH4C¢) et d'hydroxyde de sodium(NaOH) :
Cava
= [NH;] + [NH
Vo = (NHi]+ [NH

d) Mélange d'une solution de base faible A- ou B de concentration Cp et de volume
V', avec une solution d'acide fort de volume Va

vab Chvh

e A— = BHJ- + B
oy SPHIHIAL o e = B
Exemples :

> mélange de méthanoate de sodium(HCOONa) et d'acide chlorhydrique(HCI) :
van
V, +V,

a b

= [HCOOCH] + [HCOO]

C.V,
» meélange d'ammaniac(NHs) et d’acide chlorhydrique(HCr) : ﬁ= [NH;] + [NHa]
atVy

e) Mélange d'une solution d'acide faible AH ou BH* de concentration Ca et de
volume Ve et une solution de sa base conjuguée A- ou B de concentration Cp €t
de volume Vi

CV, . CY% CV, , GV

T ik e R T T el i

Exemples :

» mélange d'acide éthanoique(CHaCOOH) et d’éthanoate de sodium(CHaCOONay:
CV, C,V,

= OOH] + -
kAT [CH3COOH] + [CHaCOO']

> meélange de chlorure d'ammonium(NH.C¢) et d'ammoniac{NHa) :
Cava + vab
V,+V, WV, +\

= [NH,] + [NHa]
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
EXERCICES RESOLUS

i

Exercice 1

1) Une solution d'acide benzoique CsHsCOOH de concentration molaire Ca = 0,1 moliL
aunpH= 276. Toutes les expériences se fonta 25°C ; Ke = 10-14: pKa(NH;/NH3) = 9,2.
1.1.Déterminer la masse d'acide benzoique CsHsCOOH que I'on doit dissoudre dans

'eau pure pour obtenir V,=200cm3 dune solution de concentration
Ca = 0,1 mol/L. On donne : My = 1 g/mol ; Mc = 12 g/mal ; Mo = 16 g/mol.
1.2.L'acide benzoique est-il un acide fort ou faible ? Justifier.
1.3.Ecrire I'équation-bilan de la réaction avec I'eau.
1.4.Calculer les concentratians molaires des especes chimiques dans la solution.
1.5.En déduire le coefficient de dissociation « de I'acide dans I'eau et conclure.
1.6.Donner I'expression de la constante d’acidité Ka du couple acide/base, calculer
sa valeur ainsi que son pKa.
1.7.Comparer la force de cet acide avec celui du couple NH}/NH-. Justifier.

2) Sur l'étiquette d'une bouteille de soda on peut lire entre autres : conservateur : benzoate
de sodium (CgHsCOONa). Les mesures effectués sur la solution contenue dans cette
bouteille donne : pH = 8 et Cy, =6,3.10-3 mol.L-1.
2.1.Ecrire les équations-bilan des réactions qui ont lieu.
2.2.Calculer les concentrations molaires des especes chimiques dans la solution.

2.3.Retrouver la valeur du pKa calculée a la question 1.6).

Exercice 2(extrait Bac Blanc Lycée Sainte Marie Cocody 2013)
Les expériences sont faites a 25°C. Ondonne eng/mol : My = 1; Mc =12 ; My = 14.
1. On prépare une solution aqueuse en dissolvant m = 6,2 g de méthylamine CHsNH: par
litre de solution. La mesure du pH donne la valeur 12.
1.1.Calculer la concentration molaire C de la sclution cbtenue.
1.2.Montrer que la méthylamine est une base faible.
1.3. Ecrire I'équation de sa réaction avec I'eau.
1.4.Faire linventaire des espéces chimiques présentes dans la solution et determiner
la concentration molaire de chacune.

1.5. Enduire le pKa du couple correspondant qu'en notera pKan.
2. A V,=10cm? d’'une solution d'acide éthanoique CH3:COQOH de concentration molaire

Ca=0,5molL, on ajoute Vb»=15 cm?® d'une solution d'éthanoaté de sodium de
concentration molaire Cp = 0,333 mol/L. Le pH du mélange obtenu est égal a 4,8.

2.1.Faire le bilan des espéces chimiques dans le melange el calculer leur concentration.

[CH,COO’] et en déduire le pKa du couple qu'on notera pKaz.
[CH,COOH]
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3. i
3.1. Entre la méthylamine et l'ion éthanoate quelle est 1a base la plus .forte ? Justifier,
3.2 Placer sur un axe gradué en unité pH, les domaines de prédominances des coupleg

&tudies aux questions 1 et 2.

Exercice 3
On dissout dans I'eau pure un acid

R-SO;H. Le pKa du couple correspondant a cet acide faible est 3.5.

e faible, I'hélianthine, dont on schématise la formule pa,

1) Ecrire I'équation de la réaction de cet acide avec l'eau.
2) La forme acide du couple correspondant a I'hélianthine donne a la s
rouge si sa concentration est dix fois supérieure a celle de la forme basigue zt une

coloration jaune si la concentration de la forme basique est dix fois supérieure a celie de
la forme acide. En agissant sur le pH de la solution on peut faire varier la coloration des
deux formes acide et base en presence.
a) Determiner les valeurs de pH pour lesquelles I'hélianthine a d’une part, la coloration
nette de la forme acide et d’autre part, la coloration nette de la forme basique.

b) Faire un diagramme de pH. Préciser les différents domaines et sa zone de virage.

3) On ajoute quelques gouttes de la solution d'hélianthine 4 une solution de chlorure
d’'ammonium de pH = 5,1. Le pH de cette solution n'est pas modifié par cette adjonction.
Quelle est la couleur observée ? Justifier votre réponse.

olution ung coarration

Exercice 4(extrait Bac Blanc Lycée Sainte Marie Cocody 2011)
1) Afin de déterminer la constante d'acidité du couple CHaNH:;/CH3NHz, un laborantin verse

progressivement une solution de chlorure de méthylammonium (CI, CHaNH;) de
concentration Ci1=0,1mollL dans un volume Vz=30cm?® d'une solution de
méthylamine (CHsNHz) de concentration Cz = 0,1 mol/L.

Lorsqu'il a versé V1 = 9,5 cm3, le pH du mélange obtenu est 11,20.

1.1.Calculer la concentration des espéces chimiques présentes dans le mélange.
1.2.Déterminer le pKa du couple CH3NH;/CHaNH-.

CH,NH : _
1.3.0nnote r = M Etablir une relation entre r, V1 et V2. Exprimer alors logr.
[CH;NH]]

2) Alafin de son expérience, le laborantin se rend compte qu'il a oublié de relever certaines
valeurs. Aidez-le a remplir le tableau ci-dessous. Justifier les calculs.

Mélange A B C
Vi (cm?3) 15 40
pH 10,7

3) Le laborantin réalise & partir des deux solutions précédentes un mélange de volumeé

V =83 cm3 et de pH = 11,20.
3.1.8ans faire de calcul, identifier I'espéce prépondérante dans le mélange. Justifier.
3.2. Déterminer les volumes V1 d'ions méthylammonium et V2 de méthylamine mélangés:
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1

On considére une solution aqueuse d’hydrogénosulfate de sodium NaHSOs de
concentration molaire 0,01 mol/L.

Ce compose est totalement icnisé en solution aqueuse en ion sodium Na* et ion

hydrogénosulfate HSO;. Ce dernier se comporte dans I'eau comme un monoacide faible.

Ecrire 'équation bilan de mise en solution de cet ion dans I'eau. Identifier les couples
acido-basiques en présence, Donner I'expression du Ka de cet ion,

Etablir I'expression littérale de la concentration des espéces chimiques en solution.

Le pH mesuré de cette solution est égal a 2,2,

a) En déduire les valeurs des concentrations des espéces chimiques en solution.

b) Calculer la constante d'acidité Ka de lion HSO}. En déduire son pKa.

Est-ce un acide plus fort que I'acide éthanoique dont le pKa est égal a 4,75 a la méme
température 7 Justifier votre réponse.

Exercice 2

1.

On préléve Vo=10mL d'une solution acide éthanoique de concentration
Co = 10-2mol/L. On gjoute un volume V d'eau distillee.

a) Ecrire I'équation bilan de la réaction de l'acide avec I'eau.

b) Soit C la nouvelle concentration de la solution. Etablir la relation entre C, Co, Vo, V
On mesure le pH des solutions obtenues pour différentes valeurs de V.

V(mL) 10 | 20 | 30 | 40 | 90
pH 3,371 3,52]| 3,61|3,72| 3,87
C(mol/L)
- logC

a) Recopie et compléter le tableau.
b) Tracer la courbe pH = f(- logC).
Echelle: 5cm « 1 unité de pH et 5cm « 1 unité de - logC.
c) Déterminer I'équation de la courbe.
d) Calculer les concentrations des différentes espéces chimiques présentes dans

la selution correspondant a VV = 40 cm? d'eau ajoutée.
[CH,COOH] - C
f) Donner l'expression de la constante d'acidité Ka du couple CHiCOOH/CHaCOO
) En admettant que la relation (E) établie ci-dessus est valable pour les autres
[HO'F

C
h) Etablir la relation entre pH, pKa et logC et en déduire pKa.

e) En déduire que .

valeurs de V, montrer que Ka =
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s - Rappel de cours et éncncés d'exerciceg

Rappel de cours et énonces d'exercice
Exercice 3 _—'""“'*\
' ‘ble dont le pKa du couple auquel il appartey

La méthylamine CH3NHz est une base faible

est égal a2 10,7.
1. Aprés avoir défini une base faible, rappeler la difference entre une base faible et yy,

base forte.

2. Une solution aqueuse de méthylamine de concen

pH = 11.5. Aprés avoir fait le bilan des espéces chimiques en

a) Calculer le Ka de la méthylamine.
b) Déterminer les concentrations molaires de

c) En céduire C et calculer le coefficient a1,
srécedente on ajoute 20 mL d'eau et on obtient un pH = 10,7,

tration molaire C inconnue, 3 un

présence,

ces especes.

3. A B0 mL de la soluiicn

Calculer les cencentraticns molaires des especes en sclution et le ccefficient 2.

Cemiparer . et vz puis cenclure.

t

Cn denne ;

Cougles| NH;/NH, | CH;COOH/CH:00
cKa 9,2 4,8 N

2) La méthylamine est-elle plus cu moins basique gue l'ion éthancate *

b} Classer par crdre d'aciciié croissante les zcices cdes deux couples du tableau.

Exercice &

ne scluticn de chlorure d'ammenium (NH; + ClI) de concentraticn molaire C =6.102melll

un oH = 5,2. Données : pKa(NHI/NH3) = 9,2,

1) Ecrire I'éguaticn ce I rézcticn de licn emmenium avec leau.

5\ Denner l'expressicn et la valeur de la constante d’acidite du couple considere.
) Déterminer lz cenceniraticn de chacune des espéces dans la sclution.

£) Celculer le rappen [NH3)/[NH]

Quelle est, parmi ces deux espéces. celle qui prédomine ? Justifier.

5) Quelle serait lz teinte prise par chacun des indicateurs cclerés suivanis ! le bleu ¢€
bromcthymol et le rcuge de méthyle dans cette scluticn ?
Les zcnes de virage
L marron
Rouge de meéthvle rovge laune
virege :
Bleu de bromothymol jaune vert bleu
virage
s —
2 ‘ 6 8 10 12 pH
| 1 |r : : : 7
TO i i
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Exercice 5(extrait Bacl Blanc Lycée des Jeunes Filles de Yopougon 2010)
On mesure le pH de solutions contenant ces espéces chimiques. On donne :

Une solution S1 d'éthanoate de sodium, de concentration molaire C; = 0,1mo.L-;
- Une solution S; d'acide éthanoique, de concentration molaire C2=0,1mo.L".
On dispose de matériel suivant : verrerie : 1 bécher de 50 miL, 1 bécher de 100 mL, 1 pipette
jaugée de 10mlL, 1pipette jaugée de 20mL, 1 burette de 50 mL graduée en mL,
un pH-métre préalablement étalonng, un agitateur magnétique, un support de burette.
1- Les mesures du pH :

On admettra que les proportions de Si et S» sont telles que pour chaque mélange :
[CH,COCT] _V,

[CH,COOH] "V,

Avec le pH-métre on effectue les mesures de pH pour les mélanges allant de Ms a M.

Mélange Mi | Mz | M3 | Ma | Ms | Mg | Mz | Mg | Ma
Volume Vi (mL) de Sy 4 10 | 20 | 30 | 40 | «C | 40 | 40 | 40
Volume V2 (mL) de Sz 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 30 [ 20 | 10 4

pH 36| 4 | 43|45 | 46| 47|49 | 52|56

|og(.\ﬁ\

V2 )

1.1.Compléter le tableau ci-dessous aprés avoir reproduit ses deux dernieres lignes.
1.2.Quelle est la particularité du mélange Ms ? Justifier.

En déduire le pKa du couple étudie.
[CH_,,COO‘])

; Vi i
3. nt: =f —1 i, soit pH="f}!
1.3. Tracer la courbe représentant : pH (IOQV ) P [09 [CH,COOH]

2

Echelles : 10 cm pour 1 unité de Iog(é‘—}_ et 2 cm pour 1 unité de pH.
2
2- Exploitations des résultats :

2.1.Quelle est I'allure de la courbe tracée ?

L : [CH,COO7]
2.2.En déduire la relation entre pH et !ogm :
2 3. Ecrire I'équation-bilan représentant |a réaction de I'acide éthanoique avec l'eau.
2.4.Donner la relation définissant la constante d'acidité Ka du couple

CHaCOOHICH3COO-.
25.En déduire la relation entre le pH d'une solution contenant a la fo

éthanoique el des ions éthanoate et le pKa du couple.
a valeur du pKa du couple CH3COOHICHCOO

s l'acide

2.6.Déduire des questions précédentes |
que ces mesures permettent d'obtenir.
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—

Exercice 1
1) Solution de CeHsCOOH de concentration molaire Ca = 0,1 mol/L et de pH = 2,6,

1.1.Masse d'acide & dissoudre dans l'eau pour avoir Va

XMCHCODH_C xV, XMCGHCOOH
—D1><02x[6>f12+5x1+12+2x15+1) 244g

= 200 cm? de Ca = 0,1 mol_

M n,coon = Negrcoon
Application numérique : Mey, coon

1.2.Montrens en justifiant si I'acide benzoique estun acide fort ou faible.

—logCs =-1log(0,1) = 1= 2,6
On a : pH # - logC. donc I'acide benzoigue est un acide faible.

1.3. Equation-bilan de la réacticn avec ['eau.
e un acide faible et I'eau cdonc la réactiocn est partielle

Il s’agit de la réaction enlr
— C,H.CCO +H,O"

(double fleche) : C4H,COCOH +H,0 2
1 4.Calculons les concentrations mclaires des esp éces chimigues dans la sclutien.

Bilan des espéces : H20-. OH-, CeHsCOOH, CeHsCCO-, (ou H20)

[HaO-] = 1008 = 10-2¢ 5.902 mollL ; [OH] = 10733 = 1078~ =4 102 melll.

Electroneutrzlité : {I—.:.C ] = [CH' + [CeHsCOO]

= [CeHsCOOY) = [Hs0) - [OH] = [H:0) = 2.5.10° moliL

+ [CsHsCOOH]
C.1-2.5.103=975.1CZ melL

Conservaiion de la matigre : C; = [CsHsCOO]
= [CL.- .quOr—H :; o [CRH"COO] Q[CCHSCOOH] =
+ & Deéduction du coefficient de cisscciaticn « de I'acide cans 'eau et cenclusicn.

Jedmeon e 07 BEA0? oo woms
i C C:— GI' O._I_“"_ = N T H d..v 1+

a

<1 ou o < 100% cenc cele confirme que l'acice benzeicue est un acice faicle.

=
4.6. Expression et veleur de iz consianie Ke du couple ecide/bease ainsi gue le gKe.
(s . [BEsel[HOT] (€. CLC [ O] 28,18 - 2.8.10  _54140°
{Acide] [C.H.COCH] 6.75.10 ¢ Y

oKz = - lcg(Ka) = - log(6.41.10- %) = 4.2

1.7.Comparzisen de la force ce cet scide avec celui du couple NH;/NHa de pKa = 8,2.
Flus un acide est fort plus le pKa du couple acide/sase correspondant est faible.
pKa(CsHsCOOH/CeHsCOO-) < pKa(NH;/NH3) donc I'acide CeHsCOOH est plus ior
cue NH;.

2) Conservateur : benzoate de sodium (CeHsCCONa) : pH = § et Cp = 6,3.103 mol.L".

2.1.Equations-bilan des réacticns qui ont lieu.

« [Dissociation du benzeate de sodium dans I'eau : réaction totale (une seule fleche)
CsHsCOONa —=£5 CsHsCOO- + Na* (1)

« Réaction de lon berzoate avee I'cau ; réaction limitée (couble fiéche)

CsHsCOO- + HoO <=2 CsHsCOOH + OH-,
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CORRECTION
2.2.Calculons les concentrations molaires des espeéces chimiques dans la solution.
Inventaire des espéces chimiques : H,0*

+ OH-, CsHsCOO-, CgHsCOOH , Na*
[HsO*] = 10°% = 108 mol/L ; [OH] = 10pH-12 = 108- 12 = 106 mol/L.
D'aprés I'équation de la réaction (1), [Nat] = [CsHsCOONa] = Cy = 6,3.10°3 mol/L
Electroneutralité : [H30*] + [Na*] = [OH] + [CeHsCOO
= [CeHsCOO] = [H3O*] + [Na*] - [OH] ~ [Na*] = 6,3.10-3 mol/L
Conservation de la matiére : Cp = [CeHsCOOH] + [CsHsCOO
= [CsHsCOOH] = Cp - [CsHsCOO]
= [CsHsCOOH] = Cy - [H30*] - [Na*] + [OH] = [OH] = 10-6 moliL.
2.3.Retrouvops la valeur du pKa calculée 2 la question 1.6).

pH = pKa +log [Basal . pKa + !OQM = pKa =pH-log [CH.COO07]

[Acide] [C¢H;COOH] [C.H,COCH]

107

-3
Application numérique : pKa=8- Iog[B'S'm J =4,2

Exercice 2(extrait Bac Blanc Lycée Sainte Marie Cocody 2013)
1. Ondissous m = 6,2 g de CHiaNHz par litre de solution. La mesure du pH donne 12.

1.1.Calculons la concentration molaire C de la solution obtenue.

M Nk,
C, = Den,nH, _ Mewm, N Meynn, 6 & 6,2 0,2 moliL
) A Vg Menpn, % Vs (12+3x1+ 14+ 2x1)x1

1.2.Montrons que la méthylamine est une base faible.
14 + log(Ce) = 14 + l0g(0,2) = 13,3 = 12.
= pH = 14 + log(C») donc la méthylamine est une base faible.
1.3. Equation de sa réaction avec l'eau.
Il s'agit de la réaction entre une base faible et 'eau donc la réaction est partielle
(double fleche) : CHy-NH, + H,O —— CH,-NH; + OH"
1.4.Inventaire des espéces chimiques dans la solution et leur concentration molaire.
> Inventaire des espéces chimiques : H30O®, OH, CHaNH;. CHaNHz ; (ou H20)
> Caleul des concentrations des espéces chimiques.
*+ [H30*) = 10?4 = 10-2 mol/L |
o [OH] = 10pH-14 = 1012~ = 102 mol/L.
* Electroneutralité : [H30*] + [CHaNH;] = [OH]
— [CHaNH] ~ [OH] = 10°2 moliL
* Conservation de la matiére : Co =
= [CH3NHz] = Co - [CHaNH3] = [CHaNHz] =

[CHaNH;] + [CHaNHz]
0,2-102=0,19 mol/L
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CORRECTION
z e
couple correspondant noté pKai.

1.5, Déduction du pKa du {CH NH, ]
_ (Base] _ (CHNH,] _, pia, = pH-log =-* -2
DH = pKa1 4 lcg [Amde] pKa + |GQ{ H [\H ] [CH NHJ]

Application numérique : pKa, =12~ "’g(m J_ IS

AV, = 10 om? de CHICOOH de Ce = 0,5 moliL, on ajoute Vi = 15 cm* de CHCOONa

Cs = 0,333 mol/L. Le pH du mélange obtenu est égal a 4,8.

2 1.Bilan des espéces chimiques dans @ mélange et leur concentration mclaice

~ Ecriture des équations-bilan des différentes réactions.

. Réaction de I'acide éthanoique avec [eau ! réaction limitée (double flache)

CHaCOOH + HO0 CH1CCO- + H3O*
« Dissociation de I'éthancaie de sccium dans l'eau : réaction totale (une fléche)

CH;COONa —*%—> CH3COO = Na~
« Reéaciion de l'icn éihanoate avec 'ezu : réaction limitée (coutle {léche)
CHCCO- + Hi:O0 —= CH:;COCH = O
Inventzire des espéces chimicues . =07, OH, CH2COO-, CHisCOOH |, Na~

~

.~ Celeul des concentraticns

¢ [HaC-)=10+H=1048 = 1.6.50*° macl/l |
¢ [OH] =081 = 10484 = §,3.10 " micliL.
. INeT)- C.V, CSS?_.F; 0.2 melil
\f +V 10+15
« Elegircneutralité : [H30"] + [Ne) = [CH] + [CH:CCC)
= {CHCO0] = [H3C1 - Ne}-i0H] = [Ne7} = 8.2 mellL
L CG”S TWEUCH u'irvi '1- "ll - --f-k:i\-h-rl—:-- = T MOV - (= |
ervEucn ge = ElErE . Va i \”: UE . Vr_ i .L;C'L'Of";' [C. 'JCOO!
Sk L N = C.lv.! ; C \u'll
= [CH3COOH] = V. sV - T V [thuO ]
= [CHaCOOH) = CaVs % CoVh_ _ GV = CaVa
Vo+V,  V+V, VLV, VeV
Applicaticn numérique . [CH,COOH) - (3:05:110 = 0.2 melL
o . [CH,CQOT] | ...
2.2.Celculens le rapport m et déduisons le pKa du couple gu'en notera pKez
[CH,CO0 ] 0,2 _ |
[CH,COOH] 0,2 |
= pH = pKa, +log{1) = pKa, =pH=4.8
SH = pKa, + log [ CO0 | S )
[CH,COOK)
TCF CHRONO Physi i s
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CORRECTION

3
3.1.Déterminons la base la plus forte entre la méthylamine et I'ion éthanoate.
Plus une base est forte plus le pKa du couple acide/base correspondant est grand.

pKai > pKa, donc la base CHaNH, est plus forte que CHJCOO-,
3.2.Plagons les domaines de prédominances des couples étudiés aux questions 1 et 2.

CH3COOH et CH:;NH; CHsCQOQ- et CHsNH; CH3COO- et CHaNH:
] ] | B pH
0 pKaz = 4,8 pKa: = 10,72 14

Exercice 3
1) Equation-bilan de la réaction de I'acide faible avec I'eau

Il s’agit de la réaction d'un acide faible avec I'eau donc la réaction est limitée (double
fleche): R-SO,H + H,0 —= R-80; + HO

2)
a) Valeur du pH correspondant aux différentes colorations de I'Hélianthine

osi [R-SO,H]>10[R-SO;] =
G (R-SC;] [R-SO;) [R-SO,H] 10
[R-SO;] 1
Log———=3! | og— - - o
Og[R-SOSH]< OQ'IU = pH-pK, <-1 = pH<pK, -1

> pH<35-1= pH<25

e si [R-S0;] >10[R-SOH] = gT[E'-sSo%j 1D = Log%{%> Log10

= pH-pK,>1 = pH>pK,+1= pH>35+1= pH>45

Conclusion :

> Si pH < 2,5 I'Hélianthine a la coloration nette de la forme acide (leinte rouge).

> Si pH > 4,5 I'Hélianthine a la coloration nette de la forme basique (teinle jaune).

[R-S0O;] [R-S03] _

R : pH= oG en - s
emarque : pH=pK, + OQ[R-SD:,H] [R-SO,H]

b) Diagramme de pH en précisant les différents domaines et sa zone de virage.
, RSOH|>[R80;) | Zonedevirage | RSOHI<RSGi] 4,
i [ Teinte jaune 14

0 Teinterouge 25 pKa=35 45

> SipH < 2,5 c'est 'espéce acide (R-SO,H) qui prédomine ;
> SipH > 4,5 c'est I'espéce basique (R-S0;) qui prédomine.

3) Couleur observé lorsqu'on ajoute quelques gouttes d’Hélianthine
PH = 5,1 = pH > 4,5 donc la couleur observée est celle de la forme basique (jaune).

—_— = ' L
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Exercice 4(extrait Bac Blanc Lycée Sainte Marie Cocody 2011)
tenu est 11,20,

1) Lorsque le laborantin a versé V1 =9,5 cm?, le pH du melange obt

1.1.Calcul de la concentration des especes chimiques présentes dans le mélange.
- H30*, OH-, CHaNH;, CH3sNHz, Cr-; (ou H20)

Inventaire des espéces chimigues

[Ha0"] = 1004 = 10120 = 6,3.10-2 mol/L ;

[OH] = 10eH-14 = 1Q11.20-14 = 1,6.10-2 moll/L.

-GV, _ 0,1x9,5.10 7 _24.10°% mollL
V,+V, (9,5+ 30).107°

Elecironeutralité : [Ha0*] + [CHaNH;] = [OHT] + [Ce]

C\V,
= [CHaNH3] = [OH] + [Cr] - [H20*] = [C(] = ¢ l\if =2,4.102mollL
1 2

(Cr]

cVv. GV, .
: oo iV L 2272 = [CHaNH;] + [CHaNH2)
Conservation de la matiére : VRV [ ]

C-Vt CEV?
& g <O _ [CH3NH;
_JICI"B 2] V1+V2 V.I-.‘-VQ [ ' 4]
CV, . CV, CV _ GV, _ 0180 -76102mollL

- [CHaNH] = - - -
[‘--' J\- 2] V: n V2 V: -+ V2 v.: -+ V? V.I + V?_ 9_5 L 30

1.2. Déierminons le pKa du couple CHaNH/CHaNH2

; [CHNH, ] x[H,0] 7.6.107x6,3.10"° __ ..«

r{E o Py 2 = =: =4, Ix
[CH,NH;] 2.4.40°%

cKz = logKa = - lcg(2.10-1) = 10,7

CH.NE ]
) [ i ] i .
43 Onnote | = [—3—Cf—J Etablicsons une relaticn entre r, V1 et Vz et exprimons logr.
[CH,NH;]
C.V,
[CHNH] V.=V, GV B e V.
PRI 2 e B e O, EGRG S
?L-L_,.“'._\'i_-_i-i \-"i";‘. C'.\"1 V‘I
V,+V,
. [CH,NH,] ] V, ) '
B T A S e A~ L2 - — rempd _nlks
pH "Kaﬂog([CHENH;] nKe +lcg V. !J— sKa +logr = logr =pH-pKa
Z) Aidons-le & remplir le teblezu ci-dessous en justifiant les calculs.
) ¢ .

On utilise Iz relation : pH = pKa + !og[%ﬁ J =10,7 + lcgl —J
V

i 1

Remargue : le volume ce méthylamine (CHaNH2) ne change pas ; elle vaut : Vo = 30 cm?
\
> Mélange ~: phH = 10.7+Iog[% l =10,7 +leg{2) =11

~ Mélange B : 10,?:10,?+Icg(@] :a[og(g-OJ:o j§9:1 = V. =30 cm
V, V, V, !

~ Mélange C: pH=10,7+ Iog[%g): 10,7 +10g{0,75) - 10,575 =~ 10,8

———
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CORRECTION

S
Mélange A B c
V1 (cm?) 15 30 40

pH 11 10,7 10,6

3) Le laborantin réalise un mélange de volume V = 83 cm? et de pH = 11,20.
3.1.Identifions, en justifiant, I'espace acide ou basique prépondérante dans le mélange.
11,20> 10,7 = pH > pKa donc d'aprés le diagramme de prédominance, I'espéce
prépondérante est la base c'est-a-dire la méthylamine CH3NH;.
3.2.Déterminons les volumes V; de méthylammonium et V. de méthylamine mélangés.

Ona:V1'+V2=V=83cm3 (1)
De plus : pH:pKaHog[YLJ =1120= 10,7 +log E)
Vi V, )
:Iog[ﬁ)=11.20—10,? :>|og[ﬁ 0.5 = Y2 _10% = v, =10%V, )
V, V, V,
Daprés (1) ona: v, +10%V, =83 = (1+10°)V, =83 =V, =~ ‘81%——0% =19,94 cm?
T
Daprés (2)ona: V, =10%V, =10 19,94 = 63,06 cm’
D == T ]
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REACTIONS

ACIDO-BASTQUES
/{77 SOLUTIONS TAMPORS

- DOSAGES

Louis Joseph Gay-Lussac . R i 1850)
(né Saint-Léonard-de-Noblat le 6 décembre 1778 et mort & Paris leS mail 2
Chimiste et Physicien Francais ) - —— | GavL ——
£n 1808 en collaboration avec le chimiste francais Louis Jacgues rhenard, (say-Lussac travaile 3
¥ v N . - * '] +

la préparation du potassium, par chauffage au rouge Gun mélange de fer puf el Cé poiasse, & Cu sodium,
! découvre le bore L'éiude des cropriélés cu poiassium ameéne les chimisies 8 Iut|J_|ser pour 1soler le bere ge
‘zeide hongue Sn 1815, ces ‘ravaux sur les prussiaies (eyanures) le conouisent & cecouvrs le cyensgéne
e: I'zcice cyanhydrique Dans le demaine ce la chimie ncustrielle. ! amelicie les precedes ce tabrication ce
‘acide suliunicue et ce Iacice cxraligue et met au peint des methoces de conirCle par dosage nciemment celle
tcurnesol ‘irée ces lichens, comme indicateur colore. ,

T e A, B LA SO S A ST LD D R T I

avec iz teinture de
== A AT ST L DT S A b i e e

v rp T T

OLjectifs spécifiques
~ Ecrire l'éguaticn-tilan de la réacticn acidc-basique.

p

~ Reconnzire et enalyser Iz courbe ¢e variaticn ce pH lors de le réeciicn d'un acide
saible avec une base forie, cu d'un acice fort avec une base izible.

~ Déierminer graghicuement le pKa 6'un couple acice/base.

> Explicuer pourguei la seluticn est acice cu basigue 2 I'éguivelence.

~ Connglire les oroprigtés d'une sciuticn iamipen.

> Savoir la recrnnicue du dosage et justifier le cheix ¢’un indicaieur gu cours GU dcsage.

RAFREL DE CQURS

1) REACTION ENTRE UN ACIDE FAIELE BT UNE BASE FORTE
1.1 ) Elude de = rdaction -

Lz réaction entre un acide faible (AH ou BH~) quelcengue et une base forte quelcongue est

une réaction iciale {une seule ileche} e exothermique enire l'acide fzible et les icns

> B+H.O

hydroxyde OH- d'écuation-bilan : AH+0OH —— A +H,0 cu g «on

1.2 ) Fiude de Udvolution du pH
2) Equivalence zcido-basicue
A léquivalence : N, (VEIS€) = N_ . e (iNitial) = C V.. = C_V,

avec v, velume ce base a I'équivalence et le pH du mélange est supérieur a 7.

£} Demi-éguivalence

Alz do~douivelence | : ;
cemi-eguivelence. le velume ce bzase verse es: - V. (versé) - Vie et le oH = oka
Ase A =iy Lo .
2
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c) Allure de la courbe

ANpH

A —

' >Vp(mL
Ve Vie o(mL)
2

2.) REACTION ENTRE UNE BASE FAIBLE ET UN ACIDE FORT
2.1) Etude de la réaction

La reaction entre une base faible quelconque (A- ou B} et un acide fort quelconque est

une réaction totale (une seule fléche) et exothermique entre la base faible et [ion H,O"
d’équation-bilan : A" +H,0"—— AH+H,0 ou B+H,0"——BH +H,0

2.2 ) Etude de I'évolution du pH du melange
a) Equivalence acido-basique
{VefSé) e nbase fa:bla(initial):}(:avae = cbvu et Ie pH <7.

Al'équivalence, N,

b) Demi-équivalence y
A la demi-équivalence, le volume d'acide fort verse est : V. (versé) = HE—% et pH = pKa.

c) Allure de la courbe
M pH

-h-‘-___--__
[ I B e

> Va(m!_)

0 B.E— VEIE
2
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et énoncés d'exercices

Rappel de cours et énonces d'exercices - Rappel de cours
ol

3.) SOLUTIONS TAMPONS
3.1 ) Définition (propriétés)
Une solution tampon est une solution dont :
~ le pH varie peu quand on lui gjoute des quantités moderees d'acide ou de base ;

» le pH reste invariable scus l'effet d'une dilution modérée.

3.2 ) Méthode de préparsaticn
a) Mélange équimolaire d'acide faible et de sa base conjuguee

On mélange des quantités égzles d'un acide faible et de sz base conjugue :

o Ny = BN

n.‘l-’l"l':l-' tabie nh.‘nse Taikhe

b) Mélange d'un acide faible et d'une base forte

. . e £ e
A un volume d'acide faitle. on zjoute la quantiie de base forie pour &lleindre

M f iy F Cava
demi-équivalence 1 n__. ... ——%— & GMe=—5
c) Mélange d'un acide icrt et d’une base faible
A une cuzniité donnée de base feible on ajoute le cua {ité d’acide icrt pour ateindre
i i . CLV
lza cemi-equivalence i n ., - -"*"_‘-Z*—“"— = CWV,= —2 2

£,) DOSAGES
4.4 ) Définiticn
Deser cu titrer une espéce chimigue dens une sclution, c'esi déterminer sa ccncentraiion.

0az) Frinci:}_@

Lz rézciion de dosage cu ¢e tirage ccit éire unigue, cigle el ragice

¢ 5 ) exemples

~ Pour doser un acice igible on geut uiiliser une base forie.

AH-E-OH_——-*——}A +'H20 au BH + OH ——» B + H,O
~ Pour doser une bese faible cn peut utiliser un acide fort

+ HO —— AH + H0 cu B+ HO — BH + HO

~ Pour doser un &cice fcrt on peut utiliser une base forte ou vice-versa.
H,O" + OH —— ZHQO

4.4 ; vielhodes de dosage

~ Doszge pH-metrique : tracer |z courbe pH = f(Miese) el déterminer le volume &
réguivalence Ve par la méthcde des tangentes paralléles.

szr le changement C€

~ Dosage colerimétrique © déterminer le peint ¢'écuivalence o

ccuig.r de lindicaievur coioré Gont la zone de virage contieni le o+ a I'équivalence

(=
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EXERCICES RESOLUS
Exercice 1 (extrait Bac D Madagascar 2008)

On considere une solution agueuse d'acide monochloroéthanoique CH>CECOOH de

concentration molaire Ca = 5.10-2mol.L-1. A 25°C_ Je pH de cette solution vaut 2,1

1) Vérifier que I'acide monochloroéthanoique est un acide faible.

2) Calculer le pKa du couple CH>CECOOH ¢ CH2CeCOO0-.

3) Quel volume Vg
Ce =10 "mol.L-

d'une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
1 it - ;

doit-on ajouter a un volume Va =20 mL de la solution d’acide
monachloroéthanoique pour obtenir une solution dont le pH est égal au pKa?

Exercice 2 (extrait Bac D Madagascar 2009)
On neutralise 10 cm3 d'une solution de I'éthylamine C;HsNH; par une solution d'acide
chlorhydrique de concentration 10 -* mol/L. Il a fallu 8,3 cm?® d’'acide pour atteindre le point

d'equivalence. On a remarqué les points suivants -

Va(mL) 0 | 415 | 83
pH 118 | 108 | 66

1) Donner I'équation de la réaction acide base et le pKa du couple CHNH;/C.HNH,.
2) Calculer la concentration de la solution basique.

3) Pour Va = 0, calculer les concentrations des especes chimiques dans la solution.

Exercice 3(extrait Bac série S2 Sénégal 2006)
1) On fabrigue 100 mL d'une solution d'acide chlorhydrique & 0,05 mol.L"' par dilution

d’un volume V. de solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire a 1 mol.L.
Déterminer le volume V1 et expliquer comment on réalise pratiquement cette opeération.

2) La solution d’acide chlorhydrique 0,05 mol.L-' est ajoutée progressivement a 20 mL
d'une solution aqueuse de monoéthylamine (C2HsNH;) dans le but de doser celle-ci.
Un pH-métre permet de suivre l'évolution du pH du mélange au cours de cette
Mmanipulation. Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-aprés ou Va

représente le volume d'acide verse.

VaimL) | 0o 5 | 10| 15| 20| 25 | 30 | 35|36|38|40|43|45]50

pH 11,8{114111,11109]10,7]10,5|10,2[9.8|9.7]93|6.1]|27]2.4]|21

2.1.Ecrire 'équation de la réaction de dosage.
2.2.Tracer la courbe pH = f(Vs). On prendra comme échelles :
en abscisses 1 cm pour 4 mL, en ordonnées 1 cm pour une unité de pH.
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nnées du point équivalent par une méthode que I'on précisera.

2 3. Déterminer les coordo

2.4.En déduire :

a) La concentration molaire Cs de la solution de monoethylgmme.

b) Le pKa du couple associé a la monoéthylarnine.
3) Calculer les concentrations molaires volumigues des espéces présentes dans le mélange
lorsque le volume d'acide versé est de 30 mL.
Retrouver 1a valeur du pKa a l'aide des valeurs trouvées.

4) On désire préparer une solution tampon.
4.1. Qu'est ce qu'une soluticn tampon ? Quelles sont ses propriétés caracteristiques ?

4.2.Préciser la maniére d’obtenir 100 mL d'une solution tampon a partir de la solution de

monoéthylamine précédente et de la solution d'acide chlorhydrique 0,05 mol.L.

Exercice 4(extrait Bac Blanc Lycée de Gargons de Bingerville 2003)
L'acide lactique, contenu dans le lait est un acide faible, de formule CH3CHOHCOOH.

1. a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre I'eau et I'acide lactique.
b) Préciser les couples acide-base intervenant dans cette reaction et le réle de I'eau.
2. On dose V.=20mL de lait frais par une solution de soude de concentration

Cp = 5.102 mol/L. On obtient le tableau de mesure suivant :

Ve(mL)| O | 2 4 6| 811011 ]1115]|12]125]| 13| 14 16
pH 29132|36|39|42|46]49]| 6,3 8 10,7 11 | 113|115

a) Tracer le graphe de la variation du pH en fonction du volume V, de soude versé.
Echelle : 1 cm pour 1 mL et 1 cm pour 1 unité de pH
b) Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre I'acide lactique et la soude.
c) Donner les coordonnées du point d'équivalence E.
d) Donner les coordonnées du point de demi-équivalence E’
- En déduire le pKa de l'acide lactique.
- Quelles sont les propriétés du mélange obtenu.
e) Calculer la masse d'acide lactique contenu dans V = 1 litre de lait frais.
f) On dispose des indicateurs colorés suivants
- phénolphtaléine (8 - 10) :
- rouge de crésol (7,2 - 8,8) :
- rouge de méthyle (4,2 - 6,2).

Dire lequel convient pour ce dosage.
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E_,gg:_(_:u_c_:_e__'i_(extrart ac D session normale 2003)

On prépare une solution A en versant dans un récipient 9.2 g d'acide méthanoique HCOOH
et la quantité d'eau distillée nécessaire pour

que le volume total de la solution soit égal
52 litres. Le pHde Aest 24,

1. Ecrire I'équation d'ionisation de |'acide méthanoique dans I'eau.
2 1. Montrer que la concentration molaire de la solution’ A vaut : Ca = 0,1 mol.L-".
2.2.L'acide méthanaique est-il un acide fort ou un acide faible ? Justifier la réponse.

3. On dispose d’'une solution B de soude de concentration molaire Cg = 1 mol.L-.
Calculer le volume vg de la solution B qu'il faut ajouter & Va = 0,5 litre de la solution A
pour arriver a I'équivalence acido-basique.

4, On prepare une solution C en versant, dans V, = 500 cm? de la solution A, un volume
V2 = 25 cm3 de la solution B. Le pH de C est égal 3 2 2.
4.1.Calculer les concentrations molaires des diverses espéces chimiques présentes

dans la solution C.

4.2_En deduire le pKa de la I'acide métnanoique.
4.3.Quelles sont les propriétés de ce mélange ?

On donne : M(H) = 1 g.mol' ; M(C) = 12 g.mol" ; M(Na) = 23 g.mol" ; M(O) = 16 g.mol"*.

Exercice 6(Extrait Bac D Session Normale 1999)
Toutes les expériences sont réalisées a 25°C.
On dispose d'une solution aqueuse d'acide méthanoique HCOOH de concentration
C=0,1 mol.L-' et dont le pH est égal a 2,4.
1)
1.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de cet acide avec l'eau.
1.2.Calculer les concentrations des espéeces chimiques présentes dans cetle solution.
2) Dans un bécher contenant 25 mL de cet acide, on ajoute progressivement un volume Vb

d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentration Co =

2.1.Ecrire I'équation-bilan de Ia réaction. i

2.2.Calculer le volume Ve d'hydroxyde de sodium & verser pour atteindre I'équivalence.

2.3.A I'équivalence, le pH = 8.3. Expliquer pourquoi le mélange est basique.

2.4.Le pH vaut 3,8 quand on a verse un volume d'hydroxyde de sodium V = 6,25 mL.
Montrer que cette valeur du pH correspond a celle du pKa du couple HCOF)H!HCOO-

2.5.Vers quelle limite tend la valeur du pH de la solution finale quand on ajoutera une

de sodium 7?7
llure de la courbe de variation

0,2 mol.L-.

trés grande quantité de solution d'hydroxyde
2.6.En tenant compte des points remarquables, tracer Ia .
du pH en fonction du volume Vb de solution d'hydroxyde de sodium verse.
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Exercice 7 : La vitamine C
La vitamine C est de I'acide ascorbique de formule CsHsOs que I'on considérera comme un

e vitamine dans 100,0'cm* d'eau distilge

monoacide. On dissout un comprimé contenant cell
et on dose cette solution A par une solution d’hydroxyde de sodium a 3 00.10"" mol.L,

Seules les réactions acido-basigues seront prises en compte.
On obtient la courbe ci-dessous.
1- a- Lacide ascorbique est-il un acide fort ou faible ? Justifiez.

b- Ecrivez 'équation bilan de sa reaction avec 'eau puis avec la soude.

2- A l'aide de cette courbe déterminez

L]

a- les coordonnées du point d’equivalence |
b

C

le pKa du couple acide base étudie |
la concentration de I'acide dans la solution A et la masse d’'acide ascorbique dissoute

dans les 100,00 cm3 d'eau.
Determinez les concentrations de toutes les espéces présentes dans la solution A,

3- a
b
4- Calculez le coefficient d’ionisation de I'acide dans la solution A. Conclure

Données : Mc= 12 g.mol" ; My = 1 g.mol" ; Mo = 16 g.mol"".

Déduisez Ka et pKa et comparer au résultat du 2b.
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Ppel de cours et énoncés d'exercices
Exercice 8(Extrait Bac série 5 Sénégal

2000)
Un compose organique B a pour formule brute - CoH;N

1) Donner les formules semi-développées possibles, les no

ms et classes de ces isoméres.
2) Une solution aqueuse (S)

du composé B de con
Cb =6,93.102 mol/L a un PHeégala 1183 280,

2.1.Le composé B est-il une base faible ou une base forte ? F'ourqu'oi ?

2.2.Déterminer théoriquement la valeur dy PKa du couple acide/base relatif 4 B.

Centration molaire volumique

3) Pour vérifier la valeur dy pKa on procéde ay dosage d'un volume V= 30 mL de (S).

Ce dosage est réalisé avec une solution d’acide Chlorhydrique de concentration molaire

volumique Ca=0,10mol/L. La courbe de variation du pH du milieu réactionnel est

représentée sur une feuille de papier millimétré ci-dessous.

3.1.Déterminer graphiquement le point d'équivalence et en déduire ses coordonnées.
3.2.En quoi la courbe pH = f(Va) confirme-t-

elle la force de la base B explicitée a
la question 2.1 2

3.3. Déterminer graphiquement la valeur du pKa du couple acide/base relatif au compose
B et la comparer a celle déterminée théoriquement a la question 2.2.

4) Lors du dosage de (S), on peut repérer le point d'équivalence en utilisant un indicateur
coloré, Parmi les indicateurs colorés suivants, quel est le plus approprié pour repérer
le point d"équivalence ? (Justification a I'appui).

Indicateur Heélianthine B.B.T. Phénolphtaléine
Zone de virage 3,1-44 6,0-7,6 8,2~10
PH e HHEHH
12 |3 ]
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2 i a3 3 I Pk .
0 4 8 12 16 20 24 28 -
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1(extrait Bac série D 1° groupe NIGER session 2014)

- ¥ i I ’?
1) a) Qu'appelle-t-on concentration massique, concentration molaire
nzoique lorsqu'on dissout une masse

de 122 g dans un litre d’eau. Données en g.mol-1: M(C) = 12 - M(O) = 16 ; M(H) = 1.
que cet acide est faible et calculer son pKa,

b) Calculer la concentration molaire de l'acide be

2) Le pH de cette solution vaut 2.1. Montrer
3) On se propose de doser cette solution avec une solution d'hydroxyde de pcuassium.
er le dninge

a) Faire un schéma annoté du dispositif expérimental permettant de réaiis 2ge,
Ce dernier permettra de tracer la courbe pH = f(V) ou V est le volume de I'hyd. 2

de potassium verse. .
b) Donner l'allure de la courbe pH = f(V) qu'on peut obtenir.
c) Situer le pH au point de I'équivalence par rapport au pH de l'eau pure et placer sur

le graphe la valeur du pKa du couple acide benzoique / ion benzoate.

Exercice 2
On dose 20 cm? d'une solution d'acide éthanoique de concentration C, par une solution

d'hydroxyde de sodium de concentration Cs et, a l'aide d'un pH-métre, on suit I'évolution du

pH. On obtient le tableau suivant :

Vb (cm?) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
pH 2,85 3.8 4,2 4.4 4.6 4.7 4.8 49 5,1
Vo (cm3) 9 9.5 9.8 10 10,2 | 10,5 | 10,8 i 12 13
pH 54 5,9 7 875 | 106 | 114 | 118 12 12,4 | 12,6

1- Ecrire I'équation de réaction de dosage.

2- Tracer la courbe pH = f(Vb).

3- Déterminer graphiquement les coordonnées du point équivalent et la valeur du pKa
du couple CH3;COOH/CH3;COO-,

4- En utilisant le pH initial, déterminer la valeur de la concentration de I'acide éthanoique Ca
et en deduire celle de la solution d’hydroxyde de sodium Cg.

5- Parmi les indicateurs suivants, lequel pourrait-on choisir pour repérer I'équivalence ?

Indicateur Couleur pH pH Couleur
Phénolphtaléine incolore 8,2 9.8 rouge — violet
Rouge de méthyl rouge 4.4 6.2 jaune — orange

BBT jaune 6,0 7.6 bleu
. __—-_——'—:
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

6- Comparer la force de cet acide a celle de I'acide methanoique sachant que le pKa de
HCOOH/HCOO- est 3.8.

7- Donner deux methades, sans calculs, permettant d'obt

enir une solution tampon de pH
egal au pKa du couple CH3COOH/CH.COO- 3 partir de la solution d'acide éthanoigue
precédente.

Exercice 3(extrait Bac Blanc Lycée Classigue d’'Abidjan 2008)
Au cours d'une séance de TP, des éléves réalisent par pH-metrie, le dosage de 20 mL
d'une solution aqueuse d'ammoniac (NH3) de concentration molaire inconnue Cp par

une solution d'acide chlorhydrique de concentration Ca=0,10 mol/L. lls notent dans
un tableau les résultats :

Va (mL) 0 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH 10,90 | 10,60 | 10,35 10,05 9,85 | 9,70 9,50 | a 35 9,20 | 9,00 | 8,80 | 8,40

Va(mL) 10,510,856 11 |11,05]| 11,10 [ 11,20 [11,50| 12 | 13 | 14| 15 | 16
pH 8,10 7,45 [ 620 505 | 3,70 | 320 | 2,80 [ 2,50 (2,15 2 |1,90]1,80

1- Faire le schéma annoté du montage expérimental.
2- Tracer la courbe pH = f(Va). Echelle : 1 cm pour 1 mL ; 1 cm pour 1 unité de pH.
3- Déterminer graphiquement :
3.1.les coordonnées du point d'équivalence E.
3.2.1e pKa du couple NH;/NHa.
4- Calculer la concentration molaire Cy de la solution dosee.
5- Justifier pourquoi le pHe & I'équivalence est inférieur a 7.
6- Donner le nom et les propriétés du mélange au cours du dosage pour pH = pKa.
7- Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans le melange
a la demi-équivalence.
8- Parmi les indicateurs colorés suivants choisir celui qui convient pour ce dosage.

Justifier la réponse.

Indicateurs rouge de bleu de
; i siianthine
-— phénolphtaléine | helianthin méthyle syl
| Zone de virage 8,2-10 54 <44 4,2~ 62 6,0-76
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Rappel de cours et énoncés d'exercice

Exercice 4
On dose au pHmeétre 100 mL d'une solution

d'acide éthanoique par de I'hydroxyde de

sodium de concentration molaire égale a 0,10 mol.L-1.
1- Quelles électrodes faut-il utiliser pour ce dosage ?
2. Déterminer sur la courbe ci-dessous le pH et le volume de soude au point d'équivalence.
3- En déduire la concentration initiale Cq d'acide élthanoique.
4- Quelle constante caractéristique peut-on déduire a la demi
5. Etablir la relation donnant le pH de la solution initiale d'acid
Co et de la constante trouvée précédemment.
Calculer la valeur de ce pH et la comparer a celle qui est lue sur le graphe.
6- Quel indicateur coloré conviendrait pour repérer I'équivalence de ce dosage ?

7. Citer une autre méthode instrumentale de dosage de I'acide éthanoique.

-équivalence 7
e éthanoique en fonction de

Indicateur Couleur pH pH Couleur
Phénolphtaléine incolore 8,2 9.8 rouge — violet
Rouge de méthyl rouge 4.4 6,2 jaune — orange
BBT jaune 6,0 7.6 bleu
Courbe de dosage
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Exercice 5 (extrait Bac séries S1 & S3 Sénegal 2013)

1) L'acide méthanoique de formule HCOZH a pour masse molaire M(HCO2H) =
Dans ce qui suit, la solution commerciale

46,0 g.mal".
So d'acide méthanoique utilisée a une masse
et contient en masse 80,0% d'acide méthanoique pur.

1.1.Montrer que la concentration Co de I3 solution commerciale Sg est environ 20 mol.L-.

volumique p = 1,15 kg.L!

1.2.Un professeur propose, en TP, a un groupe d'éléves de préparer un volume.
V=100 L d'une solution S d'acide méthanoique de concentration C = 5.10-2 mol.L-,
1.2.1. Déterminer le volume Vo de la solution So a prélever pour préparer S.
1.2.2. Décrire le protocole experimental de préparation de |a solution S.
1.2.3. La mesure du pH de la solution S obtenue montre que la concentration
des ions hydronium est [H30*] = 2,50.10-2 mol.L-1.
Montrer que I'acide méthanoique reagit partiellement avec I'eau.
2) Pour realiser le dosage de 10 mL de la solution S, on dispose au laboratoire de solutions
aqueuses de soude (ou d'hydroxyde de sodium).
2.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage de I'acide méthanoique par la soude.
2.2.Définir I'équivalence acido-basique.
2.3.Pour réaliser le dosage le groupe d'éléves dispose sur la paillasse de deux solutions
aqueuses de soude Sy et S; de concentrations molaires respectives :
Cq=2,00.10-" mol.L-" et C3 = 2,5.10:2 mol.L-'. Quelle est parmi ces deux solutions de
soude, celle qui semble la plus adaptée au dosage ? Justifier votre reponse.
Données : pKe = 14,0 ; pKa (HCO;H/HCOO") = 3,8.

Exercice 6 (extrait BTS AB 1993)

On souhaite realiser une réaction enzymatique dans un milieu tamponné a pH = 7,4.

1- Connaissant les pKa de l'acide phosphorique (H3POs), indiquer quel est le couple qui
Permet de réguler ce pH. Justifier la réponse. Que peut-on dire des autres espéces
dérivant de I'acide phosphorique ?

On donne : pK, = 2,15 PRz =72  pKs=123

9

a- Ecrire la réaction prépondérante qui a lieu a pH = 7,4.
b- Calculer le rapport des concentrations des deux especes predominantes.
G Sachant que la concentration totale de ces deux especes est 0,450 molL-', en
déduire la concentration de chacune d'elles.
3 La réaction enzymatique étudiée libére 5,0 10-2 mol.L- d'ions H3O*,
2= Quel sera |e pPH de ce milieu tamponné 7

b- Quel Serait ce pH dans I'eau pure, en I'absence de tampon ?
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Rappel de cours et énoncés d'exerc
ession normale 2004)

et B sont indépendantes.

Exercice 7 (extrait Bac D s
Dans cet exercice, les parties A

Partie A

Deux flacons, sans etiquettes, contiennent deux solutions acides A1 et Az,

L'une est de I'acide méthanoigue et I'autre de I'acide chlorhydrique.

Pour identifier les solutions A: et Az € professeur fournit a ses éleves les donngeg

suivantes :
e La mesure du pH de chaque solution est :
pour Ay, pH =277

pour Az, pH = 2.
Le dosage d'un volume Va = 50 mL de chaque solution acide, par une solution

d'hydroxyde de sodium de concentration Cp=5.102mol.L-" donne 3

I'équivalence :
pour Ay, Vb1 =25 mL |
pour Az, V2 = 10 mL.
1. Calculer les concentrations initiales des solutions A: et Az.

2. Identifier les solutions As et Az. Justifier votre réponse.
3. Ecrire I'équation bilan de la réaction pour chaque solution acide pendant le dosage.

Partie B
On dispose d'une solution d'acide HA de concentration molaire a=2.5.102 mol.L"

dont le pH est égal a 2,7.

1. Ecrire 'équation de dissociation de cet acide dans l'eau.

2. Recenser et calculer les concentrations des espéces chimiques contenues dans
cette solution.
En déduire le pKa du couple HA/A-,

4.1.Calculer le volume de solution dhydroxyde de sodium de concentration
Co=5.10? mol.L-* a verser dans 20 mL de la solution d’acide HA pour atteindre
la demi-équivalence.

4.2.Donner, pour la solution ainsi obtenue -
4.21. lepH;
4.2.2. le nom et les propriétés.

TO i |
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel d
—rcice 8(extrait B 3 N6 -2
g_;g_[.&:l.c_e_-(e ac series S2 Seénégal 2001)
on donne : M(H) = 1 g/mol ; M(C) = 12 g/mo| » M(N)

urs et énoncés d'exercices

= 14g/mol.

ol 2 litres de solution.,
' v ML de cette solution (B) a l'aide d'une solution (A)
dacde sulfurique (diacide fort) de concentration Cs=5,0.102 mol/L

(n dcss ensuite un volume Vg =

e oH-métre permet de suivre I'évolution du pH du melange au cours du dosage.
1) Donner I'allure de la courbe pH = f(Va) avec Va le volume de solution (A) versé
2) Cette courbe présente deux points remarquables :

- le point D de coordonnées Vo =5 mL et pHp = 9.8 -

- le point equivalent E de coordonnées Ve = 10 mL et pHe = 6,0.

a) Definir 'éguivalence acido-basique.

b) Déterminer la concentration molaire volumique Cg de la solution (B).

c) Déterminer, alors, la formule brute de I'amine B.
3) On note BH* I'acide conjugué de I'amine B.

a) Ecrire I'équation bilan de la réaction de dosage.

b) En justifiant brievement, donner la valeur du pKa de ce couple acide/base.

c) Expliquer la valeur du pH a I'équivalence.

4) Ondonne le tableau suivant :

| Amine | NH, (CHy,NH  (CHpaN
| Ky | 92 103 93
Arine ((C,H;L,NH (C,Hg);N CH,CH,CH,MH,,
CpE, 111 10.6 10.6

En déduire la formule semi-développée de I'amine B et son nom.

9) On revient au dosage de la question 1.
a) Calculer les concentrations molaires volumiques des différentes espéces chimiques

présentes dans la solution lorsqu'on se trouve au point D(Vp = 5 mL, pHp = 8,8).
b) Quelles sont les caractéristiques de cette solution ? '
6) On donne la zone de virage du bleu de Bromothymol (BBT) :

0 jaune 62 verte 76 bleu 14

)

- . p—

zone de virage

Le BBT aurait-il pu &tre utilisé lors du dosage pour repérer I'équivalence ? Justifier.

e
= iy
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CORRECTION

Exercice 1 N
1) Vérifions que 'acide monochloroéthanoique est un acide faible.
~logCa = - log(5.10?) = 1,3 = 2,1
On a : pH = — logCa donc l'acide monochloroéthanoigue est un acide faible.
2) Calculons le pKa du couple CH,C(COOH / CH2CECO0~.
Equation-bilan de la réaction de I'acide faible avec l'eau .
CH,C(COOH+H,0 &—2 CH,C(COO™ +H,O’
Inventaire des espéces chimiques : H3O*, OH" CH,CeCOQ-, CH2CECOOH
[HaO*] = 10-pH = 10-21 = 7,94.103 molilL :
[OH] = 10pH-14 = 1021 - 4 = 1,26.10-"2 mol/L.
Electroneutralité : [Hz0*] = [OH] + [CH2CeCOO]
— [CHCECOOT] = [H3O*] - [OH] = [H:0*] = 7,94.10 moliL
Conservation de la matiére : Ca = [CH2C¢COO7] + [CH2C¢COOH]
— [CH2CECOOH] = Cp - [CH2CECOO7]
= [CH2C¢COOH] = 5.10% - 7.94.10-3 = 4,206,102 mol/L
e 2ol g - S EES
Application numérique : pKa =2,1- rog[M] =2,82
4,206.10 .
3) Volume Vs de NaoH de Cs =10~ mol.L-1 a ajouter & Va = 20 mL de CH2C¢COOH.
Une solution dont le pH est égal au pKa est une solution tampon qui est obtenue 3 la
demi-équivalence. Ainsion a :
Noase torte = R CeVe = A =V, = CaVi
2C,
Application numérique : Vs = %@1 =5mlL
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CORRECTION
Exercice 2 (extrait Bac D Madagascar 2009) - L

1) Equation de la réaction acide / base et pKa du couple C H, NH IC H, NH vosacd (€

Il s'agit d'une reaction de dosage donc Ia réaction est totale (une seule fleche]
CHNH, + HO —— CHNH Lo

A l'équivalence. Vae . 8.3 cm3ldonc pour V, : Eﬂi_a_?’

20 (2
equivalence ou pH = pKa ; d'ou o' apres le tableau pKa =10,8.

2) Calculons la concentratlon de la solution baSIque

=4,15 cm on esl a Ia demz-

A l'équivalence, C,V, =C VE :C GVl : ke

i _--VB- . oAbl ca IR S

7 il ol : 107'x8,3 it e T
Application numénque r CB = =83, 10 molz'L'

410 . , ]
3) PourVa =0, caiculons Ies concentrations des espéces chamques dans la solutlon

Inventaire des especes chimigues HaO*, OH- CzHﬁNH.‘, CszNHz (ou Hzo)

D'aprés le tableau, pour Va=0, pH = 11 8. Rt

* [HsO*] =105 = 10-"8 mol/L = 1,6.10-'2 moliL -

* [OH] =101 = 1011814 = 63,105 moll.

* Electroneutralité : [H30+] + [C2HsNH:] = [OH] . y

= [CHsNH;] = [OH] = 6.3.10% moll. | - i | "e!ﬁ!.;f?'- '

» Conservation de Ia mat:ere Ce = [CszNH 5 [CszNHz]
:>[C2H5NH2] CB-[chﬁmH] I s
= [CszNHz] 8 3 104 - 6 3 1y ? 6? ‘ID-? moliL .

Exercice 3(extra:t Bac SEI’Ie 52 Senegal 2006) !
1) Déterminons le volume V1 et expllquons comment on réallse cette opératlon

iy

Il s'agit d" une dilutron au cours de laquelle la quantité de matiére ne varie pas.
C,V, .0,05x100.107°
: 1
Mode opératoire (comment on réahse r:.elte opérallon)
* Verser une certaine quantité de la solution initiale de HCl dans un becher AR R

ﬂL .‘.-.-1

= 51071 =5mbLsinoos 291 enonirmiatdd .£.8

* Prélever dans ce becher S mL de cetle solutu::n a I a|de d une p:pelte
* Verserles 5 mL de soluhon prelevee dans une floleJaugee de 100 mL

* Compléter a'fiole jaugée avec de l'eau” ‘distillée jusqu'au trait’ 'de''jaugé a laide

W) B LB

d'une pissette préalablement remplie d'eau distillee ;... oiuon b sig o (d
) Rendrehompgenelm SQ!".‘an IOD’[:B_H}JB. oy Voognnalsviupsamab sl
f BpXG el o
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CORRECTION

2) Dosage de 20 mL de monoéthylamine (CzHsNH2) par racide chlorhydrique & 0,05 mol L

2.1.Equation de la réaction de dosage. ;
Il s'agit d'une réaction de dosage donc la réaction est totale (une seule fleche).

CHNH, + H0" —— CHNH; + H,O

2.2.Tracé de la courbe pH = f(Va). Echelle : 1 cm pour 4 mL ; 1 cm pourune unité de pH

BipH i
bbb
12
il A
11 L e
]
10 tifoge _
' 5 iggjitats
9 25t I %
i .
ol H
: i i
: Fd
7 =i
S S E(Vae = 40 mL ; pHe = 6,1)
5 -
4
i H
3 al
TR ] Begwan. oo
2
: i Va(mL):
0 SIERIiaiaasaliiiiiooi : 2 HHHE
0 4 8 12 16 20 24 28 32 25 40 44 48

2.3. Déterminons les coordonnées du point équivalent en précisant la méthode utilisée.
On utilise la méthode des tangentes paralléles (voir courbe ci-dessus).
On trouve : E(Vae =40 mL ; pH =6.1)

2.4.Déduisons :
a) La concentration molaire Cp, de la solution de monoéthylamine.
C,V,e 005x40
Vi 20
b) Le pKa du couple associé & la monoéthylarnine.

Ala demi-equivalence, v, = i;— = 522 - 20mL et le pH correspondant est 10.7

=10"" mol/L

A I'équivalence, C,V,. =C,V, =C, =

Donc le pKa = pH = 10,7

e
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— _ . CORRECTION
3) Concentrations molaires des espéces chimiques lors

Remarque : lorsque le volume d'acide verse est de 3

que le volume versé est de 30 mL.

_ 0 mL, le pH du mélan e vaut 10 2
Inventaire des espéces chimiques : Hy0* Op- CHaNH;, CH3NH,, Cr- (oui 0) -
P : _ ;i ! L ' [ 2
[HsO*] = 10®°H = 10-10.2 . g 3 1g-11 mol/L ; [OH-] = 1QgpH-14 = 1010.2-14 = 1 6,10 mol/L
[CI]= oM .____C“Va _5.107%x30.10-3 2 | :
e il S =
VetV Vo+V,  (30-20).10 % - 3-107" moliL

Electroneutralité : [H30+] + [CH;NH;] =[OH] + [Cr
= [CHNH] = [OH] + [Ce] - H307] = [cr) = C“VG = 3,102 mol/L

8+ b

; . C.V
Conservation de la matiere - v ‘l‘; = [CHaNH] + [CHaNH,]
E b

V
= [CHaNH;] = OV _ [CHaNH!] = GV _ GV, _GV,-CVv,
V +Vb . a+Vb Va+vb V3+Vh
=1 = - o
Application numérique : [CHaNH;) = 10" x20.107 -5.10"% x30.10°°
(30+20).10°?

d

=102 mal/L
4) On désire préparer une solution tampon.
4.1. Définition et propriétés caractéristiques d'une solution tampon
Une solution tampon est une solution contenant des composes qui s'opposent a
la variation du pH. Plus précisément, une solution tampon est un mélange particulier
capable de stabiliser la valeur du pH lorsqu’une petite quantité d'acide, de base ou
de solvant lui est ajoutée.
4.2.Maniére d'obtenir 100 mL d'une solution tampon & partir des solutions précédentes
A la demi-équivalence d'un mélange de base faible et d'acide forton a :
C\V, 0,1%V,

n
— _ hase faible A
nacnde!on == 2 = Cava =

1
OF Vo + Vo = 100 = Va + Vo= 100 = 2V, =100 = V3=Vb=%=500m3

= 0,05xV, =

:>V3=V,,

Donc il faut 50 cm?de HCI a 0,05 mol/L et 50 cm?3 de monoéthylamine a 0,1 mol/L.

Exercice 4(extrait Bac Blanc Lycée de Gargon.s de Bl'ngerwlte 2003)
1. a) Equation-bilan de la réaction entre I'eau et I'acide lactique.

Il s’agit de la réaction d'un acide faible avec l'eau donc la réaction est limitée (double
fleche) : CHsCHOHCOOH + HoO0 &= H30* + CH3CHOHCOO"

b) Couples acide-base intervenant dans cette réaction et le role de I'eau.

* Couples acide/base
» Couple de I'acide lactique : CHsxCHOHCOOH/CH;CHOHCOO" |
» Couple de 'eau : H30*/H20.

* Réle de I'eau : c’est un solvant (sert a dissoudre I'acide lactique).

e
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CORRECTION

2. On dose Va = 20 mL de lait frais par une solution de soude de Co = 5.102 mol/L.

ume Vp de soude versé.

a) Graphe de la variation du pH en fonction du vol
Echelle - 1 cm —1 mL et 1 cm — 1 unite de pH

pH 7] EHH
A SHEESIENLEE it e I i B
i : ? 5 H dpazabil,
11 111 H+4 1+ H E -y i
ITH H T 11 o ]”
EEEE } Lt et Loot -!:L
£ 11 H HUHE e} i =t
Ssissssaatiny b H H it L £ it
1O R e R e e H TR LR H fAfh ::':‘t%
= H B "T":‘?— Sa nEphg o & Y H =3 5 | I T il-_{:{.
R SR e T HHH i HiHE | Hils £ i i i
; seritieseenesii HEELEMERINS il :F{;,.-"..‘*h'
At R £l Kol
FEiasisesstsy pepfhiesad Eadinaceciscasiylies I 41 "r.:f HT) f-'_sj '
pHebt el R R soy s et
8 i o e e i it 41—*1 e
R T HirEng ‘] 1 jrbadl
:] : HiHE H § HE
B e R T e ’
B R R S : T
t B 1 =1 maa 1 H 1 ¥
HH R HEEH R i
it H 1 HEtHE f ! i1
T ER I U s3eH{§ Y B
BH FH e T e i :
i HH _:“ __EE:: WAS & H.. 'g_: _:E; X EEE_ :_‘; g Frieded
HHH H HH T :--11- H o
5 s :
i H EEHH H ! aaboatass
1 HHH HHT F E' EH a= H :
1 HHH EmapEsCiasges H i S r H et
a i giteit s T
HITOH HHH et L 8 HT+ H -
HH Pt T T TR TR
p}(a::'- aeesedssasanatnsscy et it H 1 3% se3]{{3eees i
Ladlieni S55880 T 2aiiEHisas HiHH sren HEEEEE | T
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B

Mee Vbe

2

b) Equation-bilan de la réaction entre l'acide lactique et la soude.
Il s’agit d'une réaction. de dosage d'un acide faible par une base forte ; c'est une
réaction totale (une seule fleche) :
CHsCHOHCOOH + OH — H30* + CHaCHOHCOO-

c) Coordonnées du point d'équivalence E.
En utilisant la méthode des tangentes paralléles (voir courbe ci-dessus) on obtient :
E(Vee = 12 mL ; pHe = 8).

d) Coordonnées du point de demi-équivalence E’

Vee = 12 mL donc %L:l;;=5ml__

PourVe=6mL ; pH=3,9 doncona: E'(Vee =6 mL ; pHe = 3.,9).
- pKa de l'acide lactique.
A la demi-équivalence, pH = pKa donc pKa = 3,9.
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- CORRECTION
- Les propriétés du mélange obtenu.

A la demi-équivalence dy dosage d'un acide faible par une base forte la solution
obtenue est une solution tampon dont :

le pH varie peu quand on Iy; ajoute des quantités modérées d’acide ou de base ;
le pH reste invariable sous I'effet d’une dilution modérée.
e) Masse d'acide lactique contenu dans V = 1 itre de |ait frais.

Ma = NaxMa = CaxVxM, :

Al'équivalence on a - CN.=CN,: =0, = CoVee _ 5102 x12
YA 20
= Ma = 3.102x1x(12x3 + 1x6 + 16x3)=2,7 g

f) L'indicateur coloré qui convient pour ce dosage.
La phénolphtaléine et le rouge de crésol

=3.102 moliL

Peuvent étre utilises pour ce dosage car
leurs zones de virage contiennent Je pH a I'équivalence.

Déterminons le plus approprig.
ﬂpthénolphlatéine =10~-8=2 : .‘ﬁpHrouge decrésol =8,8-7,2=1,6

Donc le plus approprié de ces deux indicateurs colorés est Je rouge de crésol car :

APHrouge de crésot € APHphénoiphiatéine.

Exercice 5 (Extrait Bac D Session Normale 2003)
1. Equation d'ionisation de I'acide méthanoique

Il s’agit de la réaction d'un acide faible avec I'eau ; c'est une réaction limitée (double
fleche)

HCOOH + HyO —— HCOO- + H30".
2. Déterminons :
2.1.1a concentration molaire de A

s Mucoon _ _ Mucoon 9.2 = 0,1 mol.L-.
Vi Mycoon ¥V 46x2

2.2.la nature de I'acide méthanoique HCOOH
pH=24 et -LogCa=1 = pH *-LogCa
D’oti l'acide méthanoique HCOOH est un acide faible.

3. Volume Va de la solution B & ajouter a Va = 0,5 L de A pour atteindre I'équivalence.
CaVa
Ca .

=5.102 L =50 cm®

Al'équivalence, CaVa = CsVa = Vj =

0,1x0,5

Application numérique : v, =

— — 1' - H
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CORRECTION
=500 cm®de Aeton obtient la solution C

4. On verse V2=25 cm? de B dans V1

4.1.Concentration des espéces chimiques présentes dans |
HCOOH, HCOO:, H20

a solution C

Bilan des espéces : HiO", OH-, Na*,
[HaO*) = 10°H = 1028 = 1,6.10 mol/L ;
[OH] = 10pH14 = 1038 - 14 = 6,3.107" mol/L.
GV, _ 1Ix 25
V,+V, 500+25
Electroneutralité : [Ha0*] + [Na*] = [OH] + [HCOO]
=[HCOO] = [Na*] + [H3O*] = [OH] = [Na‘]= 4,76.10-2 mol/lL
CM. . [HCOO] + [HCOOH]

1+ V2

[Na’] = =4,76.102mollL

Conservation de la matiére :

CV, CV, _CM-CV,

V,+V, Vi+V, V,+V,
— (HCOOH] = 2:1%500-1x25 _ 4 76,102 moliL

CV
= [HCOOH] = ﬁ - [HCOO] =
L] by

500+ 25
4.2.Valeur du pKa
[HCOO] [HCOO™]
H=pK, +log———— K =pH-log—————
pH=pK, +logi3=som = P e =P *dHcooH]
[HCOO]

or [HCOO"] = [HCOOH] = 4,76.102 mollL. donc log ~log1=0

[HCOOH]
dou pKa=pH=3,8
4.3, Propriétés du mélange
C'est une solution tampon dont :
> le pH varie peu quand on lui ajoute des quantités modérees d'acide ou de base ;

> le pH reste invariable sous I'effet d’'une dilution modérée.

i
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- : CORRECTION
Exercice 6(Extrait Bac D Session Normale 1999)

1)

1.1.Ecrivons I'équation-bilan de la réaction de cet acide avec l'eau.

HCOOH est un acide faible donc sa réaction avec 'eau est limitée (double fléche) :
HCOOH + H:0 ——= H30* + HCOO-

1.2.Calcul des concentrations des especes chimiques présentes dans cette solution.

« Bilan des espéces en présence : HCOOH ; HCOO-; Hi0*; OH-
e Calcul des concentrations

[H30*] = 107" = 1024 = 4,10 mol/L ;
[OH] = 10pH- 14 = 1024 -14 = 2 5 1012 mol/L ;
Electroneutralité : [H30*] = [OH] + [HCOO]
— [HCOO] = [H30*] - [OH] = [H30*] = 4.10-3 mol/L
Conservation de la matiére : C = [HCOOH] + [HCOO]
= [HCOOQH] = C - [HCOO] = [HCOOH] = 0,1 - 4.10~ = 9,6.10-2 mol/L
2) Dans un bécher contenant 25 mL de cet acide, on ajoute V, de NaOH (Cy = 0,2 mol.L-1).
2.1.Ecriture de I'équation-bilan de la réaction.
Il s'agit d’'une réaction de dosage d’'un acide faible par une base forte ; c'est une
réaction totale (une seule fleche) :
HCOCH + OH- — H3;0* + HCOO-
2.2.Calcul du volume Vse d'hydroxyde de sodium & verser pour atteindre 'équivalence.

C.V,

A léquivalence ona: C,V, =Cy Ve = Ve = o
b
0,1x25 —12.5mL

Application numérique : Vie =

i

2.3.A Iéquivalence, le pH = 8,3. Expliquons pourquoi le mélange est basique.
A l'équivalence, tout I'acide a été consommé il ne reste que la base (HCOO™; Nar).
2.4.Le pH vaut 3,8 quand on a versé un volume d'hydroxyde de sodium V = 6,25 mL.

Montrons que la valeur du pH correspond 3 celle du pKa du couple HCOOH/HCOO-
6,25mL = ) = -\-%E

: : ; xyde
Donc nous sommes a la demi-équivalence quand on a verse un volume d'hydroxy

de sodium V = 6,25 mL. De plus & la demi-équivalence, pH = pKa donc plac o,

2-5-V3[BUF limite du pH de la solution quand on aJoute une trés granda quanttté de NaOH

Quand on ajoute une trés grande quantité de solution d'hydroxyde de sodium la

une solution d'hydroxyde de sodium qui est une base forte.

solution finale tend vers
4 +1o0g(0,2) = 13.3.

Donc le pH tend vers la valeur limite suivante : 14 +logCp = 1

T¢ tion 2015 | - 267 -
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CORRECTION
2.6. Allure de la courbe de pH = f(V») en tenant compte des

points remarquables.

pH=38 $-—-—-==

%]
— e e —

i
!
I
!
1
1
I
1
|
|
I
&

) ok  Vee = 12,5 mL . 3 Vb(mL)
D 2 4 [ 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Vee =6,25mL
2
e A |'équivalence de cet dosage, pHe = 8,3 >7 et Vee = 12,5 mL.
¢ A la demi-équivalence, pH =pKa=38 et v, = % = % =6,25mL

o Pour Vy trés grand, on a : pHim = 14 + log(Cp) = 14 + log(2.10-7) = 13,3.

Exercice 7 : La vitamine C
1- a- Montrons si I'acide ascorbique est un acide fort ou faible.

On remarque que le pH a 'équivalence est supérieur a 7 ; I'acide ascorbique est donc
un acide faible. On peut également remarquer que la courbe de dosage présente
deux points d’inflexion (a I'équivalence et a la demi-équivalence).
b- Equation bilan de sa réaction avec I'eau puis avec la soude.
~ Reéaction de I'acide faible avec I'eau (réaclion limitée donc double fléche) :
CH O, + H,O —m/— C,H,0; + H,0*

~ Réaction de I'acide faible avec la soude (réaction totale donc une fléche) :
CeH;O; + OH —— CH,0; + H,0
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CORRECTION

2- 2 Alaide de la courbe déterminons :
a- Les coordonnées du point d'équivalence E.

D'apres la méthode des tangentes paralléles on a - E(Vee = 9,5 cm?; pHe = 8)

K 2 0 % .
RipHE T
++ 214 N -
12
- 7
' [ e
1 H H TRE3EE Faiit
10 T H 18 i L : H
3 2
- ! :}'
*li 4 ; i *
i 3
H iz 2 3 i
sfipHe = 8.2 TER Y IH e Hiraain
i il
?El i gy 1: f
anafaSabhes
d H
H .
6
13
W
p
] -
i )
s H
* pKla 1=x‘!- .I.ﬂ:‘“" ry i
S et :
e % +LLE L " te t
3 e H »!
lpHi=2,8 4 :
2 3 H
" | : R g it
ey = 4,75 ml Ver = 9,6 mLikim Ve(mL)
fil= l"l:”::"-,':u{uu:hq ;‘ TR HE T R
[ 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13

b- le pKa du couple acide/base étudié ;

A la demi-équivalence, V,,, = % = _gé_s = 4,75 cm® et pH = pKa donc pKa = 4.

c- la concentration de 'acide dans A et la masse d’acide dissoute dans 100 cm? d'eau.
CqVae = 3.10"'x9,5
v, %= 100
- \ — 6
oo = CaVaM,oq =2,85.10 x0,1x(6x12+8+6x16) (-J.501 g
3- a- Déterminons les concentrations des espaces présentes dans la solution A
Inventaire des espéces chimiques : H30*, OH:, C¢H;Og, CeHeOs.
D’aprés la courbe le pH de la solution initiale d’ acide ascorbique est pH = 2,8.
[H:O*] = 10#H = 1028 = 1,6.103 mol/L ; [OH] = 10pH-14 = 1028 - 14 = 6,3.10"2 mol/L.
Electroneutralité : [H30*] = [OH] + [C¢H;05]
=[C¢H,0;] = [H30*] - [OH] = [H:O*] = 1,6.103 mol/L
Conservation de la matiére : Ca = [CgH;05] + [CsHsO%] .
= [CsHgOg] = Ca - [C4H;05] = [CeHs0s) = 2,85.102 = 1,6.103 = 2,69.102 mol/L

-2
Al'équivalence, CyVp =CoVy = Cyu = = 2,85.10"* mol/L

ma:lue = no X M

acide
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CORRECTION e

c- Déduisons Ka et pKa et comparons au résultat du12b. »
<o _ (BasE]<[HO] [CHO5)[H,0'] 1610 ¥ 1810 _g5.10°¢
[Acide] [C.He O] 2,69.10
pKa = - log(Ka) = - log(9,5.10-5) = 4,02
Le pKa trouvé correspond a celui lu sur la courbe de dosage.
4- Calculons le coefficient d'ionisation de I'acide dans la solution A et conclusion.
o= CothOG] (01 107" _ 18107 4056 soit 5,6%
Ca Ca c, 285107 .
—u <1 ou o< 100% donc cela confirme que l'acide ascorbique est un acide fuil.le.

Exercice 8(Extrait Bac série 52 Sénégal 2000) |
1) Formules semi-développées possibles, noms et classes de ces Isomeres

Formule semi-
Formule brute ) ) Nom Classe
développée
éthanamine ou _ o
CH3-CHz-NH> amine primaire
CaH7N gthylamine
CHs3-NH-CHa dimethylamine amine secondaire

2) Une solution aqueuse (S) de B de C» =6,93.102 mol/Laun pH =11,8 a 25°C

2.1.Délerminons la force de la base

14 + logCy, = 14 + 10g(6,93.10-2) = 12,8 + 11,8

pH different de 14 + logCy, on peut dire qué la base est faible.
2.3.Déterminons théoriquement |a valeur du pKa du couple acide/base relatif a B.

v" Equation bilan de la réaction de la base faible avec I'eau

CzH/N + H;O —— CiHgN* + OH-
¥ Bilans des espéces chimiques : HiO* ; OH- : CaHsN* : CoH7N

v Calcul des concentrations :
[H30*] = 10%M = 10718 =~ 1,6,10-2 mol/L :
[OH-] = 100H-14 = 10118 - 14 = § 3.10-3 mol/L.
Electroneutralité : [Hz0*] + [C2HaN*] = [OH-]
= [C2HsN*] = [OH] - [Ha0*] = [OH] =6,3.10-* moliL
Conservation de la matiére : Cj, = [C,HaN] + [C2H7N]
= [C2HiN] = Cp ~ [C2HsN*] = 6,93.102 - 6,3.10 = 6.3.10-2 mol/L

v" Valeur du pKa
Ka = [H,0']»[C,H,N] _16.10""7x6,3.10°2

i =11
[C,H,N'] 6,3.107" S
pKa = - logKa = ~ log(1,6.10-1") = 10.8
e
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CORRECTION
3) Pour vérifier la valeur du pKa on procéde ay dosage d'un volume Vp =
3.1.Détermination grarphique de E

30 mL de (S)

D'aprés la méthode des tangentes paralleles (voir courbe ¢j

-aprés) on trouve :
E(Ve =20,6 mL ; pHe = 6,1)

3.2.Confirmation de la force de la base B par la courbe pH
A I‘équivalence PH < 7 (ou bien Ia courbe
que la base est faible.

=f(Va)

presente deux points d'inflexion) montre

3.3.Déterminons graphiquement la valeur dy PKa du couple acide/base

On détermine d'abord le volume a

la demi-équivalence : V, =—Y-E-=g%ﬂ=10.3 mL
52 2 2

On utilise la courbe (voir figure ci-dessous) pour chercher l'ordonnée du point
d'abscisse V = 10,3 mL. On trouve pH =pKa = 10,8

Comparaison & celle déterminée a Ia question 2.2) : On trouve le méme résultat.

4) Détermination de l'indicateur le Plus approprié pour repérer le point d'équivalence

L'indicateur appronrié est le BBT car 6 < pHe < 7,6.

pH
T} - 3 =3
EEATEIIRE dRRALLYS ' JEEETRE] Mg I
12 : : ¥ ARgras s §o ok u ey LIt
i T HFHEE FHIE
s h-*—_ | §E A > 1553 -I iy ' 1 &
i :‘.'-"l-?i.;':.‘: . T 1 "{ T - : 4
PR S e
H [
HHEG : R
10 == = - =
—|I i ::-‘ Il -.=|_ "- . £ it 1~ T B =
- b -I-.q. e HE {,. Hr,_,,
S INHH R
PRt == N EHETT
8 L S ’I' _'.‘ " |} 'i: o g Z::!'Z_. T
T T \IT THTT T :
o 7 B | B I. IT'- u. T En o+ |I %
t 239 = EREE 3t
- = B T .“_' Lk ‘_'. i
pHe gis=En Bisi: ‘EZiiler 3
b TN 7 i
nEas T »—-Eg-c .._.:' g T T <1 :‘
— = T TIUAT I e | =
5t ." 1] RS e
: TEYH TN TN Reafasy
¢ [ i S| M I i
¥ R G e Hin :F} S
: T HHECH - TN TR 3
300 T 58 AU 48
SR G R R TN T T TR
2 rrrebri e T R AT
gaazasbafle kit ; A !1{ FHIHTET
HHEETTHY IR BRI W
T G R
HETH i T T E S I HERG] oo
o LHHHTH{H HPi
0 4 8\ 12 16 20 24 28 2 6
—3E Vae
2
e |
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Rappel de cours et énon

cés d'exercices - Rappel de cours et énonces d'exercices
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(né & Ellichausen prés de Hanovre le 27 septembre 1818 - mort a Leipzig le 25 novembre 1884)

Kolbe pensait que les composes organiques po

composes inorganiques par des procédes de substitutions. Il valida cette th
en acide acetique (1843-1845). En
|'établissement des theories structurales. Il prédit I'existence des
ent la Médaille Davy en 1884.

etapes du disulfure de carbone (CSz2)
représentation des radicaux. 1l contribua a

alcools secondaires et tertiaires, Ses recherches sur les alcools lui valur

I, GENERALITES SUR
| LA CHIMIE ORGANIQUE

mntroduisant

uvaient étre obtenus directement ou mdirectement a partir des
éorie en convertissant en plusieurs
une nouvelle

Grandeurs chimiques | Symbole Unité Formules
Constante d'Avogadro N mol-i N =nx\a
Nombre d'entités s N
. , N sans unite n=—
élenentaires N
Quantité de matiere m = nxM
n mol
ou nombre de moles pn=m
. M
Masse molaire M fmol ou g.mol!
g I g.mol V = nxVi
Masse m g e
Volume molaire (gaz) | Vm | L/mol ou L.mol- Var
Volume (gaz) Y L M = 29d
i - M
Densité (gaz) d sans unité " 29
2.1.Densité
~ La densilé d d'un liquide ou d'un solide est exprimée par rapport a l'eau : d = Py ‘
P
p. est la masse volumique du corps considéré el 5 celle de I'eau (p = 1 g/lcm?).

~ La densite d d'un gaz est exprimee par rapport a l'air ; d = o
20

M est la masse molaire du gaz considéré en g/mol et 29 g/mol est celle de l'air.
~ La densité d'un corps n'a pas d'unité.

——
[}

— e
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— oncés d'exercices
2.2.Analyse élémentaire quantitative
a, But

Elle consiste a déterminer

b. Définition

Le pourcentage massique{ d'un élément A dans un COmMposé est donné par les expressions
A = nombre d'atomes de A x masse molaire de A 100 ou ¥ masse de A

= . = x =
masse molaire du composé ou o masse du composé <100

Remarque : dans un composé organique la somme des pourcentages massiques de tous
les éléments est égale a 100.

c. Exemple 1

Considérons un composé organique de formule brute CxH,0; et de masse molaire M.

* pourcentage massique des éléments :9,C = lfﬂ_x,{ 100 : %H = %x 100: %0 = 132 <100
« formule brute:_xz%c"M ; Y=%H><M ; z=°/oOxM

. 1200 100 1600
* masse molaire du composé : M_ _ 12x _ y _ 16z

100 %C  %H %0

d. Exemple 2

La combustion d'un composé organique C,H,O; de masse m donne m(CO2) de dioxyde
de carbone et m(H20) d'eau.

* masse et pourcentage massique de carbone :

ilya 12 g de C dans 44 g de CO2 donc dans m(CO2) il y aura m(C) :
_ 12xm(CO,) _ 3m(COY) o o - MC), 400
i 44 11 ° m

masse et pourcentage massique d’hydrogéne :

ilya 2 gdeH dans 18 g de H20 donc dans m(H20) il y aura m(H) :
= m(H) = 22MH0) _ m(H,0)
18 9

* pourcentage massique d'oxygéne : %O = 100 - (%C + %H)

et o%H = M™H) 100
m

3. METHODES PRATIQUES
3.1.Comment déterminer la masse molaire M d'un composé CxHy0: 7

v
> par la relation la liant 8 sa masse m et & son nombre de moles n : M= —
> par sa densité par rapport a l'air : M = 29.d
5 ° , 1200x _ 100y _ 1600z
~ par ses pourcentages massiques : M = e " e WD
i 015 | -273-
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3 2. Comment déterminer 1a formule brute d’un composé CxHy0: ?

a) par sa masse molaire : 12x + y + 162 =M
b) par le bilan molaire de I'équation de sa combustion :
» xCO, +-23£HZO

y z
C,H,0, +(X+E_§)OE
nCHO,) _ _n(O,) _ n(CQO,) _ n(H,0)

x 'y 2
—_—

4 2 2 I
L Beww o fHEM o RGEM
c) par ses pourcentages massiques : x = =00 Y="300 v <= TUE0D
3 3. Comment déterminer le rendement r au cours d'une réaction chimique ?
_ nombre de mol final du produit .6
nombre de mol initial du réactif
n(B)
Exemple : le rendement de |a transformation d'un corps A en un Corps Best: = ~T)J<1UU

ol n est la quantité de matiére (en mol) du corps considéré et r le rendement (sans unité).

4, ALCANES
4.1.Définition
_ Ceux sont les hydrocarbures saturés(les liaisons sont simples) de formule générale CaHznv2-

4.2.Nomenclature
a) Alcane a chafne linéaire

Le nom d'un alcane a chaine linéaire se forme en associant un prefixe qui indigue le nombre
d'atomes de carbone de la chaine a la terminaison « ane », a l'exceplion des quatre
premiers qui portent des noms usuels.

Remarque : pour signifier que la molécule est linéaire (normale), on fait préceder son nom

par « n- » & partir de quatre alomes de carbone (ou on peut avoir une chaine ramifiée).

Exemples :
Nbre d’atome de carbone 1 2 3 4 5
Formule brute CHa CoHe CaHsg CaqHio CsHiz
Nom méthane | éthane | propane | n-butane | n-pentane
Nbre d’atome de carbone 6 7 8 9 10 i
Formule brute CoHia CiHis CuHe CoH2o CioHz2z
Nom n-hexane | n-heptane | n-octane | n-nonane n-decane

e
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b) Groupe alkyle >

] 1
C'est un groupe monovalent d'atomes obtenu en retirant un atome

d’hydrogéne & un
Son nom est obtenu en yerogene & un aicane.

;
. | emplacant, dans Je nom de lalcane correspondant
le suffixe « -ane » par le suffixe « -yle y». g4 formule générale est -C,H
Exempleg: n2n+1.
Nombre d'atomes
de carbone Formule o
1
-CHs méthyle
2 -CH2-CHj3 éthyle
-CH2-CH,-CH; propyle
3 _?H_CHS 1-méthyléthyle
CH, ou méthyléthyle
ou iscpropyle
-CH2-CH2-CH,-CH3 butyle
—CH=CH,~CH, .
EH, 1-méthylpropyle
4 _CHZ—?H_‘CH:’ 5
H, 2-methylpropyle
CH, o
e, 1.1-diméthyléthyle
E‘.Hs ou diméthyléthyle

¢) Alcane & chaine ramifiée

Son nom est constitué des noms des groupes alkyles (privés de la voyelle e) précédés

de leur indice de position et su'vis du nom de I'alcane linéaire de méme chaine principale.
Le principe est le suivant ;

> chercher la chaine carb-née la plus longue, appelée chaine principale : le nombre

d’atome de cette chaine “étermine le nom de l'alcane ;

Y

déterminer la position ces groupes alkyles en numérotant les atomes de carbone

de la chaine principalé. “ette numérotation se fait dans n'importe quel sens de telle

sorte que le sens choisit onne I'ensemble des indices les plus bas possible ;

v

di- (2), tri- (3), tétra- (4), etc. ;

b T

alphabétique.

si l'alcane est constitué de différents groupes alkyles, ils sont énonces dan

si un groupe alkyle est plisieurs fois présent, son nom est précédé des prifixes

s l'ordre
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Exemples :
}-130-—({:11—-0113 H3C-(|3H—CIIH——CH2—-CH3 H3C——CHzr—(IJH——'(i}H—CH-‘,—CH;‘,“CH3
HLC H,C  CHy CHs CoMs
2-méthylpropane 2,3-diméthylpentane 4-éthyl-3-méthylheptane
d) Isomérie

Deux composés sont dits isoméres s'ils ont la méme formule brute mais des formules

développées différentes.

HSCECHE_CHZ_CHQ_CHB

Exemple : H,C *?H‘CHz—CHs

CHy

2-mélhylbutane n-pentane

5. ALCENES
5.1. Definition
Ceux sonl des hydrocarbures insaturés(toutes les liaisons ne sont pas simples) de formule

générale CyHz, avec n 2 2, lls comportent une seule double liaison C=C,

5.2.Nomenclature
Le nom d'un alcéne comporte toujours la terminaison « —éne» précédé de lindice

de position de la double liaison C=C dans la chaine principale.

Le principe est le suivant :

~ déterminer la chaine carbonée la plus longue, appelée chaine principale, contenant
la double liaison ;

~ numéroter les atomes de carbone de la chaine principale de telle sorte que [indice de
la double liaison soit le plus bas possible ; cet indice est le numéro du premier carbone
renconlré participant a la double liaison. Il se place entre le préfixe indiquant le nombre
de carbone de la chaine principale el le suffixe « —€ne » ;

~ pour les alcénes ramifiés, on procéde comme chez les alcanes.

Exemples :
HQCZ?"——CH?, HaC—(IIl_-—fiT——CHz_CHa H3C—CH,—CH,—CH=CH—CH,—CH,
H,C H,C  CH,
2-méthylpropéne 2,3-diméthylpent-2-éne heot-3-éne
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5.3.Isomérie

a. Isomeérie de constitution

HyC—CH,—CH,—CH=cH,
3-méthylbut-1—éne pent-1-éne

» lsomérie de position : ces isoméres ne différent Que par |a position de la double liaison,

Exemple : HyC—CH;—CH=—=CH, H3C—CH==CH—CH,

but-1 -ét‘le bUt'z‘éﬂe

b. Isomérie E-Z
Ces isomeres ne different que par la position des
de la double liaison C=C.,

=rsupes alkyles par rapport a I'axe

R H R R
\ / \ /
C—C cC—C

N / N
H R H H
Isomére E Isomeére Z

Les groupes alkyles sont de part et |Les groupes alkyles sont du méme
d'autres de |a double liaison C=C coté de la double liaison C=C

H3C, H HaC CH3
\ \
Exemple : c:c\ C—¢
H CH, H H
(E)but-2-ene (Z)but-2-éne

6. ALCYNES
6.1. Définition

A . Ly =
Ceux sont des hydrocarbures insaturés deformule géneérale CoHznz avecn 2 2.

lls comportent une seule triple liaison C=C.

6.2. Nomenclature

Le nom d'un alcéne comporte toujours la terminaison «-yne» precede de lindice

de position de la triple liaison C = C dans la chaine principale.

Le principe est le méme que chez les alcénes.
CH,

Exemples : CH; |
. —r—c——=CH —CH:,
Hac_‘(l:'_CH? c=C 2

HC=C—CH,  H,C—C==C——CH-CHs

CH& A h l_a’éne
propyne 4-méthylpent-2-yne B B-dimetiylnap

TC ition 2015 | - 277 -
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6.3.Isomérie
a. Isomérie de chaine

Ces isomeéres ne différent que par leur chaine carbonée.
H,C—CH,—CH,—C=CH

Exemple : H:.C—(IZH—CECH
CH,
J-methylbut-1-yne pent-1-yne

b. Isomérie de position

Ces isoméres ne différent que par la position de la triple liaison.
HSC—CHz—CECH Hsc—C:C—CHa
but-1-yne but-2-yne

Exemple :

7. COMBUSTION COMPLETE
Les hydrocarbures (alcanes, alcénes, alcynes) brilent dans le dioxygéne.

Lorsque la combustion est compléte, il se forme du dioxyde de carbone et de I'eau selon

les équations-bilan suivantes :

» hydrocarbures : C,H, + (x + %]O; —— xCO, + %H;,O

« alcanes: CH, ., + "0, ——nCO, +(n+1)H,0
o alcénes: CH, + EZ-QOZ —— nCO, +nH,0
3n-1

s alcynes: CH,, ,+ 2 0, » NCO, +(n—1)H,0

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 "21';

Scanned by CamScanner |



Hermann von Fehling ALCOOLS

i {né a Lilbeck le 9 juin 1812 et mort & Stuttgart en juillet 1885) _ P & . R
Chimiste Allemand -

|
Il entre a I'Universite de Heidelberg en 1835 A
trouvera la composition du paraldéhyde et du métaldéhyde.
d'analyse des sucres par la solution de Fehling (ou liqueur de Fe
racide succinique et le benzonitrile, avant d'atre principalement
e e

Pres en avoir été diplomé, il travaille pour Liebig & Giessen, ot il

S_on travail le plus connu est une méthode
hling) qui porte son nam. Il a aussi travaillé sur
occupé par des questions de santé publique.

e

Objectifs spécifiques
# Connailre les trois classes d'alcool.

\1"

Connaitre les méthodes de préparation d'un alcool.

LT

Connaitre les propriétés chimiques des alcools.

Connaitre la nature et les noms des produits d'oxydation des alcools primaires
et secondaires.
» Connaitre la nomenclature des aldéhydes et des cétones et les réactifs qui permettent
de les identifier.
RAPPEL DE COURS
1. ALCOOL

1.1) Définition
C'est un composé organique comportant un groupement fonctionnel hydroxyle(-OH).
La formule générale brute d'un alcool saturé est CaHzne20.
Cette formule peut s'écrire sous la forme CaHzne1-OH ou R-OH.

1.2') Nomenclature
Le nﬂmmul dérive de celui de lalcane correspondant en remplagant
la terminaison « e » de I'alcane par « ol » puis on indique, si nécessaire, le numéro de
I'atome de carbone ou le groupe hydroxyle est fixé (carbone fonctionnel).
Si la molécule est ramifiée on procéde comme suit :
> on détermine la chaine principale contenant le carbone fonctionnel ; _
# on indique, si nécessaire, l'indice du carbone fonctionnel. Cet indice doitletre Iehpjus
bas possible et est placé entre le nom de lalcane correspondant a la chaine

principale (privé de la voyelle « @ ») et le suffixe « —ol ».

iti 015 =279 -
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Exemples :
2y —CH,—CH—CH—CH
HiC—CH;OH  HyC—CH—CH—CH CHy  HyC—CHy—CH— 3
HO  CH, OH C,Hs
éthanol _ 3-méthylpentan-2-ol 4-méthylhexan-3-ol
1.3 ) Les trois classes d'alcool
Alcool Alcool Alcool
Ciia | primaire secondaire tertiaire
| H : | :
Nombre d'atomes de carbone .
. Oou1 2 3
auquel le carbone fonctionnel est lié
R
Formule semi-développée R—CH,—OH Ly Bl
OH .

Remarque : R, R1, Rz et Rj sont des groupes carbonés (ils sont différents de H).

1.4 ) Polyols ou polyalcools

Ce sont les molécules qui possédent plusieurs groupes hydroxyles OH.

Exemples :

Formule semi-développée HO—CH,—CH,—OH

HO—CH,—CH—CH,—OH
OH

nom glycal (ou éthan-1,2-diol) | glycérol (ou propan-1,2,3-triol)

1.5 ) Préparation des alcools

a) Fermentation des jus sucrés

L'éthanol est obtenu par fermentation alcoolique a partir de jus sucrés (palme, cacao,

ananas, canne, sorgho...), ou a partir de produits contenant de I'amidon (céréales, pomme

de terre, manioc...) qui donnent des sucres par hydrolyse.

Exemple : (CiH,,O;), —=*5nCH,,0,
amidon glucose

CgHy,0; —=2™ »2CH, - CH,OH + 2CO,

b) Hydratation des alcénes

En milieu acide, I'hydratation d'un alcéne conduit a un alcool.

\ / H,SO [

C=cC + HO —— o _ _c—Cc—

a S
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- Hydratation d'un alcane Symeétrique
Dans ce cas, on obtient un seul produit.

exemple : CH2=CH2 + H,0 e, oy oy o

Hydratation d'un alcane dissymétrique
Dans ce cas, on oblient deux produits dont I'un est majoritaire et I'autre minoritaire.

Pour les identifier, on-appliqus 1a régle de Markovnikov qui dit que F'hydratation d'un alcéne
dissymétrique conduit de fagon majoritaire & F'alcool dont Ia classe est |3 plus élevée.
Exemple : CH,-CH=CH, + H,0 "0, CH,-CH,-CH,-0H (@)

CH;-CHOH-CH, (n)
Ici le produit (a) est un alcool primaire et (

b) est un alcool secondaire donc le produit obtenu
majoritairement est (b)

et celui obtenu minoritairement est (a).

1.6 ) Propriétés chimiques des alcools
a) Déshydratation

La déshydratation en présence d'alumine Al203 d'un alcool conduit a un alcéne.

I : \ o
~C—c— —2% o tc=c + HO

H OH
Exemple : CHy-CHo-OH — 221, CH,=CH, + H,0

b) Reéaction avec le sodium

Le sodium reagit avec les alcools selon une réaction d’'oxydoreduction :

1
ROH + Na —» RO + Na' + ZH.
£ m

7
Exemple : CH,-CH,-OH + Na —— (CH,-CH,-O" + Na )+ 5H,

éthanol

éthanolate de sodium

Remarque :

Les enzymes, l'acide sulfurique H2SOa, I'alumine ALOs (qui figurent dans les équations-
bilans des réactions chimiques précédentes) sont des catalyseurs, substances qui modifient

la vitesse d'une réaction chimique sans étre transformées par la réaction.
On en distingue plusieurs.

e
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2. ALDEHYDES ET CETONES

2.1) Définition

Composés carbonylés Aldéhyde . Cetone

"\ ‘c=0
sl C—=0 -
Formule générale particuliére y 7 o / e
\ =0
Groupe fonctionnel(carbonyle) commun /C—
Formule générale brute commune CnH200

2.2 ) Nomenclature des aldéhydes
Pour nommer un aldéhyde, on remplace le « e » final de l'alcane correspondant par

le suffixe « —al ». Si la molécule est ramifiée, le principe est le suivant :
» déterminer la chaine principale contenant le carbone fonctionnel

> numeéroter les carbones de la chaine principale en commencgant par le carbone

fonctionnel.

Exemples :
H 0

V4 ! I
H30—C HSC—CI:H—“CHZ__C\\ HSC—CHz—?H—[i':H—C\

\

2 CHy 0 CH; C,Hs H
ethanal 3-méthylbutanal 2-éthyl-3-méthylpentanal

2.3 ) Nomenclature des cétones

Pour nommer une cétone, on remplace le « e » final de I'alcane correspondant par le suffixe
« =one ». Le principe est le suivant :
» déterminer la chaine principale contenant le carbone fonctionnel :

indiquer, si nécessaire, l'indice du carbone fonctionnel. Cet indice doit étre le plus bas

A\t

possible et est placé entre le préfixe indiguant le nombre de carbone de la chaine
principale et le suffixe « —one » ;

» sila molécule est ramifiee, procéder comme chez les hydrocarbures.

Exemples ;
HaC—C—CH, Hac—ﬁ-——(i‘.H—CHz—CHa HyC—CH,—C—CH—CH,
|
o O CH, O CyH,
propanone 3-méthylpentan-2-one 4-methylhexan-3-one
——
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Y ) Propriétés chimiques
» Les aldéhydes et

les cétones donnent avec |a DNPH un précipité jaune (propriété
commune).

» Les aldéhydes rosissent |e reactif de Schiff.

» Les aldéhydes réduisent I'ign diamine argent en donnant un miroir oy dépét d'argent
(réactif de Tollens).

» Les aldéhydes réduisent |a liqueur de

Fehling en donnant un précipité rouge
brique (fonce).

Remarque : La couleur rouge brique est dye a la formation d'un précipité d'oxyde de
cujvre T (Cu20). Un Précipité est |a formation d

ans une solution (parfois colorée mais
transparente) de minuscules particules insolubles :

la solution se trouble (translucide).
3. OXYDATION DES ALCOOLS
3.1) Combustion

C'est I'action de broler : combinaison, dégageant de la chaleur

La réaction de combustion est une oxydati

, d'un corps avec l'oxygéne.
on brutale.

La combustion des alcools dans le dioxygéne donne du dioxyde de carbone et de l'eau.

CnHzm,-OH + 132—“02 ——— e, +~(n+1)H,0

Exemple : CH,-CH,-OH + 30,——2C0, + 3H,0

3.2 ) Oxydation ménagée
a) Définition

Une oxydation menagee est une oxydation douce au cours de laquelle le squelette carboné
de la molécule est conserve,

b) Oxydation en fonction de leur classe

O 0
#  oxydant //
H OH
Alcool primaire Aldéhyde Acide carboxylique
Ry—CH-R, M R1—ﬁ—R2M Pas d'oxydation
|
OH
Alcool secondaire Cetone
R3
R1—(L:—-R2 Oxydant _ Pas d'oxydation
|
OH
Alcool tertiaire
TOP o ition 2015 | - 283 -
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c) Oxydation par I'oxygéne de l'air
C'est 'expérience de la lampe sans flamme.
Elle se fait en présence de métaux cuivre (Cu) ou platine (P1).
Exemple
En présence de cuivre ou de platine, I'ethanol brile dans l'oxygéne de l'air pour donner
successivement 'éthanal puis I'acide ethanoique.

CH, ~CH,0OH %oi __cussbi_, ol ~ CHO + H,0

CH, ~CHO ~ %oz __cuePt_,CH - COOH

d) Oxydation par un oxydant.
Elle se fajt en présence d'une solution acidifiée de permanganate de potassium (KMnQO4) ou

de bichromate de potassium (KzCr207).
Les ions dichromate (cr,02-) et permanganate (MnO;) SOn obtenu en dissolvant
respectivement les composés ioniques K2Cr07 et KMnQa dans l'eau.
» Equations-bilan de dissolution
K,Cr,0;, — ™m0, 2K+ Cr?Of'
KMnO, —22 o K'+ MnO,
» Couple oxydant/réducteur et demi-équation électronique
Un couple oxydant/réducteur se note Ox/Red.
Sa demi-équation électronique est donnee par :
Ox +ne” m—————Red ou bien Red &———=0x+ne
Exemples :
Cr,O2ICr : Cr,0} +6e” +14H ———=2Cr" + 7H,0
MnO;/MR>* . MnO; +5e" « 8H" ———=Mn" + 4H,0

4. METHODE PRATIQUE

» Comment écrire I'équation-bilan d'une réaction d'oxydation d'un alcool.

Déterminer les couples oxydant/reducteur en présence ,

- Ecrire les demi-éguations @lectroniques des couples en présence |

- Multiplier ces demi-équations par les coefficients qu'il faut pour avoir le méme
nombre d'électrons dans les demi-équalions ;
Additionner membre 8 membre les deux demi-équations ;
Simplifier les termes apparaissant a la fois dans les deux membres
Transformer les ions H* en ians HaO* en ajoutant le nombre de molécules d'éal

qu'il faut a chacun des membres de I'équation-bilan (nécessaire si demande).
- T_'__.--.-'I
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Exemple 1 : Oxydation ae R-CH,0H par lion permanganate en dafaut en mi

MnQO;/Mn2+
R-CHO/R-CH;0OH

lieu acide.
2x (MnO; + 8H* + 5¢- —— Mn2* 4H,0)

5% (R-CH,OH == R-CHO + 2H* + 2e7)
3R-CH,0H + 2MnQ; + 6H*

— 5R-CHO + 2Mn2* + 8H,0

ou bien

9R-CH20H + 2MnQO; + 6H;0* — 9R-CHO + 2Mn2* + 14H,0

Exemple 2 : Réaction avec Ia liqueur de Fehling en milieu basique
Cu?*/Cu,0

2Cu?* + 20H- + 26 —— Cuz0 + H.0
RCOO/RCHO

RCHO + 30H == RCOO-+ 2H20 + 2¢-

RCHO + 2Cu?* + 30H- — RCOO- + Cuz0 + 3H20

Exemple 3 : Réaction avec le nitrate d’argent ammoniacal en milieu basique
[Ag(NH3)2]*/Ag

RCOO/RCHO

2% ([Ag(NHz)2]* + &« ——= Ag+ 2NHa)
RCHO + 30H- &— RCOO- + 2H.0 + 2e-
RCHO + 2[Ag(NHa)z)* + 30H- — RCOO- + 2Ag + 4NH3 + 2H,0

5. TABLEAU RECAPITULATIF DE QUELQUES REACTIONS

Alcool primaire | Alcool Acide

ou secondaire | tertiaire | carboxylique

Aldéhyde | Cétone

précipité | précipite

2,4-DNPH ) ) - - "
jaune jaune
. coloration
Réactif de Schiff = - = s
rose
; dépot
Réactif de Tollens - - - -
d'argent
précipité

Liqueur de Fehiling |  rouge = > ) )

brique
' coloration
Papier pH - = - . - _—
Solution
oxydante + H2SQ4 | décoloration - décoloration - -
| concentré
T ]
Ty " " I
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EXERCICES RESOLUS

—

Exercice 1.(Extrait Bac D Madagascar session 2001)
1) a) Donner la formule brute d'un monoalcool saturé X.

b) Déterminer la formule brute de l'alcool X si sa masse moléculaire est M =74 g.mol-",

c) Donner les formules semi-développées, les noms et les classes des isomeres de cet

alcool.

2) Un des isomeres de l'alcool X, noté A, réagit avec le permanganate & potessivm
(KM,.O4) en excés pour donner l'acide butanoique.

a) Donner la formule semi-développée et le nom de A.
b) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d'oxydo-réduction entre le KMaQ4 et 'alcool A.

Exercice 2
L'analyse élémentaire d'un composé B a donné 62% de carbone, 27,6% d'oxygene et 10,4%

d'hydrogéne. Données : My = 1 g/mol; Mc = 12 g/mol; Mo = 16 g/mol ; Ma = 58 g/mol.

1. Montrer que B a pour formule brute CaH&O.

2 On introduit dans un tube & essai qui contient le composé B quelques gouttes de
la 2,4 DNPH. On observe alors la formation d'un précipité jaune.
Déduire de ce test les formules semi-développées possibles pour B en indiquant
les noms des composés correspondants.

3. Le composé B réagit avec le réactif de Schiff en donnant une coloration rose.
Quelle est la fonction chimique de B ? Identifier B.

4, Le composeé B a été obtenu par oxydation ménagée d'un alcool A par l'oxygéne de lair.
4.1. Donner la classe, la formule semi-développée et le nom de l'alcool A.

4.2. Ecrire 'équation-bilan de la réaction d'oxydation de I'alcool A,

Exercice 3
On place dans un tube & essai une masse m=296g d'alcool D a chaine saturée

non cyclique avec un excés de sodium métal. On observe un dégagement de gaz qui
recueilli, a un volume V = 480 mL.
1) Quel est le nom de ce gaz qui se dégage ? Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
2) En déduire la masse molaire Mp de I'alcool D ainsi que sa formule brute.
3) La chaine carbonée de D est ramifiée et son produit d'oxydation réagit positiverent avec
la 2,4-D.N.P.H et le réactif de Schiff. Déduire sa formule semi-développée et son nom.
On donne :
» Masses molaires atomiques eng.mol:H:1:C:12 ; O:16; Na: 23.
» Volume molaire : Vo = 24 Limol.

I
1
|
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Exercice 4

1. Un alcéne a pour formule brute C4Hs.

Ecrire les formules semi-développées des isoméres possibles.
2. On dispose un de ces isomérer. Afin de l'identifier, on réalise son hydratation.

Donner la formule du (ou des) alcool(s) susceptible(s) ¢'étre obtenu(s) a partir de chaque
isomére. Préciser la classe de chacun de cer clcools,

3. L'expérience montre que l'on obtient deux alcools A et B de classes différentes.
Que peut-on deduire de ce renseignement ?

Bien que A soit en quantité nettement inférieure a celle de B, une méthode physique
appropriee permet de les séparer. On réalise I'oxydation ménagée de A et B avec une

faible quantité d'un oxydant approprié. Seul A s'oxyde et donne un nouveau composé A'
qui donne un test positif a la DNPH et au réactif de schiff,

A laide de ces renseignements, identifier l'somére de l'alcéne dont il est question.
Donner la formule semi-développée et le nom de A',

Exercice 5

1) La combustion compléte de 0,37 g de deux alcools aliphatiques saturés isomeres (A1) et
(A2) nécessite un volume V = 0,72 L de dioxygéne dans les conditions de température et
de pression ol le volume molaire des gaz est égal a 24 L.mol-'.
On donne en g.mol! : M(C) = 12, M{H) = 1 et M(O) = 16.
a) Ecrire I'équation de la combustion compléte d'un alcool.
b) Montrer que la formule brate des deux alcools (A1) et (A2) est CaH100.

2) On réalise leur oxydatior, ménagée par une solution de bichromate de potassium
acidifiée.
* (A1) ne donne rien.
» (Az) donne un composé (Bz).
* (B2) donne un test positif avec la D.N. P. H et un test négatif avec le réactif de Schiff.
a) Préciser en le justifiant la classe de chacun des alcools (A1) et (A2).
b) Donner la formule semi-développées et le nom de (B2).
c) Donner la formule semi développées et le nom de (A1) et {A2). _

3) On réalise la déshydratation intramoléculaire de (A) en présence de l'acide sulfurique.
On obtient un composé organique Gr. '
a) Ecrire I'équation de la réaction en utilisant les formules semi-développees.

b) Préciser le nom de Ci.

— ition 2015 __f_?pj
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Un alcool A a pour formule :
R
R'——{!:H——CHQOH
R et R’ sont des radicaux alkyles — CnHan+1
1. Quelle est la classe de cet alcool A ?
On effectue une oxydation ménagée de cet alcool par l'ion Cl‘zOg' en milieu acide.

2.
a) Quels sont les corps susceptibles de se former ?
b) Ecrire I'équation-bilan d'oxydation de l'alcool dans le cas ol la solution oxydante est

en défaut puis en exceés.

3. Pour déterminer la formule compléte de l'alcool précédent, on oxyde avec un exceés
d'oxydant CFQO? une masse m = 15,0 g de A. On obtient un composé B. Le composé B
est étudié avec une solution de soude (hydroxyde de sodium) de concentration molaire
2.00 mol.L-". L'équivalence acido-basique est obtenue lorsque l'on a versé Vi = 85,2 cm?
de solution basique.

a) Quelle est la masse molaire de I'alcool A ? En déduire sa formule brute.

b) Quelle est la formule semi-développée de l'alcool A ? Quel est son nom ?

Exercice 7(extrait Bac D deuxieme Session 2004)
1) On réalise dans le dioxygéne la combustion compléte d'un hydrocarbure non cyclique,

de formule brute CnHzn, OU n désigne le nombre d’atomes de carbone.

La combustion compléte d'une mole de I'hydrocarbure produit 72 g d'eau.
1.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de combustion en fonclion de n.
1.2.Calculer la valeur de n et donner la formule brute de cet hydrocarbure.

2) On suppose que I'hydrocarbure contient quatre atomes de carbone.

Ecrire les formules semi-développées et les noms des isoméres possibles.

3) L’hydratation de I'un des isoméres nommeé A ne donne qu'un seul produit B.
3.1.Quels sont les formules semi-développées et les noms de Aetde B ?
3.2.Ecrire I'equation-bilan de I'hydratation de A.

4) Le corps B est oxydé en milieu acide par le permanganate ﬁe potassium. Il se forme
un seul praduit C.
4.1.Quelle est la fonction de C ? Donner sa formule semi-développée et son nom.
4.2.Proposer un test permettant d’identifier C.

On donne : M(H) = 1 g.mol-; M(O) = 16 g.mol-' ; M(C) = 12 g/mol.

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 tzsa_-_j

Scanned by CamScanner



Rappel de cours et énoncés d'exercices - Ra

Ppel de cours et énoncé d’ i
—_ EXERCICES DE PERF —=

ECTIONNEMENT

groupe NIGER session 2014)
des isoméres d'un alcool de formule brute CaHug.

gxercice 1(extrait Bac série p 7ne
'--‘—-—___
1) Donner les formules semi-développées

2) On considere 3 alcools, A, B, C de formule brute CaH1o, dont on désire déterminer Ia

realise les expériences suivantes :
)} Cn aioute a chacun de ces alcoals une petite

de potassium acidifiee par

formule semi-développée. Pour cela on

quantité d'une solution de dichromate
lacide sulfurique; on observe un changement de couleur
uniquement pour les solutions B et C.

b) L'oxydation meénagée de B conduit 4 un composé D capable de réagir avec la liqueur

de Fehling. L'oxydation menagée de C conduit 4 un compose E donnant un précipité

jaune avec la 2.4-dinitrophe’nylhydrazine (D.N.P.H) et ne réagit pas avec la liqueur de
Fehling.

¢) Chauffée en présence d'un catalyseur, une molécule de
et une molécule de buténe-1.

B donne une molécule d'eau

Quel(s) renseignement(s) peut-on déduire de chacun des tests ?
En déduire les formules semi-développées des alcooals A, B, C.

Exercice 2(extrait Bac Blanc Lycée Classique Abidjan 2012)
Un composé organique liquide B a pour formule brute CaHsO.

Avec ce composé, on réalise les expériences suivantes:

1. On introduit dans un tube & essais qui contient de la 2,4-dinitrophénylhydrazine
(2,4-DNPH) quelques gouttes du composé B. On observe alors la formation d'un
précipité jaune.

1.1. Ecrire et nommer le groupe fonctionnel mis en évidence par la 2,4-DNPH.
1.2. Donner les fonctions chimiques possibles de B.
1.3. Ecrire et nommer les formules semi-développées possibles de B.

2. On fait agir le composé B avec le réactif de Tollens (nitrate d'argent ammoniacal).
Ce test se révele négatif. Déduire la fonction chimique du composé B.

3. Le composé B étudié a été obtenu par oxydation d'un alcool A par If_ dict;romate de
potassium (K2Cr207) en milieu acide. On donne couple redox : Cr,O;7/Cr™.
3.1.Donner la classe, la formule semi-développée et le nom de A. o
3.2.Ecrire les deux demi-équations électroniques puis I'équation-bilan de la réaction

d'oxydation de A.

4. L'alcool A a été préparé par hydratation du but-1-éne.
4.1.Ecrire 'équation-bilan de cette réaction.
' i former
4.2.Ecrire la formule semi développée et le nom de l'autre alcool qui peut se
au cours de cette réaction.
' iti 2015 | -289-
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Exercice 3(extrait Bac Blanc Lycée Sainte Marie Cocody 2012) e
1. Un alcéne A subit une hydratation en milieu acide, on obtient deux alcools B ¢t g

(B en quantité prépondérante). Les deux alcools sont isolés et on cherche a les identifie,
B et B’ sont mis en présence d'un oxydant: B n'est pas oxyde alors que B’ s'oxyde e

un composant D qui réagit avec la liqueur de Fehling.

1.1. Préciser la classe des deux alcools B et B'.
1.2. En déduire la formule semi-développée et le nom de I'alcéne A sachant qu'il contient
cing atomes de carbones. Justifier.
1.3. Donner les formules semi-développées et noms de B, B' et D.
1.4, Le rendement global des opérations de 1 a D est : 12%.
Calculer la masse de D obtenu a partir de ma =120 g d'alcéne.
2. Soit un composé E de formule brute CxH2xO.
La combustion compléte de mg=2,58 g de E dans le dioxygéne donne mcoz=6,6 g de
dioxyde de carbone et de l'eau.
2.1. Ecrire I'équation bilan de la combustion.
2.2, Déterminer la formule brute réelle de E.
2.3.E donne un précipité jaune avec la 2,4-D.N.P.H.
Quelles sont les hypothéses sur la nature de E ?
2.4. Le composé E ne réagit pas avec le nitrate d'argent ammoniacal. Conclusion ?
3. E provient de l'oxydation de F qui lui méme est obtenu de fagon minoritaire & coté de F'
(majoritaire) lors de I'hydratation d’un alcéne G. sachant que F' n'est pas oxydable a froid,
* “‘donner les formules semi-développées et noms de E, F, F' et G. Justifier.
Données : Mc = 12, Mo = 16, My= 1 (en g/mol).

Exercice 4 (extrait Bac Blanc Lycée Sainte Marie Cocody 2013)
On considére le schéma ci-dessous ol A ; B ; C, D ; E et F sont des cOmpoOSes

organiques. Les réactions chimiques sont représentées par des fleches numeérotées de

1a5. Depot rouge
d'un corps G
Liqueur de
Fehling
s Bt Cr.0
\E/ £ 4
| Hydratation () A
G
(1) % Cr,0y ,_@
B | (3)
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.- ‘ Rappel de cours et énoncés d'exercices
1) Aestun alcene de masse molaire moléculaire M,

. =70 g/mol.
1.1.Déterminer sa formule brute.
nner les for i-dé .
1.2.00 mules sem; développees et les noms des isomeéres ramifiés de A.

2) B estle 3-methylbutan-1-ol. Ecrire g3 formule semi-développée et identifier A,
3) Apres analyse du schéma réactionne| -

3.1.Determiner la formule semi-développée et le nom de chacun des composés

organiques L ; D E et F en justifiant.

3.2.Ecnire fequation-bilan des réactions 3 (en milieu acide) et 5 (en milieu basique).
3.3.Donner le nom et la formule brute de G,

3.4.Calculer la concentration molaire C de Ia solution de dichromate de potassium

acidifice de volume V = 150 mL nécessaire pour transformer 15 g du composé L

en E. Ondonne : Mu = 1 g/mol : Mo = 16 g/mol ; Mc = 12 g/mol.

Exercice 5 (extrait Bac Blanc Lycée Classique Abidjan 2013)
Par hydratation d'un alcéne ramifié A en présence d'acide sulfurique (H2S0s), on obtient
deux produits isomeres B et D dont 'un est majoritaire.
1) Donner la fonction chimique de B et D.
2) L'analyse élémentaire des produits B et D montre qu'ils contiennent, en masse 68,18%
de carbone.
2.1.Donner I'expression de la masse molaire moléculaire commune. M de B et D en
fonction de n, nombre d'atomes de carbone gu'ils contiennent.
2.2.Montrer que B et D ont pour formule brute CsH120.
3) Pour identifier les produits B et D, on procede a leur oxydation meénagee :
» Le composé B ne donne aucune réaction avec les oxydants usuels ;
« Le composé D réagit avec le permanganate de potassium en milieu acide.
Le compose organique E resultant de cette réaction donne un precipité jaune avec
la 2.4-DNPH et est sans action sur le reactif de Schiff.
3.1.En deéduire la formule semi-développée du composé organique B. Le nommer.
3.2. Donner la fonction chimique du composé E.
En déduire la formule semi-développée. Le nommer.
3.3.En déduire la formule semi-développée du composé D. Le nommer.
3.4.Ecrire la formule semi-développée de l'alcéne A. Le nommer.

4) Ecrire 'équation-bilan de Ia réaction d'oxydation ménagee du compose D par

le permanganate de potassium en milieu acide. (On utilisera les formules semi-
développees).

Données : Mc = 12 gimol ; Mu = 1 g/mol

Top ition 2015 | -291 - |
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Exercice 1.(Extrait Bac D Madagascar session 2001)
1) a) Donnons la formule brute d'un monoalcool saturé X.

C'est CnH2n+20.
b) Déterminons la formule brute de l'alcool X si sa masse moléculaire est M = 74 g.mol-1,

Méthode simple : examiner la liste des premiers alcools et comparer leur masse

molaire moléculaire a celle indiquee.

Le 1er: CH4O : M = 32 g.mol. Le 2éme : CoHgO ; M = 46 g.mol.

Le 3¢me - CaHgO : M = 60 g.mol-'. Le 4¢me: CaH100 ; M = 74 g.mol-.

C'est donc bien de cette derniére formule qu'il s'agit.

Méthode plus élaborée : Résoudre la question a l'aide d'une equation.
La masse molaire moléculaire d'un alcool de formule brute CyHz,.20 est :

M= nxMc + (2n + 2)xMu + Mo =nx12 + (2n + 2)x1 + 16 = 14n + 18
74-18 _
14

4.

Alors, siM = 74 g:mol?, on résoud I'équation : 14n + 18 =74 ; soit: n =

Ainsi la formule brute de X s'écrit : C4H100.
c) Donnons les formules semi-développées, noms et classes des isoméres de cet alcool.

Il faut citer tous les alcools ayant quatre(4) atomes de carbone.

Formule semi-développeée Nom Classe
CHj3-CH2-CHz-CHz0H butan-1-ol Alcool primaire
HSC""CHZ'"CH_CH3 .
{IJH butan-2-ol Alcool secondaire
CHy _ o
HaC—CH—CHy-OH 2-methylpropan-1-ol Alcool primaire
g
Hac—(I:-—CHg 2-méthylpropan-2-ol Alcool tertiaire
OH

2) L'isomére A de l'alcool X réagit avec le KMnOs en excés pour donner I'acide butanoique.

a) Donnons la formule semi-développée et le nom de A
L'isomére A de X réagit avec le permanganate de potassium (KM.O4) en excés pour
donner I'acide butanoique CH3-CH2-CH2-COQH donc l'alcool A est primaire ; de plus
sa chaine carbonée est linéaire. D'ou l'isomére A recherché est le butan-1-ol:
CH3-CH3-CH2-CH20H.

b) Equation-bilan de la réaction d'oxydo-réduction entre le KM,Oy4 et I'alcool A.
C'est une réaction d'oxydoréduction entre les couples oxydant / réducteur suivants :
7 MnO;/ Mn2*;
# CHa-CH2-CH;-COOH / CH3-CH2-CH2-CH20H
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On écrit les demi-équations de ces couples et on fait leur somme membre & membre.
4x (MnO; + 5e- + 8H* —= Mn2+ + 4H;0)

5x (CHy-CH2-CHp-CHy0H + H,0 —= CH3-CH2-CH,-COOH + 4e- + 4H")
5CH3-CHz-CHz-CH,0H + 4MnQO; + 12H+

» BCH3-CH2-CH2-COOH + 4Mn2* + 11H20
Ou bien
5CHa-CH2-CH2-CH,0H + 4MnO; + 12H:0* — S5CH3-CHz-CH2-COQH + 4Mn2* + 23H,0

Exercice 2
1. Montrons que B a pour formule brute CaHgO.

Soit C«HyO; la formule du composé organique B. Déterminons les nombres x, y et z.

_%CxMﬁ62ﬂ£~3'
1200 1200
%HxM 104 x58
= =— ~6p |
100 100 » = la formule brute de B est C,H,0
2_%OxM_216x58~1
1600 - 1600

2. Formules semi-développées possibles pour B et noms des composés comrespondants.
Le compose B réagit avec la 2,4 DNPH en donnant un précipité jaune donc B est un

compose carbonylé (aldéhyde ou cétone).

Famille Formule semi-développée Nom

W
Aldéhyde H;C—CHz-C\ propanal
. ' H
propanone
I HyC—C—CH,
Cétone I ou
propan-2-one

3. Déterminons la fonction chimique de B et identifions-le.
B rosit le réactif de Schiff donc B est un aldéhyde : c’est le propanal CHa-CHz-CHO.
4. Le composé B a été obtenu par oxydation ménagée d'un alcool A par l'oxygéne de l'air.
4.1.Donnons la classe, la formule semi-développée et le nom de l'alcool A.
Le propanal (aldéhyde) est obl‘enu par oxydalion ménagée d'un alcool primaire donc
A est un alcool primaire : le propan-1-ol de formule CH3-CH2-CH20H.
4.2, Equation-bilan de la réaction d'oxydation de l'alcool A.

CHfCHfCHfOH+%Of—ﬁﬂﬁL+CHfCHfCHO+H£)
- X '

A

— i
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—
fﬂﬂﬂﬂ
1.) Nom du gaz dégage et équation- .bilan de la réaction
le sodium metal. Au cours de celle-c, il se dégage

It s'aqgit de la réaction d'un alccol avec

du dihydrogene(Ha).

_ o
L'équation-bilan de la réaction est: R-OH + Na-----»RO + Na +§H:»

2.) Masse molaire et formule brute de D

le bilan miclaire de la réacticn est . ’f f’flli. sl o 200y
| Z
r‘ = Pu .:\f . MD = e & V‘L =296 ~- 24— » 4 gfmcl
M{_ Vm AV 20,48 .
Mia = M(CaHzn-20) = i2n +2n + 2+ 16 = 14n + 18 > i = %1; i ?41;1—“- =4

La fermule brute de D est done CeH100.
2.) Formule semi-développée et ncmde D

Le nroduit doxydation de D réagit positivement avec la 2.4-D.N.P.H el le réactif de Schiff
donc D est un alcool primaire.
Le seul zlccel primaire ayant 4 aicmes de carbene ceont le cheaine caroonee est remifiée

est le 2-méthylpropan-1-cl. Sa fermule semi-cévelcppee est:
CH i3
H G CH=—CH. OH

Excrcice 4

1 rmules semi-déveleppées ces iscmeéres possibles de l'eleéne de formule brule CeHe.
Nem Fermule semi-dévelecppée
bui-1-ene Cis O -ClE=Cl
bui-2-énc CH3-CH=CH-CH:z
. . = C=C=CH; t
I Z-méthvlzrepérc i

2. Fermule et classe cu (cu des) alccol(s) obtenu(s) & partir de chaque iscmére.

)

Alcéne Alccol obtenu | Nom Clesse
CH2-CH=CH-CHz | CH3-CH2-CH2-CH20H ~ butan-1-¢! alccol primaire
CH2-CH2-CH2-CH;CH butan-1-ol alccol primaire
CH3-CH2-CH=CH> H:C—CH,~-CH-C
oH butan-2-ol alcool secongaire
CH-
| - LS | & i i
G HaC—CH - CH,-OH 2-meihylpropan-1-cl | alcocol primaire
+ 2 s
CH-, §Ha
Hgntm =y 2-méihylpropan-2-ol | alcoc! tertiaire
O —_—
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Exercice 5

3. Ce que I'on peut déduire du fait qu'on obtient deux alcools A ot B de classes difiérentes.
Ce renseignement indique que I'alcéne recherché ne peut-étre un alcéne symélrique

c'est-a-dire le but-2-éne car ce dernier ne peut donner qu'un seul produit par hydratation,

L'alcéne recherché peut-&tre plutét le but-1-éne ou le 2-méthylpropéne.

. Alaide des renseignements, identifions l'isomére de I'alcéne dont il est question.

Seul A s'oxyde et conduit & un nouveau composé A’ qui donne un test positif 4 la DNPH
et au reactif de Schiff donc A’ est un aldéhyde ce qui induit que A est un alcool primaire.
De plus B ne s'oxyde pas donc B est un alcool terlizire {le 2-méthylpropan-2-ol).

De ces deux resultats ou conclue que I'alcéne recherché est le 2-méthylpropéne.
Donnons la formule semi-développée et le nom de A"

A’ est laldehyde issu de l'oxydation ménagée du 2-méthylpropan-1-ol donc A’ est
le 2-méthylpropanal.

Composé Formule semi-développée Nom
i H,C—C=CH,
alcéne cI:H3 ' 2-methylpropéne |
CH, ;i
A H;C—éH—CHz-OH 2-méthylpropan-1-ol .:
G
B ElyC—le—CHy 2-méthylpropan-2-ol
OH
0
I
A Hac—-:I:H—C\ 2-méthylpropanal
CH; H

1) a) Equation de combustion compléte de I'alcool (A).

La combustion d’'un I'alcool (CaHz0s20) se fait en présence de dioxygéne (Oz) et

elle produit du dioxyde de carbone (COz) et de I'eau (H20).

3n

C.H,..,O+ 5 0, ——— nCO, + (n+1H,0

b) Montrons que la formule brute des deux alcools (A1) et (Az) est CaHi0O.

5 . g ; g o LM Mo, o, Mo
Etablissons le bilan molaire de I'équation précedente : TA =k s

Les données sont la masse mai de l'alcool Ay et le volume v, de dioxygéne Oa.

La masse molaire de I'alcool Ay de formule générale CaHzn20 est:

May=12n+2n+ 2+ 16=14n+ 18

Vo,
P o, _ M Vo m, Vo, _ 3nV,m,, = (14n+18)2Y,
1 30 T M, 3n 7 14n+18 30V,
) " _
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3nV,m,, —14nx2VC: =18~ ZVQ: =(3V,m, —28\!0: In= 36\1’0:
36V, 36x0,72

"= 3V,m, -28V, 3»24x037-28%072
Donc la formule brute de A; est CeHiO et comme As et Az sont isomeres donc ils ont

la méme formule brute, ‘
2) On réalise leur oxydation ménagée par la solution de bichromate de potassium acidifiée,

a) Précisons en le justifiant I2 classe de chacun des zlccols (A1) et (A2).
~ (A1) ne donne rien donc c'est un alcool tertiaire.
~ Le produit d'oxydation (B2) de (A2) donne un test positif avec la D.N.P.H et un test
négatif avec le réactif de Schiff. Donc (Bz) est une cétone et {Ag) un aicoal secondzire
b) Donnons la formule semi développées et le ncm de (Bz)-
La seule cétone ayant quatre atomes de carbene est la butanone ou butan-2-one.
¢) Donnons la fermule semi développées et le nom de (As) et (A2).
Tous les zlcocls correspondant & CeHieO soni donnes 2 la questicn 1°c) de l'exo 1.
v Le seul alcool tertiaire est (A1) ; son nom est le 2-méthylpropan-2-cl.

v Le seul zlceol secondaire est (A2) ; son nom est le butan-2-cl.

3} Par déshydratzation de I'alccol (A1) en présence de I'acide sulfurique, on abtient (Cy).
a) Equaticn-bilzn de la réacticn en utilisant les icrmules semi-développées.
- 5C { =
OH
b) Fréciscns le nem de Cs.
iz déshycrataiion ¢'un 'alccol donne un élcéne - 1 g'agit ici du Z-méthylpropenc.
Tableau récapitulatif des difiérents compcsés erganiques.
Composé Fzamille Fermule semi-développée Nom
i 2 o |
—_ -meéthylpropan-2-C
Ay Alcool (tertiaire, Hac—'f—CHs et
St -2-0l.
OH ou méthylpropan-2-0
Alcool HsC—CH,—CH-CH;
A2 . ! butan-2-ol
(secondazire) CH
. H,C—CH,—C— n
B2 Cétene 2 2y M butanons
g ou butan-2-one
' ' H,C—C=CH -mé
o AlalR 3 . 2 2-meéthylprepéne
= ou méthylpropéne
——-—'_-_-_--
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Exercice 6
1. Laclasse de l'alcool A

A est un alcool primaire.
2. On effectue une oxydation ménagée de cet alcool par [
a) Les corps susceptibles de se former

On peut former un aldéhyde et un acide carboxylique

2- i .
on Cr,O;” en milieu acide.

Alcool A Corps obtenu Famille
R 0
| / .
R'—CH—C aldéhyde
R \
| H
R—CH—CH,0H l? 0
/
R'——CH-—C\ acide carboxylique
OH

b) Equation-bilan d'oxydation de I'alcool :
» Cas ol la solution oxydante est en défaut.

Dans ce cas on obtient un aldéhyde.

C’est une réaction d'oxydoréduction entre les couples oxydant/réducteur suivants :

Cr,0i /Cr*

R Q R
| / I
R'L--CH—-C\ R'—CH—CH,COH
H

On ecrit les demi-équations électroniques et on fait leur somme.
Cr,0; +be” +14H" ——— 2Cr* + 7H,0
R R

| + _.
SX( R'—(l'}H—CHon = R'—CH—CHO 4+ 2H +2E§)

R R
+ ; I 3+
3R'—[’3H—CH20H + Crzof' 4+ 8H ——= 3R—CH—CHO <+ 2Cr" + 7HO

> Cas ou la solution oxydante est en excés.
Dans ce cas on obtient un acide carboxylique.

C'est une réaction d'oxydoréduction entre les couples oxydant/reducteur suivants :

Cr,O03 /Cr*

R 0 R
: I / I
R'—CH—C\ R'—CH—CH,0H
CH
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2x(Cr,0F +6e™ +14H" ———= 2Cr* +7H,0)
: :
3 X(R'—-[I}H—CHon + H0 =—m————= R'—*CH‘—-COOH + 4H + 46’)
R
& coon +4c 4 1110

R
| .
3R—CH—CH,0H + 2Cr,07 4 16H — 3R’

3. On oxyde avec un excés d'oxydant Crzof' une masse m = 15,0 g de A. On obtisnt B.

a) Calculons la masse molaire et formule brute de I'alcool A.

A I'équivalence acido-basique, Myasep) = Macide) — CoVee = CyVs
; ; : . ] . n [ T
Par ailleurs le bilan molaire de I'équation précédente donne : "’f:‘;ﬂ'm . ;-'B-
n n
:}—3}\"=‘—:3E‘ :nﬁan:CthE
m m 15
>M, =—2= = 88 g/mol

N, C,Vee 2x852.10°°
La formule brute de I'alcool A est CsH120.
b) Déterminons la formule développée et le nom de alcool A.
La masse molaire moléculaire d'un alcool de formule brute CaHza+20 est :
M = nxMc + (2n + 2)xMu + Mo = nx12 + (2n + 2)x1 + 16 = 14n + 18

Alors, si M = 88 g:-mol-!, on résout I'équation : 14n+ 18 =88 ; soit: n= §6-18 _ 5.
Donc d’aprés la formule générale initiale de Aona:
Composé | Formule générale | Formule semi-développee Nom
i iy
A -mé -
R—GH—CH,OH | H,C—CHy—CH—Chy—on | 2-méthylbutan-1-ol

Exercice 7(extrait Bac D deuxieme Session 2004)
1) La combustion compléte d'une mole de I'nydrocarbure produit 72 g d'eau.

1.1.Equation-bilan de la réaction de combustion en fonction de n.
C.H,, = 32_I"I 0, —' n CO, + nH,O
1.2. Calculons la valeur de n et donnons la formule brute de cet hydrocarbure.

ey, o, Mo, o
. . . Coal ) - 2 - i - ]
Bilan molaire : 1 o

N n
2
Mo
n n M
CTIHM' =2 = ey, = — = e = Dip = Nn= L
n n nxM, 0 A M“z“
Application numérique : n = . . 4
1% (2 +16)
La formule brute de cet hydrocarbure est C4Hs.
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CORRECTION

—
2) Formules seml-développées et noms des Isoméres possibles,
Ses formules semi-développées possibles sont les suivantes :

Formule semi-développée Nom
CH3-CH,-CH=CH, but-1-éne
CH3-CH=CH-CHj, but-2-éne

CH, 2-méthylpropéne

3) L'hydratation de I'un des isoméres nommaé A ne donne qu'un seul produit B.
3.1.Formules semi-développées et noms de AetdeB
L'hydratation de A ne donne qu'un seul produit B donc A est un alcéne symétrique.

Parmi les isomeéres ci-dessus, le seul alcéne symétrique est le but-2-éne.

Le produit d’hydratation B du but-2-éne est e butan-2-ol.

Composé Nom Formule semi-développée
A but-2-éne CH3-CH=CH-CH3
H3C—-CH2— CH ™ CH3
B butan-2-ol (IJH

3.2.Equation-bilan de I'hydratation de A.
H,SO,

HyC—CH=CH—CH, 4+ H,0 H30—CH2—-CIZH--CH3

CH
4) Le corps B est oxydé en milieu acide par le KMnOs. Il se forme un seul produit C.
4.1.Fonction, formule semi-développée et son nom de C.
Le produit d'oxydation d'un alcool secondaire est une cétone.

D'ou C est la butan-2-one ou butanone.

Composé Nom Formule semi-développée

c H4C—CH,—C—CHj
butanone Il

4.2.Proposons un test permettant d'identifier C.

C réagit positivement avec la 2,4-DNPH en donnant un précipité jaune mais ne réagit

pas avec la liqueur de Fehling ou le réactif de Schiff ou encore le réactif de Tolens.

e
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—

Rappel de cours et énoncés d'exercice

AMINES
Charles Adolphe Wurz =

(né a Strashourg le 26 novembre 1817 et mort a Paris le 12 mai 1884)

Médecin et Chimiste Frangais d'origine Alsacienne : ; 1déhvd
Il est connu pour avoir découvert les amines (1849), le glycol (1855), l'aldol qui est un aidenhyde

incolore (1872) et a établi la constitution de la glycérine. - ) )
Il a imaginé une méthode de synthese génerale en chimie arganique grace a Ier'r!plc_nl du sodium (1854). N
Il a donné son nom a la réaction de Wurtz et est le découvreur, avec le chimiste allemand Rudolf Fittig,

de la synthése Wiirtz-Fittig, une méthode de combinaison des composes organiques halogénes.
ﬂ

Objectifs spécifiques
5 Connaitre la nomenclature et quelques propriétés des amines.

RAPPEL DE COURS

1.) Généralités
1.1) Présentation

Les amines sont obtenues en remplagant dans la molécule d’ammoniac (NH3) un, deux ou
trois atomes d'hydrogéne par un groupe carboné (R-). Leur formule générale est CaHznesN.

1.2 ) Les trois classes des amines

Classe de |'amine amine primaire | amine secondaire amine tertiaire
Nombre de groupes carbonés 3 5
; 3
auquel I'atome d'azote est lié
- s Ry=N=-R,
Formule semi-développée R—NH, Ry—NH—R, &
]

1.3 ) Nomenclature
Deux nomenclatures sont utilisées ;
> on ajoute la terminaison « amine » au nom du groupe carbone R,
> on utilise le nom de l'alcane correspondant en remplagant la voyelle « e » par « amine ».
Remarque
Les noms des groupes carbonés liés a I'atome d'azote sont précédés par la lettre « N ».
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d’exercices
Exemples :

Formule semi- H3C—CH,-N—CHj,4
H,C— .
développée 3Nt FaG—CH;=NH-CH; é‘,Ha
méthylamine N-méthyléthylamine N,N-dimethyléthylamine
Nom ou ou ou
méthanamine N-méhyléthanamine | N,N,-diméthyléthanamine

2,) Propriétés des amines

2.1) Caractére basique

Les amines sont des bases faibles dues au doublct non liant de 'atome d’azote (N).

Elles reagissent avec I'eau en donnant I'acide conjugué correspondant selon I'équation-bilan
suivante : :

H
N— + H0 —= _{* 4 ow
/ |
Exemple :
H;C—NH-CH, 4 H,0 — HyC—NH;-CH; + OH-

2.2 ) Caractére nucléophile : la réaction d'Hofmann

C'est la réaction entre une amine tertiaire et un halogénoalcane de formule R-X,
Le produit obtenu est un halogénure d’ammonium.

R
Ri=N—-Ry 4 R-X ——= Rrglf-ﬁa + T
R, R,
Exemple :
T
HC—N=CH; o MG~ ———= HO=N=CH, + I
CH, , : CH;

Ici on obtient l'iodure de tetraméthylammonium.,

Remarque : une amine primaire peut réagir successivement avec un halogenoalcane,
si ce dernier est en excés, pour donner un halogénure d’ammonium.

Exemple :

HaC—NH, 4 He—1 —= H,C-NH-CH; -+ H

HiC-NH-CHy 4 HC—l ——— HC—N=CH; + H

CH,
CHy
oH, + I
HC—N=CH; 4 HC-I —= HC==CH,
EH, CH,
_ - i il
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5 ' ' : ‘ces - Rappel de cours et énonces d'exercices
Rappel de cours et ¢noncés d’exercice PP es,

EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

1) Nemmer les amines suivantes et donner leur classe : &,
I

—CH,—N—CH

a) HiC—NH, b) H,C—NH—CHg, c) HyC—CHp,—N CH,

2) Ecrire les formules développées des amines suivantes et indiquer leur classe :

a) 2,2-diméthylbuianamine b) N-méthylpropylamine c) trimethylamine
Exercice 2 :
N Zomes ds

1. Donner Iz formule brute d'une monocamine eliphatique primaire contenant
carbene. Exprimer en fonciicn de n le pourcentage en masse d'azote qu'elle contizn,,
15 ¢ d'une telle amine contient 3,56 g d'azote. Quelle est sa icrmule

e

2. Une measse de
brute ? Ecrire les iormules semi dévelcppées, les ncms et les classes des iscméres

ocssibles des amines. aui scnt compatibles avec la fermule brute trouvée.

Exercice 3

Un échantillon de 18 g d’'une amine primaire est dissous dans un litre d'eau.

On préléeve 10mL de lz soluticn cobtenue Gue l'on dose par une solution c'acide
chlerhydricue de conceniraticn mclaire Co= 0,1 mel.L-? en présence du B.B.T.

La sclution change ¢e couleur lorsgu’on 2 versé 40 mlL de solution acice.

1- Ecrire I'éguaticn de |z réaciicn i préciser les ccuples scide/base mis en jeu.

2- Cealeuler Iz cenceniraiicn mcelaire ce lz scluticn ¢'amine.

3- Déerminer lz masse mclaire ce l'emine et cécduire s& formule brute et sen nem.

4- Calculer iz masse c.o sclice cue l'en cbilient en fgisant évapcrer Iz scluticn cpienue pres

chengement ce couieur.

I-xercice £
.

,.4.-(:
Lot &

ce seivtion. Un échzaniillcn de cetie sclution dosée révéle une concentration de 0.1027 melll

t. Endgécuire la masse mclaire ce l'amine A €! sz ‘ormule bruse,
Cn conne les masses molaireseng/mol : C=12;H=1:N=14:0 = 16.

2. L'ecucn ce liodemethere sur 'amine A permet d'obtenir une a2mine secondaire. une
emine tertigire, ginsi cu'un icdure d'ammenium quaternaire,

velies sent les fcrmules semi dévelcppées possible de A ?
L'amine cktenue ccntient un carhone lié & 4 greupements différents.
Cenner sa formule semi-céveloppée.

)

<. g) £crire I'écustion bilan de Iz réacticn de cissolution de cetlte amine dans l'eau.
b) Quelle est le caractére mise ici en évidence ?

o

s, r I- 4 . - |
a) Quelles sont les formules semi-cévelcppées et les noms des amines et de Vion
ammornium quaternzire ciienus par I'scticn de l'lodométhane avec l'amine A.
D) Ecrire I'éguaticn 2ilan de 12 réaciicn de I'ia

) 'rl g fecualicn Zilan ce la réaciicn ce 'icdeméthane sur 'amine tertizire.
¢} Fréciser le caraciére mise en evicence

relc - T e
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Rappel de cours et énoncés d'exerclces - Rappel de cours et énoncés d'exercicas
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

—

Exercice 1(Extrait Bac séries S2, S2A, S4 et S5 Sénégal 2011)

Les amines ont une odeur caractéristique, forte et désagréable. A I'état naturel,

elles
proviennent de la dégradation de la matigre animale,

1) On considére les amines dont les molécules sont saturées et non cycliques.

Ecrire la formule générale de telles amines si on désigne par n

le nombre d'atomes de
carbene par molécule,

2) On dissout dans de l'eau distillée une masse m

=10,35g d'une amine A de cette
catégorie. On obtient

alors 1L de solution, On preléve un volume V4 = 40 mL de cette

solution. En présence d'un indicateur coloré approprié, on dose ce prélévement par une

solution d'acide chlorhydrique de concenlration C;=0,20 molL1. Le virage de
lindicateur se produit quand on a versé un volume V2 = 20,5 mL.

2.1.Déterminer la masse molaire de A et sa formule brute,

2.2.0n considére trois amines de classes différentes admettant la méme formule brute
que A.

a) Ecrire les formules semi-développées de ces amines. Nommer chaque amine.
b) La molécule de I'amine A étudiée est symetrique.

Préciser alors la formule semi développée et le nom de A.

Exercice 2(extrait Bac Blanc Lycee Sainte Marie Cocody 2008)
1) En combien de classes les amines peuvent-elles étre reparties ?

Donner un exemple de chaque classe en précisant le nom du corps.
2) Une amine aliphatique de masse m = 1,77 g contient 0,42 g d'azate.
Montrer que cette amine a pour formule brute CsHsN.
3} On considére I'amine tertiaire notée B de cette formule brute.
3.1.Ecrire I'équation-bilan de Ia réaction de cette amine sur I'eau.
3.2.Quel est le caractére de I'amine mis en évidence ? Justifier la réponse.
3.3.Le pH d'une solution aqueuse de cette amine est égal a 11,4.
a) Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques de cette solution
sachant que la constante d'acidité du couple relatif & I'amine est Ka = 1,56.10-10.
b) En déduire la concentration molaire C de cette solution.
4) Cette amine B réagit sur I'iodure d’éthyle en solution dans I'éthanol,
4.1.Ecrire I'équalion-bilan de cette réaclion.
4.2.Quel est le nom du produit obtenu ?

4.3.Quel est le caractére de I'amine mis ainsi en évidence ? Justifier |a reponse.

e
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—

5) On donne le Kx des couples acide/base suivants :
CHaNH:;/CHaNH> BH*/B
Kar = 2,7.10-11 Kaz = 1,56.10-10 Kaz = 2,51.10%

CoHsNH:/CaHsNH2

5.1.Classer ces amines par force basique croissante.
5.2.A concentration égale, la méthylamine se protonise plus que I'amine tertiaire B.

De ces deux solutions basiques. quelle est la solution de pH le moins eleve.

Justifier 1a réponse.
On donne : My = 1 g/mol ; Mc = 12 g/mol ; My = 14 g/mol.

Exercice 3(Extrait Bac séries $S2, S2A, S4 et S5 Sénégal 2008)
La fonction amine recouvre un ensemble irés étendu de composés organiques azotes doni

l'intérét réside. entre autres, dans |'utilisaiicn gu'on en fait dans lindustrie.
La méthylamine et I'éthylamine sont utilisées comme sclvants et comme matiéres premieres
dans lz synthése de cclorants et dlinsecticides. Quant & la2 diéthylamine ou
N-éthyléihanamine. de formule brute C:H1:N. alle est utilisée comme inhibiteur de corrosicn
dans la fabrication de résines ainsi que dans le domaine pharmaceutique. On pourrait ciier
bien d’autres uiilisations industrielles des amines.
1. Ecrire ls fermule semi-développée ce Iz ciéthylamine, Fréciser la clesse de I'amine.
2. Ecrire I'écusaticn-tilan de lg réaciicn ce la c‘ie’thylami.ne avec l'eau

Préciser ies couples acide/base mis en jev.
3. La solution cbienue est-elle acide. base cu neutre ? Justifier Iz répense,

Prcpeser une expérience simple permetiant de verifier cela.
4. Ondiscose zuisteraicive, € une seiuticr de digthvlemine peu giae

Lz cencentraticn melaire velumigue ce |z sclution est Cs.

4.1.Feire i'inventzaire des espéces chimicues en scluticn.

4.2 Rappeler I'expression du preduii icnique de Feau Ke et donner sa valeur & 25°C.

-

4.3.Quelle relation existe-t-il entre le pH de lz solution, le pKa du couple ion
diéthylammonium/diéthylamine, la ccncentration en diéthylamine et la concentration
en ion diéthylammonium dans [a solution a I'équilibre ?

4.4.En usant ces appreximeticns Gu'il est légitime de faire, montrer que le pH dé
la solution de diéthylamine peut se metire sous la forme

oH = %(pl{e + pKa - pC1) relation ¢t pCy = - logC;.

Calculer zlors le pH d'une solution de diéthylamine a 10-! mol/L.

On prendra pKa = 10,5.

B

TOP CHRONO Physigue & Chimie 3zac D Edition 2015 - 304~

Scanned by CamScanner



_ . CORRECTIOM
Exercice 1 B

1) Nom et classe des amines
Question | Formule semi-développée Nom Classe
N méthylamine
a) HyC~NH, ou primaire
méthanamine
diméthylamine
b) H;C—NH—CH, ou secondaire
. N-méhylméthanamine
) ?Hs N,N-diméthyléthylamine
c »
HyC—CH, —N—CH, ou tertiaire
N,N-diméthyléthanamine

2) Formules semi-développées et classe des amines

Question Nom Formule semi-développée Classe

7

a) 2,2-diméthylbutanamine HaC—CHz*?—CHz-NHz primaire
CH,

b) N-méthylpropylamine HyC—NH—CH,—CH,-CH, | secondaire

H,C—N—CH,

c) triméthylamine l tertiaire

CH3 :
Exercice 2

1. Formule brute d'une monoamine aliphatique primaire contenant n atomes de carbone.
CnH2n+3N

Exprimons en fonction de n le pourcentage en masse d'azote qu'elle contient.
%N=14x100 & 1400 - 1400
M 12n+2n+3+14 14n+17
2. Une masse de 15 g de I'amine contient 3,56 g d'azote. Déterminons sa formule brute.

14 m, 14n+17 m
%N = 1400 my x100 = N = — _amne

14n+17 m,,. 14n+17  m,. 14 m,
_ 14 xMynine = 14xMymee -17 :ﬂzix[14xm.ﬁm—1?]
:314“-1'17-—”1'“— = 14n = = 14 m,,
| . e 1 K{14x15_1?)=3
Application numérique : n = 12| 356
La formule brute de I'amine est : CaHoN. '
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CORRECTION

Formules semi-développées, nom et classe des isomeéres

possibles de I'amine.

Formule semi-développée Nom Classe
H,C—CH,—CH,—NH, propanamine ou propylamine amine primaire
NH, 1-méthyléthanamine ou . o
| amine primaire
HyC—CH—CH, 1-méthyléthylamine
N-méthyléthanamine ou amine
— —NH— . .
HyG—CH—NR—Cry N-méthyléthylamine secondaire
CH, ; "
e r!: on triméthylamine amine tertiaire
aL— Ny

Exercice 3

1. Ecrivons I'équation de la réaction et précisons les couples acide/base mis en jeu

> Equation-bilan : il s'agit d'une réaction de dosage (dosage d'une base faible par un

acide fort) donc la réaction est totale (une seule fleche).
R-NH, + H,0' —— R-NH; + H,0O
> Les couples mis en jeu : R-NH;/R-NH, et H,0"/H,0
2 Déterminons la concentration molaire de la solution d'amine dosée
La solution change de couleur a I'équivalence acido-basique ou la quantité d'acide

chlorhydrique versé est égale a celle de 'amine dosée. Ainsion a :

C,V,=CV, =C, = R ALY =C, =0,4mollL
v, 10

3. Déterminons la masse molaire de I'amine et déduisons sa formule brute et son nom.
Déterminons d’abord la quantité de matiére ny d'amine dissous dans un litre d’'eau.

np = CoV = 0,4x1 = 0,4 mol

m, 18
——— T — —_-4
0.2 = M, = 45 g/mol

b "

Enfin la masse molaire My de 'amine est : M, =

Formule brute et nom de I'amine
La formule brute générale d’une amine est CnHzneaN.
S masse molaire générale est: My = 12n+2n +3 + 14 = 14n + 17

Ainsiona:14n+17=45> n= 4317 &2
Formule brute Formule semi-développée Nom
C2H/N CH3-CH2-NH: éthanamine ou éthylamine

4. Masse du solide que I'on obtient en faisant évaporer la solution obtenue & I'équivalence
On obtient le chlorure d'éthylammonium (CzHs-NHCI) a F'equivalence.
La réaction de dosage est totale donc d’aprés le bilan molaire : Namne = Nsoide = 0.4 MOl
Meage = Megpae *Moige =0,4=%(12x2+6+14 +35,5) = M0 = 326g
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CORRECTION
Exercice‘d .
1. Déterminons la masse molaire de Famine A et sa formule brute.
M _ mA B mn. _ ?.5 _ ?3 I
ca Wy G WDAODT oo

M, =12n-2n-3-14 =1an~-17 —n.-M. 17 73.17 B
14 14

La formule brute de 'amine A est - C4H4N

2. Formules semi développées possible de 'amine A.
L'action de lodométhane sur A permet d'obtenir

une amine secondaire, une amine

tertiaire. ainsi qu'un 1odure d'ammonium quaternaire donc A est une amine pnmarre.

Formule semi-développée Nom
CH3-CH2-CH>-CH>-NH; butanamine ou butylamine
CH,
ch—CHz—t":H-—NH;. 1-methylpropanamine ou 1-melhylpropylamine
L,
% Hzc—éH—CH;_NH; 2-méthylpropanamine ou 2-methylpropylamimne
CF,
ch—(;—”Hz 1.1-diméthyléthanamine ou 1.1-diméthyléthylamine

3. .Donnons la formule semi-développée de A
L'amine oblenue contient un carbone lie 3 4 groupements différ

ents donc d'aprés

le tableau ci-dessus. A est le 1-méthylpropanamine ou 1-méthylpropylamine.
4. a) Equation bilan de la réaction de dissolution de cette amine dans I'eau.

CH, CH,
H,C—CH,—CH—NH, + H,0 ==——== H,C—CH,—CH—NH, + OH

b) Précisons le caractére mise ici en évidence
C'est le caractére basique car 'amine (base) capte un proton pour

devenir un acide

5. a) Formules semi-développées et noms des amines et de I'ion ammonium quaternaire.

Formule semi-développée Nom Classe
R, . _ .
H.C —CH ZH' NH — k1 N-methyl-1-methylpropylamine amine secondaire
i od e T e R D=
=R, CH. . -
3= ™ — PR "
TH; CH; .
H.C—CH.—CH—N—CH ion,N.N.N-tnméthyl- ion ammonium
3 : CH 3 1-méthylpropylammonium quaternaire
b) Equation bitan de la réaction de I'iodométhane sur l'amine tertiaire.
CHy CHy CHy CHy |-
CH,

C) Caractére mise en évidence : c'est le caractére nucléophile (réaction de Hofmann)
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Rappel de cours et

ACIDES CARBOXYLIQUES
ET DERIVES

Michel-Eugene Chevreul
(31 aoir 1786 - 9 avril 1889}

Chimiste Frangars
gras 1a saponification. 1a découverle de ia crealine el sa

N est connu pour son fravail sur les acides
contribution a Ia theone aes couleurs Ces travaux lw valurent 1a medailie Copley en 1857

En 1812 i 1s0le Facide margangue aw n'est en fail quune composiion d'acide steangue e de l'acide
palmitique qu' est F'un ges IroIs acides aras qui entrent dans la composition ge (3 plupan des malieres grasses
ammales. les deux auwes elant ‘acide oleique 1 [acde slearigue £n 1823w exphque l3 reachon de
saponification et i3 compossion de 1a steanne |l demonire aue les comps gras sont formes d'une combinaison
entre le glycero! ei des acaes gras 1l 15ole s acides sleangues el cleigues. duxquels il donne leur nom

Objectifs spécifiques
- Connaitre 3 nomenclature 2l guelques propriétes chimigues des acides
carpoxyligues.

» interpréter les reacticns d estérffication et d’hydrolyse

. Connaitre ies caraclenstiques de !a réaction de saponification

Ecrire les equations-bilans de passage de I'acide carboxylique aux fonctions dervees
et la reaction d'obtention d'un ester a partr d'un anhydnde d'acide ou d'un chlorure

- dacyle
RAPPEL DE COURS

1.) ACIDES CARBOXYLIQUES
C'est un compose organique comportant un groupement fonctionnel carboxyle

w
£
—L

OH _
La formule genérale d'un acde carboxylique saturee est CaH0: (brute) ou R-COOH

Pour nommer un acide carboxylique. on remplace le « e » final de lalcane correspondant
par le suffixe « oique » Le nom final est précede du mot « acide »

Exempies :
. 0 Lh:
Fomm F: - ,-OH 2N OH
. HC—C HyC ~CH=C ( =
semi-développée oM "b —/ O
aci ' [
_ ldi‘ﬂ.' acide acide
éthanoique 2-méthylpropanoique benzoique
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rap
'2_,_) DERIVES D'ACIDES
2.1) Les chlorures d'acyle

pel de cours et énoncés d'exercices

La formule générale d'un chlorure d'acyle est CnH2,10ClI (brute) ou R-CQCI.

Le nom du chlorure d'acyle est cbtenu a partir du nom de Vacide dont il dérive en remplacant
le mot « acide » par « chlorure de » et |3 terminaison « cique » par

« oyle »
Exemples :
Formule x,p f’CI ,C'
i-développé TS i @C
semi-développée
PP cl CH, © ‘o
chlorure h
Nom € chlorure de chlorure
d'éthanoyle 2-méthylpropanoyle de benzoyle

2.2)) Les anhydrides d’acide

La formule générale d'un anhydride d'acide est CaH2n-203 (brute) ou R-COOQC-R.
Le nom de I'anhydride d'acide est obtenu 2 partir du ou des noms de l'acide ou des acides
dont il dérive en remplacant le mot « acide » par « anhydride ».

Exemples :
_ Formule H—ﬁ—-o—ﬁ,—H HSCﬁ?H_ﬁ_O_IIHCI:HqCHS- H_ﬁ_g_ﬁ_CHa
semi-développée 0 O CH; O O CH, 0
. Anhydride
) Anhydride Anhydride ) )
Nom _ . éthanoique et
methanoique 2-méthylpropanoique ) )
méthanoique

23 ) Les esters .
La formule générale d’un ester est CaH2q0> (brute) cu R-COO-R’,
Le nom d'un ester s'obtient a partir du nom de I'acide carboxylique dont il dérive ;

# en supprimant le mot « acide »,

\ %

en remplagant la terminaisen « —oique » par « —oate »,

‘l

en ajoutant la préposition « de » ou « d’ »,

~ en faisant suivre le nom obtenu par celui du groupement R’.

Exemples :
_F_OfmUle H—C—0—CH,~CH;, H:;C"‘CI?H—ﬁ—O-CHa HiC—G—0—CHy~CH-CHy

I I L
Semi-développée 0 CHy O

méthanoate 2-méthylpropanoale éthanoate de
e d'éthyle . de méthyle 2-methylpropyle -
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Rappe! de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et enonces

2.4 ) Les amides
La formule générale d'un amide es
Le nom d'un amide est obtenu a partir du n

t CaHone1ON (brutea ou Ri-CONR2Rs.
am de I'acide dont il dérive en supprimant le mot

e » par « amide ».

« acide » et en remplagant la terminaison « oiqu ‘
azote N, sont précedes de la lettre

Les noms des groupes carbonés rattachés a l'atome d

« N » dans le nom de I'amide.

Exemples :

-
Fermule H—C—NH, H,C—CH—C~-NkE, H3C—'ﬁ——|';-'—-0i-i_-{ IJ
semi- g (|:H3 i_) o Gy |
développée
nem méthanamide 2-méthylprepanamice N,N-dimethyléthanamide

....................................
.....................

|
O i

Acice carboxyligue

PO (D @ H20

Q

5\ .
0 Anhydrice

¢'acice

...........
..................................................................................

NS : -NH- correspend 2 I'ammoniac, une amine primaire (1) ou une amine seconcaire (l1).
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Ppel de cours et dnoncés d'exercicas

4,) EQUATION-BILANS DES PRINCIPALES REACTIONS

" Equation-bian de Ia réaction Nom Caractéristiques ot
= aulres notes
I A
1a R—C\ + PC'S —_— R_C‘f: + jI0] + POCI:} Totale et
CH cl Synthése exothermique
A P = > d unlchlorure PCls : pentachiorure de
b [r—¢  +SOCh, —> R_C: + 1al + S0, d'acyle phosphore
OH I SOCl,: chlorure de thionyle
0 0
/ «— 0 Hydrolyse
R—C H — R + : .
2 \DH’* 20 R—C + H d'un acide Lente et réversible
0_ -
carboxylique ;
o o}
/ / P Hydrolyse :
3 |R—C_ ~+ HQO. —_— R_c:' + 1Ol d'un ciﬁimr" U:o!en;:e: lotale et
ci oH dacyle exothermique
ks Vi 72 Synthése Totale et
) PO, R—C dun o
4 o g 0+ HO anhydride Exphenmique
R—C:\ R—C - dcite P401.n : Decaoxyde de
s 0 symétrique tetraphosphore
o Hydrolyse
0. .0 0 + HXO ..__} 2 R'—Cﬁ d'Un .
5 | Re” NP 2 A ; Totale, exothermique et
| I OH AR lente a froid
R R d'acide
symetrique
- Lente (catalysée par
& 5 H2S0: et une élévation
6 | re ci:‘: i aed RO Estg;rlgg?;mn de la tempéralure
- OH o0—R ! - Limitee (réversible)
- Athermique
" & Estérification
» ;
7 R—-cf + R=—0OH ——p R—C + 11cl wadﬂ?{;lre - Rapide
el o—R (indiirecte)
0 o - Totale
Rl 5 & Estérification
4 _ .
8 D +R—0H —> r—d"  + R—C/: wa;ggi&félde - Exothermique
R—C —R
DY CR = (indirecte)
0 o 2
L _ / L Saponifi- - le mais lente
9 |r CO__R_+ OH A—— R_C\o + F—OH e Tclale
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e cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énonceés d'exercices

Rappel d .
Caracléristiques et
N° |  Equation-bitan de la réaction Norn .
- Lente (catelysée par
: H2504 et une élévation
o] Lrat
10| = i - HO cndl i wenoH Hydrolyse de lz température)
'_C : ————— — 1 N . )
‘o-R OH dunester | Lirnitee (réversible)
.- Athermigue
- Limitée et lente
- Lz reaclion passe parun
o Synthése carbexylate d'emmenium
? R—C. irecte d'un a
|- =+ -NH- —= \,+ O direc ?de 0
N a5 _
fole) Zmi R_-C
C' NH,—
]
0 Synthése
= 4 4'un emice
Vi i R—C . ]
12|r—c - -NH- — R T B vie chlorure —
< : d'acyle ey
. - iciele
& c Synthese -
b, 4 .y - = marmin
O*c’o"'c* i 2 ¢'un amice Sxginermicue
1 ,!{ g. " -NH- b TECR vig enhydride
’ e d'acide
14 |R—C - =0 PR L (yEfblyse Lene ei limitée
' k¥ > - e R ¢'un amice
-u — e — - e e e i S ————
Remarque :

e -NH- correspenc & 'ammoniac, une amine primaire (I) ou une amine secondzire (I1)-
« Saponificaticn d'un triester ou corps gras (fabrication du savon)

> 1{ere étape : estérification de 'acide gras a I'aide du glycérol.

HO—(|3H2 R—COO-(IBH;,
3R—CQOH 4+ HO—CH === R-COO-CH + 3O
|
HO—CH, R—COO-CH,
acice gres glycérol triester ou cerps gras
» 2¢me étape : saponification du corps gras obtenu & l'aide de la soude.
R-CCO-CH, | HO—CHz
R—COO-CH 4+ 3(Na 4+ OH) —— > 3R—COO 4+ Na ) + HO—CH
! |
—COD - T HO—CH
Rtbip-GHg carboxylate ce sogium 0“2
iriester ou corps gras soude ou savon glycérol
= _____._,_-—"
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5.)

TABLEAU RECAPI
TULATIF DE QUELQUES COMPOSES ORGANIQUES
Famille ou F
fonction chimique Groupe caractéristique e
générale
alcools (R)-OH groupe hydroxyle OH.
: : c H2m20
éthers oxydes (R)-O-(R’) groupe oxyde O, '
Vi
, (R)—C
aldéhydes \
. H ou (R)-CHO
groupe carbonyle CO en bout de chaine. CaH2n0
(R—=C—(R)
cétones g ou (R)-CO-(R)
groupe carbonyle CO en milieu de chaine.
0
/
acides =G
carboxyliques OH ou (R)-COH
groupe carboxyle CO;H CaH2202
0o
i
esters (RI-E
- 0—(R) ou (R)-CO2-(R’)
0
/Y
chlorures d’acyle (R)_C\ CaHzq1OCl
Cl ou (R)-COCI
anhydrides {R)—-ﬁ-—O—"—(R} ou (R]—ﬁ~0mﬁ—(ﬂ]
1 5 0 CnHzn-20s3
d'acides . )
(R)-COOOC-(R) ou bien (R)}-COOOC-(R")
f/
L HznriON
amides N—(Rj) GaFiaen
/
(Ry) ou (Ri)-CON(Rz2)(Ra)
(Ry)—N—(Rg3)
A | CnHazn+aN
a:mlnes (R2) ou (R1)-N(R2)(Ra)
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Rappel de cours et ¢énoncés d'exercices - Rappel de cO <

EXERCICES RESOLUS

Remarque : dans les tous les exercices on prendra comme masses molaires atomiques

eng!moI:H:1;C:12:N:14;0:15;05535-5;K=39;Na:zs

Exercice 1
1. On fait réagir 'acide éthanoique avec un alcool saturé A. On obtient un ester B dz masse

melaire M = 102 g/mcl.
1.1 Déterminer la formule brute de I'ester B.
1.2 Cenner la formule brute de 'alceol A.
2. L'cxydation ménzagée de lalcoc! A en présence de dichremate de poiassium acidiiié
denne un cerps C qui ne celere pas le réactif de Schiff.

2.1 Ecrire la formule semi-c¢éveloppeée de l'alccel A. Le nommer,
2.2 Ecrire Iz formule semi-dévelcppée de l'ester 8. Le ncmmer.
3. Ecrire I'équation-bilzn de la réaciicn de I'acide ethancigue sur A.

Nemmier |z réacticn ef donner ses caractéristicues.
4. On veut cbtenir 'ester B 2 partir de A d'un chlerure d'acyle D.
4.1 Donner la formule semi-développée et le nom de D.

4.2 Ecrire I'éguetion-tilan de Iz réaciion.

issout m = 3,745 g d'un acide carbuxylique A & chaine carhonée saturée dans de lesu

O
o
Q

pure. La scluiien obienve & un velume V = 1 L, On préléve un velume Va = 10 cm? cue fen

gt} ra i 41 v
P AT o L i e s S ot B - e e ey e - 3 1 . z 3 i ¢ ] vy
CHBR & rRIGE LLARSILUCH Ghyeicxyce.te socium ¢ eoncentrsiion Ca= 5,707 moit

e

L'équivelence est zueinle quand cn a versé un voiume Vz=8,5¢cm? cde lz sciuien
d'hydrexyde de scdium.
1. Calculer la cencentration Ca de la solution d’zcide.

En cécuire Ia formule brute de I'zcide A, sa formule semi dévelcppée et son nem.

On izit réagir sur A le pentachlorure ge ghesphore. On obtient un corps B.

3.1.Donner I'équation hilen de Iz rézcticn et le nom du compesé obtenu.

3.2.Donner une autre méthode de préparation de ce compese.

4, On chaufie un mélange equimclaire de A avec de l'oxyde de phosghore P:Cip.

i o —
Donner I'equaticn bilan de la réaction et le nem du compeseé obtenu.

9. On fait réagir sur B le butan-2-cl.

5.‘1. o fmpany il AP fala]= -
t.Donner Iz formule semi ceveioppée e: le ncm du compcse chienu.

5.2.Denner le nem et les caracieristiques de cette réaction.
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exerclces
Exercice 3

De nombreux lipides sont des glycérides ; c'est-a-dire des iriesters du glycérol et des acides
gras.

1. Ecrire la formule semi-développée du glycérol ou propan-1,2,3-triol.

2. Ecrire 'équation générale d'estérification par le glycérol d'un acide gras RCOOH.

3. On fait agir sur le lipide (triester) obtenu un excés d'une solution d'hydroxyde de sodium

a chaud. li se forme du glycérol et un produit S,
a) Ecrire l'équation générale de cette réaction.
b) Quel est le nom genéral donné au produit S ?
¢) Comment nomme-t-on ce type de réaction ?

Dans le cas ou le corps gras utilisé dérive de I'acide oléique (C17H33-CO2H) et ol 'on fait
agir I'nydroxyde de sodium sur m = 2.103 kg de ce corps gras, écrire I'équation de la
réaction et calculer la masse du produit S obtenu,

Exercice 4(extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoubé 2013)
On désire faire la synthése d'un ester E de formule CsHQOz en utillisant un acide

carboxylique A et un alcool B ou un dérivée d'acide et 'alcool B. On note que la chaine
carbonée de l'alcool B est ramifiée.
1) Utilisation de I'acide carboxylique et I'alcool
1.1. Identification de I'acide carboxylique A
La densité de vapeur de l'acide A estd = 2,06.
1.1.1. Montrer que I'acide carboxylique a pour formule C2Ha0z.
1.1.2. Déduire sa formule semi-developpée et son nom.
1.2. Identification de I'alcool B
1.2.1. Donner en justifiant la formule brute de B.
1.2.2. Ecrire les formules semi-développées possibles de B.
1.2.3. B est I'alcool minoritaire obtenu par hydratation du 3-méthylbut-1-éne.
a) Ecrire la formule semi-développée du 3-méthylbut-1-éne.
b) Déduire la formule semi-développée de I'alcool B.
1.3.Synthése de l'ester E
1.3.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de formation de l'ester E.
1.3.2. On mélange 0,6 mol de chaque réactif. Calculer la masse de chacun des
produits lorsque la réaction n'évolue plus.
2) Utilisation d’un dérivé d'acide et I'alcool
La synthése de E peut uliliser un anhydride d'acide D et I'alcool B.
2.1.Ecrire la formule semi-développée de cet anhydride d'acide.
2.2.Ecrire I'équation-bilan de la réaclion entre I'anhydride d'acide et 'alcool B.

T i iti 15 | -315-
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Exercice 5
On fait réagir un acide organique X sur un alcool primaire A. On obtient un produit E de

formule brute C:HsOx.

1. Quelles sont les formules semi-développées possibles de ce produit E ?
Donner les noms correspondants,

2. En faisant réagir l'ammoniac sur l'acide organique X, on obtient un carboxylate
d'ammcenium Y. Celui-ci par chauifage, se déshydrate. On obtient un corps Z de formule
C3H70ON. Ecrire les formules semi-céveloppées et donner les noms de A, E X, Y et Z.

3. Ecrire l'écuaticn-bilan de la transicrmaticn de l'acide organique en carbexylate
d’ammecnium. puis celle corresponcanie & |z formation de Z.

4. Onz obenu 14.6 ¢ du compesé Z de fermule CzH7ON. Sachant que le rendement ce l2
rézcticn de déshydraiation est ce 85%, Céterminer le masse ce cerbexylaie d'ammenium
utilisée.

Exercice € (extrait Bac Blanc Celiége N'KOUAN Akcupé 2012)

% cnne lz suite réaciicnne!lle ci-cessous.

—
—
—

Donner les formules semi-dévelcppées e: les ngms ces corps organigues A, B, C, D.

m

. Gy Hald, Kigtl

Z. Ecrire {'écusticn-bilean ce iz réaciion ¢'chie:

(2
o)
1
O
O
143]
[
C
9
-
3
o
-1
tn
@
L]
O
m
oy
]
@
n
¥,
£
®
[

!_ _f,:_ _" oo i ] - CI ‘

| r—p— : .

CH,
E I“a‘J = J
‘CrEO;?' (en excés) Mnts

(en defau

£

Y WA

IFCls .
G > D L I
’ Ethanol ‘ NHa
v | .
2 F H:QO |

| i+ ) K
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Exercice 7(extrait Bac D Deuxieme Session 2003)

Soit un compose organique A & chaine carbonée ramifiée, ne possédant
fonction organique. On désire déterminer la formule semi-développée de A.
1. Sur 7,4 gde A, on fait réagir du chlorure d'éthanoyle en exces.

Il se forme un ester (B) et du chioryre d'hydrogeéne.

1.1.Quelle est la fonction chimique portee par le composé A ?
1.2. Ecrire I'équation-bilan de la réaction (

1.3.Donner les caractéristiques de cette r

qu'une seule

utiliser pour A et B des formules générales),
gaction.
1.4.La quantité de matiére du chlorure d'hydrogéne recueilli est nuci = 0,1 mole.
La réaction entre A et le chlorure d’éthanoyle s’effectue mole a mole.
Determiner la masse molaire de A et montrer que sa formule brute est CaH10.
1.5.Ecrire les formules semi-développées des isoméres de A et les nommer.
. Sur une partie de A, on fait agir du dichromate de potassium en milieu acide. Il se forme

un produit C qui donne avec Ia liqueur de Fehling a chaud un précipité rouge brique.
2.1.Quelle est Ia fonction chimique de C ?

2.2.Préciser en justifiant, le nom et la formule semi-développée du composé A.

Exercice 8 (extrait Bac D session normale 2004)
Un hydrocarbure non cyclique de formule brute CiHy posséde une composition massique de
85,7% de carbone et 14,3% d’hydrogéne.

1. Déterminer les valeurs de x et de y sachant que la masse molaire du composé est
M = 56 g.mol'. A quelle famille d’hydrocarbure appartient-il ?
2. On suppose que cet hydrocarbure a pour formule brute CaHs.
Ecrire et nommer les formules semi-développées possibles de cet hydrocarbure.
3. L’hydratation du 2-methylpropéne conduit & deux produits (A) et (B). Le produit (A) est
majoritaire.
3.1.Ecrire les deux équations bilans de cette réaction d’hydratation.
3.2.Nommer les produits (A) et (B).
3.3.Par oxydation ménagée de (B) avec une solution de dichromate de potassium
en milieu acide, on obtient un composé (B') qui réagit positivement avec la liqueur
de Fehling. Donner la famille, la formule semi-développée et le nom de (B').
3.4.0n fait réagir le 2-méthylpropan-1-ol et le chlorure de propanoyle pour obtenir
un produit (C) et du chlorure d’hydrogéne.
3.4.1. Ecrire I'équation bilan de cette réaction.
3.4.2. Donner le nom de cette réaction et préciser ses caractéristiques.
On donne les masses molaires atomiques eng/mol : C: 12;H: 1,

————
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

.

Exercice 1 (extrait Bac séries S2, S2A, S4 & S5 Sénégal 2013)
Les parties A et B sont indépendantes.

PARTIE A
1) Nommer les composés organiques A, B, D, E dont les formules suivent et préciser la

famille chimique de chaque composé.

Vi 7 |
(A) HyC—CH—CH;—C_ (B) ch—(IDH-—CHz‘—C\
l;l;H3 OH CH;, cl
0
//
H3C_CH2_C\
0
(D) B //
HyC—CH,—C (E) HC—CH;—CH,—C
\'\b N'H

2) Ecrire I'équation-bilan d’'une réaction qui permet d'obtenir :
a) le composé B a partir du corps A ;
b) le compose D a partir de I'acide propanoique ;
c) le composé E par une réaction rapide et totale.
PARTIE B
Traditionnellement, dans nos campagnes africaines les femmes recyclaient les graisses et
les huiles d'origine animale ou végétale pour en faire du savon. Le savon est également
fabriqué en usine. On donne en g.mol' : M(C) = 12 ; M(H) = 1 : M(O) = 16 ; M(Na) = 23.
3) Les graisses et les huiles sont des corps gras. Les corps gras sont pour la plupart des
triglycérides. Rappeler ce qu'est un triglycéride.
4) Rappeler la formule semi-développée du bmpan-1 ,2,3-triol ou glycérol. /P
5) L'acide palmitique ou acide hexadécanoique a pour formule : H4,Cy5—C

OH
En faisant réagir le glycérol sur l'acide hexadécanoique on obtient un compose

organique nomme palmitine.
5.1.Ecrire, a l'aide de formules semi-développées, I'équation-bilan de la réaction du
- glyceérol sur I'acide hexadécanoique. Donner les caractéristiques de cette réaction.
5.2.La palmitine est aussi présente dans I'huile de palme. Dans une usine de la place on
fabrique du savon a partir de la palmitine provenant d'huile de palme. Pour cela, on Y
réalise la saponification de la palmitine contenue dans 1500 kg d'huile de palme
renfermant, en masse, 47% de palmitine. La base forte utilisée est une solution
aqueuse d’'hydroxyde de sodium,
5.2.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de saponification de la palmitine par
I'hydroxyde de sodium et entourer la formule du produit qui correspond au savon.
5.2.2. Calculer la masse de savon obtenue si le rendement de la réaction est de 80%.
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Exercice 2(extrait Bac D session normale 2003)

1. L'hydratation d'un alcéne ramifié A donne un melan

1.1.l'action d'une solution de dichromate de potassium acidifiée sur le composé B
ne donne rien. Donner la fonction chimique et le groupe fonctionnel de B.

1.2.L'action de la méme solution de dichromate de potassium sur C donne un composé
C1 qui rosit le réactif de Schiff, puis un compose Cz qui est un acide carboxylique.

Donner la fonction chimique et le groupe fonctionnel des composeés C1 et C.
2. Ladensité en phase gazeuse de A par rapport & l'air estd = 2 4.
Montrer que la formule brute du composeé est CsHio.

ge de deux composés B et C.

Donner la formule semi-développée et le nom des composes A, Cq et Ca.
- On fait agir Cz2 sur de I'éthanol en présence d'acide sulfurique.

4.1, Ecrire I'équation bilan de la réaction.

4.2.Donner les caractéristiques de la réaction.

Exercice 3

Un composé organique A a pour formule brute C7H140;.

1. Uhydrolyse de A donne un acide B et un alcool C. L'acide B réagit avec le pentachlorure
de phosphore pour donner un composé D. Par actlion de 'ammaeniac sur D on obtient un
composé organique E & chaine carbonée saturée, ramifiée, de masse molaire
moléculaire : M = 87 g.mol-.
1.1.Préciser les fonctions chimiques de A, D et E.
1.2.Donner les formules semi-développées et les noms de E, D et B.
1.3.Ecrire les formules semi-développées de A.

2. L'alcool C est oxydé par une solution de dichromate de potassium en milieu acide.
Il se forme un composé organique F donnant un précipité jaune avec la
2,4-dinitrophénylhydrazine (D.N.P.H) mais ne réagissant pas avec la liqueur de Fehling.
2.1.Donner la fonction chimique de F et les formules semi-développées de F et C ainsi

que leurs noms.
2.2.Ecrire I'équation de 'oxydation ménagée de C par le dichromate de potassium en
milieu acide.

3. On réalise la saponification de 13 g de A par un excés de soude avec un rendement de
90%.

3.1. Ecrire 'équation bilan de la réaction de saponification de A.
Nommer les produits formés.
3.2.Calculer la masse du carboxylate de sodium obtenu,

iti [ -3%9. |
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

Exercice 4(extrait Bac séries S1 & 53 Sénégal 2005)
Une solution aqueuse d'amine aliphatique saturée B de con

un pH = 11,9 4 25°C. On donne : masses molaires en g/mol : H: 1 E 12N 1450 16

1) On dose un volume Vs = 250 mL d'une solution de I'amine B par une solution d'acide
sulfurique de concentration molaire Ca=0,1 mal/L. Le volume d'acide versé pour
atteindre la demi-équivalence est de : Va = 62,5 mL. Montrer a l'aide de ces données que

e

centration molaire Cg 3

la concentration molaire de I'amine B vaut Cs = 0,1 moliL.

2) Aprés avoir précisé la force de 'amine B, calculer le pKa du couple acide-base.

3) Pour préparer 250 mL de cette solution, il a fallu dissoudre 1,125 g d'amine B.
Déterminer la formule brute de I'amine.

Ecrire les formules semi-développées des isoméres et nommez-les.

4) On fait réagir 'amine secondaire B avec un acide carboxylique A. On obtient aprés
chauffage un compose C de formule brute CxHyON dont I'analyse de 0,645 g montre qu'il
contient 0,07 g d'azote.
4.1.Déterminer la formule brute précise du compose C.
4.2.Ecrire la formule semi-développée du composé C sachant que la molécule d'acide

posséde une chaine carbonée linéaire et le nommer.
4.3. Ecrire I'équation-bilan de formation du compose C.

Exercice 5
1. Préciser la formule brute générale d'un monoalcool linéaire.

2. Ecrire et équilibrer I'équation bilan de la combustion compléte d'un tel alcool.

3. Au cours de la combustion compléte de 46,5g d'un alcool A on a obtenu un
mélange gazeux dont 60,5 L sont absorbables par la potasse. On donne le volume
molaire des gaz Vmo = 24 L/mol.

3.1 Deéterminer la formule brute de A.

3.2 Donner la formule semi-développée, le nom et la classe de chaque alcool
isomére de A,

3.3 L'oxydation ménagée de A avec l'oxydant en défaut, conduit 2 un mélange de
deux composés organiques Ar et Ao.
Préciser les fonctions chimiques possibles des corps A, et Aj.

3.4 Az peut réagir avec A pour donner E de formule semi-développée :
CH3 D &
I /Y
HyC—CH—C, CHy
O—CH,—CH—CH,
3.4.1 Indiquer le nom et la fonction chimique de E.

3.4.2 Ecrire les formules semi-développées de A, A et Az, Nommer A1 et Az.
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Exercice 6(extrait Bac Serie D 1er

1)

3)

groupe NIGER session 2014)

e chacun des COmposés suivants -

A. CH3-CH2-CH(CH3)-CH,-OH , B. CHB'CH(CH3}-CH(OH]-CH3; C. CH3-COOH :
D. CHs-COCI : E. CH.}*CHQ-CO~O-CO-CH2~CH3 |

Donner le nom et la fonction chimique d

L'ethanoate d'amyle, aréme artificiel entrant dans Ia composition des bonbons est en fail
un melange de deux esters qu'on notera respectivement E1 et E,.
on réalise les deux réactions Suivantes :

Reéaction 1 ;

Pour les obtenir,

A+C donne Es + eay

Réaction 2 : B +C donne E2+ eau

On rappelle que les formules semi-développées des composés A, B. C sont

celles de
la question 1.

a) Ecrire I'équation bilan de chacune des reactions 1 el 2.

b) Comment pourrait-on accélérer chacune de ces deux réactions °

Au laboratoire du lycée, lors de la synthése d'un ardme artificiel, on procede comme sun

a) Pour la réaction 1, on part de 0.6 g du corps C et 8,8 g de corps A.
A I'équilibre, il se forme 8,67 g de E1. Quel est le rendement de |a reaction 1 ?

b) Pour la réaction 2, on part de 6,0 g de C et 8,8 g de B. En utilisant les informations
ci-dessous, calculer la masse de E; formée a I'équilibre.

Classe de l'alcool Primaire Secondaire Tertiaire

Limite d'estérification 66,7% 60% 5%

En examinant la liste des composés A, B, C, D et E. Il est possible d'obtenir E;
autrement,

a) Ecrire I'équation de la réaction permettant d'obtenir E1.
b) Quel avantage tirerait-on en procédant de la sorte ?
Données en g.mol-': M (C) =12 ; M{O) = 16 ; M(H) = 1

Exercice 7 (extrait Bac D Session Normale 2000)

Un composé organique A de formule brute CH,O contient en masse 66,67% de carbone,

11,

1.

11% d'hydrogéne et 22,22% d'oxygene. _
Quelle est sa formule brute ? La chaine carbonée est saturee. non cyclique el hneaire
En déduire les formules semi-développées possibles el ieurs noms

. . vyl '."'r!-.,_-l:":"
. Une solution de A donne un test posilif avec la 2.4 dimitrophenvihvdraz e o d-DNE

et réagit avec une solution de dichromale de potassium acidifiee

2.1.Donner la fonction chimique de A. _ B
2.2.Citer deux autres réactifs permettant de préciser sa fonction apres le test a Ia, N 9
2.3.Quel produit B, A donne-t-il avec une solution de dichromate de potassium acidifiee “

iki -321 -
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3. On fail réagir B sur du chlorure de thionyle (SOCt2).

3 1_Ecnre I'équation bilan de |a réaclion,

3.2 Donner le nom du composé organique C oblenu.
4 On fait réagir de I'éthanol sur B puis sur C.

4 1. Nommer et écrire les équations bilans des réactions correspondantes.
Préciser leurs caractérisliques respeclives.

4 2 Quel est le nom du composé organique D obtenu dans les deux cas ?
Exercice 8 (extrait Bac Blanc Régional DRENET Abidjan 3 Session 2014}
Données en g.mol' : M(C) = 12 : M(H) = 1 ; M(O) = 16.

On considére un corps pur A, liquide, & chaine carbonée saturée et non

. ce corps pur a l'état liquide ne conduit pas le courant électrigue ;
t de dihydrogéne ;
nduisant a la formation d'un

yelique !

- il peut réagir avec le sodium en produisant un degagemen
il peut aussi subir une déshydralalion intramoléculaire €O
alcéne. _
son pourcenlage massique en hydrogéne est de 13,51% et il est monofonctionnel.

1. Préciser la fonction chimique du corps. Justifier la reponse.

2. Rappelle la formule brute générale du corps en fonction du nombre d'atomes de carbone
et déduit que sa formule brute &st CaH100.

3. Deétermine toutes les formules semi-développées possibles pour ce corps et nomme-les.

4. Afin d'identifier les differents isoméres de A, on réalise des expériences dont les résultats
sont les suvants :

risomére noté (a) ne peut pas subir une oxydation ménagee |
les isomeres (a) et (b) dérivent d'un méme alcéne A1 par hydratation ;
I'oxydation ménagée de lisomére noté (d) par une solution de permanganate de
potassium acidifiée, en exces, conduit a la formation d'un composé organique Az qui
1'a aucune action sur la 2,4-DNPH mais jaunit le bleu de bromothymol.
4 1.1dentifie chacun des isoméres (a), (b), (c) et (d) par sa formule semi-développe,
4.2.Ecris les formules semi-développées des composes Aq et Az puis nomme-les.
4 3.Ecris I'équation-bilan de la reaction d'oxydoréduction entre (d) et la solution de
permanganale de potassium. '
5 On introduit dans un tube 3.7 g de l'isomere (a) et 4,4 g du compose Az.
Le tube esl scellé et chauffé. Déterminer :
5.1.La quantité de matiere n, d’ethancl introduite dans chaque ampoule.
5.2 La quantité de matiere n. d'acide élhanoique ayant réagi.
5 3. La quanlilé de matiere n.. d alcool eslérfié.

5.4.Le pourcentage d'alccol esterifie.
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CORRECTION

Exercice 1

1. On fait réaglr I'acide éthanoique avec un alcool A. On a un ester B de M = 102

1.1 Déterminens la formule brute de l'ester B.

g/mol.

La masse mclaire Ms de I'ester B de formule geénérale CoHzq0; est

My =12n+2n+2x16=14n+32 — = Ms =32 _102-32

14

La formule brute de I'ester B est : CsH1p0s.
1.2 Donnons la formule brute de l'alcool A.

Pour avoir le nombre d'atomes de carbone na de l'alcoal A,

=5

14

il faut retrancher le nombre

d'atomes de carbone de I'acide ethancique (2) a celui de I'ester B (5). Ainsion a :

Na=5-2= 3. Or la formule générale de I'alcool saturé est CaHz2n420.
Donc la formule brute de I'alcool A est : CaHgO.

2. L'oxydation ménagée de A en présence de dichromate de potassium acidifié donne C.
2.1 Formule semi-développée et nom de I'alcool A.

Le produit d'oxydation C de I'alcool A ne colore pas le réactif de Schiff en rose donc C

est une cétone. De plus seul un alcool secondaire peut donner une cétone par

oxydation ménagée d’'ou A est l'alcool secondaire de formule CaHzO : le propan-2-ol.
2.2 Formule semi-développée et nom de I'ester B.

L'ester obtenu a partir de l'acide éthanoique et du propan-2-ol est I'éthanoate de
1-methyléthyle ou éthanoate de méthyléthyle ou encore éthanoate d'isopropyle.

Composé Formule semi-développée Nom
acide carboxylique CHs-COOH acide éthanoique
HIC—H—CHs ropan-2-ol
alcool A OH prop
Hac:-C-—O—-(i?H—CHa éthanoate de
ll
Bage O  CH, méthyléthyle
H,C—C—CH
cétone C . Il 3 propancne

3. Equation-bilan de la réaction de l'acide éthanoique sur A.

La réaction entre un acide carboxylique et un alcool est limitée donc double fléche.

0

HJC__C‘:,". + H3C—?H_CH3 =2 H,C—
\

.OH

OH

1]
o]

Nom et caractéristiques de la réaction,

CHa

C—O—CH—CH -+ H,0

C'est une réaction d'estérification directe ; elle est lente, limitée et athermique.
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CORRECTION
4. On veut obtenir I'ester B a partir de A d'un chlorure d'acyle D.

4.1 Donnons la formule semi-développée et le nom de D.
Le chlorure d'acyle D doit étre un dénvé de l'acide ethanoique : c'est le chlorure
d'éthancyle CH3-COCL

4.2 Equation-bilan de la réaction.

La réaction entre un acide carboxylique et un dérivé d'acide est totale (une fleche).
0

He—¢ & HC—CH—CH; w HG—G—O-CH—CH; + HCI
\Cl (I)H O CH,
Exercice 2
1. Calculons la concentration Ca de la solution d'acide.
C. V.
A l'équivalence, CgVy = C\V, = C, - —3"-9—
'
510 ?x8,5 .
Application numérique : C, = T =4,25.10 * mol/L

2. Formule brute, formule semi-développée et son nom de l'acide A.
m, m 3,145
n, C,V 42510 °:1

M

Remarque : pour le calcul de Ma, il faut plutdt utiliser V = 1 L car la masse m = 3,145¢

= 74 g/mol

MJ\

d'acide carboxylique a été dissoute dans 1 L d'eau.
La masse molaire Ma de I'acide carboxylique A de formule générale CaH2,0; est :

M, -32 74-32
M, 12n:+2n:2x16 14n132 =n “14 : = 0

La formule brute de I'acide carboxylique A est : CaHgOo.

Cest I'acide propanoique de formule CH3-CH2-COOH.
3. On fait réagir sur A le pentachlorure de phosphore. On obtient un corps B.
3.1. Equation bilan de la réaction et nom du composé obtenu.

0
4/ . /Y
HEC—CHQ—C\ 4+ PCl; —= HgC—CHQ—C\ + POCI; + HCI
A OH B Cl

Le composé B obtenu esl le chlorure de propanoyle.
3.2. Donnons une autre méthode de préparation de ce composé.
Pour avoir B, on pouvait aussi fait réagir sur A, le chlorure de thionyle SOClz.
4. On chauffe un mélange équimolaire de A avec de I'oxyde de phosphore P4O1o.
Equation bilan de la réaction et nom du composé obtenu.

(8] 0
& 4 PO, hye- C—0—C— + H,0
OH OH

Le composé obtenu est I'anhydride propanoique.

——
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5. On fait réagir sur B le butan-2-o|,

5.1.Donnons la formule semi-développée et ls nom du composé obtenu.

ester obtenu a partir du chlorure de propanoyle et du butan-2-ol est le propanoate

de 1-méthylpropyle.
HGC_CHz_E_O‘_?H_CHz_CHa
o) CH,
5.2.Nom et caractéristiques de cette réaction

Propanoate de 1-méthylpropyle

C'est une réaclion d'estérification indirecte : elle est rapide, totale et exothermique.

Exercice 3

1. Formule semi-développée du glycérol ou propan-1,2,3-triol.
HO—CH,—CH—CH,-OH

OH
2. Equation générale d'estérification par le glycérol d’un acide gras RCOOH.

La réaction entre un acide carboxylique et un alcool est limitée donc double fleche.
HO—CH, RCOO—CH,

SRCOOH + HO—CH =——== RCO0—CH + 3H,0
HO-—(|3H2 RCOO—CH,
3. On fait agir sur le triester un excés d'une solution d'hydroxyde de sodium & chaud.
a) Equation générale de cette réaction.
L'action du triester sur I'hydroxyde de sodium est une réaction lente mais totale (une

seule fleche).

RCOO—CH, HO—CH,
RCOO—CH + 3(Na'+ OH") _ 3(RC00'-+- Na‘) + HO—(|;‘,H
RCOO—C':H;! produit S HO—CH,

b) Nom général donné au produit S : c'est le carboxylate de sodium ou savon.
¢) Nom de ce type de réaction : ¢'est une réaction de saponification.
4. Equation de la réaction et masse du produit S si le corps gras dérive de l'acide oléique,

" H:,?,cﬂ.—cog—-:le2 HO—CH,
H33C1;——COE—CH 'l' 3(NE|++ OH-) —— 3 (HasCﬁ'_COz- + Na’) + HO_‘?H
‘ —
H33C47;7C0,—CH, soude savon S HO CH?;
corps gras glycero

D'aprés le bilan molaire de cette équation on a:
4 m m = BMSmtmps gras
SRR L =Ny = Bncmps gras — —£ =3 _TREE omg = M

1 3 MS Mcmps gras COIps Qias

3
o - 3x(17:‘12+33+12+2x15)x2110 ~19.10° k
Application numérique : Ms = =0 o g 5 D 16)+12x3+5
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Exercice 4(extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Atrécoubé 2013)
1) Utilisation de I'acide carboxylique et I'alcool
1.1.1dentification de I'acide carboxylique A
mule C2HzOz.

1.1.1. Montrons que I'acide carboxylique a pour for
Ma = 29>d = 29x2,06 = 60 g/mol
La formule générale d'un acide carboxylique est Ca
Ma = M(CyH2:02) = 12n + 2n + 2«16 = 14n + 32

H:Znoi?-

60 - 32 :
— 14n+32=60 = N= - 1 =2 Donc la formule brute de A est: CobH«Oa.

1.1.2. Déduiscns sa formule semi-développée et son nom.

Sa formule semi-développée est : CHa-COOH | cest I'acide éthanoigue.

1.2. Identificaticn de l'alcool B

4 2.1. Donnons en justifiant Iz formule brute de B.
L'ester ayant 7 atcmes ce carbone et I'acide carboxyligue ayant 2 atomes conc

lalccel B a: 7-2 =5 atomes. Or |2 formule générale d'un glcool est CaH2-20
d'ol 12 formule brute de B est CsH120.

41.2.2. Ecrivens les fermules semi-développées pessibles de B.

N.B. : le cheine carooneée de l'alccol B est ramifiée cocnc les chaines linégires

ne soni pes edmises iCl,

Fermule Fermule
o . Nem Classe
ruie semi-dévelcppce
:"IEC'_CHz_C.:"'_CHE_C‘E‘ EECCO!
oH 2-méiryvibuien- -0
i i3 crimaire
il CHy
o
: . ' _ elcodl
HyC—C—CHy—CH; 2-méthvlbuian-2-¢l _
OH tertiaire
HyC—CH—CH,—CHy—OH zleos!
CshH120 b 3-mé:hylbutan-1i-ol
Hq orimaire
H3C—CH—(JJH—CH3 alceel
éHa OH 3-méthylbutan-2-ol i
seconcélre
CIZH3 p
. o alcool
HaG=CmCHy—OH 2,2-diméthylpropan-1-ol
CH, primaire
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CORRECTION

1.2.3. B est I'alcool minoritaire obteny par hydratation du 3-méthylbut-1-&ne.
a) Ecrivons la formule semi-développée du 3-méthylbut-1-gne.

Formule semi-développée Nom
HaC—‘Cl:H—CH':(';H2
CH, 3-méthylbut-1-&ne

b) Déduisons la formule semi-développée de I'alcool B.
L'hydratation du 3

et le

-méthylbut-1-éne donne deux alcools (le 3-méthylbutan-1-ol
3-méthylbutan-2-ol) dont I'un est minoritaire et l'autre majoritaire.
D'aprés la regle de Markovnikov le produit minoritaire a la classe la moins
élevée. Donc B est le 3-méthylbutan-1-ol (voir tableau ci-avant).
1.3.Synthése de I'ester E
1.3.1. Ecrivons I'équation-bilan de la réaction de formation de Pester E.
Il s'agit d'une estérification directe donc la réaction est limitée (aouble fleche).

o} o]
4 5 /
CH CHj O—CHz—CHz—(i‘.H--CH3

_ CH,
1.3.2. On mélange 0,6 mol de chaque réactif.
Calculons la masse de chacun des produits lorsque la réaction n'évolue plus.

Lorsque la réaction n'évolue plus seulement - de l'acide a disparu doncon a :

3
2 Me Myw 2 2 .-
r'lE & neau :"é-nA mE'i-=M_ﬂ:_ EnA :>mE - EnhXME et Meas = Sn;\ xMeal.-
2 2 . ;
Application numérique : Me = §X0.5><130 =52g et m,,, = = 06x18=7,2¢g
2) Utilisation d'un dérivé d'acide et I'alcool
2.1.Ecrivons la formule semi-développée de cet anhydride d'acide.
Composé Formule semi-développée Nom
D Hac_%_o_ﬁ-_CHs anhydride éthanoique
0 @)

2.9 Ecrivons I.équaﬁon-bilan'de la réaction entre I'anhydride d'acide et I'alcool B.

Il s'agit d’'une estérification indirecte donc la réaction est totale (une seule fleche).

F/4 I/
. —_— -G i + H,C—C
HyC—C—0—C— —CH—CHy—CH,~CH HiG 3
1C=C—0—C—CH + HyC—C 2 0= CHy—CH,~CH—CH, -
CHy i
CH,
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Exercice 5
1. Formules semi-développées possibles et noms correspondant & ce produit.

La réaction d'un acide carboxylique sur un alcool conduit & un ester (E).

Formule brute | Formule semi-développee Nom
0
4 5
HyC—CH,—C propanoate de méthyle
0—CH,
HC —C—O—CH,-CH .
ester E =70 R éthanoate d'éthyle
C4HeO: H—C—O—CH,—CH,~CH
I R T méthanoate de butyle
H—C—0—CH—CHy iy
méthanoate de méthyléthyle

I l
O  CHy

2 Formules semi-développées et ncms de A E X Yetl

En faisant réagir I'ammcniac sur lacide crganique X, on obtient un carboxylate

d'ammonium Y. Celui-ci par cheuffage. se déshydrate. On obtient un compcsé Z de

formule CaH70N. Donc Z est un amice. De plus Z dérive de l'acide carboxyligue X c'et X
iekleau

one - c'est 'acide prcpanoigue. Ainsi ¢'apres le i

2 aussi trois gtomes ce carb
artir de I'acide propanoicue est le propanoaie

ci-dessus, l'esier E qu'en peut obienir 2 p
de méthyle. Donc I'alccol A est le méthancl.

Cemposé | Formule semi-¢éveicppée Nom Famille
A CHs-CH méthancl alcool
. -
_ /
E HyC—CH=C propancate de méthyie ester
c—C ,.c’f acice
X HaC—CHz L zcide propancigue i
o R s carboxylicue
- _ |
/ carboxylate
H,C—CH,—C st : ,
% 4 3 = ) propanoate d'ammonium [ 45 mmenium
O NH;
/
Z HyC—CH,=C propanamide amide
NH,

bilan de la transformation de I'acide organique en carboxylate d'ammonium.

3. Equation-
La réaction entre un acide carboxylique et 'ammoniac est une réaction lente et limitée
(double fleche) qui se déroule en deux étapes (1) et (2).
0 0
v, //
Hac—CHz—C + NH, _—— HSC—CH2'—C (1)
\ \ -
OH 0 NH,
__-_____._‘-""
ang-
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CORRECTION
Equation-bilan correspondante 2 la formation de I'amide Z.

0
4 i
H3C—CH2—C\ oo z:—A__E Hac—'CHz—C\ + H0 (2)

4. Déterminons la masse de carboxylate d’ammonium utilisée.

Soitrle rendement de la réaction 2. D'aprés I'équation-bilan de cette réaction on a :

N, _n, m m m, xM

=== Sniys—*t =5 Yo 2 Sy k4

Ny Yoy My rxM, == S rxM,
smnmitn: - OB L)

Exercice 6 (extrait Bac Blanc Collége N'KOUAN Akoupé 2012)
1. Formules semi-développées et noms des corps A, B,C, D, E,F, G, H, |, J, Ket L

» L’ester de départ a pour nom le propanoate de 2-méthylbutyle.

+ L'ester, le propancate de 2-méthylbutyle, réagit avec I'eau pour donner un acide
carboxylique et un alcool. Le composé B peut ensuite s'oxyder par lon dichromate
donc B est I'alcool et (A) est I'acide carboxylique. Vu la formule de I'ester on conclue
que (A) est I'acide propanoique et (B) est le 2-méthylbutan-1-ol.

« Le 2-méthylbutan-1-ol (B) réagit avec le dichromate de potassium en excés pour
donner un acide carboxylique (C) : 'acide 2-méthylbutancique.

¢ L'acide 2-méthylbutancique (C) réagit avec l'agent chlorurant PCls pour donner
un chlorure d’acyle (D) : le chlorure de 2-méthylbutanoyle.

e L'acide 2-méthylbutanoique (C) réagit avec I'éthanol pour donner un ester (E):
le 2-méthylbutanoate d'éthyle.

« L'acide propanoique (A) réagit avec [agent déshydratant P4O1w0 pour donner
un anhydride d’acide (F) : I'anhydride propanoique.

e L’anhydride propanoique (F) réagit avec le propan-2-ol pour donner ['acide
propanoique (A) et un ester (G): le propanoate d'isopropyle ou propanoate de

1-méthyléthyle ou propanoate de méthyléthyle.

+« Le chlorure de 2-méthylbutanoyle (D) réagit avec 'ammoniac NHs pour donner

un amide (H) : le 2-méthylbutanamide.
le propanoate de 2-méthylbutyle réagit avec la soude pour donner un alcool et
un carboxylate de sodium. Le composé (J) réagit ensuite avec I'ion permanganate

donc (J) est l'alcool et () est le carboxylate de sodium. Vu la formule de l'ester,

on en déduit que (J) est le 2-méthylbutan-1-ol et (1) est le propanoate de sodium.
e Le 2-méthylbutanamide (H) réagit avec l'eau H.O pour donner l'acide carboxylique

dont il dérive (K) : I'acide 2-méthylbutanoique.
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« le 2-méthylbutan-1-ol (J) réagit avec lion permanganate en défaut

un aldéhyde (L) : le 2-méthylbutanal

Voir tableau ci-dessous pour les formules semi-développées des C

2. Equation-bilan de la réaction d'obtention de | et J.

C’est une réaction de saponification ; la réaction est totale d

H,Cy=C—0—CH,—CH-Cyh + NaOH —— Hdy=G-mi e o Oty

pour donner

omposeées.

onc une seule fleche.

O CH3 f;l'ia_
Donnons ses caractéristiques.
Elle est totale mais lente.
Tableau récapitulatif des formules semi-développées des COMPOSES.
Composé Nom Formule semi-développée Famille
H3C—-CH2—(|."i—-OH Acide
A acide propanoique o sartayie
HO—CHZ—?H—CHQ—CHS —
: -mE -1+ coo
B:J 2-méthylbutan-1-0! CH,
0
i A\ Acide
C-K aelde (C—CH~=CH,~CH —
' -mé i carboxylique
2-méthylbutanoique HO  CHs yiq
@]
A Chlorure
5 chlorure de }C—(I;‘H—CHQ-CH:,
-mé ‘acyl
2-méthylbutanoyle ¢l CH, d'acyle
2-methylbut t q.\
-mé utanoate
E Y _‘,C"{T"H_CHE_CHS Ester
d Eth}ﬂe HSCZ—O CH3
anhydride H3C—CH2—ﬁ—O—ﬁ-CH2—CH3 Anhydride
F ,
propanoique O d'acide
propanoate de H,C—CH,—C—0—CH-CH;
G Il I Ester
méthyléthyle O CHj
- @]
\\ : '
H 2-méthylbutanamide SR O, Amide
H,N  CH,
I propanoate de H,C—CH,=C=0" ; Na' Carboxylate
sodium g de sodium
A
L 2-méthylbutanal I,C—(FH-CH;_-CH:, Aldéhyde
H  CHj
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_ . CORRECTION
- ‘Exercice 7(extrait Bac D Deuxiéme Session 2003)

1. La chaine carbonée de A est ramifiée et

né posséde qu'une seule fonction
1.1.La fonction chimique portée par le composé A organique.

Sur 7,4 gde A, on fait réagir du chlorure d'éthanoyle en exces

Il se forrne_ un ester (B) et du chlorure d’hydrogéne donc A est un alcgol
1.2.Ecrivons T'équation-bilan de Ia réaction, |
Va

E— HsC—ﬁ—O—R + HCI
Cl

1.3.Donnons les caractéristiques de cette réaction.

C'est une réaction d'estérification directe donc elle est rapide

: totale et exothermique.
1.4.Déterminons la masse molaire de A.

D'apres le bilan molaire, ona: n, =n, = M

m 7
= DMAz A

.

1

=74 g/mol

o

. A nHC!
Montrons que la formule brute de A est CsH1cO.

Me 0 =4x12+10+16 =74 g/mol
MA = Mcﬁmo =74 EI"mO| donc la formule brute de A est bien CaH100
Autre methode : MG,,H,,._;O =Nx12+2n+2+16=14n+16=74 =n= it | Ly

14
1.5.Ecrivons les formules semi-développées des isoméres de A et nommons-les.

Formule semi-développée Nom
H3C—CH,—CH,—CH,—0H Butan-1-ol
Hac—CHz—(IJH—CHs T
OH U an" 'O
H;C—CH—CH;—0OH '
' 2-méthylpropan-1-ol
CHs
T
H3C-—EI:—CH3 2-méthylpropan-2-ol
OH

2. Sur une partie de A, on fait agir du dichromate de potassium en milieu acide.
2.1.La fonction chimique de C |
Le composé C donne avec la liqueur de Fehling & chaud un précipité rouge brique
donc C est un aldehyde.
2.2.Précisons en justifiant la réponse, le nom et la formule semi-développée de A.
L'oxydation ménagée de A donne un aldéhyde donc A est un alcool primaire.
De plus sa chaine carbonée est ramifiée donc on a

Formule semi-développée de A Nom de A
HEC—CI;H_CHTOH 2-méthylpropan-1-ol
CH3
TC i 5 ] R ]
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Exercice 8B (extrait Bac D session normale 2004)
1. Valeurs de x et de y, puls famllle de I'hydrocarbure

_‘%CxM_BS,?xEBP‘l

1200 1200
H
_%HxM _143x56 _ g =
100 1200

L'hydrocarbure étudié appartient a la famille des alcénes car sa formule brute respecte

la formule générale des alcénes CaHan.

2. Formules semi-développées possibles et noms.
Il recenser tous les alcénes ayant la formule brute CaHes.

Formule semi-développée Nom

CH3;-CH~CH=CH: but-1-éne

CH3;-CH=CH-CH3 but-2-ene
2-méthylpropene

CH,
Ha_C_GZCHz

ou

mélthylpropene

3.1.Equations-bilan de la réaction d'hydratation.
CH, CHs

| I
CHj
— H3C—E|:—-CH3 (A)
CH
On obtient un alcool primaire et un alcool tertiaire. Le produit majoritaire est I'a

0

Icool

tertigire car cette classe est supérieure @ la classe primaire. Par conséquent
le produit (A) (qui est majoritaire) est I'alcool tertiaire et (B) est I'alcool primaire.
3,2.Nom des produits (A) et (B)
(A) : 2-méthylpropan-2-ol ou méthylpropan-2-ol ;
(B) : 2-méthylpropan-1-ol ou méthylpropan-1-ol.
3.3, Donnons la famille, Ia formule semi-développée et le nom de (8').
(B') réagit positivement avec la liqueur de Fehling donc ¢'est un aldéhyde.

Famille de B' | Formule semi-développée de B’ Nom de B'

”0 2-méthylpropanal
Aldehyde H;C—E:-C\ -
3 H méthylpropanal
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CORRECTION

3.4.0n fait réagir le 2-méthylpropan-1-ol et le chlorure de propanoyle

3.4.1. Equation bilan de |a reaction
O 0
/ V7
Hac_CHz_C\ + HyC—CH—CH,0H —— Hac—cnz——c\ + HCI
Cl CH, g O—CH,—CH—CH;
CH,
3.4.2. Nom et caractéristiques de la réaction.
C'est une estérification indirecte. Elle est rapide, totale et exothermique.
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ACIDES e-ANMINES
Pierre Jean Robiquet ﬁ [I

(né A Rennes le 14 janvier 1780 et mort & Parls le 29 avril 1840)

Chimiste Francais . o ; o .
Il est l'auteur d'avancées fondatrices dans l'identification des acides amines. avec la recannaissance du

premier d'entre eux I'asparagine, dans 'émergence de lindustrie des coforants industriels, avec lidentification
de I'alizarine, et de l'élaboration des médicaments de synthése, avec l'identification de ia codéine.

Collaborateur de Louis-Nicolas Vauquelin, en 1805, il participe 4 l'obtention, a partir des asperges, dont les
propriétés diurétiques sont connues depuis longtemps, de l'asparagine, substance qui en est le principe actif et
le tout premier des acides aminés identifies dans les tissus vivants, dont l'obtention fixa lattention des
chimistes par la limpidité et la beauté de ses cristaux.

Objectif spécifique
» Connaitre la formule générale des acides a-aminés (nomenclature et nom usuel).

RAPPEL DE COURS

1.) PRESENTATION °

1.1) Définition
Un acide aminé (ou aminoacide) est un corﬁposé comportant a la fois une fonction acide
carboxylique (-COOH) et une fonction amine (-NHz). L'acide est dit u-aminé lorsque 1a
fonction amine est portée par I'atome C lié a la fonction acide carboxylique. Sa formule est :

Carbene a
l {/O {/0
R—("JH-C\ o ou HzN-(i:H-C\
résidu -7 NH: R OH

1.2) Différents acides a-amines
Certains acides a-amines (Gly, Ala, ...) sont synthétisés par l'organizme : d'autres (Phe, ...)

doivent étre apportés par I'alimentation : ils sont dits essentiels.
Il existe vingt principaux acides a-amines.

1.3) Nomenclature
Deux types de nomenclature sont utilisés :

> la nomenclature systématique en considérant que le groupe —NH; est un substituani
appelé groupe amino ;
> la nomenclature avec les noms courants ou usuels.
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Exemples :

Formule semi- H—6ik C/P ’r’“:: OH NH; OH
) ) s /
dévelo I \ H,C—CH—C —CH.-CH-
ppée NH, OH 3 N\ HsCg—CH,-CH (_3\\
r _ 2 0
§ acide acide acide 3-phényl-
i 2-aminog I -
— Inoethanoique 2-am|nopropano|que 2-aminopropanoique
ou ou ou
glycine(Gly) alanine(Ala) phénylalanine(Phe)

2.) PROPRIETES ACIDO-BASIQUES
2.1) Difféerentes formes de la molécule

L'acide w-aming se trouve de fagon majoritaire sous 1a forme d'un ion dipolaire appele

amphion ou zwittérion.

R—CH-COOH === R-CH-COO"
NH, NH;

Forme neutre Forme Amphion ou zwittérion

2.2) L'acide a-aminé en solution aqueuse

L'Amphion peul se comporter comime

a) une base faible

R—CH—COO™ + H0 === R—CH-COOH + OH’
NH; NH3

b) un acide faible

R=CH-COO" + H0 === R-CH—=COO" + HO’
I
NH, NH;

2.3) Domaine de prédominance

R—CH—COOH RﬂfI:H“COO' R—-(I.‘.H—COO'
NH, NHa - NH, X
cation - pKa1 amphion pKaz anion pH
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3.) PROTEINES
3.1) La liaison peptidique
une molécule d'eau entre

amine dune aulré molécule :

la fonction acide d'une molécule

Elle résulte de l'élimination d’
¢'est une réaction

d'acide w-aminé et la fonction

de condensation.
8] H
A A\
HZ.N-(IJH—C\ + fN-(l:H-COOH —»Hs

R OH H R

H
|
N-CH C—N CH-COOH + H0
ko |k
liaison peptidique

3.2) Dipeptide

Un dipeptide est composé de deux mol w-aminés reliees entre elles

écules d'acides

par une liaison peptidique.
" H

|
N—(;.)H—ﬁ——-N-—CH—COOH
6

Exemple : H;

3.3) Définition d'une protéine
Une protéine esl un peptide ou po lypeptide ayant
d amdes a-amings reliées entre elles par des liaisons pepti

un nombre trés important de molécules

diques.

Exemple : ce peptide est un tripeptide cat il comporte trois molécules d'acides a-aminés

H
/
H—N
s
o_c'{ | f’H
™ H
H_ —
+ ;C R,
H o=cC
\ \
,,N"’H /N—H
Ry=C—H e Ry=C—H + 2H0
=0 C=0
/ /
HO H—*N\
+ C—R,
H /
/ 0=C
H—N \
\ OH
H—C—R,
B /
A peptide
OH

Remarque :

« Les groupes carbonés R1, Ra. Rs,
La réaction de condensation entre 2 acides - aminés conduit a 4 dipeplides différents.

3.4) Hydrolyse d'un peptide

Rn sont appelés résidus.

Les acides u-aminés proviennent de I'hydrolyse des protéines.

]
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EXERCICES RESOLUS

exercices

Exercice 1
Un acide a-aminé A a pour formule moléculaire brute CaH;02N
1. Donner sa formule développée et son nom

2. On elimine une molécule de dioxyde de carbone de A par chauffage.
On obtient alors une amine B,

2.4.Ecrire I'équation-bilan de |13 réaction.

2.2.Préciser la formule semi-développée de I'amine B obtenue, sa classe et son nom. .

Exercice 2
1) L'alanine est un acide a-aminé de formule
HSC—(IEH-—CDCJH

NH , . :
2 Donner le nom de I'alanine en nemenciature officielle.

2) Une solution d'alanine contient 3 espéces chimiques en équilibre, provenant de I'alanine.
2.1.Ecrire les formules semi-développées de chacune d'elles et préciser le couple
acide/base introduit.
2.2.Les « pKa de l'alanine » sont pKa; = 2,3 et pKa> = 9,9.
Attribuer ces valeurs aux couples acide/base de I'alanine. Justifier votre réponse.
2.3.Quelle est I'espéce prépondérante apH=2etapH=117
3) La condensation d’une molécule d'alanine et d’'une molécule de glycine (acide 2-amino-
éthanoique) conduit & un dipeptide. :
3.1.Ecrire I'équation de la condensation qui conduit au dipeptide dont le groupement
carboxyle libre est celui de l'alanine.
3.2.Quel est le type particulier de liaison dans ce dipeptide ?

Exercice 3 (extrait Bac séries S2, S2A, S4 et S5 Sénégal 2010)
1. La leucine est un acide a-aminé de formule semi-développée :
HyC—CH—CH,—CH—COOH
Ly,
1.1. Donner, en nomenclature systématique, le nom de la leucine.
1.2.Ecrire la formule semi-développée de I'amphion correspondant a la molécule de

la leucine.
2. On fait réagir la leucine avec un acide a-aminé A de formule :
N, ot R est un radical alkyle ou un atome d'hydrogéne.

Dans cette réaction la leucine est N-terminale (son groupement amine est bloqué).

On aobtient un dipeptide P dont la masse molaire est égale & 188 g.molL"".
2.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de condensation qui se produit,

2.2, Déterminer R puis la formule semi-développée et le nom de Vaiis-amnEA

TOP CHRONO Physigue & Chimie Bac D Edition 2015 _m;;l

Scanned by CamScanner



Rappel de cours et énonceés d'exercices - Rappel de cours et énonces d'exercices
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 Etude d'acides aminés

La glycine, ou acide 2-amino éthanoique, et I'alanine sont

les acides a-aminés les plus

simples.

O

O
HZN\/”\OH H5N+\)j\o— Glycine ou

acide 2-aminoéthanoique

Amphion
C O
L0 H,C
OH (O~ Alanine
NH, NH;

1. Identifier les groupes caractéristiques présents sur ces deux molecules.
2 En solution aqueuse, il se forme presque exclusivement un ion dipolaire, appelé
amphion ou zwitterion (représenté dans le tableau précédent).
2.1. Définir un acide et une base selon Bransted.
2.2 Quel est I'acide conjugué de cet amphion (on donne pKa1 =9,9) ?
Ecrire alors I'équation de la réaction de cet amphion avec l'eau.
Quel est ici le réle de I'eau ? Celui de I'amphion ?
2 3. Quelle est la base conjuguée de cet amphion (on donne pKa2=2.3) ?
Ecrire alors I'équation de la réaction de cet amphion avec l'eau.
Quel est ici le réle de I'eau et celui de I'amphion ?
2.4. Comment peut-on qualifier cet amphion ?
3. Les valeurs des pKa des couples acido-basiques sont pKar = 2,3 et pKa2=9,9.
3.1. Sur un axe, indiquer les domaines de prédominance de chaque couple de I'alanine.
3.2.0n acidifie la solution aqueuse de l'alanine, on obtient un pH de 2. Quelle est

I'espéce majoritaire ? Que se passe-t-il si la solutionaun pH = 6, unpH =117
Exercice 3 (extrait Bac séries S1 et S3 Sénegal 2002)
1) La leucine est un compose organique de formule semi-développée :

(CH;); CH — CH,— CH— CO;H

NH;
Préciser la nature de ce composé et donner son nom en nomenclature systématique.
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2) On faitreagir la leucine avec un acide (t-aming
On Obtient

un dipeptide dont la masse molaire est égale a 202
2.1.Déterminer la formule semi-développée et donner
w-amine,

g/mol,
le nom systématique de cet acide

2.2.Preciser, en justifiant, le nombre de dipeptides que le mélange des acides, ci-dessus

cilés, permet d'oblenir (les formules ne sont pas demandées)

3) On veut synthétiser uniquement |e dipeptide pour lequel la leucine est I'acide

N-terminal (son groupement amine est bloqué),

Preciser les différentes étapes de cette synthese et nommer le dipeptide obtenu,

Ondonne : H=1g/mol ; C =12 g/mol ; N = 14 g/mol ; O = 16 gfmaol,

Exercice 3 (extrait Bac séries S2, S2A, S4 et S5 Sénégal 2012)

Les acides u-aminés jouent un réle important dans la vie, en particulier en biochimie,

Ce sont les €léments constitutifs des protéines.

1) L'acide u-amingé A, de formule semi-développée CH3-CH(CH3)-CH(NH2)-CO2H fait partie
des vingt principaux acides «-aminés des arganismes vivantis.

Donner, dans la nomenclature officielle, le nom de I'acide v-aminé A.
2) On realise la réaction de condensation d'un acide g-aminé B de formule semi-développée
R-CH(NH2)-CO2H sur I'acide a-aminé A (R est un radical alkyl ou un atome d’hydrogéne).
On ne tiendra pas compte, dans celte question, de lisomérie optique et on ne
considérera que les réaclions possibles entre A et B.
2.1.Combien de dipeptides peut-on alors obtenir ?
Ecrire les équations des réactions mises en jeu.

2.2.Encadrer la liaison peptidique pour chaque dipeptide obtenu.

2.3.Sachant que chaque dipeptide a une masse molaire M =174 g.mol', déeterminer
la formule semi-développée et le nom de l'acide a-aminé B.

3) L'acide a-aminé B ressemble beaucoup, quand il est pur, a un corps a structure ionique.

Il se présente en effet sous la forme d’'un ion bipolaire (amphion ou zwitterion).
3.1. Ecrire la formule semi développée de cet ion bipolaire.
3.2. Justifier son caractére ampholére.
3.3. En déduire les couples acide/base qui lui sont associés.
3.4. Les pKa de ces couples acide/base ont pour valeur pKa, = 2,3 et pKaz = 9.8.
a) Associer a chaque couple acide/base un pKa.
b) Compléter le diagramme ci-dessous en y indiquant les especes acido-
basiques majoritaires de l'acide a-aminé B pour chaque domaine de pH.

23 9.8

pH
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1. Donnons la formule développée et le nom de I'acide a-aminé A : C2HsO2N.

NH,-CH2-COOH : acide amino-2-éthanoique
2. On élimine une molécule de CO> de A par chauffage. On obtient une amine B.

2.1.Equation-bilan de la réaction.
HN—CH,~COOH —28 > H,C—NH, + €O
A B
2.2. Précisons la formule développée de I'amine B obtenue, sa classe et son nom.

CHa-NHz : méthylamine ou méthanamine ; amine primaire

Exercice 2
1) Donnons le nom de I'alanine en nomenclature officielle.

Formule semi-développée | Nom en nomenclature officielle
Hac‘_?H—COOH acide 2-aminopropanoigue

NH,

2) Une solution d'alanine contient 3 espéces chimiques en équilibre.
2.1.Formules semi-développées de chacune d'elles et couple acide/base introduit.

cation amphion anion

Espéces = fe—CH HSC—(IZH—COO' H,C—CH—CO00’
i + |

chimiques NH, NH; NH,

cation/amphion amphion/anion

Couple

, H;C—CH—COO" / H,c—CH—COO’
acide/base I

HyC—CH—COOH / HyC—CH—C00’
NH; NH; NH; NH,

2.2. Attribuons, en justifiant, les valeurs de pKa aux couples acide/base de I'alanine.
L'échelle de pH des domaines de prédominance donne :
H3C-—-(|3H—COOH HyC—CH—CO0" HyC—CH—CO0’
3 + I
NH, F NH, ] NH,
pKas pKa:z EH

= pKas = pKacationampnion = 23 et pKa;= pKaamphion/anion = 9,9,
2.3.Espéce prépondérante 4 pH =2 et a pH = 11.

D'aprés I'échelle de pH des domaines de prédominance :

> pour pH = 10n a pH < pKas alors c'est le cation qui est majoritaire ;

> pour pH =11 on a pH > pKa alors c'est I'anion qui est majoritaire.
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3) La condensation d'une molécule d'alanine et de calle de glycine conduit 4 un dipeptide.
3.1.Equation de la condensation.

On obtient un dipeptide dont le groupement carboxyle libre est celui de I'alanine.

0 H
i \
HzN—CHg—C\ + fN—fi]HHCOOH ——> H,N—CH,+C~NHTCH-COOH + H,0
_ CH H CHy (l’.i) (|3H3
glycine alanine

3.2.Type particulier de liaison dans ce dipeptide.
C'est la liaison peptidique (liaison encadrée).

Exercice 3 (extrait Bac séries S2, S2A, S4 et S5 Sénégal 2010)
1. Laleucine est un acide a-aminé

1.1.Donnons, en nomenclature systématique, le nom de la leucine.

Formule semi-développée Nom
Hac—cl:H—CHz—(I:H—cooH
acide 2-amino-4-méthylpentanoique
CH;  NH, xP :

1.2.Formule semi-développée de I'amphion correspondant & la molécule de la leucine.
HaC—CH—CH,—CH—COO0’
(|3H3 IllH;
2. On fait réagir la leucine avec un acide a-aminé A.
2.1.Equation-bilan de la réaction de condensation qui se produit.

0 H
/o :
C|H3 NH, OH H R CH,3 NH, O R
leucine acide a-aminé A dipeptide P

2.2.Déterminons R puis la formule semi-développée et le nom de l'acide a-aminé A.

La formule de I'acide o-aminé inconnu est la suivante :
C,Hzq,y—CH—COOH

NH,
Maipepice = M(leucine) + M(acide a-aminé A) - M(H20) ; avec:
» Mleucine) = 2x15+ 13 + 14 + 13+ 16 + 12 +2x16 + 1 =131 g/mol
M(acide a-aminé A) = 14n+ 1+ 13+ 16+ 12+ 2x16 + 1=14n+ 75

o M(H20) = 2x1 + 16 = 18 g/mol

=131+ 14n+75-18=14n- 188 = 188 g/mol

0 donc R = H (atome d’hydrogene).
2-aminoéthanoique ou glycine.

= Mdipeptida
=14n+188=188 = n=
L'acide a-aminé A est donc NH2-CHz-COOH : acide

it 2015 -341 -
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Sujets officiels du Bac ivoirien entiéerement corriges

top 10 :
sujets de Bac
enticrement réselus

Numéro de Année de , S
— tépreuve Enoncé Correction
Sujet 1 Bac D 2005 343 a 345 380 a 383
Sujet 2 Bac D 2006 346 a 348 384 a 387
Sujet 3 Bac D 2007 349 a 351 388 a4 393
Sujet 4 Bac D 2008 352 a 354 394 2 399
Sujet 5 Bac D 2009 355 a 358 400 a 406
Sujet 6 Bac D 2010 359 a 362 407 a 413
Sujet 7 Bac D 2011 363 a 366 414 a 422
Sujet 8 Bac D 2012 367 a 370 423 4429
Sujet9 Bac D 2013 3712374 430 a 435
Sujet 10 Bac D 2014 375a379 436 a 443
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SUJET 2 § BAC SERIE D SESSTON NORMALE 2005

Exercice 1
i él”d'_e le mouvement d'un solide S supposé ponctuel, de masse m, qui glisse sur la piste
scheématisee ci-dessous, situé dans un plan vertical.

On suppose tous les frottements négligeables.
S e
a B Y |
X‘g i
\,’(‘1\ (o) X
H=80cm

! D
G, SO

La partie CO est rectiligne et horizontale.
La partie BC est curviligne.
La partie AB, recliligne, de longueur L, fait 'angle « avec la partie CO.
On suppose que les parties AB et CO sont respectivement tangentes en B et C a la courbe
BC. On appelle 4 la différence d'altitude entre les points B et C.
Ondonne: g=10m.s2; m=100g;AB=L=30cm;
o = 12°(sine = 0,208 ; cosa = 0,978) ; ~A=5cm.
1. Mouvement sur la partie rectiligne AB
Le solide est lacheé en A sans vitesse initiale.

1.1.Faire le bilan des forces extérieures exercées sur S. Les représenter sur un schéma.
1.2. Exprimer l'intensité a du vecteur accélération de S, en fonction de g et a.
1.3.Calculer la valeur numérigue de a.
1.4.Calculer la durée t du trajet AB.
1.5. Exprimer Vs, la vitesse de S en B en fonction de a et L et la calculer,

.2. Mouvement sur la partie BC
Calculer V¢, vitesse de S en C.

3. Mouvement sur [a partie CD
Le solide S atteint le point O et fait une chute. On suppose qu'a l'instant t = 0, le solide S

esten O,
3.1. Déterminer les équations horaires du mouvement de S.

3.2. Etablir l'équation de sa trajectoire.
3.3.Déterminer les coordonnées du point de chute (D) de S.

3.4.Calculer sa vitesse au sol.

Edition 2015 | -343-.

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D

Scanned by CamScanner



Sujets officiels du Bac ivoirien entiérement corrigés

Exercice 2
Soit un solénoide (A,C) de longueur ¢ = 41,2 cmetde

résistance négligeable. Il comporte N = 400 spires de :

rayonr =25 cm. Il est orienté arbitrairement de A vers C. %) "

1. Le solénoide est parcouru par un courant d'intensité I =5 A,
Figure 1

1.1.Représenter quelques lignes du champ magnétique a

Fintérieur du solénaide ainsi que le vecteur champ B (direction et sens).
1.2.Donner I'expression littérale de lintensité B du champ magnétique, a [intérieur
du solénoide en fonction de po, N, ¢, et L.
1.3.Calculer la valeur de B.
1.4.Calculer la valeur de l'inductance L de la bobine.
2. Le solénoide est maintenant parcouru par un courant électrique i(t) dont l'intensite varie

avec le temps comme rindique la figure 2.

iA)

i NN ey o e

14
_ t(ms)

0 ettt —
40 50 50 100
Figure 2

Un phénoméne d'auto-induction prend naissance dans le solénoide.
! A mLﬁﬁﬂ o
Figure 3 di
2.1.Donner I'expression de la tension uac en fonction de L et o (voir la figure 3).

2.2 Calculer uac sur une période : te[0 ; 50 ms] en prenant L = 103 H.

2.3, Tracer la courbe uac(t).
Echelle : 1 cm représente 50 mV et 1 cm représente 10 ms.

Données : o = 41107 Sl.

Exercice 3
ANANGAMAN mélange 12 g d'un corps gras avec 20 cm? de soude de concentration

molaire C=25molL". Il chauffe suffisamment longtemps ce mélange et obtient
un composé A. Le corps gras est constitué d'un triester de formule :

H35C1-,.CDO~(I:H

HssC-l?CD‘D'CHz

B
1
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1. Comment appelle-t-on cette opération ?

2.1.Ecrire I'équation bilan de cette réaction.

2.2.Indiquer sur I'équation les noms des produits formés.
Quelles sont les propriétés de cette réaction ?
Rechercher le réactif en excés.

Déterminer la masse du composé A formeé.

O L ade 0O

AKAFOU voudrait fabriquer le composé A. I dispose d'un acide gras de formule
C17H3sCOQH, du glycérol et de la soude.

Quelles sont les opérations a effectuer ?

Données : masses molaires atomiques en gmolt:C:12:H:1;0:16:;Na: 23.

Exercice 4

On dispose de cinq flacons contenant des solutions aqueuses différentes, mais de méme
concentration C = 102mol.L-1: l'acide éthanoique ; l'acide chlorhydrique ; le chlorure de
potassium ; I'hydroxyde de potassium et 'ammoniaque. Les étiquettes A, B, C, D et E
de ces flacons ont été mélangées lors d'un rangement. Les pH sont mesurés a 25°C.

1. Identification des solutions

Le pH de la solution B est egal a 12. Le dosage de B par C donne un pH égal a 7
a l'equivalence.
1.1.dentifier B et C.
1.2.Au cours du dosage de D par B, le pH a I'équivalence est égal a 8,2. Identifier D.
1.3.Le pH de la solution A est égal a 7. Identifier A.
1.4.Déduire des questions précédentes, la nature de la solution E.

2. Détermination de pKa du couple ion ammonium/ammoniac.
On désire déterminer le pKa du couple ammonium/ammoniac. Le pH de la solution

d'ammoniaque est 10,6.
2.1.Ecrire 'équation bilan de la réaction de I'ammoniac avec I'eau.
2 2 Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes en solution.

2.3.Calculer le pKa du couple ammonium/ammoniac.

3. Préparation d'une solution tampon.
pon & partir de la solution d'ammoniaque et de l'acide

On veut préparer une solution tam

chlorhydrique. .
3.1.Calculer le volume Va d'acide chlorhydrique & ajouter a Vs =25 cm? de la solution

d’ammoniaque pour obtenir la solution tampon.
3.2.Citer les propriétés du mélange oblenu.

e iti | .345.- |
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SUTET 2 2 BAC SERVE D SESSION NORMALE 2006

Exercice 1
Un mobile de masse m, assimilable & un point m

atériel est 1aché sans vitesse initiale sur une

table inclinée d'un angle a par rapport a 'horizontale (voir figure). On suppose que le mobile

. r S E vitesse.
est soumis au cours du mouvement a une force de frottement f opposee a sa it

1.1.Faire le bilan des forces agissant sur le mobile el les représenter sur un schema.

1.2.Montrer que I'accélération du centre d'inertie G du mobile vaut @ =gsina =

2. Un relevé des distances parcourues par le centre d'inertie du mobile au cours du temps

& partir de l'nstant t = 0 s, a donné le tableau suivant :

i(s) 000 | 012 | 0,48 | 0,24 | 0,30 | 0,36 | 0,42
d (102 m) 0,0 1,1 2,5 4.4 6,9 10,0 | 13,6
t2 (102 52} 0,00 1.4 3,2 58 9,0 13,0 | 17,6

2.1.Représenter le graphique d = 1(12).
Echelles :
» en abscisses : 1 cm représente 10-2s2 et
» en ordonnées : 1 cm représente 102 m.

2.2. Déterminer la pente ou le coefficient directeur k du graphe.

1
2.3.L'équation horaire du mouvement est de la forme : d = E at?,

En déduire la valeur de I'accélération du mouvement.
2.4.Calculer la valeur de la force de frottement qui agit sur le mobile dans ce cas.
Données :« =30°;m=0,5kg;g=10 m.s2

Exercice 2

On veut étudier un circuit R, L, C série soumis a une tension alternative sinusoidale u(t)
de fréquence N et de valeur efficace U.

On dispose pour cela d’'un résistor de résistance R, d'une bobine d'inductance L el

de résistance r, d'un condensateur de capacité C, d'un générateur basses fréquences (GBF)
delivrant la tension alternative sinusoidale uft) et des fils de connexions.

p—

T I
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1. Faire un schéma du circuit R, L., C série.

2. On veut visualiser avec un oscilloscope bicourbe les variations de la tension u(t) aux

bornes du circuit R, L, C (voie 2) et celles de l'intensité i(t) qui traverse le circuit (voie 1).
Indiquer sur le schéma de Ia question 1 le branchement de I'oscilloscope.

3. Ondonne R=40Q, L=50mH, r = 10 Q (résistance inferne de Ia bobine) et C = 10 pF.
La tension u(t) a pour valeur efficace 10 V et pour fréquence N = 100 Hz.
3.1.Donner I'expression de l'impédance Z du circuit en fonction de rnR L wetC.
32,

2
3.2.1. Montrer que I'impédance Z peut s'écrire Z = J(R + 1)+ {Q“NL'E ;ICJ '
bid
]

3.2.2. Calculer Z. On prendra pour cela 2aNL =31,41 Q ; e 139,15 Q .
T

3.3.Determiner la valeur efficace | de Iintensité du courant dans le circuit.

3.4.Déterminer la phase de la tension u(t) par rapport a i(i).
Le circuit est-il inductif ou capacitif ?
3.5.Représenter qualitativement la construction de Fresnel associée a ce circuit.

4.1.Déterminer la valeur qu'il faudrait donner a la capacité du condensateur pour que
I'on puisse observer le phénoméne de résonance d'intensité, les autres dipdles
du circuit restant inchangés, la fréquence de la tension u(t) aussi.

4.2.Déterminer la valeur de l'intensité efficace qui traverserait alors le circuit.

Exercice 3 y
Un groupe d'éléeves décide de déterminer la constante d'acidité du couple acide

benzoiquefion benzoate. On dose 10 cm?® de solution d'acide benzoique CsHs-COOH
de concentration inconnue par une solution d’hydroxyde de sodium (soude) de concentration

10! mol.L-. Les variations du pH en fonction du volume V de soude versee sont :

V(iem3) | O 1 2 3 5 6 8 9 9,5
pH 26| 32|36 |38|42|44]|4852]55
V(em3)| 9.8 | 9.9 10 | 10,1 | 11 12 14 16
pH 59 | 62 | 85 | 107 | 117 | 12 | 124 ] 127
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= f(V). On prendra pour échelle :

1.1.Tracer la courbe pH
nité de pH (en ordonneée).

1 cm pour 1 cm3 (en abscisse) et 1 cm pour 1 U

1.2. Déterminer graphiquement le point d'équivalence.

2 1. Ecrire I'équation bilan de la réaction.

2 2 Calculer la concentration de |a solution d'a
valeur de la
la constante d’acidité Ka du couple.

cide benzaique.

3. Déterminer graphiquement la constante  pKa du couple

CeHs-COOH/CsHs-COO-. En deduire
4, On dispose de deux indicateurs colorés :
- I'hélianthine (zone de virage 3,2 - 44);
- la phénolphtaléine (zone de virage 8 — 10).

Reporter ces zones de virage sur le graphe pH = f(V).

x indicateurs colorés utiliseriez-vous pour effectuer ce dosage.

Lequel de ces deu

Justifier votre réponse.

Exercice 4
Dans tout I'exercic
1. On fait agir de
un compose D (propan-2-
un composé dioxygéné E et de l'eau.
1.1.Donner le nom de la réaction produite entre l'acide carb

C:12;H:1;0;16.
02 (n € IN7), sur
On obtient

e, on prendra : masse molaire atomique en g.mol-!
I'acide carboxylique A, de formule brute CaHzn
ol) en présence de catalyseurs adequats.

oxylique et I'alcool.

1.2. Donner les caractéristiques de cette réaction.

1.3.Ecrire la forrriule semi-développée du groupe fonctionnel de E.
2 La masse de 0,5 mole de cet acide carboxylique est de 30 g.

2.1.Déterminer la valeur de I'entier naturel n.

2.2. Donner les formules semi-développées et les noms des produits A et E.

3. On réalise la chaine de réactions ci-dessous avec les composés A et E définis ci-dessus.

Les corps B et F sont des composés organiques.

D+F ——E (1)

1.1.Sans écrire les équations, donner les formules semi-développées et les noms
des corpsBetF.
3.2 Donner le nom et les caractéristiques de la réaction marquée (1).
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 ’ B 3‘"3:?»‘i

| I—

Scanned by CamScanner



Sujets officiels du Bac ivoirien entierement corrigés

SUJEN 3 8 BAC SERE D SESSTON NORMALE 2007

Exercice 1
Au cours d'une séance d'Education Physique et Sportive (EPS),

Yao est choisi comme
premier lanceur. Il souléve le « poids » de masse m = 5,00 kg, de centre d'inertie G et
le lance dans l'espace de réception. Lorsque I'objet quitte sa main

- le centre d'inertie G se trouve au point A tel que OA=h=170m;

- le vecteur vitesse ‘:r'u fait un angle 6 avec le plan horizontal.
Lorsque le « poids » arrive au sol, G coincide avec e point B.

On prendra t = 0 l'instant ol le « poids » quitte la main au point A.
Z A

k&

0 @mwwmﬁm
On négligera I'action de I'air et on prendra g = 9,8 m.s2.
1. Etablir les équations horaires du mouvement de G dans le repére (O,_:", J-'E), puis I'équation
cartésienne de la trajectoire.
2. Donner la nature de la trajectoire et la tracer qualitativement.
Yao effectue trois essais et on retient la meilleure perform_ance.
3. Premier essai: 6 =230°;0B=Xi1=8,74m.
3.1.Déterminer I'expression de :
3.1.1. la vitesse v, en fonction de g, 8, X1 eth. .
3.1.2. |a hauteur maximale Hmax, par rapport au sol atteinte par le « poids ».
3.2.Calculer la valeur numérique de v, et de Hmax.

s 4 o : i = X A
4. Deuxidme essai : 0 = 45°, v, a laméme valeur qu'au premier lancer et OB 2

Déterminer Xz. Comparer X1 et Xz.
5. Troisieme essai : = 60°, v,= 8,60 m.s™ el OB = Xa.

5.1.Déterminer Xa.
5.2.Comparer Xz et Xs.

6.
6.1.Quel est le meilleur essai 7 ' .
6.2.Pour une vitesse initiale donnée, comment doit-on lancer le « poids » pour obtenir
la meilleure performance ?7
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Beition £0a= | a4 3

Scanned by CamScanner



Sujets officiels du Bac ivoirien entierement corrigés

Exercice 2
Au cours d'une séance de T.P..

d'un dipéle RLC série. Le laboratoire du Lycee dispose d'un
résistance r et d’'un condensateur de

les éleves de Terminale scientifique doivent faire I'étude
conducteur ohmique de

résistance R, d'une bobine diinductance L et de
capacité C. Pour déterminer les caractéristiques des dipéles, ils réalisent des experiences.
1. Une tension constante U =5V est appliquée aux bornes d
mesurée vaut I, = 125 mA. La meéme tension est ensuite appliquée
e + bobine}. L'intensité du courant vaut

u conducteur ohmigue et

l'intensité du courant

aux bornes de 'ensemble {conducteur chmigu
alors 12 = 100 mA. Déterminer les valeurs de R etr.

2. Un générateur de tension sinusoidale et de fréquence N variable est maintenant branché

zux bornes de l'ensemble {conducteur chmique + bebine + condensateur} en série,

Lz tension efficace est maintenue constante et égale a U = 5 V. Pour la suite, on prencra
R =400 etr =10 Q (valeurs fournies par le Preiesseur). La valeur de la fréquence étant
fixé 2 N = 50 Hz, les mesures des tensions U. Ur et Uc ont

permis de faire la représentaticn de Fresnel

{veir ci-dessous). U

L.
©=3

Crigine ces phases

Toem

L Echelie ; ey
Tem -9 08V

Y ,
2 1. Déduire de lz figure les veleurs ces iensicns U= et Ue.

2.2.Reproduire la figure et la compléler par Ia censiruction de Fresnel de la tension Us

zux berres de lz bobine.
2.3.En déduire la valeur de Us.
2.4.Dézerminer la phase @, de la tension Us par rappori a l'intensité i.
2 5. Déterminer la valeur efiicace | Ge lntensité du courant puis les valeurs de L et C.
3. Déterminer la valeur de la fréquence pour que impédance soit égale a la résistance

totale cu circuit. Comment appelle-t-on cet état ?

Exercice 3
Votre Professeur de Sciences Physigues vous propose de faire I'étude d'un produit

cemmercial gui, selcn le fabriguant, contient essentiellement de I'ammoniac.
1. Il prélgve 10 mL ce ce oroduit de concentraticn inconnue Cs qu'il dose par pHmeéirie avec

ine scluticn d'acide chlorhyarique 10" mol.L-1,
=
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Les mesures sont consignées dans le tableau ci-dessous.

Va(mL)| © 1 2 | 3 (4|5 |6 |7

pH 11,0[100] 97 | 94 |92 | 90|87 |84
VamL)| 76 | 8 [ 85 95| 10| 13| 16 | 18
pH 80 |53 (2521|2017 15| 14

i.1.Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.

1.2.Tracer la courbe pH = f(Va). Echelle: 1 cm € 1mL ; 1,5 cm ¢ 1 unité de pH.
1.3. A partir de la courbe, montrer que I'ammoniac est une base faible.
2. Exploitation de la courbe pH = f(Va).
2.1.Déterminer le point d'équivalence E.
2.2.En déduire la valeur de la concentration molzaire volumique de 'ammoniac Cs.
2.3.Déterminer la demi-équivalence et le pXa du couple NH!/NHa.
2.4.Quelle est la nature du mélange a I'équivalence ? Justifier.
3. Deéterminer la concentration massique volumique en ammoniac en g/L en r;rue d’etiqueter
le produit. On donne : My = 1 g.molt ; My = 14 g.mol-.

Exercice 4

Les parties | et Il sont indépendantes. Mc = 12 g.mol' ; My = 1 g.mol*! ; Mo = 16 g.mol"*.

|. Détermination de la formule brute

Un composé organique A de formule brute C«HyO contient 64,86 % en masse de carbone.

1. Déterminer sa formule brute, sachant que Ma =74 g.mol-1.
2 Ecrire toutes les formules semi-développées possibles sachant que A est un alcool.
Nommer chaque isomére et préciser sa classe.

Il. L'oxydation ménagée d'un composé A' de formule brute CaH1O par une solution de
dichromate de potassium acidifiée, conduit 4 un composé organique B a chaine ramifiee
et de formule brute CaHsO.

1. Ecrire la formule semi-développée de B et le nommer.
2. Ecrire la formule semi-développée de A’.
3. L'oxydation ménagée de B donne un composé organique C. On fait réagir C avec
du chlorure de thionyle, on obtient un composé organique D.
Ecrire les formules semi-développées et les noms des composés organiques C et D.
4. On fait réagir de I'éthanol sur C.
4.1. Nommer cette réaction et préciser ses caractéristiques.
4.2, Ecrire I'équation bilan de cette réaction et nommer le composé organique E.

4.3. A quelle famille appartient E ? Préciser son groupe fonctionnel ou caractéristique

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 JT?J

Scanned by CamScanner



c ivoirien entierement corrigés

S9ET 4 A SEAIE D SESSION NORMALE 2008

Exercice 1 - N
O d'un pont et plongent dans la riviere dont

Pour se baigner, des enfants sautent du point
e d’étudier le mouvement du centre d'inertie

le niveau est 3m plus bas. On se propos
ercice le mouvement de rotation du plongeur

d'un plongeur. On négligera dans tout I'ex
autour de son centre d'inertie G ainsi que les frottements avec I'ar.

Le repére d'étude est (O,f. }} (voir schéma). On prendra g = 9,8 m.s2

YA

-
0 /

pont 0

k" : /

riviere

& :-/

Aprés s'éire lance, le plongeur cuiite le pont qui ser. ce tremglin & le cale (=0 avec
un vecieur vitesse i;.c incliné de € = 30° par ragport & 'a veriicele. Scn centre dinertie est
glers gu peint Go de coordeonnées xa=0m, y = i m.
1. Etzblir les équaticns horaires x{) et y() du mcuvement du cenire diinertie cans
le repére {O,F,}'J. En déduire I'équation cariésienne de iz trajectcire.
2. Le plongeur est au scmmet de sa trajecicire au peint S d'abscisse xs=1.1m.
Déterminer :
2.1.L'expression ce v, en fonction de xs, g et 8, puis calculer sz valeur,
2.2.L'ordonnée du sommet S.
3. Le plongeur penetre dans I'eau en C. (On prendra v, = 5 m.s-i.)
3.3. Déterminer la distance d entre les verticales passant par O et C.
3.4.Calculer la durée du saut,
3.5.Determiner la valeu- de sa vitesse en C

(Cn appliquera le théoréme de I'énergie cinétigue).

e
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Exercice 2 _
Le montage ci-dessous comprend : un condensateur de capacité C = 0,1 pF ; une bobine
d'inductance L = 1,0 H et de résistance négligeable.

A la date t=0, le condensateur, initialement chargé sous une tension Up=12V,
est connecte a la bobine. On note i(t) lintensité algébrique du courant & l'instant t et g(t)

la charga portée par I'armature du condensateur reliée au point A.

i(t)

A g—

—L_n
G - IUC(U w| 3L

Be

1. Calculer I'énergie emmagasinée dans le condensataur er: fin de charge.
2.

—— ) e, d* 1
2.1.Etablir I'équation différentielle -‘-j'—jl-+ﬁq=0 du circuit, ou q est la charge .

portée par A.

2.2.Veérifier que la solution de cette équation différentielle est de la forme :
t
()=Q,cos(——+9)
4 JLC

2.3.Déterminer Qm et ¢.
2.4. Calculer la pulsation propre wo et la période propre To du circuit.
3. On se propose maintenant d'étudier 'évolution des énergies emmagasinées dans
le condensateur et dans la bobine au cours du temps.
3.1.Déterminer les expressions en fonction du temps de :
3.1.1. lintensité i(t) du courant électrique ;
3.1.2. I'énergie Ec(t) emmagasinée dans le condensateur ;
3.1.3. I'énergie EL(t) emmagasinée dans la bobine.

3.2.Montrer qu'a chaque instant I'énergie totale E est conservee.

Exercice 3
Dans cet exercice,

les solutions sont a 25°C et le produit ionique de l'eau a cette

température Ke = 10-14.

1. La solution d'acide bromhydrique (HBr)
Une solution A d'acide bromhydrique centimolaire (102 mol/L) a un pH = 2.
1.1.Montrer que I'acide bromhydrique est un acide fort.
1.2. Ecrire I'équation-bilan ue 1a réaction avec l'eau.

1.3.Citer un autre exemple d'acide fort.
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2. La solution de méthylamine (CHsNHz)
On dispose de 5 mL d'une solution B de méthylamine de conc

entration molaire volumique

Ce = 8,2.102 mol/L, de pH = 11,8.

2.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de la méthylamine avec l'eau.
r concentration.

2.2. Faire linventaire des espéces chimiques et calculer leu
'2.3.Calculer le pKa du couple CH3NH3/CH3NH2.
3. Mélange de solutions
On mélange les deux solutions précedentes.

3.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lie

u entre l'acide bromhydrique et

la méthylamine.
3.2.Quel volume Vae de solution A d'acide bromhydrique faut-il verser dans 5 mL de

la solution B de méthylamine pour atteindre I'équivalence acido-basique ?

3 3 Quelle est la nature du mélange a I'équivalence acido-basique ? Justifier.

3.4,0n mélange un volume Va=20,5mL de solution A a un volume Vs=5mL de
la solution B. Donner le pH, le nom et les propriétes de ce mélange.

35 Donner lallure de la courbe de dosage de B par A (preciser les points

caractéristiques).

Exercice 4
A est un composé organique de formule brute CaHsO,.

1. A quelles familles le composé A peut-il appartenir 7
2. Ecrire toutes les formules semi-développées possibles et les nommer.
3. La solution aqueuse du composé A conduit le courant électrique et jaunit le bleu

de Bromothymol. Identifier le composé A.
4. Le composé A se transforme, en présence du pentachlorure de phosphore,
en un composé B.
4.1. A quelle famille appartient B ?
4.2. Préciser le groupe fonctionnel.
4.3. Donner la formule semi-développée et le nom de B.
5. On fait réagir B sur un alcool (R-OH).
5.1. Ecrire I'équation-bilan et donner les caractéristiques de cette réaction.
5.2.La densité de la vapeuf par rapport a I'air de |'ester formé est d = 3,51.
5.2.1. Quelles sont les formules semi-développées de I'ester et de I'alcool ?
5.2.2. Donner leur nom et préciser la classe de I'alcool.
On donne : Mc = 12 g/mol ; Mu = 1 g/mol = ; Mg = 16 g/mol.
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Exercice 1 Le jeu de Volley-ball

Les parties | et Il sont indépendantes. On prendra g = 9,8 m.s=2.

Au cours d'un match de volley-ball, un joueur effectue le service. Le service est réussi si

la balle passe au dessus du filet et tombe & moins de 9 m derriére celui-ci.
|. Premiere phase

Le joueur lance la balle verticalement vers le haut d'un point A situé & une hauteur
ha = 1,80 m du sol.

La balle atteint le sommet de trajectoire au point B tel que hs = OB = 3,10 m (voir figure).
|
B

sol

- /
R

1. Déterminer la vitesse va avec laquelle la balle a été lancée en A.

2. Etablir I'expression de la vitesse v(f) du centre dirertie G de la balle dans
le repére (0.k).

3. Déterminer la durée du trajet AB.

Il. Deuxiéme phase

Il frappe la balle quand celle-ci est au point B et lui communique une vitesse horizontale,

1. Etablir les équations horaires x(1) et z(t) du mouvement de G dans le repére (0.1 ;) (voir
feuille annexe). En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire. L'instant ou la balle

quitte le point B est choisi comme origine des dates.
2. La balle passe par le point C de coordonnées xc=93m et zc=25m, situé

a la verticale du filet.
2.1, Exprimer la vitesse en fonction de g, Xc, Z¢ et zs.

2.2, Représenter sur la courbe en annexe les vecteurs vitesse Vy et V¢ selon une échelle

de votre choix.
3. La balle tombe sur le sol au point D.
3.1.Calculer I'abscisse xp du point 0. On prendra v, = 26,6 m.s™.

3.2 Le service est-il réussi ? Justifier votre réponse.
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Exercice 2 Etude du champ magnétique crée par un solénoide long
Les deux parties sont indépendantes.
Partie A
Un solénoide parcouru par un courant continu d'intensité | crée un champ magnétique B .
1. Reproduire le schéma du solénoide ci-dessous et representer : [ ]

1.1.Le sens choisi du courant .

1.2.Les lignes de champ et leur sens l
1.3.Le champ magnétique a I'nterieur du solenoide (direction et sens),
2. Compléter le schéma ci-contre en y indiquant les faces du solénoide.
Partie B |
Pour utiliser ce solénoide, on se propose de déterminer le nombre de spires qui n'est
malheureusement pas indiqué. Pour ce faire, on mesure la valeur du champ magnélique B
a l'intérieur du solénoide en faisant varier l'intensité du courant | qui le traverse,
1. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.

2 Les résultats sont consignés dans le tableau suivant .

I(A) 0 1 1.5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
B(mT)| O 063 ] 0094|125(155|189] 215|248 2.80

2.1.Tracer la courbe B = f(l).
Echelle : 1 cm pour 0,5 A et 1 cm pour 0,5 mT.

2.2.Déduire de la courbe que B est proportionnelle & | et déterminer le coefficient de
proportionnalité k (en unité Sl).

2.3. Donner I'expression de B en fonction de la longueur du solénoide ¢, du nombre de
spires N, de l'intensité I du courant et de la perméabilité du vide po.

2.4, Déterminer le nombre de spires N.
Données : po = 4107 (unité SI) ; ¢ = 40 cm ; section de base S = 20 cm2.

3. Donner l'expression de linductance de ce solénoide et calculer sa valeur

(prendre N = 200 spires).
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Exercice 3

On dose 10 mL d'une solution d'acide benzoique Ce¢HsCOOH de concentration Cia

par une solution d'hydroxyde de sodium(soude) décimolaire (0, 1 mol/L).
On note les résultats suivants :

inconnue

Ve(mL)| 0O 1 2 3 5 6 8 9

pH 2.6 3.2 3.6 38 | 4.2 4.4 4.8 51 ]

Vo(mL) [ 9.8 9.9 10 10.1 11 12 14 16
pH 59 6,2 8,4 107 | 117 12 124 | 127

Schématiser et annoter le dispositif expérimental.
Ecrire I'équation-bilan de la réaction de dosage.

Construire la courbe pH = f(Vy). Echelle : 1 cm pour 1 mL et 1 em pour 1 umité de pH

= s

4.1.A l'aide de la courbe, délerminer le point d'équivalence E et le point de
demi-equivalence E’,
4.2.En deduire la concentration molaire volumique Ca de la solution d'acide benzoique
ainsi que la valeur du pKa du couple A/B.
5. Pour V=3mL de scude versée. faire linventare des espéces el calculer leur
concentration molaire volumique. Retrouver la valeur du pKa.
6. On dispose des indicateurs colorés suivants :

Indicateur coloré Zone de virage
alpha-naphtolphtaléine 7.5-86
phénolphtaléine 8,2-10.0

6.1. Monltrer que ces deux indicateurs colores conviennent au dosage precedenl

6.2. Lequel est le plus précis ? Justifier votre reponse.
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Exercice 4 o ‘ _ o
On veut etablir la carte dlidentité (nom, formule semi-développée, fonction chimique)

d’'un compose D de formule brute CeH1202. Pour cela, on réalis
1. Le corps D est obtenu par action d'un chlorure d'acyle A surun

1.1.Donner la formule et le nom de I'autre corps abtenu au cours

e une série d'expériences.
alcool B.
de cette réaction.

1.2.Donner les caractéristiques de cette réaction chimique.

2. Le corps D subit ensuite une hydrolyse qui donne deux cOmposes EetF.
E est un acide carboxylique contenant en élément oxygene 53,3% de sa masse moizire.

2.1. Déterminer la formule semi-développée de E.

2.2.Donner le nom de E.

2.3.En déduire la formule brute de F.

3. On obtient un corps G par action de I'ion permanganate en milieu acide sur Fs i
La solution de nitrate d’argent ammoniacal est sans action sur G. |
3.1. Donner la formule semi-développée, le nom et la famille de F.
3.2.En déduire la formule semi-développee et le nom de G.
3.3. Ecrire I'équation de la réaction de I'ion permanganate sur le corps F.
3.4. Donner la formule semi-développée, la fonction chimique et le nom du composé D.

Feuille annexe a rendre avec la copie

A

i’ l:f h

v

i
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Bille B. Bille Bz

.............................................. ®... ’// e X

o] ¢ %

Une bille B1 supposée ponctuelle, de masse m;, est abandonnée sans vitesse initiale en A.
Elle glisse alors sur la piste AOC représentée par la figure ci-dessus.
Ondonne:m1=1009:;9=98m/s?2;a=30";0A=1m f=03N.
1- Lors du parcours AO, la bille B, est soumise a une force de frottement .
1.1.Faire linventaire des forces qui agissent sur la bille B,
1.2.Représenter ces forces sur un schéma.
1.3. Déterminer l'accélération a1 de la bille Bi.
" 1.4.En déduire la nature du mouvement de la bille B1.
1.5.Déterminer la valeur de la vitesse vo de la bille B1 a son arrivée au point O.
2- Lors du parcours OC, les forces de froltements sont supposées négligeables.
2 1. Faire l'inventaire des forces appliquées sur la bille B1.
2 2. Déterminer l'accélération a:" de la bille Bs.
2 3. En déduire la nature du mouvement de la bille B1.
2 4.Donner la valeur vc de la vitesse en C.
3- A la verticale passant par le point C. a une hauteur h = 2 m. on accroche une bille B2

de masse mz = ms.
Au passage de B1 en O, on lache sans vitesse initiale la bille Bz.
paces le point O et origine des dates I

' instant t ou |a bille
On choisit comme origine des es

B arrive au point O. ‘
3.1.Déterminer les équations horaires du mouvement de |a bille By.
3.2.Déterminer les équations horaires du mouvement de 1a bille Bz.

. i enC.
3.3.Déterminer la distance OC pour que les billes B1 et Bz2se Cr.msem

ition 2015 | -359-
TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Editio | pJ

Scanned by CamScanner



officiels du Bac ivoirien entierement corrigés

Sujets
Exercice 2
Un faisceau de protons est émis en un p

oint S avec une vitesse suffisamment faible pour
S, est disposée une plaque métallique horizontale

étre négligée. A une certaine distance de
SAo soit verticale. (Voir figure ci-dessous).

(P) percée d'un petit trou Aq, tel que la droite

YIL
O B Trou Aq -
/ E
A
Trou Ao R
‘ X
(P) -3 Az

$

On établit entre S et P une différence de potentiel Uo =
s devant les autres forces.

Ve—Ve =250 V. Le faisceau

se déplace dans le vide et on néglige le poids des proton

On donne : charge du proton e = 1,6.1019 C ; Masse du proton m = 1,67.10Z7 kg.

1- Exprimer la vilesse vo des protons lorsqu'ils traversent le trou Ao €n fonction de m, e
et Ug. Calculer sa valeur.

2. Le faisceau pénétre ensuite dans une région oU regne un champ magnétique B.
Les protons décrivent un quart de cercle de rayon R = 12 cm et sortent par le trou A
2.1.Indiquer sur un schéma le sens du vecteur champ magnétique B .

2.2. Exprimer B en fonction de R, m, Up et e. Calculer sa valeur,
2.3.Donner les caractéristiques du vecteur vitesse v, des protons & la traversée
du trou As.

3. Le faisceau de protons pénétre en A: dans une région ou régne un hamp
électrostalique uniforme E paralléle a I'axe Oy. (Voir figure ci-dessus).
3.1.Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées a un proton et les représenter

sur un schema.
3.2. Elablir les équations horaires du mouvement d'un proton. L'origii.. des espaces est
le point O. L'origine des dates est I'instant ol le proton arrive 2n As. -
3.3.En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire du proton.
3.4. Donner la nature de la trajectoire des protons,
3.5. Le proton vient frapper enfin la plaque (P) au point A2.
Déterminer les coordonnées du point Az,
On donne :E=5.103V.m,
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Exercice 3
Sali, une eleve de terminale D recoit un flacon contenant une solution limpide Sa.

Son professeur de sciences physiques Iui demande d'identifier cette solution. Elle procéde
aux tests suivants :

Test1: elle fait tomber une goutte de solution So sur une flamme de bec bunsen :
la flamme devient jaune.

Test2: elle verse quelques gouttes de sulfate de cuivre Il dans un échantillon de So:

elle observe la formation d'un précipité bleu d'hydroxyde de cuivre Il.

1-
1.1. Analyser les resultats du test 1 et du test 2.
1.2.En déduire la nature de la solution S.

2- Koffi, un autre éléve de la méme classe préléve vo= 5mL de soiution So. Il la dilue
cent(100) fois pour obtenir une solution Sy de concentration molaire volumique Ci.
Il mesure le pH de S+ et trouve la valeur 12.
2.1.A partir de la liste de matériel ci-dessous, indiquer la liste des matériels nécessaires

a Koffi pour préparer la solution Ss.

Matériel mis a la disposition de Koffi

Agitateur magnétique Eprouvettes graduées

Béchers : 100 mL ; 200 mL Pipettes : 5mL ; 10 mL ; 20 mL
Verres a pied Pissette + eau distillee

Fioles jaugées : 100 mL ; 250 mL ; 500 mL

2.2.Proposer un mode opératoire & Koffi lui permettant de préparer la solution S,
2.3.5, est une solution de base forte.
2 3.1. Calculer la concentration molaire volumique C de Si.
2 3.9 En déduire la concentration molaire volumique Co de So.
3. Dans le but de déterminer la concentration C2 d'une solution S; d'acide méthanoique,
,=10mL de S additonnée de quelques goultes de

ion S de soude de concentration C =10-2mol.L-.

Koffi dose un volume Vv

phénolphtaléine, par une solut
Quand l'indicateur coloré vire au rose, Koffi a versé un volume ve = 20 mL de soude S.

3.1.La valeur du pH a I'équivalence montre que le mélange est basique.

Expliquer pourquoi le mélange est basique.
3.2. Déterminer la concentration molaire volumique Ca.

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 | -261- |

Scanned by CamScanner



————

Sujets officiels du Bac ivoirien entiérement corrigés

4- Sali propose d'étudier la solution d’acide méthanoique avant le dosage.
Soit la solution initiale constituée uniquement d'acide méthanoique de concentration
_ C' =102 molL-'etdepH =2,9.
4.1.Faire I'inQentaire des espéces chimiques présentes dans cette solution,
4.2. Calculer la concentration molaire volumique de chague espeéce.
4.3.Déterminer le pKa du couple acide/base HCOzH/HCO:;.

Exercice 4
Un alcool saturé A a pour densité de vapeur par rapport a l'air d = 2,07.

1- On désire déterminer sa formule semi-développée.
1.1.Donner la formule générale d'un alcool saturé dont la molecule renferme n atomes

de carbone.
1.2. Déterminer la masse molaire moléculaire Ma de I'alcool A.
1.3.Montrer que la formule brute de I'alcool A est C3HsO.
1.4.Ecrire les formules semi-développées possibles de I'alcool A et les nommer.
2- L'oxydation ménagée de l'alcool A en milieu acide par les ions dichromates Cr20%
en défaut donne un composé B. Le composé B donne un précipité jaune' avec
la 2,4-D.N.P.H. et posséde des propriétés réductrices.

2.1.Donner la fonction chimique du composé B.
2.9 En déduire les formules semi-développés et les noms des composés B et A.

2.3.Etablir I'équation-bilan de l'oxydation de A par les ions dichromates Cr;0% en milieu
acide pour donner le composé B. On donne le couple Cr203/Cre+,
3- L'oxydation ménagée du composé B donne un composé C. Le compose C réagit avec
I'éthanol pour donner un ester E.
3.1. Donner la formule semi-développée et le nom du composé C.
3.2.Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre le composé C et I'éthanol.
3.3. Donner les caractéristiques de cette réaction.

3.4.Donner le nom de l'ester E.

On donne : - C:12g/mol;
- H:1g/mol;
- 0:16 g/mol.
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Exercicer ...

Un circuit électrigue comporte en série un générateur basse fréquenf:e (GBF), un résistor de

résistance R, un c0ndenlsateur de capacité C et une bobine d'inductance L et de résistance

interne r. Ondonne L = 0,1 H,

1- On se propose de mesurer les tensions efficaces U et Ur respectivement aux bornes
du dipole (RLC) et aux bornes du résistor ainsi que l'intensité | du courant dans le circuit.
Faire le schéma du montage avec les différents branchements.

2- Le montage étant fait, on régle le GBF sur la fréquence N = 159 Hz.

Les mesures effectuées donnent les résultats suivants ;
U=45V;Ur=35Vetl=01A.
2.1.Déterminer :
2.1.1. La resistance R du résistor.
2.1.2. L'impédance Z du circuit.
2.2.Sans changer le montage, on se propose de visualiser, a l'aide d'un oscilloscope
bicourbe, la tension u(t) aux bornes du circuit RLC sur la voie Y. et le courant i(t)
dans le circuit sur la voie Ya.
2.2.1. Refaire le schéma du montage en indiquant le branchement de l'oscilloscope.
2.2.2. L'osci!logrammé obtenu montre que u(t) et i(t) sont en phase.
a) Donner le nom du phénomeéne observe.
b) Déterminer la résistance r de la bobine et la capacité C du condensateur.

3- La tension U est toujours fixée @ 4,5 V et on impose cette fois la fréquence N1 =100 Hz
au circuit. Pour la suite de I'exercice, on prendra R =35 Qetr =10 Q.

3.1. Déterminer :
3.1.1. L'impédance Z1 du circuit.

1
! = =150 Q
On donne : 2nLN; =63 Q et 5 CN:

3.1.2. L'intensité 11 du courant dans le circuit.
3.2 Faire la construction de FRESNEL en utilisant les impédances.
Echelle: 1 cm € 10 Q

3.3. Déterminer :
3.3.1. La phase ¢ui de la tension u(t) par rapport a l'intensite i(t).

3.3.2. Le circuit est-il inductif ou capacitif 7

Justifier la réponse.
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Exercice 2
Pour pallier le manque de matériel, le gargon de laboratoire de ton lycée demde de fabriquer

——

sur une table un dispositif d'étude de la chute parabolique.

Pour ce faire, il utilise un ressort a spires non jointives, de raideur k = 25 N/m et de masse
négligeable et une bille B de masse m =5 g.

Pour tout I'exercice, on prendra le niveau de la table comme niveau de raference
des énergies potentielles de pesanteur.

PHASE 1 : Etude des oscillations

Le gargon de laboratoire accroche la bille B a l'extrémité libre du ressort.

Il I'écarte de sa position d'équilibre de a = 2 cm et 'abandonne sans vitesse initiale.

Le systéme (ressort-bille) se met a osciller.

i
N
T T
o a

4 T T T T T N

1.1.Faire linventaire des forces extérieures appliquées a la bille et les représenter sur

\\.\.\\\\\\‘:‘g._, DRRRNNNN

un schéma
1.2. Etablir I'équation différentielle du mouvement du centre d'inertie de la bille B.
2- Etablir I'équation horaire du mouvement de la bille B.
On prendra l'instant du lacher comme origine des dates.
3- Calculer I'énergie mécanique du systéme (Terre-bille B-ressort).

PHASE II : Etude de la chute parabolique.
Bille B

D .
NN S

9 Y3

)

'\F’x

table

I
Ej T

sol
yy

L’expérience consiste a lancer la bille B posée sur la table a l'aide du ressort précédent et @

déterminer son point d'impact I sur le sol. Le gargon de laboratoire met la bille B en contact
avec l'exirémité libre du ressorl. Le ressort est comprimé de 2 cm et I'ensemble (bille B-
ressort) est abandonné sans vitesse initiale. La bille B quitte le ressort au point O et arrive

au point D. On négligera tous les frottements.
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1- Etablir I'expression de la vitesse Vp de la bille B au point D en utilisant la conservation de
I'énergie mécanique du systéme (Terre-bille-ressort).
2- Calculer la valeur de cette vitesse Vp.

3- La bille B quitte le point D avec la vitesse ":’D horizontale de valeur Vp = 1,4 m/s.
3.1.Faire le bilan des forces extérieures appliquées a la bille et les représenter sur
un schéma.
3.2.Etablir les équations horaires du mouvement de la bille B dans le repére (D, i, ]:]-
3.3.Déduire I'équation cartésienne de Ia trajectoire et donner sa nature.
3.4.
3.4.1. Déterminer le temps t1 mis par la bille B pour atteindre le sol au point I.

3.4.2. Déterminer les cordonnées du point d'impact I de la bille sur le sol.
Ondonne DE=1m;g= 10 m/s2.

Exercice 3 _
Afin d'identifier un acide carboxylique A, on le dose par une solution agueuse B d’hydroxyde

de sodium (soude) de concentration molaire Ce = 0,1 mol/L. On prépare 1 L de solution de A
" en introduisant une masse ma = 4,6 g dans une fiole jaugée. On préléve dans un bécher
un volume Va = 30 mL de solution A que I'on dose par la solution de soude B.

Les variations du pH en fonction du volume Ve de soude versée sont dennées dans

le tableau ci-dessous.

Veml)| 0 | 5 | 10| 15 | 20 | 24 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 40
oH |24 [ 3436 [37]39 [43 |5 |55 |109][11.4]115[116

1- Tracer la courbe pH = f(Ve)

Echelles : 1 cm € 5 mL en abscisse

1 cm € 1 unité de pH en ordonnée

2- Déterminer graphiquement le point d’équivalence E et donner ses coordonnees.
e

3.1.Déterminer la valeur de la concentration Ca de Ia solution A d'acide.

3.2.

3.2.1. La formule gén

d’atomes de carbone est CoH2q02.
Déterminer la masse melaire et la formule brute de l'acide carboxylique.

érale brute de l'acide carboxylique A en fonction du nombre n

392 Donner la formule semi-développée et le nom de l'acide.
3.3.Déterminer graphiquement le pKa du couple acide carboxyliquelion carboxylate

considéré.
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pH = 3,7.
ans le mélange et calculer leurs

Sujets officiels du Bac ivoirien e

4. On considére le mélange pour lequel Vg = 15 mL et
4.1. Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes d

concentrations.
4.2.En déduire le pKa du couple acide carboxylique/ion carboxylate.

4.3.Donner :
4.3.1. La nature du melange.

4.3.2. Les propriétés du mélange.

Données : C: 12 g/mol H: 1 g/mol O : 16 g/mol

Exercice 4

Le prcpancate d'éthyle et I'éthancate de propyle sont deux (02) isomeres d'un ester G de

formule brute CsH:cO2. En séance de travaux pratiques, le professeur de sciences

physiques se propose de préparer avec ses éleves, I'un de ces deux iscmeres.
@, @, ® cenenant

1- Le prcfesseur met & leur dispesition  trcis (03) flacons
respectivement :

@ Alceol A, le prepan-2-ol
. & Alcocl B, le propan-1-ol

&) Uné scluticn agueuse de cichremate de potassium acicifiée.

4 1 Ecrire les formules semi-cevelcppees des alcools A et B.

1 2 Les éléves font réagir en excés cu dichromate de potassium sur les composes A et

B lls chiienneént les compesés C et C.
« Le ccmipesé C résgit positivement au test de la DNFPH.

¢ Le ccmpose C' réagit avec le bleu de Bremothymcl (BBT) pour conner

une ccleration jgune.
4 2 1. Donner la famille des compesés C et C'
1.2.2. Denner les formules semi-développées des ccmgeses C et C
2- En plus des composés C et C’ orécédents, le prcfesseur leur donne deux (02) autres

facons comienant l'un de ['éthanol (E) et lautre du chlorure de propancyle (F)-

Une bonne combinaiscn des composés C, C', E et F permet de préparer 'ester G.
2 1.Ecrire les formules semi-développées des composes EetF.

22 Donner les noms des composés que les éléves peuvent utiliser pour preparer

l'ester G.
2.3.Ecrire les équations bilans des réactions qui donnent l'ester G, a partir des composes

de la question 2.2.

—
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SUJET 8 & BAC SERIE D SESSTON NORMALE 2012

Exercice 1

Les forces de frottement dues & lair sont négligés et le ballon est assimilé & un point
matériel de masse m.

Au cours d'une phase de jeu de football, Bilé, un attaquant, voyant la position avancée

du gardien de but adverse, tente de marquer le but en lobant ce dernier. Le gardien de but

se trouve a une distance d = 5 m de I3 ligne de but.

Z-J\

I MMM \W\W\qam > X
R T PP bemaaaaa >
Bilé communique au ballon placé au point O, & une distance D = 35 m de la ligne de but une
vitesse dont la direction fait un angle 6 avec le plan horizontal. On prendra comme origine
des dates l'instant ou Bilé frappe le ballon et comme origine des espaces le point Q.
1. Etablir les équations horaires x(t) et z(t) en fonction de vo, g et 0 du mouvement du centre
d'inertie G du ballon dans le repére (O, 1,k).
2. Faire I'application numérique.
3. En déduire 'équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.
4. Determiner :
4.1. ladate t; a laquelle le ballon arrive sur la ligne de but.
4.2. la hauteur h par rapport au sol & cette date t.
5. A la date t=0 ou Bilé frappe le ballon, un défenseur de I'équipe du gardien qui se
irouvait sur la ma méme ligne que lui & la distance d de la ligne de but, s'élance sans
vitesse initiale vers les buts avec une accélération a = 3 m/s. Il voudrait empecher le but.

Pour cela, il faut qu'il arrive avant le ballon sur la ligne de but. Son mouvement est

rectiligne suivant 'axe (Ox).

5.1. Montrer que I'équation horaire du mouvement du centre d'inertie du défenseur
selon l'axe (Ox) est : x(t) = 1,512 + 30.

5.2. Déterminer la date tz & laquelle le défenseur arrive sur la ligne de but.

5.3. Le but est-il marqué ? Justifier volre réponse.

Données : g=10m.s2;0=230°; vo =21 ms!;D=32m;d=5m.

) — ]
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Exercice 2
Des éléves d'une classe de terminale scientifique désirent déterminer finductance L et

la résistance r d’une bobine. Pour ce faire, ils appliquent aux bornes de la bobine
une tension alternative sinusaidale u = 123/2cos(100m.t + 0,92), délivre par un générateur
basses fréquences (GBF). Un ampéremétre branché dans un circuit électrique indique
la valeur eificace 1 = 1,2 A de l'intensité du courant électrique.
1. Donner les valeurs dé :

1.1. la tension efficace U du GBF ;

1.2. la pulsation o du GBF ;
1.3. la phase guwide la tensicn gar rapport 2 lintensité i du courant électrigue.

s s

2. Calculer Iimpédance Z du digéle.

€

3.1. Rappeler les expressions de cos (facteur de puissence) et de taneg.

L

3.2. Déterminer les valeurs de .
3.2.1. |z résistance r de lg bebine
3.2.2. l'inductance Lexp de la bobine.
(On prendra ¢ = 52.7°).
4. lls veuient chtenir le phéncméne de la résonance d’intensité du ccurant éleciricue

en inséreni dans le circuit électrique un condensateur de capeciié C fin de déterminer

Iz valeur du facteur de guzliié Q du circuit rLC ainsi consiiivé.

¢ 1. Déerminer la valeur de Iz carecite C du condensateur.

¢ 7. Fourle suite de l'exercice, on prencre C =400 pF ; r=€.0 £2
4 2 1. Determiner la valeur maximale In de l'intensité efficace cens le circuit.
42.2. En déduire la valeur efficace Uc ce la tension aux bernes du condensateur.
4.7.3. Celculer le facteur de cuali:é Q.

5. Le groupe d'éléve désire de verifier par caleul la valeur de linduciance L de la teeine.

Sur la bobine de longueur {=40cm et de section s=3,18.102m? ils lhisent
N = 500 spires.
5.1. Donner I'expressicn de l'inductance L de la bobine en fonction de N, po, fets.
5.2. Calculer la valeur de l'inductance L, de la bobine.
5.3. Comparer les deux valeurs de L.
Donnée : ng = 47.107 SL.
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Exercice 3

Dans cet exercice, toutes les solutions sont prises a 25°C.

Dans le laboratoire de chimie du lycée, votre professeur constate qu'une bouteille contenant
une solution aqueuse d'une base B, a perdu son étiquette. Afin de ranger la bouteille dans
le bon casier, le professeur vous demande de déterminer le nom et la concentration de cette
base. Pour cela, il réalise un dosage pH-métrique d’un volume Vs = 10 mL de la solution
précédente, par une solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire volumique

Ca = 10* mol/L. Les résultats obtenus lors du dosage figurent dans le tableau :

Vamb) | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pH 19| 115 11,2 ) 11,01] 109 108 | 10,7 | 10,5 | 10,3 | 10,1
Va(mL) | 10 11 11,6 12 125 | 13 14 15 18 20
pH 9,9 9,5 9,2 59 2T 2.3 2,1 1,9 1,6 1,5

1. Ecrire l'equation-bilan de réaction entre la base et lacide chlorhydrique

(le candidat notera I'acide conjugué de la base B : BH*).

2. Tracer, sur le papier millimetré, la courbe pH = f(Va).

Echelles : 1 cm pour 2 mL et 1 cm pour 1 unité de pH.

. Déterminer graphiquement le point d’équivalence E (Vae ; pHe).

. En déduire que B est une base faible en justifiant votre réponse.

3
4
5. Calculer la concentration molaire volumique Ce de la solution aqueuse basique.
6

6.1. Déterminer graphiquement le pKa du couple acide-base BH*/H.

6.2. En déduire le Ka.
6.3. Identifier la base B en utilisant le tableau suivant :

Base

Diméthylamine

Ethylamine

Méthylamine

Ka

10-11

1,6.10-"

210

6.4. Quelles indications doit-on porter sur I'étiquette de la solution de base B 7

6.5. Donner le nom et la formule de I'acide conjugué de la base B.

6.6. Pour V. =5 mL d'acide verse :

6.6.1. Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange ;

6.6.2. Calculer les concentrations molaires volumiques de ces espéces chimiques et

retrouver la valeur du pKa déterminé graphiquement.
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Exercice 4

Cet exercice comporte deux parties indépendantes.
s ulilisés sont notes sur les fleches. Les noms

1¢r partie : Dans cet organigramme, les réactif

et les formules des composés organiques sont les seules informations demandees.

= COr  [F CrO¥ " n
H,0" H,0 CHs-COOH P.O,,
% l PCl; ou
E ? socCl,
D
1. A partir de 'organigramme, reproduire le tableau suivant et le compléter.

Composés | Formule semi-développee Nom Groupe fonctionnel
B
F
£
D
E

2. Pour obtenir le preduit (B), il faut gjouter Ce reau 2 un alcéne en milieu acide sulfurique.

2. 1. Ecrire I'équation-bilan de la réacticn et ncmmer lalcéne.

2 2. Commeni zgppelle-i-cn l2 réactior chimicue entre l'alcéne et 'eau 7
H :

3. L'oxydation ménagée cu compesé B par une solution de dichromeie de potassium

en milieu acide cenduit au composeé F.

3.1. Ecrire I'éguation-bilan ce la reacticn chimique entre le composé B et lion

dichromate (Cr207).
3.2 Déterminer le volume Vo de la soluticn cxydante de dichromatie de potassium de
concentration molaire volumique Ce = 1 mol.L'! nécessaire pour oxyder une masse
m = 0,20 ¢ de B. Données : Mc = 12 g.mol" ; Mo = 16 g.molt; My =1 g.mol.
2eme Partie !
Un chimiste obtient un composé organique unigue & partir de deux (2) réactions chimiques :
« [l'acide éthanoigue sur I'éthanol ;
« le chlorure d'éthanoyle sur I'éthanol.
1. Ecrire les deux éguations-bilans et nommer le composé organique obtenu.

2. Donner le nom de la réaction chimique de I'acide éthanoique sur I'éthanol et préciser ses

caracieristiques.

3. Répcndre aux mémes questions pour la réaction du chlorure d'éthancyle sur I'éthanol.
PR T
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gxercice 1

Un jeu d'enfant consiste a lancer un palet d'un lanceur, Le Palet doit atterrir dans
un réceptacle place sur le sol horizontal en un point I tel que O’'I=1,10m

Le lanceur constitué d'un ressort & spires non jointives et de constante de raideur
k =125 N.m"* permet de communiquer au palet de masse m = 50 g, une vitesse va au point
A. (Voir figure). On négligera les forces de frottements. L'origine de I'énergie potentielle de
pesanteur est prise suivant 'axe Al.

y
\_"0
: : I
i 5 QU< >
....( ....... :.-g : 'i" A -
: ,. ....... N h=1,0m
%:WW[ P A
......... \___,___.'_ i e .—t-—-—'—'."' =
Al A B OI I

1- Etude énergétique

Le chef de groupe comprime le ressort d'une distance a = 10 cm de sa position initiale

A (ressort au repos) et place le palet juste & 'extrémité libre A’ du ressort puis le relache.

1-1.Nommer la forme d'énergie que posséde l'ensemble {palet-ressort} au point A’ juste
avant le relachement. Donner 'expression de cette énergie.

1-2.Nommer la forme d'énergie que posséde le palet au point A lorsque le ressort
reprend sa position initiale. Donner l'expression de cette énergie.

1-3.Déterminer alors la vitesse du paleten A.

2- Etude du mouvement du centre d'inertie du palet sur BO.
la partie inclinée de la piste de lancement avec la vitesse

Le palet aborde en B,
ve =5,0m.s.

2-1.Faire le bilan des forces appliquées au palet. Les représenter
2-2.0n note 3 = a.0 le vecteur-accélération du centre d'inertie du palet.

sur un schéema.

Etablir l'expression de l'accélération a.

2-3.En déduire la nature du mouvement du palet Sur ce trajet.
o G du palet dans le champ de pesanteur

3- Etude du mouvement du centre d'inerti
uniforme g
Le palet arrive au point O, avec une vitesse Vo
3-1.Déterminer les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement d

=22 m.s". (Voir figure)
u centre d'inertie G

du palet dans le repére (O, 1, J).
l-‘--__-__ Il -
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3-2.En déduire I'éguation cartésienne de la trajectoire.
3-3.Montrer que le palet atterrit dans le réceptacle.

Donnée:g=10m.s?2;h=1,0m; u = 30°

Exercice 2
Dans le laboratoire de Physique-Chimie, un groupe d'éléves de terminale D découvre

une bobine, 3 section circulaire ayant les caractéristiques suivantes :

« RayonR=2cm;

« Nombre total de spires N = 500 spires;

« Résistance de la bobine r = 10 ;

« Longueur de lg bobine(=40cm ;

« |Inductance L inconnue.

e QOnprendra Ko = 4107 Sl et =2 = 10.
Le groupe désire vérifier la valeur de la résistance interne de la bebine et déterminer
son inductance L.

A- Etude théorique
Une bobine peut étre considérée comme un sclénoide si¢ > 10 R.

1- Justifier gue cette bekine est un scléncide.
2- Ce sclénoide est traversé par un courani élecirique d'intensite constante I = 5 A.
2-1. Donner l'expressicn de lintensiié du champ magnétique B créé au cenire

du sclénoide en fonction de pg, N, ¢ et 1. Calculer sa valeur B,
12R2‘
2-2. Sachant que l'inductance thécrigue ce lg bchine est Lin= 4::9.10-?—7—, celculer

la valeur de L.

B- Efude expérimentale
Afin de confirmer la valeur de la résistance interne r de ce solénoide, le chef du grocupe

le monte en série avec un condensateur de capacité C = 100 pF.

Le circuit rLC ainsi constitué est alimenté par un générateur de basses fréquences.

(Voir schéma ci-cessous). (L) e
AN ||
| |
0%
GBF
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Pour une fréquence f = 500 Hz, le circuit rLC entre en resonnance d'intensité.

Les appareils de mesures indiquent alors : lh=02AetUs=2V
1- Citer deux caractéristiques du circuit 4 la résonance d'intensité.
2- Déterminer les valeurs de r et Lexp.
3- Conclure.

Exercice 3
Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, un professeur de Physique-Chimie demande a
un groupe d’éléve de déterminer :
- La concentration molaire volumique C, d'une solution aqueuse d'éthylamine ;
- Le pKa du couple acide/base, CoHsNH; / C;HsNH., par deux méthodes différentes.
1- Détermination expérimentale de la concentration molaire volumique Cs et du pKa
Dans un bécher, le groupe introduit un volume Vg = 30 cm?3 d'une solution aqueuse

d'éthylamine de concentration molaire Cg inconnue dans laquelle il verse progressivement

une solution aqueuse d'acide chlorhydrique de concentration Ca=0,10 mol.L-' contenue
dans une burette. Les résultats du dosage pH-métrique obtenus sont consignés dans

le tableau ci-dessous.

Va(em3)| O 5 8 15 |16 [ 17| 18| 19|20 | 21 [ 25 | 30
pH |11,8]112]108 10,119,9(95(6,1127|24|21(19]17

1-1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de dosage.

1-2.Tracer la courbe de variation du pH en fonction du volume V, d'acide versé
(pH = f(Va)). Echelles : 1 cm pour 2 cm? et 1 cm pour 1 unité de pH.

1-3.Déterminer graphiguement les coordonnées du point d'équivalence E.

1-4.En déduire la concentration molaire Cg de la base.

1-5.Déterminer graphiquement les coordonnées du point de demi-équivalence F.

1-6.Donner le nom de la solution cbtenue en ce point et préciser ses proprietes.

1-7.En déduire le pKa du couple acide/base CaHsNH; / CaHsNHa.

2- Détermination théorique du pKa
la solution initiale d'éthylamine (C2HsNH2) de
Cs = 6,102 mol.L- a pour pH = 11,8.

2-1.Ecrire 'équation-bilan de |la réaction de I'éthylamine avec l'eau.

2.2 Faire linventaire des espéces chimiques présentes dans la solution.
oncentration molaire volumique de chacune des espéces.

concentration molaire volumique

2-3.Calculerlac
2-4.En déduire le pKa du couple acide/base.
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3- Comparaison des deux valeurs de pKa
3-1.Comparer la valeur expérimentale du pKa et la valeur théorique calculée.

3-2.Conclure

Exercice 4
La molécule E, représentée ci-aprés, posséde une forte odeur de banane mure.

Un groupe d'éléves de la classe de terminale D dans un lycée ce la piace. $& preoose
d'étudier l2 synthése de ce composeé organique.
(E} ] HEC—E‘O—CHZ—CHQ—?H“CHS

0 CHa

4_ Etude de l'estérification cirecie

1-1.Denner la fonction chimigue et le nom de E.
1.2 Ecrire les formules semi-cévelcppees et les ncms de l'acide carbexyliGue A et de

I'alccel B qui permettent ce synthétiser E.
4.3, Ecrire l'équaticn-Gilan de cette réaction.
4.4, Conner les caragiéristigues Ce ceue réaction.

5. Amélicration du rendement ce |z reaction
le rencement ce la réacticn précecente. le ¢rcupe d'éléves

n vue d'amelicrer

se pregcse de réaliser la suite de réacticns suivanies :
A 22y (G (1)
C+B —E (2)

2.4 Préciser lg formule semi-cévelcppee ce C. Donner scn ncn.

2.2 Ecrire 'écuaticn-bilen de la réaciion (2).
2.3 Nommer cetie réecticn. Préciser ses caraciérisugues.

2.4 Pour le mélance initigl, constitué e nc = 1 mol de C et n3 = 1 mol de B. déterminer

lz composition cu mélange en fin ce réaction.

——
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SUJET 10 § BAC SERIE D SESSTON NORMALE 2074
Exercice 1 .

Dans tout I'exercice, on suppose que les frottements sont négligeables,

Ondonne g = 10 m/s2,

Une piste de jeu de kermesse est constituée de deux pariies :

- la partie AC est horizontale ;

la partie CD de longueur €= 1 m, fait un angle « = 30° avec I'horizontale.

Pour gagner, le joueur doit faire arriver le solide (S) de masse m = 5 kg dans le réceptacle
en D en partant du point A.

Un eleve de Terminale pousse le solide (S) & partir du point A sur une distance

L=AB=4,5m, en exercant une force F constante et horizontale pendant une durée
At = 3 s. Le solide part du point A sans vitesse (voir figure ci»dessous}x

/“'

1. Etude du mouvement du solide sur le trajet AB.

Le mouvement du solide sur le trajet AB est uniformément accéléré.

1.1. Déterminer la valeur algébrique & de l'accélération du mouvement du solide (S).
1.2.Calculer la valeur vg de la vitesse au point B.

1.3.Faire linventaire des forces extérieures appliquées au solide (S) et les représenter

sur un schema.

—

1.4. Déterminer la valeur de la force F.
2 Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet BC.

Au point B, I'action de la force F cesse, le solide poursuit son mouvement rectiligne.

2 1Faire linventaire des forces exlérieures appliqguées au solide et les représenler sur
un schéma.

2.2Déterminer la nature du mouvement de (S) en appliquant le théoreme du centre
d'inertie.

2.3En déduire la vitesse ve du mouvermnent du solide au point C.

3. Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet CD.
Le solide (S) aborde le trajet CD avec la vilesse de valeur vc =3 m/s el s'arréte en

r

un point D', L'accélération du mouvement €sl notée a'= a.i
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3.1Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées au solide et les représenter sy

un schéma.

3.2Déterminer :

3.2.1. la valeur algébrique “Ir de 'accélération du mouvement en fonctionde a.etg

3.2.2. |2 nature du mouvement.

3.3Déterminer la longueur £ = CD".
3.4Dire si l'éléve a gagné & ce jeu. Justifier la réponse.

Exercice 2
Au cours ¢'une séznce de Traveux Pratigues, un grou

place décice ce vérifier expérimentalement les valeurs de linductance L et de [a résisiance 1

pe d'éléves d'un éiablissement ce |z

d'une babine, de deux fagens differentes.

1- Premiére expérience

¢ Montage 1
Le grouge alimente d'aberd Iz bobine & l'zice d'un génerateur délivrant une tensicn coniinue.

Le circuit est constitué du générateur de tensicn continue, ce la bobine, d'un emgéremeire
et c¢'un voltmeéire. Le volimétre mesure la tension Ui =12V aux bores du générateur.

L'ampéremétre indigue une intensié I = 0,24 A dans le circuit.

¢ Mecntage 2
Lz bcbine est ensuite alimeniée par un généraieur de basses fréquencés (GBF) célivrant
une tensicn aiternative sinusoiczle de fréquence f = 200 Hz, de valeur eificece U:= Sl
mesurée par un volimétre. L'ampéreméire mesﬁre une intensiié efiicace Iz = 10 mA.
1.1.Faire !es schemas ces deux menteges en y feaisant digurer le vclimeéire €l
'ampéreméire,
1.2.Déterminer la valeur cer,
1.3. Déterminer l'impécdance Z: de la bobine.
1.4.En décuire la valeur de l'inductance L de la bobine.
2- Deuxiéme experience.
Le groupe réalise un cipdle conslitué par l'asscciation en série de la bebines

d'un condensateur de capacité C =1 pF, d'un générateur de basses fréquences (GBF) et
c'un ampéremeétre. Le groupe cispose aussi d'un voltmeétre qu'il branche aux bernes du
GBF. La valeur efficace U de la tension aux bornes du générateur est maintenue constanie
etégalea 5 V.

2.1Faire le schéma cu meniage.

2.2Dcnner l'expression littérale de l'impédance totale du circuit,
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2.3Pour une frequence f = fo = 252 Hz, la valeur de lintensité efficace passe par
une valeur maximale Ip = 0,1 A.

2.3.1. Nommer ce phénoméne.

2.3.2. Déterminer l''mpédance totale du circuit a la fréquence fo.

2.3.3. Déterminer les valeurs de r et de L.

2.3.4. Comparer les valeurs de r et de L trouvées au cours des deux experiences.

2.3.5. Déterminer la valeur de la tension efficace Ue aux bornes du condensateur
dans ces conditions.

2.3.6. Comparer les valeurs efficaces de la tension d'alimentation U et de Ia tension
Ue. Conclure.

Exercice 3

Toutes les solutions sont a 25°C et le produit ionique de l'eau est Ke = 10 - 14,

Un groupe d'éléves de Terminale D désire préparer puis doser une solution d'acide
éthanoique.

1- Preparation de |a solution d'acide éthanoique.

Le groupe d'éléves dispose d'une solution mére (S1) d'acide éthanoique de concentration
C1 = 0,1 mol/L et d'eau distillée.
A partir de la solution mére, le groupe souhaite préparer un volume Va2 =100 mL
d'une solution (S2) de cet acide de concentration Cz = 102 mol/L.. Pour cela il dispose :
- de deux pipettes (10 mL et 5mL) ;
- d'une fiole jaugée de 100 mL ;
- d'un bécher;
- d'une pissette contenant de I'eau distillee.
1.1.Vérifier que le volume de (S+) a prélever est Vo = 10 mL.
1.2. Décrire le mode opératoire de la préparation de la solution (Sz).
1.3.Le pH de la solution (S2) est pH = 3,4.
1.3.1. Ecrire I'équation-bi!én de la réaction entre 'acide éthanoique et l'eau.
1.3.2. Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans cetle solution.
1.3.3. Déterminer la concentration molaire volumique de chaque espece chimique.

1.3.4. Calculer la constante d'acidité Ka du couple acide éthanoique / ion éthanoate.

1.3.5. Vérifier que le pKa du couple est égal & 48.

il

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 [ =377 -

Scanned by CamScanner



Sujets cofficiels du Bac ivoirien entiérement corriges

2- Dosage de la solution {S2) d'acide éthanoique.

Le groupe dose un volume Va =20 mL de solution (S2) par une solution B d’hydroxyde

de sodium de concentration Ca = 102 mol/L.
Le pH du mélange est mesuré au fur et a mesure que l'on verse la solution de soude,

Le graphe pH = f(Ve) est donné sur la fewille annexe.

2.1Déterminer graphiquement les ccordonnées du point d'équivalence E.

2.2Retrouver la valeur de Ca.

5 3Donner Iz nature (acide ou basique) du mélange obtenu @ ['équivalence.
Jusiifier la répcnse.

2. 4Retrouver graphiquement la veleur cu pKa.

2.5Choisir parmi les indicateurs coicrés ci-Cessous celui qui convient & ce dosage.

Justifier Iz réponse.

indicateurs colorés | Héliznthine | Bleu de tromothymol (BET) | Pnénclghtaléine
Zene de virgge 3.1-4,4 50-706 8,2-10
ceville ennexe & rendre zvec la copie
abscisse icme> Zmbl
Echelle ) I e
Y ]crccnr:ee: rom <> Tuniié de pH
2

i

i

Hina
itietieee fisittesicants)

22 24 28
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Exercice 4

1- La combustion compléte d'une mole d'un composé organique A, de formule brute CxH,O

fournit quatre moles de molécules de dioxyde de carbone et quatre moles de molécules
d'eau. La molécule de A renferme un seul atome d'oxygeéne.
1.1.Ecrire I'¢quation-bilan de la réaction.

1.2.Montrer que la formule brute du composé A est CsHsO.

1.3.Donner les formules semi-développées des différents isoméres possibles de A.

2- Parmi ces différents isoméres, un seul réagit avec la 2,4-D.N.P.H et donne un test négatif
en présence de liqueur de Fehling.

2.1Préciser la fonction chimique de cet isomeére.
2.2Donner la formule semi-développée et le nom de cet isomére.
3- L'un des isoméres de A, le butanal, est fraité par une solution de permanganate de
potassium acidifiée. |l donne un composé B.
3.1Ecrire la formule semi-développée et donner le nom du composé B.
3.2Le produit B réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCés) pour donner
un compose organique C.
3.2.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
3.2.2 Donner le nom du composé C.
4- On fait réagir I'éthanol sur le composé C. On obtient entre autres un composé
organique D.
4.1Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
4,2Donner :
4.2.1 le nom de cetle réaction chimique.
422 les caractéristiques de cette réaction chimique.
4.2.3 le nom du composé organique D.
4.30n fait réagir également I'éthano! sur le composé B. On obtient entre autres le meme
composé organique D.
4.3.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
4.32 Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction.
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CORRECTION BU SUJET { ¢ BAC SESSION NORMALE 20 2005

Exercice 1
1. Mouvement sur la partie rectiligne AB.

1.1.Bilan et représentation des forces ex
systéme : solide S de masse M
référentiel terrestre supposé galiléen

bilan des forces :
> le poids P du sclide

térieures s'exergant sur S

af 3

> |a réaction normeale R, du plan incliné

1.2.Expression de l'intensité a du vecteur accélération de S en fonctio
P e |u¢1 :> p + .[\.u - !'l'ld

ooliquons le théoreme cu cenire d'inertie . )

Y

ndegeta

Projection sur I'axe (AB} suivant AB:mgsing =0 =ma = a=gsinu

{.3.Valeur numérigue : « = i0=0,208 = 2,08 m.s=<,

1.4. Durée t du trejet AB

| )
N=oal v+ X,

‘1

At=0s.x,=x,=0¢civ, =1, ., =0

l / 3503 _, <.
= xv=]= m o= =U.D0=5
[ a \ 703

1.5.Expression de la vitesse Vs ce Sen Ben foncticn de a et L, puis valeur

-

2 aoade s Aes
vi =y =2a(x =N ) 53

2. Mouvement sur la partie BC.

i |
I]W ——'“.1.
7 Wy

Vitesse en C : 8Ecy  =IW Pl

Apglication numérique : v, =y
Mouvement sur la partie CD.

W

vo=2al = 22,08 0.3

1,12 m.s.

—
-

=mgli =V = \/  +2gh

112y 422100605 = 1L30ms"

3.1. Déterminons les €équaticns hicraires du mouvement de S.

bilen des forces : le ocids P du solide

thécréme du cenire d'inertie ;

Slw=ma @ P=micomg=mica=g=u

:1(.“::O:j1:_g} : (](‘II:('\-“ :(]: —U] (1 = \ ‘.".“ :(])
- - . - [ _.\ ! I
\-(_\:U(..;_]J':—:.:’I} ’ (]{l .'\.':'"'“'f:.l’: —-;:__‘_ J Alnsl ana: .\"'1-']' |‘ _____?_“!f
3.2.Equation de la trgjectoire : | = 2 S et
Ve ’ 3\-‘,'
3.3.Coordennées du peintde chute : v, =—-H = 11 exy - 2y
21""— ) \ n

o2 l?xl} 80x1,5°
=D Xp —J 2 \ —*T[‘_I—— =0.60m

s
=3
-

o S

y,=—i=-080m
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. - 2 I I
3.1.Vitesse au sol : AEc_;, = ZW(Fui)., = -é-mpf) -Emvé =mgH = v, = Jv? +2gH

Application numérique : v,, = J(I,S)* +2x10x0,80 =4,27 m.s"*

Exercice 2 |
1.1. Représentation des lignes de champ t g:: i, Exie s Gl HE 8
A lintérieur du solénocide, les lignes de champ et sl ol

sont paralléles et orientées de C vers A. |

1.2.Expression littérale du champ : B= 1&.?1.

1.3.Calcul de la valeur du champ ; B=dxnx107 x

400 .
2=6,1.103T.
412>< 6,1.10

i

2 1
1.4.Valeur de l'inductance : L=unli—-1rr3 =4xm’x107 x 4Slolzx(z,s.m'l)i:9,{-3.[0'*1-1.

L)

2. Le solénoide est parcouru par un courant variable i(t).

di di
2.1.Expression de la tension uac en fonction de L et mE Upe =—€ =La
2.2.Calcul de uac sur une période

; : Ai 2-0 :
» Pour te[0ms;40ms], i(t) =at ou azﬁ:mﬁ_‘?:SOA's‘
2 = i(t) =50t =>um=L£§?—tl=10'3x50=5.10'2\1=50 mV
«Pour te[40ms;50ms], i(t)=ct+d ou c~£'=$2——=—200£\s"
ourt=| - OAMT T At (50-40).107 '
. - +d :
= i(t) =— 200t +d :um=Liﬁ%)=1o3x{-200):-0,2\,'=-200mv
2.1.Tracer de la courbe uac = f(t)
i, (MV)
100t
50
: A I{ms)
0}ttt
40 50 90 100
-50 :
-100
-150 4 ‘
2001
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Exercice 3

1.

o,

Nom de l'opération effectuée
Ceite opération est une saponification.

Equaticn-bilan de la reaction
H:EC:TCOO‘CHZ

| . )
HaeC.7COO-CH + 3(Na” 4 OH") ——— 3(H35C47C00 4 Na )

carboxylate de

sodium

Prepriéiés de la réaction
| 2 réaction Ce seponification d'un ester est lente et iotele.
Recherche du réactif en exces.

~ Soit n: le ncmbre de mole cu corps gras !
i, 12 12

h,=—=
'TM, 3x(17x12+33+12432)+36+5 890
~ Soit ns le nombre de mcle de souce i np = CV2 =

~ Daprés l'éguation-bilan ce la réaciicn de s& peni

= =0.013 mol

HO=CH,
i o HO—(IJH

HO_CHE
glycéral ou

propan-1,2,3-trioi

5%20.10-2 = 0,080 mel.

ztieon. il faut 3 moles ¢e scuce

ccur 1 mcle Ge corps gras or nz > 3n; denc ig souce esten exceés.

Mzese ce seven A cbienu.

L2 scude é'ant en excés, icut le corps gras sera conscmme.,

Scii na le nombre de mele de saven cbhienu.
D'zprés I'éguaticn de la réacticn, na = 3n:.
— ma = NasMa = 30> Ma = 3x0,013x306 = 11,83 ¢.

Les opéretions & efiectuer par AKAFQCU

3

-l
o
o
il

izpe : esiérificaticn enire acice gras et glycérel ;

~ Z¢me &lape : segeniiication du corps gras cbienu & 'aide de la scude.

e ——
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Exercice 4
1. Identification des solutions

1.1.ldentification de B et C
* B estune base forte (hydroxyde de sodium) caron a :
pHs = 14 + LogCg = 14 + Log102 = 12.

 C estun acide fort (acide chlorhydrique) car pHeq = 7 ; le dosage d'une base forte

par un acide fort donne un pH = 7 a I'équivalence.

1.2.dentification de D

D est un acide faible (acide éthanoique) car, dosé par une base forte, pHsq > 7.
1.3.ldentification de A

C'est une solution neutre (chlorure de potassium) car pHa = 7
1.4. Nature de la solution E

Il ne reste que la solution d'ammoniaque (E).

2. Détermination de pKa du couple ion ammonium / ammoniac

2.1.Equation bilan de la réaction de Fammoniac avec I'eau
L’'ammoniac est une base faible donc la réaction est réversible (double fleche).
NHi + HoO &—— NH; + HiO".

2.2.Calcul des concentrations des espéces chimiques présentes en solution.
Inventaire des espéces chimiques : HsO*, OH-, NH;, NHa; (ou H20).
[H30*] = 10°H = 10-10.6 = 2,5.10-" mol/L ; [OH] = 10QpH-14 = 10106~ 14 = 4,104 mol/L.
Electroneutralité :
[H30*] + [NH!] = [OH] =[NH]] = [OH] - [H:0*] = [OH] = 4.10 mol/L
Conservation de la matiére :
C = [NH:] + [NHa] =[NHs] = C - [NH;] = 102 -4.10+ = 6,6.10 mollL

2.3.Valeur du pKa du couple ion ammonium / ammoniac.

407
[NH, ] g INBs] 40 6100l 26107 | _g 5
pH=pKa+Iog[NHf’] = pKa = pH-log —=2 NA:] 10,6 -log 210"

3. Préparation d'une solution tampon.

3.1.Volume Va d'acide chlorhydrique & prelever.
t obtenue & la demi-équivalence ou 2CaVa = CsVs.

La solution tampon es

Cy Vs :ﬁ=é =125cm3carCa=Ca=C
e, 2 2

3.2.Propriétés de la solution tampon
ui ajoute des quantites modérées d'acide ou de base ;

=V, =

» le pH varie peu quand on |
> le pH reste invariable sous l'effet d'une dilution modeéree.
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CuRRECTION BU SUJET 23 BAC SESSION N@ LE 2006

Exercice 1

1.
1.1.Bilan et représentations des forces agissant sur le mobile
systéme : mobile de masse m 3 i
5 i
réferentiel terrestre supposé galiléen \/
bilan des forces : =y
~ poids P du mobile ; 15.| .
— | N
~ force de frottement 1 ; v
~ reéaction normzle R, de |2 piste.
1.2.Détermination de I'accélération a du centre d'inertie du motile
Thécréme du centre dinertie : 2 I = md = P R = 0
) r
Prcjection sur I'axe (x'x) : mgsing + 0 - f = ma = a=gsll= 1—1
2.
2.1.Représentaticn graphique d = i{t?)
u 1 Iv g ﬁ]
A
102 m /
e : £ :_
. I_,w"s?
i 1
2t
1-
12(10°2 s7)
i} . . : I i ) . . \ e
= - 2 3 a1 5 6 7 g o " T EREEE -
; . ' Ad - 0.00). 1
2.2.Pente ou coefiicient directeur du graphe : k = o Ei-(l—---u—”—l_] =0.77 m.s”
A (13-0.00).10°
A s X
2.3.Valeur de 'accélératicn ; ¢ = ;L"-' =M ma=lhadn0.77= Lodms”
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2.1.Valeur de la force de frottement

=gsing -— = i i
a=gs - = = m(gsina - a) = 0,5%(10xsin30°- 1,54) =173 N.

Exercice 2

1. Schéma du circuit R,L,C (sans les indications de branchement de I'oscilloscope).

voie 1 :
i, vc:[e 2
UR

L%

=l € Lr

>

UG

Y

9~ 0
GBF

2. Branchement de l'oscilloscope : voir schéma ci-dessus.

] 1
3.1.Expression de l'impédance : 2= J(R i3 r)2 - [Lu}——J

Cw
32,
il 1 Y
3.2.1. Autre expression: ©=21N = Z = J(R + 1) +(2nNL—2ﬂNCJ
3.2.2. Application numérique : Z = (40 + 10)’ +(31,41-159,15)" = 137.20
U 10

=0,073A =73 mA.

3.4.Valeur efficace de l'intensité du courant: U=2.1 = = 7 73

3.4.Phase de u(t) par rapport a i(t) et nature du circuit

2iNL -2 NC _3L41-159,15 _ 5 55 - o=—68,7°0up=~12rad

tangp =

Ly <
Le circuit est donc capacitif car @ < 0 (ou 2Nk <507)

3.5.Représentation qualitative de la construction de Fresnel.

i R+r JTLU) ...................... »Origines des phases (¢ = 0)
0 ]
2 Co
* laré ce
: : ateur a la résonance.
4.1.Déterminons la capacité du condens | ] -
I.CLIJ:‘I =1 < LC(?J‘TNHJE =] = B "4?[: N;L i 4 x J'l': x ”]02 % 50[0—"
a8
4.2.Déterminons lintensité efficace 3 la résonanc ’ "
- m—— =02 A =200 mA.
A la résonance, Z =R +r;0r U =Zolo = Ly R+r 40+10 |
Ton Edition 2015 | -385-
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Exercice 3
1
1.1.Tracé de la courbe pH = f(V) (voir figure ci-dessous)

1.2.Point d'équivalence : (voir figure ci-dessous) E(Ve = 10 cm?; pHe = 8,5).

APH

i 1 unité de pH

12 —
[ 1em?

11

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
................... T e e A P e T et T et !

e G I R g
....................
..........

e et et et

‘Phénolphiztéine

L

E 3 p .5 : 3 B TG R S T
pr(Zd Ay gy By g T i D e T e T T T
R R - 2 S TR R T S R S et Teg ity g .l
LEE W ¥ B keow 5 [ Foa P T T T T - T T e S o TR it S S e A
N i 2 £ s I TR S L L AR A SN NI S
P T L L L L B AN e e e T T e T e et T e T e e e e
PR 7 o« 44 NI oo i ol i e L B N A L
o R e Ul S i S N T N D o W T T RCTIC Sr  R TI i VA S S S 0 S
3/ : E
i i
-
H
1 ¥
l.'_ : 3
2y PV V{cm”)
- -
o . : ;. . . .
-
“ = =
[ 1 2 3 q 5 [+ ¥ & & 10 1" 2 13

(4]

y CegHs-COO- + H20.

2.1. Equaticn-bilan de la réacticn : CgHs-COOH + OH-
2 2. Caonecenirgtion ce Iz solution d'acide benzcique
_ G 107

A l'éguivalence, CaVa = CsV: = (| = Y v

= 0,1 molL. ‘

3. Déterminzticn graphique du pKa du coupie C-aHs-COOH!CsHs-COO- at déducticn du Ka.
> A la demi-équivalence, Ve =% =5cmlet pH=pKa=42
> pKa=-LogKa = Ka = 10-PKa = 1042 =6,31.105,

4. Voir courze ci-dessus pour le regort des zenes de virage des indicateurs celorés.

i

On utilisera la phénciphtaléine car sa zcne ce virage contient le pH & I'éguivalence paz.
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Exercice 4

1. On fait agir I'acide carboxylique A sur le propan-2-ol

1.1.Nom de la réaction entre I'acide et I'alcool : c'est une esiérification directe.

1.2.Caractéristiques : c'est une réaction lente, athermique et limitée (ou réversible).
1.3.Formule semi-développée du groupe fonctionnel de E

On obtient un ester E dont le groupe fonctionnel est dans le tableau ci-dessous.

2.1.Déterminons la valeur de I'entier naturel n.

Soit n* le nombre de mole d'acide carboxylique.
Ona:m=n'xM =>M =E=3—0_= 60 g/mal
n 03
M-32 60-32
THRT NG
2.2.Formules semi-developpées et noms des produits A et =

Par ailleurs, M = M(CaH2:02) = 14n + 32 ==

La formule brute de A est C:HsO;3 : c'est I'acide éthanoique.
L'alkyle R’ de I'ester provient du propan-2-ol ; c'est le méthyléthyle ou l'isopropyle.

. Formule semi- Groupe
Composeé ) Nom
développée fonctionnel
0
P & —— "
A Hy,C—C —C acide éthanoique
W \
0 o]
o 2 : sthyléthy|
W // éthanoate de méthyléthyle
H,C—C —5 ou
E O—CH-CH; O—R _
CH, avec R #H. éthanoate d'isopropyle

3.1.Formules semi-développées et noms de BetF

B est I'anhydride d’acide qui dérive de I'acide A
ive de I'acide A : c'est le chlorure d'éthanoyle.

: c'est le I'anhydride éthanoique.

F est le chlorure d'acyle qui dér

Composé | Formule semi-développée Nom

HSC—C—O-*ﬁ"CHs anhydride éthanoique

B [
0
/Ci
a chlorure d'éthanoyle
F HC c\\c

3.2.Nom et caractéristiques de la réaction marquée (1)
direcle ; elle est totale, rapide et exothermique.

Edition 2015 L'W:J
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 CORRECTION BU SUJET 3 : BAC SESSION NORIALE 2007

Exercice 1
1. Equations horaires du mouvement de G dans le repére (0,1,K)

systéeme : le « poids » de masse m
référentiel terrestre supposé galileen

bilan des forces : le poids P du « poids »

théoréme du centre dinertie : F. =mad =P =md <mg=ma o a=g=Ccsie

e e =0 x = \,cos6
> at=0s, a[x 0 ];OG:{ ° };Gﬂ[%" a }
zZ=-9 : ZG:h 20=V05|n8
X =V, tcosB
(X = V,cOoSE

at>0s, - 0G 4 .
g Vl Z= —gt+vcsin6J z:—%gi‘+v0tsm9+h

Equzticn cartésienne de la trajectoire

: X B
i= —=z=-—2" ——4xw@né+h
V,C056 2vicos’®

2. Nature de la trgjectoire
C'est une parabole (cu trajecicire narzbeligue).

Tracé qualitaiif de |a trgjectcire {veir courbe ci-Cessous)

P

”

@]

m\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘S\B\I\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\W

3. Premier essai
3.1.Expressicn de :
3.1.1. la vitesse vo en fenction de g, 8, Xs et h

enB,xa=X; et zz=0 =

Xe | ¥?
e P +X,tanB +h

v =
S cose'dZ(}( tan8+h) 2v§cos?e
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3.1.2. la hauteur maximale Hmax
_Vysing
' g
1 Ve &) 2 i
= z,=H,, = ~_9[H°_$"r£] +vu[v° Sme]sin9+h
g

ensS, 2, =0 o t

3.2. Application numérique
8,74 . \, 9,80
cos30° Y2x(8,74xtan30°+1,70)
¥ Hos = 8,60” x sin® 30
2x9,80
4. Deuxiéme essai
> Détermination de X2
9,80
© 2x8,60x cos? 45°
= —-0,13X2+°X2+ 1,70 =0 = A =12+ 4x0,13x1,70 = 1,88
88 oo
2x(-0,13)
Remarque : I'autre solution est négative donc impossible (le lancer se fait dans les x > 0).

7 V= =8,60m.s™’

+1,70=2,64 m,

x X3+ X, xtan45°+1,70 =0

= X

> Comparaison entre Xz et X1:0n a X2 > X; {ou Xi < X2)

5. Troisiéme essai
5.1.Détermination de Xa

__ 980 %2, x1an60°+1,70=0
2x8,60% xcos?60° ‘

= -0,26X2+°1,73X3+ 1,70 =0 = A =1,732+4x0,26x1,70 = 4,76
4= L—_ "4'76 - ?|52 m

2x(-0,26)
Remarque : I'autre solution ast négalive donc impossible.

=

5.2.Comparaison entre Xa et Xz
On a: X3 < Xz (ou X2 > Xa).

6.1. Détermination du meilleur essai
Le deuxieme essai est le meilleur car Xz > X1> Xa.

6.2.Comment il faut lancer le « poids »
" La meilleure performance est obtenue pour 8 = 45°.
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Exercice 2
1. Calcul des résistances Retr

s neRle SR e ® . wl B
TR Toas T T
U 5
> Us(Renl =r=r-R= 2402100

2- .
2.1.Calcul des tensions
Ua=0,5:8=4V :Uc=05x3=15V.

2.2.Construction de Fresnel A
1cm
-
Echelle : Ue Ue
icm — 05V
U

[+

e U

2.3.Celcul ce ig tension Ug 1.1 sy |
Us=05:585=29V(cuUs = I U - 35+ 27%0,55 28 V)

ce |z tensicn Us par rapport & l'intensite i

2 4 Détermination ce la phase Qusii

i 53
byt zay

= ¢, =" o e, =L22rax

th

= = =t
U R - R 10
Cazicul de la capacité

[ ! (TP, S . | T WU R s
Ur =— = :}("-‘-" - == L -:2,12.10'4l"

Coy C(2rN) 2aNU, Ixaxdxl3 -~
Czlcul de l'inductance

U, 3.5x0.3

= Ll = L(27 =>L= = - =8,75.102 H.
Up =Lui=Lgnw)l = 2rml 2xmxdMx (.1 . 1”0 &

3. Calcul de la fréquence Nopourgue Z=R + r '

I HERAY
:: :L 2”Nﬂ7= 1:’::; I|.\j”:—-—-—-—_—1—:— _1_._ e .__3? Hz‘
LGu=1 ( } mJLC 2xaxyf875.107 x2.12:10™

Nem ce I'éiat : c'est la rescnance d'intensité.

e
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Exercice 3

1.
1.1.Schéma annoté

/
< Burette (solution de HC! de
concenlration Ca connue)

¢ pH-métre

¢ Bécher (solution de NH; de
™~ concentration inconnue

N i \
\ Barreau aimanté

Agitcizir magnétique

1.2. Tracé de la courbe pH = f(V4) {voir courbe ci-aprés).
1.3.Montrons que 'ammoniac est une base faible
L'ammoniac est une base faible car sa courbe de dosage présente quatre parties

distinctes et deux(2) points d'inflexion.

2.1.Point d'équivalence
D'aprés la courbe, E(Vaeg = 8 mL ; pHe = 5,3).

2.2.Concentration de 'ammoniac

_C,Vu _0Ix8

A I'équivalence, CaVae = CaVe = C; = T T 8.102 mol.L-.
]

2.3.Demi-équivalence

Ve 8
E'(Vae =Tﬁ‘E =5 " 4 mL ; pHe = 9,2)

pKa du couple : pour 4 mL on lit sur le graphe pH = pKa =9,2.

2.4.Nature du mélange a I'équivalence

Le mélange est acide car pHe =5,3 < 7.
De plus on a une solution de chlorure d'ammonium qui est un acide faible.

3. Concentration massique

Co =%1L=>Cm = CaxMs = 8.102x(14 +°1x3) = 1,36 g.L".

——
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o —
Tracé de la courbe pH = f(Va)
pH
A
13|
1 unité de pH
121
1mL
1M
1(}__
PRz
sHe
s
Va{mL}
l : 3
o ? L7 i iz 1
T Vae
xercice 4
|. Détermination de la formule brute de I'alcocl A
1. Formule brute de A sachant que Ma = 74 g/mal.
%CxM, _64,8x74 ]
“TT00 0 12000 b= C,H,0
M, =12xd+y+16=3 =M -0d=T74-04=10 [
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2. Formules semi-développées, noms et classes possibles de A

Formule semi-développée Nom Classe
HyC—CH,~CH,-CH,0H butan-1-ol Alcool primaire
H3C—(IIH—CH2—CH3
OH butan-2-ol Alcool secondaire
H3C-(I:H_CH2"OH
CH, 2-méthylpropan-1-ol Alcool primaire
s
Hac”z—CHz 2-méthylpropan-2-ol Alcool tertiaire
H

ll. L'oxydation ménagée de A’ donne B & chaine ramifiée
1. Formule semi-développée et nom de B (voir tableau ci-dessous).
2. Formule semi-développée de A' (voir tableau ci-dessous).
3. Formule semi-développée et nom de C et D (voir tableau ci-dessous).

Composé Fomule semi-développée Nom
#O 2-méthylpropanal
B H_-,C—EI:H—C\ i
Chg = méthylpropanal
H,C—CH—CH,-OH .
il | 2-méthylpropan-1-ol
CH,
]
// acide
'C H3C-CIJH-C\ . )
CH; ©OH -methylpropanoique
4 chlorure de
° il 2-méthyl |
CH, Cl -méthylpropanoyle

4.1. Nom et caractéristiques de la réaction

C'est une estérification directe. Elle est lente, limitée(réversible) et athermique.

4.2. Equation-bilan de la réaction ]
i
4 T el + R0
HaC"'LFH—C\ + Hj 2 A
CH, OH N
4.3, Famille et groupe fonctionnel ou groupe caractéristique de E
E Groupe fonctionnel
_Famille | Formule semi-développée Nom p
/4 2.méthylpropanoate B C:z,
Ester ch~-:l:H—c #4ihgls .
e CHy O—CH,—CHs

T . Edition 2015 | .393[.J
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GORREGTION DU SUJET 4 : BAG SESSION NORMALE 2t

Exercice 1 G
: ' orsssnsigg Vo
1. Equations horaires x(t) et y(1) >B/ l@
systéme : le plongeur BB ssisnsosmemiiss
réferentiel terrestre supposé galiléen muni du repére (Ox, OY)

_ s X
bilan des forces : le poids P du plongeur O SEEEPES../ ¥
thécreme du centre dlinertie ; SFa =ma = P=miemi=mica=g=Cile
:i(_-f =0:= -‘;‘-) i OGE,{»\ =0:1,= l) r_,[_";h =v.sinf; ¥y, = \I_m:;ﬂ).

. = _ %

v( =y sin0: y=—gt +1,c080) ; UGL-\' =ntsinf:y=-—gt"+ v IcosO + )
Ecustion cartésienne de la trajectoire
X - s_’_\:
l : = e f‘l\. T : X4, OV Vs-—— # (eotanO)y + v,
v sinb ' Zyosint (0 tand ' ' 247 sin u
2.
2.7.Expression de vg en foncticn de xs, g et 8
I ay | u dox
AusommetS, —=0=- _‘,1. + — / ) SRS ] =
dv visint o tan VsinG - cosG  Vsin2
L L 9.8 1.1 [2c98-1.1 .
Applicaticn numérigue @ v, = [——— Y e R 1 (2
sind0%veos30® ¥ sinoe
2.2.Crdennée du scmmet S
G 8x(L1y I _
v, == —;—.t— A+ LIx 41 =95 m
: 2% 3" xsin- 50° L A0°
1
Z 4 Disiznce d enire les verticzles pessentpar C et C (d = GC)
ox; ] 65
}r 3m or -II.:_ ‘:-E- + .“‘l +,1'.-::"'"3:—"'" L,\. + : X, +|
2vysint 6wt 2 A sint 300 tanle®
0.78x; = 1.73x. —4=0 = 4 =(=1,73)% - 4(- 4x0,78) = 15,5
e TR e w . .
v == W =3.63m. (L'auire scluticn est négative denc impassible).
3.2. Lz duree du saut
£ 3.63 y
A B = — =145
v sin0  Sxsin30°
3.3.La vitesseen C
Appliquons le théoreme de I'énergie cinétique entre Gg et C.
¥ = | 3 |
AE S = \ vl f e _ i -: = ] po 4
cb.._’r Z'\ {F I}(l..ﬂf = 2 I'Ih!(. 5 i'ﬂl-p or II'I'_.I{'I = ‘|,‘_ ]:‘N 'I'{_ - \/11“ + 2:‘-;{‘1"“ _‘1;{ )
- ", *- & s p e
Apelication numérique : v, = /57 +2x9.80x(14-3) =10.17 m.s" |
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Exercice 2
1. Energle emmagasinée dans le condensateur

I o |
E=ECU5 =Ex0,I0.10""><l22 =7,2.10"]

2.1.Equation différentielle du circuit

Ae

")
-~

| 1(t)
g9 IUC(U ue(t) L
Be

. q
La tension aux bornes du condensateur est U =E et celle aux bornes de la bobine

est U = Lzﬁ D'aprés la loi des tensions : uc(t) + u(t) =0 = = 3 —+L— |

2 C o dt
._dg_ di _d’q dq 1 1

| = — = — —_— — —
or 1= = =gg doncona AT 0 ou Q"'ch 0

2.2.Vérifions que la solution de cette équation est de la forme

q(t) =chos(7—i—c—+¢) :

dg_ Q. . t dq_ Q,
a Tﬁs““@*“"):de‘ LC °S(JE ®
dq | K Q%

t
— - TR, P I C + - 0
AT S(——= ,— +@)+ os( e )]
{
Par conséquent q(t) = chos{_—JE_éﬂ)) est une solution de I'équation différentielle.

2.3.Calcul de Qm et @
dg__Q,
qt) =Q, cos(J— +9) = 1-——-—J——- (J— +0)
q, =Q,cosp=CU, (1)
at=0s| Q. .
I, = ——==5In (2)
( -J[f ¢
(2) = singp =0 = @ =0ouordaprés (1), cosp >0 donc @ =0
=0
CU, _010.10%x12_, 5 154 ¢
cosQ ¢0s0°
2.4.Calcul de Ia pulsation et de la péricde

(1)=Q,=

| 3 :
> o, = =3,16.10" rad/s ;
' J " J1%0,10.10°
5 el 2RI pidy
w, 3,16.10
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3. Etude du circuit LC au cours du temps

3.1.Expressions de :
3.1.1. Intensité i(t) du courant électrique

v
(0= =-3.78.102 sin(3,16.10%,
3.1.2. Energie Ec(t) emmagasinée dans le condensateur
a0
E.lt)==——=—2cos" (W
=25 2(wod).
-6
= Ec(l) = ﬂO—)—cos (3,16.10°) = 7,2.10° cos 2(3,16.10%)
2%0,1.10°°
3.1.3. Energie EL(t) emmagasinée dans la bobine
Vi 0

Edl)= 5 Li? = 2—8 sin® (Lg!) |
= E, {1} = ”ﬂ}—sm (3,16.10%) = 7,2.1C * sin 2(3,16.10%)
Zx 61407
3,2.Mentrons qu'a chaque instant I'énergie tetale est conservee
E = Eg(t) + E (1)
=E=7.2 10"’?((:352(3 16.10%t) + sin2(3,16.10%)) = 7,2.10C J

= censtanie ¢enc I'énergie totale est conservée & chague insiant.

m
9

Exercice 3
4. La solution d'acide bromhydrique(HBr)
1.1.Mentrons que HBr est un acide fort : c'est un acide fort car pH = - Log{1072) =2

1.2, Ecuaticn-bilzn ce la réaction avec l'eau : HBr + H20 —— Br + HsC-.
1.3.Ciiens un auire exemple d'acice fort : I'acide chlorhydrique(HCo)

2. La solution de méthylemine(CH3NH2)

2.1.Ecuation-bilen de la réaction avec l'eau : CH3NHz + HaO = —= CHsNH. + OH
2.2 Inventaire des espéces chimigues : H30*, OH-, CH3NH;, CH3NHz; (cu Hz0)
Czlcul des concentraticns des espéces chimiques
[H307] = 107" = 10-118 = 1,6.10- 2 moliL ; [OH7] = 10p™14 = 10:18-1¢ = §,3.10 mollL.
Electroneutralité :
[Hz0*] + [CHaNH:] = [OH] =[CHaNH;] = [OH] - [H30'] = [OH] = 6,3.10-*mollL
Conservation de la matiere : C = [CHaNH;] + [CHaNH2)
=(CH3NH2] = C - [CHaNH;] = 8,2.102-6,3.103 = 7,57.10-2 mol/L

2.3.Valeur du pKa du couple

CH,NH s i
pH = P}‘-H‘il"’[ -———-]" = pKa=pH-Log [LH DAL ] Il..‘{_[.oa—————?'ﬂ'm. =10.7.
[ CHN CHNI | - 63107

i —
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3. Mélanga des solutions de I'acide bromhydrique et Ia méthylamine
3.1.Equation-bilan de la réaction

Il s'agit d'une reaction dosage d'une base faible par un acide fort : c'est une réaction
totale (une seule fléche) : CHaNH; + Ha0O+ CHaNH? + H,0.

3.2.Volume Vae de solution A de HBr & verser pour atteindre I'équivalence

A I'équivalence, CaVag = CaVa=s V,, _CuVy 82107 x5

3 o =41l

3.3.Nature du mélange a I'équivalence

Le mélange est acide car on a une solution de bromure de méthylammonium- qui est
un acide faible.

3.4.pH, nom et propriétés du mélange :

4l Vie

20,5= =i Vi :T donc nous sommes 2 la demi-équivalence.

Le mélange obtenu est donc une solution tampon et son pH = pKa = 10,7.
C’est une solution dont : _
e le pH varie peu quand on lui ajoute des quantités modérées d'acide ou de base ;

+ le pH reste invariable sous I'effet d'une dilution moderee.

3.5.Allure de la courbe du dosage de B par A en précisant les points caractéristiques.
pH
A

5 Va(mL)

i , . i ; : : '45 50 55
e 15 2 2 W ®
¢ B 1 20.5 Vae =41 mL
Remarque :

> Le pH a I'équivalence pHe doit &
par un acide fort. Par ailleurs, le volume a | 'équivalence est Vae = 41 de | »
> La courbe doit tre construite de telle sorte que le pH du mélange ten e!a vgrs adva eut
limite 2 (mais pH > pHim) car si le volume d' acide ajouté est trés grand (la base devien

c = _ 10-2) =
donc négligeable), le pH du mélange est: pHim = - Log(Ca) = - Log(10%)
41 _op5mL et pH= pKa=10,7.

tre inférieur a 7 car il s’agit du dosage d'une base faible

Vae

# Ala demi-équivalence, V, = e
Py gy Edition 2015 |_ 397 -
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' Exercice 4

1. Familles de A
A peut-étre un acide carboxylique ou un ester car il respecte la formule generale CoHa,0,.

2. Formules semi-développées possibles et nom (voir tableau ci-dessus).
Il faut citer tous les acides carboxyliques et esters qui respectent la formule CaHsO;,

' Formule semi-
Famille . . Nom
développee J
. 0 . '-
Acide /f acide f
HaC"‘CHz‘C .
carboxyligue “oH propanoique
O -
/ éthencate
0—CH, ce méthyle
Esier 5 .
/ ‘ meihancate
H—C\
O_CHE_CHa C ethY|e

3. |deniificaiion de A ; c'est I'acide carboxylique qui peut conduire le courent élecirigue €t
jeunir le tleu ce bromethymol. Conc A est I'acide propanoique.

4. Identiiiceticn ce B
Fzmille: B est chienu par laction cdu pentachlorure de phosphore FCis sur

4.9,
un cide(A) donc B est un chlcrure d'acyle.
4.2.Groupe foncticnnel : voir iakbleau ci-cessous.
£.2. Nem et fermule semi-dévelcppée
e cnlerure d'acyie qui cérive ce l'acide prepanoique est le chlorure ce prepancyle.
B i Grouge Formule semi-
i-zmille —_— . ) Nem
fencticnnel développée
] C )
Chicrure ¢/ // chlorure de
acyle Cl o propanoyle

5. Réaction de B sur un alceol

£.1. Equation-bilan de la réaction

C'est une estérification via un dérivé d'acide(chlcrure d'acyle) donc une seule fleche.

O
o /Y
R—OH + H3C—CH2-C\ ——==  H3C-CH,~C +
Cl \O-—R

HCI

s N, 1 A -~ b g 5 '
“aracierisiigues ce lz rézciion : elle est rapide, totale e: exothermique

e
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5.2.|dentification de I'ester et de I'alcog]

5.2.1.

102-74

==

14

H2n+|

Formules semi-développées de I'ester et de l'alcool {voir tableau ci-dessous)
M(ester) = 29d = 29x3 51 = 102 g/mol

R est un groupe alkyle de formule generale -C,

or M(ester) = M(CHJ-CHQ-COO-CnHzm) =14n+74 ©102=14n + 74

=2 donc R a pour formule -C2Hs ou -CHz-CHs

5.2.2. Nom de l'ester et de I'alcool ainsi que la classe de l'alcool

L'alcool possédant deux atomes de carbone est I'éthanol : ¢'est un alcool primaire.
L'ester formé & partir de I'acide propanoigue et d'éthanol est le propanoate d'éthyle.

Composé | Formule semi-développée Nom Classs
Alcool HaC—CH,—OH Gthann! Alcool
primaire
1/0
Ester H3C—CH,~C propancate de
O—CH,~CH, d'éthyle

e e
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CORREGTION DU SUJET 5 : BAG SESSION NORWALE 2099

Exercice 1
|. Premiere phase

1. Vitesse va avec laquelle la balle a été lancée en A

systéme : la balle
référentiel terrestre supposé galiléen muni du repére (O, 4 )

bilan des forces : le poids P de la balle

- —

théoreme du centre dinertie : LFo =mi = P=micmi=macd=g=csl
donc on a un mouvement uniformément varié.

La projection sur I'axe Oz de d donne &; = — g ; (voir figure ci-apres)

cn a denc vi - v = 22,(zs - 1) = - 2g(hs = ha)

Au sommet B, lz vilesse de la balle est nulle.

=y, =2k, h Y= g2-5.8: Q00 L80) =305ms"

Remarque : on pouvait aussi appliquer le thécréme de I'énergie cinétique entre A et B.
2. Vitesse v(t) du centre d'inertie G de la balle dans le repére (O, & )
le meuvement est uniicrmément varié €onc v =t + i,

Par projection sur (Oz), V() =azt+ ,, avec ,, = v >v()==-gt+ . =-9,8t+508

2

Durée du trejet AB

enB, =0 = -gla+ ., =-88+505=0 =1,==

: ~e 98
ll. Deuxiéme phase
1. Ecugticns herzires du mouvement x(1) et z(t) dans le repére (O, /7, & ).
référentiel terresire suppese geliléen muni du repére (O, 7 , k)

= ¢sic

théoreme cu centre ¢inertie : She =mi = P =mi < me=miea=g¢
;i(_ag:(}:;z;- u) ;-()(]_,.(\“:f};y_“:',{h) D% = 17, =)
u U(‘-I . [ Y
1.(\ ¥, _cl}. :Lx_1,_1.z_-— Eg_;t —.;:DJ
Equation cariésienne de la trajectoire : | = — = 5= _2% z,
v 2y '
2. AupointC,xc=93metzc=25m.
2.1.Expression de la vitesse en fonction de g, xc, zc, et zg
i g i g\-l:: : o
aupointCona, Ze =-7=+7; =y, = [—=¢ =y [ 5
Application numérique : v, =9.30 __)_i__ 1 &7 -9 o
V23 10-2.50) =26.57 =266 m.s
2.2.Représentation des vectaurs vitesse v, et . (voir courbe ci-aprés)
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3 La balle tombe sur le sol au point D.

3.1.Calcul de I'abscisse xp du point D

aupointD,zp=0> 0""—‘“-': =x,= f2z,,1,, ’2z,,

Application numérique : x, = 26,6x 33‘9"—;2 =2L16m

3

3.2.Montrons si oui ou non le service est réussi

xp = 21,16 m ; la ligne « arriére » du terrain se trouve 39 +9,3=1830mde O..
21,16 - 9,3 = 11,86 m. Ainsi on a :11,86 m > 9 m donc le service n'est pas reussi.
Représentation des vecteurs : (Echelle : 1 cm pour 2,5 m.s )

ZA

B

L
A Tangente en C

f“n
0O

W

Exercice 2
Partie A
1. Reproduction du schéma du solénoide et représentation : voir schéma ci-dessous
1.1.du sens choisi du courant : il est soit de la gauche vers la droite. soit de la droite vers

la gauche.
1.2.des lignes de champ et leurs sens : & Fintérieur du solénoide, elles sont paralléles et

orientées du Sud vers le Nord. o
1.3.du champ magnétique & [lintérieur du solénoide: il a pour direction laxe

du solénoide et orienté du Sud vers le Nord.
2. Les faces du solénoide : le champ magnétique al
de la face Sud(S) a la face Nord(N).

By e e P—— P cype PR G wnfamreegprerenfooniis .u:_- ..... .1.. .:

i b G 0 3L o ayfomce EY g B
o Ty, "'."' ek greanagan fasire savmids s It I --:n. D
38 5 Gt | e o o ou s l K.
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Partie B
1. Schéma annoté du dispositif expérimental
Sonde Solénoide
I
E
0 o 0 90

. B
2 Tesram'e.tre

2.1.Tracé de la courbe B = {(l)

B(mT)
A

> HA)

; . ;
z i3 35 4 43

G EE 15 2

2.2.Exploiieticn de a courbe
E est preperticnnel @ | car le graghe cbtenu est une droile passant par Forigine

des axes ou le graphe est de Iz forme B = kl.
) _ - .
Ccefficient de proporticnnalité ; k = -E}; = (;‘%’{)I_I%)_!_Q_ =6.2.107" TIA
a.d-
2.3.Expressicn du champ B en fonction de ¢, N, | et po

N
B = ponl Orn=T::’ B=!.l”—{'|.

AB N . -
2.4.Czlcul du nombre de spires : K=—= i, — = N= ke M =197
Al { i, ar 10

3. Expression et valeur de l'inductance du solénoide pour N = 200 spires
200°

i
- 7T

: N° 2 .
1-:1.1“75=-5><an01>< X210 =2.5.10"H =25 mH.

R

TOP CHRONO Physique & Chimie Bac D Edition 2015 | -402-

|
Scanned by CamScanner



Sujets officiels du Bac ivoirien entiérement corrigés

Exerci
1. Schéma annoté du dispositif expérimental

i

“

Burette contenant la solution de
soude de concentration 0,1 mol/iL

-
[¢#——— pH-méfre
nH
Bécher contenant la solution de
o CsHsCOQOH de concentration C,

Barreau aimanté
Agitateur magnétique

r.

2. Equation‘-bilari"'dé'."la réaction de dosage
CsHsCOOH + OF — C4HsCOO" + Hy0 o2 bien
CeHsCOOH + (Na* + OH) — s (CsHsCOO- + Na*) + H,0
3. Construction de la courbe pH = f(Vb) : voir courbe ci-aprés.
4,
4.1.Le point d’équivalence E
Il est donné par la méthode des tangentes paralléles ; E(Ve = 10 mL ; pHe = 8,4).
Le point de demi-équivalence E’

A la demi-équivalence, Vig = 2 =5mL et pH=42 =OE(Ve=5mL;

pHer = 4,2).
4.2.Concentration molaire Ca de I'acide benzoique et pKa du couple A/B.

: C.V 0,1x10 _

A I'équivalence, CoVee = CaVa=C, = ';g*’E == = 0.1 mollL

i

A la demi-équivalence E’, Vee = SmL et pH = pKa = 4,2
5. Inventaire et calcul des concentrations des espéces chimiques
Inventaire des espéces : HiO*, OH, Na*, CeHsCOOH, CeHsCOO-, H20

Concentrations des espéces chimiques !
Pour V = 3 mL, on note dans le tableau pH = 3,8.

[HsO*] = 109 = 10-38 = 1,6.104 moliL ; [OH] = 10014 = 1038 -1¢:= 6,3.10-1 molL..

(Na']= oY 01%3 _ 5 30102 moliL
V,+V 1043

Electroneutralité : [Hs0*] + [Na*] = [OH] + [CsHsCOO]
> [CeHsCOO] = [Na*] + [Ha0*] - [OH] = [Na*] = 2,30.102 mollL

= ition 2015 | - 403-
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Conservation de la matiére : v

C"V\”; = [CsHsCOO") + [CeHsCOOH]

CV CV -GV 0IxI0-003 o a0
- de a3 = —=9, 4 mol/
= [CsHiCOOH] = 5y - [CoHiCO0) = =y 1073 KR
' C,HC00 | 2.30.10
. pK. =pH-L g[ ) 38-Log——= =4,2
Valeur du pKa : PK, =pH-Log [C.H.COOI] 3 8T 010"

6.1.Mentrons que ces deux indicateurs colorés conviennent au dosage
pHe = [7,5 ; 8,6] et pHe = 8,2 ; 10,0] donc les deux indicateurs colorés conviennent.

6.2. Déterminons l'indicateur coloré le plus precis
e Pour [Alpha-naphtolphtaléine, ApH: = 8.6 - 7.5 = 1,1.
¢ Pcur |z phénclphtaléine, ApHz = 10.0-8.2= 1.8

—» L'indicateur le plus précis est I'Alphz-naphtclphtaléine car ApH; < LpHa.

Tracé de la courbe pH = f(Vs)

£H

1 unité de pH

120 |
1mL

Vu(mL)
[ { i 3 4 ; N,
0 1 2 3 a 5 6 T 8 9 0" 1" 12 13 G
XL Ve
2
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Exercice 4

1. Détermination de l'autre corps
1.1.Nom et formule
A(chlorure d'acyle) + B{alcool) Erreur ! D + autre corps (1)
Il s'agit de la réaction o' esterification a partir d'un chlorure d'acyle et un alcool.
Les prodwts obtenus sont un ester et un chlorure ¢’ hydrogéne.
L'autre corps est donc le chlorure d° hydrogéne de formule HCt.
1.2.Caractéristiques de cette réaction chimique
C'est une réaction d’estérification indirecte ; elle est totale, rapide et exothermique.
2. Détermination du composé E

2.1.Formule semi-développée

D + H20 &= E(acide carboxylique) + F (2)
E est un acide carboxylique de formule générale CnHznOy
Donc Me = M(CnH2,02) = 14n + 32

16007 16002 ,
Par ailleurs, M, = = =60 emol

Pal) it
60 - 32
14
La formule brute de E est donc CzH40Oo.
Sa formule semi-développée est CH3-COOH.
2.2. Nomde E
C'est I'acide éthanoique (ou acide acétique).
2.3.Formule brute de F
D'aprés (2), F est un alcool de formule générale Catan+20 |

Donc 14n+32=60 > N=

n' = nombre d’atome de carbone de D-n=6-2=4.
Donc sa formule brute est CaH100.
3. Déterminationde F, G et D
Voir tableau ci-aprés pour les formules semi-développees el noms.
3.1.Formule semi-développée, nom et famille de F
F(alcool) + MnO; Erreur ! G
» G ne réagit pas avec la solution de nitrate d'argent ammoniacal donc G est
une cétone. G est obtenu a partir de F donc sa formule brute C4HsO.

» L'oxydation ménagée de F donne uné cétone donc F est un alcool secondaire.

3.2.Formule semi-développée et nom de G

C'esl |a butanone ou butan-2-one.

—--__-__ e
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3.3.Equation de la réaction de I'ion permanganate sur le corps F.
- 2(MnO_ + 8H +5e (. 2 Mn2' 4H;0)
. 5 (CHa+-CH-CHOH-CH3 ¢ > CH3-CHz-CO-CH3 + 2H* + 2e’)

5CH3-CH2-CHOH-CH3 + 2MnO, + 6H* — 5CH3-CH2-CO-CH3 + 2Mn2* + 8H20
ou bien
5CH3-CH2-CHOH-CH3 + 2MnO, + 6H30* — 5CH3-CH3-CO-CHa+ 2Mn?* + 14H,0
3.4.Formule semi-développée, fonction chimique et nom de D
D'aprés les équations-bilan (1) et (2), D est un ester : 'éthanoate de 1-méthylpropyle.

Tableau récapitulatif des formules semi-développées et noms

Composeé Formule semi-développée Nom Famille
//O acide Acide
E Hy,C—C |
) éthanoique | carboxylique
OH Y
H3C~CH=CH,~CH,
F | butan-2-ol Alcool
OH
H3C_"C_"CH2_CH3 .
G ICFJ butanone Cetone
0
/ ]
5 H3C—C\ ethanoate de e
— CH—CH.— . ster
O—CH—=CH,—CHs | {.méthylpropyle
CH, s
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 ORRECTION DU SUJET 6 BAC SESSION NORALE 2010

x l' i
4. Lors du parcours AQ, la bille B est soumise & une force de frottement F .

1.1.Inventaire des forces qui agissent sur la bille B;.
systéme : bille By de masse m

référentiel terrestre supposé galiléen
bilan des forces :

» le poids P, de la bille By,

» laréaction normale Ii,n dela piste.

-~

> les forces de frottement £

1.2. Représentation des forces sur un schéma : (voir schéma ci-dessus)
1.3. Déterminons l'accélération a1 de la bille B.. /
théoréme du centre d'inertie : El:"m =ma, = f’, + ﬁ,n +f=ma
projection sur I'axe (Ax) : migsinu + 0 —f=ma;
=mgsina-f=ma,=a, = _m,Lma—i = a, =gsina -—%
1

. npmo 0,3
Application numérique : 2, = 9,8x sin30° - 0100 =a, =19ms’

1.4. Déduction de la nature du mouvement de la bille B1.
L'accélération est une constante et la trajectoire est une droite donc le mouvement
de la bille B1 est rectiligne uniformément varié (accéléré car a,.v, = 0).
1.5.Déterminons la valeur de la vitesse vo de la bille B1 & son arrivée au point O.
Appliquons le théoréeme de I'énergie cinétique entre A et 0.
AEC, o = IW(Fox)aso = ECo—ECA= W(P)a 0 + WIR a0 + WDaso

f
%mvﬁ - 0=mgOAsina +0-fOA= vi= 20A(gsmu-— E] = 20Aa3,

JEOA{gsma - —f—) = J20Aa, =V, = J2x1x19=1985m/s

Autre méthode (plus simple) |
v2—v2 =2a,(X,—X,) 2V;-0=230A = v =2a0A =V, = /2a,0A
2- Lors du parcours OC, les forces de frottements sont supposées négligeables.

2.1.Inventaire des forces appliquées sur la bille B1. N &
bilan des forces
B 0 X
> le poids P, de la bille By, "
> laréaction R' de la piste (OC). P‘.,,
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2.2.

23.

2.4,

Déterminons I'accélération a4 de la bille B1.

- —~ - - —~1 - =
ihéoréme du centre d'inertie : ZF =M@, = P, +R'=ma,
projection sur I'axe (Ox) : 0 + 0=ma, or m*+0 = a,=0m/s%

Déduction de la nature du mouvement de [a bille B1.
L'accélération est nulle et

B, est rectiligne uniforme.

Donnons la valeur vc de la vitesse en C.
Le mouvement de la bille B étant uniforme sur cette partie alors vc = vo = 1,95 m/s.

3- Au passage de B1 en O, on lache sans vitesse initiale 1a bille Bz.

3.1.

3.2.

3.3.

Déterminons les équations horaires du mouvement de la bille B1.
Le mouvement de la bille By étant rectiligne uniforme ['équation horaire est
de la forme : x, = Vot + Xo ; ol vo = 1,95 m/s et xo = Xo = 0.

On obtient alors comme équations horaires :
_.|a, =0 v, =v,=1,95m/s __ [ = vt =195t
{ : v1{ b OM { ™

. i}

a,s . 4 .
a, =0 v,, =0 . y,=0

Déterminons les équations horaires du mouvement de la bille Ba.

systéme : bille B2 de masse mz Y]

référentiel terrestre supposé galiléen l =~ Bs

bilan des forces : le poids P, de la bille B> @

Appliquons le théoréme du centre d'inertie : h

SF._=ma, =P,=mg=ma, <3,=§=0ste x

Donc le mouvement de la bille Bz me

. e T _ S
est uniformément varié ainsion a: Y, =3,t+Vy, et OM; = Eaglz +Vg,t +OMs

B, est lachée sans vilesse initiale & une hauteur hdonc at =0, voz2 = 0, yo2 = h.

a, =0 ‘_{V&=O _ sz':xc
2

v ; OM
a, =—g=-98mis* " " |v, =—gt=— 9,8t zlyz—.-%gtz+h=—4.gtz+2

a,
Déterminons la distance OC pour que les billes By et B2 se croisent en C.
Calculons d'abord le temps tc de la rencontre au point C.

Pour que les billes B1 et Bz se croisent en C, il faut que y2 = y,..

2 2 2
>-49+2=0 = =— =t.= |-—=06

N €49 ¢ \J4,9 Lt
Donc les billes B4 et B> se croisent en C a |a date tc = 0,64 s.

La distance OC est alors : Xc = 1,951c = 1,95x0,64 = 1,25 m.
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Exercice 2
YA

(P)

1- Expression de la vitesse vo des protons en fonction de m, e U, puis sa valeur.
systéme : protons de masse m

reférentiel de laboratoire supposé galiléen
bilan des forces : force électrostatique F

théoréeme de I'énergie cinétique entre Set P :

- _ 1 . .
AECs p = IW(F)sp = ECp —ECg = W(F)5_p = Em\'; > %ng =q{Vs - V5)

1
:Emvg"ozeugﬁ%mvgzeuﬂ :}Vﬁ:zf:lJa :}VDE 2en:Jﬁ

2x1,6.107"° x 250
1,67.10°%
2- Le faisceau pénétre ensuite dans une région ol rdgne un champ magnétique B .
2.1.Indiquons sur un schéma le sens du vecteur champ magnétique B.
Tout protcm qui pénétre dans le champ magnet:que est soumis & la force de Lorentz.
La charge des protons est positive donc v, et Qv, ontle méme sens.
Pour que les protons sortent par le trou As, il faudrait que la force de Lorentz
soit orientée vers la droite (de Ao vers O). De plus pour que le triedre (qVe.B,1)
soit direct, le champ B doit étre orienté vers lavant (sortant). Voir schéma ci-

Application numérique : v, = J =22.10° m/s.

dessus,
2.2.Exprimons B en fonction de R, m, Uo et e. Puis calculons sa valeur.
bilan des forces : force de Lorentz {

Appliquons le théoréme du centre dinertie aux protons

2 . - N qvﬂAB asz.B
TF, =ma=f=qv,AB=ma = a=—"

Pour un mouvement curviligne on a :

dv,
2 U —-—-___
a=a +a —aﬁ+af=39-ﬁ ddtor or Vo = constante donc l:Il 0
n r— *n r R
V. qUgaB. _vi_evB _ ¥ 8B p. .M, 2muy,
::’a=F\|’Jn= m @RF m R m eR R
——
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. y L 6710 %250 14402 T ~19mT
Application numérique : B =, 55 7 1640 '

2 3. Caractéristiques du vecteur vitesse V, des protons & la traversée du trou Aj.

s le champ & estuniforme donc vy = Yo
harizontale orientee vers la droile

Le mouvemnent dan

Les protons arrivent au trou Ay avec une vitesse V,
2.2.10% m/s dont I arigine est le point As.

(de Ag vers Q) et cde valeur vi = vo =
dans une région ol régne un champ uniforme £ .

3. Le faisceau de protons pénétre en A
3.1.lnventaire el repreqentat:on des forces extérieures appliquées a un precn,

bilan des forces - force électrostatique F-eE (le poids des protens cst neghiceanie

devant cette force).
La charge ces proions est pesitive denc le champ £ el la force F ont lc meme

sens.
Four la regréseniation voir sciigma ci-gessus.
3 2 Etablissons ics équations horaires du meuvement d'un proton.
D'aprés le thécréme du centre dlinertie,
gE e
m om
L'zccélération est constante denc le meuvement est uniformément varie.

= B ., .. S i
“Few =ma il C‘:E_ma P S

o = - eE = - 7 Y 1 M) . f’\f“ EE 2 e = ’_\
V=Btev, - =ted, et 0G-=atT sVt +0Cc=_—t+vl +GC
T ' 2 m
2 =l :
X | l ‘K-IZU =Vt — X.:.'{]
At=0s, 8 et ;GGI,' S jTeTy ik |
TR B VAL v, =R ]
mos &
T A R = V,-_'l
At=0s, v, eE, | OC BB .o o |
P g - =1 y=-—-—-i R
- m . 8 2m
3.3. Décuction de I'écuaticri cartésienne de la trajecicire cu proten.
.
., X eE{ x | eE .,
A=Vl == o ".:y:———l—— R .X‘-!-R‘
v, 2miv, | 2mvy

2 4.Donncns la nsture de la trajecteire des preicns.

L’éguaticn cernesicnne nous indiqgue que les gretons ent une frajecteir boligue.
2 5. Déterminons ies coerdonneées du point Az.

En Az v =0 puiscue Az se trouve sur l'axe des Iabscisses (Ox).

e 2mv§ WUTeE . TR T TRE
. [ZaR : IEE.G?JS*‘" %1210
iy k!-, 3 V;,Jjé'g' . 2.210- .‘(\I ’1I6,"|0'15" _\f5_‘|03 :*.'.0',156TT|-'—-‘15.6 cm

o . x, =0156m
Les coordonnées du point Az sont: A,|
LY

-

e e—
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Exercice 3

1-

1.1.Analysons les résultats du test 1 et du test 2.

La flamme jaune nous indique que la solution Sg contient des ions sodium Na*,
Le précipité d’hydroxyde de cuivre révéle la présence diions hydroxydes OH- dans So
1.2, Déduction la nature de la solution Sp.
La solution So contient a la fois les ions sodium Na- et hydroxyde OH-:
c'est une solution d'hydroxyde de sodium (ou soude) NaOH.
2- Koffi préleve vo = 5 mL de solution So. Il Ia dilue cent fois pour obtenir une solution S1 .
2.1.Indiquons la liste des matériels nécessaires & Koffi pour préparer la solution S1.
La solution initiale Sp est diluée 100 fois et on obtient la solution finale Sh.
Donc le volume de S1 est : vy = vox100 = 5x100 = 500 mL.
D'oll les matériels a utiliser sont :
Fiole jaugée de 500 mL ; Pipette de 5 mL ; Pissette + eau uistillée.
2.1.Proposons un mode opératoire a Koffi lui permettant de préparer la solution S1.
« Verser une quantité de la solution So dans un bécher ;
« Prélever dans ce bécher, 5 mL de solution Sg & l'aide de la pipette de 5 mL ;
e Verser les 5 mL de solution prélevée dans une fiole jaugée de 500 mL ;
» Compléter la ficle jaugée avec de l'eau distillée jusqu'au trait de jauge a l'aide
de la pissette préalablement remplie d’eau distiliée ;
+ Rendre homogéne la solution obtenue.

2.2.S; est une solution de base forte.
2.3.1. Calculons la concentration molaire volumique Cy de S1.
S, est une solution de base forte donc sa concentration obéit a la relation :
pH = 14 + logC1 = pH- 14 = logC: = Ci=10°H-11 =102 mollL.
23.2. Déduction de la concentration molaire volumique Co de So.
la quantité de matiére se conserve donc no = ny.

2

Cv, _107x500 & _4moliL ou Co=100C
v, 5

3- Dosage de I'acide méthanoique par une solution de soude.

3.1.Expliquons pourquoi le mélange est basique. | | | “
Il s'agit d'une réaction de dosage d'un acide faible (acide méthanoique) par

une solution de base forte (soude). L'équation-bilan de la réaction est :
HCOOH + (Na* +OH')——(HCOO™ +Na") + H,0
On obtient & 'équivalence une solution de méthanoate d
qui est une base faible. Le mélange est donc basique.

Lors de la dilution

Covo=Civi =Gy =

e sodium (HCOO- + Na*)
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olumigue C2.
e l'acide est égale a celle de la bese :

3.2. Déterminons la concentration molzaire v

A l'équivalence. la quantité de matiere d
2
Cvy 107020 G, =2102mollL

- — (——

np=ng = Covu=Cvg =2Cy=— = 5
Vv, 1

4- Solution initiale d'acide méthanoique de concentration C' = 102 mol.L-1etde pH =29,

4 1.Inventaire des espéces chimiques présentes dans cette solution.

Ecrivons d'abord I'équation-bilen de !a réacticn ce I'acide méthanoique avec l'eau :

HCOOHR + Hy0 «—= HCOO + H3C".

Bilan des espéces : Hi0*, OH, HCOOH. HCOO", (ou H20)
4.2 Czlculons la conceniration melaire velumique de chague espece.

[HsC*] = 10 = 1029 = 1,26.10° mchiL [CH] = 109715 = 1029-1¢ = 7,84 1072 mollL.

Electroneutraliie : [H:0-] = [OH] + [HCCO]

= [HCCO = [H:C] - [OH-] ~ [H2C-] = 1.26.10-3 mol/L

Conservziion de la matiere® C = [HCCC) + [HCOOH]

[HCOCH] = C - [HCOO‘]:'[HCOO}-J = 107 - 1,26.103 = 8,74.10° moliL
4.3, Déterminons le pKa du couple acide/bzse HCO2H/HCO;.
[H—@—l =29 -Iog(

L

Exercice 4
1- Déterminztion de la formule semi-développée d'un &lceccl saturé A de densit¢ d

1.1.Fcrmule générale d'un alcool saturé dent la mclécule renferme n atomes de carb

=2,07.
cne.

La formule générale d'un alcool saiuré est C.Hz.-20 ou CaHan-10H.

1.2.Détermincns la masse molaire moléculgire Ma de I'alcoot A.

d=%%r~M =284 =20x2,07 =M, =60,53 g/mcl
1.3. Montrons que la formule brute de I'zlcocl A est CaHgO.
M, -18 _ 60,03-18

Ma=12n+2n -2+ 16 =. =n= = =3
ia n n-2+16 14n+18_ 12 1

Conclusicn : 2 formule brute de I'alcool A est CaHsO.
1.4.Formules semi-développées et noms possibles de I'alcool A .
Il faut c:ter tous les alcools ayant trois(3) atcmes de carbone.
Ce sont ; le propan-1-ol (CHa-CH2-CH2-OH) et propan-2-ol (CH3-CHOH-CHs).
2- L'oxydaticn ménagée de I'alcool A en milieu acide par les ions Cr20% en défaut donne B.
2.1.Donnons la fonction chimique du compose B.
Le comacsé B8 donne un précipité jaune avec la 2,4-D.N.P.H. el possede

des propriétés réductrices denc B est un alcéhyde.

I—
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| 2.2.Déduction des formules semi-développés et noms des composés B et A.

Le produit d'oxydation B de I'alcool A est un aldéhyde donc A est alcool primaire.
Des deux isoméres de A cités précédemment, c’est le propan-1-ol.
B est 'aldehyde obtenu a partir du propan-1-ol : cesi le propanal (CH3-CHz-CHO)

2.3.Equation-bilan de I'oxydation de A par les ions Cr20% en milieu acide pour donner B.
Cl'20$_ +6e” +14H* ———2Cr" + 7H20

(CH,-CH,-CH,-OH T=——=> CH,-CH,-CHO + 2¢" + 2H')x 3

3CH,-CH,-CH,-OH + CQO?' +8H" —— 3CH,-CH,-CHO + 2Cr* + 7TH,0
ou bien
3CH,-CH,-CH,0H + Cr,0" + 8H,0* —— 3CH,-CH,-CHO + 2Cr* +15H,0
3- L'oxydation ménagée de B donne C qui réagit avec I'éthanol pour donner un ester E.
3.1.Donnons la formule semi-développée et le nom du composé C.
L'oxydation ménagée d'un aldéhyde donne un acide carboxylique.
On obtient ici I'acide propanoique (CH3z-CH2-COOH).
3.2.Equation-bilan de la réaction entre le composé C et I'éthanol.
Il s'agit d'une estérification directe entre I'acide propanoigue et I'ethanol |

la réaction est limitée (double fleche) :

Q
7
/7 —
Hac_CHz-C\ 4 HsC_CHZOH —_— Hac CHQ C\ + H20
o 0—CH,—CH,

3.3.Donnons les caractéristiques de cette réaction.
C'est une réaction lente, limitée(ou réversible) et athermique.
3.4.Donnens le nom de l'ester E.
On obtient l'ester dérivé de l'acide propanoique : c'est le propanoate d'éthyle.

Tableau récapitulatif des formules semi-développées et noms

Composé | Formule semi-développée Nom Famille
A HaG—CH,—CH,~0H propan-1-ol Alcool
B H3C_’CH2HE_H propanal Aldéhyde
H4C—CH,—C—0OH acide Acide
3
C. 4':'3 propanoique carboxylique
;,P propanocale Ba
E Heg=Gty—=5 d'éthyle
O“CHz_CHg
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Exercice 1

e e ———

1. Schéma du montage avec les différents branchements

R0S

R. C {L 1
|—

G~

GBF

(0

2. Onrégle le GBF sur la fréquence N = 188 Hz ; U=4,5 V;Ur=35Vetl=0,1A

2.1.Déterminons :

2.1.4. La résistance R du résister

Us; =Rl ::R—-U—R=:fs-3‘:(2
10

2.1.2. L'impédance Z du circuit
U=~2Zl :Z—E--4-5--4"'~Q
I 0.1 ,
2.2.Sans changer le montage, on se prepese ce visuzliser la tension u(t) et lintensité i(t)
1.2.3. Schéma du montege avec le branchement de 'cscillcscepe
» la tension u(t) aux bernes cu circuit RLC est visualisée esi sur la voie Y1
> le courant i(t) dans le circuit (cu |2 tension 2ux bernes cu dipéle R) est
visualisée sur lz voie Y.
Yz Yi
A

L 2
R G {L n
l_ﬂ’YY‘m

€ ~C
GBF
1.2.4. L'oscillogramme obtenu mentre que u(t) et i(t) scnt en phase.

a) Nom du phénoméne cbservé

C'est la résonance d'intensité.
b) Lz résistance r de la bobine et la capacité C du condensateur.

» La résistance r de la bobine )

A la résonance, l'impédance est minimale donc: Z =R +r
=2-R=45-35=100Q

.
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> La capacité C du condensateur

1 |
A la résonance, L%:E:-w— = LCwj =1 :>C=L—12 :’C:L(E 1N )
0 Wi S

1
0,1x(2x 7x 159)?
3. LatensionU=45VetNi=100Hz;R=350:r=10 0.

3.1.Déterminons :
3.1.1. L'impédance Z; du circuit

2 2
Z|=J{R+r)"+[Lw,h—1—J = (R 4| 22NL - —
Cuw, 27NC

Application numérique : Z, = /(35 +10)? + (63 -159)% =106 O

3.1.2. l'intensité |1 du courant dans le circuit.
U 45
U=2Z), =l==—=—=42102A
L] Z‘ 106
3.2.Construction de FRESNEL en utilisant les impédances : voir papier millimétré
e R+r=35+10=45Q;

o Zi=Lo=2mN1L=63Q;

Application numérique : C = =10°°F

1
« L= =159 Q3 :
T 2aNC
e Z1=106 Q.

Echelle : 1 cm pour 10
Doncona:

¢ R +r correspond a4,5cm;
e Z. correspond a 6,3cm;

e Zc correspond a 15,9 cm;
« Z; correspond a 10,6 cm.

3.3.Déterminons :

3.3.1. La phase qui de la tension u(t) par rapport & l'intensité i(t).
1 1
I..LU'i - EUJ_l ) QIIN]L 2:{N‘C

R+r - R+r
. 63-159 __2 13
Application numérique : taney; = 35+10 '

=@, =lan"(-2,13)=-64,9° ou ¢, =-113rad

tang,; =

3.3.2. La nature du circuit
Le circuit est capacilif
Justification : ¢ui < 0 ou bien Zu < Ze.

— iti | .445. |
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Construction de FRESNEL en utilisant les impedances

20 e — —— TR
i — ] vy = 8 bach o] g - # EE b—1 A4 --; lr
iTmI) R T T A T 1]

19 : ;| = :—llliji—t o - Dl praer ...._.;|. ¥ " --o|—u1: qmyd e

Rijjijiiia R

g 3 S StreTEspEeh

18 + :4 e 131 upl-.-..1:;:i:'-"“11
3 : ‘11‘7“”'11[] l‘-:l”:'FIII

T —+
=0 pa e b s tg ) T
EEERtI T

T e
S II----'TF"'JT_Tl

Py
]

S I P

Frr Ty Ph s e bl ¥ i i ot | PRSP PF
- H

T r..J.m T | YL

S [ P

-p'* =y
.,.—f:_:.:—::;:.‘ié

r--—o—-—n—-*-‘—,-p-.-,.,f
ey 5
EHranmi

ryeaheermass
T

T T
B immrry oy b e |

T
T

R
4+

pyvesiidn
ik
Pt
4 r

2 10
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Exercice 2
PHASE I : Etude du mouvement.
PHASE 2

1-
1.1.Inventaire des forces appliquées a Ia bille et représentons-les sur un schéma.
systeme : bille B de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen
bilan des forces :
» le poids P de la bille,
» la réaction normale R de la table,

> latension T du ressort.

1.2.Etablissons I'équation différentielle du mouvement du centre d'inertie de Ia bille.

D'aprés le théoréme du centre d'inertie : IF,, =ma; = T+P+R =ma,

o . K
Par projection sur I'axe(Ox) ! —T+0+0=ma, = —kx =mx = X+—Xx=0
m

: = kK
L'équation différentielle du mouvement est donc : X heke 0

2- Etablissons I'équation horaire du mouvement de la bille B
» La solution de I'equation différentielle est de la forme : x(t) = Xmcos(wot + ¢).
De plus on a : v(t) = x(t) = - Xmwosin{wot + ¢) '
at=0,x0=a=2cm=2.102m et x, =vo=0m/s.
(1) at=0, x(0) = Xmcos(vex0 + ¢) = 2.102 = Xmcos(p) = cos(e) > 0.
(2)at=0, x{0) = - Xmwosin(p) =0 =sin(p) =0 > ¢ =nrad ou ¢ =0.
si g = n, 'équation (1) n'est pas vérifiée car cos(m) =~ 1<0 donc ¢ = 0 rad.

-2
xu =2.10 :>Xm=2.1'3‘-2 m=2cm
cos(0) 1

k 25 £
= |J—= =70,T1 rad.S
. dm \JS.‘H’J‘3

Autre méthode plus simple
e at=0,x=a et vo=0m/s donc Xm=a=2.102m.

» d'aprés I'équation (1), X, =

¥ &1, x(O):chos(moxo’fqﬁl = Xm = XmCOS(p) = cos(:;:):ﬁ:': =p=0,

Ce qui est confirmé par: at=0, x(0) =~ Xmwosin(p) =0 = sin(p) = 0.
Donc I'équation horaire du mouvement de la bille B est : x(t) = 2.102cos(70,711).
3- Caleulons I'énergie mécanique du systéme (Terre-bille B-ressort)
Togs T
EM = Eka = Eka

1 L =
Application numérique : Eu =7* 25%(2307) =540

—— : ition 2015 | - 417-
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PHASE II : Etude dela chute parabolique.

1. Etablissons 'expression de la vitesse Vo de la bille B au pomt D

Emo = Emp = Emo=Eco+ Epr = Emo =Eco car Epo =

2Em 2Em
=Em e PR :>——9:V2 VL= [—2
= ° m 2 ° m
¢ ka® k
OU bien : —-k82=lm\j2 :}kaz;mvz jll_(g_:vz ) D-—- —— = — = 8aul,
m Ym

9. Calculons la valeur de cette vitesse D

Application numérique : Vp = \’Za'sﬁ?" 141m/s ou Vo = 2.102470,71 = 1,415,

horizontale de valeur Vo = 1,4 mie
3 la bille B représentons-les sur un sci

3. La bille B quitte le point D avec lz vitesse Vo
3.1.Bilan des forces extérieures appliquées a
Lz bille est dans le champ de pesanteur,

4

ema

A

)

il nest donc scumis GU'a son poids P.

y¥ sol

ations heraires du mouvement de la bille dan

2 2 Ftablissons les équ
' .. =mé DP=maomg= ma < a

"Théoreme cu Cenire d'inertie

L'accélératicr est constante cenc le mouvement de la bille &

v=at-v, €t DG:—Q"'BI. 2 4yt + DGo

e EA[X"-G" ;\}D TH,:VL‘._- : och XQ=0
V=g, =0 - Yo =0,

x =t ) x = 1,4t
=5 B .

At=zCs, v[j_;? J et Ddy—

3.3, Déduisons ['éguation cartésienne de la trsjectoire donnons sa nature

2
X gl X 10
v =Vt et — = YRSl x? 2,55

gelegs =Y 2[vDJ i ]

Nature : la trgjectoire de |a bille est paratclique (ou une parabole).

3.4.
4.4.1. Déterminons le temps ti mis par la

AusolenI, y, = DE—-gt*‘:’tJ i2D Fx =1,=0,458

3.4.2. Déterminons les coordonnées du peint d impac
x; = vpt- = 1,4x0,45=063m d'ou {xy=0,63m;y1=1 m)

E §\\\\\'\\\\\\\\\.\\\\\\\_\{\'.\\\\\\‘\\'\\

s le repere (O, i, i

g - cste

st uniformement varié .

tille B pour atteindre le sol au point 1

t I de la bille B sur le sol

___._.—-—-"""'—-H'l
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Exercice 3

4. Tracons la courbe
PH T

FIEEERRRES L2281

Hif
Torerl | B
1
iy d

12|

11

=
SETeT

10

e =

=
3]

ey

]

el
g
aaves

Swra forameamgd | e aeat 1] fuan
-
Friq i maqsw

e

=if RIS B

admaqmpe ] Sy by
¥ =T
- 3

it
.

Tyt

I . i g L edaats) 21
) o3 pogips Frerd ppppmdappsbis ) AREEed B EAD RIRAY RORNRARSE] IEA2240 B } VB [mL)
0 5 10 15 20 25 3oVee 35 40 45

'équivalence E et donnons ses coordonnées
a:E(Vee =31mL;pHe =82)

v
shalialils
I

whia

2. Déterminons graphiquement le pointd
D'aprés la méthode des tangentes paralléles on

ncentration Ca de la solution A

GV 01310
A l'équivalence, CaVa =CoVee = Cy= ,BVBE - 0,1mnl/L
A

3.1.Déterminons la valeur de la co

3.2,
3.2 1. Déterminons la masse molaire et la formule brute de I'acide carboxylique A )

--.nlA--_* mﬁ =-££—=46 ."m0|
A
M, -32_46-32 _,
MA=12n+2n+2x15=14n+32=> n= 14 - 14 -

de carboxylique A estdonc : CH20:.

La formule brute de l'aci
pée et le nom de I'acide A.

3.2.2. Donnons la formule semi-dévelop

A est I'acide méthanoique de formule HCOOH.

Edition 2015 | -419- |
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Sujets officiels du
ohiguement le pKa du couple acide carboxylique/ion carboxylate

3.3.Déterminons gra

= ——

V 31
A la demi-équivalence, Ve = ;E =7 =15,5mL : ce qui correspond a pH = 3,7

Donc pKa = pH = 3,7

4. On considére un mélange pour lequel Vg = 156 mL et pH = 3,7

4.1.Faisons l'inventaire des espéces chimiques et calculons leurs concentrations

« Ecrivons les équation-bilans de réaction de l'acide et de la base avec l'eau.

- Dissociztion de I'acice méthanoigue dans 'eau
HCOOH + H,0 ©—2 HCOO +H-C"
> Dissociztion de I'hydroxyde de sccium dans leau :
NaOH .-"£—s Na-+ OH
« Bilan des espéces chimigues : HCOO! | HCOO: : Ha0*; Na* ; OH
« Calcul des concentrations mclaires :
[H30-]) = 107 = 102" = 2.10 mol/L ;
[OH] = 1027 = 1037~ "4 = 5,107 moliL
[Na']=— Ly EL'E =3,33.10 ? moliL
V V 30 :
Electroneuiralité - [H:0-1 = [Na”] = [CF ] + [HCCO]
— [HCOO | = [H:07] = [Na"] - [OH] = [Ne7] = 3,33.10Z mollL

G. Y.
Censerveion ¢e lz matere y V = [HCOQO] + [HCOCH]

C.V. H CoVe CoVe _C.V, -GCgVe
= [HCOOH] = G~ [ACO0T= 7 "y v, ™ vy,

. 0.1 30#03-01451“3
HCOQ: SR 2885107 molll
5] e (20+15).10° !

4.2 Déduisons le sKa du couple acide carboxyliquefion carboxylique
[HCOO ]

H=pKa +loc -
FR=p (HCOOH]

Or [HCOOQH] = [HCOO"] donc pKa =pH = 3,7

4.3.Donnons :

4.3.1. La nature du mélange
pH = pKa donc le mélange est une solution tampon.

4.3.2. Les propriétés du mélange

C'est une solution dont :
> le pH varie peu ou est insensible quand on lui ajoute des quantités

modirées d'acide ou de base,
> le pk reste invariable ou est insesible sous I'effet d'une diluton modéree.

i———
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Exercice 4
1. Le professeur met a la disposition des élaves trois flacons

1.1.Formules semi-développées et des alcools A et B

Alcool Nom Formules semi-développées
A | propan-2-al e e
OH
B propan-1-ol CH3-CHz-CH,-OH

1.2.Les éléves font réagir un excés de KaCr.07 sur les composés A et B
1.2.1. Donnons la famille des composés C et C’
L'oxydation d'un alcool par un excés d'oxydant ne peut donner qu’un acide
carboxylique (si I'alcool est primaire) ou une cétone (si I'alcool est secondaire).
Ainsi :
> le composé C réagit positivement au test de la DNPH donc C est une

cétone.
> Le composé C’ réagit avec le bleu de Bromothymol (BBT) pour donner une

coloration jaune donc C' est un acide carboxylique.
1.2.2. Formules semi-développées des composés C et C'

Composé | Formules semi-développées Nom
H,C—C—CHj
C 1l propan-2-cne ou propanone
O
4 . .
C’ H:,C—CHz-G\OH acide propanoique

2. Une bonne combinaison des composés C, C', E et F permet de préparer 'ester G

2 1.Ecrivons les formules semi-développées et des composés C et C’

Composé Nom Formules semi-développées
| E éthanol CHai-CH2-OH
-CH —c’f'P
F chlorure de propanoyle HyC-CH; v
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uvent utiliser pour préparer G,

2 2. Donnons les noms des composés que [es gléves pe
L'ester G peut étre prépare par :
> action d'un acide sur un alcool : estérificaticn directe ;
. action d'un dérivé d'acide sur un alcool : esterification indirecte.
Donc les composés que les éléves peuvent utiliser pour préparer G sont ;
» lacide propancigue (C') ;
~ l'éthanol (E) ;
» le chlerure de prepancyle (F).
2.3.Ecrivons les équations bilans des réaciions qui ¢onnent l'ester C

» Estérification directe

0 0
/2 R

H3C-CH;—C\ + HiC—CH,0H === i'gc_Chz"C\ + H,0
OH 0O-CH,—CH,

~ Estérificaticn indirecte ;
O 0
/ //
<l O—CH,—CHj,
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GORRECTION DU SUJET & s BAG SESSION NORMALE 2172

Exercice 1

1. Equations heraires x(t) et z(t) en fonction de Vo, g 6t 8 de G du ballon dans (O, 7, k)

systéme : ballon de masse m

référentiel terrestre supposé galiléen

bilan des forces : le poids P du ballon

théoréme du centre d'inertie : ZFea =m3 = P =m3 o mg

L'acceleration est constante donc le mouvement du ball
v=at + v, =gt + v,

Ona

1. . —
=5912 + Ut +0Ga
X, =0 ; X, =V, c0s0
z°=0 : 20=V085n8 '

s X(t) = v,tcosB
J : 0OG
Application numérique.

(x(t) = 21tcos30°=18,186t =~ 18,2t

|

Déduisons I'équation cartésienne de la trajectoire et donnons

BEOR

%% + xtanB
<2 +xtan30° = z=-0,0151x*+

- @=%5[2 + V,t +0G,

X=0 (
v, {t) = v, cosB
Vv, (1) = - gt + v,sinB

——

; OG

A

At=+0, G[ 1 :
z(t):—‘—?-gt +V,tsinB

0G|
2(1) = —%x“lﬂtz +21tsin30° = — 5t2 + 10,5t

{= X
V,cos6
g

2vicos’o

=2

v,cosB v,cos6

10
" 2x2T xcos?30
L'équation de la trajectoire
parabolique (ou bien la trajectoire est une parabole).

AN.:Z=

est de la forme z =ax? + bx

Déterminons :
4.1. ladate t; 2 laquelle le ballon arrive sur la lig

t=_—x-—~,0r sur la ligne

ne de but.

D'aprés la question 3°)on a: v,c0SH
D __ 35  y=192s
Doncona: t,= v,cos 21xcos30°

la hauteur h par rapport au sol & cette date b,

La hauteur h est représentée J
Doncona: h=2z()=- 5t2 +10,5th = -5x(1,92)

4.2,

=m3 < &=§=cste

on est uniformément varig

AZ

F

O

sa nature.

0,577x

+c donc la trajectoire est

de but, x=D.

par l'ordonnée z(t) du centre d'inertie G du ballon.
2410,5%x1,92 =>h=172m
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e avec une accélérstion a = 3 m/s2,

[

5. At =0, un déienseur s'élance sans vitesse initial
5.1. Montrons que I'équation horaire du défenseur selon I'axe (Ox) est : x(t) = 1,512+ 30,

L'accélération est constante et la trajectoire est uné droite donc le mouvement

du centre diinertie du défenseur est rectiligne uniformément varie. D'otona:
OM = Eat +V,t+ OM
1

Selen I'axe (Ox) ; x(t) = > at2 + vt =~ xo
=3Cm

51=0, ax=3m/s2;vo=0: Xn = Xeotenser = D —d = 35—

¥ 3:2 _ Qut + 30 = x(t) = 1,5t + 30.

N —

Application numerique : x(t) =

5.2. Déterminons la date t2 & laquelle le défenseur arrive sur la ligre de but.

Le defenseur arrive sur lz ligne de but guand x =D = 35 m, Donccna:
s
¥ Pl A ; D-5& " O— i 4 an
I,5i2+éo =D-30= 51.3 =4 M eaie - —= =y =182s
Vi 98 \! 1.5 .

5.3. Mcntrons, en justifiant nctre répanse, si cui ou non e but est margué.
£25<1,92s =1, <t,. Donc le défenseur arive avant i ballen sur la ligne

ce but. Le but n'est denc pas marqué.

Exercicc 2
1. Dennens les veleurs de U, o et Gwi
L'exoression de la tensicn aliernative est: u = 12\5503{’53:.: - £.82). Or l'expressicn
cénerzle est i u = Uncos(at + pi = u = U\ ces(ot + o). Der.s oar identification on & :
1.4. 1z iensicn eflicace U du GEF ; '
12V
1.2. i pulsation o du CBF;
) = 100r radls ou o =314.16 rad/s

II

TJ

1.3. !a phase ouide la tension par rapport & l'intensité | du courant électrique.
i =0,92rad ou @ui=52.7°
2. Calculons l'impédance Z du dipdle.
Z= P L =7=10Q
112

’

3.
3.1. Rappelons les expressions de coso (facteur de puissance) et de tano.
r
Z ,
Lw "
« fanp=—

i —_—
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3.2. Déterminons les valeurs de :

3.2.1. la résistance r de la bobine ;

r
cos‘tp:E =1 =2005¢=10xc0s52,7° =1r=60

3.2.2. l'inductance Loy, de |a bobine.

L w rtan 6 o
[anm:-ﬁx"_ = | = Pp = ><iar‘l\::2.? . . -2
r exp i 100 %7 =L, =0025H=2,5.10""H

4. lis veulent obtenir le phénomeéne de la résonance d'intensité du courant électrique .
4.1. Determinons la valeur de la capacité C du condensateur.

A la résonance, Lw, =CL':>LCU,;§ =1=>C-= 1

—

Wy ng

- 1 _ 4
0,025x%(100x 7)° I

4.2. Pour la suite de I'exercice, on prendra C = 400 pF ; r=6,0 Q.

Application numérique : C

4.2.1. Déterminons la valeur maximale Io de l'intensité efficace dans le circuit.
A la résonance, I'impédance est minimale donc: Zo=r=6,0Q

U U 12
Z,=— G~ I =2 A
oS T Z 760 °
4.2.2. Dé&duisons la valeur efficace Ue de la tension aux bornes du condensateur.
I, 2
= = U = 15,9 V
Ve = Gy ~300.10°°%100x7  °
4.2.3. Calculons le facteur de qualité Q.
— ﬁ — 4@- =3 Q = 1 _32
Uu 12
Autre méthode :
Q-= Luw, 1 1 Q=132

 1Cw, 6.0%400.10°x100xx
5. On lit sur la bobine de longueur 2= 40 cm et de section s =3,18.102 m?, N = 500 spires.
5.1. Donnons l'expression de I'inductance L de la bobine en fonction de N, po, £ et s.

Ly =Ho—S
52 Calculons la valeur de lnductance Ln de la bobine.

500° . 348.10"? =L =0,02497 H=0,025K

L, =4x7.1077 x ———X

40.10°?
5.3, Comparons les deux valeurs de L. ]
Les deux valeurs de L sont les meémes (Lm = m).

. = 1 e
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Exercice 3 |
1. Ecrivons I'équation-bilan de la réaction entre la base et I'acide chlorhydrique,
Il s'agit d'une réaction de dosage donc totale (une seule fleche).
B+H,0" ——— BH"+H,0
2. Tragons, sur le papier millimétré, la courbe pH = f(Va).
5! vy(mL)
3. Déterminons graphiquement le point d'équivalence E (Vae ; pHe).
D'apres la methode des tangentes paralléles on a : E (Vae = 12 mL ; pHe = 5,9).
4. Déduisons que B est une base faible en justifiant notre réponse.
B est une base faible car le pH a I'équivalence est inférieur a 7.
Ou bien
B est une base faible car la courbe de pH = f(V,) comporte deux points d'inflexion.
5. Calculons la concentration molaire volumique Cy de la solution aqueuse basique.
Aiequivalence, C\V, -CV, »C, - CaVee
7}
w— 10 "x12
Application numérique : C, = —g = 0,12 mol/L
.____,_.——'-'
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6
6.1. Déterminons graphiquement le pKa d-
12

VaE
A la demi-équivalence, V, = Ci 5= Binl . ce qui correspond & pH = 10,7

* :ple acide-base BH*/H.

Donc pKa = pH = 10,7
6.2. Déduisons le Ka.
Ka=10-107~2.10-1
6.3. Identifions la base B en utilisant le tableau

Ka=2.10-"" donc la base B étudiée est la méthylamine.
6.4. Indications & porter sur I'étiquette de la solution de base B

o Solution de méthylamine CHaNH2

e Concentration Cp = 0,12 mol/L.

6.5. Donnons le nom et la formule de I'acide conjugué de la base B.
C'est I'ion méthylammonium de formule CHaNH;
6.6. PourV,=5mL d’'acide versé :
6.6.1. Falsons l'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange ;
CHaNHz ; CHaNH; ; HaO*; Cl-; OH-
6.6.2. Concentrations molaires des espéces chimiques et retrouvons la valeur du pKa
¢ Concentrations molaires des espéces chimiques
Pour V. = 5 mL d'acide versé, pH = 10,8
[H30¢] = 105" = 10-108 = 1,6.10-"! mol/L ;
[OH-] = 10P4-108 = 10108~ 14 = §,3.10-4 moliL ;

C,V, _107'x5
V,+V, 56+10
Electroneutralité : [H10*] + [CHaNH;] = [CH] + [OH]
= [CH3NH:] = [OH-] + [CH] - [H30*] = [Na*] = 3,33.10-2 mol/L

[Cr]= =3,33.107? mol/L

C,V,
Conservation de la matiére : —— = [CHaNH;] + [CHaNHz]

V, +V,
C.V N c,V, GC\V, C,,V,, C.v,
= [CHaNH] = 7=y = [CHINH = vy, T v+,
0,12x10.107° ~107'x5.907 _ 4 2 45-2 oyl

= [GHNH, = (1045010

e Valeur du pKa du couple

CH,NH
pH:pKa.*.'og!g_L.ﬂzl :;.pKa pH lOGL-LJ']'

[CH,NH;] [CH,NH;)
4,7. 10-? 1
Application numérique : pKa =108~ l::fg(:]:33 = ) 10,65 =10,7
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Exercice 4
1ére partie
1. A partir de I'organigramme, reproduisons et complétons le tableau.
Composés | Formule semi-développée Nom Groupe fonctionnel
|
B CHs-CH2-OH éthanol —?—UH
P
/
F HaC‘-Cf éthanal —C
\ \
H H
H,C—C—0—C—CH, Anhydride —C—-0—-C—
G 1] 1] I ]
éthanoique o O
0
/,P Chlorure Vi
D ch"_c : —'C\
i d'éthanoyle b
0 0
' _C//
E H &6 éthanamide %
NH, f;‘—

2 Pour obtenir le produit (B), il faut ajouter de I'eau @ un alcéne en milieu acide sulfurique.
2.1. Ecrivons I'équation-bilan de la réaction et nommons l'alcéne.

CH,=CH, + H,0

_ %S9, CH,-CH,-OH

L'alcéne utilisé est 'éthyléne ou éthéne

2.2 Nom de la réaction chimique entre l'alcéne et I'eau

C'est une réaction d’hydratation.
3. Loxydation ménagée de B par du dichromate de potassium en milieu acide conduit 2 F.
3.1. Ecrivons I'dquation-bilan de la réaction entre B et lion dichromate (Cr20%).

Les couples oxydant/réducteur en présence sont :
» Cr,0¥ICr*
> CHs-CHO/CH3-CH2-OH
On écrit ainsi les demi-équations de ces couples puis on fait leur somme membre

4 membre pour avoir I'équation-bilan de la réaction.

Cr,07 +6e” +14H' ——= 2Cr* +7H,0

(CH,-CH,-OH =———— CH,-CHO +2e~ + 2H')x3

3CH,-CH,-OH + Cr,02" +8H' — > 3CH,-CHO +2Cr* + 7H,0

ou bien

3CH,-CH,-OH + Cr,0% +B8H,0' ——» 3CH,-CHO +2Cr* + 15H,0
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——

3.2. Déterminons le volume Vo de la solution oxydante de dichromate de potassium.
Le bilan molaire de la réaction d'oxydation donne :

N, N My m

—_——— =S = 'C V = B

371 T3m, oo Yoy

Application numérique : V,, = ) =1,45.10"°L=1,45mL
_ 3x(12x246+16)x1

25me Partie :

1. Ecrivons les deux équations-bilans et nommons le composé organique obtenu.
» Réaction de I'acide éthanoique sur I'éthanol

0O
/ 4
H:,C—-C\ + H3C*-CH2—OH - HECHC\ + H20
OH O—CH,—CH,
» Réaction du chlorure d’éthanoyle sur I'éthanol.

0 0

/f /

Cl 0—CH,—CHj4

‘s Le composé organique obtenu est I'éthancate d’éthyle.

2. Nom et caractéristiques de la réaction chimique de I'acide éthanoique sur I'éthanol.
C'est une réaction d'esterification directe. Elle est iente, limitée (ou réversible) et
athermique.

3. Répondons aux mémes questions pour la réaction du chlorure d'éthanoyle sur I'éthanal.
C'est une réaction d'estérification indirecte. Elle est rapide, totale et exothermique.
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CORRECTION B SUJET 9 BAG SESSION NORALS 213

Exercice 1
1- Etude énergétique
1-1.Nom et expression
Juste avant le relachement en A', le ressort est

au point A'.

de I'énergie que possede l'ensemble {palet-ressort}
raccourci donc l'ensemtle {palet-

ressort} passede une energie potentielle elastique ; son expression est: Epe ;}-ka‘
1-2.Nom et expression de ['énergie que posséde le palet au point A .

Lorsque le ressori reprend sa positicn initiale au point A, le palet & une vilesse <

: ; 1
il posséde une énergie cinétique : son expression est: Ec, = —2-mv,~

Hﬂ =

1-3.Détermincns alors la vitesse du palet en A.
En I'zbsence de frciements, I'énergie mécanique se CCNServe. Doncona:
|

‘I 1 e ka ka . k E
Ec, =Epe o 5mvi = zka® =vi="r =Va=fm SH TG |
Apgliceticn numérigue | v 10.10 % x f 12‘* —
cl ] il e = : -
’ *{50.10

5. Etude du mouvement cu centre d'inerlie cu pelet sur BO.

5_1.Bilan ei représentaticn sur un schéma des forces c.ppllquees au pelet.
sysieme : palet ce masse m
référentiel terresire suppese geliicen
muni u repére ¢'axe (B.4)

bilan ¢es fcrces :

~ le coids P du pelet

» lz réaciion R ¢c ia piste BO
2.2.0n ncte & = 2.u le vecteur-accéiération du centre c'inertie du palet.

Etakblissons l'expression de |'accélération a.

D'aprés le théoreme du centre d'inertie. SF, =M = P+R=ma =>P+R=may

Projeciion suivant le repére d'axe (B, ﬂ) :—mgsine + 0 =ma = a =-gsinu.
2-3.En déduire la nature cu mouvement du palet sur ce trajet.

La trzjectoire du pelet est une croite et @V =-gvsina <0 donc le mouvement

du palet est rectiligne uniformément retardé (ou décéléré).
N.B. : on peut aussi dire que la trejectoire du palet est une droite et l'accéléretion est

consiante donc le mouvement du palet est rectiligne uniformément varié.

S
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3- Etude du mouvement du centre d'Inertle G du palet dans le champ de pesanteur §

3-1.Equations horalres x(t) et y(t) du mouvement de G du palet dans le repére (O, i, 3).
systéme : palet de masse m

reférentiel terrestre supposé galiléen
muni du repére (O, i, j)

bilan des forces : le poids P du palet

X o
» 5 | P ,
théoréme du centre d'inertie : ZFea =ma : h=1,0m
=>P=maeomg=maca=g IR o omcnrm S -
L'accélération est constante donc o} I

le mouvement du skieur est uniformément varié

v=at + v, et 6@:%&2 + Vot +0Go

=0 Xo =V, COSax —e (%5 =0
At=0s, a[~ s, 0T e : C"rOmJ
y=-g Yo = Ve SiNa Yo =

X(t) =v,cosa x(t) = votcosa
‘ ¥ o . OG 1 |
At=0s, V[?(t)=—gt+vusinaJ Y(*)=—§gt’+v0tsma

3.2.Déduction de I'équation cartésienne de la trajectoire.

1 x?
=y =—-—g——F + Xtana.
V,COS & 2% vicos’a

x = Vtcosa < t=

3.3, Montrons que le palet atterrit dans le réceptacle.
Le palet atterrit dans le réceptacle si et seulement si les coordonnées du point
I(xt=01=110m ;y1 =~ h = - 1,0 m) vérifient I'équation cartésienne de
= = 1, i
la trajectoire.

- Xi + X, tana
B gvgcos a
(1,10)

AN.: Y = -——X 10 (2 2)2 cos 300
y1 = —h donc le palet atterrit bel et bien dans le réceptacle.

+1,10xtan30°=-1,03m=-1,0m
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Exercice 2
A- Etude theorique
1- Justifions que cette bobine estun solénaoide.
10R = 102 =20¢cm or ¢ =40cm conc (= 10 R

Autre méthode : — = L =20 - 210 =»7 > 10R
R 2 "R
Dong cette babine est un scléncide
2. Ce soléncide est traversé par un courant électrique d'intensité constante I =5 A.

2.1, Expression de lintensité du champ magnétique B8 en fonction de po, N, €et 1.

B=pnl= ur.r—__\l

Czlculons se valeur B3,

B-d. 10"+ -300 «5=7,85.10 T
40.10° '
\I:RF
. calculons s3 valeur.

i

2.2. Sachani que linductance théorique est Lin = 472,107

007 (2107
£010 7

Goo.h—m 'H

ek

B- Etude expérimenizle
1- Citons deux ceraciérisiiques cu circuil & la réscniance d'iniensité.

A la réscnance diniensité ena ;.

« Z=Zn= I'. :
" LCL"],':-, =7
L N =N

¢« uyetisonlenphase...

2- Détermincns les valeurs de 1 et Lex;.

u 2
e r=Zy=s - & +100 =r=100
1 1
¢ Lol #1 maly, =ps=pa
S " Cw? C2fF)
P =0,00101 H=1,01.10 *H

®» " 100 10~ (2 » 7 x 500)’
3- Conclusion.
Leso = Ly
Les deux valeurs de l'inductance sont identiques.

L'expérience a été tien menée,

—)

—
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Exercice 3
1- Détermination expérimentale de la concentration molaire volumique Cs et du pKa
1-1.Ecrivons I'équation-bilan de la réaction de dosage.

Il s’agit d'une réaction de dosage donc la réaction est totale (une seule fleche).
CHNH, + HO" —— CHNH; + H,0
1-2.Tragons la courbe de variation du pH en fonction de Va d'acide versé (pH = f(Va))-
Echelles : 1 cm pour 2 cm? et 1 cm pour 1 unité de pH.

pid

[ frawp i
P} priawid i
" e

Y [

e pa
E5yie

s baeaat fe it
HEH

A
BN NG E EH B AHEEHHE
bl 55':'"11% 1 %li E ’_u i1 il ﬁﬂ“ﬁ Eit L) [REesEeE 1) (ERRSISawy pudvy
HAASRaRERE ERRN R R Y ﬁ!:ﬁiﬁi’! Y Eia iy Pt a L jhiiil EERERSEN[hs% S§ KR atda oy 11+
ol — 11'2‘1"" 4 6 s © 10 . 12 14 16 ﬁ 20 22 24 2

1-3.Déterminons graphiquement les coordonnées du point d'équivalence E.
En utilisant la méthode des tangentes paralléles (voir courbe ci-dessus) on obtient :

E(Vae = 18 cm? ; pHe = 6,1).

1-4.En déduire la concentration molaire Cg de la base.
CoVie = Gy = 2202
A l'équivalence on a: CgVg =CaVae = Le = v,

0,1x18 .
Application numérique : Cg = 3’; = 0,06 mol/L =6.10 % moliL

1-5.Déterminons graphiquement les coordonnées du point de demi-équivalence F.

V,. 18 3
Vae = 18 mL donc ,_,E_Ez_.2_=gcm -

Pour Va =9 cm?: pH = 10,8 doncena: F(Var = 9 cm? ; pHe = 10,8).
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1-6.Donnons le nom de la solution

obtenue en ce point et précisons ses propriétés.

A la demi-équivalence du dosage d'un acide faible par une base forte la solution

obtenue est une solution tampon dont :

« le pH varie peu quand on lui ajoute ¢es quantités madérées d'acide ou de base ;

o le pH reste invariable sous l'effet d’'une dilution modéree.
1-7.Déduction du pKa du couple acide/base CzHsNH; / CaHsNHz.
A la demi-éguivalence. pH = pKa donc pKa = 10,8.
2- Détermination théorique du pKa

2-1.Ecrivons l'équation-bilan de |z réaction de I'éthylamine avec l'eau
Il s'agit de |z rézction d'une base feible avec l'eau donc la réacticn est limitée (double
fléche) - C,H,NH, + H,O esen S8 B0 0 MBS T i

2-2.Inventaire des espéces chimigues présentes dans la soluticn

H:0- ; OH

: CuHsiNHT - CaHuNH2 ; Hz0.

2_3.Czlcul de la conceniration mclaire volumicue de chacune des espéces

[H.07= 10+ = 10718

R

= 1 K8 102 mollL ~ 1,6.10 2 mel/L ;
[Gﬁ] - "}O::!“ el ’ICZ'..C

4= 3.3.10% melil.
Electroneuiralité : [H:0°] + [C.HuNHI] = [CH]
= [CaHsNE] = {OH ] - [HaC) [OH1]

=6 3.10% mol/lL
Ceonservaticn de la matiére : Cz

>z = [CoHsNH'] + [CoHsNHo)]
C?l""i\'f“ ] =Cz - [C,;H:,NH::; =6.107-6.2.103

3=537.10" mollL
2-4.Déduisens le pKa du couple ecide/base.

[H,0] [CHNH,] 1.610 ?x537.1

KG £ e DR e e R e 1 (:;
[C..NH: ] 6,3.10 ° A0

nKa = - logKa = - log(1,36.10") = 10,86.

ar . (C,H;NH,) (C,H.NH,1
Auire méthede : pH=pKa s log:=22—=2- = pKa=pH-I bigite e
o CANHy) — PhaTPrmis;

[C,HINH:
oK = 118 tng] 33710

a0 |- 1080

45}
i

- — ——— —

3-1. Cor iparaiscns de la valeur exp(.rlmentaic du pKa et de la valeur théorigue calculée.
10.86 = 10.8 donc PKa,,, = PKa,,,

Les valeurs expérimentale et théorique calculée sont pratiquement les mémes
3-2.Conclusion

Les deux valeurs sont en aceerd dene l'experience a été bien menée
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Exercice 4

1- Etude de l'estérification directe

1-1.Donnons la fonctlon chimique et Ie nom de E,
(E) est un ester ; son nom est I'éthanoate de 3-méthylbutyle.
1-2.Formules semi-développées et noms de I'acide A et de l'alcool B qui donnent E.

Corps | Fonction chimique | Formule semi-développée Nom
HyC—C—O—CH,—CH,—CH- :
E Ester 0 ;—CH, (FH CHy|  éthanocate de
9 CH, 3-méthylbutyle
H,C—C—0H

A Acide carboxylique acide éthanoique

HO~CH;~CH,—CH-CHs

B Alcool
CHy

3-méthylbutan-1-ol

1-3.Ecrivons I'équation-bilan de cette réaction.
Il s'agit d'une réaction d'estérification directe ; elle est réversible (double fleche).

H3C""ﬁ—OH+ HO—CHE—CHz—'?H—CHg _— H3C“"ﬁ—o—CH2—CH2—?H—CH3 + H,O
O CH, o CHj

1-4.Donnons les caractéristiques de cette réaction.
Elle est lente, athermique et limitée (ou réversible).
2- Amélioration du rendement de la réaction
2.1.Précisons la formule semi-développée et le nom de C.

Corps | Fonction chimique Formule semi-développée Nom
Ha{.‘.«—ﬁ—m Chlorure
C Chlorure d'acyle ——

2.2 Ecrivons I'équation-bilan de la réaction (2).

La réaclion d'estérification avec un dérivé d'acide est totale (une seule fleche).

Hj.C_C_C‘ + HO“CHZ—CHE'_LI:H—GHJ — H'IC—E’_O—CH2__CH2_?H—CH3 4+ HCI
o CHs : o CH,
2-3.Nommons cette réaction et précisons ses caractéristiques.

C'est une réaction d’estérification indirecte ; elle est rapide, totale et exothermique.

2-4. Déterminons la composition du mélange en fin de réaction.

La réaction étant totale, il ne reste plus de réactifs dans le mélange en fin de

réaction  tous les réactifs s'étant entierement transformés en produits.

Donc en fin de réaction, le melange est composé de !
nc =0 molde C; ng=0molde B ne= 1 molde E et nici = 1 mol de HCI.
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CORREGCTION BU SUJET 0 : BAG SESSION NORMALE 2044

Exercice 1
1. Etude du mouvement du solide sur le trajet AB.

1.1. Déterminons la valeur algébrique a de I'accélération du mouvement du solide (S).

Le mouvement du solide sur le trajet AB est rectiligne uniformément accéléré donc
2AB 2L

—_——
—

1 ; . 1 1 2 _
Xp=at’ +vol+xg =5’-"f;°—-\‘o=5m2 :>AB=5m' Da=—cr=a

Remarque : t = At=3s et vo=0 car le solide part du point A sans vitesse.

?

Application numérique : a = 222 =1 m/s*

1.2, Calculons la valeur vy de la vitesse au point B.
Le mouvement du solide sur le trajet AB est rectiligne uniformément varié donc :

va —vi=2a(xy—x,) =>vi—0=2aL = v, =+2aL

Application numérique : v, = J2x1x4,5=3mls
Autre méthode : vy =af +vy=al =>vp=aAr=1x3=3 s

1.3.Inventaire des forces extérieures appliquées a (S) et représentation sur un schéma.

systeme : solide (S) de massem

référentiel terrestre supposé galiléen /[ B

bilan des foices: | e ol I"f %
> le poids P du solide (S), ' '
> laréaction R de la piste AB, Pl

» la force motrice F ou force exercée par I'éléve sur le solide.

1.4.Déterminons la valeur de la force F ;
Théoreme du cenire d'inertie appliqué au solide (S) entre A et B :
SF,=ma >P+R+F=ma
Projection selon -A_B. :040+F=ma =>F=ma
Application numérique : F=5x1= Eﬂ

2. Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet BC.

2.1Inventaire des forces extérieures appliquées a (S) et représentation sur un schéma.

bilan des forces : e

> le poids P du solide (S), (S)

> laréaction R de la piste BC. B "
B

Remarque :

\7
il n'y a plus la force motrice F car au point B, |'action de la force F cesse.
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2.2Nature du mouvement de (S) en appliquant le théoréme du centre d'inertie.

Th_éoréme du c&intre d'inertie appliqué au solide (S)entre Bet C :
ZFE::I =mé = P“"R:mé

Projection selon E’E :0+0=ma =a=0m/sz

De plus la trajectoire est une droite donc le mouvement est rectiligne uniforme.
2.3Déduisons la vitesse vc du mouvement du solide au point C.
Le mouvement est uniforme entre B et C donc ve = vg = 3 m/s.
3. Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet CD.

3.1Inventaire des forces extérieures appliquées 2 (S) et représentation sur un schéma.
Référentiel terrestre supposé galiléen
muni du repére (O, i)
bilan des forces :
> le poids P du solide (S),

o

> laréaction R de la piste CD.

3.2Déterminons : _
3.2.1. la valeur algébrique «, de l'accélération du mouvement en fonction de a et g ;
Théoréme du centre dlinertie : ZF,

- =ma’ =>P+R=ma
Projection sur l'axe (O, i):=mgsina +0=ma; = éx’ = - gsinu
Application numérique : a< = - 10xsin30°= - 5 m/s2.

3.2.2. la nature du mouvement.

' b= a,xve=—5x3<0
De plus la trajectoire est une droite donc le mouvement du solide sur le trajet
CD est rectiligne uniformément retardé (varie).

3.3Déterminons la longueur £ = CD".

Le mouvement du solide sur le trajet CD’ est rectiligne uniformément varié doncon a:

ve
2gsino

v —vi=2al/(" —0-v:=-2g('sine = {'=

32
Application numérique : (= 2% 10x8in30°

=0,9m

Autre méthode : Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre C et D',
AEC,_, = IW, o(F..) = ECy ~ECc = W,_p(P)+ We_o(R)

r

1 Tl = 2 _ 2gh
O——mv2 =-mgh+0 = —Vi =gh =Vc =20 2
2 = " 2 ° = vi=29('sinag == V‘_’
h h . 2gsina
orsing =—=— =>h={'sina
cD! £

3.4Voyons si 'é1dve a gagné & ce jeu et justifions la réponse.
L'éléve n'a pas gagne a ce jeucar0,9m < 1m ou &<t
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Exercice 2

1- Premiére expérience
1.1.Schémas des deux montages en y faisant figurer le voltmeétre et I'amperemétre.

O

——0 B

]i
A !
: 1 1, :
L |
(L,n (e, 1) :
Montage 1 Montage 2
1.2.Déterminons la valeur de r.
La tension aux bornes d’une bobine est donnée par : U = ri+ L%
Sous une tension continue, lintensité du courant parcourue par la bobine est
constante et vaut Iy = 0,24 A. Donc di _ dn _ 0
dt dt
U 12
dou:U =rl, +Lx0=rl >r=—==—"-=500
1T ‘ I 0,24 —

1.3. Déterminons l'impédance Z» de la bobine.
Dans le cas d’un courant alternatif, la valeur efficace de la tension alternative aux

_ 5 __5000Q
10.10° ——

bornes de la bobine est donnée par: U, = Z,I, = Z, = 1—2
) 2

1.4.Déduisons la valeur de linductance L de la bobine.

Parailleurson a: Z, = r* +(Lw)® ol o =2nf
=2, =l +(20fLY =2Z=r+ (27fL} = Z2 -r? = (27fL)

2 2
Zy =t

1l . J500% -50° ~ 0,40 H

ication numérique ; L = ————
PR q . Z2xmx200

= Zl’:—r2=2;rfL :>L=2—3;f-

______,,...-—-l'-""i
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2. Deuxidme expérience.

2.1Schéma du montage.

O,
S @
\C/
1 plF (L,
! Y

i
2 2Donnons l'expression littérale de I''mpédance totale du circuit.
\.2

u { 1. Y ( 1
Z== ou Z= rz-r|Lm——J = r*+l2:rI‘Lﬁ J
I \ Cw 2xfC

2 3Pour f = fo = 252 Hz, lintensité efficace passe par une valeur maximale Io = 0,1 A.

2.3.1. Nommons ce phénomene.

C'est la résonance d'intensité.
2 3.2. Déterminons l'impédance totale du circuit & |a fréquence fo.

Uu_ 5
Z“'E"o,l

2.3.3. Déterminons les valeurs de r et del.

« A larésonance d'intensité, Zo =r donc = 500
1 1 1

= H ita b = L.'; = =
« A larésonance d'intensite, LCw, _1 -~ Cmf, C(Zfrfgf ﬁrr’f,:fc

=500

1
ax i x252*x1.10°°

2.3.4. Comparons les valeursde r et de L trouvées au cours des deux expériences.
Les valeurs de r et de L trouvées au cours des deux experiences sont

Application numerique : L = =~ 0,40 H

identiques.
23.5. Tension efficace Uc aux bornes du condensateur dans ces conditions.
, L _ L
Ue = Zcho = Gy ™ Claafy) ~ 24H,C

. 0,1
Application numérique : U, = S rx252%1.10°°

=63,16 V

2.3.6. Comparons les valeurs efficaces de la tension U et de [a tension Uc.

U. 63,16 _ 12,63 = U, =12,63xU = Uc est trés supérieure a U.
5

U
ilya surlension a la résonance aux bornes du condensateur.

Conclusion :
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Exercice 3
1- Préparation de la solution d'acide éthanoique.

1.1.Vérifions que le voluma de (S1) & prélever est Vo = 10 mL.
quantité de matiére se conserve.

Il s'agit ici d'une dilution au cours de laquelle la

n,=n, >CV,=C,V, =V, =%
1
-2
Application numérique : V;, = 10—02@ =10mL

1.2.Décrivons le mode opératoire de la préparation de la solution (S2).
Verser une cerlaine quantité de la solution mére (Si) d'acide éthanoique dans

le bécher ;
Prélever dans ce bécher, 10 mL de la solution S & I'aide de la pipelte de 10 mL ;

« Verser les 10 mL de solution prélevée dans la fiole jaugée de 100 mL ;
« Compléter la fiole jaugée avec de I'eau distillée jusqu'au trail de jauge a l'aide de
la pissette contenant de I'eau distillée ;
« Rendre homogeéne la solution obtenue.
1.3.Le pH de la solution (S) est pH = 3,4.
1.3.1. Equation-bilan de la réaction entre I'acide éthanoique et l'eau.
Il s'agit de la reaction entre un acide faible et I'eau donc la reaclion est partielle
(double fleche) : CH3COOH + H:O —= CH3;COO- + HaO*
1.3.2. Inventaire des espéces chimiques présentes dans cette solution.
H3O*, OH-, CHaCOQ-, CH3COCH, (ou H20)
1.3.3. Déterminons la concentration molaire volumique de chaque espéce chimique.
[H30*] = 104 = 10-34 = 4.10-* mol/L ;
[OH] = 10pH-14 = 1034 =14 = 2,5.10-1" mol/L.
Electroneutralité : [Hz0] = [OH] + [CHaCOO7]
= [CHiCOO] = [H30*] - [OH] = [H30*] = 4,10-¢ moliL
Conservation de la matiére : Cz = [CHsCOOQO] + [CH3:COCH]
= [CH3COOH] = C; - [CHAaCOO]
= [CHaCOOH] = 102 - 4,101 = 9,6.10- mol/L
1.3.4. Calculons la constante d'acidité K du couple acide éthanoique / ion éthanoate.
. [Base]{c[HJO*] N [CH,COO ] x[H,0"] . 4.107%x4,107* _167.10°°
[Acide] [CH,COOH] 9,6.107° =
1.3.5. Vérifions que le pKa du couple est égal 4 4,8.
pKa = - log(Ka) = - log{1,67.10-3) = 4,78 = 4,8

Kﬁ.

——
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2- Dosage de la solution (S;) d'acide éthanoique.

2.1Déterminons graphiquement les coordonnées du point d'équivalence E.

D'aprés la méthode des tangentes paralléles on a : E(Vgr = 20 mL . pH,. = 8.3)
2.2Retrouvons la valeur de C».

La

Al'équivalence, CoVy - CV, =C, . S 10 20
V, 20
2.3Donnons la nature (acide ou basique) du mélange obtenu a I'équivalence.
Le melange obtenu a I'équivalence est basique.
Justifions la réponse.

» (0 1 moll

Le pH & I'équivalence (pHe = 8,3) est supérieure & 7 donc le mélange est basique.
Autre méthode : la réaction de dosage esl une réaction totale d'equation-bilan |
CHaCOOH + {Na*+QH) — , (Na'+ CHsCOO )+ H:0
On obtient une solution d'éthancate de sodium (Na* + CH3COO ) qui est basique.
2.4Retrouvons graphiquement la valeur du pKa.
Ve 20

Ala demi-équivalence, V,,, = —5& - === 10 mL et pH = pKa donc pKa=4.8.

2.5Choix de l'indicateur coloré approprié et justification.
Parmi les indicateurs colorés celur qui convient a ce dosage est la phénclphtaleine
car le pH a I'équivalence (pHe) appartient a la zone de virage de la phénolphtaléine
Feuille annexe a rendre avec la copie

] l

-
L
4
-]

2k

LT e

HH 3 et
i

*...-...

e mmu =5

=
1

Y

| I

:
s3EEEE IR ERNNRR EREALS i

_ : : i _,
il i | e = 20 mL] e e(mL
',j;’ oz = 10 mL i |u; i -,mﬁwﬁ
4] 2 4 ] | - 10 12 14 16 18 22 24 26 28 k{l 2
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Exercice 4
1- La combustion compléte de 1 mole de A (CxHyO) fournit 4 mol de CO2 et 4 mol de H;0.

———

1.1.Equation-bilan de la réaction.

{
CIHyO+i\x+%~%J02 —— xCO, "%Hzo

1.2.Montrons que la formule brute du composé A est C4HsO.

) ) Neho No. Neo,  Mho
Bilan molaire : = : = = =
(N S S
4 2 2
j:i = x=4
1 X
Or nC_H‘c,:nA=1mol;no}=4mol;nH;o=4mol = 1=i =:_,|=2><4::> _g
| 1Y y
2

Donc la formule brute du composé A est CsHgO.
1.3.Donnons les formules semi-développées des différents isoméres possibles de A.
La formule brute de A respecte la formule générale CnH2.0 donc le composé A peut

étre un aldéhyde ou-une cétone.

Fonction Formule semi-développée Nom
/?0
HaEm Bl =CH— 6 butanal
H
aldéhyde ”o
H@=—CE= 2-méthylpropanal
CH, H
cetone B butanone ou butan-2-one

2- Un isomére réagit avec la D.N.P.H et donne un test négatif avec la liqueur de Fehling.
2.1Précisons la fonction chimique de cet isomére.
L'isomére gui réagit avec.la 2,4-D.N.P.H et donne un test négalif en présence de
liqueur de Fehling est une cétone.

2.2Donnons la formule semi-développée et le nom de cet isomére.

Fonction Formule semi-développée Nom
) H3sC—C—CH,—CH,
célone g butanone ou butan-2-one
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3- Le butanal, traité par une solution de permanganate de potassium acidifiée, donne B.
3.1Formule semi-développée et nom du composé B,

L'oxydation ménagée d'un aldéhyde donne un acide carboxylique.
Donc B est 'acide butanoique de formule : CH3-CH2-CH»-COOH.

3.28B réagit avec le pentachlorure de phosphore (PC#s) pour donner un composé C.
3.2.3 Equation-bilan de la réaction.

o 0
o /£
HC—CH,—CH,—C ¥ PCig Hzc-cnz-cnz—c’ + POCI; + HCI
A
B OH c cl

3.2.4 Donnons le nom du composé C.
C’est le chlorure de butanoyle.
4- On fait réagir I'éthanol sur le composé C. On obtient un composé organique D.
4.1Equation-bilan de la réaction.

La réaction entre un acide carboxylique et un chlorure d'acyle est totale donc une seule

fleche.
8]
H;_._C—*CH_-,—CHZ—C‘:: + HyC—CH,~0H ——» HyC~CHy—CH,~C—0—CH,—CH, + HCI
Cl 0
C D
4.2Donnons :

4.2.1 le nom de cette réaction chimique.
C'est une réaction d'estérification indirecte.
4.2.2 les caractéristiques de cette réaction chimique.
Elle est rapide, totale et exothermique.
4.2.3 le nom du composé organique D.
c'est le butanoate d'éthyle.
4.30n fait réagir I'éthanol sur B. On obtient entre autres le méme composé organique D.

" 4.3.1 Equation-bilan de la réaction.

La réaction entre un acide carboxylique et un alcool est limitée donc double fleche.

o o
7 Ty
H3C+—CH2-CH2—C\ + H;C—CH;—0OH =———= H,C—CH,—CH, ¥ O—CH,—CH, + H,0

8 OH p ©

4.3.2 Donnons le nom et les caractéristiques de cette réaction.
C'est une réaclion d'estérification directe.

Elle est lente, limitée (ou réversible) et athermique.
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