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AVANT- PROPOS

Ce manuel scolaire s'adresse principalement aux éléves des
classes de Premiéres C et D des Lycées et Colleges du BENIN. Son
contenu est strictement conforme au programme de Sciences
Physiques des classes de Premiéres C et D, et couvre tous les aspects
de ce programme. :

Cet manuel, écrit dans un langage simple et incisif, contient :

la nomenclature des composés organiques figurant au programme
des classes de Premiére et de Terminale :

- dix (10) chapitres de chimie (Premiére partie) ;

- quinze (15) chapitres de Physique (Deuxiéme partie).

Chaque chapitre comporte :

un rappel de cours simple et concis, recensant les notions

essentielles (formules, théorémes, définitions, relations
importantes, propriétés fondamentales...) a maitriser
impérativement ;

- des exercices variés permettant de tester l'aptitude a raisonner, a
meémoriser, a réinvestir, a schématiser, a calculer, a analyser, a
synthétiser... ;

des corrigés détaillés et commentés permeéttant aux éléves
d’acqueérir rapidement des méthodes de résolution des principaux
types d’exercices. '

L'entrée en vigueur de nouveaux objectifs, de nouvelles
instructions et de nouvelles stratégies d’enseignement/apprentissage
et d’évaluation des connaissances et savoir-faire nous a conduit a une
conception des exercices répondant aux nouvelles tendances de
I’enseignement des sciences physiques.

Le but de ce manuel est d’aider les éléves a acquerir des -
connaissances structurées, des savoir et savoir-faire essentiels sur
lesquels s’appuiera lenseignement des sciences physiques en
Terminales C et D.

Nous souhaitons que ce manuel, élaboré pour les éléves, puisse
aider nos collégues aue nous remercions a l'avance pour toutes les
critigues et suggestions visant & son amélioration qu’ils auront
I'amabilité de nous transmettre. Il en sera tenu compte dans toute la
mesure du possible dans les prochaines éditions.

Docteur GADO
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Chapitre 1 - Chimie

LES COMPOSES ORGANIQUES :
DETERMINATION DE LA FORMULE

1) INTRODUCTION

La chimie est actuellement divisée en deux grandes parties: la chimie
organique et la chimie minérale. Une autre tendance considére que la chimie est
divisée en trois parties : la chimie générale, la chimie minérale et la chimie organique.

La chimie générale étudie la structure des atomes, des ions et des molécules

et cherche a établir les diverses lois régissant les réactions chimiques.
La chimie minérale s’intéresse plus particuliérement aux substances du régne

minéral qu’elles soient naturelles ou artificielles comme |’eau, le charbon, le soufre,
’ammoniac... La chimie minérale étudie les composés qui ne contiennent pas de
carbone (4 I’exception du carbone lui-méme et de quelques composés carbonés

comme le monoxyde de carbone, le dioxyde de carbone et les carbonates).
La chimie organique s’attache a ['étude des substances extraites des

organismes vivants appartenant aux régnes végétal et animal. Comme toutes ces
substances contiennent I’élément carbone, on dit que la chimie organique est la chimie

des composés du carbone.

2) LES COMPOSES ORGANIQUES
2-1 Constitution
Les composés organiques sont formés :
toujours de carbone ;
presque toujours d’hydrogene ;
irés souvent d’oxygene ;
assez souvent d’azote ;
- rarement de chlore ; ,
de quelques autres éléments a savoir le phosphore, le soufre, le calcium, le

magnésium...
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12 Chapitre 1 - Chimie

2-2 Importance des composés organigues

L-es COmposés organiques se chiffrent par centaines de milliers et interviennent dans J,
Vie quotidienne pour : 3 |

= hous nourrir (les végétaux et les animaux)

= nous loger (bais, colle...) :

- Nous vétir (vétements, fibres textiles...)

= nous soigner (les plantes dans la pharmacopée, les médicaments...)

= pour embellir notre cadre de vie (vernis, colorants, parfums, cosmétiques...)

2-3  Mise en évidence de I'élément carbone

a) Pyrolyse des composés organiques

La pyrolyse d’un compose est sa décomposition chimique lorsqu’il est porté a une
température élevée sous |’action de la chaleur.

_fsj\:j?“_ — Gaz combustibles

== Gouttelettes d’eau

Résidu noir : carbone

-

Fig.1: Pyrolyse d’un composé organique

La pyrolyse d’un composé organique donne dans tous les cas un résidu noir
essentiellement composé de carbone. Tous les composés organiques contiennent donc
I’élément carbone.

b) Combustion des composés organiques
La combustion d’une substance est sa réaction chimique avec le dioxygéne
accompagnée d’inflammation : on dit alors que la substance briile. La combustion peut

étre compleéte ou incompléte.

3) LES FORMULES DES COMPOSES ORGANIQUES

3-1 Composition centésimale d’un composé

On appelle composition centésimale massique ou pourcentage en masse de carbone,
d’hydrogéne, d’oxygéne ou d’azote d’un composé de formule CxHyO,N, la masse de

BT pmasmy SR R MR B BVILLLG w@ino PV MY Ve wiiipubv. Ouie

.‘.'_, -— _.'..'_.'-.-L'-’ —

M 1;1 .masse molaire du composé.
M=12x+y+16z+ 14t

25 L 16z 14t . M
%C  %H %0 %M 100

Si 'on désigne par M la masse molaire du composé, m la masse du composé, mc
masse du carbone, mo masse de I'oxygéne, my la masse d’azote et my la masse

d’hydrogéne, on a alors ;

A
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Détermination de la formule brute 13

m ~ my mn M
]-..
%C= < x 100 %H=%xmo %o=1“n—§’-x|00

_ ly
%H = —l\ixIOO; %C=%5x 100; %0= Jﬁ-lxloo; %N=l§"—§x100

["ensemble de ces pourcentages constitue la composition centésimale massique du
corps considéré. :

Exemple
La formule de I’éthanol est C;HgO. On peut montrer que sa composition centésimale

massique est: "
%H=13% %C=522% %0=348%

3-2 Relation entre densité de vapeur d’'un composé et sa masse molaire.
Soit M la masse molaire d’un composé et soit d la densité gazeuse ou densité de

vapeur du compose .

On a larelation d = —2% o M=29d

Ia masse molaire calculée a partir de cette expression est en réalité une masse molaire
approcheée.

3.3 Détermination de la formule d’un compose.
La formule d’un composé contenant du carbone, de I’hydrogéne et de l’oxygene
s*écrit C,H,0, avec X, y et z des nombres entiers positifs désignant respectivement les
mes de carbone, d’hydrogene et d’oxygene. La détermination de la

atomicités des ato
a masse molaire du comipose,

formule d’un composé nécessite la connaissance de i
d’une part et sa composition centésimale, d’autre part.
Pour déterminer la formule d’un composé, on procede

- 4 D’analyse élémentaire qualitative (on recherche la nature
¢léments chimiques qui constituent le corps).

- i ’analyse élémentaire quantitative (on recherche les proportions en masse
des différents-constituants).

pour un élément gazeux ou vaporisable, on a :

des différents

Masse d’un certain volume du corps

d= =
Masse du méme volume d’air

T Masse de 22,4 I du corps  _ M _ M

~  Masse de 22,4 1 d’air 1,293 x 22,4 29

A part, de ces résultats, on tire la formule moléculaire brute qui indique le nombre et
la nature des différents constituants du corps considére.
Exemples : C¢Hg CeH 204
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3-4 La formule brute

La formule moléculaire brute indi
du corps considéré.

que le nombre et la nature des différents constityar
Exemples: CH, ; CH ; C3H 0O,

3-5 La formule semi-développée

Elle fait ressortir les groupes d’atomes et les modes de liaisons entre ces groupes.
Exemples : CH,— CH; ; CH, = CH,

CH;-CH, N
CH =CH
H-CH,-CH;
H, *
F
3-6 La formule développée ou structurale

Elle fait ressortir les modes de liaison (liaison simple, liaison double, liaison triple) et
la position des atomes les uns par rapport aux autres, en particulier comment les
atomes de carbone sont liés entre eux et aux autres atomes de la molécule. ' '
.
K
0= Gl B o GaH
H H

Exemples : H-C-H ; = ;- H
it SR

P
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u EXERCICES

Exercice C4-1

l_...a combustion compléte de 0,58 g d’un composé organique donne 0,9 g d’eau et 1,76 g de
dioxyde de carbone. La densité de vapeur du composé par rapport 4 |’air est égale & 2.

1) Montrer que ce composé ne contient que du carbone et de "hydrogene.

2) Déterminer la composition centésimale massique de ce composé.

3) Déterminer la formule brute de ce composé.

4) Calculer le volume de dioxygéne utilisé lors de la combustion.

Exercice C4-2

La combustion compléte de 2,3 g d’un liquide organique A formé de carbone,

d’hydrogeéne et d’oxygeéne donne 4,4 g de dioxyde de carbone et 2,70 g d’eau. Le

volume d’une mole de ce liquide est 58,2 mL. La masse volumique du liquide pur est

790 kg/m’. '

1) Calculer la masse molaire du composé.

2) Déterminer les masses de carbone, d’hydrogéne et d’oxygéne contenues dans le
compose. '

3) Déterminer la formule brute du liquide A.

4) Calculer la composition centésimale massique du liquide A.

Exercice C4-3
Un liquide organique a pour formule brute C;H,O,. On en vaporise 0,018 g dans un

eudiométre contenant un excés de dioxygene (voir figure).
Aprés passage de I’étincelle électrique, on trouve que la combustion a nécessité

30,8 cm’ de dioxygéne et donné 22,4 cm’ d’un gaz absorbable par la potasse,
les volumes gazeux étant mesurés dans les @

conditions normales.
Ia densité de vapeur du compose est voisine

de d = 2,48. mélange.
1) Ecrire I’équation de la combustion. con}bustlfale
+ dioxygene

2) Déterminer X, y et z et écrire la formule
brute du composé.

3) Calculer la masse d’eau recueillie. %
M(C) = 12 g/mol ; M(O) = 16 g/mol ; M(H) = 1g/mol| %
On rappelle que la potasse absorbe le dioxyde de carbone.

mercure

Exercice C-4 .
La com.istion compléte de 3,6 g d’un composé organique de formule CH,0 donne

de Ieau ¢ un volume v = 4,48 L de dioxyde de carbone. La densité d de vapeur de ce

composé est 2.48.
1) L’équation de la réaction s’¢crit : C(H,O +n0O, —> m CO, + pH,O

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

l 16  Chapitre 1 - Chimie

Détermine n, m et p en fonction de x et/ou de y pour que I’équation soit équilibree.

2) Calculer les valeurs de x, y, n, m et p. '

3) Quelle est la formule brute du composé ? _ 9.
4) Quelle est la composition centésimale massique de ce composé ?
5) Calculer le volume de dioxygéne utilisé.

On donne : M(C) = 12 g/mol ; M(O) = 16 g/mol ; M(H) = 1 g/mol.

Exercice C,-5 | , X
L’analyse d’un composé comprenant du carbone, de I’hydrogene, de I’oxygéne et de
Iazote a donné les résultats suivants : :

- Dosage du carbone et de I’hydrogéne : on oxyde 0,252 g du corps a analyser et I’on a
obtenu 0,185 g de gaz carbonique et 0,151 g de vapeur d’eau. |
- Dosage de I’azote : on a employé 0,368 g de matiére et I’azote qui y était contenu a
été transformé en gaz ammoniac qu’on fait passer a travers 20 cm’ de solution
sulfurique normale ( % mole par litre). Apres I"opération, I’acide libre restant dans ces |
20 cm® était le méme que celui qui était primitivement contenu dans 7,7 cm’ de la |
liqueur normale employée.

1) Déterminer la composition centésimale massique du composé analysé.

2) Quelle est sa formule moléculaire sachant que la détermination d’une valeur

approchée de la masse molaire a donné M ~ 60 g.mol'?
On donne : M(C) = 12 g/mol ; M(H) = 1 g/mol ; M(O) = 16 g/mol ; M(N) = 14 g/mol.

Exercice C,-6
Un composé organique de formule brute CH,O,N; a pour masse molaire moléculaire
227 gmol”.
L’analyse quantitative montre que cette substance comporte, en masse 15,9 % de
carbone et 18,5 % d’azote.
1) Déterminer x, y, z et t sachant que le rapport des pourcentages en masse
d’oxygene et d’hydrogéne est 28.82.
2) Ce composé, liquide a température ordinaire, se décompose au moins choc. La
réaction trés exothermique produit du dioxyde de carbone, de I*eau, du diazote et du
dioxygene.
1) Ecrire I’équation bilan de la décomposition,
5) On provoque la décomposition de 10 g de ce composé. Calculer e volume gazeux
total libéré. sachant au’il est mesuré dans Jes conditions ol le volume molaire
gazeux est Vyy =24 L. mol™

=xercice C¢-7

50it un composé organique A contenant du carbone, de Phydrogéne, de I’oxygéne et
le "azote. La combustion de 1,40 g de ce composé produit 2,38 g de dioxyde de
:arbone et 1,10 g d’eau. L’azote contenu dans ce composé peut étre libéré dans
ertaines conditions. Le volume d’azote recueillj a partir de 0,70 g de ce composé est
gal a 76 cm’ dans les conditions normales. e €ompose organique A ne contient
u’un seul atome d’azote par molécule. ;

A
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1) Déterminer les masses de carbone, d’hydrogene, d’azote, d’oxygene contenues
dans 1,40 g de ce composé.

2) erlelle est la composition centésimale massique du composé ?

) Déterminer sa formule brute.

Exercice C4-8

L’:';nc.ide acétylsalicylique, connu sous le nom commercial d’aspirine, est 'un des
me’dlcan@nts les plus consommés aujourd’hui. L’'analyse quantitative de I"acide
acétylsalicylique donne la composition centésimale massique sutvante .

60 % de carbone ; 35,5 % d’oxygene ; 4,5 % d’hydrogéne.

Un comprimé de 0,5 g d’aspirine contient 2.777.10" mol d’acide acétylsalicylique.

1) Déterminer : d

a) la masse molaire de I'acide acétylsalicylique ;

b) la formule brute de I"acide acétylsalicylique.

2) Calcule en mg les masses de carbone, d’hydrogéne et d’oxygene dans un
comprimé d’aspirine de 500 mg.

Exercice C4-9
La combustion compléte de V = 100 em’ d'un mélange de V, ¢m’' de méthane et de V,

] 3 v = . . 3 '
cm’ d’acétyléne nécessite un volume Vy = 230 cm de dioxygene.
Déterminer la composition exprimee en em’ du mélange gazeux et le volume V de

dioxyde de carbone dégage.

Exercice C; - 10 ; :
On introduit dans un eudiometre 10 em’ d’un hydrocarbure gazeux et 80 cm’

d’oxygéne. On fait jaillir une étincelle qui déclenche la combusti?n compléte du
mélange. Aprés refroidissement. il reste dans I"eudiométre 60 cm” d’un gaz d?nt
I’analyse révele qu’il est formé de 40 cm’ de dioxyde de carbone et de 20 cm
d’oxygene.

1) Déterminer la formule brute de 1’hydrocarbure. .
2) Ecris alors I’équation de la réaction déclenchée dans I’eudiometre.

3) Calcule la masse d’eau formée.
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Chapiire Z (Chimie)

1) NOMENCLATURE DES ALCANES

LS SR R

~ Les byirocarbures sont des composés moléculaires formés uniquement de carbone ¢

d’hydrogéne. Leur formule générale s’écrit donc C,H

Les alcanes gpg
exceptionnelle importance parce qu’ils constituent Jes combusti

E
; industriels, et représentent une matigre premicre fondamentale pour les synthéses
H

[
+ chaque atome de carbon

e forme 4 liaisons sojt avec d’autreg atomes de carbone, soit
- avec des atomes d’hydrogene, p i

L de toute liaison C — c.
“e La formule généraje des alcanes est - C.H,

, Ou non, substitués ou nop e

“Un hydrocarbure est dit ramifi¢ §j] g

X autresg atomes de carbone.
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-3-1 Nomenclature des alcanes a chaine droite
s quatre premiers ont conservé leur nom usue! :
H, méthane

“H;-CH: éthane (C;He)
CH;-CH,-CH; propane (C3H3)
H;-CH,-CH,-CHj; butane (C4Hy0)

our les suivants, le nom est constitué d’un préfixe (mot grec) indiquant le nombre

*atomes de carbone suivi de la terminaison "ane”.
CH;-CH,-CH,-CH,-CH; pentane (CsH,»)

CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH; hexane (CsHi4)
H3-CH2-CH2-CH2-CH2-CHQ-CH_} heptaﬂe (C‘,"Hlﬁ)

_ H;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH; octane (Cus)
H_;-C Hz-CHg—CHz-CHz-CHg-CH)-C Hz-C H3 nonane (C‘)H:!ﬂ)

: H3~CH2-‘CH2-CH2-CH2-CHz-CHg-CHg-CH2-CH3 décane (C|0H32)

Remarque
_es noms des alcanes a chaine droite sont quelquefois suivis de "normal” ou précédés

la lettre n.
xemple : CH;-CH,-CH,-CH; butane normal ou n-butane.

-3-2 Nomenclature des alcanes a chaine ramifiée
es alcanes a chaine ramifiée sont formés d’une chaine droite sur laquelle sont greffés

es radicaux alkyle (ou groupe alkyle). Les groupes alkyle souvent rencontrés sont :
“Hs- méthyle ;

,Hs- ou CH3-CH; — éthyle ;

>H3-CH,-CH;- propyle ;

i H3—CI? H-CH3 isopropyle ou méthyléthyle ;

i H3-(_;H-CH3- isobutyle ou 2-méthylpropyle ;
CH;
ch
H;-C — tertiobutyle (tbu) ou 1,1-diméthyléthyle ;

e
Pour nommer un alcane a chaine ramifiée on procéde de la fagon suivante :
on cherche la chaine la plus longue appelée chaine principale : ¢’est le plus long
enchainement carboné linéaire (qui n’est pas nécessairement écrit en ligne droite) ;
est cette chaine qui détermine le nom de base de I’alcane. S’il existe plusieyr_s
1ines d’égale longueur susceptibles de constituer la chaine princip:ille, on ChO.lSlt
ce. - qui porte le plus grand nombre de substituants. En cas d’égal'lte sur ce point,
on ¢ isit la chaine dans laquelle les indices de position des substituants (groupes

alkyle reffés) sont les plus petits :
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on identifie les groupes alkyle greffés sur'la chaine p'ri.ncipale et leur place par y
indice de position; cet indice ou numéro de position est obtenu
numérotation partant d’un bout de la chaine ; - <
deux sens de numérotation sont possibles. Pour obtenir le sens correct 3 utilisar
on écrit pour chaque sens de numérotation tous les chiffres (indices de POSitiofﬁ
obtenus par ordre croissant ; on obtient ainsi deux nombres. Le sens a adopter.eﬁ
celui pour lequel le premier chiffre différent est le plus petit quand on Compare |

deux nombres ; on peut dire plus simplement que le sens a adopter est cely; Qi
correspond au plus petit nombre ; 1

le nom de I’alcane est obtenu en faisant suivre I’indice de

grace &tg

position d’un tiret et 4
nom du groupe alkyle correspondant et en terminant par le nom de la chajne

principale (qu’on accole au nom du dernier groupe alkyle). mnﬁ
4
Remarque :

! )
Les groupes alkyle greffés sur la chaine principale sont classés soit par ordre
alphabétique, soit par compiexiié croissante. Dans la suite, on adoptera l’ordré;‘

alphabétique. |
Si un méme groupe alkyle se trouve deux, trois, quatre... fois greffés sur la chaine
principale, on le fait précéder d’un préfixe multiplicateur di, tri, tétra. .. l

Dans le classement par ordre alphabétique, on ne tient pas compte des préfixes liés
(t-, sec -, ...) ni des préfixes multiplicateurs (di, tri, tétra, penta...) indiquant le
nombre de fonctions identiques mais on tient compte des préfixes non liés tels que
10, néo... |
Les composantes du nom d’un hydrocarbure (indices de position, parties littérales)
sont toutes liées par des tirets. i
Les indices de position multiples pour un méme

type de groupe alkyle greffé sont
séparés par des virgules. §

- Le"e" muet du nom des groupes alkyle utilisés en préfixe est élidé. E
Exemples : )
a) CH;-CH-CH; 2-méthylpropane ou méthylpropane |
H3 ]
b) (O)~CH,-CH,-CH,-CH-CH,-CHj 4-méthyl-1-phénylhexane 1
H;
H;
¢) CH; - —CH; 2,2-diméthylpropane s
i3
H;
d) CH;-CH,-C-CH; 2,2-diméthylbutane
H; ;
e) CH3-CH-CH,-CH,-GH-CH,-CH; 5-éthyl-2-méthyiheprane
CH; CyHs .
H; :
I)"CHg-CH;{—CHg H-CH,-CH 5-éthyl-3,3-diméthylheptane
H; C,H,
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Attention : Co.ntralr?ment a une idée trés répandue, la somme des indices n’intervient
s dans le choix de I’ordre de numérotation des atomes de carbone.

Exemple : H, Tl
e CH CH CHCHCH-CH- ’
Sens 1 H, W tasm ¥ e b %sz H-(égsCHs Sens 2

* Suivant le sens 1 (de la gauche vers la droite) on a :
7,8-diéthyl-2,2,9-triméthyldécane (ordre 2,2,7,8,9 et la somme des indices est égale a
+2+7+8+9=28).

Suivant le sens 2 (de la droite vers la gauche) on a :
,A-diéthyl-2,9,9-triméthyldécane (ordre 2,3,4,9,9 et la somme des indices est égale a
+3+ 4+9+9=27). .

La somme des indices dans le sens 1 est supérieure a la somme des indices dans le
ns 2. Mais le premier sens (sens 1) est préféré au second sens (sens 2) car I’ordre
.2,7,8.9 du sens 1 donne un nombre 22789 plus petit que 1’ordre 2,3,4,9,9 du sens 2
ui donne un nombre plus grand a savoir. 23499.

*oubliez surtout pas que les chiffres (indices) obtenus sont écrits par ordre croissant.

-3-3 Nomenclature des hydrocarbures halogénés
Un hydrocarbure halogéné est un hydrocarbure dont la molécule contient des cléments

e la famille des halogénes (fluor, chlore, brome, iode...).
s régles de nomenclature des alcanes sont utilisées pour nommer les dérives

1alogénés des alcanes.
Les dérivés halogénés des alcanes sont nommés comme des dériveés de

substitution de 1’alcané R-H en utilisant les préfixes fluoro pour le fluor, chloro
pour le chlore, bromo pour le brome, iodo pour I’icde. Les indices de position sont

placés avant les préfixes dont ils indiquent la place.
Les dérivés halogénés peuvent aussi étre nommés comme des halogénures du

oroupe alkyle R- en utilisant les termes fluorure pour ie fivor, chiorure pour ie

chlore, bromure pour le brome, iodure pour I’iode.
Certains dérivés halogénés sont désignés par des noms usuels.

xemples :
) CHs-Cl chlorométhane ou chlorure de méthyle

CH,CI

I
) CH;-CHz-CH:-CH—CHZ—CHQ-CHQ-CH;;
I-chloro-2-propylhexane (il faut numéroter a partir de ia fonction)

) CH,Cl, dichlorométhane ou chlorure de méthyléne.

i "HCl trichlorométhane ou chloroforme.

) Ci tétrachlorométhane ou tétrachlorure de carbone
) CHy~ “ICI-CH3 2-chloropropane ou chlorure d "isopropyle

) CCILF trichlorofluorométhane
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N.B. : Dans le cas de plusieurs substituants halogénés, la chaine la plus longue ¢
celle qui renferme le plus de substituants.
“H,Cl -

h) CH;-CH,-CH,-CH,-CH-CH,-CHCI-CH; 2-butyl-1,4-dichloropentane
2) QUELQUES PROPRIETES DES ALCANES

2-1 Propriétés physiques des alcanes

e Les premiers termes méthane, éthane, propane, butane sont gazeux dans les

conditions ordinaires de température et de pression. Les suivants sont liquides p
solides quand le nombre d’atomes dépasse 15.

® Tous les alcanes sont insolubles dans I’eau. Ils sont trés solubles les uns dans Jeg
autres.

2-2 Combustion des alcanes

Les alcanes gazeux et les vapeurs d’alcanes liquides ou solides briilent dans I’air|

dégageant beaucoup de chaleur. La combustion des alcanes peut €tre compléte |
incompléte.

2-2-1 Combustion compléte :

La combustion compléte des alcanes donne de la vapeur d’eau et du dioxyde

carbone. C’est une réaction trés exothermique. Pour I’alcane 4 n atomes de carbo
I'équation de la réaction de combustion compléte est :

e pephe M i 5
2

— nCO; +(n+1)H,0

Exemples: CH, + 20, — CO,+ 2H,0
2C2H6+703 S—— 4C03+6H20

2CHyp+ 130, —> 8CO, + 10 H,O
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1.2-2 Combustion incomplete -
En présence d'une quantité insuffisante de dioxygene, la combustion des

tlcanes est incompléte et donne de la vapeur d'eau et du carbone sous forme de noir de
arbone ou noir de fumée. L'équation de la réaction chimique est :

CiHpiy + IL;U 0; —> nC +(n+1)H,0

ixemples :
CHs+ O, — C+2H,0
N.B.: La combustion incompléte des alcanes dans certaines conditions produit un gaz

ncolore, facilement inflammable, extrémement toxique par inhalation, le monoxyde
le carbone CO.

sxemple : 2 CH; +3 0; — 2 CO+4 H,0

'mportance des alcanes
-a combustion des alcanes a des applications d’importance considérable : en effet, les
Mcanes sont utilisés comme combustibles de chauffage et comme carburants.

.3 Les réactions de substitution des alcanes
Jans une réaction de substitution, un atome est remplacé par un autre atome (ou par
n groupe d’atomes).
xemple de chloration du méthane :
a chloration du méthane conduit 4 un mélange de 4 produits :
CH; + Cl; — CHsCl + HCI
(_,H-,(,l + Clz Fm—p CH2CI2 + HCI
CH,Cl; + Cl——— CHCl; + HCI
“HCly + Cly = CCly + HCI
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-

EXERCICES

-t 1

Cw
CAeicios G-

Ecrire les formuies semi-développées et les noms en nomenclature officielle des

alcanes de formule brute CgHjs.
Exercice C,-2
Nommer les hydrocarbures saturés suivants :

1/ CH;-CH,-CH,-CH,-CH; 6/ CH'_;-CHZ-(.":H——CHT(%H-CH}
C,H; CH,
Fsz /CH;
2/ CH;—?H*'CH:-] ; 7/ CHg-CHz-(E-CHZ-CH -
CH; CH; CH;
CH3 (FzH5 CHs-(FHz
3/ CH3-CH2-CH2-CE -CH, 8/ Csz-CH-?H-CH-CH-CH_;
CHs i CH;-CH-CH;
CH; GH CHy  CH
4/ CHg-CHz-CH———([Z——-CH3 9/ CH3-C[H-CH2—CH-(fH—€H-C2H5
CH; CH; GHs
CH;-CH—CH-CH; i CH ICZHS i ]CHg,
5/ CH3-CH2-(IIH CHz-(IZH-Cﬂg ' lOJr CHg-(ID—(CH:)a-CH—(EH-CH -CH;
CHs  CH; ] CHs. 4, . CoHy'

Exercice C,-3
Ecrire les formules semi-développées des composés suivants :

1/ 2,2-diméthylbutane 5/ 3-éthyl-2,6-diméthyl-4-propylheptane
2/ 3-éthyl-4-méthylheptane 6/ 5-éthyl-3,3-diméthylheptane
3/ 2,3,4-triméthylhexane 7/ diméthylpropane

4/  3-éthyl-2,4-diméthylhexane 8/ 4,5-diéthyl-3-méthyloctane .
Exercice U4
Nommer les hydrocarbures halogénés suivants :

I/ CHCly 4/ CHy-GH-CHBr-CBr-CH,-CHs
CHs  CHs
2/ CHy-CH-CHCI-CH,CI 5/ CHy-CHBr-CHCI-CH-CH;
CH; - CHy
3/ cngﬁ(:mHCI-cnz-cug - 6/ CHy-CHCI-CH-C,Hs
“H, CH,

1
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xercice C,-5
: rl;ifcl}:ilsoigrr:(:ﬂ;z eSE:mi-dévcloppées des composés suivants :
prop 5/ 1,2-dichloro-2-méthylpropane

trichlorofl : :
/ 2—br0mo-3%1(:;:cltga?c 6/ 1-chloro-2-méthylpropane
S s yioutane 7/ 4-méthyl-1-phénylhexane
/ 2.3-dichloro-2-méthylpentane .
xercice C,-6

se propose de détermin Sculai
er la formule moléculaire d’un gaz, reconnu comme n’étant

ormé que de carbone et d’hydrogene.

cette fin, on introduit dans un eudiometre 10 cm’ de ce gaz et 60 cm’ de dioxygéne
uis on fait éclater I’étincelle qui déclenche la combustion du carbure d’hydrogéne,
prés retour aux conditions initiales de température et de pression, on constate quf‘;

- eudiométre contient 40 cm® d’un mélange gazeux, dont 30 em’ sont absorbables par

a potasse ou la soude et le reste par le phosphore ou le pyrogallate de sodium.
en prenant CyH, pour la formule de

1) Ecrire I’équation de la combustion complete
|"hydrocarbure.

Déterminer la formule moléculaire du compose.
ensée lors de cette combustion.

absorbable par le phosphore (ou le pyrogallate) est du

On rappelle que le gaz
able par la potasse (ou la soude) est uniquement du dioxyde

ioxygene et celui absorb
de carbone.

Exercice C,-7

Un mélange contenant 0
combustion complete avec
21,6 g d’eau.

1) Ecrire les équations des réaction
2) Calculer les quantités de maticre d’eau formée et de

3) Exprimer les quantités de matiére d’eau et de dioxyde de car
n, et de m; On tiendra compte des coefficients steechiométriques

réaction. En déduire n; et m
4) Calculer, dans le mélange initial d’alcanes, la composit

pourcentage) de chacun des deux COMpOSES.

n, moles d’éthane produit, par

moles de méthane et
30,8 g de dioxyde de carbone et

du dioxygéne en €xces,

s de combustion des deux alcanes.

dioxyde-de carbone produit.
bone en fonction de
des équations de

ion en masse (exprimee en

n produit de substitution

Exercice C»-8 '
d’un corps A qul est u
és pour les ¢léments Cet

On procéde a la microanalyse
monochloré d’un alcanc. |es pourcentages i masses trouv
0,C = 45,86 % ; %Cl = 45,21 %

C1 présents dans A sont :
H,Cl du corps A.

I) Déterminer la formule Cy
2) (uelleestla formule semi-développée de A

deux groupes méthyle ? Quel est son nom 7
3) Proposer une méthode de synthese deAa
a) Ecrire 'équation-bilan de la réaction.

b) Quel est le nom de 'alcane B 7

sachant que sa molécule possede

partir d’un alcane B.
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¢) En fait, cette synthése produit simultanément un second dérivé monochloré A’ o
- Quel est son nom ? _
- Ecrire I’équation-bilan de la réaction qui I’engendre.

Exercice C,-9

L’essence utilisée dans un moteur & explosion est un hydrocarbure saturé dont la
densité par rapport a |’air est 3,5.

1) Déterminer sa formule et sa masse molaire exacte. |
2) C’estun liquide de masse volumique 0,72 kg.L"'. Son pouvoir calorifique est de
4,6.10° J/mole. Sachant que ce moteur consomme 13 L d’essence par heure et que sop
rendement effectif est de 20 %, calculer la puissance de ce moteur.

3) On desseche complétement le mélange gazeux évacué par le cylindre. Le gaz
desséché est composé de dioxyde de carbone, de diazote et d’un excés de dioxygene
€valué a2 5 % en volume. Quelle est la composition centésimale massique de. ce

mélange ? On admettra que I’air renferme en volume 20 % de dioxygene et 80 % de
diazote. b

Exercice C,-10
Dans cet exercice, les volumes des gaz sont mesurés dans les conditions normales de
température et de pression.

La combustion compléte de 6 cm® d’un mélange d’éthane et de butane fournit 16 cm®
de dioxyde de carbone. '

1) Calcule la composition en volume du mélange primitif,
2) Quelle est la masse de dioxygéne nécessaire a cette combustion ?

Exercice C,-11 .
1) Un composé X bout & température constante. D’autre part, le craquage thermique
de X donne du carbone et de I’hydrogéne. |
a) Quels renseignements peut -on en déduire pour X 7

b) Comment aurait —on pu montrer que X est un composé organique ?

2) La combustion compléte de X donne 2.8 L de dioxyde de carbone, volume mesuré 1
dans les CNTP. "

a) Ecrire et équilibrer I’équation de la réaction compléte d’un alcane de formule de
Cll HZn + 2+
b) Montrer que I’on peut établir la formule brute de X.

A2Y T a Fnserns

1

-+ 3
-ln ittt JA-rn.ln-.—:n Jn :-n‘ alanna mat alla LT TP, ) e el i

t-il d’isomeéres de chaine ?. Y ; ; Bt
)y & chore cst e présence de lumiére, décolorg par la vapeur de X. Que se passe-t-
il ? Ecrire I’équation de la réaction. ' ,

4) L’étude des produits de substitution par le chlore montre qu’il existe un seul dériv
monochloré. Déterminer la formule semi-développée de X et son nom.
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Chapitre 3 (Chimie)

LES DERIVES INSATURES :
ALCENES ET ALCYNES

1) NOMENCLATURE DES ALCENES

1-1 Définition
Les alcénes sont des hydrocarbures acycliques (c’est-a-dire A chaine ouverte) dont la
molécule comporte une double liaison entre deux atomes de carbone de la chaine. La

formule générale des alcénes est : C,Hy, avec n un entier supérieur ou égal a deux.

1-2 Nomenciature
1.2.1 Nomenclature des alcénes a chaine droite
La terminaison «éne» caractérise un alcene. Le nom de P’alcéne a chaine droite dérive

de celui de I’alcane a chaine droite correspondant en remplagant la terminaison ‘‘ane’’

par "“¢éne”.

La position (ou p

(correspondant au numeéro
rminaison "ene”.

Pour déterminer I’indice de position de la double liaison, il faut numéroter les atomes

carbone de la chaine droite de fagon a attribuer au premier atome de carbone qui

rte la double liaison, le plus petit numéro possible (ce numéro est I'indice de

lace) de la double liaison est indiquée grace & un indice de position
du premier atome de carbone doublement lié) placé avant la

j CH, =CH; éthéne (appelé communément éthylene au lieu de éthéne)
b) C 1> =CH-CH; prop- | -éne (plus simplement propéne)

) CH, ~CH-CH,-CH; but-1-éne

) CH;- ! =CH-CH, but-2-éne

) CHs-Ch,CH =CH-CH; pent-2-¢ne
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1-2-2 Nomenclature des alcénes a chaine ramifiée .
La nomenclature des alcénes est voisine de celle des alcanes. Pour lommer un gjg§
4 chaine ramifie, on procéde de la fagon suivante : L !
= On cherche la chzﬂ‘ne carbonée lagplus longue comportant la double ha'SOn!- C
cette chaine appelée chaine principale qui détermine le- nom de base de |’
(cette chaine est nommée comme un alcéne a chaine droite). |
On identifie les groupes alkyle greffés sur la chaine pnnc:pali: et leur pla’ce
indice de position obtenu grace a la numérotation de la chaine carbonée |4 pl
longue. . r o
= Le nom de I’alcéne est obtenu en faisant suivre I’indice de position d’un tiret,
nom du groupe alkyle correspondant et en terminant par le nom de |a chay
principale.

N.B. : Les groupes alky-lé sont indiqués dans I’ordre alphabétique et on élide [eyr

terminal. !
Exemples :
a) CH;-CH =—C-CH, 2-méthylbut-2-éne ou méthylbut-2-gne
H; d

b) CH;-CH-CH —CH- CH--C,H; 2,S-dimétl}yihept—B-éne

H-} H3 i
©) CHy-CHy-CH-CH :i-(:H3 4-éthyl-2-méthylhex-2-éne )

C,H; H,

Remarque - e :

Les mémes regies de nomenclature sont utilisées lorsque les groupes substituants son
des halogénes. . '

2) CHs-CH-CCl=CH,
CH;

* 2-chloro-3-méthylbut-1-gne
b) CH;-CCI=CCI-CH,

2,3-dichiorobut:2-¢ne

1-3 La stéréoisomeérie dans les alcénes
Généralités

A) Les isomeéres de constitution
Les isomeéres de constitution oy i«
formule brute dont les molécules
et la nature des liaisons qui lient les atomes entre eux. '
Il existe trois catégories d’isomérie de constitution - isomérie de chaine, isomérie de
position et isomérie de fonction.
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1) L'isomeérie de chaine:
es isomeres correspondants ne dificrent que par leur chaine carbonée.
xemple : CH; '
CH."{'CHJ et CH;-CH,-CH,-CH,-CH: et CH;-CH-CH,-CH;
CH; (‘_L.!-' 3
A/ 2) L’isoméltie de position du groupe fonctionnel :
e groupe fonctionnel des isoméres correspondants n’est pas a la méme place.
: emples
: H3-€HOH"CH3 (propan-2-ol) et CH;-CH,-CH,-OH (propan-1-ol) :
H,-CH=CH-CH; (but-2-éne) et CH, —CH-CH,-CH; (but-1-ene)

3) L’isomérie de fonction
s isomares correspondants n’ont pas la méme fonction chimique.

emple . O
CH;-C . (ester) et CH;—CH;"C:: (acide)
O-CH; OH

8/ Les stéréoisomeres

a stéréochimie est la partie de la chimie qui se consacre a ’étude de !a disposition
ans ’espace des atomes des molécules. Les stéréoisoméres sont des isoméres qui ne
ifferent que par la disposition de leurs atomes dans I’espace. On distingue deux types
e stéréoisomeéres : les stéréoisomeéres de conformation et les stéréoisoméres de
onfiguration. Certaines molécules des alcénes peuvent exister sous des formes rigides
istinctes que I’on appelle configurations.

un alcéne de type R-CH= CH-R’ et de constitution donnée correspondent deux
soméres configurationnels : T’isomeére Z (anciennement appelé cis) et Pjsomers E
anciennement appelé trans).
dn appelle Z (de I’allemand Zusammen qui signifie ensemble) I’isomere

onfigurationnel ou les groupes R et R’ sont du méme coté d’une droite imaginaire qui

asse par les centres des atomes de carbone doublement liés. -

)n appelle E (de I’allemand Entgegen qui signifie a 1’oppose) 1’isomére Fle

pnfiguration ol les groupes R et R’ sont situés de part et d’autre‘ de la droite

maginaire qui passe par les centres des atomes de carbone doublement liés.

B. : Les lettres Z et E indiguant I’isomérie de configuration se placent en avant du

et entre parentheéses.

H

=C (Z)-but-2-éne
TH
H

¥ : (E)-but-2-¢ne
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Chapitre
e (pent 240
=C
.4 EaLs
CHs \C:C i H (E).pent-Z-éne
d) H / \CHZ'CH3
NOMENCLATURE DES ALCYNES )
24 Définitio? 5 chai rte dont la molécule com
pures 4 chaine 0Uve o
Besplone 0 de:l:uy: r;iar;es de carbone de la chaine. La formule g

inle liaison entre :
i bre entier 2 2.

alcynes est : C,Hy, -2 avecn un nom

ment semblable a celle des alcenes, m

e les alcynes.
haine droite

2-2 Nomenclature

La nomenclature des a

utiliser la terminaison

9.2-1 Nomenclature

Le nom de I'alcyne a chaine droite dérive de celui de Palcene a chair

correspondant en rerriplagant la terminaison "ene” par "yne". La place d
dice de position placé avant la terminaison

liaison est indiquée grce a un in
indice de position est déterminé comme dans le cas des alcénes.

Jcynes est stricte
"yne" qui caractéris
des alcynes a €

Exemples :

a) CH=CH éthyne (communément appelé acétyléne ; |
officiel éthyne est peu usité).

b) CH;-C =CH prop-1-yne ou propyne

¢) CH:-CH,-C =CH but-1-yne

d) CH3;C EC-CH;-CH3 pent—2-yne
e) CH=C-CH,-CH,-CH, pent-1-yne

g;ﬁ;znomr:nomenclature des alcynes a chaine ramifiée
nomenclatug ;m allcyne a chaine ramifiée, on proceéde de la méme fagon

es alcénes a chaine ramifié vord -
"yne”. ramifiée, la terminaison "éne” étant re

chaine appelée chaine princi

- : principale qui détermi
g:]dlil:fc :tStf nonlnmee comme un alcyne & cha‘l‘::lc[l]ri'}te)nom de busc G

. ifie les groupes alkyle greff )
indice de positi el €s sur la chaj inci e
Pk gturexzn obtenu grice a la numérotation den T Prm::tpale' et leur
les noms d u nom, les indices de position d 2 chane P
es groupes correspondants et on termin?aspgmlupeS weR
ar le nom de la chain

N.B.: Les grou oL
formial pes alkyle sont indiqués dans ’or dre alphabétiqueici

.y
)
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Exemples :

a) (“H;-(;l"{-(.“ =CH 3-méthylbut-1-yne
CH;
b) L,‘.i—!_;-(i‘;l-{—C =C-CH-CH; 2,5-diméthylhept-3-yne
CHi; »Hs
CH;
- e L ~T T
) CH3-C =C-CH-CH-CH; 4-ithyi-S-méthylhex-2-yne
Cos |
d) CH;-C =C-CH-CH3 4-méthylpent-2-yne
Hs

Fiinwnenm —

3) PRGPRIETES CHIM!QUES DES ALCENES ET DES ALCYNES

3-1 Réactions -d’addition
Dans une réaction d’addition, une molécule vient se fixer sur une autre molécule. Une

éaction d’addition bouleverse la géométrie de la molécule qui la subit.

-1-1 Hydrogénation

» Tous les alcénes additionnent du

dihydrogene en présence d’un catalyseur : le nickel

H2n+ H".-. __—-NL% Cn HZn+2
alcane
additionne sur les alcynes en présence d’un catalyseur, par

Le dihydrogéne s’
suverture d’une ou 28 deux liaisons fragiles.
me g*écrit

*hydrogénation compléte d’un aicy
g, H, 2 +2H, L SC Hang

alcyne alcane

3-1-2 Addition de dihalogéne sur les alcenes
a) Addition de dichlore (Cl,)

H,=CH, + Cl, By CH,Cl- CH,ClI
Ethylene 1,2 — dichloro éthane

b) Addition de dibrome (Bry)

b, = CHy + Br; ~—% CH,Br—CHyBr
1,2 — dibromo éthane

e sur les alcénes et sur 'acétyléne

3.1.2 Addition du chlorure d’hydrogén
lcéne symétrique (R — CH = CH-R)

| ada tion du chlorure d’hydrogene surun a

donne un Aérivé chloré unique.
R-CH=CH-R+H-Cl — R-CH;-CHCI-R.
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s sne di étrique (R — CH = CH,), ooy
Dans I'addition du HCI sur un alcene t?lSSY m , Patg
d’h';drogéne se fixe de fagon prépondérante sur le carbone le plus hydl‘og .
régle de Markovnikov. "
R—CH=CH2+H~CI———9R—-CHCI, QH3.‘ .
e L addition du chlorure d’hydrogéne sur | acefyl!ﬂﬂe .Cz H, condm!; dans_
étape au chlorure de vinyle (CH, = CHCI), et la réaction se poursuit par |
d’une seconde molécule de HCI pour donner le 1,1 dichloroéthane (CH; -

3-1-4 Addition de I'eau sur les alcénes et sur I’acétylf'me :
e 1.’addition de 1’eau sur un alcéne conduit a un alcool. On obtient un aj¢ | unigy
: ilise un alcéne symétrique.

l[gr-S%lHoz Etg ~R+H- OHy——-Bv R-CH,-CHOH-R.

Lorsqu’on utilise un alcéne dissymétrique, la régle de ME}rkoerﬂcov S’appli'
d’autres termes, I’atome d’hydrogene se fixe de fagon prépondérante sur e
plus hydrogéné. -

Exemple : CH; - CH=CH, + H—- OH —> CH; — CHOH — CH;

propéne propan — 2 - ol

e .’addition de I’eau sur I’acétyléne conduit a 1’éthanal

H—C=C—H+H20 —-—%CH;,—C\;H
0

: éthanal

3-2 La polymérisation

® Il y a polymérisation lorsque plusieurs molécules d’

monomere s’unissent entre elles pour former une mol

composition que le monomére. Le degré de polyméri

molécules de monomeéres qui se sont unies. On a un

n =3, un haut polymére sin > 100. -

un méme composé a
écule unique ayant méme
sation 1 est le nombre
dimére sin = 2, un trim .

Exemple :

N(CH~CHCI) —» —CH~ CHCH;
chlorure de vinyle — > polychlorure de vinyle

Les polyméres sont en général des

: corps chimiquement inertes. Ils &
fonrammeaeant mnf!?_a_rr:n_- t?lf\:ﬂ‘:;.:._:’_\ﬂ‘ N Abntlan s L G IE £

fluides par chauffage) et |eg themodurciséﬁt;;; (q

SRR e G

ui durcissent 2 la chalet
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xemples de polyméres et leurs usages.

Formule et nom du
monomere

Nom du polymeére
(abréviation)

Usages principaux

H,C = CH,
éthyleéne

Polyéthylene
(P.E.)

sacs d’emballage grands
magasins

récipients meénagers
sacs poubelles

films d’emballage

jouets

tuyaux souples

Polypropylene
(B.F)

récipients alimentaires ;
bouteilles de lait

films pour emballage
alimentaire

ficelles ; cordes

bandes de protection
latérales pour automobiles.

Polystyrene
(P.S.)

emballages : pots de
vaourts, gobelets a boisson
pinces a linge

boitiers d’appareil
photographique, de poste de
radio. ..

emballages sur mesure
plaques isolantes

HCIC = CH;
chlorure de vinyle

Polychlorure de vinyle

(P.V.C.)

tuyauterie : alimentation et
évacuation d’eau ; gouttiéres
tuyaux souples pour le gaz
bouteilles d’eau minérale

F,C = CF;
‘rafluoroéthyléne

Polytérafluoroéthylene
(P.T.F.E.)
(nom de marque .
Téflon)

tuyaux, joints d’étanchéité,
raccords

revétements anti-frottement
revétement anti-adhérent
prothéses
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RRSEEE

Polyméthacrylate de
i /CH3 méthyle
i PMMA)
: 0-CHs (noms de marq Ia‘,:)
late de méthyle | - Altuglas, Plexig
Méthacry
| A
r-/,/ 5 - le
Polyacetale de viny
Se- C/H (P.V.A.C)
B
i'd 0-C~CH

)
\ aCémlﬁ l:‘-t \:i:":l:;

e

-

Plaques transpar .
vitres !
matériels de
équerfes_ 1 .)
lentilles dsap 2
menbles moder

peintures, vernis
colles
verres de sécuriié
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EXERCICES

exercice Ci-1

Jommer les composés organiques suivants :

CH;-CH = CH, 2/ CH;-CH-CH = C-CH;
CH3-6H2 dHJ

| CH:-CH,-CH = CH-CH;,4 4/ CH3-CH;, H
\
ﬁ = C< }:Hg
H CH\
CH;s
/DHZ-CHg 6/ CH;-CH-CCl =CH,
cC=C H;
\CHQ-CHg
A /CH3 8/ CHg\ /CH;
JHe E =C_ c= ¢
Csz Br C2H5
, CH:-CH;
-CH;
CHs

ercice C3-2
prire les formules semi-développées et
yrmule C,H; (on les regroupera €n deux familles).

les noms de tous les hydrocarbures de

ercice C3-3

ire les formules semi-développ
2-¢ne; 2) (7)-but-2-€ne ;
4-¢ yl-2-méthylhex-2-¢éne ;
(Z)-5-¢thyl-3-méthylhept-3-éne ;
4¢thyl-2,6-diméthylhept-3-€ne.

ées des composés suivants :

3) (E)-but-2-éne ; 4) 3-méthylpent-1-¢ne ;
6) 1-bromo-2-chloro-3-méthylbut-2-€ne ;
8) (E)-5-méthylhex-2-éne ;

ice 03-4
ire lc formules semi-développées et les noms des alcénes

ate CsHi, (tenir compte des isomeres Z et E).

isomeres de formule
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Exercice C,-5

Compiéier le takje i : =i
_ﬁ)mi Iec. .Fr_tz_l_ vieau suivant : |' Nom Alcane, Alm
&rmule semi-développée ou composé halg ¢

b €n
fute . Alcane \g\é

CHg- H-q H—C Hz-CHz-C H3

H; C;H e e -
CiH, St 2-méthylpropéne = :
CH,_ ,CH,-CHyCH e
LC=C
H\ /Br
X=c_
Br H ——
CsHy
(Z)-hex-3-éne i
CH;-C =C- CH,-CH,-CH; R
I-iodo-3,3- E 5
diméthylpentane

Exercice C;-6

Un

1
2)

a)
b)

hydrocarbure A présente les caractéristiques suivantes :

Il décolore rapidement une solution de dibrome dans le tétrachlorure de carbone
(CCly) ;

Il fixe une mole de dihydrogene en présence du nickel pour donner un
hydrocarbure saturé B.

Donner la nature du composé A.

Le composé réagit avec le chlorure d’hydrogene pour donner un composé unique
C dont e pourcentage en chlore est de 39,22 %.

Déterminer les formules brutes des composés C, B et A en menant un
raisonnement logique et clair.
Donner les formules développées possibles de A et leur nom en nomenclature

S L SRR L (R

.J-’. - i

Exercice C;-7

10,0

cm’ d’un hydrocarbure gazeux A de formule CiHy sont mélangés a 80 om

d’oxygene. Une étincelle jaillit dans le mélange ; la réaction se fait avec explosion.
Aprés refroidissement, le volume gazeux est 65 cm’ ; une solution de potasse absorbe
40 cm’ ; le reste est de I’oxygéne. (Tous ces volumes gazeux sont ramenés aux memes
conditions de température et de pression)
1) Calculerxety. .
2) Déterminer la densité par rapport a ’air de A et la masse de | L de ce gaz dans les
conditions normales.
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C elle masse de brome faut-il pour saturcr | L (mesuré dans les conditions
pormales) de A ? ‘

Ecrire les formules semi-développées possibles de A.

ice C;-8
== 1?’a 3 L ) . . . N

Donner i expression de la densité d par rapport a I’air d’un alcéne gazeux en

lonction du nombre n d’atomes de carbone.

C llt_: t'zst la formule brute d’un alcéne gazeux dont la densité par rapport a I’air

voisine de 2.

Ecrire les formules semi-développées de cet alcéne et donner les noms des

isomeres correspondants. .

Oi prf)cede a I'hydratation de 4 g de I’isomére ramifié d’une solution d’acide

sulfurique.

Ecrire I’équation de la réaction et nommer le produit obtenu en majorité. -

Calculer la masse du produit sachant que le rendement de la réaction est de 85 %.

rcice 03-9

fabriquer une matiére plastique trés connue, on utilise un monomere dont la
position centésimale massique est : %C = 38,4 ; %H = 4,8 ; %Cl = 56,8.

asse molaire de ce composé vaut 62,5 g.mol™.

Juelle est la formule semi-développée de ce monomére ? Donner son nom officiel
son nom usuel.

crire I’équation-bilan de sa polymérisation ; donner le nom du polymere obtenu.
Jalculer l2 masse molaire du polymére obtenu si son indice de polymérisation
aut 2000. :

alculer la composition centésimale massique en carbone, hydrogene et chlore du
jolymeére ; conclure.

_e polymére sert a fabriquer des fibres textiles. Pourquoi lorsque 1’on repasse du
inge contenant ce type de fibres, il ne faut pas dépasser la température de 80°C ?
Jue se produirait-il si on dépassait cette température ?

sice C5-10

iélange gazeux est formé d’hydrogeéne et de deux carbures d’hydrogene formes
éme nombre d’atomes de carbone. L’un des hydrocarbures est un alcane, ’autre
n alcéne.

_a combustion compléte de 100 cm’ de ce mélange donne 210 cm® de dioxyde de
arbone (volumes mesurés dans les mémes conditionis).

2 composition du mélange est telle que si I’on chauffe 100 cm’ légérement et en
résence du nickel réduit, il ne reste plus, en fin de réaction, qu’un constituant
mique, dont le volume, ramené aux conditions initiales, est de 70 cm’.

suver la formule des deux hydrocarbures et la composition centésimale, en
0 mes, du mélange initial,

.. olume d’oxygéne nécessite la combustion de 100 cm’ de ce mélange ?

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Paradichlorobenzéne
(Antimite)

{) NOMENCLATURE DES HYDROCARBURES BENZENIQUES
DERIVES HALOGENES, NITRES, SULFONES... DU BENZENE

[es hydrocarbures benzéniques portent également ic nom d’h

aromaligues ou arenes.
Le plus simple de ces hydrocarbures est le benzéne de formule :

@ ou Cng,

Les autres hydrocarbures benzéniques dérivent du benzéne soit par adj
chaines latérales, soit par la réunion de plusieurs cycles ou noyauX aroma

{0)-CH; o) _@

Les hydrocarbures benzéniques sont nommés comme des dérivés de st
benzéne. La plupart de ces hydrocarbures ont des noms usuels (1
cvetématinnes sot nen ntilicde)
Les dérivés disubstitués du benzéne peuvent exister sous trois formeﬁ

lesquelles on utilise les préfixes ortho, mét
en
Exemples : a et para souvent abrégés g

a) @-CH 3 méthylbenzéne ou toluéne
b) /¢ CH; -
H; 1,2-diméthylbenzéne ou ortho-diméthylber
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CH;-(O)-C im¢
N 3 @ CH; (1134-;11methyhenzéne ou para-diméthylbenzene ou
. iméthylbenzéne ou para-xyléne (p-xyléne)
@> CH =CH, phényléthyléne ou vinylbenzéne ou styréne.
—C =y phénylacétyléne

naphtaléne
@@@ anthracéne

@-Cl chlorobenzéne
NO, <O) NO, 1,3-dinitrobenzéne
NO, __
©_N 0, 1,3,5-trinitrobenzene
NO; ="
—CH; I-brom'o-z—méthylbenzéne
Br

©-© ~ diphényle

Remarque : '
¥ Le groupe @—— est un groupe aryle appelé phényle.

e groupe @— CH,— est un groupe alkyle appelé benzyle.

2) QUELQUES PROPRIETES CHIMIQUES DES COMPOSES
AROMATIQUES

2-1 Réaction de substitution sur le b'enzéne
) Substitution avec le prome ou bromation

.+ Br, —» CgHsBr + HBr
bromobenzéne

lne deuxiéme substitution, beaucoup plus di

o, 'uirait au dibromobenzéne : C¢H4Br- '

) . bstitution avec ’acide nitrique ou nitration

Laréa. ‘on de nitration, s’écrit :

C . H + HNO; —» CeHsNO; + H,0
nitrobenzene

fficile a réaliser est possible:

39

elle
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¢ trinitré du benzene, le trinitrobenzeéne CeHa(
¢

Remarque : il existe un dériv le dinitrobenzéne qui est un solide g

peut obtenir aussi un dérivé dinitre :
CeHy(NOy), -9
i s dérives nitres L

¢) Importance pratique des dérive ' ) R
-) Le pr:(monih‘opbenzéne est utilisé en parfumlerle ]sltsaus le nom d’essence de
icati ins colorants.

et surtout dans la fabrication de certain 3 3 \

- Le dinitrobenzeéne sert de matiére premiére dans I’industrie des coloran_tgx_: |

- Le trinitrobenzeéne est un explosif (benzite).

d) Remarque s . R
Le benzéne présente des analogies avec les z}lpanes s l.on s’en tient au |
réactions de substitution. Cependant, les conditions expérlmentales de: 15?-3.1!..
par le chlore sont différentes : avec les alcanes, la réaction est photochlmlq
benzene, il faut employer un catalyseur.

2-2 Reéactions d’addition
a) Addition de chlore

_C(,H(, +3Cly — CHClg

b} Addition d’hydrogéne

Un mélange d’hydrogene et de vapeur de benzéne passant sur du nickel (
donne, & une température comprise entre 200 et 300 °C, un corps de formu
appelé cyclohexane. .
La réaction s’écrit : C¢Hg +3 H, —» CeH,s.

(Le cyclohexane sert de matiere premiére dans la fabrication du nylon.)

5
¥

¢) Remarque :

Le [caractere non saturé du benzéne présente quelques différences avee

alcénes et des alcynes ; en effet : |

e Les addljclfJns sur le benzéne sont plus difficiles 4 réaliser que sur les alct

¢ Les additions sur le benzéne sont moins nombreuses que sur les lci
alcynes.

v
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EXERCICES

Exercice C4-1

Ecrire les formult?s semi-développées des composés aromatiques dont les noms sont :
1) hydroxybenzéne (phénol)

2) méthylbenzene (toluéne)
3) 1,2-diméthylbenzéne (orthoxylene)
4) phényléthyléne (styréne) ou vinylbenzéne

5) isopropylbenzéne
6) 1-éthyl-4-méthylbenzene
7) 1,2-dinitrobenzéne

Exercice C4-2
eprésenter et nommer tous les composés aromatiques de formule brute CoHyp.

Exercice C4-3 (Non Corrigé)

Ia masse volumique du benzéne est p = 880 kg.m’.

On effectue la combustion compléte de 10 cm” de benzéne liquide.

a) Ecrire ’équation-bilan de la réaction de combustion.

) Quel est le volume d’air utilisé lors de cette combustion complete ? L’air contient,
en volume, environ 20% de dioxygene.

¢) Calculer le volume de dioxyde de carbone formé dans les conditions normales.
Exercice Cy-4 :

|) Représenter et nommer les composés aromatiques de formule CgHjo.

%) Ecrire la formule semi-développée du 2-chloropropane.

3) Le métaxyléne ou 1,3-diméthy1benzéne donne une réaction de substitution avec le
)-chloropropane au cours de laquelle un atome d’hydrogéne du cycle benzénique est
remplacé par un groupe isopropyle CH3-CH-CH;. . B,

2) Ecrire les formules des composés que I’on peut obtenir apres cette stibstitution.

5) Quel sera I’isomere le plus abondant si on tient compte de "I’encombrement"” du
oupe isopropyle ? .

¢) On provoque la nitration du composé le plus efbondarxt obt‘enu pr-ececkmment.
.a composition massique centésimale du composé obtenu apres la nitration est :

2:68.39 % H:7.77%;N:7.25%; O :16,58 %. ol & :
déterminer la masse molaire, la formule brute et les formules semi-développées

wssibles du composé aromatique obtenu.

xercice Cq-5 ‘
i réalise la bromation du benzéne, en

WL NY N

présence de bromure de fer (I11) FeBry et un

xceés (= brome. La réaction est conduite de telle fagon que son rendement par rapport
b benzene est de 80 %. A partir de 3,0 g benzene, combien de monobromobenzene a-

on obtenu ? (On donnera le résultat en mole et en gramme)
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e cyc’lohexane et de dd-L

T 3 e benzeéne, :
Exprglce Cs ﬁzeu:: 00 cm ‘LS réB"tldll, le volume gazeux final va
Un méiange £ © kel: ApFe® " mélange azeux fournif

ence g cm de €€
hauffe en PISE T ore 200 ¢
ion €O :
Lﬂ wmbustlo v
< de de carboic. Ju mélange gazeux initial
i e; mposition en volume
Donner la ¢0

ontre que 1a combustion ¢co
de de carbone et 0,36 g

carbure. ,
s du platine 2 200°C

: le brute C7H|4.
carbure safure de formule b , ;
UQI:::l)l(S?st |a formuie semi-développee de I’hydrocarbure A7

Exercice Ca8
1) Un compose
dihydrogene pour donner U
comporte un noyau benzénique.
- Donner la formule semi-développée et le nom de A. |
Donner la formule semi-développee, le nom officiel et le non usuel du
2) Le composé B(monomére) peut dans certaines conditions se polym

donner un polymere C.
. Ecrire I’équation — bilan de cette polymérisation.

- Donner le nom du polymeére obtenu.
- Calculer la masse molaire moyenne de ce po
de polymérisation vaut 1500.

A chauffé en présence d'un catalyseur peut perdre une
n composé B. Le composé B a pour formule b

S H

lymére, sachant que son in

Exercice C4-9
L’acide picrique est le 2, 4, 6-trinitrophénol de formule :

Quand on le chauffe, il se dé NO,
dioxyde de carbone et carbonﬂ‘:ompose de fagon explosive en : vapeur

i) S | U Ul GY a i
e R o
gaz dégagé (ramené dans les conditions no

température et de pressio
o n) par la déco i
liquide dans ces conditions)-_)conclg‘:e mposition de 1 g d’acide picrique€!
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Chapitre 5 (chimie)

LES COMPOSES ORGANIQUES
OXYGENES :
ALCOOL, ETHER-OXYDE,
ALDEHYDE, CETONE
ACIDE CARBOXYLIQUE, ESTER

) NOMENCLATURE DES ALCOOLS

1 Définition
n alcool est un compose organique dont la molécule posséde un groupe hydroxyle
OH fix¢ sur un atome de carbone a structure tétraédrique. L"atome de carbone qui

¢ Je groupe —OH est appelé carbone fonctionnel. Le groupe ~OH est le groupe

nctionnel alcool.
structure générale d’un alcool est :
ule générale d’un alcool (monoalcoo

. ~OH.
20
formule d'un alcool de ce type o*éerit R-OH, R- étant un radical alkyle

B C.Hipi-). Ces alcools sont appelés alcools saturés.
 formule brute d’un alcool est : CaH20020.

|
-C-OH
1) dérivant d’un alcane est :
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- lature i ] p
:—g-r?dnc::recnciature des alcools a c‘hame dro;l:{e; b, : B | ,
Pour nommer un monoalcool a chaine droite, Og_PIOC;]v: i a?on Suivg

on compte le nombre d atomes de carbone Ge jac a;?e -

la chaine carbonée est numérotég de fagon a ce que I"atome de carbope
f 2] ai éro le plus petit ; , ‘
chit; ::?n?;;]i:m dérivtlJ de cfiui de I’alcane a cha_lrfe droite correspong
remplacant le suffixe "e” par Je suffixe “"o]". La posmor; du groupe fon
indiguée par I'indice de position (numeéro du carbone fonctionnel) plac

i

terminaison "ol". . L
Exemples : ) ’

“ nxénf; H méthan-1-ol (ou plus simplement mg¢

b'} CH+~CH~OH éthan-1-ol (ou plus simplement étt

¢) CHs<CHsCH,-OH propan-1-ol . - : 2.
d) CH;-CHOH-CH; propan-2-ol : k,

1-2-2 Nomenclature des alcools a chaine ramifiée o
Pour nommer un monoalcool saturé a chaine ramifiée, on procéde de la face -
suivante : \ , |
on cherche la chaine principale c’est-a-dire la chaine la plus longue com | !
carbone fonctionnel. C'est cette chaine qui détermine le nom de base de 1’alcoq
chaine est nommée comme un alcool a chaine droite) ;
on numérote les atomes de carbone de la chaine principale de 'faqon ace
I"atome de carbone fonctionnel (ou le groupe fonctionnel) ait le numéro le
on identific les groupes alkyle substituants par leur nom, et leur place
mdice de position obtenu grice a la numérotation précédente de la chaine p
dans I'ceriture du nom, les indices de position des groupes alkyle subs
places avant le nom du groupe dont ils indiquent la place et on termine par
la chaine principale. Les indices de position sont reliésa la partie du nom - laquell g
se réferent par des tirets placés de part et d’autre.

Les groupes alkyle sont indiqués dans Iordre alphabétique et on élide Ie E
terminal. Deux indices qui se suivent sont séparés par une virgule. H
Exemples : ‘N »
a) CHy-Cl iUI'HE'H -CH; 3-méthylbutan-2-ol =
H, f‘ b)
OH o
b) (_H_ai L 'H; 2-méthylpropan-2-ol 1.
H, <)
f’ o ),H i '.
€)C "*‘"‘-"jii'j" CHy-CH-CH, 3-éthyl-S-méthylhexan#?"_ o
,It}-(.‘.”a

d) CHy-CH —CH-CH-CH-OH

3,4-~diméthylpentan-l-ét 4
H; CH, 4
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2) NOMENCLATURE D
2-1 Définition ES ALDEHYDES

Un aldéhyde est un composé :
] & |
le groupe —C / POSE organique dont la molécule renferme
& BrOUPES ou . |
o (ou CHO et non COH) se situant nécessairement en bout de

chaine. Le carbone du groupe ~CHO est appelé carbone fonctionnel.

O

La formule générale d° : ) 74
8 un aldéhyde est : R—C\H ou R-CHO

La formule brute d’un aldéhyde est : C,H,,0.

2-2 Nomenclature
La term inaison «al» est caractéristique des aldéhydes. Pour nommer un aldéhyde, on
procede de la fagon suivante : <:

- on cherche la chaine carbonée la plus longue contenant le groupe -

_on numérote les atomes de carbone de cette chaine en attribuant obli gatoirement
0
Je numéro 1 a atome de carbone du groupe -C
» .
H
_ ie nom de I’aldéhyde a chaine droite dérive de celui de ’alcane correspondant en
remplagant le suffixe «e» par le suffixe «aly, ce qui donte «alcanab»
ifide, on identific les groupes alkyle substituants par

- i la chaine carbonée est ramii
leur nom, et leur place par un indice de position obtenu grace a la numérotation

précédente de la chaine la plus longue ; v
dans 1"écriture du nom de I’aldéhyde 4 chaine ramifiée, les indices de position des

ants sont placés avant le nom du groupe dont ils indiquent la
le nom de la chaine la plus longue. :

-

groupes alkyle substitu
place et on termine par
Exemples :

O
a) H-C 4 ou HCHO méthanal
o
H
O
VY
b) CH;-C 7 éthanal
“H

0
¢) CH,-C HE‘C 2 propanal

“H

/° AT
d)CH “H;-CH—C o 2-méthylbutana

E.‘ Hy \ki
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‘usage-
N.B. : Certains aldéhydes ont des noms d udéflydc opmitie

formaldéhyde ou al

H-CH =0 de acétique :
o ;aldéhyde ou aldéhy £ 3 _
gﬂﬁﬁc&"_% ﬁzenwml:égyde ou aldéhyde benzoique (phénylméthany))

G157 =

3) NOMENCLATURE DES CETONES

3-1 Définition
Les cétones sont des compos

—ﬁ- ié a des atomes de carbone.

O

La formule générale des cétones est R—ﬁ:
o

La formule brute d’une cétone est : CoHoO

és organiques dont les molécules renferment le groyn.:

R’ ou R-CO-R’

3-2 Nomenclature
La terminaison "one" caractérise une cétone.

3.9.4 Nomenclature des cétones a chaine droite _
Pour nommer une cétone 4 chaine droite, on procéde de la fagon suivante :
_ on compte les atomes de carbone de la chaine ; 3 y
_ on numérote les atomes de carbone de cette chaine, de gauche a droite ot
4 gauche, de fagon 4 ce que I’atome de carbone du groupe —CO- ait le
numéro (ce numéro est appelé indice de position) ; |
- le nom de la cétone dérive de celui de I’alcane a chaine droite corresp
remplagant la terminaison "e" par la terminaison "one". La place du carbon

-CO- est indiquée par I’indice de position situé avant la terminaison "one".

Exemples : '
a) CH;-ﬁ-CH; propan-2-one (ou plus simplement propané.
J :
b) CH;'%‘CH;'CH3 butan-2-one (ou butanone)
O

c) CH;-CH;—ﬁ-CH;-CHa pentan-3-one
0
d) CHg-jj-CHz'CHz-CHg pentan-2-one

3-2-2 Nomenclature des cétones a chaine ramifiée H

A, ée, on proce a
- on cherche la chaine principale c’est-é-direpla gh:;ngﬁ;aiaf:g?g::&

groupe -CO- ; ¢’est cette chaine qui détermine e nom de base de la cetone
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on numeérote les atomes de carbone de la chaine principale de fagon a ce que
"'atome de carbone du groupe -CO- ait le numéro le plus bas :

on identifie les groupes alkyle substituants par leur nom et leur place par un
indice de position obtenu grace a la numérotation précédentc-’: :

dans Iécriture du nom de la cétone, les indices de positio;l des groupes alkyle .
substituants sont placés avant le nom du groupe dont ils indiquent la place et on
—_——- i ki de la chaine la plus longue. Les indices de position sont reliés ala
partic du nom & laquelle ils se référent par des tirets placés de part et d’autre. Les
groupes alkyle sont indiqués dans I’ordre alphabétique et on élide leur "e" terminal.

Exemples :
a) CH;-ﬁ-—(liH—CHz —CH; 3-méthylpentan-2-one

O CH;

b) CH3'CH2-(I:—$H— CH, 4-méthylhexan-3-one
C2H5

% Cas ol les groupes K et R’ sent simples.

Lorsque les groupes R et R’ sont simples, vii
faisant précéder le mot cétone des noms des group€s

alphabétique.

neut également nommer les cétones en
R et R’ cités dans [’ordre

Exemples :
2) CH;-CO-CH3 diméthylcétone

b) CH;-CH,-CO-CH; éthylméthylcétone -
: )CH3—(|ZH—CO-(]3H-CH3 diisopropylcétone -
CH; CH;

4) NOMENCLATURE DES ACIDES CARBOXYLIQUES

4-1 Définition
Jn acide carboxylique est u

% (ou ~COOH) appelé groupe carboxyle.

roupe ~C
OH o :
de chaine. On distingue les monoacides

e groupe est nécessairement situé en bout ‘ .
arboxyliques qui possedent un seul groupe ~COOH et les polyacides carboxyliques
ui possedent plusieurs groupes _COOH. La formule générale des monoacides

arboxyliques est donc :

R-C /70 ou R-COOH

\
OH '
- Un me noacide carboxylique, R-COOH, est dit saturé si R est un groupe alkyle

C,H,,. -) : on parle d’acide alcanoique.

n composé organique dont la molécule contient le
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3 tur¢ si R est une chajp.

Un monoacide carboxyl1aue: multiples: ro
contenant une ou P 100}{,'65’[ a.
Un monoacide car aryie)

i «t alors noté Ar (8" Lot
Wmatl;l = Elecztrute d’un monoacide carboxy
La form

matique si R contien
e saturé 25t : CoHp0,,

i iques saturés
lature des monoacides cargrobig{lyﬁques‘ E
4-2 N"".mg:; "oique” caractérise 1es acides € o
La terminai : 3
s carboxyliques saturés a chaine ¢
o droite dérive de celui

"oique" et en faisan

es acide ;
poxylique 2 chau’:' )
terrninaison "€” par

4-2-1 Nomenclature d
Le nom de ’acide car
correspondant €n remplagant 1a

nom de "acide".

Ex;gg(l;e: : acide méthanoique

;zt CH;-COOH ac{de éthano'fc!.ue

¢) CH:-CH,-COOH acide propanoique

d) CH:-CH,-CH,-CH,-COOH acide pentanoique

4.2.2 Nomenciature des acides carboxyliques saturés a chal

On procéde de la facon suivante :
an cherche la chaine carbonée la pius longue contenant le groupe —C

- onnumercte les atomes de carbone de cefte chaine en commencant

par le carbone du groupe ~COOH auquel on donne le numéro ! ;

- onidentifie les groupes alkyie substituants par leur nom, et leur pla

indice de position ;

- aunom de la chaine carbonée la

yle sybsti plus longue, on ajoute en prefixe les
groupes alkyle sybstituants précédés

des indices de position respectifs.
1

Exempiles : : :
2) CH;-CH-COOH ac-ide Z-méthylpropanoique (ou plus simplement
b) cm—éiicm-coi;f " mropanoiaue ; Pindice 2 west pas né
Fu acide 3-méthylbutanoique |
H, :
¢) CHy-CHy CH.CH.COOR raung | ; .
CoHs -ethyl-2-méthylpent an

CH; ol
d) CH;-CH—C—COOH S
~ ‘(E acide 2,2 3 i

H; CH; s -triméthylbutanoiq
, sl

k .
L u
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NOMENCLATURE DES ESTERS

O
P
r formule générale s écrit R - c\’ ou R - COOR
0-R _
sester R-COOR’ résulte de |"action de |"acide carboxy lique R C(X yH sur "aleool

. OH
nommer un ester, on cherche le nom de 'acide R

puis on remplace la terminaison oique par la ferminaison "onte”
I'on fait suivre du som du groupe alkyle R

les

CH: - COO (C; He Ic-.tbanmntd éthvle

ICH, - CH - COOCH; 2 - méthyipropancate de méthyle

COOM et on supprime e mot
Om ajoute "de"

!
CH.
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\ EXERCICES

Exercice Cs-1 '
Nommer les composés snivants *

1/ CH:-CH,-CH,-OH 6/ CH3-CH,-CH,-0.
2/ CH:-CHOH-CH; 7/ CH, =CH-O-CH,

3/ CH;-CHOH-CH-CH 8/ CH;-CH,-O-CH,-CH, |
4/ CH;-CH-CHOH-CH; | 9/ CHy-CH-O-(CH,),.CH,
Hs cH,

“ OH |
5/ CH;-CHOH-CH-CH,-CH-CH; 10/ CH;-iH (—CH,-CH
H3 H3 y 2H5

Exercice C;s-2
Nommer les composés carbonylés (aldéhydes et cétones) suivants :

O
; Y/
1/ CHc” 4/ CH5-C-CH,-CH;
N\
H
/° s
2/ CH;-CH,-CH-C 5/ CH3- —CO C,H
3 \. 2415
i h; H
], 2H5
? -3 C:!Hs‘((;f “H- Csz 4 H_('_:'_[.]3
i Hs (f: »Hs 3

]

1

; Exercice C,-3

¢ Nommer les composés or ni : :
1/ HCOOH ganiques suivants

5/ HCOOCH;
2/ CH;-CHr(r‘H-C()OH )
{
: CH, 6/ CH3-CH2-(FH——C g
| Hs CH,
.- 3/ CH3-(CH,),-C-COOH > ._ '
irHS CHJ"C]'Iz‘?f"()'-CI'ILl

4/ CH}‘CO()CQHj
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sxercice Cs-4
serire les formules semi-développées des composés organiques dont les noms sont

|/ propan-2-ol 6/ acide 2-éthyl-3-méthylbutanoique
)/ 3-¢thyl-5-méthylhexan-3-ol 7/ 1-méthyléthoxybutane

' 3-4“dfm§ﬂ‘Y‘Pentan-2-one 8/ méthoxypropane

y 2.4-diméthylpentanal 9/ méthylpropanoate d’éthyle

4—ét‘hyI-2,2—diméthylhexan-3-one 10/ 3-méthylbutanoate de 1-méthylpropyle
=xercice C;-5
On considére les formules brutes suivantes :

21:|+20 . CnHZHO ; CnHznO’z

I considére les familles suivantes des composés organiques oxygenes :
acide carboxvlique ; - cétone ;
aldéhyde ; | - éther-oxyde ;
alcooi ;. - ester.

) Quelle est [a formule générale des composés organiques cités ci-dessus ?

) Donner un exemple dans chaque cas.

) Quels soat les groupements fonctionnels qui caractérisent les composés
- appartenant a chaque famille ?

tribuer a chaque famille une formule brute.

- On présentera les résultats des questions a, b et ¢ en remplissant le tableau

Formule Groupe
générale fonctionnel Formule brute | Exemple
ce Cs-6
ut 0,74 g d’un monoacide carboxylique saturé A dans I'eau et on complete la
ation é V= ]00 ij.

de cette solution par une solution d’hydroxyde de

dose un volume V.= 10 em’
5.10mol.L"". Pour atteindre I’équivalence, il a

ium de concentration molaire Cy =
u verser 20 cm’ de soude.
Calculer la concentration molaire C, de lacide.

iner la masse molaire du composé A et sa formule brute.

Ferire trois formules semi-développées correspondant a cette formule brute et les
A dont on précisera le nom.

mer, Indiquer celle qui correspond au composé
ercice Cs-7

In alcool de formule brute ', H,0 a pour composition massique :
v C=52,17; %H = 13,04
rm e la masse molaire moléculaire et la formule brute de cet alcool.
éduir. sa formule semi-développée et son nom. /

Cet alc ] peut étre utilisé comme carburant.

Ecrire | Cquation — bilan de sa combustion compléte.
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s les CNTP nécessaires a la combustjgy
-alcool est égale & 0,8. T
de 1 mol de cet alcoo] yau
de 1 litre de Palcog], A 340,

b) Calculer le volume d'air dans
1 litve de cet alcool. La densité de 1 %%

¢) La chaleur dégagée par la combustu;)n e
Calculer la chaleur dégagce par Ja eamby

Exercice Cs-8 - _.

i - 78 g d’une substance ule C,H,0

Il.:adco ?;::;L? ;: rz::ete e 1’, 3 art cefte masse de substance
e ’

100°C sous la pressi on a trouvé que la y

; t un volume de
?)Lacgun;;]:: eust a formule brute de cette substance ? (On calculera don

7) Létude des propriétés de ia substance X, indique la présence
aromatique et d’une fonction alcool.

Quels sont la formule semi-développée et le nom de cet atlcool ? |
3) On fait subir a X une oxydation ménagee et on obtient un produit

réactif de Schiff.
Ecrire |’¢équation de la réaction
A quelle famille organique appartient-il ? _ ‘
4) Une masse m =158 de Y, laissée a [air libre, s’oxyde en présence d
donne lentement naissance & un produit cristallisé blanc Z.
a) Quel est le nom de Z ?_Quelle est sa masse sachant que le rendement

est de 80 % ?
b) Comment appelle-t-on une réaction qui s’effectue par action de a lumier
Domner un exemple de telles réactions. . ’
On prendra : 76 cm de Hg = 10° Pa

Exercice Cs-9
Un ester. dont la chaine carbonée est saturée, 4 une masse volumique ¢

lorsqu’il est a I"état gazeux, & 250°C sous la pression atmosphérique no:
}) ) Combien y a-1-il d’atomes d’oxygéne dans une molécule d’ester ?
2) ;)n supposera que cet ester gazeux se comporte comme W
éterminer la masse moléculaire molaire et la formul v
el rmule brute de ce
3) Quelles sont les formules semi-développé i

o 0 2
B e © 10 ppées possibles 7
]1: amnldon ( Qdilr;()sgn est formé de deux constituants : ["amylose (20
: a;aylopcc‘:jtme ( 80 70). L'amylose n = 200 et I’amylopectine n = 25 dor
ly rg yse du maltose C,H»,0,, puis du glucose C<H i
2) Fal?u";'r les masses molaires de I’amylose, 1’amylopectine et de ‘:'
3) L:c?ml é'quatlm?-bllan de I'hydrolyse de I’amidon en maltoéé 'p_"
) Ca culer a masse de maltose et celle de gluco P “obten
100 kg d’amidon, glucose que I’on peut obtem!
4) Le glucose subit une fermentat; o
_ Ntation ¢ :

rendement de cefte fermentation alct'::[f;::“:;tezl snscgo';yd(e: ;11%
0.

volume d’éthanol que 1'on peut obtenir & et
On donne la densité de I’éthano| , dullzaapm,r de 100 kg d’amidon

]

d’oxydation et nommer le produit Y.

1I\JA.
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| Ghapitre 6 (chimie)

1) PREPARATIONS DE L’ETHANOL ET DE L’ETHANAL
1-1 Préparation de | ‘éthanol a partir de I’éthyiéne
¢ L’hydratation de I’éthyléne produit de I’éthanol.
CH;=CH, + H,bO —> C;H;-OH
e La méthode industrielle actuelle d’obtention de I*éthanol consiste 2 envoyer
P'éthyiéne et la vapeur d’eau a une température voisine de 300°C et sous pression
forte sur un catalyseur constitué d’acide phosphorique et de ’acide sulfurique sur
de la silice.
4.2 Rutre mode d’obtention de I'éthanc! : ia fermentation des jus sucrés.
Les jus de fruits (pommes, raisin, prunes...) contiennent des sucres fermentescibles
comme le glucose ou le fructose, tous deux de formule CeH,,05. La fermentation de
ces jus transforme le glucose, par cxemple, en éthanol.
CGH;QOG —_—> Csz —OH +2 CO

glucose
Certains jus comme celui de la canne a sucre par exemple, sont riches en saccharose

(C;,H5,0,,), dont I’hydrolyse donne naissance a deux sucres fermentescibles.
CpHpOn +HO0 — CeH 206+ CsH1206
fructose  glucose
1-3 Préparation de | ‘6thanal a partir de I’éthyléne.
La fabrication industrielle de |éthanal se fait actuellement par réaction de dioxygene
sur I’éthyléne a une température de 130°C et sans faible pression, en présence de
catalyseur a base de chlorure de palladium et de chlorure du cuivre.

i Pd Cl,, CuCl /))
CH, = CH, + % O PdCLCuCL . cH,-C

2) OXY 'ATION DE L ’ETHANOL EN ETHANAL ET EN ACIDE

ETHANC QUE. _
2-1 Oxydztion mélangée par le dioxygene : la lampe sans flamme.
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mis en présence d’un fi] ge eu;
selon une réaction Suﬁ‘lsammen\lfr
étallique. Cette expérience djje
s successives dont le fj) e la

Un mélange de vapeurs d’éthanol et de ﬂmxygeﬂ_&
ou de p\;ning 1'wréa|n|_al_f;:::'.‘.‘._ sorté au rouge, réagit
exothermique pour maintenir incandescent le fil m e
lampe sans flamme conduit 4 deux oxydations meénage

€

cuivre sert de catalyseur. o
_ e +H
CH.— CHy-OH+% 0, —> Ch (“\H 2
éthanol éthanal
; O 7
A -
chi-c? +no, s CH-C(
g OH
acide éthanoique

r déshydrogénation catalytique
d’air, des vapeurs d’éthanol sur du cuivre mainteny ;
éthanal et de dihydrogene.

2-2 Oxydation ménagée pa
Si I’on fait passer, en I’absence
280°C environ, on constate la formation d’

C A
CH:-CH,-OH —%» CH;-C_ +H
H

2-3 Oxydation ménagée par action d’autres oxydants
Le dichromate de potassium (K,Cr,O) et le permanganate de potassium (KM,0,), en
solution aqueuse acide, sont des oxydants capables d’oxyder I’éthanol en éthanal, pui:
en acide éthanoique.
e Si I’oxydant est introduit en défaut, I’éthanol est oxydé en éthanal.

CH,~CH,~0lF S99l _ oy cHo

(en défaut)

["éthanal formé comme tous les aldéhydes, est mis en évidence a 1’aide des tests du
réactif de Schiff et de la 2,4 — dinitrophénylhydrazine (DNPH).
St "oxydant est introduit en excés, 1’éthanol est oxydé en acide éthanoique.

dant
CH;-CH,-OH 0y ).
. (en exces) CH; - COOH
| L"acide éthanoique formé comme tous les acides est mis en évidence 2 I’aide des

indications colorés et du papier pH.

3) ETUDE DE QUELQUES PROPRI
3-1 L'oxydauon de i ethanoi ETES CHIMIQUES

- " 4 _
Dans une premiére étape, | oxydation de I’éthanol donne de 1 éthanal.

't
2CH;—C—H 1,C
3 | 0y =2 H,0 + 2CH;—C—H
O—H I

O

* Dans une seconde étape, I’aldé
pe, Maldéhyde est oxydé en acide acétique :
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:(H:"'(:_H +02 -—>2CH1—-C—_OH
0 0O

aldéhyde acétique acide acétique

Oxydation par les oxydants

pombreux oXydants peuvent transformer I’éthanol en éthanal et méme I’éthanal en
ide éthanoique. Les oxydants les plus usuels sont :

I'ion permanganate MnO,- en milieu acide :
I'ion dichromate CrO,” en milieu acide:
le trioxvde de chrome CrO;,.
Oxydation de I’éthanal
2 CH; '—ﬁ —H + O, —/™2 CH3—-(“3—- OH

1. O | O
¢thanal acide acétique
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EXERCICES

Exercice Cg-1 . . -
1) Montre que la formule brute d"un acide carboxylique sature est G,

nombre d’atomes de carbone. . ; )
2y On dissout dans 200 cm’ d’eau, 8,1 g d’acide carboxylique A d ch

saturée. On préléve 20 cm’ de la solution acide. On y ajoute quelqu
phénolphtaléine. Ensuite on verse lentement dans cette solution acidk
burette graduée une solution de soude de concentration molaire Cg =
obtenir le virage de I’indicateur coloré, il faut verser Vg = 13,5 cm’ ¢
soude.

. Calcule la concentration molaire C, de I’acide. e
- Détermine la masse molaire, la formule développée et lenom de A,
3) Cet acide A est obtenu par I’oxydation ménagée d’un corps C qui provient auss
de I’oxydation ménagée d’un alcool B.

Donne les noms et les formules semi-développées de B et C.

4) L’alcool B est obtenu par hydratation d’un alcéne D. Quel est cet alcéne ?

Exercice Cg-2

L"éthanol est oxydé par le dioxygéne de I'air en présence d’un catalyseur en de

étapes dans 'expérience de la lampe sans flamme. En fonction de la quantité

dioxygéne utilisé, cette oxydation peut donner de I’éthanal et/ou de 1’ acide éthanoid

1) Ecrire les équations des réactions correspondant & la transformation :

a) de I’éthanol en éthanal ;

b) de I’éthanal en acide éthanoique ; !

¢) de I’éthanol en acide éthanoique.

2) En partant de 29,1 cm’ d’éthanol de masse volumique 790 kg/m" on obtient ™
_ masse m’ = 18 g d’acide éthanoique. Sachant que tout I’éthanol a réagl, montrer ¢
- reste d’éthanal dans le mélange et calculer sa masse.

Ce-3

ewhir 4 wna macce m = 114 o d’nun mélange daéthanol et d‘éth

- ——— e

mémée en présence du dioxygéne de I’air. I'
obunu aprés oxydation ménagée totale du mélange est dissous ot
enir 200 cm’ de solution. soldf

volume V, = 20 em’ de cette solution que 1’on dose Pf unf:‘: &

2 sodium de concentration C, = 1,5 mol.L”! en prése :e il

; pn.wnquue pour obtenir le virage de I'indicateut '

Vi =20 em’ d’hydroxyde de sodium. ; 1
e my d'éthanol et la masse m, d"éthanal que I'on 4% )

Xydation, il ne reste dans le mélange final ni éthanol, 0! i

anal '

|
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. aﬂ:ice 05'4

" .. flacons contiennent |’ : ;
bois 11 un une solution d’éthanol, ’autre une solution aqueuse

sgthancl, le troisieme une solution aqueuse d*acide éthanoique. Les étiquettes se sont

alencontreusement décollées. Pour reétiqueter correctement les flacons on procéde a

s tests analytiques simples sur un échantillon de chaque solution ; on obtient les
seultats suivants :

~ Numéro du flacon
I 2 3
rien décoloration décoloration
ren rose rien

hue contiennent respectivement les flacons 1,2et3?

ercice C¢-5

F‘[ présence d’air, le vin se transforme en vinaigre. Cela correspond a I’oxydation de

‘éthanol contenu dans le vin en acide éthanoique.

I) Ecrire I’équation de la réaction.

) Queile quantité minimum d’acide éthanoique peut-on obtenir lors de I’oxydation
de 100 litres d’un vin contenant 90 cm’ d’éthanol par litre (vin 2 9 degrés) ?

3) En réalité, la concentration en acide éthanoique du vinaigre obtenu est de

.10 mol.L™". Calculer le rendement de la réaction d’oxydation. On donne : masse

iolumique de I’éthanol = 800 kg.m™.

exercice Cg¢-6 :
.a législation francaise actuelle autorise I’addition d’éthanol a 'essence, la proportion
éthanol étant limitée a 5 % en volume. Afin de déterminer si un carburant, contenant
le I’éthanol. est conforme a cette législation, on traite 20 cm’ de ce carburant par une
olution titrée de permanganate de potassium en milieu fgnement.acide. Seul l’?'thanol
ist alors oxydé en acide éthanoique. On constate qu il faut ajouter 24 cm” de la
olution de permanganate a 0.4 mol.I."" pour obtenir une cploration rose persistante.
Céquation-bilan de I’oxydation de I’éthanol par les ions permanganate (M,Oy)
Fécrit
ICH:OH + 4M,04 +
) Déterminer la quantité d’éthanol
) En déduire la proportion, en Vol
Est-il conforme a la législation ?
¢ ane la masse volumique de I’éthanol : 79

[2H,0' ——>5CH;-COOH +4M,”" +23H,0
contenu dans I’échantillon dose.
ume. d’éthanol contenu dans le carburant étudié.

0 kg.m”
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Exercice Ce-7

- d Acire > CQH
vdé en acide éthanoique. ON déstre La’lqulcr la ¢q Ce *Y,
<st par‘iie}lcnwnl I(L\_. ol sthanoique. Pour cela, on préleve |( ml. Dy
‘ i o alcoo] ¢t en FRREE : ; €la.’
13 soiution en alcoui 1 Aammolaire, €n presence de phenOIphtdlem& 4 W

n VLY LR T ik J".
i I’on dose par 1a souus 7
L lieu pour un volume de 8,5 mL de souuv

e la solution en alcool et acide éthanoigue,

Calculer les concentrations de

Exercice Ce-8
1) On considere un alcood s
er I’expression de y en : ;

EI:la)) gg?:nniner F;a masse molaire et la formuli brute de I’alcool sach
pourcentage en masse de "oxygene est 2’6,66 Yo. |

¢) Quels sont les formules semi-développées et les noms des deux 1S0mére;
alcool ? ¢ '

2) Dans un laboratoire, on mélange un des alcools et du propanal. Oy Proc

I"oxydation ménagée de 17,6 g de ce mélange dans du dioxygene, en prés,

cuivre.

a) On obtient un seul et unique produit carboné : :

- Quel est Palcool utilisé ?

- Ecrire les équations-bilans des réactions d’oxydation et nommer le p
carboné formé. ] ;

b) On dissout un dixiéme (1/10) du produit obtenu dans de I’eau distjllée pourdi

un !itre de solution aqueuse. On dose 10 mL de la solution obtenue en présenct!

indicateur coloré appropri¢. Il faut 30 mL d’une solution d’hydroxyde de sodiu

co'ncent’rau.ion molaire C’ = 10” mol.L."! pour obtenir I’équivalence acido-basiqu. |

Déterminer les masses m; d’alcogl et m, de propanal, ainsi que les pourcentis

quantité de matiere de ces composés contenus dans le mélange initial. I'

| 4 chaine carbonée saturée de formule brute CH0

At gy

-

N
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chapitre 7 (chimie)

ESTERIFICATION - HYDROLYSE
e

1) LA REACTIGN D’ESTERIFICATION

1.1 Définition et exemples

e La réaction d’estérification est la réaction d’un acide carboxylique avec un alcool ;
elle donne naissance a un ester et & de I’eau.

L’équation bilan provisoire s’écrit :

R-COOH + R'OH —— R-COOR'+H0

Acide alcool ester

carboxylique

e« H-COOH + CH; -OH ——— H-COO - CH3+H20
méthanoate de méthyle

e CH.— COOH + G, Hs— OH ——>CH;-CO0 G, Hs + H,O
éthanoate d’éthyle

1-2 Etude d’une réaction d’estérification

1-2-1 Réalisation du mélange réactionnel
On prépare des ampoules scellées identiques contenant chacune 1 mole d’acide

éthanoique et 1 mole d’éthanol. A Pinstant t = 0, ces ampoules sont placées dans une
enceinte dont la température est constante : 100°C par exemple. La réaction
d’estérification ne peut étre étudiée qu’a une température élevée.
1-2-2 Analyse du systéme chimique et courbe d’esgérification |

- * Pour connaitre 1état du systéme A un instant t, on extrait une ampoule de I’enceinte.

Ell- est ensuite refroidit dans de la glace et I’acide restant est dos¢ par une solution de
soudc titrée, Si n, est le nombre de moles d’acide éthanoique restant & cet instant, alors

s la quani +¢ de matiére n, d’ester s’éerit : ng = 1 — Na. Ry ¢
l * Pour unc estérification s’effectuant & 100°C, il faut suivre I'évolution pendant une

 huitaine de ‘ours, Le tableau ci-dessous indique I’évolution des nombres n, et n en
~ fonction du temps t.

"
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T2 | 10 __1"_29— 40 100

0 2 4 -
t (k) 'gjf,;r‘"*ajgz“ 051 | 042 | 0,36

n(mol) 0.82 _ 0 E
n:(mol) 0 0,18 | 0,26 0,38 | 049 0,58 0’6'4_

—_—

O

Fig.1 : Courbe d’estérification : n.= f

1-3 Les caracterlsthues de la réaction d’estérification

1

i La réaction d’estérification est une réaction limitée, lente et athenmq‘me

| CH;—COOH + Cy Hs—OH —> CH;~COO (

- Etatinitial 1 mol 1 mol _ | G R
. Etatfinal 0,33 mol 0,33 mol ¢ 0.67mol
# ! L - i _:":

" - La limite £ de la réaction d’estérification est définie par :

-rs nombre de moles d’ester formé au bout d’un temps trés lcmg :
0 ~ “nombre de moles d’ester qui serait obtenu 51 la réaction était totalg

Pour le mélange ci-dessous £ = ] =0,67=67 %

2) LA REACTION D'HYDROLYSE ‘F)IIM
7 v e ua}ﬁMrw

2-1 Déﬁniﬂon et exemmes
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5.2 Etude d’une réaction d’hydrolyse

5.2-1 Processus expéerimental

, On procede de la meme fagon que pour I’estérificat
conlicnnc—:nt chacune 1 mole 4’éthanoate d*éth
enceinte @ 100° C a Pinstant t = ¢,
o A un instant t, on dose le nombre n, de moles d’acide formé par une solution de
soude. Le nombre n. de moles d’ester restant vayt : n. = l-n

£ ar

ion. Les ampoules scellées
yle et 1 mole d’eau et placées dans une

2.2-2 La courbe d’hydrolyse : ne = f (t).

[tmin) | 0 | 10 120 [ 30 T40 [ 350 | 60 ] 90 [ 120
me(mol) | 1 [2,89]0,80] 0,75 10,73 0,71 | 0,69 | 0,68 | 0,68

A e
1 'L
0,67

0

V

Fig.2 : Courbe d’hydrolyse : n.=f(1)

2-3 Les caractéristiques de la réaction d’hydrolyse.
A Pinstar de la réaction d’estérification, la réaction d’hydrolyse aussi est limitée, lente
et athermique. '

3) UEQUILIBRE D’ESTERIFICATION-HYDROLYSE

*» Un ensemble de deux réactions inverses susceptibles de se produire dans les mémes
sonditions et donc, simultanément, porte le nom de réaction réversible. Par exemple
"ensemble estérification — hydrolyse d’un ester.

On représente une réaction réversible par une double fleche =

#ton écrit : R — COOH + R’ + OH = R—COOR' + H,0 (estérification) .

'R~ COOR’ + H,0 = R COOH + R’ - OH (hydrolyse).

i Lorsqu’on laisse évoluer une réaction réversible, on aboutit a un systeme chi{rligue.
~"équilibre chimique s’ établit lorsque tout se passe comme si son évolution chimique

Vait cessé et qu’il est impossible de rendre totale ’une ou ’autre des deux réactions
nverses,
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jent B I’acide car e a0

) .SmB peut étre Ohl_;lb“hthuc et C I"alcool obtenus lors de I’hydrolyse de A.

L'Bc'dc- n catalytique df“ par oxydation ménagée de I’alcool C, lui-méme obtenu par

hfdr?w“%]ange 6 g d’aci l;" f”“cﬂc D. Déterminer les formules de A, B, Cet D.

2) O'x: bout de plu‘ii(ﬂl::: _etha"“‘f‘ll_lc et 23 g d’éthanol. On chauffe ce mélange a
:L.ge oar de la ﬂotudc 'dL'““'”S- la limite de I"équilibre est atteinte. On dose alors ce
{lange S > concentrati / . . g

melar 2 ion 1 moi/L, en ce de phénolphtaléine.
squivalence est obtenue pour 5 em® de fos. - en présence de p p

g er les réactions et dcrire letre Ameng .

d |N0:1;:itial ns et écrire leurs équations. Donner la composition molaire du

melang®

h) Calculer le nombre de moles d’ester formé a I’équilibre

gxercice Cr3
o realise I"estérification d’une mole d’acide éthanoique par une mole d’éthanol. On

dose d’heufl:’;e“hhe“re laaTide restant et on trouve les résultats suivants :
e 2 3 4 5 6 7
[n(mol) | 0,57 | 0,42 [ 0,37 | 0,34 | 0,335 0,33 | 0,33 |

= quantité de matiére d’acide restant en mole.

1) Ecrire I’équation bilan de la réaction entre ’acide éthanoique et I’éthanol.

7) a) Tracer la courbe représentant le nombre de moleé d’ester formé en fonction du
semps (e = f(t) ) b

rehelle : 2 cm pour 0,1 mol d’ester et 2 cm pour | heure.

b) On appelle vitesse moyenne d’estérification le quotient :

g n(tz) - n(t1)
W= -t

Calculer la vitesse moyenne d’estérification entre les iustants t; = 1 hett; =3 h;

ou n(t) est le nombre de moles d’ester formé a I'instant t.

préciser I unite.

¢) Déterminer graphiquement ie temps correspondant a la formation de 0,50 mole

d'ester.

3)a) Comment peut-on vite atteindre I’équilibre ? '
b) Comment peut-on déplacer 1’équilibre dans le sens de la formation de I"ester T 0

4) Evaluer le volume réactionnel sachant que la masse volumique de I’éthanol est
51~ 790 kg/m’ et celle de I'acide éthanoique p, = 1080 ke/m”. i)
. e

nveut préparer du 2-méthylpropanoate d’éthyle.

e est la formule semi-développée de cet ester ?
alcool et quel acide doit-on utiliser pour I’obten
tion a Jieu dans une ampoule scellée en présence d’un p
100°C. . iy G 'IJ'-'-'n; - b

ir ? Ecrire I
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0.15 mol dacide et 0,15 mol d’aje,,

- vial compo .
Péguilibre Si 1€ mitae u:flﬂ . 15 mol d’acide ¢t 0,45 mol d’ajeq,,
limite d’es ‘ﬁwmn[es{m e maintenant itiales est 90 %. "l
X , initial €0 art1ons initt RNIV
¢) Lemélange In! ces proporticrs o
: 3 fron Pm" 3 ["bre ? Y ,
limite d esfé":.caqcf obtiendra-t-0" al éql’I .0 16 g/miol.
Quelle mass¢ ‘;:‘ gfmol H: 1g/met; -
NB.: C: 1257
Exercice Cy-5 ement 12 cinétique de la réactior.l d:esterlﬁcatlon du Propa,
On étudie expérimenta en; Le mélange initial est constitué de 0,50 mole d’aciq ,, Y
“acide méthanoique. <. lieu 4 température constante. Pour détefmine; ]

£

date t, on dose le nombre n, de moles d’ajg
g

n;mhrc n de moles d’ester fom;e ala
s Je milieu réactionnel. . -
Les rétsglnt:ts de I"opération sont CONSIEN és dans le tableau suivant :

— T 5 [ 10 [ 20 [ 30 [ 40 | 50 | 60
042 | 037 | 032|029 | 0,27 | 026 | 025 |

{ en min
0,50

n, 3
0 e

——

1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction .
2) Compléter le tableau précédant puis tracer la courbe d’estérification n, = f{t),
On adoptera comme échelle : 1 cm pour 5 min ; 1 cm pour 2.10” mole.
3) Déterminer & la date t = 15 min, la composition du milieu réactionnel.
4) Quelle influence aurait sur cette réaction : '
- une élévation de la température ?
I’addition au milieu réactionnel de quelques gouttes d’acide sulfurique
concentré ?
5) Calculer le rendement de I’opération a la date t = 60 min.

Exercice C,6
1) Un laborantin désire préparer 10 g d’éthanoate d’éthyle.
:; Quel alcool et quel acide doit-il utiliser ?
b) Quelle masse d’alcool faut-il utiliser en supposant la réaction compléte ?
) Pour des mélanges équimolaires de cet acide et de e

& , » - et al
mﬁcatmesten fait de 67 %. R
2’ &mw;de‘:’m‘?l taut-11 taire entrgr €N reaction, dans ces condiuons, povt
; :.'\:1. s€p 2 P WA " _
o m d"étudier la disparition de I’éthanoate d’éthyle lors de son
Pour cela, on dissout m = 4,4 g de
B e o o4 de ' 3 o |
ctesouion dang 10 d‘_lzoog:;t‘eaterdansunlitredeauazs C. On répart
de temps réguli

1, on dose I'acide éthanoique formé da
de st o’ | que ¢ dans chaque tube P*
de sodium de concentration molaire volumique C» = 0.
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ptient les résultats Sulvants -

@%TJFS]IQ —120 Ta0 T50 e oo T
Voel) 1D 1103 185 [303 344 (375 (432 l463
_Ferire les €quations de | réactio |

n d’hydrolyse de |’
" yse de ester.
. Calculer le nombre de moles d’
initial. s d’ester contenu dans chaque tube & I’instant

Quelles sont les Caractéristiques de ] :
réaction d’ 9
pour chaque valeur de t, déterm; ok hydrolyse ?

le nombre de mole n, d’acide formé :

le nombre de mole n, d’ester restant.
porter ces résultats dans un tabjeay;,
o) Tracer les courbes n, = f(t) et n, = f{t) sur le méme graphique ;
gehelles : 1 em pour 10 min ; 2 cm pour 107 mol, i
d) Déterminer gTaphiquement Pinstant correspondant  1a disparition de la moitié¢ de
"ester.
IE,(en:icta' Cr7
) Ecrire les équations représentant les réactions d’estérification :
a) deI’éthanol par ’acide 2-méthylbutanoique ;
b) du propan-2-ol par |’acide €thanoique ;
¢) du2-méthylpropan-1-ol par Pacide meéthanoique.
7) Ecrire les équations représentant les réactions d’hydrolyse :
a) du butanoate d’éthyle ;
b) du2-méthylpropanoate de méthyle ;
¢) dupropanoate de 1-méthyléthyle.
3) Un composé organique oxygéné A contient de ’oxygene, 54,5 % de carbone et
9,1 % d’hydrogene. La densité de vapeur par rapport a I’air du composé est 3,03,
a) Déterminer la formule brute du composé A.
b) Quels sont les formules semi-développées et les noms possibles de ce composé
organique ? _
¢) Le composé A est soumis a une réaction d’hydrolyse et I’on obtient deux produits
B et C. Le produit B, en solution aqueuse a un pH acide. 7.4 g du composé B sont
dosés exactement par 40 cm’ d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire Cy = 2,5 mol/L. En déduire la formule semi-développée du produit B.
9) On réalise I'expérience de la lampe sans flamme avec le produit C (oxydation par
Ioxygéne de air en présence du cuivre incandescent). BRGOP bt .
Un constate le rosissement du réactif de Schiff. Lorsqu’on
obtient une solution acide D. 4,6 g de cet acide D s
T'hy *roxyde de sodium de concentration 2,5 mol/L. L’éq
obleny. aprés avoir versé 40 cm’ d’hydroxyde de sodi
~ Déduie de ces renseignements la formule semi-dé elo

Ecrire | formule semi-développée du composé A 18
, - - .

[\Ii

Lt S

pours’
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5 9 Les corriger si nécessaire,
hyle ou d’isopropyle, il faut fa; ]
Q:]r

ki

e I’acide propanoiq,
| Que g i

ont-elles Juste

Exercice C;-8
éthylét

[es affirmations St
:]a: Pour préparer de I‘étha:noate de 1-m
de I acide éthanoique SUr *éthanol.
b) SiI’on hydrolyse du propanoate
-]c)smégzlélévation de la température accélere la réactio
réaction d hydrolyse.
d) Un exces d’alcoo
I"estérification.
2) Dans un tube & essais 0
volumique p; =799 ¢/L. V2= g.6mLd’
p, = 1050 /L et 1 mL d’acide sulfurique d
est placé au bain-marie a 90°C. ¢ _ .
Au bout de 6 heures, la réaction n’évoluant plus, on préléve 8.2 'mL du mélange -,
dium de concentration Cy = 2 mol/[, ,

I’on dose par une solution d’hydroxyde de sodn ' on Cy
présence de phénolphtaléine. Pour obtenir 1°équivalence acido-basique il a fallu vers,

10,8 mL de soude dans ce prélévement.
a) Ecrire I’équation de la réaction entre I’

Quel est le ncm de cette réaction ?
Quelles sont ses particularités ? Pourquoi a-t-on acidifié le mélange chauffé ?

b) Montrer que le mélange initial est équimolaire en aicool et en acide éthanoique.

¢) Calculer le nombre de moles d’ions H,0' apporté par I’acide sulfurique.
Calculer au bout de 6 heures le nombre de moles d’acide éthanoique restant dans [

mélange de méme que le nombre de rholes d’ester forme.
d) Calculer Ia limite de la réaction d’estérification. Pourquoi la réaction est-elle

limitée 7

jivantes S

d’éthyle, on obtient d

n d’estérification et retarg i
q

I ou d’acide déplace |équilibre chimique en faveur de

n introduit V; =1 1,3 mL de propan—]—ol de masse
acide éthanoique de masse volumique

e concentration 2,5 mol/L. Le tube 3 i

acide éthanoique et le propan-1-ol.

Exercice C,-9 2
On mélange dans un gros tube a essais un volume V, =29 mL d’acide éthanoique et

un volume V, = 46 mI: de butan-1-ol. On introduit 7,5 mL du mélange dans des tubes
4 :rsosgls‘ numérotés quon place dans un bain-marie & 100°C. Dans chaque tube on

" "ﬁm gﬁ';“f{,: :t;}d_e sulfurique concentré. A différentes dates t, on dose Pacide
C, =2 mol/L. Soit V. l::{df d W s‘_’l“t_‘on d’hydroxyde de sodium de concentration

du tube pour obtenir’i’éQU(i)vglme B it siouter auconter
Bsiaic conpentt b 0| o B RO s que 3 goutes d e
Gkt ot s 3 parv =2 cm’ de la solution d’hydroxyde de

Le tableau des résultats du dosage est Je suivant : | B . |

AR N N T
e 16 20 [25
17,5115 [13,] 122 11,6 [11,1 ?3,9
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i *aci i e butan-1-ol.
y Eerire I’équation de la réaction entre | ac:de. éthancuquc} ett len iR
«i) Montrer que le mélange initial est équimolaire en alcool e AR
g A ’ 4 L] . . .?
) Quel est le role joué par I’acide sulfurique g o ot il t
4: E‘ompléter le tableau en calculant les nombres de moles d’acide éthanoique restant |
.+ d’ester formé. <A ' o
:t) Tracer la courbe représentant le nombre de moles d’acj,lde restant en fon
emps. | om <——0,5.10mol , lom €——> 4 min. ) o
6) On appelle vitesse moyenne de disparition de I’acide éthanoique entre

n(t) -n(t;) | '
dates t; et t; ie quotient v = - -(—,é*)j-——tl(l) ou n(t) est le nombre de moles

. " . VL] ] 2 e
d"acide restant & I’instant t. Calculer la vitesse moyenne de disparition de I’acide entr
les instants t; = 8 min et t; = 20 min.

7) Aubout de 50 min la composition du mélange r‘l’évolure .pll'xs. L’équilibre
réactionnel est atteint. Calculer le pourcentage d’acide estérifié.

Pourquoi la réaction est-elle limitée ?

On donne : :

M(C) =12 g/mol ;  M(O) = 16 g/mol ; M(H)= 1 g/mol.

Masse volumique de Pacide ethanoique pur : p, = 1035 g/L.

Masse volumique du butan-1-o] : P2 =805 g/L. '

Exercice C;-10 (Non corrigé)
On donne : '

- le volume molaire gazeux dans les conditions expérimentales VM =24 Lmol" ;
- les masses atomic!ues molaires : M(H) = | g.mol” ; M(C) =12 g.mol -
M(0) = 16 g.mol".
1) On introduit 2,22 g d’un alcool absoly R-OH 2 chaine carbon
cyclique dans un tube avec un exces de sodium pur.
2) Ecrire I'équation bilan de Ia réaction.
b) Le volume du gaz fo

ée saturée non

- Calculer 1a masse molaire de 1’alcool {
- Déterminer 1a formule brute de I’alcool :

Quels sont les noms et Jes formules semi-développées

possibles de cet
2) .On estérifie cet alcool avec ’acide 2~méthylbutnno‘1‘qug, b W7
Ectire les €quations des réactions possibles et nommer les esters que ’on p

3) Quel est Iester :

que Pon obtient en réaljté sachant que ’un ¢

“ Palooo] utilisg est lié a quatre atomes oy groupes d’atomes différ
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;OXYDATION ET DE REDUCTION

1) NOTION D
de laquelle des électrons g,

action au cours

Une réaction d’oxydation est une €

cédes.
oxydation = perte d’électrons

Exemples:  Zn L s Tt a8

Ferl ——> Fellipiuhi €

Nad > Na | e

2C]- ey P Clz + 2¢
Une réaction de réduction est une réaciion au cours de laquelie des électrons soi
captes. l

Réduction = gain d’électrons

Exemples : c?t + 20 —> Cu

o8 AR Fe?'

Cl, 4+ 260 —>2CI
Plwn whsatinn At nwwrdnmbdnation oct una rdantinn an

: 1 ennre de lnrgnellp. il v a trandfe

dvélictrons entre des espéces chimiques.
"espece chimique qui céde les €l
; ectrons 3 :

([’J!’(yde‘au CC;,urs d’une réaction d’oxyd.atit:m‘SSt appelé réducteur le réducteur &
- es chimi - ! )

rédupeceit g lg,ue qui ca!pte les électrons est appelé )
- Loxydati urs l“ﬂe réaction de réduction ppelé oxydant ; | oxydant &

ion et la i y i

réaction réduction se produisent si :
- Auco : d multanément au cours de la men
_ u cours d’une réaction d’
~ sontcaptés par I’ oxydoréduction
g par I'oxydant , les électrons cédés par le réduc™

s ;
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Oxydation en solution Aquaa.f_&?@v

cmpk‘ Y v .
oxydation:  Zn — s 7n’" 4 2¢ (1) (perte de 2 électrons)
réducteur
réduction:  Cu™" + 2¢° —> Cu (2) (gain de? électrons)
oxydant
oxydation
bilan global : Z;Iq ¥ o Cu + I* ()
“~ ) '—_._6. J‘.l n
réduction

| es équations (1) et (2) sont appelées des demi-équations électroniques.
| "équation (3) est I’équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction.

Généralisation
Si ox est I'oxydant et réd le réducteur, on a : By
~ réduction g
ox +ne =1== réd , ' JOLAIATIE
oxydation

N.B. : Les électrons se placent toujours du coté de I’oxydant.

. O

2) NOTION DE COUPLES D’OXYDOREDUCTION OU COUPLES REB@)G

Deux espéces chimiques "oxydant” et "réducteur” forment un couple rédox si le gain

de n électrons par I’oxydant (ox) conduit a la formation du reducteur (red) selon la

demi-réaction : ox + ne’ = réd.

Cette transformation se caractérise par un couple rédox ox/réd forme par l’ensemble

d’une forme oxydée (ox) et d’une forme réduite (réd).

Dans le couple rédox ox/réd, il faut toujours écrire I’oxydant avant le reducteur -

On distingue plusieurs catégories de couples rédox: - T A0 2T «3-1. ;
* 1 cas : couples formés par un métal M (forme redu:td) et un cati méz -

(forme oxydée). _

Ce couple est noté M™/M

Exemples : Cu®*/Cu, Zn*/Zn, Fe¥'fFe...” ' =
N.B. : On rattache souvent a cette catégorie de ceuplas, '-
constitué par le dihydrogéne H; et le proton H' (ou I'ion
* 2 cas: Couples formés par un corps

correspondant (forme réduite). - ”‘u:l:: t]
, up -y

réduction
52 aps © gy 0 S
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o . o L 3 ~
* 3tme oas - Couples formés par des ions moiioatomiques d’un méme €lément

réduction 3 2
Exemples: Fe'* + € =————> Fe’"; onale couple Fe™'/Fe*
oxydation
. 3
sn** + ¢ =————=°Sn""; onalecouple Sn*/Sn™

% géme cas - Couples formés par deux ions d’un méme élément faisant interye,
: : i
ions polyatomiques. T deg

Exemples A L
MnO, +8H' +5¢ <——=Mn" + 4H0; onalecouple MnO; /Mn*

CrO¥+ 14H' +6€ <——22Cr" + 7H;0; ona le couple Cr,O.>/Cr*

3) CLASSIFICATION QUALITATIVE DES COUPLES
OXYDANT/REDUCTEUR FORMES PAR UN ION
METALLIQUE M™ ET LE METAL M CORRESPONDANT

3-1 Concurrence entre deux couples rédox
La réaction d’oxydoréduction entre le zinc Zn et I'ion cuivre Cu” se traduit
I’équation : L %
oxydation : perte de 2e”
cu® + an —> Cu + Zn™ -
oxydant réducteur | (1)
] |

réduction : gain de 2¢’

I es électrons cédés par le zinc sont captés par I'ion cuivre Cu”.

La réaction précédente fait apparaitre deux couples rédox Zn*'/Zn et Cu”’/Cu.
Les oxydants sont : Cu”" et Zn”".

Les réducteurs sont : Zn et Cu.

Ia réaction inverse Zn°~ + Cu —>Zn+ Cu”" est impossible.

Cela veut dire que le cuivre ne peut donc pas céder des électrons a I'ion Zn™.

Conclusion

o D’aprés la réaction (1), le zinc réduit les ions Cu’™ ; la réaction inverse étant

impossible, le cuivre ne peut pas réduire les ions zinc 7"+ on dit que le pouver

réducteur du zinc est supérieur a celui du cuivre.

¢ D’aprés la réaction (1) I’ion cuivre Cu?’ oxyde le zinc. Or la réaction inverse cs} .
 impossible ; donc I’ion zinc Zn’' ne peut pas oxyder le cuivre. On dit que le “QOU‘O”
- Oxydant de I’ion cuivre Cu®" est supérieur au pouvoir oxydant de I’ion zinC Zn .
la concurrence entre deux couples rédox, ¢’est la forme réduite du plus f?”ir
oir réducteur qui céde les électrons a la forme oxydée du plus fort pou¥?
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ssification qualitative des coupies M"/M

3.2 Cla

€ ~

14 N ()
',2; # Au’ 1  Au =
g LA 2.
S He* 4 Hg a.
= Ag" Ag &
= 2+ f Q
= Cu i g G
? H;0" | H: -
e Pt Pb c.
! Sp*'' L Sn %
g 2+ : =
o N1 e N1 =
%‘ Fei': L neke e
- Zn - Zn B
P 4+~ -
S | W | Al 5
o? v <

la régle du gamma

,/rédy, la seule réaction naturelle est celle de

3.3 Utilisation de la classification :
Entre deux couples rédox ox,/réd, etox
I’oxydant le plus fort sur le réducteur le plus fort.

La régle dite "du gamma” est un moyen de retrouver

entre deux couples ox,/réd; et 0x,/réd;.
. ... 1’oxydant le plus fort 0X réagit sur 1

le sens naturel de la réaction

e réducteur le

N
0x; réd, plus fort réd; pour donner le Ijéduct_eurl le plus faible
" réd, et I'oxydant le plus faible 0Xa. :
Ox» gy it : La réaction possibic a donc pour équation 2 .
' ox; + réd, —>0xy réd,

h-___
e — ;
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B s \\
EXER cICE S 4
Exercice Cg-1 5 |
1) Donner la définition des termes suivants
- oxydation
- réduction
- oxydant
- réducteur , : . a
a réaction d oxydoreduc%;r; .entre les couples 7 -

2) Ecrire le bilan del « ;

C)u2+fCu puis entre les couples Afl\)gl /Ag elt‘r a];ete
isir parmi les équations-bilans su

oy d’oxydoréduction.

sactions naturelles
Sa 381:2* AL —>2AL" +3Cu

s, celle(s) qui correspond(ey); d
by

b) Zn®* + Cu—> Cu’' +Zn

C) Fe T 2H30+ o Fez+ + H2 4= 2H20 j

d) Pb + Sn® —> Pb”" +5Sn .
N.B. : On utilisera le classement des couples oxydoréducteurs M™/M.

Exercice Cg-2 : g q.
Dans un bécher contenant 200 mL d’une solution de nitrate d’argent de concen:
molaire C = 1 mol.L”, on plonge un morceau de cuivre bien décapé. La mas:!

cuivre est suffisante pour réagir avec tous les ions argent contenus dans la solui
Le morceau de cuivre se recouvre d’un déplt argenté et la solution p

progressivement la couleur bleue.

1) Ecrire I’équation-bilan de la réaction qui s’est produite.

2) A quoi est due la couleur bleue prise par la solution ? .
3) Calculer 4 la fin de la réaction (aprés la disparition de tous les ions argent /2

contenus dans la solution) :
a) la masse d’argent déposée sur le cuivre :

k\ 10 FPASOs r'a Avrsureas mvrneed ol T
= TR e pwnisas

—reme—re e W WIS Fa

dnd(;ﬁnelesnlasmnwlahessui;ante : M(Ag) = I ; M(Cu) = 64 g/l
Exercice C;-3 Bl 108 pmol; M( v
(ll)? f:ﬂr-?iue de zinc est placée dans 100 cm”® d’acide chlorhydrique d¢ cone
;) Ecrire I’équation-bilan de la réaction. ,
) Quelle est la masse de zinc nécessaire pour, qu’aprés réaction, 1 €0
3) gﬁl‘uuon devienne égale 4 102 mol L'??? T L
>} Ruelle est alors la concentrati ik . 2+ dang la solutio”
M(Zn) = 65,4 S ol 1on des ions zinc Zn ‘

en[fﬂﬂl'l‘. [

e
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exercice Co=4
1) L’acide sulfurique commercial contient 98 9% de sa masse d’acide pur.

masse d’acide du commerce faut-il pour préparer 1 litre de solution d’acide

e de concentration 1 mol.L™" ?
bilan de la réaction de I’acide sulfurique avec I’eau.

H;O" présents en solution ?

Quelle
gulfuriqu .
7) Ecrire I’équation —
Quelle est la concentration des ions
3) Onoxyde complétement 1,8 g de nickel avec la solution d’acide préparée.

a) Calculer le volume de dihydrogéne dégagé (mesuré dans les conditions normales)

b) Calculer Jes concentrations des ions présents dans la solution.
On donne : M(H) = 1 g.mol™ ; M(S) =32 g.mol™” ; M(O) = 16 g.mol™ ;
- M(N;) = 58,7 g.mol ™ et K= 10", .

exercice Cg-5
Yao observe I’aspect de deux séries

Solution aqueuse
de sulfate de de clous en fer :

air humide e

R unte - : - en (a) les clous ont été exposés a

e : ’air humide pendant plusieurs
clous en fer (b) - semaines ;

(a) - en (b) les clous ont été immergés

dans une solution aqueuse de sulfate

de cuivre pendant plusieurs heures.

1) Indiquer, pour (a) et pour (b):
- I’aspect des clous ;
- le nom des produits apparus sur les clous
2) Pour expérience (a) écrire I’équation de la réaction subie par le fer.
3) Pour analyser I’expérience (b), Yaoretire les clous et verse quelques gouttes d’une
solution de soude dans le liquide restant dans le récipient. Il observe la formation d’un

précipité vert foncé.
a) Quel est le nom de ce produit ?

b) Quel ion est ainsi mis en évidence ?
¢) Ecrire I’équation de la réaction ayant conduit a la formation du précipité vert foncé.

d) Ecrire I’équation de la réaction entre les clous et la solution de sulfate de cuivre.

Exercice Cy-6 | P
On cherche a connaitre la composition massique d’un mélange d’aluminium et de fer
en poudre. Pour cela, on attaque, 10 g de ce mélange avec un volume V = 250 mL

?:Un? solution d’acide chlorhydrique. .
Ecrire les demi-équations €lectroniques et les équations-bilans des réactions qui S¢

roduisent.
oduit des ions A’ et Fe** en quantités

) - attaque de la totalité de la poudre a pr
ég 5. Quelle est la masse de chacun des métaux dans I’échantillon ?

3) En . ‘duire le volume de dihydrogéne dégagé (mesuré dans les conditions
norm: =s) et la quantité minimale d’acide chlorhy ilisé. Quelle est la

drique uti
conceniration minimale de ’acide a utiliser ?
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Exercice Cg-7

}i{ne lame d’argent plongeant dans une solution de chlorure
or.

1) a) Que peut-on dire du pouvoir réducteur de I’or ?

b) Situer I'or dans la classification des métaux usuels.
dessqus.

d’or (AuCl;) se feco,
Vie

On utilisera la classiﬁcation
Cl

Y

Ag Cu W, Pb Fe Zn A

1 L

Pouvoir réducteur croissant

c) Peut-on relier la place de I’or dans cette classification au fait que I’on troyye e
dans la nature a |’état natif ?

2) Dans 150 cm® d’une solution de chlorure d°or a
poudre de cuivre. Y at - il une réaction ? ;
3) Si la réaction se produit, déterminer
concentration molaire en ions cuivre II Cu*'e

102 mol.L”, on ajoute un eXCés g

quelles: sont, en fin de réaction |,
¢ la masse de cuivre disparue.

Exercice C;-8

1) On prépare une solution de s

anhydre dans 500 cm’ d’eau.

Quelle est la concentration de cette solution ?

2) On verse de la limaille de fer, en large exces, '

Que se passe-t-il ? Ecrire I’équation-bilan de la réaction.

3) Calculer la masse du dépdt métallique obtenu.

4) On filtre et on verse ensuite, dans le filtrat obtenu, une solution d’hydroxyde dz
sodium ; on observe la formation d’un précipité vert.

Quel est ce précipité ? Calculer sa masse.

On donne les masses molaires atomiques en g.mol” : M(H)=1; M(0)=16;

M(S) =32 ; M(Fe) = 56 ; M(Cu) = 63,5.

ulfafe. de cuivre en dissolvant 3,19 g de ce solide pur

dans cette solution.

Exercice Cg-9 _
On ?longe une lame de zinc dans 50 mL d’une solution de nitrate de plomb

(Pb** + 2NO5) de concentration 0,2 mol.L".

1) Quels sont les‘phénoménes observés ? Ecrire I’équation — bilan correspondante.

;., Lii SUppUbGlic id i SaCLIVIL LUk, YUY UdE ia LI5S i ucpUL ISR US UiVl "

' 3) On filtre et on verse ensuite une solution d’hydroxyde de sodium goutte & goutte:
Un précipité blanc apparait.

Quel est ce précipité ? Quelle masse peut-on théoriquement obtenir ?

4) Si on continue a aj : s ; et
) bes jouter la solution d’hydroxyde de sodium en grande quantitc

Masses molaires atomi .
| MEby=207 Cdues en gmol™: M(H) = 1 ; M(0) = 16 ; M(Zn) = 654
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gxercice Cg-10 |
ion d’acide sulfurigue H>SO;4 de concentration 0,1 mol.LL™ et de volume

pans une solution

250 em’, on dissout 6,238 g de sulfate de cuivie hydraté C, SO, ; 5H,0.

|} Calculer les concentrations des ions H30" ; Cu?' et SOf‘ dans la solution.

1) On plonge, dans cette solution, de la poudre de fer en exces.

4) Quelles réactions vont-elles se produire ?

h) Ecrire les demi-équations électroniques et les équations bilan des réactions.

) En supposant que les réactions sont totales, calculer la concentration en ions Fe’'
de la solution.

4) Calculer la masse du dép6t de cuivre et le volume de dihydrogéne dégagé (mesurée
dans les conditions normales).

\iasses atomiques molaires en g.mol™ : M(H) = 1 ; M(O) =16 ; M(S) =32 ;

M(Fe) = 36 ; M(Cu) = 63,5 :

exercice Cg-11
Expérience : on se propose de retrouver une partie de la classification des couples

M" /M.

On dispose de 4 verres contenant les solutions aqueuses suivantes :
. sulfate de zinc (Zn®® +SO4 )
. sulfate de fer T (Fe** +S0,*)

_ sulfate de cuivre (Cu*" + SO)
- sulfate d’argent (2Ag + SO4)
On plonge dans chaque solution une lame d’aluminium bien décapée.
On recommence 1’expérience avec, successivement, une lame de zinc, une lame d2 fer,

une lame de cuivre et une lame d’argent.
~t nancionsc dans Je tableau ci-descoug -

T oinr acioms i e
L£5 Tesuitats SChit (G4 v

Métal Zn Fe Syl i Ae
Solution
Sulfate de zinc - - ! L
Sulfate de fer + = - 2
Sulfate de cuivre + + - &
Sulfate d’argent + + + 5

( ¥ o r . . 5 = = »
4.;{1?6 ' “’. signe (+) marqué dans chaque case indique qu’il y a réaction entre le métal
“lla so!uuon correspondante. Le signe (-) indique qu’aucune réaction n’est observee.
Questions
: | 4 ire y A . . r . .
| I lr;rm. les équations-bilans des réactions ayant lieu.
i, MMiE o Fap . . r . . - [T '
Vg °r pour chaque réaction le corps qui a été réduit et celui qui a été oxyde.
: p erpréter le tableau,
IJ = ’ ’
lassific "':t(')f geS résultats expérimentaux résumés dans le tableau, donner une
N des métaux utilisés, par ordre de pouvoir réducteur croissant.

€) Endé: i
) ir - - . ’
POuYo; ¢ le classement des cations stalliques issus do ces métaux. par ordre de
Ir ox ; dant croissant.
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Exercice C3-12 5 T =i

L a deux réactions chimiques ap:

1) Les équations-bilan ci-dessous c-::trrf:SF"Ti’ﬂd"gnt qUes quj gp
successivement lieu dans ies hauts fourneauX - o

- Premiére équation-bilan: C + Oz "'_—_,; 2 CO

- Deuxiéme équation-bilan: C +COz eaction ?

a) Quel nom peut-on donner a la premicre o de formule CO, est réduit par|
b) Dans la deuxiéme réaction, on dit que Jeicarp ¢
corps de formule C. Justifier cette e.zxpressrlogion -
2) Dans le haut fourneau, la prmmpale rea

(aL/-’l
| o= ife + CO,

CO + Fe0s3
e e D)

ilibrer cette équation-bilan. |
3 ggﬂg;’g pom ::; corps réagissants et 'dﬁs corps(:)bt::uzgt.) -
) Donner le nom des transformations reperees par (
c

équation-bilan.

himique a pour €quation-bilan -
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chapitre 9 (Chimie)

PILES ET POTENTIELS
D'OXYDOREDUCTION

|
|
]

1) ETUDE D’UNE PILE ZINC/ CUI\!RE ou PILE DANIELL

1-1 Constitution
On réalise un montage comprenant :
- une lame de cuivre blen decapee plongezmt dans un

de concentration 1 mol.L”
- une lame de zinc bien decapée

concentration | mol.L" ;
- un pont salin ou pont électrolytique permetta

e solution de sulfate de cuivre
plongeant dans une solunon de sulfate de zinc . de

nt le contact électrique entre les deux

solutions. N
f )
lame de zinc—> lame de cuivre
Pont électrolytique
I »
“olution de ——-"'{__::::f:j H-4 olution de
?; z;ti dse é}n;: ::-_-::_:_:_:] e sult;atc de cuivre
| 4 —— - e e 15
_____ | ~ (Cu™ +S0%)
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) T '

Un amperemeétre 4 zéro central montre que le courant circule (g, o

conventionnel) dans le circuit extérieur de 13 lame de cuivre Vers la oy, 3

zine. 11 y a donc mouvement des électrons de la lame de zInC vers la Jap, de
¢

cuivre dans le circuit extérieur,

Cg dispositif constitue une pile dont le péle positif est I’électrode de cuivre et | Dol

negatif I électrode de zinc. |
tionnel suivant :

La pile ainsi constituée est représentée par le schéma conven

© Zn |Zo* 11 Cu” | Cu
* lesigne © est placé & gauche du coté de la
e lesigne @ est placé-a droite & coté de la borne
e la barre en trait p.!e_in‘mirque la séparation entre
métallique ; E -
e la double barre en pointillés schématise le pont électrolytique de jonction entre Je
deux compartiments. _ )
e Chaque compartiment constitue une demi-pile et chaque demi-pile est le siége
d’une demi-réaction électronique.

uelquefois au laboratoire, la continuité

Remarque : Dans la pile Daniell utilisée q :
électrique est assurée par une paroi poreuse séparant les deux solutions.

borne négative ;
positive ;
la solution et I’électrode

Cy ——> [ |«———2n

4 []

2+ === - = =
(O T [ (Zn" + S0%)
Vase poreux e T .

B A N i
Cristaux de STty

¥ e g w2 T T T _'j J

sulfate de cuivre

1-2F onctionnement
Les tran sformations se déroulant aux électrodes sont :

_ au pole © électrode de zinc, il y a oxydation : Zn ——> Zn’t + 2¢

_au pole @ électrode de cuivre, il y a réduction ; Cu’" + 2¢’—> Cu

* + Zn —> Cu+Zn*' N
les Zn’'/Zn

celui d’une réaction rédox entre les coup ,
régle du gam™®

M"'/M, le pole

_onalebilan: Cv’

Ce bilan apparait comme
Cu’'/Cu. La réaction chimique qui se produit est en accord avec la

Lorsqu’on constitue une pile en associant deux demi-piles de type

ositif de la pile est I’électrode faite du métal le moins réducteur.
1e bilan global des transformations qui se produisent dans la pi

un courant est le méme que celui de la réaction naturelle entre Jes cou

o le lorsquelle
ples :

débite

.
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e une pile, 'oxydati IR - . )
, DanS ll 1F” o0l \}"HII"H et la réduction se déroulent simultancment, mais
~ont ¢ au pole négatif de la pile. ¢ o : : :
gparement ‘i 0 gatif de la pile, constitué par le métal le plus réducteur, a lieu
M gation 5 ole pos : : _ :
i'.“f"‘i_'““ positif, constitué par le métal le moins réducteur, 2 lieu la
rL.dm‘!'l"”
3 Force electromotrice

vinsi obtenue est caractérisée par . ; vl )
caractérisée par unc force électromotrice f.é.m quion peut

L4 l'!”C o
qesurer €N h"’*”‘fhﬂ”‘ wluan bornes un voltmétre de trés bonne qualité.
on q. Ezacu = \’C!l == \/?n = ]Dg V.
L

- La mes £ &
gemarque : La mesure des f.é.m des piles permet de classer quantitativement les
~ouples oxydant/réductenr,
o0uf

% pOTENTIEL D'OXYDOREDUCTION D’UN COUPLE

21 Electrode normale a hydrogéne -

Chaque coupl_e oxydoréducteur est caractérisé par une tension appelée potentiel
§ oxydoréduction ou potentiel d’électrode. _

Ce potentiel est mesuré par rapport a un couple rédox de référence qui est le couple
H,0 /Hs. D§n§ c’:ette demi-pile, I’électrode de référence est I’électrode normale a
hydrogene réalisée dans certaines conditions (solution acide de pH = 0 et pression du
dinydrogéne au-dessus de la solution p = 1,013.10° Pa, pression normale).

par convention, le potentiel de Iélectrode normale 4 hydrogéne EN.H est nul & toute
sempérature ; ce qu’on note : En,0im, = 0°

2.2 Potentiel normal d’oxydoréduction

Le potentiel normal d’oxydoréduction du couple M™/M est le potentiel de I’¢lectrode

Ml utilisée dans les conditions standard par rapport a ’E.N.H.
On impose aux concentrations des ions métalliques en solution la valeur

M]=1 mol.L".

Le potentiel normal est positif si le métal est moins réducteur que 1’hydrogéne et
négatif si le métal est plus réducteur que I’hydrogeéne.

Ew;lp!es de potentiels normaux : 4 :
Fo e =034V ; Eopg'iag = 0,80 V3 B’ e =044 Vi Ea =167 V.
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2-3 Potentiels normaux

CROISSANT p—vuo__

POUVOIR OXYDANT

s amp_!é;lm._’ﬁ’-fl___ o

F,/F 1
S04 >80
H,0,/H:0
Cl07/Cl
CIO7Ch
MnO:Af’MnE‘ .
Au’/Au
Ce"'/Ce™

Cl,/CT

Cr0% /Cr
cro2 fcr
0,/H;0
MnOy/Mn”*
Bry/Br”

Pt**/Pt

NO5/NO
Hg*'Hg
Ag'/Ag
Fe*'/Fe*
0,/H,0,

LT .

Cu’/Cu

Cu”'/Cu
HCHO/CH;OH
CH;CHO/C,H:OH
SO.*180,
Cu*'/Cu’
Sn*/Sn**
HCOOH/CH,;0H
S04 18,05*

des (:(!"JpIes oK

dIOANOd

Re B8 B T M i I 6

LINSY.S' S 10 ¥ D
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nné avec CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Piles et Potentiels d'oxydoréduction 81

HCOOH/ficHG ——————

/\ CH,COOH/C, 1,0 | 003 g
| H;0'"/H, oo
[ CH;COOH/CH, o or |
PE*/Pp o .
| Sn*'/Sn o1
| Ni*'/Ni 02
| Fe*'/Fe o
J S/S™ o
CG,/C,0.H, 0
Cr'/Cr -0,42
Zn*/Zn .g,;ﬁ
AP'/AL :1’66
Mg2+1M3 -2:37
NaZNa 2.7
4 | C? /Ca o
ot 292
S -3,04

“24 Utilisation des potentiels d’oxydoréduction
# Entre deux couples rédox, la seule réaction naturelle est celle ou I’oxydant du couple
de plus haut potentiel oxyde le réducteur du couple de plus bas potentiel.
* Le pole positif d’une pile est constitué par I’électrode correspondant au couple de

plus haut potentiel.
* Le pble négatif est constitué par I’électrode correspondant au couple de plus bas

potentiel. -
*1a fé.m d’une pile est égale a la différence entre le potentiel rédox du couple

présent au pole positif de cette pile et le potentiel rédox du couple présent a son pole
négatif,

* On admettra le résultat suivant : g, . ’
Une réaction d’oxydoréduction est totale si la différence des potentiels normaux des

deux couples mis en jeu est supérieure ou égale 20,3 V.

3) APPLICATION PRATIQUE : -
3 Comment produire de I'électricit
9 Matériel :

* | citron (jaune de préférence)

* . lamelles (I'une en zinc et I'autre

* | montre & quartz trés sensible (ou N &4

* 2 fils de connexion. '

é a I'aide d’un citron

en cuivre) .
lvanométre sensible)
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b)
.

lad FJ

—

c)

-

N.B. : Faire laméme expeérience ave

3.2 Découverte et

Chapitre 9 — Chimié

i sur une table, en pregg,
avec y L n |
irer le # Ste. . 3 1a | P,
du 1alvanome1:rc) a la lamelle ¢ .
i s gy 3 h

lle de Cuvr®: .
ron, en veillant 3 ch

el

Consignes
Prends le citron el le f
pour que |*intérieut S ;

Relie I'une des bornes . 14 [ame
. : LA [a lan :
5 4 . . Ae 12 ontré a A : cit
A dn; . ”I]unc es de métal dans le
cux ‘ 3

nirﬁgllrt‘)- vt aitil
de l]a montre |laigu

ais rouler

¢

Enfonce ensuite les "
ne se touchent pas. (v le du galvanome e).

Observe les aiguilles

e la montre (ou la déviatio
0
§

tionnement d

Questions
Comment expliques-tu le fonc
["aiguille du galvanométre) ?
Fais varier la distanc

que tu observes,

étude d’'une pile séche

Matériel
e Une vielle pile cylindrique
e Unescie

Consignes .

|. Débarrasse une vieille pile sache de son enveloppe exterieure.

2. Scie la pile par moiti¢ et étudie la maniére dont elle est c?r.lstruue.

3. Observe |’électrode de carbone, qui constitue e pole positif, au centre, le tube de
zinc qui constitue [’électrode négative, et la substance contenue entre les deux
pbles, qui constitue I"électrolyte (c’est-a-dire le produit chimique qui agit sur les
plaques de la pile). _

4. Observe que le zinc a été rongé par le produit chimique.

5. Observe que les produits chimiques ont été emprisonnés dans le tube de zinc au

L aTal it el {lo Fadatl II‘U‘A“ .(I'!h:'l ‘:m'iﬂn\
e w I L i reT TR

i A Enveloppe en zinc

< / D B Papier absorbant

i C Electrode de carbone

D Electrolyte et matiére
absorbante

_
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EXERCICES «

Exe_rclce Co-1
On considere les pil}cs Suivantes :
- B o ) ¢+ 1 24 5
pile A : Pb|Pb Cu fcuﬁ)

avec E] = EOCu = EOPb Y 0-47 V.

pile B: S7Zn lané' EE pb2+ Pb®
1) Quel serait le pdle positif de |a
et Zn'/Zn ?
7) Calculer la f.é.m de cette pile.
3) Calculer le potentiel norma s 3
potcnticl normal du couple CHQI/?:? (\:;;1:]]:]6353 4Zr{f /Zn et Pb
Exercice Co-2 , -
On donne les potentiels normaux des couples :

avec E; = E’, - E%, = 0,63 V.
pile constituée & partir des couples Cu**/Cu

/Pb sachant que le

Cu*'/Cu g E, = 0,34V

Pb”'/Pb et B s S i 013V
Zn”'/Zn : Es = 0,76 V
Fe*'/Fe : Ef = 0,44V

On considere les piles formées par I’association de deux demi-piles correspondant
aux couples rédox ci-dessus.
1) a) Quels couples faut-il utiliser pour obtenir la pile ayant 1a f.é.m la plus grande ?
Cette pile sera notée A.
- Calculer la f.€.m de cette pile.
Schématiser cette pile en indiquant son pole positif et son pdle négatif.
- Ecrire les équations des réactions aux électrodes (on précisera s’il s’agit d’une
oxydation ou d’une réduction) et I’équation-bilan correspondant au fonctionnement de
cette pile. '
b) La pile A débite un courant d’intensité constante de 75 mA pendant 2 h.
Quelle est la quantité d’électricité q débitee ?
Quelle est la variation de masse de chaque électrode 7
(On précisera s°il $’agit d’une augmentation ou d’une diminution de masse).
2) - Quels couples faut-il utiliser pour obtenir la pile ayant la f.é.m la plus faible ?

Cette pile sera notée B.
Calouler Ia f.é.m de cette pile. ‘ _
Schématiser cette pile en indiquant le métal qui constitu
“ui constitue le pole négatif.
Ond. ne
M(Zn) - 45,4 g/mol ; M(Cu) = 63,5 g/mol ; M(Fe) = 56 ¢/
Un prendi Ne = 96500 C.
ercice « -3
Pile Danell schématisée ci
%imique de résistance R

e le pole positif et celui
mol ; M(Pb) = 207 g/mol.

_dessous débite un courant 1 dans un conducteur
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R

gy

~ . e ——
Electrode de cuivre < Electrode de o
Vase poreux >0 e e oL
- ) - -'_—i Rl | BySgRgytg ]
Solution saturée de —-—-‘ﬁ_— :_:[}":_:_:_:_:_-_-_ ESdn Solution de sul fate e
sulfste de catvre e P ] Aine (T 480
(Cu™ +507) T Ky BT Ry concentration |
s B mo] [
Cristaux de sulfate TR o e S S T
de cuivre Il
On donne les potentiels normaux des couples mis en jeu.

Eo =034V ; E’% 722=:0,76 V.

On ferme Pinterrupteur et on laisse passer le courant pendant un certain temps

Choisissez parmi les propositions suivantes celles qui sont correctes. Justifiez.

1) La masse de I’électrode en cuivre :
' a) augmente ;

b) diminue ;

¢) reste constante.

2) Lamasse de I’électrode en zinc :

a) augmente ;

b) diminue ;

c) ne varie pas.

3) La concentration de la solution de sul

a) augmente ;

b) diminue ;

c) reste constante.

4) La quantité de cristaux de cuivre :

a) augmente ;

b) diminue ;

¢) est constante,

5) A I'électrode en zinc, on a 1a reaction suivanie-;

8) Zo" + 2% —>In

b) Zn —>Zn"" +2¢

6) A I’électrode en cuivre, on a la réaction suivante :

a) Cu** +2¢ —>Cu

b) Cu—7> Cv* #2¢

7) Le bilan du fonctionnement de la pile est ;

a) Zn+ Cu” —> Zn"' + Cu

b) Cu+Zn* —> Cu’' +Zn

¢) CuSO, —> Cu*'+S0%

fate de zinc en ions Zn’" :
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g) | c;‘e’iectmns circulent dans le circuit extérieut -
de I'électrode en cuivre vers I'¢lectrode en zine |
v de I"élecirode en 7ine vers | élacty ok ;
oy La force électromotrice de
1AV

p 0.42 v

t :! Y.

curvre
2 pile ainsi réalisée cst :

gxercice Ce4  (non corrigs)
) On donne un P extrait des tables des potentiels normaux d’oxydo-réduction
%, de certains couples, ainsi que la masse molaire des éléments correspondants

Elément Masse rnt?ilaire - Couples (V)

1S ) (gmnl ) |
| |

Aluminium 27 AFT/Al -1,66

Argent 108 Ag /Ag : 0,80
 Cuivre 64 Cu”'/Cu 0,34

Fer 56 ! Fe''/Fe -0,44
 Zinc 65 Zn*/Zn 0,76

l |
a) Ecrire la demi-équation correspondant a chaque couple oxydant-réducteur ;
b) Quels couples doit-on associer pour réaliser une Pile de type Daniell

(Les concentrations des solutions valant 1 mol.L ") :
. de force électromotrice de valeur maximale (pile A)

de force électromotrice de valeur minimale (pile B) ?
On donnera les valeurs de ces forces électromotrices.
¢) Schématiser les piles ainsi constituées et donner les équations-bilans des réactions
qui interviennent.
d) On s’intéresse & la pile A que I'on fait débiter ; au bout d’un certain temps, on
note que la masse de I'une des électrodes de A a augmenté de 2 g: calculer la
variation de masse de |’autre électrode pendant le méme temps.
2) Soit maintenant un second extrait des tables des potentiels normaux

doxydoréduction , concernant d’autres couples :

Couple 1 (V)
MnO& /Mn”" sl
NOV/NO 0,96
SO% 50, it
4
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s des 10ns Fe(11) par les 1ons pcrma“.&apvn

, 1 aevdatic
a) Ecrire 'équation bilan d¢ I t‘.\_\d‘“l " ,
Y W . rAactionnel ¢ raitdn @ .
comment doit-etre le milieu reactto toujours de | acide sulfurique ; U‘Dhqutr
¢ _

ainsi, on utihise

o 1 ¢ effectuer cette opératioy,
liser 1'acide

b) Pour qu'il en soit .
pourquoi on ne peut pas utl
Exercice Ce-5

On dispose d’une plaque

{’argent et de nitrate de plomb. u, sath iein 1o mdtal aus A
1) o Des galiser, en precise g COnstityq

1) a) Dessiner la pile que I'on P?“l 4 “lo négatif.
pole positif et celui qui constitué le po Centre les deux récipients une
b) Pourguoi n’utilise-t-on pas dans le pon solugj,

yitrique poy

une plaque de plomb, de solutiong dn

drargent, d’ tra,

aaiamm )
de chlorure de potassium e e otront ¥
: : - ions aux électrodes et '
2) a) Quand la pile fonctionne, écrire les 1edc IQQUat,{)n

globale.
b) Que vautsaf.é.m?
Cette pile doit débiter un couran
a) Quel métal sera consomme et
b) Quelle doit étre la concentration 1311
on ne peut en utiliser que 250 cm ?
Données :
e Masses atomiques molaires en g.mol” : M(Ag) = 108 ; M(Pb) = 207
« Chargé élémentaire : e = 1,6.10"°C
« Constante d°Avogadro : 6,02.10 mol” = N
¢ Les potentiels normaux : E°Ag/Ag=08V; E°Pb*'/Pb=-0,13 V
Exercice C¢-6
On place 50 mg de cuivre dans 100 mL d’une solution de chlorure d’or AuCl, 3
10”mol.L”" ; on agite jusqu’a ce que la réaction soit terminée.
1) a) A I'aide du tableau des potentiels normaux, prévoir la réaction qui s’effectye
b) Ecrire alors |’équation — bilan de la réaction. Est-elle totale ? '
2) Calculer en fin de réaction :
- la masse du dép6t métallique.
- la concentration de chacun des ions en solution.
Masses atomiques molaires en g.mol i : M(Cu) = 63,5 ; M(Au) = 197

t d’intensité 0,2 A pendant une heure et demje
en quelle quantité e : :
inimale de la solution de nitrate ¢’

Lad
—

argent g;

Exercice Cy-7

S A 4. .

il G :“-‘ /_\"'"lh-rl-!! s tia m
Poiv e \j dikiaa il A% AN
(T1: thallium) vaut : E = 1,14 V dans les conditions standard,

Calculer le potentiel standard du +
2 8 r co“ple Tl /Tl’ SaChaﬂt + 1 2y
par rapport 4 I’électrode standard 4 hydrogéne est 0,80 V.que Selgidipgunis A8

2) On réalise une pile a partir des couples T1'/T] et Cu®/Cu

Connai : A
de ﬁ‘i‘.ﬁlﬁ? ﬁiﬁlﬁ:ﬁgﬁmf"cuz /Cu=034V, preciser la polarité et la f. €
12 nile débite. . € I'cquation - bilan de la réaction qui s’effectue quand
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chapitre 10 (chimie)

GENERALISATION DE
L’OXYDOREDUGTION.
NOMBRE D’OXYDATION.
DOSAGES PAR REACTION
D’OXYDOREDUCTION

1) NOMBRE D’CXYDATION
1-i Electronégativiteé _
Qs appelle électronégativité d’un élément la mesure de'soh'__aptitude a attirer les

électrons.

1.2 Définition du nombre d’oxydation

Exemples : C+ O, =0,

H,S + Cl, ——> S+2HCI

IHS+0, —> 28+2H0
Ces réactions, en général complexes, rendent difficile la recherche des oxydants et des
réducteurs. Cette recherche est rendue facile par |’ utilisation des nombres d’oxydation.
On appelle nombre d’oxydation (n.o. en abrégé) d’un élément dans une espece
chimique (ion, molécule) la charge de Iion fictif obtenu en attribuant les électrons de
liaison 4 I’atome de 1’élément le plus électronégatif de la (ou des) liaison(s).

Le nombre d’oxydation (n.0.) est noté en chiffres romains.

1.3 Regles d’attribution des nombres d’oxydation

a) Cas d’un corps simple , |
Dans tont corps simple, le nombre d’oxydation de I’élément est nul.
Exemple: :  Pour H, no. =0 i
Pour Fe, no. =0
Pour Cly, NO0G= 0
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b) Cas d’un ion simple

Le nombre d’oxydation de I'élément est égal a la valeur algebrique de | chay
. e

I"1on. de
Exemples:  DansNa, no.(Na) = + 1

Dans Fe™, no(Fe) =+ 1I

Dans 0%, no(0) = -1

¢) Cas de I'oxygéne et de I’hydrogéne dans les COrps COmposés g4 e
3

ions complexes _ _
* Dans la plupart des composes moléculaires ou ions polyatomiques, e nom
Te

d"oxydation de 1’élément oxygene est généralement ég_al a -1l .
* Dans la plupart des COMPOSES moléculaires ou 100S polyatomiques, e o}
t généralement égal a +1. T

d’oxydation de I’élément hydrogene es
* Il y a quelques exceptions a ces régles.

d) Cas d’un élément dans un corps composé '
La somme algébrique des nombres d’oxydation des atomes constituant le corps

composé est nulle (£ n.o. =0).
Exemples :  Pour COy, n.0.(C)+21n.0(0) = 0
Pour C,H,0, yn.0.=2.n.0. (C) t 6.n.0. (H) + n.0.(0)=0.

e) Cas d’un élément dans un ion polyatomique -
Dans un ion polyatomique, la somme algébrique des nombres d’oxydation de tous le

atomes présents est égale ala valeur algébrique de la charge de I’ion.

Exemples:  Pour ’ion Cr.0:", Tn.o. = -l
Pour I’ion NH,', ¥n.o. =+l

f) Application a la recherche des nombres d’oxydation
Déterminons le nombre d’oxydation du chrome dans I’ion Cr,07 .
Soit x le n.o. du chrome dans I’ion Cr,O7 g
Ona: Zno.=-lI

Tn.o.=2x+7.0.0(0)=2x+7.(I)= -II

Yo fl~TL0)= 12 4ot x = VI

1-4 Utilisation des nombres d’oxydation
* Une 0Xyaanon equivaut a une augmentauon du nombre d’oxydation d’un element.

Exemple

Cy ——> Cu"" + 2¢

0 +11

5 A
oxydation

. Upe réduction équivaut 4 une diminution du nombre d’oxydation d’un élément.
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e LU les 5

prel Zn®t 400 o _
e ' AT
L____“________‘J

réduction

. Au cours d’une réaction ¢
Jation agneés par les

oxydoréduction, fa somme de tous les nombres

AN atome T - ) .
d Dn:t"' ces d’oxydation perdus par le: aCtIUl S oxydent est égale a la somme de tous les
OB oot 1°esne : omes qui se rédui

" Aant est I’espéce qui , uisent.

oxydar pece qui renferme up ¢lément dont le nombre d’oxydation diminue.

- acteur est espéce :
L€ rédue PECe qui renferme un élément dont le nombre d’oxydation

wE e dhune &
' g n H ] -
gquilibre € equation d'oxydoréduction

e sthode : obtenir I’équation-bj
im me ot n-bilan en assant . g ;

£ crire la réaction d’oxydation. P par les demi-équations

ferire la réaction de réduction.

-rire I’équation-bila | '
orire ! ¢4 N en tenant compte du fait que le nombre d’électrons captes

.xvdant est égal au no ¢ 2dé
g 0% : mbre d’électrons cédés par le réducteur,

&Pp]icaﬁﬂll : VOIT exercices.

™ meEhOde5 obten:r l‘équ.ation-bilan sans passer par les demi-équations et en
lisant fes nombres d’oxydation.

, Ecrire I’équation-bilan provisoire en précisant les formules des produits et des
<actifs sans leur affecter des coefficients. -

Calculer, par atome d’élément la variation de son nombre d’oxydation.

. (Choisir les coefficients de I’équation de telle sorte que la somme de tous les
ombres d’oxydation gagnés soit égale a la somme de tous les nombres d’oxydation

perdus. _ ‘
o Appliquer la loi de conservation des atomes aux &léments dont le nombre

d'oxydation ne change pas. (voir exercices)

2) DOSAGE PAR REACTION D’OXYDOREDUCTION

2-1 Mode opératoire

« Le but du dosage d’oxydoréduction est de déterminer la concentration mclaire en
oxydant d’une solution oxydante ou la concentration molaire en réducteur d’une

solution réductrice.
e

e Dans le bécher on verse un

Solution oxydante volume V. d’une solution
réductrice de concentration Ce.

e Dans la burette graduée on verse
un volume V d’une solution
oxydante de concentration C.

Solution réductrice
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s snjvalence pour cette
Le dosage nécessit® Pobservat®” . l eqmt obtenueplors ueti OXydoréqy,,
| l:étiui\ alence (1a fin de a réaction).® étriques de (l:l’ i les réactify ™
L d N ¢ .
introduits dans les propornons stoechiom q equatlon_bilan r:: e
i 4 OXY {10 ad,.
réaction d oxydoréduction- il
Gé;é:alemenL on détermin® [ équivalence P2t le changement de Coloratj,, iy ! “
| n
du bécher. 4
I - nlﬁﬂ:.
9.2 Relation entré les molarités ou co[lcentrat|0ns molaireg ,
et les volumes des solutions mises en jeu. mumiq
o SiV,estlevolume de 1a solution oxydante de molarité C, qui a réag; ly
= o = Co V. 81, aloyg l

nombre de moles d’oxydant utilisé est : Doxydant
de moles d’électrons captés par une mole de I’
I’oxydan; ok

Soit n, le nombre
sa réduction compleéte ; le nombre de moles d’électrons capté ¢
Ptés par , b
Ny, n,

d’électrons est de :

Ne-captés nocovc
e SiV,estle volume dela solution réductrice utilisée et C; sa Cénce
=Mred = Crvr ntratlon: RIDIS'\
ﬁ

moles de réducteur st : Mreducteur
Si chaque mole de réducteur cede n, moles d’électrons, alors le nomb
et e totg

d6lectrons cédés par ny moles de réducteur sera de :
o De-cédés — anrVr
. *équivalence, lors d’une réaction d’oxydoréducti
e , 51075 € ydoréduction, le no
;:l électrons cédés par le réducteur est égal au nombre de mol ghf're de moles
oxydant. On a alors : . es d'€lectrons Captés
Decaptés = Me-cédés soit n,C,V,=n,C,V; :

nombre de
l de n'm]h
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> - ‘ ——— ——
EXERCICES

gxercice Cio-1

L 'ion Ec“"‘angﬁna.te MnO%, en milieu (H") oxyde ion fer II (Fe*) a Iétat d’ion fer
i (Fe ). orretativement, il est réduit 4 I'état d’jon manganeux Mn”'.
;) Quels sont les couples rédox mis en jeu ?

7) Eerire les d?“x_deT!'-@qu§tions rédox mettant en évidence les électrons cédés et
captés. En déduire I’équation-bilan de Ia réaction d’oxydoréduction.

Exercice C1o-2

0 péterminer le nombre d’ogiydation attribué au soufre dans les molécules et ions
Sﬁi\'ﬂ]’lts: SO?.’ HZSO-% 804 -, HSO;;-, S’ 8208215 st

7) Indiquer I'espéce chimique la plus oxydante et I’espéce chimique la plus réductrice.
exercice C1o-3

Ferire et équilibrer les demi-équations électroniques d’oxydoréduction des couples
suivants :

) MnOs/Mn” 6) CH;-C-CHy/CHy-CHOH-CH; |
7) Cu”’/Cu 0

3) CH:CHO/CH;CH,OH s S027S0¢

4) CH;COOH/CH;CHO 8) CO,/CO:H,

5) Cr0~fCr 9) CH;CH,COOH/CH:CH,CH,0H

Pour certaines réactions, on fera intervenir le milieu acide si ¢’est nécessaire.

Exercice Cqo-4 OniA i s
Déterminer parmi les réactions dont les équation-bilans équilibrées sont données ci-

dessous, celles qui sont des réactions d’oxydor’éduction.
Préciser alors I’élément oxydant et I’élément réducteur.
1) C+0, =——> CO;,

) Fe0;+241 —> ALO;+2Fe

) 7n” +204° —> Zn(OH)

)  HS+Cl, —> S+2HC

5  $0,+2H,0 —> HSOs H;0'
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10 - Chimie

gy Chapitre
:_squations électroniques et/q,
Exercice Cwd . . jos demi-6quatT _ leg
squilibrer, €0 utilisan . Juction suivantes : "oy,
e et {quations roxydore L 3 (en milieu acjq I‘
d'm_\‘dalmn. I;“‘ ¢q i Crl' + Fe Q)
0 Fe 0
) o Fe+COr o
Fei0s+CO : (en milieu acide
2) 2 -2_ Sies Mnol + Mﬂ04 'I. '
3y MnO: [0+ MuOs : (;n milieu ba31Que)
4) [ +MnOx ¥y i 1COp ¥ Mn™ +H,O
o wn0j + GO R |
) SOZ-‘!‘F e R C () + I .
6) = + 0, * H2
7 51032- + H;0 R

Exercice Cio-6
[a solution aqueuse oxydante de

! . ns potassium K.

dichromate Cr,0; etdesionsp ’ ' .
En milieu acide 1"éthanol CH;CH,OH est oxydcf.en et.hinal CH;CHO qu i
esI: I;}cydé en acide éthanoique CH,COOH par I'ton dichromate selon fes ¢, i

expérimentales.
Simultanément,
1) Ecrire Ja dem

dichromate. el : .
2) Ecrire la demi-équation d’oxydoréduction correspondant a la transformatiop M

les ions dichromate :

a) de I’éthanol en éthanal ;

b) de I’éthanal en acide éthanoique ;

c) de I’éthanol en acide éthanoique.

3) Quelle masse de dichromate de potassium faut-il utiliser pour oxyder totalement
un volume V = 29,1 mL d’éthanol en acide éthanoique ?

4) SiI’on ne posséde pas de potassium, on peut utiliser une solution oxydante de
permanganate de potassium (K" +MnQy) en milieu acide.

Quel volume V, de permanganate de potassium de concentration molaire C. =
rpo].L" faut-il utiliser pour oxyder totalement les 29,1 mL d’éthanol en acid
¢thanoique. L’ion permanganate est réduit en ion Mn®" au cours de la réaction.

N Anvmn o NN -0 lmanl o WELON £ 0 1. NErAN s ! 5

dichromate de potassium  contiep des
Iﬁﬁ

fﬂg;_
; 3+
n ion chrome Cr .

I’ion dichromate est réduit € ‘ : | :
dant a la réduction de ’jop

-équation électronique correspon

FUE g STEMay W gydaavz ,  annnd; LU gy kaaae

Masse volumique de l’éihanol pur p=790 g/L.

Exercice Cyy-7
On verse dans ] 1 i |
concemrationm(’j :;:1 Ct(})enc:j; une solution de diiode I, de volume V, = 20 mb ?

On dose la solution de dijod
(2Na’ + $,0,) de conce
L’équivalence se produit a
Vi=15mL de la solution

e pa_r une solution de thiosulfate de sodium
ntration molaire C, = 0,2 mol.L™.

pres ,avoir versé dans le contenu du bécher un el
de thiosulfate de sodjum (2Na' + S,05%).
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Généralisation de l'oxydoréducticn 93

" couples rédox mis en jeu sont :
ke T aven 1O
couple L/I" avec E°) - =0 54 v ¢
2
eNnen 0
wouple S406775;0:” avee E% o 20c 0 2- =
couf 5,062 15,0,7 = 0,08 V.

;) Schématiser le dispositif expérimental et décrire le protocole expérimental.
5y Montrer que lg réaction entre les deux solutions est une réaction d’oxydo-
" réduction. Preciser I’élément oxydant et |’élément réducteur.
3 Ecrire I"équation-bilan de la réaction produite.
4) Calculer Ia.conccntration molaire C, de la solution de diiode.
N.B. : La solution de thiosulfate de sodium est incolore.
La solution de diiode est brune.

gxercice Cqo-8

pour doser une solution de sulfate de fer i (Fe" + SO~ ) de concentration C,
inconnue, on en preleve un volume V, = 10 mL qu’on verse dans un bécher ; on y
sjoute un peu d’acide sulfurique.

On place dans la burette une solution de permanganate de potassium

(K" +MnO; ) de concentration C, = 0,1 mol.L",

On ajoute progressivement la solution de permanganate de potassium dans le bécher.
On constate que pour obtenir I’équivalence (teinte violette persistante), il faut verser
un volume V, = 15 mL de la solution de permanganate de potassium.

1) Ecrire I’équation-bilan de ce dosage par oxydoréduction.

Quel est "oxydant et quei est le réducteur ?

On donne les potentiels normaux des couples mis en jeu :

-Couple MnOy/Mn** E, =151V

-Couple Fe*'/Fe** E;=077V

2) Démontrer la relation fondamentale des dosages rédox n,C,V,=n,C,V, .

En déduire la concentration molaire C, de la solution de sulfate de fer I1.

3) Calculer la masse m de sulfate de fer Il cristallisé qu’il a fallu dissoudre dans I’eau
distillée pour obtenir 100 mL de solution.

Lz culfate de fer 11 cristallisé est hydraté et a pour formule FeSO,,7H,0.

On donne : M(Fe) = 56 g/mol ; M(S) = 32 g/mol ; M(O) = 16 g/mol ;

M(H)=1 g/mol.
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(n corps immobile par rapport & un observateur peut étre en mou

Y 95

rﬂapitre 1 (Ph}'Sique)

NOTIONS DE CINEMATIQUE

C].Hﬁ'ﬁ'"“""l_]e . y.r ” : ]
o endaI;;;;nt d est P'étude mathématique des mouvements des solides
jndep €s causes qui les produisent.

E 1)DEF§NITI0NS ELEMENTAIRES
4 Le mobile
. mobile est un corps qui est en mouvement. Il est souvent représenté par un point M

appartenant au corps.

1.2 Le réferentiel
e référentiel est un objet de référence c’est-a-dire un systéme matériel par rapport
uquel on étudie le mouvement d’un mobile. 13

v.B. : Un objet est en mouvement lorsque sa position change au cours du temps.
vement par rapport a

un autre observateur. La notion de mouvement est relative d’ou la nécessité de
préciser le référentiel dans I’étude du mouvement d’un mobile.

1.3 Repére d’espace et repere de temps '
pour ¢tudier le mouvement d’un mobile, il est nécessaire de lier au référentiel choist
rdonnées du mobiie & chaque instant.

un repére qui va permettre de définir les coo

Le plus souvent, le repére est déterminé par une origine O appartenant au référentiel et
un systeme d’axes. ]

Lorsqu’un mobile est en mouvement par rapport a un référenticl, sa position dans
Pespace change lorsque le temps s’écoule.

Pour connaitre 2 chaque instant la position d’un

faut se donner un repére d’espace et un repere de temps.

mobile par rapport & un référentiel, 1l

14 La trajectoire . >

*Un objet est en mouverment ou subit un déplacement lorsque sa position change au

vours du temps. .

“ Lensemble des positions successives occupees par un objet au cours de son
re : ¢’est le chemin suivi par objet.

déplacement est appelé trajecto . :
Si la trajectoire suivie par I’objet est une droite, on dit que le déplacement est
rectiligne.

- " S E
raiantnira wonenta bvivenn

A

i, p—
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96 Chapr

quc]cnnquu, on dit que 1

Tmrhb‘ .
: ¢ UQ
m?lr L

S la 11'ajs:c1c‘.-irt‘ est un
curviligne. g b
Trajectoire curviligne
A
jectoi cle ou un arc
sculier si 1a trajectoure est un Cer d= corle,

En particulier >t . .

déplacement est circulatre. .
2.

frajectoire circulaire

2) PARAMETRES DE POSITION -

2.4 Coordonnées cartésiennes ‘
Dans un repére R d’origine 0, la position d’un. point M est donnée par e vy,

_.-’. ) i
position OM. 3

* Repérage sur une droite

>

M : !
Repere (O, 1)

abscisse x ; fonctiop du temps
vecteur position ﬁ =X

O

* Repérage dans un plan

Repére (O, 579
: abscisse X
M I |

—3F
i
<

| ordonnée y

' e ]
Vecteur position OM =¥

x ety sont les ‘coordonnees
cartésiennes du mobile.

SRR &

X
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ordonn ili
9-2 co ee Curviligne ; abscisse curviligne

v/

A\

La trajectoife étant connue, on peut
repérer la position d’un point mobile

i 3 M par son abscisse curviligne s qui est
: égale  la longueur de I'arc de courbe
: orientée d’origine M,, position du

P
M, T point M 4 la date t,.
Orientation ——
Fs = MM
% -

* 1a trajectoire étant connue, la

position du point mobiie M peut étre
" repérée par le secteur angulaire ou
~ abscisse angulaire

0= (OM, , OM)

M, étant la position du point mobile
M & ’instant initial t,.

* La trajectoire du point M peut étre
_ . définie par I"abscisse curviligne

s = MM.

i R est Je rayon de la trajectoire, la rélation entre 1’abscisse curviligne s et J’abscisse

angulaire est: 8 = R.0 avecsenm; Senrad etRenm.
3) VITESSE D'UN MOBILE -

3.4 Vitesse moyenne Vi, -
La vitesse moyenne d’un mobile est le quotient de la distance parcourue par le temps

du parcours.
distance parcourue _ 1

lenm vgenm/s

Vo = t
temps de parcours - L

* Cas oul le mouvement es

Le mobile est en M, a ’instant t; et en M, a I’instan

t rectiligne (la trajectoire est une droite)

0 G J\ﬁl(xl) %’.‘2)_—-

—— >

- t 5]
tt .
MM, X-Xi AX

la vitesse moyenne est : Vm = T = bt At
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Le mobile occupe |y

d:abSCiSSE Cuwiligﬂc e f]:‘.-ulc
osition M, d’ A Ny

lap 2 absC;SSec daii;.'

3 la date t,. La lon Ury;y. , Relation:
Shgueur dy lh,gh{; T".B' ’

jarc de courbe MM, e
4, | o vEctew
yecteur vite
o ™,  52° 51 m/s suivgéii;e ou
TINE M'LTZ' = -h ¥ SREY Direction:
e est - 1 = 1] e
[La yitesse moys™ S 5 174 Sens - c€f
éev: | o e
% i ﬂta 2 3 1723 ) U ‘
3-2VitesS” b st ja ViteSs® £ il t la vitesse m ) e e
2 s aefqnilest 4 ’ 3 5 m
La vitess€ in ganée €5t obile {’in tant € :CS‘ o1 oyenne de cen e ouvemet
La vitesse I emps petit av yoisinage de mnstant t. ohj, otsile porme
£ . ‘1 .
aloulée ? etite parcouru® E% le mobile pendantun inter,,,
isinage de {instant . la vitesse ki,
* Le moO
= e
Pour M; (x1 =% ett; =1 mouvemuil
Pour My (g =X T d¥ et 82” d) temps 4
’ La permd
\___ﬂ____xg-xl*__________x+dx—xid_& effectuer
e —
Fl gt dt
o
= E)
®

ment curviligne

# Cas d’un MOUvE

# Cas d’un mouvement circulaire

doenrad, dtens,

ds = déplacement curviligne élémentaice;
dt = intervalle de temps trés petit au oisinag La ff
effectue

esse instantanée au point

de t; la vit

S by iy,
Mest: V= ‘d-t v est appelée Vitesse linéare
ou vitesse curviligne

d0 = abscisse angulaire é|émentaire :

dt = intervalle de temps trés petit.

La vitesse angulaire est €0 général y
1l mrﬂ_

représentée par @ . la vitesse 4% o
représente . I'angle dont le mobile & 1ov

pendant |'unité de temps-
w en rad/s ourad.s -

e
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N , Exercice

e systé.rr
— Jent€s I'u
= I N pe pig7°
: ‘ traine,
e dans un repére orthono pbe
ice Py-1 vun point mobile dan p 9 i
Exercice ' s dinpo
Les coordonnees cartésient
O, ?T ) sont: o )
-_.-’ l ¥ 3 1 -: .. ..- o ¥ |
OM y=ttl (yenm) n OM du mobile dans le repére {
)D ["expression du vecteur positio
1) Donner ‘ & - r
0, 7.7 auninstant! queicoﬂgu " bile d Vinstant o PR

nnees . ’ . ;
es coordo ante du temps entre Iabscisse X et I’or,

2) Queiles sont | : . | _

3) Etablir une relation-slmPle mdegenﬁ tion de la traj ectoire). Mg, La mob;

4 mobile 3 un instant t quelcond LT e 7y cak
 juire Ja nature de 12 trajectolr® : a 2)

E)n ;ER:;l;é oter Ia trajectoire Y = f(x) du mob11§ entre les dates t,=0s 5 Lat

. ¢) La?

— : m Our 1 m. = 1
ett; =5 s. Echelle: 1 cmp par le mobile pendant | intervalle de temps  2) A d

b/ Quelle est l2 distance d parcourue '
ti-t,2 - = . - raison ¢
o/ Calculer la vitesse moyenne du mobile pendant cefte c,iuree '
5) Le mobile peut-il passer par le point M’(x’ =6 m;.y =4m)? Exerci
Si oui, a quelle date 7 i pkiegs: Dans ¢
6) Le mobile peut-il passer-par le point M’ (X =14m; y’=9m)? de cent
Si oui, 4 quelle date ? i | autour
Exercice P42 A_l.ald
orbite ¢

Les équations horaires du mouvement d’un mobile se déplacant dans un planmi 5 -5

d’un repere (O, T, “3') sont: =

s et - xenm =

_ y=20-2  yenmavect 2 0s
hc IIE)OPIIB est mis en mouvement a la date t,=0s. - L?érk? ;

éterminer |’équation cartésienne y = iectoi 2 dui fure

de Ia trajectoire sienne y = f(x) de la trajectoire. En déduire la na %.N :
2) Déterminer les coordonn : . ) ; Ex
Aot dir s ées du mobile au début du mouvement et 5 s 8pres © " plan &
C:

3) Déterminer Iexpressic i :
pression de la distance parcourue par le mobile entre Pinstat afor

g8

initial et un instant t qu
: elconque, N SoaTy
mouvement. q Calculer la distance parcourue 10 s apres le &V e )
' autc

4) A quel instant le mobi ; ‘
mobile ot I §

son ordonnée ? passe-t-il par le point d’abscisse nulle ? Quelle & W ga sur
face

assurg

A
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Notions de Cinématique 101

gxercice P1:3 ) i

Le systeme d’entrainement d’une roue de mobylette est constituée par deux pignons
dentés 1'un de rayon ry = 2.5 cm et I’autre de rayon r, = 7,5 cm reliés par une chaine.
Le pignon entraineur, de rayon ry, est li¢ au moteur de la mobylette. Le pignon
entrainé, de rayon 1y, est li€ a la roue de rayon R = 30 cm. On suppose que la vitesse
circonférentielle (ou périphérique) de la roue est celle de la mobylette.

La mobylette roule a la vitesse constante de 45 km.h™'

-1) Calculer :

a) La vitesse de rotation en tr/min et en rad/s de la roue.

b) La vitesse linéaire d’in point quelconque de la chaine.

¢) Lavitesse de rotation en tr/min du pignon entraineur. _

2) A quelle vitesse V avance la mobylette lorsque le pignon lié au moteur tourne a
raison de 1500 tr/min ?

Exercice P4-4 : , v
Dans cet exercice, la Terre est considérée comme une sphére homogéne, de masse M,
de centre O et de rayon R = 6370 km, animée d’un mouvement de rotation uniforme
 autour de Iaxe des pbles. '
A laide d’une fusée, on satellise aufour de la terre un satellite de masse m sur une
orbite circulaire a i’aititude z. L.”orbite est dans le plan de I"Equateur.
Alaltitude z, la vitesse du satellite est donnée par I’expression :

1
=R I/R% avec g,=9,8 N/kg.

) Etablir en fonction de 2., R et z les expressions de la vitesse angulaire o et de la
¥riode T de révolution du satellite autour de la terre. . -
AN.: Calculer v, w et T pour z = 400 km.
Y En réalité, le satellite est géostationnaire et décrit une orbite circulaire dans le
€quatorial 4 I’altitude z, autour de la terre* Sa période de rotation est T, = 86400 s,
Calculer I’altitude 7, et*la vitesse linéaire du satellite a cette altitude. '
formation - Un satellite géostationnaire est un satellite qui tourne sur une orbite
“ “llaire dang [e méme sens que la terre, avec la méme vitesse angulaire qu’elle,
“du méme axe. Par suite, le satellite parait fixe pour un observateur immobile i
SUri e de la terre.
HCe & ette propriété de fixité apparente, le satellite géostationnaire est utilisé pour
e des communications intercontinentales permanentes.

P o ity e
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102 Chapitre 1 - Physiquée

Exercice P4-5 i,
Une route présente un tmnqon.mclllljggeheztt':e
voiture V, passe devant le point Aaohe (B8
km/h. Une voiture V; passe devant le poin

la méme vitesse de 72 km/h.
L’équation horaire du mouvemen
L’équation horaire du mouvemen
Les mouvements des deux voitures son
1) Calculer la distance qui sépare les d
2) Déterminer I’heure et le lieu du crol

deux points A et B distants de 1 kn, | chapit
dirige vers le pomt'l? & une vitegg, .
h 2min et se dirige vers e poim}
voiture Vyest : X1 = 20t
:g: :2 voiture Vo est @ X2 = -2l:)t + 12400,
t étudiés dans un repére d’origine A,
eux voitures a 8 h 4 min.
sement des deux voitures.

Exercice P4-6 _ - s .
Un mobile décrit une trajectoire circulaire de rayon R = 2malavitesse =2 g

. v xR
A la date t; = Is, il est au point A d’abscisse angulaire 0 = ¢ rad.
1) Quelle est la relation qui lie I’abscisse angulaire et la date ?

2) Quelle est la vitesse linéaire du mobile ?
3) Quel temps met-il pour effectuer un tour ?

1) TR
Exercice P47 _ R fra
Pour puiser de I’eau dans un puits, on utilise un treuil constitué d’un cylindre de ray .
r =10 cm, sur lequel s’enroule la corde soutenant le seau, et que 1’on met en rotaiin Produi
grace a une manivelle de rayon R = 40 cm.
1) La profondeur du puits est h = 12 m. Combien de tours faut-il effectuer pour fair

monter un seau d’eau du fond jusqu’en haut du puits ?

2) On met le treuil en rotation a la « vitesse » de 3 tours en 8 secondes. Calculer:
- la fréquence de rotation du treuil : A
- la vitesse d’ascension du seau :
- lavitesse de I’extrémité de la manivelle
3) Apres avoir recueilli ’eau, on laisse le seau descendre librement dans le puits: ' Rema
gosnitlzaxc que le treuil tourne réguliérement (i cause des frottements) a la fréquence & o Si

Calculer le temps mis par le seay pour atteindre le fond du puits. g

Exercice P;-8 . S

Une automobile de longueur | = 5 m, roulant  la vitesse V, = 90 km/h arrive de™"

= 10°m, roulant 4 a vitesge Vo= 77 kb, Les g 2) T

Eéh:culcs conservent des vitesses constantes. L’automobsile va done doubler I€ camic® 2+1 N

d Pt:nd{nc;taftzc(')ue . ‘]if-])a§semem commence quand 'avant de I’automobile est 8:1
istance d; = 20 m de Parriére du camiop et Se termin " Parridre d *qutomob™ Le irg
estd la distance d, = 30 m de I’avan g, Aol & o quand Parri¢re de est le
Calculer : ' infinj
I) Ladurée du dépassement MN e
2) Ladistance parcourue sur la route : Doy
Par la voiture pendant le dépassement Bvec
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chapitre 2 (Physique)

TRAVAIL ET PUISSANCE

{) TRAVAIL D’'UNE FORCE . M
Le travail de la force f dont le pomt d’application se deplace de A a B est égal au
produit scalaire du vecteur force F par le vecteur déplacement AB=1 |

F W
=F.AB.cosa
>
ALY e avec o.= (F, AB)
1(____________1 ____________ > B FenN, AB=lenm; Wenl.

‘Remarque

¢ Sig<g< & W>0:; letravail de la force ?est moteur.

2

' Sio =2 cosa=0etW=0; Ietravallde_l"cstnul

- )

o

v Sito g <nm W< 0; Jaforce F effectue un travail résistant.

o |

) TRAVAIL ELEMENTAIRE D’'UNE FORCE
1 Notion de travail élémentaire d’une force

& avail élémentaire d’une force F noté & w()
e travail de cette force pour un déplacement

Uiniment petit de son point d’app __zatmjl
N est infiniment petit : on pose M

0"5W%gm 7 dl = F. dl. cosa

A\'eea (
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104 Chapitre 2 - Physiqué

2-2 Travail de la force sur le trajet {\B le long de la courbe ¢
Le travail d*une force variable pour un déplacement quelconque de 300

d’application s"obtient en faisant la somme des travaux ¢lémentaires gy, cenl Remarc
déplacement. _ | Tl
i - = travai

W aa (F) =i O‘W(F):i Fedl :i F.dl cos ) l.B Si le
A 4 d Je travai

" PS i e Sile

3) TRAVAIL DU POIDS D'UN CO -

, —
On cherche le travail élémentaire de P pour le déplacement MN = d]
SW(P)=Fdl = P.dl. cosa =P x dh. -
On obtient le travail total de B sur la courbe C de A 4 B en faisant Ia —_— o 4) TR?

. w3 L AUTOL
H’im(P)zZ&V(P):iP.dh:P. dh. soit A
A . | A 1

4-1 Mc
[.e mom
est égal
la distar
Avec le
- lem

Was(P) =P x h = mgh

alAest)

= v
- lem

———————— -
— ———— —

Le travail du poids d’un corps entre deux points A et B est indépendant du chenmj, a =

suivi pour aller de A a B. Il ne dépend que de la distance verti $ L*unité
i . icale h d y
On dit que le poids est une force conservative il

.
-

- : _ e Remai
: gl :e corps monte : W;B_— mgh < 0 ; le travail du poids est résistant. 2 :11'1 ¢l
I le corps descend : W5 = mgh > 0 ; le travail du poids est moteur. -

Si le point de départ A est sur le méme 1 : ligne d
an h . L] s “

W(ﬁpz 0 ; le travail du poids est nul, J Ouznial que o point d’arrivée B, dr

L

Autre expression du travail du poids

4 % L’ax‘e 2’z est orienté vers le haut, Le cen® ;
ZA K7 g,rav_lté du solide se déplace du P’ 4-2 T
daltitude 7, au point B daltitude zs Le tray

Le travail du poids du solide de masse™® & un sc
égal au produit du poids par la differ™  de la fi
entre Paltitude z, du point de dépat Af

__________________ altitude zy du point d’arrivée B. ~
. xy LW(fﬁ = mg (za- Zﬂ @
* S

- o

&
T e
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. le moment algébrique de la force B par rapport
4 Aest négatif T Ma(F) <Oet Ma(F')=—F'xd
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Remarque : posons |z, - zg| = h _
o Si l; COrps monte, zy <zp soit zy—zz=-h<0; ona W(?) =.mgh<0:
e travail du poids est résistant.

B _ £
e Si If_:s.orpsﬁesccnd,za>za sOit zy—~zg=h>0;0ona: WP)=mgh>0:
e travail du poids est moteur.

e Sile ‘pqint c_lgdépm A est sur le méme plan horizontal qué le point d’arrivée B,
24 =25 4’00 W(P) = 0 : le travail du poids est nul.

4) TRAVAIL D'UNE FORCE AGISSANT SUR UN SOLIDE EN iiOTATION
AUTOUR D’UN AXE FIXE ' e

41 Moment d’une force
Le moment arithmétique d’une force par rapport 4 un axe 4
est égal au produit de I'intensité F de la force par

la distance de I’axe a la ligne d’action de la force.
Avec le sens positif choisi sur la figure :

- le moment algébrique de la force F par rapport

a A est positif : Ma(ﬁ')>Oet Ma(F’):+de

L’unité S.I. de moment est le N.m. s

Remarque

- Le moment par rapport a un axe d’une force i-? orthogonale a cet axe est égal au

produit de I’intensité F de cette -force par la distance d entre I’axe de rotation et la

ligne d’action de cette force. e
iy _ M, (F)=Fd -

FenN, denm, Ma(F) en Nm.

42 Travail d’une force orthogonale alaxe
Le travail d’une force% de moment constant appliquée
4un solide en rotation s’obtient en multipliant le moment

e la force par rapport 4 I’axe par I'angle de rotation. \
| Yo
e f
WF)=Mu(F).a | o en radians o Z30 o

.: 0; = 27N d'oﬁ-W(ﬁ)=Ma(F)x27m

' Sinest le nombre de tours
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5) PUISSANCE D'UNE FORCE

5.4 Définition et unité : R s
e La puissance d’une force constante est le quotient i elfectyg Par g,
o D
force par le temps mis pour le faire. P(F)= ( —
e L’unité S.I. de puissance est le watt (W). Unr
d’un
Calc
5-2 Puissance instantanée d’une force {(;mj
p,___w=F_ﬁﬂorﬂ:ﬁ d’ot | Pi=F.V=F.V.cosa avec g=(y 2 :
dt dr 7 dt 8
Yy, ¥ | 3) !
La puissance instantanée d’une force a I’instant t s’obtient en faisant Je prodiit  Ihor
scalaire du vecteur force T et du vecteur vitesse ¥ du point d’application de |, fo, 4) ¢
I’instant considéré. (dén
voie
5-3 Puissance d’une force orthogonale a I'axe
= _OW(F)  Ma(F). » .
Pu(F)= dgﬂ - "(2 o 42— gou | P=MyF).0 E
f
Exe
Un !
vite:
incl;
trac
penti
c
)
2)
3)
4)


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

luit

p 4

Travail et Puissance 107

EXERCICES

Exercice P,-1
Un manceuvre tire une v.mturette de poids P = 250 N (chargement compris) a I’aide
d'une corde sur laquelle il exerce une force‘f d’intensité F = 300 N.

Calcu%gr pour un déplacement d = 50 m les travaux du poids P de la voiturette et de la
force F du manceuvre dans les 4 cas suivants :

1) 1%cas:Lavoie est horizontale ; la corde est paralléle 4 la voie (voir figure 1).

2) 2°™ cas : La voie est horizontale ; la corde, attachée en bas de la voiturette, fait
avec la voie un angle de 30° (voir figure 2).

3) 3% cas: La voiturette se déplace sur une voie inclinée d’un angle o. = 30° par rapport a
horizontale ; la corde est paralléle 4 la voie inclinée (voir figure 3).

4) 47 cas: La voiturette se déplace sur une voie inclinée de pente 1/2

(dénivellation de 1 m pour un trajet le long de la route de 2 m) ; la corde fait avec la
voie inclinée un angle de 30° (voir figure 4).

i

_,
F

F
gl Leaf™
) 30°

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4
Exercice F»-2 :
Un skieur de poids P = 800 N (équipement compris), tiré par un remonte-pente a la

 vitesse constante de 90 km/h, gravit une piste rectiligne de longueur AB =1 =2 km et

inclinée d’un angle o. = 20° par rapport au plan horizontal. Le skieur est reli¢ au cable
tracteur par une tige métallique T qui fait un angle = 30° avec la ligne de plus grande
pente de la piste (voir figure).

La piste est recouverte de neige fraiche créant
- une force de frottement. Pendant tout le
mouvement, [’ensemble des forces de
frottement agissant sur le skieur est équivalent
a une force unique de méme direction que sa
vitesse, de sens opposé et d’intensité constante

f=40N.

) Faire le bilan des forces appliquées au skieur.
2) Calculer le travail de ces forces sur le trajet de longueur AB.
3) Caleuler intensité de la tension exercée par la tige sur le skieur.

4) Quelle est la puissance de cette tension ?
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Exercice P,-3 ¢ une caisse de poidsTJ =500 N d’une hayte,,,

5 . t
Pour soulever a vitesse constan : iy
h = 5 m, un manceuvre dispose sur un chantier des deux sy hématiss,

ci-dessous :

: -
i;/ i F;_/

Systeme 1 Systéme 2

C ' C

Le systéme 1 est constitué d’une poulie simple.
Le systeme 2 est un palan constitué d’une poulie mobile et d’une poulie fixe,

Les frottements sont négligeables. Les masses des poulies sont aussi ncgligeables,
1} Calculer pour chaque systéme :

a) Dintensité de la force exercée par le manceuvre :

b) le travail effectué par le manceuvre ;

c) laongueur de corde tirée ;

d) la puissance de la force sachant que la durée de la montée est t; = 20 s avec le
systéme 1 et t, =40 s avec le systeme 2.

2) Quel est ’avantage et quel est I’inconvénient de chaque systeme ? Lequel

:ggv;endrait le mieux a un enfant pouvant déployer au maximum une force d’intensité

Exercice P,4

Une locomotive tire un wagon de masse m = 20, [’
wagon est celle d’une force opposée ay mouvement, d’
1) Ce convoi roule sur une voie rectiligne, horizon
fourni par la locomotive au wagon est 2.4 | 0"‘i i
Déterminer le travail effectué par la force de
constante, exercée par la locomotive sur le
2) Le convoi gravit une rampe, re
Les intensités des forces [ et?

action des frottements sur k
intensité f= 10" N. g = 10Nk
tale, parcourant 2 km, le travall

i -
frottement f et |’intensité de la force
wagon.

cctiligne, de pente 0,01 (1 %) 4 la vitesse de 108 kmh
sont les mémeg qu’au 1). Déterminer les puissances 2
ntsur le wagon. Evaluer leyr somme. Interpréter.
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gxercice P2-5

pour tirer un seau d’eau d’un puits de profondeur h, un ouvrier tourne 14 fois la
manivelle d’un treuil sur lequel s’enroule la corde portant le seau. Le rayon R du
cylindre du treuil est de 20 cm. La longueur | de la manivelle OA est de 60 cm.

1) Calculer la profondeur du puits.

2) Lamasse du seau plein d’eau est de 15 kg. Calculer la force que I’on doit
appliquer a I'extrémité de la manivelle et perpendiculairement a celle-ci pour établir
|'équilibre.

3) Calculer le travail effectué par le poids du seau d’eau a la sortie du puits.

4) Les forces de frottement n’étant pas négligeables, le travail réellement effectué par
I'ouvrier est évalué a 2 775 J. Calculer le rendement de Iinstallation. -

5) Calculer la puissance de I’ouvrier sachant que I’opération a duré 1 min.

On prendra g = 10 N/kg et = %

Exercice P2-6

Un skieur de masse m = 70 kg est tiré a_vitesse constante v = 10 km.h" par la perche
d’un remonte - pente qui fait un angle de 60° avec la verticale en exergant une traction
T =100 N.

1) Le sol est horizontal : quelles sont les forces exercées sur le- skieur ? préciser leur
direction ‘et leur sens. i vt

2) Calculer ’intensité de toutes les forces.

3) Calculer le travail de chacune d’elle si le skieur se déplace de 400 m .

4) Quelle est la puissance de la force de traction exercée par la perche .

On prendra g = 10 N.kg'
P —
se >6VT f

L) sol

Exercice P,-7
Une masse m = 100 g est suspendue en A a un fil OA de longueur OA =1 m.

1) Quel est par rapport 4 un axe horizontal et perpendiculaire a OA passant par O le
moment du poids en fonction de I’angle 6 que fait OA avec la verticale ?

2) Quel est le travail du poids quand 6 varie de 60°a 0° 2

3) Au cours de ce déplacement, en-quel point la vitesse maximale est-elle atteinte ?
Quelle est alors la puissance de la force de pesanteur a cet instant ?

4) Quelle est la puissance moyenne de cette force si le déplacement s’effectue en

0.25 s 2. On prendra g = 10 N/kg,
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Exercice P,-8 Le puits représenté ci-contre 5 une p,

__{DD::‘ totale d = 20 m. Le niyeau de I’eaunfﬂn{!t- Chapit:
puits représente la moiti¢ de |, . tfianS

totale du puits. Ongy EN

Un seau plein d’eau, de poids tota] p.-..

est complétement immergé dang Pagy a 0

ﬂ du puits. La poussée ¢’ Amhiméd: oy
s’exerce sur ce seau dans |’eay est agg . |

; imila,
a une force constante F, d’intensjtg Milgh,
F,=100N.
Le treuil utilisé pour sortir le seqy du fopg

L i puits a les caractéristiques suivante
_._6:_ - rayon du cylindre sur Je
e corde ;r=10cm;

- = - longueur de la manivelle : | = 5¢ cm.

S:
quel $’enroy; ‘1) ENI

L’énerg
Les frottements au niveau du treuil sont négligeables : la vitess
1) Déterminer I’expression de I’intensité de la force I exercée a I’extrémité de la
manivelle en fonction de I'intensité de la tension T du fil, du rayon r du cylindre g, £
la longueur | de la manivelle 4 I’équilibre.
2) Déterminer I'intensité de la force T dans les situations suivantes :
a) le seau est dans I’eau ; : 2) ENI
b) le seau est hors de I’eau. L’énerg
3) Laremontée se fait lentement 4 vitesse constante, angulair
a) Calcul.er le travail total & accomplir pour sortir le seau du puits, —
b) Combien de tours de manivelle faut-il effectuer pour sortir le seau du puits ? E.

Exercice P,-9
Un navire, de masse 10° t, est li¢ 3 deux remorq
C, et C,, ainsi que les angles o et a,
km le long de x 'x. (Voir figure).

S

ueurs. Les tensions ?] et _ﬁ des cibles J, en kg
sont constants. Le navire est remorqué sur 1.6

On donne T, = 10° N, o;=30°, q,=20° sy
1) Détermine Ia tension T, sachant que le Si un s
femorqueur R; fournit un trayai) 1,6 fois son éne
plus grand que R, ~ rotation

WETFESESTTISI A

— '
e LT Ll

2) SOit?*ﬁ T force exercée
Montre que : W (TZF =W (%) + Wp$ ¢ Systeme R, Ry) sur le navire.

o travail purement littéral).
i sse
- numceriquement le trayaj) effectug p e,

C par la force | exercée par |’eau sur l¢
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chapitre 3 (Physique)

ENERGIE CINETIQUE ET THEOREME
DE L’ENERGIE CINETIQUE

1) ENERGIE CINETIQUE D’UN SOLIDE EN TRANSLATION

.y - S 0 ] . % 5 . :
L’énergie cinctique E. d’un solide de masse m animé d’un mouvement de translation a
|a vitesse V a pour expression : ’

1
Ec e mvz

menkg, venm/s, E.enl.

2) ENERGIE CINETIQUE D’UN SOLIDE EN ROTATION
L’énergie cinétique E. d’un solide en rotation autour d’un axe fixe A a la vitesse

angulaire @ a pour expression : A

1
E.=— Jx 0° wenrads’; EcenlJ;

L))

J, en kg.m? est le moment d’inertie du solide par rapport a I’axe A.
3) ENERGIE CINETIQUE D’'UN SYSTEME EN MOUVEMENT COMPLEXE

un mouvement complexe (de translation et de rotation),

Si un systéme est animé d’
des énergies cinétiques de translation et de

son énergie cinétique est égale a la somme
rotafion.

1 1
E.= —mv?+ I x 0*
(4 2 D A
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, CINETIQUE .
4) THEOREME DEL ENERGlﬁ’un systeme matériel entre deux instany

* . . - Fat e
a variation de I'énergie cinetiqu i b V.
i_:a;:r?‘;: somme algébrique des travauX effectués p o appthées ;
systéme matériel entre Ces de{:‘i&( m)stants. .
AE,.=Ec, —Ec =X _ N
e o lation : AEg = Y2 mVa2? - amv,? = XW(F)

Pour un solide en mouvement de rotatior -

' Une

5) MOMENT D'INERTIE DE QUELQUES SOLIDES I:IOMOGEMES Py Calet
RAPPORT A UN AXE PASSANT PAR LE CENTRE D INERTIE

: b) Cylindre homogene . Exer

a) Disque homogene de .
masse m et de rayon R . '_“asze m et de rayon § Une ¢
Z A de mi
S
‘ : & o : g ity
¢) Anneau circulaire mince ou d) Cylindrecreux ou manch 1) ¢
circonférence pesante de masse de masse m et de rayon R deto
m et de rayon R g : ’ mg €
: | _ = Ond
. mc p—rv
Ji= mR? - L=mk = 2) 1
- horiz
/ donn
oppc
€) Sphere homogéne de masse m f) Tige mince homogénede ~ Calc
et de rayon R i masse m et de longueur L
Exe
Une
sl gliss
]__ = —_—
i 1 Ja 12 Lav
. ‘ s
I 2)
A’ ﬂ y On ¢
N Le moment d’inertic d’un solide hOmogen'a:' Exe
'd par Tapport 4 un axe quelconque A’ 35:, ¢l Un
\': L somme du moment d’inertie Ja _cle ce 50,' ell le
Par rapport a un axe A, paralléle 3 _5 i nég
Passant par le centre d’inertie G du solldf:m' Le
[ Jao=Jp + m.d? du produit de la masse m du solide par 1¢°¢ mo
de la distance entre les axes A et A’ | des:

‘
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EXERCICES

Exercice P;-1
Une vosture de masse m = 1500 kg (passagers compris) roule 4 la vitesse de 108 km/h.
Calculer I’énergie cinétique de la voiture.

Exercice P32
Une sphere homogeéne S de masse mg et de rayon rs = -g et un cylindre homogene C

de masse mc et de rayon r¢ = —3 sont respectivement soudés aux points A et B d’une
barre homogene de longueur AB = £ et de masse mg. L’¢fisemble est supporté par un
fil d’acier de masse négligeable en un point O milieu de la barre AB (voir figure)

|) Calculer le moment d’inertie J, V27272727772
de tout le systéme, en fonction de A
mg et /. (I'axe A passe par O).

Ondonne: £=0,6m;mp=240g;

Mc = 8mg = ms

2) Le systéme oscille dans un plan
horizontal autour de A. A un instant

donné, un point de la sphére diamétralement
opposé & A a une vitesse v = 0,5 m.s’.
Calculer Iénergie cinétique du systeme. C

Exercice P3-3
Une boule homogene sphérique de masse m

glisser sur un plan horizontal,
La vitesse du centre d’inertie G de la boule est de 2 mvs. ‘
') Exprimer I'énergie cinétique de translation Ex de la boule en fonction de son

énergie cinétique de rotation Eq. 3
2) Calculer I’énergie cinétique totale de la bouzle en mouvement.
On donne : Moment dinertie de la boule Jag = ¢ mR.

= 1,5 kg et de rayon R = 5 cm roule sans

Erorcice Ps-4 e ! -
Un corps A de masse m; = 2 kg posé sur un plan incliné faisant un angle = 30° avec

le plan horizontal est entrainé par Pintermédiaire d’un fil inextensible de masse

éoli = l,s kg
"¢ligeable par un corps B de masse 2 * e oo nggligeable. Au début du

le il : d’une pou .
mu:mp:msseled::;'l; ;';'ﬁﬂmdz,mep;ns vitesse initiale d’une hauteur h=35mau

dessus du sol. On prendra g = 9,8 N/kg.
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1) On suppose que les forces de frotteme‘nt sont négligeables sur ‘]e Plan incfine

a) Calculer le travail effectué par le systéme A + B au moment oi le corps touch,
le sol. Py S

b) En déduire la vitesse du corps B au moment ou il touche le sol. "

2) Enréalité, sur le plan incliné existent des forces de fro_ttement as§|mllables A ugie
force f tangente a la trajectoire du corps A. Le corps B arrive ay sol 4 la vitesse

v, = 2 m/s. Calculer I’intensité de la force de frottement.

Exercice P;-5

On désire porter la vitesse d’une voiture pesant 3 000 k%s partant du repos, §
valeur v = 72 km.h"' sous I’action d’une force propulsive I créée par le moteyr Les
résistances passives qui agissent sur la voiture pendant tout le mouvement €équivalent ;
une force ??ndépendante de la vitesse et d’intensité constante f= 300 N.

On prendra g = 10 N/kg.

1) La route est rectiligne et horizontale. Calculer I’intensité de la force propulsive si
cefte vitesse est atteinte aprés une distance d = | km.

2) La voiture roulant 4 la vitesse constante de 72 km.h” aborde une route rectiligne
de pente 3 % (dénivellation de 3 m pour un trajet le logg de la route de 100 m).
Quelle devrait étre la valeur de la force de ;:u'opulsion_g’g du moteur pour que la voiture
conserve sa vitesse constante sur la montée ?

3) En réalité, au moment ou la voiture aborde la pente de 3 %, on supprime la force
de propulsion. Calculer la distance parcourue par la voiture avant |’ arrét.

Exercice P;-6

Un volant de masse M = 500 kg, assimilable 4 une circonférence pesante de rayon

R = 30 cm, située dans un plan vertical tourne autous d’ t par son
centre de gravité, un axe fixe passant p

1) Calculer son moment d’inertie par r
gravit€ O et perpendiculaire 4 son plan,
2) Quelle est I'énergie cinétique du volant |o
par minute 7

3) Calculer la puissance moyenne fournie ‘ :
i par le volant | - rotation
passe de 300 4 150 tours par minute en 15 secop des orsque sa vitesse de

apport a un axe A passant par son centre d¢

rsque sa vitesse de rotation est 300 tous

A
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Exercice P;-7

Une vorture de masse m = 1000 kg se déplace sur une route rectiligne et horizontale.

Pour SImpl!ﬁcr, les ffottetpents SEront supposés équivalents a une force unique f de
sens contraire au vecteur vitesse et d’intensité 500 N

1) La voiture démarre et accélére ; sa
de 2 km.

a) Representer et citer les forces a

b) Calculer la force de pmpu]sion%P
ce démarrage.
2) Laphase d’accélération terminée, la
de 72 km/h sur une distance de 5 km.

a) Calculer la nouvelle valeur de la force de propulsion_F’ développée par le moteur.
b) Quelle est la puissance du moteur dans ces conditions ?

3) Le conducteur lancé a la vitesse de 72 km/h voit un obstacle, débraye, freine et
s’arréte sur une distance de 50 m.

Caiculer I’intensité f> de la force de freinage supposée constante.

vitesse passe de 0 4 72 km/h apres un parcours

liquées 2 la voiture au cours de ce démarrage.
développée par le moteur de la voiture pendant

voiture poursuit sa route a la vitesse constante

Exercice P;-8

Une cage d’ascenseur de poids P = 10 000 N, chargement compris, se trouve
initialement au fond d’un puits de mine 4 150 m de profondeur. Elle peut se déplacer
verticalement grace a une force motrice exercée sur elle par I’intermédiaire d’un cable
de masse négligeable reli¢ 2 un moteur. On donne g = 10 N/kg.

L Partie du repos, cette cage effectue un
¥ =d] mouvement d’ascension en deux phases :
' - durant la 1°° phase, la cage est tirée par
une force F; = 10500 N sur une hauteur h;.

- Pendant la 2°™ phase, la cage est tirée par
une force F; = 9000 N sur une hauteur h,
et arrive en haut avec une vitesse nulle.

1) Calculer le travail du poids a la fin de
|’ascension.

2) Etablir la relation entre P, F,, F,, h; et h,
pour que la cage d’ascenseur arrive en
haut du puits de mine avec une vitesse
nulle.

3) Déterminer h, et h;

4) Calculer la vitesse atteinte par 1’ascenseur
VI TITIIIIIIIIF I IIIIFITIIIIFFI 3 1a fin de la I‘“phase.

Exerc. o P;-9

Un dispc 'tif pouvant servir
de deux p. ‘ies AB et BC située:
- La premic- partie AB est inclin

I’élaboration d’un jeu est formé d’un rail ABC constitué
ées dans un méme plan vertical (voir schéma).
ée d’un angle & = 30° par rapport & I’horizontale ;
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116 _ Chap
' ! ieu consiste a lacher un soig
; orizontale. Le jeu COT : e dep
. La seconde parti¢ B CStuI:en C la vitesse du solide soit nulle (le joye,, ga N
Gitué entre A et B pour 4 e g,

solide s’immobiliie en C).

C

—

. i : la partie BC_ | |
' bles sur la partie AB. Sur la p » les fro
Les frottements sont neghg?constantc paralléle & BC et 0pposée au vectey ttepe,

. ) orce : j i L
5‘;‘"‘{?“““;1?;2“;3 ;:;:ste m = 200 g est abandonné sans vitesse initiale
1) Un solide

© o oo A ot B. On donne g = 9,8 N/kg. e .
:i)m;‘::?:ur:s:ngr au début du mouvement les forces appliquées au solide S,

b) De quelle hauteur IK = H faut-il lacher le solide pour qu’en B la vitesse it |,
Vp=6,0ms". ‘ . . Lt

;;le;_l; mI:Jbile aborde alors avec la vitesse Vg = 6,0 m.s 'la partie h?l_‘lzontale du raj],

a) Représenter en un point M situé entre B et C les forces appliquées au solide §

b) Quand le solide S atteint le point C, sa vitesse a.pour valeur V,=2mgs! -

En posant BC = L, établir I’expression de fen fongtion de m, L, Vg et V.

Calculer f sachant que L =4 m. } _ _
3) De quelle distance KB faut-il lacher le solide pour que sa vitesse soit nulle en

un Point

Exercice P;-10 _
Un pendule est constitué par une petite bille b de rayon négligeable et de masse

m = 200 g suspendue a I’extrémité d’un fil inextensible, de masse négligeable et d:

longueur | = 60 cm. _ :

L autre extrémité du fil est fixée en un point O. On prendra g = 10 N/kg.

1) Dans une premicre expérience, le fil est écarté de sa position d’équilibre d’un
angle 6, = 90° et abandonné sans vitesse initiale (voir figure 1).

\?A

)
]
I
I
I
I
I
[}
I
I
I
I
I

I

I

1

Fig. ]
a) Calculer le travail effectué p

Fig. 2

ar chacune des s 22 12 hille entre 6
début du mouvement et I’instant od) 1a b forces appliquées 4 la bille

Ex
Un
yer
-A
val
<G

r Vileg&:ll

Un
prt

b)
frc

?1

2)
b)

fo

2) Dans une deuxiéme expérience, |

. (& ﬁl eSt - y Un
angle 6 = 60° et Ia bille est lancée vers Jo :carte de sa position d <:qu111brt:Sl o
figure 2) 45 avec une vitesse V, = 2 M3
Détermine: 2

la vitesse du solide au Passage par la position g’ équilibre.
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Energie Cinétique 117

gxercice P3-11

Une piste {_\BC ’est formée de deux parties AB et BC situées dans un méme plan
vertical (voir schéma).

gD cst unepgrtlg_lyde cercle de centre O, de rayon r =3 m et d’angle au centre O de
valeur a = (OB, OA) = 60°. p

. CD est une partie rectiligne de longueur BC =1=4 m.

#l0

\ L

i3 B C

Un solide S de masse ni = 500 g est abandonné sans vitesse initiale du point A. On
prendra g = 9,8 N/kg. -

1) a) Calculer le travail du poids du solide entre AetC.

b) Calculer la vitesse V¢ du solide lors de son arrivée au point C en supposant les
frottements négligeables sur la piste ABC. _
%) En réalité, sur la piste ABC les forces de frottement équivalent a une force unique
tangente 4 la trajectoire et d’intensité constante.

2) Représenter en un point M situé ‘entre B et C les forces appliquées au solide S.

b) Etablir ’expression du travail de la force de frottement sur le parcours ABC en

fonction de f, r, o et L.
¢) Le solide.laché du point A sans vitesse ini

Vi.=2 m.s”. ,
Calculer I’intensité de la force de frottement.

tiale arrive au point C avec une vitesse

Exercice P3-12 :
yon r = 10 cm et d’épaisseur e = 4 mm est mobile

Un disque homogéne d’acier de ra
autour de son axe de révolution A fixe et horizontal. La masse volumique de ’acier est

p=1.8 g.cm™. On prendra g = 9,8 Nkg. k
1) Calculer le moment d’inertie J du disque d’acier par rapport A
2) Le disque est monté sur ’arbre d’un moteur. 11 est mis en mouvement par le

moteir qui développe un couple de moment constant M = 0,4 N.m. Au bout d’un
certain temps, le dis[:lue, parti du repos, atteint la vitesse maximale de N = 200 tours

par secondé.

Calculer le nombre n de tours effectués p
I'instant ol la.vitesse maximale est atteinte. . :
3) On enroule sur le disque servant de poulie, un fil mextepmble et sans masse

| 500 g. Le moteur est supprimé. On abandonne le

soutenant un solide (S) de masse m = OV .
solide (S) sans vitesse initiale. Le solide prend alors un mouvement de translation

rectiligne (voir figure).

ar le disque entre le début du mouvement et
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118 Chapitre 3 - Physiqueé

Le solide (S) acquit'm la vitesse V apra -
longueur . On néglige tous les frottememsl nult':
que la tension du fil est constante e Jop, o "
au cours du mouvement. | |
a) Représenter les forces aP_Plquées .
au disque servan? de poul,,?, s
S b) Enoncer le théoréme de I’énergie ¢ nétiqu,

i .rame de I’énergie cinétique au sO b,
¢) En appliquant le théoreme

W (_]') de la tension T du fi

: Ay
| en fonction de la distance parcourue | et g |, vitc;
s inergie cinéti disque, déterminer |’

d) En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique au disque, er Pexpreg;,

du travail W (T°) de la tension T du fil au niveau du disque en fonction de |, Vit

laire w acquise. . |
:;lg:ompamr W (? )a W ( :l?’) et en déduire la vitesse V du solide S en fonctj, e
hauteur de chute | ; faire I’application numérique pour 1 = 50 cm.

Exercice P;-13

Dans ce probléme on négligera tous les frottements et on prendra g = 10 N/kg,

La piste de lancement d’un projectile M comprend une partie rectiligne horizont,
ABC et une portion circulaire CD, centrée en O, de rayon r= 1 m d’angle au cenire
& = 60° et telle que OC est perpendiculaire 4 AC,

Le projectile M, assimilable 4 un point matériel, de masse m = 0,5 kg est lancé suivan
AB =1 m avec une force F constante ne s’exercant qu’entre A et B.

1) Quelle intensité minimale faut-il donner 3 pour que le projectile quitte la piste
en D ? On suppose que V, = 0. ke

2) Avec quelle vitesse Vy, le projectile est-il éjecté quand F = 150 N 2
O~

160°7

:

B

A

Un k 35 -_ !: . I'

une Spi] ;l;rrtztfil;jt:: l:ije logr?gkg (Eiuépemem Compris) tiré par un remonte-pente &'
. ueur =] = & , ; - o nif

rapport au plan horizontal, | o skieur 1= 2 km et inclinée d’un angle o '29 I

e
mouvement, Iensemble des forces de ':_rg:téeant une force de frottement. Pendant tfeu]: a
une force unique de sens Opposé ment agissant sur le skieur est équiva
' au vecteur v ; . ; te
- On prendra g = 9,8 N/kg CUr vitesse du skieur et dintensité consta”
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cable tracteur B
B D
C
A a
Le mouvement du skieur pendant la montée sur Je plan incliné AB comprend deux

phases :

- une‘premiére phase AC de démarrage au cours de laquelle la vitesse du skieur passe
de 0 a 72 km/h sur une distance d, = 500 m.

- une deuxieme phase CB effectuée 3 la vitesse constante de 72 km/h sur le reste du
trajet qu’on notera d,.
1) a/Représenter les forces appliquées au skieur pendant la 1¥° phase.

b) Calculer le travail effectué par chacune des forces appliquées au skieur au cours de
la 1%° phase du mouvement.

En déduire la tension T, de la tige au cours de cette phase.
2) a/ Calculer le travail effectué par chacune des forces appliquées au skieur au cours
de la 2°™ phase. En déduire la tension T, de la tige au cours de cette phase.

b) Calculer la puissance des forces appliquées au skieur au cours de la deuxiéme
phase. '
3) A lafin de la montée, le skieur arrive sur une piste horizontale et se libére de Ia
tige qui le tire. Il effectue sur la piste horizontale un mouvement rectiligne de vitesse
initial 'V = 72 km/h. .
Calculer la distance d; parcourue jusqu’a I’arrét sur cette piste.

Exercice P;-15

Une piste A B C située dans un plan vertical est composée de deux parties : [’une AB
constitue la ligne de plus grande pente d’un plan incliné de ’angle o sur le plan
horizontal, I’autre BC est horizontale. Le raccordement en B est supposé parfait.

En un point O de la verticale de C, on suspend un pendule simple constitué d’une
petite bille ponctuelle de masse m = 100 g fixée & I’extrémité d’un fil inextensible de
longueur | et de masse négligeable de sorte qu’en position d’équilibre, la bille coincide

avec le point C.

A

D’un point P de AB on liche sans vitesse initiale un solide ponctuel S de masse M qui
glisse le long de AB avec des forces de frottement d’intensité f.
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1o ooint P au-dessus du plan horiz

1) A quelle hauteur b doit étre situé le point ntal Be

: le solide S ait une yitesse VB . . -
e L S e S
(3n onnefde S arc:)urt alors la partie honzontgl_e BC et at eint C avec une y; -
;)5 tl:;lo Ealcu?er la valeur de la force de frottement appliquée au solide § entre B‘-‘t
25ms . “

:BC=5m. gl .
g} O&dsc::?ge S heurte la bille en C dans un choc. (;elle-c1 décrit un arc de Cerce 4,
centre O ; la vitesse de la bille immédiatement apres le chgc est .V =3,75 s
a) A qu;lle hauteur remonte-t-elle: au-dessus du plan horizontal BC ? Sojt [y i
ition correspondante de la bille. . |

g;'sllf,:sque lapl:)ille est en D, on brile le fil. Calculer la distance entre C et sqj Do
de chute sur le plan horizontal BC sachant que 1 =1 m.

Exercice P;-16

Une locomotive de masse m; = 100 t, tire un seul wagon, de masse m, = 3( iy
résistances dues aux frottements sont supposées constantes et égales a 500 N ot ton‘n;
en mouvement. Le train démarre sur une voie qui s’éléve avec une pente de 2 v, On
prendra g =9.8 ms”. :

Le moteur de la locomotive dé

1)

veloppe une force E supposée constante. ‘
Déterminer F sachant qu’en 1 km le train atteint la vitesse v = 15 m.s™. (Prengy
comme systéme I’ensemble du train).

2) Quelle est alors la puissance du moteur ?

3) En prenant comme systéme le wagon seule, déterminer I’intensité de la force T,
supposée constante, exercée par la locomotive sur le wagon.

4) %n prenant comme systéme la locomotive seule, déterminer I’intensité de la force

32 exercée par le wagon sur la locomotive Interpréter en comparant au résultat du
). '

5) Pourquoi dans la question 1, n’a-t-on pas pris en compte les travaux de_'f. eth?

=4ms ? Doy

e

Ch

1) |
L’én

posi
dans

avec

N.B
esté
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Chapitre 4 (Physique)

ENERGIE POTENTIELLE DE
PESANTEUR et
ENERGIE MECANIQUE

1) ENERGIE POTENTIELLE DE PESANTEUR

L’énergie potentielle de pesanteur d’un solide est I’énergie qu’il possede du fait de sa
position par rapport 4 la Terre. L’énergie potentielle de pesanteur d’un corps placé
dans un champ de pesanteur uniforme a ["altitude z a pour expression :

(C est une constante arbitraire)

E, = mgz + C

avec 7. altitude du centre d’inertie du corps sur un axe Oz vertical orienté vers le haut.

N.B.: La constante C est nulle lorsque la
s * position de référence est confondue avec

I’origine des altitudes.

Zheme e Y e Epzzmgz .
me Ona alors: | B = mgz

0 E, =07

tre deux positions dans le champ de pesanteur

NB: ’ s en 0
Lo travall di poids & kb S0°P tentielle entre ces deux positions.

&t égal & 12 diminution de son énergie po
Wio(P) =Ep —Epr=—AEp
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2) ENERGIE “ECAdN'QBOEps est la somme de son énergie cinétique E, et de
: . tranique E d'un
L’énergie mécanique

son énergie potcmielle Ep: . Epz%mvﬁmgz

E L’ENERGIE MECANIQUE

.. 2, 3 = .
w’il ne regoit pas de travail de Pext¢ye

D

3) CONSERVATION T

X st 1é (¢’est-a-dire q 1¢ T6G0IL

},orsﬁ?;tu;::ﬂsste'mse; Izzgli(geables) son énergie mecanique reste constante. Oy
€S cme

. s it conservati
de la conservation de |’énergie mécanique : un tel systéme est dit conservatif,
ela

= E, = E, = constante ] AN . ‘
(E « reEzlorsque les forces appliquées a un solide, a I'exception de son poids,
u encore,

nergi [ €.
effectuent un travail nul, son énergie mécanique se cOnserv

E= %—mv; +mgz=cste

Exemples : ; _

¢ L’énergie mécanique d’un solide en chute libre se conserve. -

« L’énergie mécanique d’un solide en chute sans frottement sur un plan incliné se
conserve.

* L’énergie mécanique d’un pendule pesant oscillant sans frottement se conserve.

4) NON-CONNSERVATION DE L’ENERGIE MECANIQUE
La variation de I’énergie mécanique d’un systeme entre deux instants t; et t, est égale

& la somme des travaux des forces non conservatives qui s’exercent sur le systéme
entre ces deux instants.

AE = E;-E =W,

* SiW,<0alorsE, < E,
d’un solide soumis 2 des

* SiW..>0alors E,>E;:
d’une automobile graviss,

: L’énergie mécanique du solide diminue. C’est le cas
forces de frottement qui travaillent.

L"énergie mécanique du solide augmente. C’est le cas
ant une coté a vitesse constante.
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Energie Potentielle — Energie Mécanique 123

EXERCICES

Exercice Pg-1

10 ([iJ he boule pleine homogene sphérique de masse m; = 600 g,

n:’inr:‘y'ﬁ" =4 cm est soudée en A i une tige cylindrique
. € homogene AQO de longueur | = 60 ¢cm et de masse

m =400 g. L’ensemble est mobile autour d’un axe horizontal

passant par Iextrémité libre O de |a tige. Le systéme formé

A par.la boule et la tige constitue un pendule pesant
(voir figure).
B 1) !)e‘terminer le moment d’inertie de ce pendule par rapport
a I'axe O.

2) On écarte le pelldl-llt? _d’un angle 6 = 30° a partir de sa position d’équilibre stable.
Calculer pour cette position I’énergie potentielle de pesanteur :

a) delaboule;

b) de latige ;

¢) du pendule.

La position de référence et I’origine des altitudes sont confondues avec le point O. On
prendra g = 10 N/kg.

Exercice P4-2
Une bille d’acier, de dimensions négligeables, de masse m = 200 g est abandonnée

sans vitesse initiale en un point O situé sur un nlan incliné OA faisant un angle o0 =

30° avec le sol horizontal. -
La position de la bille dans le repére (O, 1 ) est repérée par I’abscisse x de son centre
de gravité G. On néglige les forces de frottements. La longueur du plan incliné est

OA =4 m, le point A étant au sol. On donne g = 10 N/kg.
On choisit I’origine des temps a I’instant o la bille est lachée. On fixe la position de

€férence et I'origine des altitudes au niveau du sol (plan horizontal contenant le point
A). (voir figure).

1) Donne, I"expression de I’énergie potentielle de pesanteur E;, de la bille en fonction

!dem*gau.XC‘OA.
|
|
|
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124  Chapitre 4 - Physique :

que initiale de la bille.

Ly $ A ]
2) Calculer I’énergie mécan lle de la bille aprés un parcotirs de 2,5 m

3) Calculer I'énergie potentie

4) Calculer la variation d’énergie pqtenfiﬁlt!el‘;e la bille aprés un parcoyr 4, 2. gg g‘:
incliné a partir de sa position imtiaic. P ' .
55\;1' llig;:i:zs;tcr gra;fhiquement (sur le méme gral?h'que)f' CNETgIE potentie]e, IS; ;H:
I’énergie mécanique et I'énergie cinctique de la bille en fonction de x. N.B.:
Echelle: 1 cm. «<———>0,5m etlem <—>1 ]

: ' Exert
Exercice P4-3 . On
On néglige les frottements dans tout ’exercice. On donne g = 10 N/kg. _‘
Une régle plate homogene, de longueur | = 100 cm et de masse m = 400 g e, {
dans un plan veitical autour d’un axe passant par [’une de ses extrémités. Il

1) On écarte la régle d’un angle de 30° = 6, de sa position d’équilibre dans | seis

positif et on lui communique une vitesse angulaire w, = 4 rad/s dans le sens négazij_'_

a) Calculer I’énergie mécanique de la régle au début du mouvement.

b). Calculer la vitesse linéaire de I’extrémité libre de la regle au passage par |

position d’équilibre.

¢) Calculer I’angle 6 dont s’écarte la régle par rapport a la position d*équilibre apre; hc
avoir dépassé celle-ci.

2) On recommence I'expérience précédente en écartant la régle d’un angle 2§

B, = 30° de sa position d’équilibre mais en lui communiquant une vitesse angulsi :;ﬁzz
@’ = 10 rad/s dans le sens positif. ' IPéqu
a) Calculer I’énergie mécanique de la regle au début du mouvement. a)S
b) Comment varie I’énergie mécanique au cours du mouvement ? positi

c) Que!le est, au cours du mouvement, la valeur de I’énergie cinétique maximale’ Expri
En déduire la vitesse angulaire maximale.

: Cale
d) . Déterminer également la valeur de I’énergie cinétique minimale. b) P
N.B.: On pr'encjm pour position de référence et origine des altitudes la position &t Caler
centre de gravité de la regle & 1’équilibre. g e )
g d’aut
Exercice P4 3) ¢
o Un solide est constitué par une bille ponctue“e (M) dﬂ_ d’équ
masse m = 200 g accrochée en A a I'une & @) (
o \ extremités d’une tige QA de longueur | = 0,80 met&  b) (
/ ) masse négligeable. L autre extrémité O de la tige ™€) (
.' O i attachée a un axe horizontal (A). On néglige le " :
2 .} “delabill, =2 e

A Onprendrag=gN g e
\ 77 1) Labille étant P e bl B2
P o ans sa position d equ'lhbre %" I

. 0 communique une vitesse horizontale Ve

- tang
; §8¢ g
angle o, autour de O, puis reb® Un

A sa

tige tourne d’up
chemin,
- Donner I’expression de Iénergie mécani

- Calculer v, sachant que la tige s’écarte 5

Ao

que E, au début du mouvement.
U maximum d’un angle a, = 150°-

A
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7) Pour quelle vitesse initiale v, Ja bijje décrit-
3) On suppose que v, =7 m.s”. Dans ces conditi
gj elle I'atteint, déterminer “alors sa vitesse en
|a bille au point C tel que A OC = o = 45°,

: ositi S 1e T
NB.: La position de référence de | energie potentielle de pesanteur est en A,

elle un cercle complet ?
ons, la bille atteint-elle le point S ?
ce point. Evaluer également la vitesse de

gxercice Pg-5

On néglige les frottements dans tout I’exercice.
On donne g = 10 N/kg.
Une tige cylindrique homogene de longueur

= §0 cm de masse m = 400 g est mobile dans un plan
vertical autour d’un axe de rotation (A) horizontal,
passa-nl par I'une de ses extrémités. Le systeme formé
constitue un pendule pesant.

1) Calculer le moment d’inertie de la tige par rapport a I’axe (A).

2) On écarte la tige de sa position d*équilibre d’un angle 6, = 60° dans le sens positif
et on I'abandonne sans vitesse initiale. La position de référence et ’origine des
altitudes sont confondues avec la position du centre de gravité G de la tige a
I'équilibre. .

a) Soit O I’abscisse angulaire du centre de gravité G de la tige par rapport a la
position d’équilibre a un instant t quelconque.

Exprimer I’énergie potentielle de pesanteur E;, de la tige en fonction de m, g, | et 6.
Calculer I’énergie mécanique de la tige au début du mouvement.

b) Pour quelle position, la vitesse angulaire de la tige est-elle maximale ?

Caiculer cette vitesse maximale. ' TR

¢) Montrer que le systéme oscille en s’écartant du méme angle 6, = 60° de part et
d’autre de la position d’équilibre.

3) Aprés avoir écarté a nouveau la tige d’un angle 6, = 60_° parI rapport a la position
d’équilibre, on lui communique une vitesse angulaire o, = 15 rad.s” dans le sens positif.

2) Calculer I’énergie mécanique au début du mouvement.

b) Quel est le mouvement de la tige ? i) ol v _
¢) Quelle est, au cours du mouvement, la valeur de I’énergie cinétique maximale ?

Calculer également la valeur de I’¢nergie cinétique minimale.

Exercice P,-6 : i
Ui« piste verticale est constituée d’une partie rectiligne AB de longueur 1= AB=1m

. . ' 1 1 H -
incli. 4¢ d’un angle a = 60° sur I’horizontale et d’une partie circulaire BCD raccordée

tangen “{lement en B 4 la partie AB. Le rayon de la partie c'irculai;e est r=20cm.
Unsolic ponctuel de masse m = 200 g, de dimensions négligeables, est abandonné en

A sans vii.sse initiale.
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. ()rl lnc d(-‘.s cl 1.
) » 1) '; “0 [ |

10 N/Kg.

(On pr;‘ﬂd le pX
on donne g

A

r du solide en A, B, C et D.

début du mouvement.
culer la vitesse du solide lors de s,

¢ de pesanteu
e du solide au
négligeables, cal

1) Calculer I'énergie po'tenti.ell
7) Calculer I’énergie mecaniqy
3) En supposant les frottements

Passla:ge ?nlil?é (;:;olide laché du point A sans VItesse mltlal_e arrive au point B aveg |,
e T nt B a la troisiéme question.

moitié de la vitesse calculée au poi . . .
- En déduire la variation de I’énergie mécanique du solide entre A et B.

- On suppose que la perte d’énergic mécanique du solide est due a une force de
frottement constante. Calculer la valeur de cette force de frottement. |

Exercice P47 . :
On considére une tige homogéne de .longueur 1, mobile autour d’un axe passant par

I"une de ses extrémités. Le moment d’inertie de la tige par rapport a cet axe est J.

On écarte la tige d’un angle &, de sa position d’équilibre et on I’abandonne sans
vitesse initiale.

Le systéme "terre-pendule” sera considéré comme isolé. Le tableau ci-dessous donne
les valeurs de I’énergie potentielle de pesanteur de la tige en fonction de son
€longation angulaire o.. (L’angle maximal est 5°).

afendegrée) | 5 | 4 | 3 1.2 [ 1 [0 [-05]-1,5]2,5]3,5]45] 5
Ex(en 107)) 17,5]4827[12[03] 0 [0,08]0,7 |19 3760|735

a) Determiner Iexpression de I’énerg
quelconque.

b) Représenter en fonction de o I'énergie potentielle du s stéme
Ec_hfalles : 1 empour 1 degré: 1cm pour 102 J v .

¢) Utiliser le graphe précédent pou ;

I’élongation a = - 3"r

Ondomne:J= ~ml* ; |= 1

ne:J 3 ml 5 1=80cm 2= 10 N/kg.

Ie mécanique du systéme & un instant t
r déterminer Iénergje cinétique de la tige a

Pour a petit, ona: cos =1 . &
%

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Energie Potentielle - Energie Mécanique 127

gxercice P4-8

32 1 d" - ‘
Ir;:s];znniu: SOHé1 t;?ils::tpi:?a?;ml‘sphem de rayon r = 6 cm. Un solide S, ponctuel, de .
: m : = i
de référence : le fond du bol ; g :St;“n‘; lszpaf oi de ce bol. On choisit comme position

1) Que peut-on dire de 1’¢ e T ,

) sur la paroi ? energie mécanique totale de S au cours de son mouvement

ontrer que, si 1’¢ - o
i I:mee \?alee:l: lELenerlgne mec_amque E du solide S est-inférieure ou égale a une
PP s ipacoi Ex,eatolrs la bille reste piégée dans le bol. Calculer Emax.
JE = 0,80 Eqax. » © est lance vers le fond du bol avec I’énergie mécanique
a) A quel endroit I’énergie cinétique de S e :
St . . st-ell ?

En déduire la vitesse linéaire maximale de S. elle maximale
D) 4 Tk L r'nax_imale par rapport au fond du bol, le solide remonte-t-il ?
¢) Onappelle R la réaction du bol, normale 2 la paroi.

. Pour quelle altitude,‘ﬁ fait-elle un angle 6 = 50° avec la verticale ?
- Quelle est alors la vitesse de S ? .

Exercice P49

Une piste verticale est constituée d’une
partie circulaire AB et d’une partie
horizontale BC tangentiellement
raccordées.

AB est un quart de cercle de rayon c

r=32cmet BC=L=25cm. Au "

dessous de C, a la distance h =15 cm h

se trouve le sol. . v |D "E
sol

Une petite sphére métallique (S) de masse 200 g, supposée ponctuelfe est abandonnée

en A sans vitesse initiale. i

1) On néglige les frottements sur la piste ABC.

a) En appliquant le principe de la conservation de I’énergie mécanique, calculer la
vitesse de la sphére lors de son passage en BetC .

b) Donner I’expression de la vitesse Viau point I en fonction de g, r et .. La calculer

-

— — -
pour .= (OA; Ol )= 7 rad. "

Le sol sera pris pour état de référence et on prendra : g =9,8 N/kg _

2) En réaligé, les frottements ne sont pas négligés sur la piste ABC. Ils équivalent a

une force f, tangente 4 la traj ectoire et opposée au mouvement, d’intensité f= 0,3 N.

a, Peut-on appliquer au systéme le principe de conservation de I’énergie mécanique

en v - de déterminer les vitesses en B eten C? -

Sinon, “noncer alors le théoréeme de la non conservation de I’énergie mécanique

b) Calc ler les vitesses en B eten C.

¢) Caleu -r alors la vitesse de chute en E. - -
D aprés BAC 1999/BENIN (Session Annulée)
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Exercice P,-10 ance sur une route horizonta|e el

I- Un cycliste de masse 70 kg

(vélo compris) § ¢l
ted d’ ) yir fi
arréte de pédaler au pied d’une cote (V¢

al)

Sommet de la cote

fig.1

i 12 vi avec laquelle le
a) On néglige les frottements. Calcule en km.h ™~ 1& VItesse q

cycliste abordera la cote. o oy
b) La longueur des manivelles des pédales QU vélo est r renst s et :
Le rayon du plateau avant est 15 cm et ceiui du plateau ar : VOIr 1ig.2)

Le rayon de chaque roue est R = 60 cm. La force exercée sur la pédale, avant d’arriye,

a la cote, est supposée constante et d’intensité 100 N.'
Calcule la puissance moyenne développée par le cycliste.

longueur manivelie = 7 ¢
P

o
s el

) rayon=S5cm

rayon = |5 cm e 2 )
Plateau arriére
Plateau avant

-

Fig. 2

2- En réalité, I’expérience montre que le cycliste atteint le sommet de Ia cote s%i]
abonde cette cote avec une vitesse de 36,2 km.h™",

a) Cette vitesse est- elle inférieure ou supérieure a la précédente ? Pourquoi ?

b) Les forces de ﬁgﬂbments sont assimilab_Les a un vecteur somme . de sens opposé¢
au vecteur vitesse v. Calcule I’intensité de f Supposée constante.

3- Calcule la vitesse du cycliste au point O de Iautre ¢6ié de la pente;

4- A quelle distance de O s’arréte -i-i! ? Piendre 2=98Ims>
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oitre 5 (Physique)

)

.

i r:

i e
<t

) UDE DE L'ETAT GAZEUX

' | 'agitation moléculaire dans un gaz

I, | “état gazeux est désordonné. Les gaz sont formés de molécules dont I’agitation

o5t extrémement intense.

Dans un gaz réel, il existe des forces d’interaction entre les molécules du gaz.

nans les conditions habituelles, ces forces sont faibles, toutefois, elles ne sont pas

négligeables.

Un gaz parfait est constitué de molécules quasi ponctuelles sans aucune

interaction.

|2 Propriétés des gaz

Dans un gaz, les interactions étant faibles, les molécules sont peu liées entre elles

gt peuvent s’éloigner de grandes distances les unes des autres. On dit que les gaz

sont expansibles, ¢’est-a-dire qu’ils occupent la totalité du volume qui leur est

offert.

» [l est possible, par compression, de diminuer les distances intermoléculaires et de
réduire le volume d’un gaz. On dit que les gaz sont compressibles.

\ Les masses volumiques des gaz sont environ mille fois plus faibles que celles des
liquides et des solides.

v Laplupart des gaz sont incolores, mais i
et le dioxyde d’azote.

v Les gaz se dilatent ; ¢’est-a-dire que sous
volume.

|

|

| existe des gaz colorés comme le dichlore

[*action de la chaleur, ils augmentent de

2) PRESSION D'UN GAZ
24 Pression et bombardement moléculaire
L'enveloppe d’un ballon mal gonflé, préalablement flasque et facilement déformable,

(vient rigide et difficilement déformable, lorsqu’on le gonfle. On dit qu’on a

au, enté la pression de I°air qu’il contient. Ainsi, la pression du gaz est d’autant plus
gan. que le bombardement moléculaire est plus intense. :
1!;2 D: “nition de la pression d’un gaz
Sila for. - pressante est normale a la surface p
toutes les arties de cette surface, la valeur p
Pintensité 1 de la force pressante par I'aire S de la surface pressée.

ressée et s’exerce uniformément sur
de la pression s’obtient en divisant
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- i Senm’
| ¥ pen pusczlls (Pa), £ en N,

f
)= — of
: S LV
L i
On utilise souvent: 3 I |
har - | bar = 10" Pa; Bl
o Lebar:l hll'. Pa = 100 Pa dgi’ﬂ
® | 'hcctopt!SCﬂli | hPa ‘ :
.‘ Lep ¢ l ul“'n = |01325 Pa\ 3
- mmospmn& ‘1 reure : 1 em de mercure = 1,33.10" Pa féf“'
¢ centimetre de me S — , 1o
e Leo “latm = 76 ¢cm de merc [ch?
i sphéfique . "> s “ipl
2-3 La pression atmp <ion exercée par I’air atmosphas: il
La pression atmosphérique est Iat pl;ebbl(‘" p phénques y 1
~ a1 m acl, i Sl'
surface avec laquelle il est en conta b . n
I a valeur de la pression atmosphérique varie avec If’ lieu et avec le temps, R
Dans les conditions usuelles, la pression atmosphérique normale est égale 3 L 'uﬂ‘: ;
) i & | rc
soit 101325 Pa.
. I g ¥ b
2-4 Mesure des pressions \ ] o
On mesure les pressions avec des manometres. Seule la pression atmosphériqye L .
mesurée avec des baromeétres. Dans les laboratoires de chimie, les hépitaus, sl :
I‘industrie_. les bouteilles de gaz comprimé souvent utilisces, sont munies de rllf:|1p
manomeétres métalligues. On utilise souven? des manometres et des barométres i ?;;Ialf g
mercure. T:late
i Onalar®
3) COMPRESSIBILITE ISOTHERME DES GAZ : LOI DE BOYLE - Plus simp
MARIOTTE
e L’adjectif « isotherme » signifie qui a la méme température. Ainsi, une évoly
. isotherme d’un gaz, par exemple, est une transformation qui s’effectuea | | |
- température constante. §)LEQ
¢ Loide Boyle — Mariotte : Lorsqu’une masse déterminée de gaz parfait évolueh [, quant
temperature constante, le produit p.v de sa pression par son volume reste cons oy
n éerit
P.V = Cste si t = Cste
P pres
?‘i e"""\';e’ I:OUF ‘f’ gaz parfait dans}lf’etat n°1 caractérisé par les variables (press ;: Vohun
olume 3 emperature t) et dans I’état n°2 caractérisé par les variables (P, Va (' €mp
peut ecrire : b qung
E Ui i
- May
L g
Lo g,
E_i' i (PL V) ‘ 84 g,
. i 2 V o
. ‘; { F (P2, Woig
e
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§LA TEMPERATURE ABSOLUE

44 Rapport de deux températures absolues
pour une MAsse de gaz parfait dans deux états :

Eiﬂt l:pn Vl et Tl s el Etat 2 : P2, Vg et T)_

1eT2 sont deux températures absolues a définir.

s § i pivi

Pardéﬁmtlon: Ty~ pive

42 Température absolue ou échelle Kelvin
pour deux températures T et T, ,on fixe T et on choisit la température absolue pour le

; point triple de I’eau : T,=273,16°

py

PoVo

! Ainsi : T=To.-5pa~:-;:ou T=273,16°.

| 1 unité de température absolue est le Kelvin (K).

' pour le point triple de I'eau : To = 273,16 K.

‘ 4.3 La température Celcius .
. déduit de I’échelle absolue par une simple

| 1'échelle de température Celcius se

| franslation.

' Pour un état donné, on note :

' {: la température Celcius (en °C)

' T latempérature absolue (en K).
Onalarelation: T=t+ 273,150ut= T=273.15
Plus simplement on €crit : -

T=t+273out=T-273

§) LEQUATION D'ETAT DES GAZ PARFAITS
¢ ¥ g un gaz parfait est proportionnelle & la quantité de matiére n du gaz.

Onéerit: . | PV=nRT

p: pression du gaz en pascals (Pa)

v’ volume du gaz en m’

. 1 température absolue en Kelvin (K)
0 quantité de matiére (mol)
k=831 Jmol' K" est la constante molaire des gaz parfaits
' ‘marque sur le gaz parfait
Le oduit PV est égale 4 une
press, 1 augmente, le produit P.
42 pou lequel le produit P.V. est rigo
Wexiste | s au faite dans la réalité parce que le
une 1* doinée, Le gaz parfait est un état vers
Pression tend vers zéro.

constante pour de pression trés faible. Lorsquela
V n’est plus une constante. On appelle gaz parfait un
ureusement constant a une t° donnée. Le gaz
produit P.V. varie avec la pression 4
lequel tend tout gaz réel lorsque sa


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

132  Chapitre 5 - Physique

EXERCICES

—

Exercice Ps-1 _
1) Une caiss¢ de poids
rectangulaire d’arre S = 1200 cm
table.

2 Latable, de poids P;
4 pieds dont chaque surface de contact a u
la pression subie par le sol.

3) On incline la table d’un angle a = 25°
caisse de glisser.

vl . 0
a) Quelles sont les forces qui s’exercent sur la caisse )
b) Déterminer I’intensité de la force pressante exercee par la caisse sur la tabl.

¢) Calculer la pression subie par la table inclince.

v une orizoiniale
D — 60 N repose Sur i6e table ‘h izle par une Surface |
2 Calculer la pression exercee par la cajgge Sur X

- 40 N, supportant la caisse précédente repose sur fe gq
: ne aire s = 25 cm?. Caiculer en Pa gt o, b

et I’on dispose d’une cale pour empgche, oA

Exercice P;s-2

Deux récipients cylindriques verticaux C; et C; de sectiGns respectives S = 50 onia
S; = 500 cm? contenant de I’eau communiquent par la base par un tube de fajh. b) Lasu
diametre. Deux pistons P, et P,, de poids négligeables, pouvant glisser san! | gazst
frottements, sont placés en contact avec les surfaces libres de I’eau dans les deyy |

cylindres. Les pistons sont d’abord sur un méiae plan horizontal. Exercit
p l:l P, : 1) Oni

7 1 i ! 1) On pose sur le petit piston P, une | yertical
et ':Zhj_:_ ______ masse m = | kg. : néglige:
|8, ﬁ'::;::_:i S Calculer la masse M qu’il faut placer| sa face
—J] sur le grand piston pour le mainteni} trouve

e s 5 en équilibre sur le méme plnl a) Qu
horizontal. b) Qu

7_) On retire les masses m et M et on exerce sur le grand piston une force? i
Venfonce d’une longueur L = | em. De quelle longueur | se déplace le petit piston’

'2) En

Exercice Ps-3
Un récipient de paroi rigide, de volume constant 10 L, contient une masse m =834 &

de gaz ammoniac (NH;) a la température t, = 0°C, La i : ique &b U
égale a 10° P, pression atrposphérique

i
1) Calculer la pression P, du gaz _‘ hm
2) Quelle est !a pression atteinte lorsque le récipient es - ke
L port . ¢
t; = 100°C ? p po .ealatempémm _ EL(

3) A latempérature t,, le robinet qui ferme e récipien’, se met a fuir. si bien qu'un

1 iac s'éch ’ . g AT
E;I::rdu §4% ammonisc &'€cappe dans I'atmosphire, sang que Iair extérieur P
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a) Drapres vous é‘quel moment la fuite du gaz cesse-t-elle ?

En dcdum? la pression du gaz a I'intérieur du récipient.

b) Combien reste-t-il alors de moles de gaz ammoniac dans le récipient ? Calculer la
masse de gaz correspondante.

4) La {"'une ayant cesse, a quelle température en °C faudrait-il porter le récipient pour
atteindre la pression P calculée & la question 1) ?

On donne les masses atomiques molaires en g.mol”’ : M(H) = 1 ; M(N) = 14.

gxercice Ps-4

On filSPOS"- d’une pompe a vélo dont on bouche I’orifice avec le doigt. On enferme
ainsi un vol}lme déterminé d’air sur une hauteur h; = 21 em a la pression P; = 10° Pa
lorsque le piston de la pompe est en €quilibre.

a) A l'aide du piston on comprime lentement
I’air contenu dans la pompe jusqu’a obtenir
h;

une hauteur finale h; = %

h
<% La température ne varie pas au cours de
ESSSSINSENNNSSISEY )'—5) I’opération et on admettra que I’air est un gaz
parfait.
Calculer la nouvelle valeur de la pression dans

la pompe. 3
4 mm?, Calculer la force pressante exercée par -

b) La surface de Iorifice a une aire s =
le gaz sur le doigt du manipulateur.

Exercice Ps-5 -
1) On enferme de I’air sec a la température de 20°C dans un cylindre long d’axe

vertical de 250 cm? de section par un piston hermétique horizontal de masse
négligeable, mobile sans frottement 2 |’intérieur du cylindre. Le piston est sou_mis sur
sa face supérieure a la pression atmosphérique H = 75 cm de mercure. Le piston se
trouve initialement  une hauteur h; = 30 cm du fond du cylindre.

a) Quelle est la pression de I’air enfermé dans le Fylindre ?
b) Quelle est la masse de I’air enfermé dans le cylindre ?
rte la température de |air enfermé a 60°C, la

2) En chauffant le cylindre, on po : -
ler la nouvelle hauteur h; atteinte par le piston.

pression restant constante. Calcu ' ; Pt 8
3) Lorsque la hauteur h, précédemment calculée est atteinte, un dispositif approprie
blogue I’évolution du piston. Dans ces conditions, on chauffe & volume constant le

cylindre et on porte la température 2100 °C.
( lciler la nouvelle pression de I’air enferme.

On 'onne : = x 3
N -sse d’un litre d’air dans les conditions normales (tcmpéramre 0 °C, pression

76 cm ¢ mercure) : 1,293 g. '
- Lad. ‘tation du cylindre est négligeable.
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Exercice Ps"s'
Dans le dispos!

Y

section § = 150 em’

de a = 30° 2V 'u"uurizont.ale.
Ce cvlindre contient du dioxy

OA =X,

La pression atmosph

(if schématisé sur |

Chapitre 5- PRYS9Y®

11 est mobile sans

érique est 1,01 bar et

on donne =98 Nkg'

1) Le piston est équi
repérée par x; = 40 cm.

libré dans la position
La température du

dioxyde de carbone est 8, = 15°C.

de de carbone CO,. On repere la position (, Dis

&) Quelle esi ia pression du dioxyde de carbene ?
b) Cuelle est la masse du dioxyde de carbone ?

2) Le piston est en €quiibre dans la position repérée par x;. Le dioxyde de car

gazeux est 4 la température absolue T.

Exprimer T en fonction de x;. Quelle est la fonction T(x;) ?

3) Le dioxyde de carbone est 4 la température 6, = 2
pousse le piston lentement. e

Xs=25¢cm.

Déterminer I'intensité de la force F, a exercer
Ox, pour le maintenir e

n équilibre.

On donne M(C) = 12 g.mol™ 3 M( Q) =16 g.mol
Exercice P,.7
<€ produit P.V poyr une

mole de gaz parfait est £gal, a4 15°C. & 2396 Pa.m’ .mol’

binet R contiennent 1’un 50 L &

X 24z sont consida 'autre 100 L de diazote sous la pression
: onsj S comme parfaits.

autre. On obtient un mélange
melange de gaz considéré con

Par un ro

Eﬁ.lsent laun dans l)
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gxercice P
Un réservoir,
pression Fg 2
gonﬂel‘ un ba
V= 50 L, sa
1) Calculer
2) Calculer
20°C
3) Combier
On donne la

Exercice F
Les expérie
la pression |
atmospheéric

Calculer ¢
Exercice
On vient
contenu c
températ
OTI. donm
1- Quelle
2- Calcy
dans leg
3-Le co
Quelle ¢
Pneu re;
NB:C
£ 28810
T . .nré
Man, -
chauﬂ"
St eng
2) Que
b) A q
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gxercice Ps-8

Un réservoir, de voIPme constant U = 200 L. conti L ~
i ¥ ‘ ) » contien rimé, a la
cession Po = 50.10°P; et 2 la tempé t de I’hélium comprime,

Ll : rature constante t, = 20°C. On ['utilise pour
onfler un ballon l.mtlalcme!zl vide. Aprés gonflage, le volume de celui-ci est ;
y=50L, sapression p = 10" P, et sa température t = 1 7°C

) Calculer la masse initiale, m, d’hélium '

) ggléulcr la pression P du réservoir apres le gonflage, sa température étant toujours

3) Combien peut-on gonfler de ballons a la pression p = 10° P, ?

On donne la masse molaire atomique de I’hélium : M = 4 g moil"

gxercice Ps-9

.. e"pf’"egcej '?‘; la figure ci-dessous sont réalisées dans un laboratoire pour mesurer
< a5 s

R 1€ dilisrents gaz a I"aide de différents manométres a mercure. La pression

atmospherique au lieu de I’expérience est égale 4 75 cm de mercure.

—

ko + vide—+

A
h;=30cm n
hy =20 cm

Calculer en pascals, en cm de mercure et en atm la pression de chaque gaz.

Exercice Ps-10 Gonflage d’un pneu de vitesse

On vient justc de monter un pneu (modele sans chambre 2 air) sur la jante. L air
contenu dans ce pneu est dorfc & la pression atmosphérique P, = 10° Paetala
température t, = 17° C. Le volume intérieur du pneu est V=30 L.

On donne R = 8,30 S.L.

I- Quelle quantité de matiére n, d’air contient-il ?

2-Caleule la masse d’air que le pneu contient, sachant que la masse molaire de I’air
dans les CNTP est 29 g /mol.

3- Le constructeur conseille de "gonfler le pneu a 1,8 bar " lorsque "le pneu est froid ".
Quelle masse d’air doit-on faire pénétrer dans le pneu ? La température a I’intérieur du
peu reste pratiquement égale a 17° C. Le volume intérieur du pneu reste constant.
N.B : On rappelle qu’en fait, le constructeur indique la surpression, par rapport a la
 #ssion atmosphérique, qu’il faut donner a Iair du pneu.

4 nrés une certaine période dutilisation, le chauffeur fait vérifier ses pneus. Le
man. +étre indique dans le pneu monté une surpression 1,80 bar. L air dans le pneu,
chauftc ~ar un long parcours, est 4 la température 45° C. La pression atmosphérique
estenco, égale a Py= 10’ Pa.

4) Quelle . asse d’air le pneu a-t-il perdu depuis le gonflage précédent ?

b) A quelle surpression faudrait-il porter le pneu pour compenser cette perte ?
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Chapitre 6 (Physique)

| A CALORIMETRIE

DE LA CALORIMETRIE

s quantités de chaleur. ' '
t dans des enceintes thermiquemep;
hange d’énergie thermique avee Je il

1) DEFINITION ET PRINCIPES
e La calorimétrie est la mesure de
e Les mesures calorimétriques s’effectuen
isolantes ; ¢ est-a-dire qui empéchent tout &¢
f&te{j:‘::;rps chaud ( C) & la température t; céde de I'énergie thermique au corps f
(F) & la température t,. Cet échange prer}d ﬁn lorsque C et F serontala mf-'me
température (t.) appelée température d*équilibre : On dit alors que le systme ,

atteint 1’équilibre thermique eton a : t; <te <l . .
e Lorsque deux corps sont mis en présence dans une enceinte thermiquement

isolante (enceinte adiabatique) et atteignent I’équilibre thermique, la somme ge
quantités de chaleur échangées par les deux corps est nuile.

On écrit Q; + Q, =0.

Pour n corps en présence on a : XQ-—-O

=l

Enceinte
thermique isolante
/ : j__ Q<0 0>0
Corps
Chaleur Considéré
= (Systéme)

corps froid (1)

Corps chaud (1)

e Lorsqu’un corps de masse m échange de I'énergje thermique, cette quantité de
chaleur a pour formule Q =m ¢ (t: - t,) |

- Si le corps s’échauffe, alors t, > t; d’o0 Q > 0.

Le corps qui s’échauffe regoit de I'énergie sous forme de chaleur.

- Si le corps se refroidit, alors t; < t; d’o0 Q < 0.

Au cours du refroidissement, le corps céde la quantité de chaleur.
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La Calorimétrie 137

) QUANTITE DE CHALEUR ABSORBEE PAR UN CORPS

a quantité de chaleur Q ou W qu’il faut fournir & un corps de masse m pour élever sa
rempérature de t; a t; (ou de T, & T) est donnée par I’expression.

|71 =m.c.(t2- t;) V5 Q=m.c.(T2-T))

QenJ, menkg, tietten°C, T et TenK, cenlkg'°C’ ou
] .kg'l.l('l ; ¢ estla chaleur massique ou capacité thermique massique.

3) QUANTITE DE CHALEUR PERDUE PAR UN CORPS
La quantité de chaleur Q ou W perdue par un corps de masse m qui se refroidit de la
température t; (ou T)) a la température t, (ou T) est définie par la formule :

Q=m.c.(t;- t) ou | Q=m.c(T-T)

4) CAPACITE THERMIQUE MASSIQUE ET CAPACITE THERMIQUE (ou
CALORIFIQUE)

¢ La capacité thermique massique ¢ d’une substance est numériquement €gale a la
quantité de chaleur qu’il faut fournir a I’unité de masse de la substance pour élever sa
température de un degré sans modification de son état physique.

r- Q .
¢ m(t,—tz) m At

’unité S. I de capacité thermique massique est le J. kg B )

¢ La capacité thermique C (ou capacité ca}oriﬁquc) d’up corps considéré est
numériquement égale a la quantité de chaleur qu’il faut lui donper pour élever sa
température de un degré sans modification de son ‘état physique. La capacité
calorifique d’un corps de masse m et de chaleur massique ¢ a pour expression :

- @ Q
C=me=—"0 = ~at

L’unité S. I de capacité thermique est le J. Kloul. °C'
Remarque

le corps comporte plusieurs parties. .
50; ne des capacités thermiques des diverses parties :

ies. sa capacité thermique s’obtient en faisant la

{::Cl C2+ ....... :mlcl+mzcz+....= zm.fcr
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5) LES CHANGEMENTS D'ETAT D'UN CORPS PUR
. lle changement d’état, le passage.df:' la maflere d’un état he,

(')t:tapphlzesique . ce changement d’état se fait a température con

é i : :

YSiq,,
Bl;\"]]it D ~1L“,".
dégagement de chaleur.

: 4
dr ‘;11'|'.

état gazcuq

Condensation
(cristallisation)

sublimation

‘lquez‘m o
(C(mder'-.:.m-l:

fusion

état solide

rel

= solidification

§) CHALEUR LATENTE

La chaleur latente I de changement d’état est |a
cédée par une unité de masse (1 kg) d’un corps
méme température et 4 la méme pression
La quantité de chaleur Q mise'en j

quantité de Chaleyr
Pour changer §:¢

€u pour changer d’état physique a up,

de masse m est donnée par 'expression

N.B. : | es chaleurs latentes de deux chan

COI'[)S pur
Mmenkget | o !
géments d’état inverses Sont opposés

1. La chaleuyr latente de fusion
nte de fusion L, de Peau 4 0°C egt la quantité de chaleur g
de glace prise 3 0°C po

: ur la transformer en eau liquide
Pression constante de | _

Pour une masse m
entiérement est

atm,
de glace, la quantit de chaleur nécessaires pour la

2. Chaleur |

atente de Vanoric.
Dans le ¢as d

€ Vaporisation

‘

<V €5t la chaleyr latente de Vaporisation.
N.B.

Lfet], s’expriment e Jkg .
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Exercice P;-1

Définir les termes
a) calorimétrie
b) . capacité thern
¢) capacité therr
d) chaleur lateny
e) chaleur laten
f) sublimer .

g) vaporisation
h) solidificatio;
1) réaction exo
j) réaction ath

Exercice P¢-2
Le vase calorin
1) Calculer Iz
massique d
2) Le calorin
accessoire,
capacité tt
3) Latempér
On introduit ¢
% =100°C, la
a) Calculer
b) En dédui
On donne la
Exercice P
Choisissez p
1) Lavapo
a) de |’état
b) de l’éta
¢) deléta
2) Lacrist
o del'étz
b) leléy
C) a Vét

3) Lac.:
a) del'¢

T ——
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EXERCICES

gxercice Pg-1  (non corrigeé)
néfinir les termes suivants :

3) calorimétrie ;

b capacité thermique ;
capacité thermique massique ;
chaleur latente |

chaleur latente du fusion ;
sublimer ;

vaporisation ;

solidification ;

réaction exothermique
réaction athermique.

= ga H o o o

.

J

Exercice Pg-2

I e vase calorimétrique d’un calorimétre est en aluminium, sa masse est m = 50 g.

1) Calculer la capacité thermique de ce vase sachant que la capacité thermique
massique de I’aluminium vaut : ¢ =920 J. kg K .

2) Le calorimétre contient une masse d’eau m, = 100 g; le thermométre et les
accessoires du calorimetre ont une capacité thermique de 15 J K. Calculer la
capacité thermique totale C du calorimétre entier.

3) La température initiale cu calorimétre est t; = 17,2°C.

On introduit dans le calorimetre une certaine quantité d’eau a la température

t, = 100°C, la température d’équilibre s’établita t. = 38,5°C.

a) Calculer la capacité thermique C’ de I’eau introduite.

b) En déduire la valeur de la masse d’eau.

On donne la capacité thermique massique de I’eau : ¢,

Exercice Pg-3

Choisissez parmi les affirmations suivantes celles qui sont exactes.

1) La vaporisation est le passage d’un corps :

a) de I’état liquide a I’état gazeux ;

b) de I’état solide a I’état gazeux ;

¢) de I’état liquide a I’état solide.

2) La cristallisation est le passage d’un corps :

. de I’état gazeux & |’état liquide ;

b) le I’état gazeux a I'état selide ;

¢) ¢ Vétat liquide a I’état solide ;

=4,19.10° T kg K.

1) Lac adensation est le passage d’un corps -
a) de Ié.t gazeux a I"état solide ;
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b) de I’état gazeux a |’état liquide ;
¢) de I’état liquide a |état solide.
4) La solidification est le passage d’un corps :
a) de |’état gazeux 3 |*état solide ;

b) de l’état liquide a I’éfat solide :

¢) de l'etat solide a I’état liquide.

Exercice Ps-4

pour laver son bébé, Madame X... mélange 5Ldeauc
,=95°Cet3 L d’eau froide a la température b = 20°C dans un

thermique négligeable. .
1) Calculer la température finale to du melange a I’équt
2) En réalité, elle veut obtenir un

Doit-elle encore ajouter au mélang

Justifier la réponse €t calcu

On donne :

- masse vol

. capacité thermique m

Exercice Pg-5

Données : chaleur massique de
chacun massique de 12 g
chaleur latente de fusion de la

au, on introduit un morceat de glace !

haude prise a 12 température
récipient de capacité

Jibre thermique.

e eau tiede a 38°C.
¢ précédent de Ieau chaude ou de I'eau froide ?

ler le volume d’eau nécessaire a ajouter.

umique de I'eau ] kg/L :
assique de I’eau : ¢ = 4180 Jkg K.

I'eau:c.=4190J. ke K
lace : c; = 2100 ) kg Kl

glace : L= 3,34.10° J kg’

1) Dansdel’e :

a) Si toute la glace fond, que peut-on dire de la température du mélange en équilibre
thermique 7

b) Si une partie de la glace fond, que peut-on dire de la température du mélange en
équilibre thermique ? '

¢) Aprés une étude dans laquelle on a supposé que toute la glace fondait, on trouve

une température finale .2.5°C. est-ce possible? Quelle hypothése faut-il

modifier 7
2) On mélange de I’eau, dont la masse est m; et la température t; avec de la glace.

g;]l: 'lta: masse'es.l m, et la ten‘lpérature .ts, dans une bouteille thermos, de capacite
rifique négligeable. 1l n’y a pratiquement pas d’échange de chaleur avec

I’extérieur.
Déterminer la température t., a 'équilibre thermique et la masse de glace rest

dans les deux cas suivants :

a) m=100g;4=18C;m,= 10g;t,=-3°C

by m=100g;=10°C;m=25g;t=0°C

Exercice Pg-6 '

[ésireuse d’obteni ; ié

reien § = 3000 :r::? ‘i‘:}:;ﬁ:’n:'ﬁel‘lﬁ?{; Ia\{er son bébé, Assiba dépose une bassine

' : . au mpé anist !
soleil de 12 h a 12 h 50 min. A la températire initiale de 20°C en peeit
La puissance transportée
. ; par le rayonnemen i

O o t 50l i : . 93 At
bd.'.xb.lr!l'b esl pr.mquc’;ru‘:m constante et égale 4 | zal:l‘&amvam au lieu d°exposition L!L "
qui s évapore est négligeable. : par métre carré. Le volume ¢ o

ante,
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i caison de lfl réflexion d’une partie
ahsorbée par I’eau ne représente que |
golaife' £

| Calculer la puissance transférée 4 |’ea

) Calculer la quantité de chaleur

;eexposition. de la bassine au soleil.

3) Déterminer la température finale de I’eau.

h) pendant coml?ien de temps devrait-elle lajs

Jbtenir une temperature finale de 38°C.

On donne la masse volumique de I’cay : | kg/L.

on prendra pour chaleur massique de 1’eau : ¢ = 4200 Jkg'C"

gxercice Pg- i

1) Un calorimetre de capacité thermique négligeable contient 100 g d’eau & 20°C.

Ony introduit un morceau de glace de masse 20 g initialement 4 la température 0°C.

Montrer qu’il ne “?Sfe pas de glace lorsque I’équilibre thermique est atteint. Calculer la

iempérature d’équilibre.

7) Dans le systeme précédent, on ajoute alors un second morceau de glace de masse
20 g dont la température est cette fois, -18°C. Montrer que, lorsque I’équilibre
thermique est atteint, il reste de la glace et que la température d’équilibre est 0°C.
Calculer alors les masses d’eau liquide et de glace en présence.

3) Dans I’ensemble précédent, on introduit un autre glagon de masse 20 g a la
température —18°C.

a) Quelle est la nouvelle température d’équilibre ?

b) Calculer la masse d’eau qui se congele.

Données : '

- Capacité thermique massique de I’eau liquide : ¢, =4190J .kg'I.K"

Capacité thermique massique de I"eau solide : ¢, = 2100 J.kg K

. Chaleur latente de fusion de la glace (4 0°C) : L= 3,34.10° J.kg"

Exercice Pg-8

Dans un "thermos" (milieu adiabatique isolant) contenant 30 cm’ d’eau 4 la

température t; = 20°C, on plonge un glagon de masse m; = 5 g & la température initiale

t,=-10°C. Calculer la température & I’équilibre thermique.

On donne : o e

- capacité thermique massique de 1’eau liquide : C, = 4,18 kilkg: K
capacité thermique massique de la glace : C; =2,10 kl.kg".K™;

- chaleur latente de fusion de la glace : Ly=334 kl kg

Exercice Ps-9 s

Une cuisiniére électrique de puissance 2 kW est utilisée pour chauffer 2 L d’eau

contenue dans une casserole en aluminium de masse m; = 500 g. On suppose que

dui. +t Popération, la casserole subit la méme variation de température que |’eau. Les
pertes ‘e chaleur sont supposées négligeables.

Sachani we le temps nécessaire pour élever la températu.re de I’eau de_?.F)"C a 80°C

est égale . 4 min 25 s, calculer la capacité thermique nllassllque de aluminium.

On donne : haleur massique de I’eau : ¢ = 4,18 kl.kg" K.

du rayonnement solaire, la quantité de chaleur
€5 60% de celle transportée par le rayonnement

u par le rayonnement solaire.

réellement absorbée par I’eau pendant la durée de

ser la bassine d’eau en plein soleil pour

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

142
¢ .
‘ CHAMP ELECTROSTATIQUE
ET DIFFERENCE DE POTENTIg|
1
2
3
p
4
n
f
E
0
' g 1) LOIDE COULOMB
vi Deux charges €lectriques ponctuelles q et q’ exercent ’ane sur ’autre des o
L opposées dont I’intensité commune F = F” est proportionnelle aux valeurs absolue ¢
Ia charges et 4 I'inverse du carré de la distance qui les sépare.
él

F=p= Rl -] 'r',m avec K =9.10° US],

Amlel

q en coulombs (C), r en métres (m), F en newtons (N)

ot B » A act B

e ®&—— S F T :

4 . q”‘( ------- R e >: q q b ab - e o'q
I Lig.1:répulsionsiqetq e . 1
sont de méme signe Fig. 2 : attraction si g et q

sont de signes contraires
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o
P ELECTRIQUE E
1 ch;mfh::‘:glo“?“que créé par une charge ponctuelle.
m,“PpC e p €lectrique E, toute région de ’espace ou une charge électrique q S

Ve soumise a ung‘force élcctrique_ﬁ

> = g
F’qg < E"c—l . enmodule F =|q| E

arge q Rlacée en un point O, crée en un point M de I'espace un champ

| Une charg .
électrostatique L. On distingue deux cas :
| fe8S: > > 0 M E F.
; Siq>0§F et E ont méme sens. RN o= —
¥ , q(+)
| Fest centrifuge
| Jecas:
0 T M F.
—————>

F,ct E,sontde sens contraire ~ ®----=--=-=="="""

-+ 3 a
E est un centripete.

électrique créé par plusieurs charges ponctuelles.
espace par un ensemble de charges

statiques créés par toutes les

2-2 Champ
e champ électrostatique E crée en un point M de I’

Qi G2 -+» G n €St la somme vectorielle des champs électro

charges

E’:‘g] + E;‘*‘ e T a cu E: ZEJ
i=l

3) LE CHAMP ELECTROSTATIQUE UNIFORME

3.1 Définition et obtention

¢ Le champ électrostatique est uni
de cette région, il conserve méme

« On obtient un champ ¢lectrostatique unifo
entre deux plaques métalliques planes et paralleles. Le s

condensateur plan chargé.
Générateur continu

forme dans une région de I’espace si, en tout point
éme intensité.

direction, méme sens €t me
rme en appliquant une tension continue
ystéme ainsi réalisé est un
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~ ohamop uniforme
1 LIIE beaseanesy :
il de la force slectrostatique dans =i .
sscliigpbebos i Je travail de la force s
Dans un champ électrostatique: ST .
électrostatique est indépendant ((jiu (;'ltarl !> i polil aee T .
‘ : : int de a¢
il ne dggcnd_d;ong)ciue du_gomt p . C

Wp ( Fo)=Fe. AB=q (E. ARy =qEd.

—

e
A_\‘:/'
e

d

4) NOTION DE DIFFERENCE DE POTENTIEL

afiniti iffé tiel
4-1 Définition de la différence de poten i
i ; tati ue—l,-“', lorsque la charge g passe du point A o
e Le travail de la force électrostatiq ¥ e Riayes Charge : p:r

potentiel est V, au point B ot le potentiel est Vs e§t 6’ e
la différence entre le potentiel de _:glépart V4 et celui d arrivee va. Vo= ih
Was (?:) =q(Va—Vp)or Wap (Fe) =9 (_EP- A—E) Il vient que’: Va—Ve= a AB.
e La différence de potentiel V5. Vp et la tension Uap representent la méme

grandeur. 25
V5 — Vi = Upg ainsi Wag (Fo) = q(Va—Vs) =q Uas
Wz en joules (J) q en coulomb (C) Va— Vg = Uag €n volts (V).

4-2 Relation entre champ électrostatique et tension.

WAB(T::)=q(VA_VB):qUAB=qu

-
E i VB

4 - i ~ Vi U
E dot Usg=E.dd’on E= ._AE__.E_ = _dﬁ

g
(o

ﬂ

¥
v

5- ENERGIE POTENTIELLE ELECTRIQUE

[’énergie potentielle €lectrique de la char g ; |
. ge q placée TR estV
a pour expression : . ap en un point o le potentiel
E,= q.V
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EXERCICES

Exel’Cice P7'1
Une goutte d,h“fle s_phérique, de rayon r = 4,39 um, électrisée, est en équilibre entre
Jeux plaques métalliques planes paralléles et horizontales A et B d’un condensateur
olan chargé. La plaque A est au dessus de la plaque B.
La charge de la goutte est équivalente & celle de 100 électrons. Le champ électriclueg
ontre les plaques est uniforme.
(On donne : e? 1,6.107°C; g = 10 N/kg ; masse volumigue de ’huile
z) Faire un croquis en précisant :

les forces appliquées a la goutte ;

Ja plaque chargée positivement ;

le sens du champ électrique E.
b) Calculer la norme E du champ électrique E.

Exercice P7-2

On considére un condensateur plan d’armatures horizontales M et N. On place sur
I’annaturg N du bas une sphére de masse m = | g et portant une charge électrique
q=-2.10"C.

La distance entre M et N est d = 10 cm. On prendra g = 10 N/kg.

1) Quelle condition doit remplir la tension U = Vi - Vy établie entre M et N pour
qu’on observe le décollage de la sphere de N vers M ?

2) On établit entre M et N une différence de potentiel U =Vy - Vy=1000 V et on
observe le décollage de la sphere. Al

2) Calculer la valeur E du champ électrique E dans le condensateur.

b) Quelle variation d’énergie cinétique subit la sphere lorsqu’elle se déplace
spontanément d& la plaque N a la plaque M ?

¢) Quelle est la vitesse v de la sphére a son arrivée sur la plague M ?

3) On choisit I’origine des potentiels sur I’armature N:onadonc Vy=0;lad.d.p
entre M et N vaut toujours 1000 V.

2) Calculer les valeurs des potentiels V4 et Vi des points A et B situcs

respectivement a des distances d; = 8 cm et d, = 4 cm de 'armature N. En déduire la
différence Vg - V.

b) A quelle distance de I’armature M se trouve la surface équipotentielle pour

l2quelle V = 600 volts ?
¢ Calculer I’énergie potentielle de la sphere lorsqu’elle se trouve au point A situ¢ a

8¢ de ’armature N. L origine de I’énergie potentielle de pesanteur sera prise sur

Varmeture N,
d) En tilisant la conservation de I’énergie mécanique, calculer la vitesse v, de la

sphére ac point A.
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Exercice P;-3 ‘ : particules devant les autrey
Dmscﬁexmiceoﬂngﬂhgg‘h g.mm m sans m N
Des ions magnésium ~ Mg © mmd‘mmm‘.
chambre d'ionisation puis diriges vers WIEFE0 T a00 v '
paralléles P, et P; soumises & une teasion Ui 7, ?:)m ; "
ﬁmmmthplﬂmpzmor“mm un champ
uniforme vertical. : . .10
On donne : ¢ = 1,6.107°C ;  masse d'un Auciece M, 6.10‘%'
P
P, y
b A ] p
| EO __‘/ | ('l";“l
-------- ;O 0y ' - ' ‘ﬂ"
1 ' ( alcy
source d'ions chambre me_" Dans
d"accélération e

L]
3 Dol

1) Préciser sur un schéma, le sens du champ électrique E et "orientation de |
permettent une accélération des ions dans la chambre d’accélération.

2) Les énergies cinétiques en O, des deux sortes d'ions sont-clles ?
3) Calculer les vitesses respectives v, et v, des ions " lorsqu'ily
arrivent en O,

4) Les ions pénétrent dans la chambre de déviation verticale en un point O
égale distance de chacune des plaques A et B avec les vitesses v, et v, pré
Quel doit étre le sens du champ ¢lectrique f.,mqueluiou““
plaque A ? y

5) On applique entre les plaques A et B distantes de d = 3 ¢m une tension .
Uy = 1200 V. Les ions “Mg’ sortent de la chambre de déviation en un pointSl ™"
OS = d'=1 em. On prend I'origine des potentiels au point O, On s done V=0 I
;; Cnlcuf :c polcnn‘cl électrostatique V dy point S par 20, _ 11”
Calculer les énergies potenticlles électrostati “ Ft
joules et en électronvolts. atiques des lome W"‘“ gy
¢) En déduire I'énergie cinétique et la vi . i
e i Alvition 04 S, h"‘m“hmwuf:“

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Champ Electrostatique et D.D.P. 147

Ay
x
0 Vo p x
. N
M

1) a)Quel doit_ étre le signe de la différence de potentiel U=V - Ve ?

FLE::S;‘:; Oe“ joule et en électron-volt I’énergie cinétique d’un proton qui franchit
¢) Calculer la valeur de lad.d.p U=V, -Vec.

2) Dans cette c_nceinte de section carrée, on applique un champ électrique unifonneFE
pour que le faisceau franchisse I’ouverture N apres avoir décrit une trajectoire
parabolique dans le repere (Ox, Oy). .

a) Donner l’expres%ion de la force I qui s’exerce sur un proton dans le ¢
électrique uniforme

b) Préciser la direction et le sens deT.
¢) Donner |’expression de la valeur vy
E. Ve, q et r. Calculer numériquement vy sachant q
1) On supprime le champ électrique E.
Par quelle ouverture le proton sort-il de I'ence

hamp

de la vitesse du proton en N en fonction de m,
ue : E = 53440 V/m.

inte sachant qu'il pénétre par I’ouverture 0?

Exercice P7-5
On prendra pour charge de I’électron q = -€ = -1,6.10°

m=9,1.10"'kg. . _ '
1) Un faisceau d’¢électrons est émis par une cathode C, avec une Vitesse pratiquement
nulle. Ce faisceau d’électrons est accéléré par uné tension U, appliquée entre la plaque

P et la cathode C (voir figure).

9C et pour masse de I’électron

-
a) Déterminer le signe deU; = Vp- Ve et le sens du champ électrique L, existant
entre la laque P et la cathode C. ' '
b) Calculer la tension Uy pour que les électrons arrivent sur la plaque P avec la

vitesse v, = 25000 km.s”.
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148  Chepit®

es électrons. Ces ¢|e.
|aissant passer .l ; : ctfﬂmx. .
o dun trou BB, suivant I’axe horizonty) ( o
g 2 la plaque P e?:.zflre péne rent 4 Ia;qte;fs a‘mres A et B d’un COIldenqat;\ ang Exe"‘i'
g ) cinetiques . eu O
o faisceau homot catique constit® de Jrmatures, |, 1eur longueur, |, I¢ cep Pl Un pem
déflecteur électro entre €8 . on entre les armatures et | U 4 place ef
Soient d, 1a distance Vg 2 0, la tension > 1% Chay, 1-Que|
teur, U = YA~ res. i
??n?:infe qui régne entre les armatur d=2,5 cm. 2-L esp:l
E)::cdorci[nc . U=100V; ; -] ; 1de‘; é]Cct]‘DHS ? forf;s a
ns de déviation &> == . ntre A et B. 3-
a) Quelest le sens d® du champ électrique © . entre €€
Calculer I'intensite E du ‘o d’un électron sachant que la déviation vert
v onin |a vitesse Vs d sortie d Ul &+ densateur est égale i 5 il masse @
c) Deétermin® i ceau d'électrons & 12 sortie du con 436my 4 calet
h = KS que subit le faisce ity
1) 5- En de

gj Exer‘:icem?cgs on Ion a fait le vide, on place une c.athO(rj]e Jiien, 311 ine l  les deud
? o e ¢ Vitesse initiale, une grille G permeable‘aux CIECIrons et une plyg,, ¢ propy
E( électrons sanI o analléles . Les ois électrodes sont perpendiculaires j
) toutes deux planes etp 0.GenA,PenB de sorte que OA = 10 cm et AB = 5,

m ‘enté Ox qui coupe C en : i 1 i ep
' Ezecllthodcq(j est plzlrtée au potentiel zero, Gau potentlel Vg tomjours positif e Pa

potentiel Vp. Le champ €lectrique sera considéré comme uniforme entre les €lectrg,

i

fri et nul en dea de C et au dela de P. (voir figure).
G P
E H o o I
6) |
It : A B }X
vi E
L« [l0em 15 om
le i |

€l 1) a) Représenter les vecteurs champs €lectriques E entre C et G, puis —Ez entre G e!?
- et calculer leurs valeurs numériques pour Vy = 1000 V et Vep=1600V
% b) Représenter les vecteurs forces électriques F, entre C'et G et ?z entre G ¢t !

sexergant sur un t?}egtmn émis par C et calculer leurs intensités. Vérifier que le poids
de I’électron est négligeable devant FyetF,

a) Ondomne:  charge de I’électron q=-¢=-1,6.10"C -
qt . masse de |’électron m = 9.10’3',14;% : ’
b) g=10ms? q

Il 4 f
.« 2) a) Exprimer en fonction de E, |3 i
. ] 12 Vitesse ) ‘mi squ’l
€) traverse la grille en A ; puis en fo o 1§ 0 Slectron émiis en oo

netio : ; ivée en b
| s nde Ey, e et m sa vitesse v, a son arrivee ¢! |
Calculer les valeurs numériques de v, ef y
Dy
%) Le champ 4 : !

.'.n re (c F ? > ll]er ST 1 ' e I

: N arrive en B aven : sduire
sotentiel de la plaque P dans ces conditions AVEC une vitesse nulle : en déd’

D'apreés 31.1(.'-__‘{-2?_.;“;‘\-_,‘;;
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xercice Pr-7

(n pendule constitu¢ d’une boule chargée négativement - Q (Q > o) et d’un fil, est
|acé entre les armatures d’un condensateur plan.

|- Que peux-tu dire du champ électrostatique entre les armatures du condensateur ?

2- Le pendule fait un angle o = 30° avec la verticale. Représente sur un schéma les -

forces qui s’exercent sur la boule chargée.

3. Les armatures du condensateur sont séparées par une distance d =20 cm. On établit

entre celles-ci une tension de 200V. Calcule la charge — Q de la boule, sachant que sa

masse est 10g.
4- Calcule le travail de la force électrostatique lorsque la boule passe de la position
verticale a sa position d’équilibre. On donne : longueur du fil I = 12 cm.

5. En déduire la variation d’énergie potentielle et la différence de potentielle U " entre

les deux points.
6- Proposer une méthode plus directe pour calculer U ‘. On donne g = 9,81 N/ kg.
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Chapitre 8 (Physique)

ENERGIE ET PUISSANCE
ELECTRIQUES : CAS DES
CONDUCTEURS OHMIQUES

1) DEFINITION ET SYMBOLE D'UN CONDUCTEI.!R OHMIQUE

Un conducteur ohmique est un composant €lectrique qui s’oppose Pll{s ou .mnins au
passage du courant électrique. 1 transforme en chaleur toute l’energle elc*:ctnque quil
regoit. Un conducteur ohmique est caractérisé par une grandeur électrique appelée

résistance R.

L."unité de la résistance est I’ohm (Q).

Le symbole d’un conducteur ohmique est : —

La résistance d’un conducteur ohmique se mesure directement avec un ohmmélre. Le

symbole de I'ohmmétre est : —@_

2) ECHANGES ENERGETIQUES DANS UN DIPOLE
2-1 Energie regue par un dipdle

a) La convention récepteur
Dans une portion de circuit ne comportant pas de générateur, le courant circule dans

le sens des potentiels décroissants.

dipble passif
] T s id
- Uss=U

b) L'énergie regue par un dipéle
Lorsque pendant le temps t la charge q entre en A de potentiel V ,, et sort en B de
potentiel Vg, elle perd de I'énergie Clectrique. bl

qVa-q Ve =q(Va~Vy).
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Ceite énergie represente l‘énergie regue par le dipdle pendant le temps t. On écrit :

Charge g Charge g

fil ]\\) e

—
I

A B

dipdle quelconque

(—
U=Vi-Va

2-2 Puissance électrique regue par un dipdle
En régime continu, la puissance €lectrique regue par un dipdle est le quotient de

I'énergie regue pendant le temps t par ce temps t.
P .1 E TeQUE:
regue _-_t - U ]

Precue €N WaLLS (W), U en volts (V), I en ampéres (A).

3) LOI D’OHM POUR UN CONDUCTEUR OHMIQUE

U = RI

4) RESISTANCE D’UN CONDUCTEUR OHMIQUE CYLINDRIQUE OU D’UN
FIL
a résistance d’un conducteur ohmique homogene, cylindrique est :

proportionnelle 4 sa longueur I ;
- inversement proportionnelle a sa section S :
_ fonction d’un facteur p qui caractérise sa nature et qu’on appelle résistivite.

lenm
. Senm’
— p en 2.m
S R en Q)

it

5) ASSOCIATIONS DE CONDUCTEURS OHMIQUES

5-1 Association en série
jques sont montés en série, la résistance

Lorsque plusieurs conducteurs ohmi
équi alente de.l’association est égale a la somme des résistances des conducteurs

ohmiq. =s.
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5-2 Association en paralléle : v W
| : < ohmiques sont montés en paraliéle, pi,

Lorsque plusieurs conducteurs e des inverses des résistances e .

résistance équivalente est égale a [a som © Chag,,, M

conducteurs ohmiques.

L
R.1 R?,

zl [Ey—

6) PUISSANCE ELECTRIQUE EN CQI.!RAB!T CONT.I_NL‘J
La puissance P consommée par un appareil électrique soumis a un courant COnlin

égale au produit de la tension U & ses bornes et de I'intensité 1 du coyry, Qi

traverse. P = Ul

P en watts (W), U en volts (V), Icnampéres (A).
Les multiples et les sous-multiples du watt ies plus utilisés sont :
- le kilowatt (kW) : ~ 1kW=1000 W ;
- le milliwatt (mW) : " 1mW=10"W.
* Pour un conducteur ohmique de résistance R, on a :
P=UI or U=RI d’ouP=RP U
U=RI 1= goiP=UI=U.7 = =
R R R

U2
Enrésumé | p=yi=Rp= —
R

7) ENERGIE ELECTRIQUE
L’gnergle €lectrique W consommée par un appareil est €gale au produit de g
puissance P par la durée t de son fonctionnement. |

W=Pt |WenJ; PenW: tens

N.B.: 1 kWh=1000 Wh; 1Wh=23600]

8) LOI DE JOULE

La quantité de cha!cyr dégagée dans un conducteur ohmique par effet Joule est égk ]
au produit de la résistance R du conducteur ohmique par le carré de Iintensit¢ @)
courant qui le traverse et par la durée t dy passage du courant | F’
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EXERCICES

Exercice Pg-1
On considere 3 conducteurs ohmiques de résistances R; = 20 ohms, R, = 30 ohms et

R; = 50 ohms.
Calculer la résistance équivalente de chacune des associations suivantes :

a) b)
SN | e =

R
Rl R, A ! =B
' | Ry
S b el
c) d)
: —
R, R» R '
A B A ' 2 B
R3 RZ
—{E T
Exercices Pg-2
Pour déterminer la résistance d’un conducteur ohmique on réalise le montage
schématisé ci-dessous : ™ T

- e

©

le schéma en indiquant :

1) Reproduire et compléter .
t le conducteur ohmique ;

- le sens du courant traversan
- les polarités des appareils de mesures.
res 3 mA. 30 mA, 300 mA. Sa graduation

2) L’ampéremétre utilis¢ comporte les calibres :
comporte 150 divisions. [,’ampéremetre est utilisé sur le calibre 300 mA pour mesurer
tate que I’aiguille s fixe sur la division 120.

Iintensité du courant. On cons

2 Quelle est I’intensité du courant mesuré ?

b) Pourrait-on utiliser cet ampéremétre sur le
Ju tifier la réponse.

3) La t nsion aux bornes

dont le ca ‘ran comporte 100 divisi

IV, 10V et 100 V.

a) On utilise le calibre 10 V lors de |a mesure et on constate que I"aiguille

90. Quelle est la tension mesuree ?

s'immobilise en face de la graduation

calibre 30 mA pour cette mesure ?

du conducteur ohmigue est mesurée a I’aide d’un voltmetre
ons. Les calibres disponibles sur le voltmétre sont :
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e du volnnétre_gan’d_i_‘\!jS:lqn) si on utilisaj;
=asls - e Ve L.

b) Quelle serait I’indication de Paiguill
calibre 100 V ? Le calibre 1 v? '
Quel est le calibre le mieux adagte.gour cet

La mesure est-elle possible dans tous les cas ?
4) Calculer la résistance du conducteur ohmique:.

te mesure'gt pourquo’ ? |

Exercice Pg-3

Deux conducteurs O
placés a I’intérieur d’u
alimentés sous la tension U
t, = 5 minutes de chauffage est A,
e et soumis a la méme tensi

hmiques, de résistances inco

n calorimétre de capacité t
=]5V. [,’accroissement de la température au bout de

=5,1°C. Ces mémes conducteurs, montes en |
on.U=15V, plongés dans le méme calorimétre |
|

nnues R, et Ra sont montées en s, |
hermique totale C=1100J. K" etll' |
|

parallél :
provoquent, aprés un temps &= 2 minutes de chauffage, une augmentation de la
température A9, = 9.2°C. .

ar |’expérimentateur sont :

R,) de résistances trouves p

b) (4 Q.8€) c)(lZQ,24Q)
ponse et montre (a démarche.

de l’intensité du courant qui les traverse

1- Les couples (Ry
d)(15Q ,25Q).

a) (29, 6 Q)
Choisis la bonne ré
2- Calcule la valeur

dans chaque cas.

Exercice P-4
ment porte les indications suivantes -

Le compteur d’én
220V ;15 A.
1) Que signifient ces indications ?

I’installation permet de consommer

Calculez la puissance maximale que
2) I’ installation électrique de |’appartement comprend :

un fer a repasser d’uné puissance 1 = 500 W

un aspirateur de puissance P2 = 500 W ;
s60 W,220V;
sance P;=2100 W

ils étre branchés en série 0

ergie électrique d’un apparte

_ 8 lampes marquée
_ une cuisiniére de puis
a) Ces appareils doivent-

Justifier la réponse.
b) Sion utilise ensemb
faire fonctionner simultanément ? -
le circuit ? Est-ce possible ? Justifier la réponse.

Quelle serait I’intensité | > dans
¢) Combien de lampes peut-on allumer quand I’aspirateur, le fer 4 repasser et la

cuisiniére fonctionnent en méme temps ?
3) La plaque du fer a repasser a unc chaleur massique de 420 J/kg°C et une masse de

| kg. En combien de temps sa tempeérature s’ éleve-t-elle de 50°C. Les pertes d’énergie

sont négligeables.
4) En dehors de tout appareil, on brancl

compteur les consommations indiquées en kWh :
h 10 min, 8032.

u en parallele ?

le ces appareils, quelle puissance serait nécessaire pour les

eve au

he un appareil de chauffage et on rel
all

4 9 h 40 min on trouve 8029 et

t appareil de chauffage ?

a) Quelle est la puissance de ce
t qui le traverse ?

b) Quelle est |’intensité du couran
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grercice Po-S
peux lampes @ incandescence portant les indications suivantes : lampe Li (6 V, 2 W),
jampe L,(6V.6 W).
Que signifient ces indication ?
culer les intens?tés correspondant au fonctionnement normal de ces lampes.
Etablir la relation entre la puissance P, la tension U et la résistance R. Utiliser
relation pour calculer la résistance de chaque lampe en cours de fonctionnement.
3) Cesdeux lampes sont associées en série aux bornes d’un générateur qui maintient
ses bornes une tension constante de 12 V. o
;) Calculer I'intensité du courant qui traverse les lampes.
h) Quelle est la tension aux-hornes de chaque lampe ?
¢) Les lampes fonctlon.nent;plles normalement ? Justifier la réponse.
On supposera que la résistance des lampes ne varie pratiquement pas.

gxercice Pg-6 -

Deux points A et B d’un cucuit'-élecm'que présentent entre eux une tension constante
1. On les relie par un conducteur ohmique, I’intensité du courant est I; =2 A. Si ['on
remplace ce conducteur par un autre dont la résistance est supérieure de 2,5 2 a celle
du premier, I’intensité est alors I, = 1,5 A.
1) Calculer les résistances respectives des deux conducteurs.
2) On les monte en dérivation entre les points A et B. Quelle est I’intensité du
courant principal ?
3) Les deux conducteurs ainsi montés sont plongés dans un calorimétre contenant
m = 500 g de pétrole et dont la valeur en eau m’ = 30 g. Le courant passe pendant 5
minutes. Quelle est la nouvelle température du pétrole ?
Ondonne:  température initiale du pétrole : 15 °C,

chaleur massique de ’eau : 4200 J/kg“C,

chaleur massique du pétrole : 2100 J/kg°C.

Exercice Pg-7
Une plague de cuisson marquée 220 V, 800 W est utilisée pour chauffer 2400 g

d'huile de la température initiale 20°C a la température finale 120°C. La chaleur
massique de I’huile est 2400 J/kg°C.

I) Les pertes (chauffage du récipient contenant I’huile et chauffage de I'air
environnant) sont évaluées a 20 % de I’énergie consommée par ’huile. Calculer :

4) Laquantité de chaleur cédée a I'huile.

b) L’énergie électrique fournie a la plaque de cuisson.

¢) Ladurée du chauffage.

2) A quelle température se trouve
3) On suppose maintenant que les pertes sont évaluces a 20
fournie. Calculer :

4) Laguantité de chaleur cédée a I'huile.

b) L'éncrpie électrique fournie.

¢) Ladurée du chauffage.

d) La température de I’huile 10 min aprés le début du chau ffage.

I’huile 10 min aprés le début du chauffage ?
% de I’énergie électrique
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. SIS . chapitre 9 (Physiq
Exercice Pg-8 Effet Joule th
ENERGIE
1- Un fil métallique de résistance :
R = 10 Q. de capacité calorifique
négligeable, plonge dans I’eau
distillée d’un calorimétre, muni d’un

thermometre ; cet ensemble a la :
capacité calorifique C =500 J.K*. >
Le fil étant parcouru par un courant d’intensite
constante, en deux minutes, la température 3 54
dans le calorimétre passe de @;=20,1°C a8¢= 25,5° C. Calcule I’intensité du courap,
2- On fait passer maintenant un courant d’intensité I =3 A _
Déterminer la variation de la température p!endant 'det_ax minutes. 1) GENERATE
Compare-la a celle obtenue lors de I’experience det:nte au 1.l . \ 414 Définition
¢) Cette variation de la température vé:nﬁe- t- elle I’effet Joule " - \ B roccur o
3- Le fil métallique de section circulaire a une Jongueur de 60 cm. Sachant que la B 1o oo
résistivité de ce fil est p=2,5.10 "Q. M, son dlametrf_:zest : P ic o
a)18mm; b)0,35mm; ¢)0,]14mm; d) 6,9.10 °“ mm.

. Upn= Vo —
Choisis la bonne réponse et montre ta démarche. Le symbole d’ur

Un générateu
interne r.

1-2 Loi d'C
La caractéris
directeur né;
L’étude de ¢

1-3 Eind
= Puisy
4 P}l_iss:
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chapitre (Physique)

ENERGIE ET PUISSANCE ELECTRIQUE
DANS LES GENERATEURS ET LES
RECEPTEURS

) GENERATEUR

' 4.4 Définition
Un générateur est un appareil qui produit de I’énergie électrique. Tout générateur

ef:‘fe?tue la transformat‘mn d’une forme d’énergie en énergie électrique. Dans un
générateur, Je courant circule dans le sens des potentiels croissants

Upn=Vp— Vn>00u Vy<Vp
Le symbole d’un générateur de tension continue est :

P

=
-

N — [ + I
y || >
Upn

Un générateur est caractérisé par sa force électromotrice (f.é.m) E et sa résistance

interne .

Al

un générateur

12 Loi d’Ohm aux bornes d’
La caractéristique intensité- tension d’un générateur est une droite de coefficient

directeur négatif et ne passant pas par I’origine.
L’étude de cette caractéristique permet d’écrire la loi d’Ohm pour un générateur.

- Upy : tension aux bornes (V)
UnﬁE—rIJ E :fémenVolts(V)

r :résistance interne ( )
[ intensité en ampere (A)

érateur
énérateur : P,=E.l

¢ totale fournie) par le g
puissance calorifique perdue) dans le générateur

i UpN.]

13 Ei.sde énergétique d’un gén
Puiss ance engendrée (0u puissanc
Puissence thermique dissipée (U

par effet Joule : P, = Py = 1"

. . ' Loy N
- Puissance disponible ou regue par le circuit extérieur : Pe
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Bilan énergenique puissance dissipée par ff,, 5 by
1 ' dans le générateur Pi =r] u'E Pu
siU=
. + R~ ravers
-
- . Pu
Puissance d'sm“'bm " B
milieu extérieur) P,=Up 1
.y
Conclusion: | Py = Pi * Fe E
ﬂ
14 Rendement d'un générateur:
_ Puissance disponible _ Pe
%~ Puissance engendrée Py g?;um
15 Energie électrique fournie par le générateur : st b
W = EIlt Ul
2) RECEPTEURS 25 R

2-1 Définition et exemples

Un récepteur est un dipole dans lequel une partie de I’énergie électriqe. 1=
wransformée en une forme d’énergie autre que I’énergie thermique.

Exemple 1 :

Les moteurs électriques : il y a transformation d’une partie de I’énergie €lectri:
énergie mécanique.

Symbole d’un moteur : M-

Exemple 2 -

Les électrolyseurs : transformation d’une partie de Iénergie électrique en énerg
chimique.

Symbole d’un électrolyseur : ' E

Dans un récepteur, le courant circule daps le sens des potentiels décroissants.

2-Z Loi d'Ohm aux bornes d’un récepteur

¢ La caractéristique intensité-tension d’un te e de coeffici

directeur positif et ne passant pas par l’originr:cep B0 frotte <0

¢  Un récepteur est caractérisé par deux grandeurs : sa f ' It et
. : £ s :saf.c.é.mE (enV0

résistance interne r . Ainsi la loi d’Ohm aux bornes d’un récepteur s’ bcrit :

U= E' +rl
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! 4 Etude énergétique d'un récepteur
puissance €lectrique regue ou puissance totale ¢
gl V est la d.d.p aux bornes dy réce
ot P = P = Ul

onsommeée par le récepteur.

pteur et I Iintensité du courant qui le

ﬂgvers_es e fourni ) _
puissance utile ournie par le récepteur (ou puissance du récepteur) : P,=E’.l

puissance thermique dissipée dans |e récepteur ; Py =12

|
_\\J
—~~ |~ pgilan énergétique

Al | B Puissance utile fournie par le
! s récepteur : P, = E’.I
]
puissance regue par le
récepteur - +
P,=Ul
Puissance dissipée par effet Joule
oy dans le récepteur : Py, = r'.I*
conclusion : ;
p =P, +Pn soit UI=FE’l+r? dou U=FE’+r.l
24 Loi d’Ohm pour un récepteur :
y=g + rl
2.5 Rendement d’un récepteur :
Puissance utile _ Py
trique s | T~ Pyjssance regue  Pr
ctrique en
ergie

ficient
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160 Chapitre 8- F1

- i et TN
. EXERCICES
|
Exercice Ps-1 (b intensité-tension d’une pj N
On désire tracer la carachnsthueS. intensite-1Efis € pile. Dang Ce by nulle, dé
le montage schématisé ci-dessous % i, M
5 1) a)Ca
b) En dé
e g
c) Calc
Déte;
N 4
'_“lj % o
b) Lap
- ‘. i | La vi
On fait varier progresswt_:ment I’intensité du courant au moyen dy rhe,. ;; Laqt
chaque valeur de I'intensité I lue sur 'amperemeétre, onnote lad.dp U=y eﬁh!a: ¢ Lere
| es résultats des mesures sont indiqués dans le tableau suivant : P
| . Exercict
(A 0 0,1 0,3 0,4 0.6 0.3 ~ Pour dét:
UndV) 89 | 83 N RE ’ élactats:
A 6.8 6. fer, on'ré
fl;i; Tracer la caractéristique intensité-tension de la pile. - uunn %g
helles : en abscisses : 1 cm pour 0,1 A ; en ordonnée [ -
e : A1 A onnees : 1 '¢cm -
2) Déduire de la courbe ebtenue : = - :: 2;:
a) la force €lectrometrice E de la pile. - unrh
b) la résistance interne r de la pile. - uninf
;) lfquaugr} Upn = f(I). 1) Faire
. j i) mtensxtle du lcourant de court-circuit, 29
n remplace le rhéost: . r e
B stat par un conducteur ohmique de résistance fixe lesl:;-:
a) A partir du bilan énergéti .
électrique en fonction derg:tr’?eﬁi dét.em;!ner I"expression de I’intensité [ du 0" | [(mA)
b) Calealer I puisance oy E!::uls faire I'application numérique. ~ [U(V) |
tout le circuit par effet Joule © par le générateur et la puissance dissipe "
Exercice Py-2 \ a) Trace
Echelles
On prendra g = 10 N/kg. .
1 Le dispositif représensé ci-conre 4 ) 1nter
d’enf; ; ik r soule® ¢) Enfi
: ant qui est utilise pour ™ i’ du coura
' e E 'arge C de masse m = 200 2 d'une -1 d'équatic
Electrique =90 cm, La durée de Popératio” © ' Pélecirol
Sur le schéma, p est une poulic ’ dc.;:;u"-' Déduire «
de rayons R, = |5 mm et R i{}_li'.:ll'ﬂ" r* de 1'élq
Poulie est actionnée par un mot¢V .:,!c
de f.c.é.m E’ et de réSiSllllll'L' inlt

cA
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moteur lui-méme est alimenté en courant
qulle, délivrant a ses bornes la tension U = 4.9
moteur est =350 mA. :

) 8 ((_i‘,:ldcu_l:r llz U;:\fall'lw\b effectué au cours de la montée par le poids de la charge C.

b) En dédui le . ::\fal 2 de ‘Ia force F exercée par le moteur sur le céble, si on
suppose que ?:? ro f:lfients au niveau de la poulie sont négligeables ,

0 Calculqr I’intensité de la force F exercée par le moteur '

7) Déterminer : '

3) La puissance rpecax}ique Py, développée par le moteur.

b) La puissance €lectrique P, consommée par le moteur.
¢)
)

par un générateur de résistance interne
V. L’intensité I du courant traversant le

La valeur de la f.c.€.m E’ et de la résistance interne r’ du moteur
.d) La quantité de chaleur apparue dans le moteur au cours de I’opération

¢) Lerendement r,, du moteur.

Exercice Pg-3
Pour déterminer la force contre électromotrice E’ et la résistance interne r’ d’un
¢lectrolyseur polarisé contenant une solution de soude et dont les électrodes sont en
fer, on réalise un montage en utilisant les éléments suivants :

un générateur de tension continue ;

un voltmetre ;

un amperemetre ;
- un électrolyseur ;

un rhéostat monté en potentiometre ;

un interrupteur.

) Faire le schéma normalisé du montage.
2) On mesure simultanément la différence de potentiel U entre les bornes de

Pélectrolyseur et Iintensite 1 du courant qui ie traverse. Le tabieau suivant donne
les résultats des mesures :

—

{mA) T 0 [ 0 | 0 [ 1020305075 [100]125]150]175
UOV) [ 1.501,60 | 1,74 | 1,85 | 1.94[1,98]2,12[2,20] 2.3 [2,37]2,44]2,53

a) Tracer la caractéristique intensité-tension de I’électrolyseur.
Echelles : - en abscisse : | cm pour 20 mA
- en ordonnée : 4 cm pour 1 V.

b) Interpréter ’allure de cette courbe. :
¢) En faisant abstraction des points correspondant aux faibles valeurs de I’intensité |

du Courant, on peut assimiler la caractéristique intensité-tension a une droite affine
'éguation U = a + bl. On dit qu’on a linéarisé la courbe et le fonctionnement de
I'é,lec'mlyseur.

[feduire de la courbe linéarisée les valeurs de
*de Pélectrolyseur.

la fc.é.m E’ etde la résistance interne
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S E"”’F'C? Po-4 . itué des appareils suivants montés -
0 Un circuit électrique est constitue des ap AP gt o S€pia .
- un générateur de f.é.m E =110 volts et de resis i negligeale .
R anotcur M de fc.é.m E etde reSISf{iIICC interne r =1 ohm . " Definir et
- un conducteur ohmique de résistance R = I.O ohms ; ! le rendeme
- un ampéremétre dont la résistance est négligeable. ;) le rendeme
On néglige la résistance des fils de jonction. g ) lerendeme
1) Faire le schéma normalisé du circuit ¢lectrique qui a été realisé. Exercice '::9'5
2) Dans une premiére expérience, on bloque le moteur. Jn moteur Ele
Calculer : mne 1enslf’1; g?l
a) L’intensité I, du courant dans le circuit. 1= E:;c.:uler .e
I b) La différence de potentiel U; aux bornes du moteur. ) L puissaﬁc
2 3) Dans une deuxiéme expérience, on laisse le rpoteur tourner. Ce dernie, i 3 la puissanc
3 puissance mécanique. L’intensité dans le circuit prend la vajeyr L = s ]‘”f_r_ a pompe sont
P vitesse de régime du moteur est atteinte. ")) Le moteur
4 Calculer : Déterminer :
i a) La différence de potentiel U, aux bornes du moteur. ) lafeéme
1 b) La force contre-électromotrice E* du moteur. ) la quantité
> ¢) Le rendement du moteur. ; 3) A la suite ¢
fi 4) Comparer la puissance thermique dissipée dans le moteur quand ce demjg, ,, :,lnzposs:i?:‘i:zl
bloqué a celle qui y est dissipée quand il tourne et conclure. A-t-on intérét 3 em?;,:-._'hf:ﬁlf?:r e
un moteur de tourner ? b wnrollements ¢
5) Un dispositif de réglage permet de fixer la puissance mécanique du moteur;; Exercice Pg-
valeur P, = 150 watts.
a) Montrer qu’il existe deux régimes de fonctionnement du moteur. Un régime
fonctionnement est caractérisé par une valeur donnée de I’intensité du courant,
b) Calculer:
- les intensités du courant ;
- les f.c.é.m du mgicur 4
- ies rendements de I’installation. m
¢) Quel est le régime de fonctionnernent Je plus économique ¢’est-a-dire celui el

emprunte au total le moins d’énergie au générateur.

Exercice Py-5

Un circuit électrigue est constitué des ¢léments suivants montés en série :

= ungenérateurde fém E=6V etde résistance interne r = 2 ohms;

= un conducteur ohmique de résistance R = § ohms ;

- un électrolyseurde f.cém FE’ = 1,5 V et de résistance interne r’ = 8 ohms.  intensité I d

1) Faire le schéma normalisé du circuit électrique. ;c'lé"‘l‘ E et
2) Calculer I’intensité du courant dans Je circuit T
) ' ') Le travail
3) Calculer : b L Lo
a) la puissance élcctﬁque engendrée par le pénérateur. )) Le travail
b) la puissance électrique regue par I'électrolyseur, e Dalan, en supp
¢) la puissance électrique utile transformée pour les réactions chim™®™ 1y 14 Saiiden
I’électrolyseur. ) Lapuissa

d) la puissance totale dissipée dans le circuit par effet Joule.

_
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¢finir et calculer :

o rendement Iy du générateur :.
) ’ cendement T de I’¢lectrolyseur ;
b; | rendement e du circuit,
‘ ercice Pe-s ! :
i motqllr électn{c)]t‘l\;a bra{lche sur une prise de courant qui maintient entre ses bornes
e tenston de l.l , actionne une pompe qui éléve I’eau d’un puits a une hauteur
. _7m. Le débit de la pompe est de 60 L/min. On prendra g = 10 N/kg.

Calculer : .

|a puissance utile de la pompe ;
o pla puissance dll fnoteur sa(;hant que 10 % de Pénergie qu’il fournit effectivement a
Uity |y, pompe sont utilisés pour vaincre les frottements. 4
Orsque | ) Le moteur étant traversé par un courant de 0,77 A.
péterminer : ] ;
5) 1a fc.é.m et la résistance interne du moteur.
|a quantité de chaleur dégagée dans le moteur par minute.

/ A la suite d’un arrét accidentel de la pompe, le moteur se trouve dans
[impossibilité de tourner. Le moteur toujours branché a la prise de courant subit
eresi  [lactiond’un courant d’intensité exageéree.
empéche Justifier cette derniére constatation et calculer la quantité de chaleur dégagée dans les

enroulements du moteur par minute.

ural, Exercice Po-7 _
Le dispositif de la figure ci-contre est un

systtme de levage composé d’un moteur
électrique et d’un palan a deux poulies (une
poulie mobile A, et une poulie fixe A;).

La masse de chaque poulie est m = 50 g.

On prendra g = 10 N/kg. Le dispositif est
utilisé pour soulever une charge C de masse
i : M = 250 ¢ d’une hauteur h = 1,20 m.

i qui © La durée %e I’opération estt =5 s.

Un générateur (non représenté sur le schéma)
de résistance interne nulle maintient aux
bornes du moteur une différence de potentiel

C U=42V.

me de

moteur

15. L'intensité I du courant qui traverse le moteur est égale a 500 mA. Le moteur a une
feém E’ et une résistance interne r’. '
Calculer ;
) Le travail W, effectu¢ au cours de lamo
‘charge + poulie mobile". .
2) L travail W, effectué par la force motric
jes 4" palan, en supposant que le rendement du palan est r, = 90 %.
3) La puissange électrique P consommée par le moteur.
4) La puissance mécanique P, développée par le moteur.

ntée par le poids de I’'ensemble

e T exercée par le moteur a |’entrée du
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164 Chanitzy- physique

5) Lavaleurdela fcém E et de la résistance iterne I’ du motey;,
6) Le rendement fm dumoteut.

7) Le rendement rg global du dispositif.

Exercice Pg-8 sm E=6V etderésistance interne ;-

: > ‘nerateur de f
On dispose d’un genera B un moteur M et un é}echﬂlysé Ol
Mr

ran ivation 2 bornes Aet
On branche en dérivation a S€S H : :
mote! : = ce interne r'; = | g
Le moteur a uné fe.e.m E 5V etune résistan =1 |

: , 1V et une résistance interne r*, =
L*électrolyseur a un¢ fcéem E’ LY, =30 by

B

il

1) On suppo
par des courants d’intensités [ et L.
a) Exprimer la tension
et r’, puis faire I’application numérique.
b) Calculer les intensités des courants traversant chaque dipole.

¢) Calculer:

- La puissance électrique t0

- La puissance électrique trans

2) On suppose que le moteur est blog

normalement. Calculer :

a) Les nouvelles valeurs des int

b) L’énergie électrique utilisée pour les
I’électrolyse ayant duré 5 min.

tale engendrée par le générateur.
formée en travail par le moteur.
ué et que I’électrolyseur fonctionne

ensités des courants traversant chaque dipdle.

¢) La quantité de chaleur dégagee dans e moteur pendant la durée de I'¢lectrol:

Exercice Ps-9

On alimente en série une cuve a électrolyse (¢, =3,0 V, r; =0,1 €2), un moteur
électrique

(e; =12 V, r; =10 Q) et une résistance chauffante de 15 Q par une batterie
(e, =24V, r,= 5,0€2).

1- L’intensité qui traverse le circuit est-elle :

a)09A; Db)03A; ¢)025A; d)0,1A?

Choisis la bonne réponse et montre ta démarche.

2- Calcule la puissance consommée a I’intérieur du générateur et la p
¢lectrique qu’il fournit au reste du circuit. Dédnis-en soﬁ rendement ( .
de la puissance fournie au circuit s ia puissance chimique délivrée par i
au sein de la battcrie).

3. Calcule le rendement de chacun des trois récepteurs
4- Par le bilan des puissances, retrouve la loi de Pouillt;t.

uissance

se que |*électrolyseur et le moteur fonctionnent, et qu’ils son pa}n
L{I"'_-.

U g aux bornes du générateur en fonctionde E, ', 1
Ll

réactions chimiques dans I'électrolys

fiot

chapitr

1) LE"

1-1 De
Le transi
- lab:
- lec
- Fém
On dist
types fo

* Repré¢

La flect

* Repr

La flecl

_
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chgpitl'e 10 (Physique)

BILAN ENERGETIQUE DANS UN
CIRCUIT ELECTRONIQUE

1

) LE TRANSISTOR

4-1 Description d’un transistor
e transistor est un composant électronique qui posséde trois bornes & savoir :

. labaseB;
. lecollecteur C ;

. J’émetteur E.
transistor : le transistor NPN et le transistor PNP. Ces deux

On distingue deux types de
types font référence a la constitution des différentes parties du transistor.

* Représentation symbolique d’un transistor NPN

&
B
E
La fléche indigue que le courant circule de la base B vers I'émetteur E.
* Représentation symbolique d'un transistor PNP
2 |C
B
E

ourant circule de I’émetteur E vers la base B.

La fléche indique que le ¢
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1-2 Fonctionnement d'un transistor T
Nous nous intéresserons au transistor NPN qui est 1€ p -

Le transistor fonctionne lorsque les deux conditions suivantes sont satisfaites :
- la tension base-émetteur Ugg doit étre positive et supérieure a une valeur donnge

dépendant du transistor ;
- la tension collecteur-émetteur Ucy: doit étre positive.

Relation entre Iy, Ip et Ic: =1+ Ic

1-3 Fonctionnement en régime linéaire et en régime saturé

* Lorsque I’intensité I du courant de base n’est pas trop grande, le courant collectey;

Ic est proportionnel & Iintensité I : on dit que le transistor fonctionne en régime
linéaire ou en amplification de courant.

Ona: | Io = BIs | s P estlecoefficient d’amplification.

* Lorsque I’intensité Iy du courant de base devient trop grande, le transistor se sature.

On constate que :

- le courant Iz demeure constant ;

la relation I = B.I; n’est plus vérifiée ; en effet le courant ¢ est pratiquement

constant et indépendant de [ :

- la valeur Ugg prend, en valeur absolue, une valeur trés faible appelée tension de
saturation du transistor.

1-4 Puissance dissipée dans le transistor

P; = Ugg.Ig + Uce.lc

2) DESCRIPTION D’'UN AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

Un amplificateur opérationnel (A.O ou ampli-op) est un circuit intégré linéaire (CIL)
qui permet d’effectuer des opérations élémentaires et d’assurer des fonctions comme:
- amplificateur inverseur .

- amplificateur non inverseur ;

- montage suiveur ;

- addition ;

- soustraction ;

- multiplication ;

Scanné avec CamScanner

el

entr

;i Lesh{
L Les D
(as.
o lare
gst Ul
comp

0 lare
bomng

sont


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Amplificateur Opérationnel 167

intégration ;
dérivation ;

L,ampliﬁceltcull:I OPélratignnel ‘uA 741 est un composant qui posséde 8 bornes de
braﬂCheme“t' n point de reperage permet de numéroter les bornes de I’amplificateur

opérationnel.
point de repérage
J—— repére (ou encoche)
AV
offset —> 1o 8 1 «——borne non connectée
entrée inverseuse (E)——>2 7 B «<—alimentation (+Vcc)
entrée non inverseuse (E) —> 3 ¢ | <—sortie (S)
alimentation (Vo) —> 4 5 | <—offset

3)

4)

La polarisation permet d’ap
bornes 4 et 7 de I'A.O. B

Les bornes 4 et 7 servent a la polarisation de I’AO.
Les bornes 1 et 5 dénommées offset sont utilisées pour le réglage dans certains

cas.

REPRESENTATION SYMBOLIQUE

La représentation symbolique d’un A.O donnée par la convention anglo-saxonne
est un triangle qui pointe dans la direction de transmission du signal et qui
comporte trois bornes : les bornes d’entrée E” et E et la borne de sortie S.

E—kHF
pr—1t 8
La représentation symbolique franaise d’un A.O est un rectangle comportant 3

bornes : la borne de sortie S et les bornes d’entrée E' et E (les autres bornes ne

sont pas marquées).

E——1- D oo

" —S
E—+

OPERATIONNEL

Ve et +Vee respectivement sur les

POLARISATION D’UN AMPLIFICATEUR

pliquer deux tensions -

e - SREelaposeen
]
]
1
‘_E
)
=
———y -
—
o
-
=3
=
—
=
=)
-
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J IFICATEUR OPE
5) FONCTlONNEMENT DEL AMPL RATIONNEL
5-1 Les intensités et les tensions |
; 5'4 Gl
""""""""""" Si U, €5
[ ST linéaire
ke : N.B.:
: ' tension
Uk Us
Lﬂfﬂ*ﬂf’*ﬂ“ﬂﬂfM P\ 6) LE
‘ FrTaT e 6-1 .Ll
masse -
Les tensions sont évaluées par rapport & 12 Tasse M.
. Latension de I’entrée non inverseuse Eest: Ugt+=Ug+ m
. Latension de [’entrée inverseuse E est: Us- = Upm
_ La tension de sortie st notée : 4, = Usm. y
- Latension différentielle € entre jes bornes E” et E" est .
=Ugte = Ut~ e AN 6-2 L
. Le courant I dénommé courant de sortie peut sortir de I’A.O ou'y péngy,
borne de sortie S. <, I
ntd’'un A.Oen régime linéaire

5.2 Fonctionneme {
pour un A.O fonctionnant €n régime linéaire

les tensions de I’entrée inverseuse Ug- et

de I’entrée non inverseuse Uyt s

=

égales : Ugt = Ug-s
_ fescourantsI” et T qui pénétrent par ies bornes E~ et Eont une intensk
pulle: I'=T1=0. | . 6-3 L

Dans ces conditions, I’A.O fonctionne en amplificateur.

nt en régime saturé
d’un amplificateur opérationnel ne peut pas dépasser, "

5.3 Fonctionneme
Lorsqu’elle atteint cette valeur, I'AD €

La tension de sortie us
absolue, sa tension de polarisation.

sature.
L’A.O est dit saturé si [u = Ve = Vee
7)ETL

est, en valeur absolue, nférieure 4 12 €

O fonctionne en régime linéaire.
ce qui €quiv

N.B.: Si la tension de sortie Us
saturation V. (environ 15 V), A,
1.’ A.O fonctionne en régime linéaire si [us| < V= Ve
Vo <, <+ Ve avee Ve = Vee .

Dans ce cas, I"’A.O fonctionne en amplificateur.

En réalité la tension V. est légerement inférieure a la tension d’

cause des chutes de tension Internes.

auta

alinlummﬂf“
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54 Gain d'un A.O fonctionnant

1 3 en am Ii
i ue est la tension d’entrée de I’A 0 plificateur

. etu; sa tension de sortie (en régime

a1 ?

linea“‘e), le galn G de- ] A-O est donné par l’expressi[)n LG E

N.B. : Ne pas confondre tension d’entrée u, et tension de I’entrée inverseuse Ug- ou
rension de I’entrée non inverseuse Ug+.

6) LES TROIS MO!\ITAGES SIMPLES ETUDIES EN SECONDE
6-1 Le montage suiveur

On démontre que :
L0 | = Us = U,

Us
m[ O =1

5
g
.

6-2 Le montage amplificateur inverseur

—
"

R, R> On démontre que :
;\—-—E: E ; oo " . &
B s R, e
He ' s = e _&-’. <

i )

6-3 Le montage amplificateur non inverseur
On démontre que :

R, E R, _ (RutR) U,
—— - Do Us = R,
A
4 o
i U _ RitRy
g G'_ Ue = R]

7) ETUDE ENERGETIQUE D’'UN A.O (VOIR EXERCICES)
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-

EXERCICES

- . - 4
CACIVIVE ! 10°"

Dans le montage §
courant. La tension

chématisé ci-dessous, le transistor fonctionne ¢n amplify.,

Uy vaut 0,6 Vetle gain en courant est 5= 200, b
G, est un générateur de f ¢ -

E, = 4,5 V et de résista,

nég[igcable.

G, est un générateur de f¢

E, =12V et de résistance inlc

r= 10 ohms. ’

On donne : Re = 100 ohmg ¢

Rg = 20 kQ.

Ce i!]‘ 2

1) a) Calculer les intensités des courants I, Ic et Ig.
b) Déterminer la valeur de la tension Ucg.
2) a) Calculer la puissance P, dissipée dans le transistor.
b) Calculer la puissance totale P, engendrée par les générateurs.
¢) Quelle est la quantité de chaleur dégagee par minute par le transistor ?

Exercice P1-2
Un transistor N.P.N, polarisé par pont et résistance d’émetteur, fonction -

amplificateur de courant selon le montage schématisé ci-dessous :
I, Re [

l R.l . IC
u, B I C Le coefficient d’amplification [3 vau !

’ [ - B | LQ:_i ‘conditions de |’expérience

R § - les suivantes :
2 Ry E Ug=6V; I=003mA
Uge=06V; U,=15V

1) Calculer : Re=1kQ ; R;=100k}
a) Les intensités d
e
3 Lot
413 palssdice P:hdi slss?';zeeedzﬁ: TZf:arta.:;tils!:: dans tous les conducteurs ohmid"®
TR
Les conditions de foné?il;i::r::r:s::!:g {S?t:il i:c:én(t}-z lll):: tatlzi(::[;talgrr::? "

Les val
[[a mes
résistan
U.=0,
Lorsqu
alimen!
1) Mc
2) Ca
a) La
b) La
opérati
¢c) La
d) Le

Exerc
Le mc
opérat
(e1, o,
généra
La ten
Ry=2
L’entr
1’AC
La ch;
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ercice Pw-j' G
se de faire le bilan de puis A 257 {y
essentiellement un am le‘ sance d’un circuit électronique. Le circuit étudié
m ; A plificateur operationnel (AO 7 0
ant je schéma ci-apres : 41) monté en inverseur
P =
R,
s R E =
LeA S T S
.. T
G : '
~ u| R
I° T
T

1 es valeurs des résistances sont : Ry =10kQ; R, =100 KQ: R,=1000Q.
5 mesure des tensions dux bornes des générateurs G, Gi, G, et aux bornes de la
(isistance R, donne respectivement :
Ut-'—ﬂ,?V; U]=15,l3 V; U2=15,10V, U§=_7v
Jorsqu’on mesure les intensités des courants délivrés par les générateurs G; et G,
alimentant J’amplificateur opérationnel, on trouve I; = 1,55 mA et; = 8.2 mA.
|) Montrer que I’intensité du courant traversant la résistance R est égale a 0,07 mA.
2) Caleuler :

G.

a) La puissance p. fournie par le générateur
b) La puissance uti R, 4 la sortie de I’amplificateur
opérationnel.

le P, reue par la charge

) La puissance P, fournie par I*alimentation (Gj, Ga)-
| Le rendement r de ce systeme électronique.

s utilise un amplificateur

100

Exercice P-4

Le montage amplificateur inverseur schématisé ci-dessou
opérationnel parfait (A.
(€, 0, ;) de résistance interne nu
générateur G de f.ém E=
La tension d’entrée U, est ap
RI =2 m.

Ueninée E" est relice  la massc
A0, est bouclée par une résis
Le charge R, est un conducteur ©

linéaire, alimente par un genérateur
entrée U, est fournie par un

égligeable.
diaire d’une résistance

nt en régime
lle. La tension d’

stance interne n
r I"intermé

0) fonctionna
3V et de rési
pliquée sur I’entrée £ pa

tance Ry = § k2.

hmique de résistance Ry = 1000 ohms.
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:
|

i . ; 4
Rappeler les deux propriétés fondamentales d’un amplificateur operalianne:r

1) '
fonctionnant en régime lineaire.
2) Reproduire le schéma en indiquan

Calculer les valeurs de I et [». .
3) a) Exprimer la tension de sortie U, aux bornes de la charge R, en fonctin

R, et E et faire I'application numériqug.

b) En déduire le sens et I'intensite du courant [; traversant la charge.

¢) Le courant I sort-il ou entre-t-il dans I'A.O ? Que_lle est sa valeur ?

4) On a relevé les valeurs suivantes au niveau de I’alimentation :
e;=151V; e=149V; I''=25mA; I’,=8,2 mA

a) Calculer la puissance P, fournie par le générateur de fé.m E=3V.

b) Calculer la puissance P, fournie a ia charge R,.

¢) Quelle est la puissance P, fournie par I’alimentation ?

d) En déduire le rendement du dispositif.

t le sens des courants I; dans R, ¢t iy
L lJ'

i I
Exercice Pyy-5 4 ‘

Ry le \l(
ls 0 ;
Ve Ve
VBE
" J

Le transistor de la figure ci-contre
est utilisé pour actionner un relais
de résistance R 4 partir d’une
tension de commande Ve qui peut
prendre deux valeurs: 0 et § V.
Ondonne :E=24V : Ry =60
I- Quel est Iétat du transisto = : =5V 1
2- Etablis I’expression de | 01;1110;;?12;;::; M L
3- Calcule I’intensité du courant de saturat'CE il
4- Calcule le courant Iy nécessaire ala situlac;?o' (;: s
5- Calcule la résistance de base Ry, R RRnetsor.

0Q;80 <B<200;Vepy=04V Vor~ 08V

g¢=Vg-

¢ veestla

[’ aline
1) Ints
2) Re

Exerci
Pour wt
- les
E+
- La
au

Afin (
Pélec
La pi
PH, s
-ne pe
pratic
¢lects
) [
2) C
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Amplificateur Opérationnel 1 7

ercice P10-6 ! .
idére le montage d’un amplificateur opérationnel (voir figure 1) et la courbe

On consl A
o qnant s caractéristique de transfert en tension (voir figure 2)
e - > oo g +Von Jf. C D
ls ¥y ’
E+ 3 . A i
A0 & e
V. ‘ : .
: = Eo +& g(m)
A /B bV

¢=Vg + - V- est lad.d.p entre I'entrée non inverseuse E et I’entrée inverseuse E:

v.estla tension de sortie.
ion de I’A.O n’est pas représentée.

|’alimientatl
) Interpréter I’allure de la caractéristique en tension de I’amplificateur opérationnel.
7) Représenter cette caractéristique pour € =0 (A.O idéal).

r

Exercice P1o-7 (Non corrige)
pour un circuit intégré linéaire (C.LL.), on admet que :
les intensités i* et i” des courants qui pénétrent dans I'amplificateur par les bornes

E' et E sont négligeables devant les autres intensités du montage (i” =i =0).
La tension de différence € entre les deux bornes E" et E est négligée devant les

autres tensions du montage (€ = Ve +- Vg =0).

ol
i S

e
E

—-—l—'+

I+

. -

Afin de déterminer le pH d’une solution, on utilise deux électrodes, I'une de mesure :
Pélectrode de verre, I’autre de référence : I’électrode au calomel sature.
: ¢m. E telle que E = 0,407 - 0,058

La pile ainsi constituée sera caractérisée par une f. (
PH, sa résistance interne est de I’ordre de 10° Q (100 MQ). La mesure de cette f.€.m.

ne peut étre effectuée a I'aide d’un voltmétre ordinaire qui indiq.uernit une tension
pratiquement nulle. Pour effectuer cette mesure, il faut utiliser un voltmétre

électronique constitué ici & I'aide d’un CLL.
I) Déterminer la variation de fé.m. AE lors.qucllc
2) Considérons le montage suivant : (I circuit

représenté)

pH varie d’une unite.
de polarisation du C.LL. n’est pas
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b o

Le voltmétre utilisé posséde 150 divisions correspondant a une calibre ¢y,
il

2.1. Etablir I’expression

9 2. On désire que 10 divisions

En déduire la relation entre R, et Ro.

Application : si R, = 4,7 kQ montrer que R, = 6,5 kQ.

Par suite ces valeurs seront conservees.

2.3. Dans ces conditions, attri

en tension mesurable sur

entieres de pH mesurables.
'pH
| uyv) |

Que constate-t-on ?

orrespondent a une variation de pH 'y,
Unge

Exercice P1o-8 Etude
transistor

g5
1k Q
M -
e B
Ig

Transistor
NPN E e

Considérons le montage électronique ci-dessus. Il utilise un tr

silicium, de bornes B, C et E. Rappelons que pour la résolution de cet exerc™”

connaissance sur les transistors n’est nécessaire.

On donne :

-pourlapilc:f.€=4,5V;r=3,0Q; ‘ :
ourant BT

- pour le transistor : Ugg = 0,60 V : le facteur d’amplification en ¢

de A = U/E en fonction de R, et de R,. |

buer aux valeurs de pH mesurables leur corre,,
le voltmétre. Remplir le tableau suivant avec l..‘»l:;
LS )

D’aprés Baccalauréat Technologique 19675

d’un circuit électrique simple : echautfemen!;

ansistor NPN2

1) Lec
cas, la |
a) Calc
est- elle
) Dete
2) Cale
qui s€ ¢
3) Déte
est Pe =
4) Late
tempers
puissan
Quelle
On mor
tempere
et de so
Pissipée *
Déterm
5)Letr
200°C.
- Calcul
tempére

Exerci

On don
montag
¢ Pour |
Le tran:
e Pour |
de tensi
o Résisl

[)Ona
dans le

2) Mon
Calcule
3) Cale!
consom
4) Cale
Rg.

- résistance du résistor de protection MB : 1,0.10° Q.
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"intensité trave 5
e courant d’in rsant la lampe a incande -
‘ scence est | =90 mA. Dans ce
g, 1a lampe supporte la tension de 32V, s

) Calcule la puissance €lectrique regue par la lampe. Sa puissance normale est 0,30W,
lle allumée ?
gSpeats =
b) Détermine Iy et ;.
7) Calcule les tensions Upn s Unp et Upy. Déduis-en la résistance X du diple L M,
i s comporte pratiquement comme un conducteur ohmique.
3) Détermine la tension ch- qutre que la puissance électrique regue par le transistor
ost Pe = Upe- Is + Uck . [ ¢ Fais I"application numérique.
4)La températur;e fiu trat}s:stor, en régime permanent, se stabilise a la valeur 0 1, la
température de l. air amb.lam etant 6,. Alors le transistor dissipe en chaleur toute la
uissance électrique qu’il regoit.
Quelle est alors la puissance calorifique dissipée ?
On montre que la puissance calorifique dissipée est proportionnelle a I’écart de
empérature (9 1 - 0,), le coefficient de proportionnalité caractéristique du « transistor
et de son boitier » est la conductance thermique 4.
Pssipse = A (6 1 - 0)-
Détermine 1’écart (6 1 - 0,) sachant que pour ce transistor A = 7107 WG
5)Le transistor au silicium est détérioré si la température du silicium dopé atteint
200°C.. Pour avoir une bonne marge de sécurité, on admet que 6 tmax = 100°C.
- Calcule la puissance €lectrique maximale que peut recevoir le transistor lorsque fa

température ambiante est 20°C. e y
-7 Re

a
\

vy b

Exercice Pm-g B e

On donne les caractéristiques du

montage ci-contre : I
« Pour le transistor : Ugz = 0,7 V; p=80. B¢

Le transistor devient saturé lorsque Uce < 0,2 V.
¢ Pour la diode Zener : diode idéale F7 . R
de tension U, = 6,2 V. €
o Résistances : R=2k Q ; Rg=200Q;U=20V.

I, Ig

onne sans étre saturé et que la diode est passanie
leurs des intensités Iz, 1; et Ig.

: _ B Uz—Use
2) Montre que I’intensité Ic a pour expression lo™ 5 T R
Calcule sa valeur.
J) Calcule I'intensité I
consommce dans cette diode.
4) Caleule los puissances Pr

1) On admet que le transistor foncti
dans le sens indiqué. Calcule les va

traversant la diode Zener et |a puissance ¢lectrique

et Pgi: respectivement dissipées dans les résistances R et
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jonne en état non'saturé que si |a ’ésistan
Calcule cette llml'fe. ey
issance électrique P consomme dang chapitr!

5. Montre que le transistor n¢ fqncl
;'mte inférieure a une valeur hrm:e.la "
6--011 choisit Re = 200 Q. Calcule

transistor. . | L1
i
Exercice Pw-'l 0 _____—B‘\I !
L’°A.O. dans le montage ci- contre - - | \
’ 2 ke
est parfait ; ses tensions de _ : ] I

=+13V.

saturation sont * Vs R,

[ “intensité maximale du courant 2 LI DE}
de sortie I est de 25 mA. (E.r=0) " L Un con¢
Ondonne: R =1kQ; l séparées
R,=6kQ.R;=1kQ. g y - », Chaque
On choisit R, = 10k Q et E=1,5 V. " Disolar
1)La tension Us aux bornes de la charge R, est: ‘ Le syml

] R R
R i Ra _R Ry o =
a)le:"ﬁl-E;b)US—" RsE’ s R3 E; &) Us R b

Choisis la bonne réponse et montre ta démarche. Vérifie que I"A.O. foncriy,

bien en régime linéaire. \

2) Calcule les puissances électriques Py , P, , P5 , P, consommees dans chaque 2) CHJ
résistance ainsi que la puissance P, fournie par le générateur. 24 R
3) Comparer P, a P, +P,+P;+P, et interprete les résultats. ‘ e

1 1 ' L’inter

4) a) Montre que I’intensité Is est de la forme Is = - Us [Eu + E;] : on ferr
b) Peut- on choisir pour. R, une valeur trés faible 7 4 indiqu
Pourquoi ? Calcule la valeur minimale pour la charge R.. ' courar
' - I

armat

égales

- 0

la val

Le ¢
L'an
que |
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chapitre 11 (Physique)

LES CONDENSATEURS

1) DEFINITION D’UN CONDENSATEUR

Un condensateur est un ensembie de deux conducteurs d ¢

! éparées par un isolant de faible épaisseur. B o,
Chaque conducteur est appelé armature.

1 isolant, encore appelé diélectrique, peut étre I'air, un liquide ou un solide.

e
Le symbole d’un condensateur est donné 4 la figure ci-dessous.

2) CHARGE ET DECHARGE D'UN CONDENSATEUR
21 Résultat d’expérience K
__/ A
12V
P C

¢+ Charge du condensateur : o S
L’interrupteur K est ouvert,
on ferme K. L’ampéremetre
indique le passaée d’un bref
courant i : Le condensateur est chargé.

Les charges électriques portées par les
armatures d’un condensateur charge sont
egalg e Qet0s = Circuit de charge BC ircuit de-décharge

n appelle charge du condensateur
d’entre elles. AY
‘ Armature A

+Q)
Ctl-o=(Q

Armature B
{ B

Condensateur charge

B

R

* Décharge du condensateur
Le condensateur étant chargé, on Ou yre K
L’ampéremeétre indique un bref courant en S¢
que la tension préalablement mesurée s’annule

et on ferme K.
ns inverse du courant de charge, alors

. Le condensateur s’est décharge.
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i i i e

k 5-in : v
e L’intensité du courant qu! arr % g—q— .
qu’elle porte. 7= "7,

- +s une armature est €gale a la dérivée |
changée de signe. 1= = =

au temps de la charge q
e L’intensité du courant qui qu

temps de la charge qu’elle porte,

3) CAPACITE D'UN CONDENSATEUR

ité ateur
3-1 La capacité d’'un condens - )
La capacité C d’un condensateur est sa possibilité d’emmagasiner une charge

La charge portée par I'une des armatures A .dmn copdepsateur eft égale ay Pro;iui_. __
la capacité C de ce condensateur par la tension appliquéc entre I'armature 4 (), s

armature B. A B

; N
1
Qa=C.Unrs > 1: {-\

Q4 en coulombs (C) ; Uag €n volts (V); C _en farads (F).

Qa=C(Va—Vp=CUns
Dans le S.1. I'unité de capacité est le farad (F)

Quelques ordres de grandeurs des capacites : -
- lemillifarad (mF) : I mF= 10°F _.4_3A550C‘3

- lemicrofarad (u F) : 1y F=10"°F
le manofarad (nF) : 1 nF= 10'9?F
- le picofarad (pF) : 1 pF= [0SEE |

3-2 Capacité d’'un condensateur plan

*Un condensateur est plan lorsque ses armatures sont planes et parallcles.

La capacité C d’un condensateur plan est proportionnelle a la surface S commurs
armatures en regard, inversement proportionnelle a la distance d qui les spe@g) ENERGIE
dépend de la nature de I'isolant : Lénergie e
¢ Sil’isolant est le vide ou I’air, on a :

=
1
e |—

C= %‘i avec €,= —3-97!%6;- = permittivité du vide.

e Sil’isolant n’est pas le vide, on a :

€6 S
d

On écrit souvent € = €, €, ou € est la permittivité absolue de 1’isolant.

C= avec g = permittivité relative ou constante diélectrique de ["isolant.
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Les Condensateurs 179

ASSOCIATION DE CONDENSATEURS

4 s .
4!1 Association en paralléle

. capaf":c Estc;u :;;n;l:a:sateur équivalent .é I’association de plusieurs condensateurs
o paml cle ot somme des capacités de ces condensateurs

“ C }—

4-2 Association en série

[inverse de la capacx.té C du condensateur équivalent a ’association de plusieurs
condensateurs en seric est €gal a la somme des inverses des capacités des
condensateurs.

e 1
e _+—_.
€ 1C  C. C

| (N
IC 1%

4-3 Association mixte série-paralléle

c2| || 4

—1Ca—
Cs i__ Rl

5) ENERGIE EMMAGASINEE DANS UN CONDENSATEUR
Lénergie emmagasinée dans un condensateur charge est :

e B L O
2CU 7 C

Cette énergie est restituée lors de la décharge du condensateur.

e,

|
W:—-— U:
2Q
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Les oo
e epaisS
S relf’“'vl
CE catt
EXERC ' 7[)) On ¢
de poter
) Cﬂ'(ﬂ
. = F, C = 6 HF et 4
Exercice P-1 de capacités C1=2 HECo= # 1L 55 p) Que
: de 4 condensateurs e Quel
On dispose hacune des associationgf& c)
=10 pF. squivalent dans cha 7) Sachi
Cs - ¢ C du condensateur €q )
Calculer la capacite l’“ g% male
suivantes : 2/ C 4) Onsu
/ S e
1 - , 'Cz i__ condensat
== | I C Que devie
; [.a charge
1o
i - &l i CXercics
4/ +— § Ondispos¢
3/ —lcdl——- - d’un
C; . 'CI , | A et B -
- d’uncc
: |~ | A’ et BE
icall C.} |C4| - des fils
5/ ) 6/ — L =i, - d’un gé
C; IC'| Les conden
' I_’(‘ 1) Dans ur
C = générate
Exercice P4-2 :
Les armatures A et B d’un condensateur sont reliées aux bornes d’un générateu
L'armature A porte la charge électrique ga = -2,5.10°C. La capacité C d A
condensateur est égale 4 2 uF, '
1) Quelle est la charge prise par I’armature B ? b) M
2} Calenler Ia différence de potentiel V., - Vi entre les deux armatures. Qc el
3) Quelle est I'énergie emmagasinée dans le condensateur ? ¢) Eette Charg
4) On supprime le générateur et on relie par des fils de jonction les bornes A et Bdi P I'lrn.er
condensateur ainsi chargé aux bornes C et D d’une résist R = 100Q; k \© capacités
condensateur se décharge. Solials K Calculer
4) - Indiquer sur un schéma le sens de de - M
Electrique e ns de déplacement des électrons et le sens du cou £ &) @ ‘uler
) Caleuler Iintensité du courant initial qui traverse Je circuit oy e
) °hﬂrgc-. {
Pindiqm
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apacité C d
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L= 100€2: ¥

ns du couran! |
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E;ercice P-3
Les deuX armatures A et B d’un condensateyy
épai'sseul' d,:-: 0.4 cm. La surface d*upe armatu
relsti\’c de I’isolant es_t =19

Calouler la capacit¢ C du condensateur
5y Oncharge le condensateir :

ag poteﬂtiel Vh = VB =100 V.
Calculer ie champ ¢lectrostatique e
: nire les ¢
Quelle est la'Charge prise par le con densatel';“;atures du condensateur. M
Quelle . ol g EIECtroSta[iquE €mmagasinée par le cond;nsat'eur 92

3) Sachant que la rigidité diélectrique de I'isolant ex
' s C nt eS'. 6 |
qaximale que peut supporter ce condensateur. V. Colgr st uonilag

) 01 supprime I’isolant mais on maintient la d.d.p de 100 V aux bornes du

-ondensateur.
Que devient la capacité C du condensateur ?

a charge duTondensateur varie-t-elle ? Si oui, calculer sa nouvelle valeur.

re est S = 3,14 cm?. La permittivité

¢n appliquan
Pbllquant entre les armatures A et B une différence

CAEICICe P4

(On dispose

_ d’un condensateur C, de capacité C, = 4 puF et dont les armatures sont notées :
AetB;

. d’un condensateur C, de capacité C; = 6 uF et dont les armatures sont notées :
ALsgts B’

des fils de connexion de résistance négligeable ;

d’un générateur de résistance interne négligeable.

es condensateurs sont initialement déchargés.
1) Dans une premiére expérience, on monte les condensateurs en série aux bornes du

générateur sous une tension U = 100 V (voir schéma ci-dessous).
a) Reproduire le schéma en

3 5 :
| indiquant les signes des charges
prises par les armatures A, B, A’

A Icli B A7 {CEi_-B’—/- et B’ des condensateurs.

et Q, des condensateurs C, et C, sont égales. On notera

b) Montrer que les charges Q

Q cefte charge commune. ; o

¢) Expnmer la chargc Q prise par chaque COndenszftt-:ur en fonction de la tension U et

des capacités C; et C, puis faire [’application numerique.

d) Caleuler les tensions U = Va - Ve aux bornes du condensateur C; et

U;= Ve = Vg aux bornes du condensateur C, 4 la fin de la charge.

¢) Cairuler et comparer les énergies emmagasinées par les condensateurs.

2) Dans une deuxiéme expérience, les condensateurs (?1 ’ et C; eta’nt’ initialement
chargés. on les monte en paralléle aux bornes du génerateur précédent comme

I'indique e schéma ci-dessous -
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182 Chapitre 11 - Physiaue

a tension aux bornes des condeﬂsate,,

—4—-| — U=100V. .
a) Reproduire le schéma ey ind
signes des charges prises par lesl

B t

__—'A—I I*‘ A’ B’ A’ et B:t des CondenSateurs a

b) Calculer la charge prise par.
L condensateur. :

__,ii
C du condensateur équivalent.

¢) Calculer la capacité . _
d) Calculer et comparer les énergles emmagasinées par les condensateyrs,

Exercice Py1-5 ' :
Un condensateur C; de capacité 2uF a été chargé sous une filfférence de poteni
U=V, - Vg=100 V. L’armature A porte une charge positive Q.4 = Q,

1) Calculer:
a) La charge Qo = Q. portée par I'armature A et celle portée par I’armature

b) L’énergie électrique E, emmagasinée dans le condensateur.
2) On isole le condensateur C; de la source de tension.

On relie les bornes A et B de ce condensateur chargé aux bornes M et N ¢y, | 3
condensateur C, complétement déchargé de capacité 3 pF. Ii apparait un cou fon ¢
transitoire trés bref, puis un équilibre électrique s’installe. On évite toute iialemen ¢
charge électrique au cours de ’association. y -

a) Reproduire le schéma en indiqua ) Mo

A i ¢
B ~ signe des charges prises par chgh ™M
C armature des condensateurs. B Quepeu
b) Calculer la charge portée par chig SO0
e condensateur a I’équilibre. ) Quell ¢
M [&f N ¢) Calculer la différence de potentiel st ™
les armatures de chaque condensateu
d) Calculer I’énergie emmagasinée dans &
, . deux condensateurs
g} Y-a-ct;;l c;mservanon de I’énergie au cours de cette association ?
inon *énergi
culer la perte d’énergie au moment ou I’association a été réalisée et conls
Exercice P11-6
Le montage schématisé ci
A ugn 1) dmatlse ci-dessous permet de suivre les variations de la tension®
ensateur en fonction du temps au cours de sa charge
LI
| B P
Al— : E S
j:r i
C IC Us
A
P N


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

|

: difTértn
li\'c 0
9
A D
'T'Iée par I,
Weur,

Ce g -

armaIU-'i_ b

X bOmtS M el
RE. 11 g

e o TV,

N évite loutg ,
schéma ¢ ind
TBES Pprises ;;;.“L
ndensateurs,
14Tge portée py
Péquilibre,
Erence de potey,
chaque condeng,
jie emmagasinée o

urs.
ition ?
a ¢1é réalisée e o

iations de la tenss
a charge.

%, suiveur.
o+ e condensateur C est chargé par un courant d'intensité constante I =

Les Condensaleurs 183

. V est un voltmétre classique précédé d'un amplificateur opérationnel monté en

0,1 mA délivré

or un générateur de courant.
Expliquer pourquol !c courant ¢ de charge reste constant au cours de I’opération.
qu[r'cr que la tc':nsmn' U, mesurée par le voltmétre a la sortie de |'amplificateur
Upcralmnncl est ¢gale a la tension U aux bornes du condensateur.

Le tableau ci-dessous donne la tension Ug aux bornes du condensateur en fonction

P
)

2)

))

de la durée t de charge.

P(g; 5 10 ] 15 ] 20 | 25 [ 30 | 35 | 40
Ug(V) 0251049 | 075 | 1 | 125 [ 1,50 | 1,75 ] 2

Tracer la courbe Ue = {(1). Echelle : 1 cm pour 5s et | cm pour 0,5 V.

a)
Déduire de la courbe la capacité C du condensateur.

b)

exercice P-7
On charge un con
On sépare ce condensateur
initialement déchargé. de capacité C; =
charge.
|) Montrer gu’en fin de régime transi
méme tension U’

Que peut-on dire de la charge
En déduire U

Quelle est la variation

= 3,0 uF sous la tension U, = 60V.
ie a un condensateur A;B;,
faisant sans perte de

densateur A By, de capacit¢ C,
du générateur, puis on le rel
2,0 pF ; ces opérations se

ioire les deux condensateurs supportent la

de ’ensemble (A, : Az)? de ’ensemble (B, ; B2) ?

o

de I'énergie électrique du systeme formé par les deux

3)
condensateur A;B> 7 Conclure.
4 =
Ly - S
AI e i Bi Aql = u BI
+ - + -
& -
&— U é'[]-,—_
A B Ay |+ - B,
_ i
' Avant Apres
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184 Chapitre 11 - Physique

Exercice P-8

Un circuit comprend les éléments représentés sur la figure

G est un générateur de tension continue tel que : Uyg =V~ V=6V ;

R est un conducteur ohmique de résistance R = 50 ;

C est un condensateur de capacité C = 0,01 pF. |

1) Trouver les valeurs a I’équilibre de : R |

a) [Pintensité I du courant ; ‘

b) la charge Qo du condensateur ;

¢) latension Ug a ses bornes

2) On met un conducteur ohmique de résistance R’ =
condensateur.

Trouver les valeurs a I’équilibre de :

a) I’intensité I dans le circuit

b) la charge Q du condensateur

c¢) la tension U aux bornes du condensateur.

apitre 12 (PhYSi

MON

-
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| joitre 12 (Physique)

' MONTAGES DERIVATEUR ET
|

| INTEGRATEUR.
ALIMENTATION CONTINUE STABILISEE

) LES Sl(;NI;UX ‘I‘JT"H;ES A RECONNAITRE AU PREMIER COUP D’(EIL

AU

t
Signal en créneaux ou carré
T u

Lvﬂ\fﬂ o

e" ou impulsion

AU

v,

Signal sinusoidal

=

Signal "puls

Sign | triangulaire
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186 Chapitre 12 - Physiqué

2) LE MONTAGE DERIVATEUR

ra T

* | es intensites et les tensions
_ La tension & I’entrée inverseuse €st Ug-

. Latensiona [entrée non inverseuse est ugt

La tension d’entrée est U = e(t)

. La tension de sortie st Us = s(t) q

_ La tension aux bornes du condensateur est uc = "~

La tension aux bornes du conducteur ohmique est'ug = Ri

_ PpourunA.O idéal, I =0 et I'=0
. CommelI =0 alors ugt= RI'=0
- Or ug. = ug- donc ugt =Ue== 0 d

. Commel =0 alorsi=i" avec 1= —
. dt
* Relation entre u; et U,
ug- + uc - u, =0 avec ue-=0 d’oll ue=uc= C(I:— (1)
ug- - ug—us=0 avec ue-=0 d’ou u5=-uR=_R§-_-_R.d_q.
soit —CE[- S 2 i
a R
(])ﬁ ue=.q_ :>C - . £ dq Cd
C U =q ; endérivant, 5 = e
dt T
En égalant (2) et (3) ona =3V _ Us du; |
a = =2 ¢oi i
o i at R soit us = - RC -—-d-t—\
na = .
onc ug RC .(% (R en ohms Q) e
C en farads (F)
{ ten secondes (s)
U et us en volts (V)
RC est appelé constante de temps (en s)

\

La tension de sorti
1€ U, est proportionnelle 4 la dérivée du de la tension

i

d’entrée :
- ce montage est appelé montage dérivateur
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Les i__ntensités et
La tension @ I’
La tension al

La tension de
|. La tension d’¢
. Aux bornes d
| Aux bornes d
pour un A.O
Comme ugt *

{Relation entre 1
k-Ri=0 d’ou

ktuctug-=0

oit-Cus = q e

n égalant (1) et

‘e montage ré:
\ppelée intégral
\ous la noteror
= - IC g.‘:‘

di
.? tension de
Pentrée u,. Ce
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lication
L montage fiérw?t_eur pe_rmst de transformer :
une tensgon trlaﬂ[._‘:lllﬂll'e Ue €N une tension en créneaux u ;
qe fension en Créneaux u. en une tension “impu]sioﬁ" ul,

o
) LE MONTAGE INTEGRATEUR
- u(‘

FEFT
¥ Les intensités et les tensions
La tension a I’entrée inverseuse est ug-
La tension a |’entrée non inverseuse est Ugt
|a tension de sortie est us= s(t)
La tension d’entrée est u. = e(t)
Aux bornes du condensateur uc = a4
Aux bornes du résistor up = Ri C
pour un A.O parfait I'=I'=0; onadonci=i’= uq
Comme ugt =0 (E" est a la masse) alors ug-= 0 dt

¢ Relation entre us et Ue R dq dq v s

— =

L-Ri=0 d’ott u.=Ri= —dT-smt pm R

("‘JP

1o+ uctug-=0 avec up-=0 d'ou us=-

- sz Cd
0it -Cus = q en dérvant @t = —&—tgé

A
ol
—

(2)

Cdu; Uc X du N du
= — 3 e _R iy t 5 i
R d’ou U, C % sol e g 10

:n égalant (1) et (2) ona: - #__-dt dt

Ce montage réalise |"opération inverse de la dérivation. Cette opération inverse est
ippelée intégration en mathématique. ;
Nous la noterons symboliquement 3 ou mathématiquement J,; on @ alors :

. Nl Ndl S e I A O
= - X -'a'i"‘ “op | el RC J(ue) RC jol_le

est proportionnelle Pintégrale ou la primitive de la tension

La tension de sortie us
montage integrateur.

Ventrée u,. Ce montage est appelé
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Application Y
Le montage Integra
triangulaire Us.

}ue ’____

teur permet de transformer un signal en Créneayy o
U

'Pus

g

{

[

4) ALIMENTATIO :
Une alimentation continue sta
étude de son fonctionnement.

N CONTINUE STABILISEE ; |
bilisée est décomposée ci-dessous poyy i gy )’
b N 4 >

O RO

REmATLER A T

Les composants utilisés sont notés dans I’ordre : A, B, C, DetE

A : transformateur ; B : pont de diodes ; C ; condensateur électrochimique;

D : régulateur intégré de tension ; E : potentiometre.

* Dans ce montage, le transformateur A permet de transformer la tension altemaiglh
du secteur en une autre tension alternative de méme fréquence et de valey

faible.

© B est un pont de redressement a diodes. IJ permet de redresser la tensy

alternative obtenue 2 la sortie du transformateur : o

une tension périodique de signe constant.

®  Le condensateur de filtrage C permet le filtrage de la tension redressée : on obiaBlensions dc
aux bornes du condensateur C une tension ondulée positive de valeur moyer

positive.

* Le régulateur intégré de tension R. [.

radiateur et disposé sur un support isolant,

® Le potentiométre E permet de v

N

Rlisant ainsi une alimentation stabilisée variable.

&
e/

Signal a la sortie de A

it

Signal 4 la sortie de B

n obtient & la sortie du pos

e ) X T permet d°obtenir une tension parfaitens
continue et stable 4 partir d’une tension ondulée. Il est souvent équipé 08

arier la tension de sortie a une valeur dons 6Presen

mplificatew

=Exprimer
sdustifier |
Determine,
00,5 s < |

.-}I:’. t]eS m

A RUelles g,
,—-——M“‘ B .
g
tt .
eMiCrar -
ed,

Signal i la sortiedeC

P
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EXERCICES

. ixercice P21

in genéraieur vasse fréquence (G.B.F) délivre un signal e(t) en dents de scie de
cquence N = 1000 Hz.

ey, ¢ signal e(t) varie entre les valeurs -3 V et +3 V.

our 02 t £ 0,5 ms, le signal e(t) croit linéairement de ~3 V43 V.

our 0.5 ms St<1ms, le signal e(t) décroit linéairement de 3 V 4 -3 V.
) Déterminer la période du signal.

) Déterminer I’équation du signal e(t) pour 0 <'t< 0,5 ms puis pour

,.: ’\\ Jms<tglms

!u

4 gty

l-\,..a_

Detp
. e]eCITOChiquuf

ormer la tensjgp ,
réquence e de valey:

b de redresser |y t

‘.‘-“: \ue_!q \\ —x")

|1..

Tracer sur un graphique la courbe e(t) pour 0 < t <2.5 ms.
| Echelles: enabscisse : 2 cm pour 0,5 ms
en ordonnée : | cm pour 1 V y
) Le signal e(t) est injecté a I'entrée d’un circuit électronique dénommé circuit
dérivateur dont le montage est représenté ci-dessous :

R
'Cil = e ool .
E' = A
GB.F (1) |e(t
() ® s(t)
M 3
FerT

btient a [a sortje duy

sion redressée : on i

sitive de valeur mr

") - Exprimer le signal de sortie s(t) en fonction de R, C et de la dérivée de(t)
une tension parfaie:

est souvent equip

tie & une valeur &

,-—-\r—‘ﬂ‘

 amplificateur opérationnel (I’A.O) est parfait et fonctionne en régime lincairc.
ies tensions de saturation sont Vg, = £ 13 V. -

- Justifier le nom de circuit dérivateur donné a ce montage. dt
) Déterminer I’expression numérique du signal de sortie s(t) pour 0 <t < 0,5 ms puis
our0,5ms <t< 1 ms; ondonne R= 1000 QetC=0,2 uF.
) Représenter sur le graphique de la questiorf 3) la courbe s(t) pour 0<t<25msen
doptant les mémes échelles.
) Quelles sont la période, la fréguence et la forme du signal de sortie ?

xercice Pyy-2
Jn générateur basse fréquence délivrant une tension e(t) en créneaux est branché a

“entrée d’un montage intégrateur schématisé ci-aprés :

Signal a I3 sortie ¢
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190 Chapl
C
- P =F
B E+E — § sz
ste televi
e(t
cBF () |V , "
/‘___ ___"-"-—-—._M___
7777

ur opérationnel utilisé est parfait et fonctionne ep régime |
g

onsont V=13 Ve ' &
bicourbe (non représenté sur  le schéma) —
tanément la tension d’entrée e(t) sur la voie y .., '

I’amplificate
tensions de saturati
Un oscillographe

séparément OU simul
sortie s(t) sur la voie Yp-

1) Reproduire le schéma du montage intégrateur et représenter le mods g,

branchement de I’oscillographe permettant de visualiser simultanéme -

ACtly Ier.:-i.

e(t) et s(t). , . Donner
2) Exprimer la tension d’entrée e(t) en fonction de R, C et de la dérivée - Quels T
Quelle:

ds(t) de la tension de sortie. ) Les aff

rapport au temps it byt

A lasol

3) L’observation des deux tensions sur ’oscillographe a permis de reproduiz | Le com
tension e(t) & la figure ] et la tension s(t) a la figure 2. La sensibilité vertie ) Dessine
est de 10 mV/em. La durée de balayage est de 0,5 ms/cin. En I'absence éc1u, B, et C.
d’entrée et de sortie, les 2 spots décrivent une ligne horizontale au centre de/z :;hemel

Déterminer :

a) D’amplitude de la tension d’entrée ; Exercice |
b) la fréquence de la tension d’entrée ; Dans le n
sonsidérés

¢) I’amplitude de la tension de sortie ;
d) la fréquence de la tension de sortie. "

A |

/i
el . —_/%_)T‘ _,,'” uyt

fig.: 1 Fig. :2

) Nomm
tlobal.
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73

- ématisé ci-dessous représente ’ali _ _ . 5! >

qont ;:1;:] représente |’alimentation continue stabilisce d’un
p v‘ .
c[élé

g S

[

* Tinida:
e 5 gy ‘.’ e C —D
de ViStgl, A
a tengjg, “ﬂ‘
de I B e ——
t les tensig, f ponner les noms des composants : A,B,C,D,E,F,GetH.
) Quels roles jouent dans ce montage les composants A, B, C, Eet H?
P ) Quelle différence y-a-t-il entre les composants C et D 7
| Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses ?
' s cormiger si nécessaire.
| A lasortie du composant A, la tension est alternative.
dduire]a ) Lecomposant F laisse passer le courant dans les deux sens.
\ é 4 la sortie des composants

ticale utii: ) Dessiner la courbe observee 3 I’oscillographe branch
itués immédiatement apres les points de

e de tension i, B, et C. On Supposera que les composants si
de I'écran. jyanchement de ’oscillographe sont débranches.

ercice Pi-4
urs opérationnels AQ, et AO, sont

les amplificate

s le montage ci-dessous,
onsidérés comme idéaux et identiques. >
2R |
Ry T : C| =
| + 4k Hi y “
A ,
A.O. '{
u(t) u(t) |
|
TR
Etage n°! E Etage n°2

) Nomme+ le montage de I’étage n°1, le montage de I’étage n°2 ct le montage
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gy Chapire 12 ek
est un signal €& $damplitudeE=3y de g
5 Lesignal de tension u () 11oscope sach A itré 18
y 1i§ Hz | sur un gcran d’oscilloscope s4¢ ant que Pour P
=15 BE e signal ST <T, ut)=0 |
mnnefl 3"“ r = ..<. t 2 ko C
< Ionauo(l)‘Eetpou 2 PR
<t 2 et 2 MS ar ¢l
Sepsibilités : | Vpar® o ; Bt uo(t)
2y a) Exprimer ui (0 €" ionde R, Cetui®:
b) Exprimer U ) en fonction
) Comparer u(t) et vl
iqé e . .
Exercice Piz'; l(l z}gr:i;%fgzé)ner dont la cara;;;esithue Inverse simplifig, Pass
o ; , e
1) On.dlsrf 20mA ;125 V) atB (400 ' de la caractéristiqu |
s pvE mier quadrant cette partie d€ que »
Tracer da.nss le pre MOV (abscisses) 5 cm pour 10 mA (ordonnées)
?)céizl:isnér ;mtelr);ion de zéner Uset 12 résistance dynamique inverse R, . Cettg
géner. +: 40 dans le montage stabilisateur du schéma cj g,
7) Cette diode zener est utilisée M2 Cleey, DEFINT

—

: smter\falh
la lettre ]
Un mouVv
E [y - effectuant
T Exemples ¢
e . Le balan
| . Le pend
Le générateur, de résistance interne négligeable, fournit une tension E variant | l[“; ;s;
jentement autour d’une valeur moyenne Eq = 25 V et avec des écarts AE= 5V. r j
La valeur de la résistance est R = 625 Q.
2.1 En appliquant la loi des mailles dans le circuit, établir I’équation de la droiteé
charge Dy correspondant 4 la valeur Eg = 25N
2.2 Tracer cefte droite de charge et en déduire la tension u, aux bornes de la dio
ainsi que I'intensité iy traversant le circuit. y
2.3 Etablir de la méme fagon les équations et tracer les droites de charges D, elf !
ﬁeggo‘ndﬂ]m au;lt valeurs minimale et maximale de E. b |
“n déduire les valeurs extré i pui : « o auy hornes &¢° |
diode et de |"intensité dans gislrlé:lit T b /" ENTRE
2.4 Comparer la variation relative de E 4 celle de u oo
Justifier le role stabilisateur dy montage ' _ :ﬁ?:t'ile un
D'aprés Baccalauréat Technologigh 1988° L’enu:ﬁ;f:
oscillatior.

y
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e 13 (Physique)
| PROPAGATioN' D’UN PHENOMENE
VIBRATOIRE ENTRETENU

DEFIN|T|ON ET EXEMPLES
Un mouvement périodique est;un mouvement qui se répete identique & lui-méme a
intervalles de temps successifs et égaux appelés période. La période est désignée
1 letire T et s’exprime en secondes.
(jn mouvement vibratoire ou oscillatoire est un mouvement périodique rapide
seffectuant de part et d’autre d’une position d’équilibre.
pxemples de phénomenes vibratoires.
L balancier d’une horloge (voir schéma 1)

Le pendule élastique (voir schéma 2)
Le ressort spiral d’une montre (voir schéma 3)

) ar;tv Le pendule de torsion (voir schéma 4).
la droite & i
i
e la diode. E U
| (Frsrrasrerirarae s
s D et =
del schéma 1 schéma 2 schéma 3 schéma 4
res de
} IRES
ENTRETIEN DES MOUVEMENTS VIBRATO! el
“que le systéme susceptible d’osciller est écarte de sa position d e.qu;llkre, il
fleciie un certain nombre d’oscillations avant de s’immobiliser : on dit qu’il y a
1988 Er famontis. sment des oscillations. i R S

- ¢ : 8 ie au sy
L'entreticn des oscillations nécessite un apport d’énergt )

oscillatior, pour compenser les pertes:
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EQUENCE o e 1
? PLE?:‘,g(?dE Eiif mouvement vibratoire est Pintervalle de tem

it ey -
i maniére identi , PSCope

duquel le mouvement S€ reproduit de que. Con . “anla”.

i < a,,

oscillation complete. N

ce N d’un mouve'nfent périodique est le nombre de Péri
période.

- Lafréquen

. Ude Dar
seconde : ¢’est I’'inverse de la

N en hertz (Hz)

4) MOYENS D’ETUDE DES MOUVEMENTS VIBRATOIRES ENTRETEN
: U;
41 Enregistrement graphique : le tam?our enregistreyr ‘
Le dispositif est constitué¢ d’un taI.nbour, d un'pendule.et dtine
endule a un mouvement oscillatoire. On fixe une petite pointe
pendule (voir figure tambour enregistreur). - |
Le tambour est animé d’un mouvemept circulaire uniforme. On ¢
mouvement du pendule sur une feuille de papier enregistreur enroulée
Sur la feville déroulée on observe une sinusoide (voir figure ci-des
renseigne sur la période et I’amplitude du mouvement.

petite o
al Poing |

EXtrémi;
reEiSir;'
SOUSJ qui II.'_‘.

[
1
I
1
rJ"l
l.‘d
[
T
|
1
[
[
I
1
1
1

]
%) o

Fig. : Tambour enregistreur

4-2 L'oscillographe électronique

Loscillographe a été¢ étudié et utilisé en classe de Seconde. Rappelons i
simplement qu’un oscillographe permet de visualiser 1’évolution d’une tension:
cours du temps et d’en déterminer les caractéristiques (forme, période ou fréqur

tension créte a créte...).

|
4-3 La stroboscopie |
4-3-1 Définition |

Un stroboscope est un appareil qui émet des éclairs trés brefs a intervalles ¢ "

- . ol 8 ’ p \Ll.":\‘
réguliers. On utilise fréquemment le stroboscope a disque et le SO
électronique.

St

43-2 EX
¢ pheéno!
unifofme?

Dis

Le secteut
un tour en
Notons :

éclairs) et

* Premié
- Onsu
Entre dew
vu a cha
apparente
- Onsu
Entre det

(pendant
immobilit

Pour T, =

- Conséq
stro. 1sco
minime ¢
Un strobe

elle est
I'immobi

e
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Stap,
q
dlll‘éQ dh‘;u
lLv]& b
Par i O
stroboscope & disque : :
| Stroboscope électronique

132 Expérience de stroboscopie

Le P énomene fi"tudle estrcelm d’un disque D anim¢ d’un mouvement de rotation
RET forme, de période T (fréquence N) et portant un secteur blanc sur un fond noir.
' Poinge

Disque immobile Le disque en mouvement
Nregistre I : rapide parait gris foncé
le tambm”

5) Qui ¢ secteur blanc n’est visible qu’a I’instant ou I’éclair est émis. Le secteur blanc fait
U

un tour en un temps T. .
Notons: Te la période des éclairs du stroboscope (intervalle de temps entre deux

éclairs) et N, la fréquence des éclairs du stroboscope (nombre d’éclairs par seconde).

+ premiére observation : immobilité apparente du disque avec un secteur unique.
On suppose Te =T '

Fntre deux éclairs, le secteur blanc fait exactement un tour. Le secteur blanc est dp_nc

w 4 chaque fois dans la méme position ; il parait immobile : ¢’est I'immobilité

apparente.

- Onsuppose T, = kT.

- Entre deux éclairs (pendant la durée T.), le secteur blanc fait_ .k tou_rs complets
(pendant la durée kT). Il est alors éclairé dans la méme position : il y a donc
immobilité apparente du disque avec un secteur unique,

n tout " 1 k A b

-}nn? R Pour T,=kT  soit — = N ou N = kN,

tension & N.

fréquenct

N la fréquence N, du
i nde valeur de la fréquence N
Conséquence : N = kN, =» Ne = k La plus gra gt
o ascope qui donne I’immobilité apparente 3 un aspect est obtenue lorsq
| Minima soit k = 1. e
s er la fréequence d’un mouvement vibratoire :

robosco Un strobc. sope étalonné permet de mcs'm’ i
el.lg et ¢ ale & la fréquence des éclairs
"immobilit apparente.

a plus ¢levée permettant d’obtenir
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¢ du disque v

Chgpﬂr'e y anit
mnm:-bilité appar

Uy,

r=2Te {rob0s© s X eijla]rs' e e Chagy,
| ly

On sU pOSe iz ; . .
On sup isque fait un tiers de tour A cause de la pey mo

. fs, le dis i i n e,
L]airs Consic:;lct'li yoit trois secteurs immobiles pour un tour du dig;,
'l o

=K Mo
endant que le secteur blanc fait un tour, (.
ce dernier sera Vu k fois pendant un toy;. .

Le stroboscope emet e
chague ¢éclair surprend 16 S et ent immobiles et équidistants.
tendance 2 voir k secteurs pblancs app:
# Troisieme observation --mouvement appar'ent ralenfi
Te [égérement supérieur a Tsoit T.=T+¢&

n SUPPOSE
i ﬂmouvemcnt réel
|

?

\,mouvement apparent |
|
i

e du secteur blanc de la position |3

autre, on observe le passag
blanc semble tourner lentement (au ralenti) dans le méme f

que celui du mouvement réel 4 la fréquence apparente N..
Comme T, est légérement supérieur a T, alors entre deux éclairs, pendant la durée '}

fe disque fait un peu plus d’un tour soit un tour et une fraction de tour.
Le secteur blanc toume donc de 2m + o pendant la durée T.. Si © €st la vitest
rotation du disque et 27 + o I’angle balayé alors on a :
el | 2rt+u'=m’['c = a=aT;-2n (1)
vncss:lfroltdmi le disque a tourné d’un angle o pendant la durce Te:
: gulaire apparente de rotation du secteur blanc, alors :

: a=0T, (2) fay v
on égalant (1) et (2 o S

) et (2) ona:a=2n+wT,=w,T

D'un éclair @ I
position 2. Le secteur

S] '.'.‘., L"! |

[\

2n
orm,= 5= (T,=pé
; h( » = periode apparente de rotation)

2n
etey= ° > T =
T d’olt 2n=. In _l._‘,_ o I,

i I,

) —
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B ., L,
+ .T )-oll.encore ..TT____ &

 légérement inférieur a T(T, =T - )

auvement apparent ralenti dans le sens contraire de celui du
i la fréquence apparente N, = N - N.
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EXERCLEESR

ice P -1 . 14 L 1 .
lE):m;troboscj;Pc 4 disque est constiné dun EISAVE OPALS perct g p
régﬂiiérement répartis sur une circonférence. Le disque tourne a rajsop, 4, N

seconde. 11 intercepte un faisceau lumineux et un bref éclair se proqy;; Chﬁ;?.le";
qu’un trou passe devant la source l'umn'neuse. -
1) Exprimer la fréquence N des eclal'rs en fonctiim epetn.

2) Le disque trou¢ qui produit les éclairs a p = 10 trous. Avec ce StTobosg,,
éclaire une lame vibrante. Sachant que la plu§ grarlde valeur'de N pour laquejj, |ap]L
est immobilisée en apparence dans une position ot elle e_st écartée au may (N
position d’équilibre est n = 10, calculer la fréquence t!u vibreur.
3) Quel est I’aspect de la lame quand n vaut successivement 5 ; 20 ; 9,9 try/c

4) On régle la vitesse de rotation a n = 10 et on utilise ce stroboscope poyr éclaiper,
plateau d’un tourne-disque qui tourne 2 la vitesse de 33 + 1/3 tours Par minute. Bl
En combien de secteurs égaux faut-il diviser le plateau du tourne-disque pOUr g1
paraisse immobile quand il est éclairé par le stroboscope. i

Mum &y

Exercice P4s-2 :
Un disque D, entrainé par un moteur électrique, effectue autour de son axe X Orufy
mouvement de rotation uniforme. Pour déterminer sa vitesse de rotation, on e’clai'rebl-
disque D par un faisceau lumineux que démasquent successivement les 10 trous d"J: |
dfsque D’, régulierement répartis sur une circonférence, qui tourne avec une \-‘iEES;:
réglable et connue a tout instant. On constate alors que la plus grande vitesse d ] :
pour laquelle un secteur noir dessiné sur D parait unique et immobile, est 10 toursy |
?em“de (on suppose que D’ tourne dans le méme sens que D). 5
) B e Dl s ot
rsque D tourne & raison de 5, puis 20, puis 9,5 tr/s’

Exercice P,;-3

Un diSque blanc

portant un secteur noir : _\

2 : ; est fixé sur |’ : nt on V&
déterminer la vitesse angulaire de rotation S i igteur 00

Le moteur étant .

stroboscopique Leesl:acimatmn- uniforme, on éclaire le disque avec une Jumi
N. = 60 Hz Cur noir semble immobile Jors la fré des éclar
¢ z que la fréquence des

1) Déterminer les valeurs ‘

rotation du disque,
2) Lorsqu’on ¢

‘ augmente progress;i et

. ressive sclairs ! :

observe a nouveau I'immol ment la valeur de la fréquence des éclai ' g

)ilité a 3 5 v}“Ll
plus, Pparente poyr Ne = 120 Hz, puis on ne "ol bhsed

En déduire Ia valeur de la vitesse angulaire de rotation dy di
on du disque.
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-t~ le disque ; _
! bﬁeﬁeton Sur que pour les valeurs
|QON =240 Hz; Ne=360Hz; N,-= “8;‘}?5““’&“‘“ de la fréquence des

Un solide S de masse m = 100 g est placé
entre deux ressorts R, et R, identiques. Les
ressorts sont convenablement guidés pour que
le mouvement du solide S soit de translation
verticale. Lorsque le solide S est en équilibre,
les deux ressorts sont tendus. Soit k la raideur
de chaque ressort. Le solide S, écarté de sa
position d’équilibre puis abandonné se met a
osciller.

La période T d’oscillations du solide a pour
expression

= (/_m_
T=2n o

roada

our qu’j
0n fixe un stylet inscripteur sur le solide S et on enregistre son mouvement sur une
fenille de papier enregistreur enroulé sur un cylindre de rayon R = 10 cm tournant ala
Jitesse constante de n = 15 tours par minute.
-x’Oxun f7xe du cylindre est vertical (voir schéma).
éclaire e gy ¢ papier enregistreur déroulé, on consiate que 25 oscillations sont représentees sur
rous_d u B longueur L = 31,4 cm. . - oy
te vites Jg) Calculer & partir des résultats de I’expérience, la période T et la fréquence N du
se de D Fmouyement enregistré.
tours pr W) Fn déduire la constante de raideur des ressorts.
0 u ;
ond:-'l - [Exercice P43-5 (Non corrigé) ; du microph
/5 On branche un microphone aux bornes d’un oscilloscope. On approche du micropnone
n haut parleur produisant un son pur de basse fréquence (Volr schéma).
. ut-parleur
¢ on Vel microphone U ) ha p\
o @
s N U
dc L/"'—IJ :I @
o S

au centre de |'écran.

‘one horizontale :
o icrophone, on

le haut parleur el capté par le m
a courbe reproduite ci-dessous :

E: "l ence de son, le spot décrit une
obsr;vé“ ace du son pur produit par
€ aprés les différents réglages |

son
obser™

‘L e —— N — f——
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B
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el
—
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|
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EEEE
S

e —

| =

—

La sensibilité verticale est | V/em (lire 1 V/carreau)
La durée de balayage ou sensibilité horizontale est 5 ms/cm (lire 5 cmy/ca
1) Déterminer la période, la fréquence et I’amplitude du signal observé
2) Quelle valeur de la base de temps (sensibilité horizontale) doit- '
observer le signal sur deux périodes ?

rrea),

on choisir poy
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/

jire 14 (Physique)
NTERFERENCES DE DEUX ONDES
CIRCULAIRES A LA SURFACE DE

/

/

2au),

SIT pour

NOTION D’INTERFERENCE
appelle interférence, le phénomeéne résultant de la superposition de deux ondes de

¢ nature se propageant dans le méme milieu.
il ya interférence constructive lors de la superposition de deux ondes ayant des

gations de méme sens. -
Iiy a interférence destructive lors de la superposition de deux ondes ayant des

gations opposées (ou de sens contraire).

)

| ETUDE EXPERIMENTALE

. precec
1 Dispositif expérimental
- =0
vibreur muni d’une o~
fourche 4 deux pointes
RN e

B e
cuve a eau QI TN/ B

-------
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2-2 Phénoméne observé ]
Le vibreur étant en marche, si la pointe Sy seule frappe la surface de

. . : ‘ .
observe des rides circulaires concentriques qui s propagent § | Surfac: ':fﬂ" .ffére'“
en |
©
| ;’.’
ik
- Le vibreur étant en marche, si les pointes S; et S, frappent la Surface g . /. ]
observe entre les deux pointes deux types de lignes (ou courbes) IMMobyijo et&‘ll, 4 ;
ayant I'allure (ou la forme) d’arcs d’hyperboles de foyers S, et S, jes Unes, ¢ ! e 0
surelevées et claires alternant avec les autres légf:rement Plus basseg gf somhr?aer g s
Ces lignes sont appelées les franges ou les !lgnes d’interférence. =
- L’ensemble des deux types de courbe constitue le systéme oy |a figure e
d’interférence. | e
- La zone entre les deux sources ot ’on observe le phénoméne d’imerféfence -
appelée champ d’interférence. ' fr B rlop.ga’q--“
Ses A gt O
SOmbygg fslics "
ms ‘FPt‘m'dﬂ[ re
Ppifinitio"
mapﬂeﬂc dh
' .ﬂiﬂale iSM
| LY positio!
B L franges d
Figure d’interférence franges § tS; arivent
_ ; Claires f Cespis ¥
2-3 Interprétation du phénomeéne observé : § Ondémontre
- Le vibreur étant en marche, les pointes S, et S, constituent deux sourcesde  f U 0 d
vibrations sinusoidales. A parviennent ¢
- La superposition des vibrations issues de S 1 et S; permet d’obtenir des franges Ona donc [

d’interférence.
- Le's franges claires sont les franges d’amplitude maximale. Elles correspondentéff M- A cha
des points de la surface de I’eau qui vibrent avec la plus grande amplitude (autour &

leur position d’équilibre). 3 Posit
- Les franges sombres sont les franges d’amplitude nulle. Elles correspondent s Tanges
points de la surface de I’eau qui ne vibrent pas. Ils restent constamment au Tepos. E:f“ 1SS0g
3 ety

l‘e“'i s ¢

2-4 Condition d’obtention des franges d’interférence : cohérence des
sources

Pour obtenir une figure stable d’interférence, il faut que les sources des ondes soit
cohérentes. Deux sources sont cohérentes si elies vibrent a la méme fréquence avee
 rapport d’amplitude constant au cours du temps.
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Interfére :
nce de deux ondes circulaires 4 la surface de I'eau

ERMINATION DE LA POSITION DE
I N[:‘E'RFERENCE S FRANGES

C est la célérité de |'onde
Posons : SiM =d,;
SQM = d2
$;M et S,M sont des rayons d’onde.

d

e S, arrive en M avec un retard 0, =
C

203

e
[/onde 1s3u€ de S, arrive en M avec un retard 6, = A
Férence ¢y . R ol it g ;
ﬁaﬂges 1 '¢élongation de la vibration résultante en M est la somme algébrique des ondes 1SSues
4 deS et Sa
sombres | "application du principe de superposition nous permet de déterminer |’amplitude du
) mouvement résultant en M.
Définition
On appelle différence de marche entre les deux rayons d'onde S;M et S;M la différence
AégaleiSzM- SiM ou SM - S.M soit A=d -d, ou A=d-ds.
1.9 Position des points situés sur une frange d’amplitude maximale
Les franges d’amplitude maximale correspondent aux points ot les ondes issues de Sy
franges et S, arrivent en phase : il y 8 donc interférence constructive: : N
claires Ces points vibrent avec unc amplitude maximale autour de leur position d’équilibre.
On démontre, en mathématiques, qu’un point M du champ d’interférence est situé sur
es de ue frange d’amplitude maximale si 1 différence de marche entre les deux ondes qui
g‘:’iﬁnnent en M est multiple de la longueur d’onde.
franges adonc A=d,- d = KA avec k €
spondrﬂ” N.B.: A chaque valeur de k correspond uné frange d’amplitude maximale.
2 [{JUrdf , y
(& 33 Position des points situés sur une frange d’amplitude nuile
dent a e Les ffﬁi’lges d'arnplitude nulle (franges sombres) correspondcnt' aux pqmts (?u les
y 05 ondes issues de S, et S arrivent en opposilion de phase poury créer une interférence
o des uctive, Ces points ne vibrent pas : il$ restent constamment au repos.

e 968 L“p""m d'amElilude nulle sont tels que :
|

2

| A=dy-dh = ( avec k €

des nﬂ":'ri

N L% ? =
ance ? NB.: ¢ R —— ' ol amplitude nulle.
‘B.: Chague valeur de k correspond un® frange ¢ 471

ed

3
e A
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4) EXERCICE RESOLU

Enoncé . intes dont les extrém; g
A un vibreur, on relie une fourche présentant deux po Xtrémitgs Setg |

plongent dans une cuve a ondes. Les deux pointes SOuS ammiles ldu meéme moy,, .
vibratoire entretenu, La distance des deux pmnt;s S F‘lfzfré:u:n fou;;he du N

' : toc Vi asc a ce N =y, 0
vaut d = 11 cm. Les deux pointes vibrent en phas : > by
c:;le’n'té des ondes se propageant & la surface du liquide est ¢ = 0,50 m/s,
1) Calculer la longueur d’onde des ondeslé la surface du liquide.

imite.

2) Montrer que le nombre de franges e.:st imi ' .
3) Déienninqer le nombre de franges d amplitude maximale et la position par rappy 1
a S, de ces franges sur le segment SiS,. _ | = .
4) Déterminer le nombre de franges d’amplitude nulle et la position par rapport iS,
des points d’intersection de ces franges avec le segment S;5,. .
5) Quelle est la nature de la frange centrale ? Al .
6) Faire une représentation grossiére des franges d amp.lltudt.t n}a)emale
(en traits pleins) et des franges d’amplitude nulle (en traits pointillés).

Résolution C e 1
1) Longueur d’onde : A=CT= N =4,17.10" m.

2) Montrons que le nombre de franges est limite.

Les deux points S; et S; ne peuvent étre le siége_ni d’une frange dampling
* maximale, ni d’une frange d’amplitude nulle. En considérant le point d’intersey;
d’une frange quelconque avec le segment 815, ona:

S® v -5,
Sur §;S;, 0<di<S§,S; d’ou -§;S<-di<0 - (1)
Sur §,S, 0< d< §)S; (2)

Ensommant (1) et (2)ona: -5,5<d-d)<S;S; (3)
- Pour les franges d’amplitude maximale d; - d, =k

donc -§,S,<ki<S;S, d'ou - S—]Srz <k< $'TSZ- 4)

Cette expression nous permet de dire que le nombre de valeur entiéres de k est i -
par conséquent le nombre de franges d’amplitude maximale est limité.

- Pour les franges d’amplitude nulle on a d, - d, = (k + *li A

$i$; S$iS;

donc-S,S,<(k+Jz')2.<S.S, doi - = . %<k< e % )
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o valeur de k correspond une frange d’asiplitude nulle. Or le nombre de

5, chaquentié""s de k est limité ; par consé
que:: §, Jle pqtlimité- quent le nombre de franges d amplitude
flo £ 5 :
Ii;l ‘{'ibT::: ;gombw de franges d’amplitude maximale
AN $:8
"4 - £.0102 SiS,
,expresston (4) donne =S k < _—l)\ soit -2,6< k< 2,6.
orsk € {-2,-1,0, 1, 2} ce qui correspond a 5 franges d’amplitude maxi Al
F Tapp, position par rappoﬂ as, des\frangcs sur le segment STSZ‘ P maximale.
port ay S, @— M o
d{ 7( ----------- (I T >
ILe pointM situé sur le segment S8, est tel que : dy +d; = $;5:(6)
[,epoiﬂt-Ma appartenant a une frange d’amplitude maximale,
hoimi =k @
£ additionnant membre a membre (6) et (7)
: $;S, +
ma: 2y =SS+ K\ soit d = _15_2.ﬁh_ =20,8k+ 1;_0 (mm)
amplituds ; A :
itersectio Les valeurs de k étant déterminges, on a:
[k 2 1 0 1 2 J
B oom | 134 | 342 | 55 | T3S 96,6
4)-Nombre de franges d’amplitude nulle.
. S:S i SiS 1 .
Lexpression (5) donne - -Exi- ] <k< 5" 5 soit -3,1< k< 2,1.
Lés valeurs de k sont : -3, 241,01, 2 : ce qui correspond a 6 franges d’amplitude
nulle.
Position par rapport a S, des franges sur le segment 8:8).
Le point M situé sur le segment S,S, est tel que : dy + dy =152 (6)
Le point M appartenant & une frange d’amplitude maximale,
: 1 (8)
est limik RN -d = (k+ W :
(8), on obtient :

En sommant membre & membre (6) €t

SIS, + % % ~208 k + 65,4 (mm)

La8S+ (k+ 5 b soit i T

Les va rs de k étant connues, on 8
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5) Nature de la frange centrale
it A=dy—di =Q = kA avec k =)

Pour la frange centrale d, = d; soit A=C
La frange centrale est une frange d’amplitude maximale.

6) La représentation (tenant compte de la position des franges sur |e g
la suivante) : k=0 Eme
k=1 ~
k =2 \\\

"8,

pppp

-

3) De
Détern
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EXERCICES

-grcice Puct uni d’un double stylet dont | i
P ur st ™ T ont les pointes P, et P, distantes de 3,8.10% m,
' o d'un mouvemen - ?l de fréquence N = 50 Hz frappent verticalement
el M2 a Surche d’une nappe d’eau initialement au repos.
P, sont cons.ld'érees comme deux sources synchrones, en phase, d’amplitude a =
e L8 <¢lérité des ondes est V= 0,60 m/s.
0 )E;cpli yer le phénomene observable 4 la surface de I’eau.
. “;‘e miner I'état vibratoire des points suivants :
_Didﬁ}cm; d2=6cm)
; I(d154cm; dz:-5,4cm)
b o SUT ja médiatrice du segment S,5;.
b g 3 y.S .
‘ orminer la position du point d’intersection M’ de la frange sur laquelle se trouve
ot My avec le segment S;S».
osition d’un point M quei&?onque sur le segment $;S; est définie par son
is56 X Ja droite S,S, étant orientée de S vers S,. l’origine O étant le milieu de

Ta-

e

' szémblir ja relation entre 12 longueur d’onde A et les abscisses des points du

¥ ent SiS2 pour lesquels I'amplitude de la vibration résultante est maximale.
i ntrer qUC CES points sont équidistants. Préciser leur nombre.

snondre aux mémes questions pour les points du segment S,S, restant

) amment immobiles.

grercice P1a-2 _
oy réalise des interférences 4 la surface d’un liq

indépendantes, de méme fréquence N et de mé

Jibrent en phase.

donne : N =60 Hz ; a=2mm; c=036m/s; SiS;=6cm.

Déterminer sur la droite des sources S5 le nombre de points en état de vibration
naximale et calculer leur position par rapport 3 0, milieu de $i52.

'-5* Préciser |" état vibratoire des points suivants :
d,=7cm

d| = 12,5 cm
M| MZ
(lg_ = 3,4 cm

uide & partir de deux sources S,etS;
me amplitude a. Les deux sources

d,= 15,2 cm
d,=13,4cm d, = 10,1 cm
M; M
) d,= 16,1 cm ‘ d:=~13,2 cm '
3) Deux des quatre points précedents appartiennent & la méme frange d interférence.

Lesquels ?

B- élerminer |’ intersection de cett 1S

e frange avec e segment S
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ExerCIqe_P14-3 s des vibrations transversales Sinusoidale "
On considére les inte deux sources synchrones identiqye, S, o e,

: ar
rface d’un bain de mercure p ; bt T bk ‘
;:r un vibreur a deux pointes. Les deux pointes quence e 10y

une amplitude yn, =2 mm.
A la date t = 0 les pointes paisen't p
positif des élongations. On S intéres

ints appartenant au segment $;52. P |
gzli:loalgpmilieu du segment S;S; de longueur 21=3,8 cm. Il sera pris o

des abscisses. Un point M est déterminé par son abscisse X = QM. L’ay ‘J:g;.
i sitivement vers S;. _ i

T)ne'll)tgtsininer, sur le segment S[Sz, Pexpression permettant de calculer | abs,

- Des points M en état de vibration rr.laxlmale.

- Des points M constamment immobiles. ey, y

2) On prend un point M sur lan™ frange comptée a partir de milieu O g,

S,S; et on mesure ses distances a S; et Sy ¢ -

on trouve MS; - MS, = 12 mm. |

Procédant de méme avec un point M’ pris sur la n + 3 *™ frange de méme Nt

méme coté de O, on trouve M’S; - M’S; =36 mm. 4e

a) Calculer la longueur d’onde et la vitesse de propagation du mouvemep;

a la surface du mercure. o

b) Préciser la nature et le rang de la n™™ frange envisagée.

3) Déterminer I’état vibratoire des deux points suivants situés entre SietS;: Ay

allmmdeS,etBsituéa 17 mmde S,.

4) Ladistance 2 | entre les deux sources est ¢gale 2 3,8 cm.

- Combien y-a-t-il de nceuds et de ventres sur le segment §,S,.

- En déduire la position de ces nceuds et les représenter par des points sur e
segment 5,5, @ Iéchelle de 1 cm pour 2 mm,

:I pr'n:
Hz ,
ar la position d’équilibre en allant g,
se aux interférences des deyy “Ondesns e,
Poy |

-

SE%@:,’ .

brag

E est I’écr:
P est un éc
S est la so
La lumiere

presque p
paralléles
équidista
ﬁ ayant nra
~ Symétrigy
?“mies SOl

A
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15 (ph'ysique)

’/ - P -

d \ s

LAY
gl W 4

v »

ERIENCE DES FENTES D’YOUNG
n anglais est le réalisateur de la
-+ e u debut du XIX™™ siecle.

é F . r r
1% expérience d’interférence

itif expérime ntal .

f DispOS

franges d’interférence |

| champ d’ interférence

Fest I'écran d’observation.
Pestun écran percé de deux fentes
S st la source de lumicre.

La lumiére issue de S est diffr

monochromatique
érie de raies aitematwement

fines paralléles S, et Sy
actée par S et Sa.

2 Observation en lumiére
brillantes (claires) et

observe sur Pécran E un€ S
nbres (obscures).
wesque paralléles entre elles >
pralléles aux fentes ;
équ'distantes (a égale distance
#yani pratiquement |a méme largeur ;
e centrale brillante.

A mm par rapport 4 la frang
S taies sont appelées des franges & interférence:

Jes unes des autres)
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ire 15- P 3
R it Ia position de Tecran E ggn s gou®
aples quell® q-u[e "¢ s franges SOn- nOn localisgey . consﬁ“’m
mone) - " L 7franges SOmbreg W X
fais ’ yon
=
fgre cr-":;.d'
p 1 ar Sl et Sz.' [JOSO ._.._._._
» Interprétation occ o otée au passage P =t B g:a
3 llﬂ Iu:nF’iéfc ue de S &5t diffra s nouvelles SOUrces identiques de lumjy,, Oﬂa st
G, et S, s¢ cOmPO enti s (qUi semblent_p.rovemr de S et S)) Présenty, or
es deux faisceal leil y2 superposition: ; | PR
o s euiin;:;g lll:quellg Jes ondes issues de S, et S, interférent ey %’ =K(
je comm _

, *interférence. oy ) . |
appelée champ 410 ux points ot les ondes lumineuses iy :
lis franges brillantes correspondent 2 4 1SSues 8 7ot D

-vent en phase. ) . . ‘
?1 c{rrS;ni;:;vsombfes correspondent 2UX points ou les ondes lumineuses isstes i g) EXPI
ﬁs -, "

G, et S, arrivent en opposition de phan’.‘. it . | LAP

Rarﬁ;rqu;a- La superp{]sition de lumiére peut Pr uire en certains pojp #om Pt

" obscurité. _
1E.4§Condition“s d’obtention des franges d’interférence

diffractant les ondes lumineuses issues de S doiven;

Les deux fentes Sy et S ) :

cohérentes ¢ est-d-dire avoir la méme ﬁéquenqe, (isochrone) un rapport d’ampli S

constant au cours du temps, et un décalage horaire constant.

2) EXPERIENCE DES MIROIRS DE FRESN.EL ' g

Les miroirs de Fresnel sont utilisés pour réaliser une expérience d’interfir (

jumineuse non localisée. Le dispositif est constitué de deux miroirs plans M, ¢ S

présentant une aréte commune O et faisant entre eux un angle (7 - ) avec a fres

Les miroirs sont éclairés par une fente source S parallele a I"aréte 0.
Soit le c¢
L’angle
pratique
A= dz -
En consi
En cons

Orqfai
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miroirs donnent de la source § deyy images S
1

d i - et S, synchrones. S; et S;
[es =, deux sources identique: : : 2 Syn . 9 2
ns'ﬂ“wnt qUes et cohérentes vibrant en phase. Aux deux

incidents arrivant de la source § 1ore
jisceau™ B rsenitant i y S, les deux miroirs font correspondre deux
> partic commune appelée champ d’interférence.

fse™ ineux réfléchis, qui sc .
< rayons Jum » qui semblent provenir de S; et S, interférent dans a

S |

I

thy

& ;:niecommune.
L b
Poiﬂns:OO_ ) =Dj §8,=a; S0=5,0=8,0=1
_ naid= 5152.= 28,K s S|K = §,0sina = Ising,
Nidre ora st trés faible, donc sinot ~ o d’otta =SS, = 2]q.
3en1en
i calcul de 12 distance D = KO’
test k0 =KO+ 00’ = lcosa +d
. ['angle @ trés petit est tel que cosa = 1
Sissues @ ooy D=KO’=1+d.
15sues il g) EXPRESSION DE LA DIFFERENCE DE MARCHE EN FONCTION DE
LA POSITION DES FRANGES SUR L’ECRAN
poins § 4é* méthode de calcul
M S]Sg =a
. 00’=D
oivent ¢ X SiM =d,
|"ampli S;M =d,
A= d2 - dl
n’
nterfere
5 M, et!
X fres pe
Soit le cercle de rayon S;M = d, et de centre M. Ce cercle coupe S;M en H.
L'angle @ étant tres faible, 1'arc S’]—H est assimilé a une droite S;H ; en Hon a
pratiquement un angle droit. _
o B 40 di= ;M- 5,M = (S;H + HM) - SiM = Sall car HM=SiM.

X

En considérant le triangle OO'M ona: tana. = 1

En L. 1 = ‘SZH
eonsidérant le triangle S;HS; ona: sin&= g g

A
a

ax
soit A=d-di= Ty

A
a

Or o fai S
U faible, donc sin o~ o d’ol : D
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2™ méthode de calcul M O'M=x
S]I =Ol-OS|
" =0’'M -0S,
o
/0’ S

Szl'=.n\d=:[0’l +O’M

N
(w)
\’

En considérant le triangle S;MI rectangle en ], on a:
S\ M2 =IM?+[S% =D?+ (x - ;—y.

En considérant le triangle SgMJarectangle enl,ona:
S;M2=S5,2 + IM*=D*+ (x + 5)2 :

SIMP-SIME=D? + (x + 2 -D7- (- £)?=2ax |
S;M?*-SM?2=d% -di?=(d;-dy)(d +dy)=2ax d'ouA=d,-d,;= Ty
a et x étant des distances trés faibles devant D, on a : & 2

SSM+SM=d,+d, 200’ =2D. Ilvientalors A=d,-d, = D

4) ETAT D’INTERFERENCE EN UN POINTM
4-1 Les franges brillantes

Condition de vibration maximum (obtention d’un maximum de luminosité)
Les franges claires sont les points ot les deux ondes issues de Sy et S; amven«

phase : I’'amplitude est maximale ; d,-d,=n2
Abscisses des milieux des franges brillantes

A=d2_d’=nx= aDﬁ. = X, = Q?.‘:D
a

Pourn=0,x=0 A=0:onala frange centrale brillante.

Distance entre les milieux de deux franges brillantes consécutives

X% = B2 _q.p) 2D _ AD
a a a
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- franges sombres

o8 J’obtention des franges sombres

o0 soml?f_es COWESPOUd?m au point ot les deux ondes issues de S, et S

ﬁ:'ren opposmon de phase : ’amplitude est nulle.

ove
% 1
N = In —

AR 2 (et )i

ilieny des franges sombres

A _ X
2 D

isses des ™
‘dl.‘S (2T1+1)

} 1
= x,=@n+ 1) 22 =+ AD
-ﬁdl ( ) 2a (n 2 ) "

tre les milieux de deux franges sombres consécutives

1 ?LD_(n_Hl)LQ_@

—Xu-l;(n+ 5)? 27 a 2

calcul Ei’interfr_ange
e qui précede, il ressort que la distance entre les milieux de deux fra
antes est 12 méme que celle qui sépare deux franges obscures cpnsécutwes.
oite distance i séparant deux franges de méme nature est appelée interfrange.

- 1D (relation entre 3 grandeurs)

nges

a »
, fonction de Pinterfrange 1 ona:

our les franges brillantes X, = i ' -
our les franges somiTes %=(nt1) ==t 5) :

I‘ui"'

» 44 Ordre d’interférence
t ] . cer
salr:'ai)vent en § Lerapport p= e f—‘est appelé ordre d’interférence.
| Qoo -
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EXERCICES BN :

Exercice Pys-1 e .
On réalise une ex.;‘)érience dl:;l;:: ::::ue 4o Iongient Ponde 3, DOOZM de, B
SR Lo e RO scran E percé de deux fentes & Hm i, B
d’une fente fine F tombe sur un © ses par une distance de 0,5, 1% F, st
paralleles a F, équidistax}es de.tFlfet separe > mm, iy 1
i chéma du dispositit. : ' _ g
3 g}::’rzbl:;rie-t-on sur unpécran E’ parallele 4 E, et placé & upe distang, Qe ¢y
‘J .

3) dEEt:aLll“; la relation qui donne la didifélre'nce de marche des vibratj,,
' ivant & un point M de I’écran.

Ls)sugu(::lz’el:: :rc;istance quii, sépare les centres de deux franges obscureg
consécutives ? Comment appelle-t-on cette d:stanceé;?c .

5) Calculer la distance qui sépare le milieu c!e !a 3 ange brillante g, mil:
15°™ frange brillante. Calculer la distance qui sépare le milieu de |3 frange
milieu de la 11°™ frange obscure. i . _ .
6) On immerge le dispositif dans I’eau d’indice 473. Que devient Pinterfrang, ,
7) On sort le dispositif de I’eau et on place derriére F; une lame 3 faces Parallgl, §
d’épaisseur 0,05 mm et d’indice 1,5 pour la longueur d’onde considérée, Quelle .
nouvelle position de la frange centrale ? -
8) On enléve la lame. On déplace F de | mm parallélement a F,F,. De combien
dans quel sens se déplace la frange centrale ? La distance d = FE = 20 cm.

9) On raméne la fente F & sa position initiale et on I’éclaire p
constituée par deux radiations de longueurs d’onde 0,75 Hm et 0,55 um, pgy,
I’aspect du champ d’interférence. Déterminer la plus petite distance par rapport 3 (
les milieux des franges brillantes correspondant aux deux radiations coincident, (¢
la position de la frange centrale sur E’,

10) On remplace la source précédente
Qu’observe-t-on sur I’écran E’ ?

On place la fente d’un s
dans le plan de E’.

nces lumineuses avec le ;g

s IumlnEU%
4]

ar une lumigre compk

par une source de lumiére blanche.

pectroscope, paralléle 2 la frange centrale 3 § mm de celks

d'onde
: _ b Qu
Qu’observe-t-on dans le spectroscope ? Combien compte-t-on de cannelures somb C=31
dans le spectre ? Calculer Ia fréquence de la radiation éteinte ayant la plus gt 0 Cal
longueur d’onde. Some fa
Limites du spectre visible ;0,40 um a 0,76 pm. 3) b
Célérité de la lumiére C =310 s interfrz
. 4) Le
Exercice P4-2

Une source S de lumiére monochromati

que, de longueur d’onde 2 éclaire deus ¢*F
fines S, et S, paralléles et distantes |°un

e de I"autre de | mm. La source S est disP™®
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w du segment S, et 4 la distance d = 40 cm dy plan E des fentes S; €t
E

o > est p!acé_de'rriére E €l 2 I distance D = 2 m de celui-ci. Soit 1 le
_ u'- 552 et O le projeté orthogonal de | syr E*
g . I'écran E* ?

bserve-t-on sur )

| &wq“i sépare le milieu de la frange brillante centrale (numérotée zéro) et le
,uj"‘ frange brillante est 1 = 9.6 mm. En déduire 12 loneuzur d onde A de la

w la source S parallélement a S, et S, vers Ie haut, du cété de S, d'une

" de 2 mm.

W bien et dans quel sens se déplace 1a frange centrale ?

- q W maintenant la s?tfrf:e_s.c*tans la nouvelle posiiion, on veut ramener la

- dans sa position initiale. A cet effet. on place devant I'une des fentes
. j faces paralléles, d’épaisseur e et d’indice n.

pevant quelle fente faut-il placer la lame ?

e B colculer J’épaisseur de la lame sachait quen =15

cice P1s-3
' mg ponctuelle monochromatique S éclaire dans ’air deux fentes fines S, et S»
U de | M uisles, distantes 1'une de T"autre de a = 3 mm. La source S est en S, sur la
Wrale M - diculaire au plan de S, et S; a £gale distance de S, et S,. Sa distance au plan ue

swd = (0,5 m. Un écran E paralléle au plan S, S, est simé 3 D = 2 m de ce
eles

N N
le €8t i MUU

—

i S

Lo -T- Sl
et .
] So I8 .y _______________________________________________ O

HTIplexg; &
Décrre & d
ca0ol n

1. Oett

e

| Déerire le phénoméne observé sur I'écran. -
) Onmesure Iz Jargeur de N interfranges consécutifs sur E et on trouve 1 =4 mm.
| Etablir ' relation existant entre les grandeurs a, D, N, et . Calculer la longueur

ade ). pour N = 10. i ;
¢ est la fréquence des vibrations lumineuses ? On rappelle que
=3.10" m/s = célérité de la lumiére dans le vide. . \ :
Baleuler la distance entre la 5°™ frange brillante en haut de la frange centrale et la
e sombre en bas de la frange centrale. ‘
emble du dispositif est plongé dans un liquide d'indice . ?“ mesure 20
franges consécutifs et on trouve I’ = 6 mm. Calculer I"indice n, du milieu. '
/M Qispositif précédent est de nouveau dans 1’air. On déplace la source de S, 4 S
Y=l mm parallélement au plan des deux fentes S, et S,. "
) Blablir I'expression de la différence de marche A des deux ondes qui interférent en
it les Irajets depuis la sonrce prinmin: S, soit

celled

Jmbres
grande
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A=(SS,+S:M) = (S jon de A sera exprimee en foncton g,
Detdenconsidérantxpetitdevant_ P '
b) Déterminer les abscisses des milieux des franges brlllant;f; pour cette noyyy
position de la source. Montret que toutes 1¢S franges out SUBEEEEEENG0n do:l |
précisera le sens et la valeur. The) - .
5) On raméne la source @ s2 position initiale n 'So-.on P la fente g, |
lame de verre L trés mince & faces paralléles, d°épaisseur ¢ et t{ indice absoly 2‘ |
On observe un déplacement de la frange centrale de 9 mm du coté de la lame, l
brations lumineuses pour se pro

e i

a) Déterminer le temps & ue mettent les vi & " 1
S)u en un point M depl’éc:lan d’abscisse X La lumiere tombe sur la lamep:fg "'. P hﬂ»‘“”ri
incidence trés voisine de I’incidence normale ; on admettr’a que la distance pare, s 1S C‘;
par I’onde en traversant la lame est toujours sensiblement égale & I'épaisseur ¢ g, o, o ; 561':
lame. ; ; .,m\;c Z L
b) Déterminer la durée t, du trajet s,M pour I’onde issue de S,. 1 JB” el l?
¢) Donner I’expression de la différence de marche A des deux ondes qui interfyge, b i |
au point M en foriction de X, 1, €, @ et D. o g : et
d) Sachant que la frange centrale est telle queé t; = ty, en déduire I’épaisseur e de ), ) h;[t'qui sult
lame. o
6) On enléve la lame et on remplace la source S, par une source S’ qui émet 1, E?hilr]ﬂcrf

simultanément deux [umieres monochromatiques, 1’une de longueur d’onde | D-:[ﬂrfm |
) s . 'E] ol Q
A = 0,65 pm, I’autre de longueur d’onde A, inconnue. On observe sur Iécry L ﬁmpé
superposition des systémes de franges qui correspondent & ces deux lumiéres. ¥ Enj‘xenf
o les franges centrales des deux systemes coincident. 1 le.i;r.de

| VA

a) Montrer qu
b) Calculer la longueur d’onde A, sachant qu’une nouvelle coincidence entre les ey} * .
g [slong

systemes de franges se produit pour la onziéme brillante correspondant a la longuee}* ©
d’onde A, et la treizieme frange brillante correspondant & la longueur d’onde 1, o .
frange centrale est numérotée Zero. 1 mﬁ rlla

rce S émettant de la lumiere blanche ) Le dispos!

7) Enfin on remplace la source S’ par une sou sy
Les longueurs d’onde des radiations constituant la lumiére blanche sont compris gt 2 12

entre 0,400 pm et 0,75 =000

0 um. Calculer les longueurs d’onde pour lesquelles il yausf | e
t de I’écran situé a 2,2 mm de la frangp 2 quelle @

frange obscure d’interférence en un poin :
centrale. tilnies? (
& finge central
Exercice Pys-4 00) Calculer
On considére deux miroirs plan OM, et OM, accolés par un coté. Leurs sufieh .
réfléchissantes font entre elles un angle égal & 7 - @, I’angle o étant de I'ordre @ ;“ eice _P1
minutes. : .‘whranou
On place au-dessus des plans de OM; et OM, une source lumineuse ponetuclle & * me de f
maniére a éclairer leurs surfaces réfléchissantes. 1 ?“?“‘3 ¢
Soient Sy et Sy, les images de S données respectivement par OM, et OM: 2 uﬂ?‘e_ S0
dimension OM; est supposée assez grande pour que la direction S;M2 n€ renct 'ir 6 A g
aucun des rayons réfléchis par OM;. De méme la dimension OM; est telle ‘I“'f "“‘;S‘lde [
Olitrey

des rayons réfléchis par OM,.

direction $;M, ne rencontre aucun
g0 =0,5m.

La distance entre I’aréte commune O et la source S estd =

P g
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_ gmet une radiation monochromatique.

") r a I’aide d’un schéma tre :
) - éf::.cmtre 2 trés clair et net les chemins optiques suivis par la
Jumi®™ | d b
hachurer la zone dans laquell —
PuB s, et S; les images d qs € on observe le systéme de franges.
goient S1 €t 52 | ges de S données respectivemest
..i-a observer le systéme de fran A sachuin M.
On désll‘ﬂ D= 2,50 mde I’z 86s sur uz écran (E) placé parallélement a 5,5;, a
 distanee = + aicie commune O des deux miroirs :
ou faut-il 2 pracer ? '
Déterminer la distal.'lce $)S, = a en fonction de o et d.
Dans t0}lt e qui SUC;E la frange centra’le est numérotée C {zéro) et la 1 frange
prillante qu! suit immédiatement est numéroice 1. -
) e P | R '\mnn:-‘— e oy - =
) Etablir I'€xpressioi 'UUllllﬂn*- la valeur de I"interfrange i en fonction de A, D, d et a..
p) Déterminer en fonction de o et de D I’expression de la largeur X de la partie de
pécran (E) ou on observe les franges.
¢) Cechamp ét.ant borne par la 3™ frange sombre de part et d’autre de la frange
centrale, déterminer :
a valeur de a ; : _
. lalongueur d’onde A de la radiation émise par S. On donne X = 7,5 mm.
13) Onplonge ce dispositif dans un liquide d’indice n = 1,5. Déterminer le nombre de
franges brillantes et sombres qu’on observe sur I’Ceran. _
4) Ledispositif étant retiré du liquide, la source S est remplacée par une autre
¢émettant a la fois deux radiations monochromatiques de longueur d’onde respectives
1 =0,60 1z et Ay, =079 jun. _
2) A quelle distance de la frange cen
brillantes ? On conviendra que la 1%
frange centrale.
b) Calculer cette distance sin = 6.

—_—

trale a lieu la n™ coincidence des franges
coincidence s’effectue hors de la position de la

Exercice Pys-5 ] i )
Des vibrations issues de deux sources Si €t S, ne peuvent interférer en donnant un”

sysieme de franges stables que si elles sont cohérentes.

" no
) Quelle est la signification du terme "SOUICES c::'::hére11tes ) .
La fente source S d’un laser émettant une lumiére monochromatique de longueur

onde A est placée a la distance SI = | = 50 cm de I'aréte commune (&) de deux

| 3
Mirgir : banal =10~ rad (cf. figure).
y o Iir;sll’]:il d%u;,i):::;:érln:r;i; viseur d’ondes ¢’est-a-dire

elle S0

U\'i'_
diedre -, &

| L‘“I: . .
- ce dispositif est un di
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images S} et S S

source S deux Images 25 SOlrceg

que M, et M, donnent de _la T B ioemglitide et &1 op -
cohérentes, émettant des vibrations méme amplit phase, -, ",

i Cyj,
. i econdaires. ly
distance a = S,S, de ces sources g N .
: ement orienté, place a la dis
3) On observe sur un ecran convenabl ) tance ) . i

de I"aréte (A), des interférences avec un interfrange i = 1,3 mm.

/ la source laser.
a) Calculer la longueur d onde A de @ '
: ‘12 mé est faite ;
b) Que devient I'interfrange si J]a méme experience dans Je beﬂlﬂned

3y 1.0 - r) 0
I’indice de réfraction par rapport 4 l. air est 15 d - "
4) On fait tourner maintenant le miroir M, autour de I"arréte commupe

d’un angle ¢ trés petit (voir figure). Le systéme n’est pas dans le benzgp "
a) Qu’observe-t-on sur I’écran ? ,

b) Lanouvelle valeur de I'interfrange étant de 1 mm, calculer ’angle ¢ ¢, 18
5) On remet le miroir M; dans sa position 1{1|tlal-e. Le lasen: est remplac py, Uﬁe
source de lumiére blanche contenant une infinité de radiations dont |e |
d’onde A sont telles que 0,4 pm <A < 0,8 pm.

a) Décrire I’aspect de I’écran d’observation.

b) La fente d’un spectroscope est placée en un point M de I’écran situ¢ 3 - 5.
de la frange centrale, de telle sorte qu’il soit éclairé par un "blanc d’ordre supe:ne'.',,
Déterminer le nombre de radiations éteintes en ce point puis calculer | |y,
d’onde de celle ayant la fréquence la plus faible.

€IS |a ha '

Ongugy

i

0L

M]'-r

Exercice Ps-6 v
On réalise une expérience d’interférence lumineuse avec une lumiére de longe
d’onde A = 0,6 um. La distance entre les deux sources cohérentes S, et S, este
observe les franges dans un plan (E) situé a une distance D = | m des sources.
1) On mesure la distance d entre la 4¢ frange sombre d’un coté de la frange centit’
la 5¢ frange brillante de I’autre coté de |a frange centrale ; on trouve
d.= 5,1 mm. Calculer I’interfrange i et la distance a entre les deux sources.

2) On éclaire les sources S, et S, par une lumiére blanche.

a) Décrire briévement le phénoméne observé sur 1’écran.

b) Au point B situé i une distance b =3 mm du centre O de la frange centrek:*

place la fente d’un spectroscope.

Quelles sont les longueurs d’onde des rajes

N.B.: On rappelle les longueurs d’onde des radiations visibles sont comp™™
0,4 pm et 0.8 um (0,4 pm<r < 0.8 jm),

manquantes dans le spectre obse™®
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Interférence Lumineuseé 219

ice P1s-7
fine lumi X iy oz
neocfenhrotfnatique Sl‘:;l“g:ji ; Sltue,e dans un plan P envoie de la Iumiére
monot B F Les fonte Fentes cgalement fines F, et F,, paralléles a F et
¢quidistan . S F1 et F; sont contenues dans un plan Q paralléle au plan

P.
7 - .f“ - i X
U dispositit appropric permet de faire varier Ja distance a entre les fentes F; et F>. on

gispose d"un écran E parallele aux plans p et O ; ,
Q estp‘lacé entre P et E). P et Q a une distance D du plan Q

1) Décrire le pht-énoméne observé sur I’écran.

2) On mesure E‘.mtervalle L séparant n franges briilantes consécutives.

Etablir I'expression de a en fonction de n, D, 3 et L.

Calculer a pour : 2= 0,589 ym, D=12m; n=6: = 6.8 mm.

3) a/ Que se passe-t-il si on augmente a ? |

b) Pour un interfrange mfér}eur a 0,1 mm, le phénomene devient inobservable a I’ceil
nu. Quelle est la valeur maximum a,, de la distance a entre les fentes F, et F.

4) On fixe : a=2 mm et D = 2,50 m. On éclaire F avec une lumiére composée de 3
radiations de longueurs d’onde respectives A, = 0,4 um ; A; = 0,48 um et Ay = 0,6 pum.
Quel est I’état lummeux des points M, et M, si OM, = 3 mm et OM; =45 mm ? OM,
¢t OM, représentent la distance du milieu de la frange centrale aux points M, et M;

respectivement.

Exercice Ps-8.
On réalise I’expérience des trous d’Young en utilisant un écran percé de deux trous S,

¢t S; distants de a. Une source ponctuelle S de lumiére monochromatique de longueur
d’onde A = 0,500 pum éclaire les deux trous. La source S est équidistante de S, et de S,.
L'écran d’observation E est disposé perpendiculairement a la droite SO’, O’ étant le
milieu de S;S,. Sa distance au plan des deux trous est D = 1 m.

I) On mesure la largeur de 20 interfranges et on trouve L =25 mm. Quelle est

Icartement a = S, S, des deux trous ?
2) On remplace la source S par une source S’ qui émet simultanément deux lumicres

monochromatiques de longucur d’onde A = 0,500 pm et A’ inconnue.

4 Caleuler la longueur d’onde A" sachant que la 3¢ frange brillante de la radiation de
sur d’onde ) coincide avec la 3¢ frange sombre de la radiation de longueur

Conde . 1,4 frange centrale O est numérotée zéro. .

) Aquelle distance de la frange centrale a lieu la 1*° zoincidence entre les franges

Mrillantes des radiations de longueur d’onde A et A", En déduire les positions des autres

8.
:) l‘wurce S est maintenant rempl P
by les phénoménes observes s‘url éeran.
§ %P’m@ le plan de I’écran E, au niveau de l“_l.n
0scope. Quel est I’aspect du spectre uhsc::vc ) y 8 o ‘
) La fente dy spectroscope est a 9 min de la frange centrale, ¢ alculer le nombre de
i

acée par une source de lumicre blanche 8.

inge centrale la fente d’un

"iations manquantes.
-
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220 Chapitre 15- Physique

rometres.

ible 0.4 ¢t 0,8 mic A
, t vertical y = 0,5 cm vers le haut. ¢ aloy)
Cr

On donne : limites du vis
le déplacemen

d) On donne a la source S
Je déplacement z de la frange centrale.

La source S était 4 la distance d =20 cm du plan des trous S; et Sy.

Exercice Pys-9

On réalise un dispositif
observe les franges sur U
la lumiére (voir schéma).

['angle a = 8.10 rad.

ces donnant deux sources ponctuelles S, et §, .,

erpendiculairement au trajet moyey En

ran (E), on voit la distance SIS-Z Souc
5

d’interféren
n écran (E) disposé p
Du centre O de I'éc

écran (E)

S

1) On éclaire le dispositif avec une source S émettant une lumiere monochromatiqye

de longueur d’onde 2 = 0,64 pum.
a) Calculer I’interfrange i du phénoméne observe sur I’écran.

b) On place devant Sy, parallélement & I’écran (E), une lame a faces paralléles
d’épaisseur e = 0,016 mm et d’indice de réfraction n = 1355

Dans quel sens et de combien se déplace le systéme de franges ?

2) On éclaire le dispositif avec une source S’ émettant simultanément deux lumiéres
monochromatiques de longueur d’onde A = 0,64 pm et A’ =0,56 um.

a) Qu’observe-t-on sur |’écran ? A

b) A quelle distance de la frange centrale se produit, sur I’écran (E), la premicre
coincidence entre les milieux des franges brillantes correspondant & chacune des deu
radiations de longueurs d’onde A et 1’,. - -

3) On éclaire le dispositif avec une source S** de-lumiére blanche.

a) Qu’observe-t-on sur I’écran (E) ?

b) Soit le point M de I’écran (E) situé a x = 5 mm de la frange centrale. Déterminer
les longueurs d’onde des radiations qui présentent en ce point M :

- une frange brillante; - - ’ '

- une frange sombre.

(On rappelle que les limites du spectre visible sont 0,4 um et 0,8 pm).

Exercice Pys-10
U 5 ' 4 " LA
ne source lumineuse S émet une radiation de longueur d’onde A = 0,59 pm. Elle

éclaire deux fentes ¥, et F :
- s ¥, et Iy, paralléles, tr . o,
distantes entre elles de a.. 4 , trés fines, faites dans un plan P: Ces fentes sont

gcran
5 d’ inte
Etablir la

1) s de Fi
> La distanc

e frange b
On éclaire

iau’on de |
giations A ©

franges S€
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geran E paraliele a P et dont |, distanc

Alcyle, Jlinterférences. ©aPestD=25m on observe des
, ir la relation qui donne la diffg
_ Etﬂbl“' : ooy rence de marche i 1 ineuses
" Fy et Fa, a-m’vant ?n un point M de |'gern, E A des vibrations lum
distance qui separe le milieu de 5 frange centl: : ili la
) nge brillante est 1= 1.4 cm. Caleyjor f ale (comptée O) au milieu de
> et éclaire le dispositif précédent avec yne deuxiéme source S’ émettant une
;Yeﬂ de | gation de ]‘;Sg“e‘ir d’onde 'k- On constate que les franges centrales pour les
2 Sous [ ations A et csim']t SUpel'lpOSS:l‘f et que la premicre coincidence entre les 2 systémes
Q= EUIL POUT 12 6™ frange sombre de 2 et [a 57 frange sombre de A’
. méme coté de la frange centrale. Calculer )°
natique
miéres |
TE
es deux
mi[‘lﬁ]’
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223

GES DES EXERCICES SUR LA
~ DETERMINATION
- DE LA FORMULE BRUTE

asse m, de carbone dans le composé.
<> 12 g de carbone

<>m = 12_:4%'& = 0,48 g de carbone.

y masse my d’hydrogene dans le composé.
- <> 2 gd’hydrogéne

<> my= 2—’1‘;52 =0,1 g d’hydrogéne

masse du composé. On constate que m = m, + m;; :
tient donc que du carbone et de I"hydrogeéne.
n centésimale massique du composé.

mposé <> 0,48 g de carbone

0,48 x 100
0.58

posé <> 0,1 g d’hydrogéne

posé <> %C= =82,76 %

mposé <> % H= LLX100_ 17540
i 0,58
ute du composé est de la forme C.H, :
29x2=58g/mol=12x+y
2% :
: 048x58 .
[} = =4
}dou 12x 0.58 soit X

o= o138 -

du composé est CyHyg

oxygéne lors de la combustion complete.
— > 8C0,+ I0H,0

Hyo il faut 13x 224 L d’oxygéne.
1,0 il faudra un volume Vo,

24 _ 1,456 L
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Corrigés des exercices de chimie 225

0018 m

" 36%22,7 r

u composeé est : C,HzO
O <—> 12x4gdecarbone <—> 8 gd’hydrogene <— 16g

«—>%C <> %H «<>%0

100x12x4 — 6667%; %H

,1_.____._____

_100x8 _ 1y 119%;
7

7
22022 %
B 224%5.,5 |
by E] 2 2-.4 _5_1.5_ =
%, d’ou Vo, = 3.0 );g .x i 6,16 L.

.ntésimale du composé analysé
o
C +0, —> CO alors mc = X Mco,

e 12 x 100 x 0,185 a5 20,0 %
1 44 x 0.252

', £ 2
H& e %02 — H,0 alors my — -g MH,0
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Corrigés des exercices de chimie 227

46.36 % _ My x 100
: oH = =8 %
composé
100
— = 13,57% %o~ Mox100

abord la masse molaire M dy composé
g e 3: . T
g t;lu fait qu’il ne contient qu’un seul atome d’azote par molécule,

azote <—> M(masse molaire
ote <—> 1,40 ¢

1.40x 14 _
0.190 103,15 ~ 103 g/mol.

eérale du composé est C:H,O.N

» Z (X, y, z sont des nombres entiers).

6z+14=103,15

0s€  <—> 0,649 g de carbone

mPOSé 12x d,Oil X = 0.649X 103.15 ~4

12 x 1,40

I compose <—> 0,122 g d’hydrogene

_mPOSé €_>y d’ot y= 103.15 X 0,122 ~90
1,40 '

omposé¢ <—> 0,439 g d’oxygene

103,15 x 0.439 <7

1,40x 16

du composé)

mposé¢ <—> 16z d’ou z=
ite du éomposé est : C4HyO;N.

molaire de I’acide acétylsalicylique

e, m 0,5

— = / l.
B~ 180s/mo

‘composé est C,H,0,
<> 60 gdecarbone <> 458 de d%hydrogt:ane
<«—> 12xgdecarbone <—> yg de dihydrogene

=0 =3 —--—"—“—"_'1 80 x 4.5 =8
"acide acétylsalicylique est CoHsOs.

irine «—> meg «—> Mo
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Corrigés des exercices de chimie 229

BECELCH:  bexane
Hy- 2-méthylpentane

3-méthylpentane

23 -diméthylbutane

'€ toty b 2,2-diméthylbutane

lex};de e

. 4) 3,3.4-triméthylhexane
S-triméthyloctane 6) 4-éthyl-2-méthylhexane
diméthylhexane 8) 3-éthyl-4-isopropyl-6-méthyloctane

éthyl-4-propyloctane
2.9-triméthyldécane.
C,H;
2) CHg-CHz-CHz-Cl:H-éH—-CHz—CH3
CH;
H; (l')H3
-CH, -CH, 4) CH;-CH;—({H—CH——CH—CH;
C,Hs
Hs
H—CHZ"?H"CH3 6) CH3-CH2'9—CH2-9H—-CH2—CH3
CH; C,Hs
oHs
8) CH;;,—CH;—CEH-C[H—CH. -CH,-CH,-CH;
CH; C,Hs
NES

4) 3,4-dibromo-3—éthyl—S-méthylheptane
5) 7-bromo-3-chloro-4-méthylhexane
6) 2-chloro-3-méthylpentane
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230 Corrigés des exercioes % chume
Solution C2-5 2)CCLE,
1) CH;-CHCI-CHs 4) CHT.(éCl-CHCl—CHz-Cl 1
3) CH;-CHBr-GH-CHs . CHi
Hs |-CH-CH

$) CH:CI-CCI-CH; B

2 CH;

H;

7 Hz-CHz-CHz-CliH-CH;-Cﬁg
| CH;

Solution C,-6 : y Ry
1) Equation ;e la combustion : CHy * (x+y )0, —> xCO; 5 H,0

2) La formule moléculaire du composé :
e Le volume de CO, obtenu: Vco, = 30 cm

1 = - = 3
e Le volume du dioxygéne ayant réagi : Vo, = 6010 50 cm

llya proportionnalité entre les volumes indiqués par I’équation
T X. _
'113 S s X doux=3 ety=38

La formule moléculaire C;Hs. Cest celle du propagg.

3) Lamasse d’eau
C;Hg + 50, —> 3CO, + 4H,0

4 4xMxv _ 4x18x10 =0,032 ¢

L 1 Ny
Pre s GO AT ST 22400

Solution C,-7
1) CHs+20, —> €O, +2H,0; CoHs + %Oz R+ OH:0
s E iy . _ 30,8 _ |

Dm0 = 2= 12 5 oo, = Ty =07

3) En tenant des coefficients stoechiométriques, on a :

Nyi,0 = 20 + 30y et ngo, = 0y +2m;

Pour calculer n; et n,, on pose :

{2“1 + 3"2 = 1.2

ny+2n,=0,7 doun; =0,3 mole;n,=0,2 mole

4) Les pourcentages de deux composés
m = mM(CH,) + ﬂzM(Csz) =48+6=10,8 g

% (CH;) = 943—16-‘-% = 44,44%; %(CoHg) = 6—’;dLg-‘l = 55,56 %

Solution C,-8
I) La formule moléculaire du corps A
128 Y 3 TR 35,5

= = — == § o . — 17 Al
%C  H  %Cl Sk 4586 893~ 4501 doux=3;y="'/¢
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Corrigés des exercices de chimie 231

ormule semi-développée de A : Cy, CHCJ

) . 2-chloropropane T

N +it agir du dichl

fait agir du dichlore sur le propane qui )
) On _CH. +Cl qui est I'alcane B
ﬂ)cl-Is"CHz 3 2 ’CH3~CHCI—CH,+ HC)

B propanc
:)' A’ : CHs —CH;-CH)Cl: 1 - chloropropane

) —~CH; +Cl |
o.CHS”CHZ 3 2. — > CH;-CH, - CH.C

uﬁon cz-g 2 (,Hz(._l + HCI

. formule de ] alcane : M(C,Hay5) = 14n + 2 =
;2 an=7et C7Hie ‘ s

masse molaire exacte : M = 100 g/mol
) La puissance du moteur

nsommation horaire de ce moteur est de : m = P.V=13x072:m=9360 g

Laoﬂ g > .
énergie libérée par la ombustion de 9360 g d’essence -

M 4,6.10°1 9360 6
s B = x 4,6.10

v é’nel'gfe meécanique recueillie en 1 heure sachant que le rendement est 20 % :
20 E= 8,61.10" J

W= 100
- 100 W _ 861107
La puissance du moteur est : P = T ~?§—6—0—0—— =239 kW

3) La réaction de combustion : C;Hys + 110, —— 7CO, + 8H,0

«oit v le volume de I"essence vaporisé
si Poxygéne est en exces de 5 %, le carburant doit mélanger au volume v de ’essence,

un volume de 11v x -}%% de dioxygéne ; pour un volume de 4 x 11v x %% de diazote.

(le volume du diazote dans Iair est 4 fois celui du dioxygeéne)

Ainsi apres la combustion, ’évacuation des gaz, leur desséchement ; on obtiendra
poug,?@psammaﬁon d’essence de v cm’ un mélange formé de : 7v de CO, ;

11y x —g—o =0,55vde Oetd x 11 x 100 = 46,2 v de N,. Soit un volume total de
5375 v em’

mposition centésimale massique en volume est
v x 100 _ ¢ _ 0,55vx 100 _
B = 2 : %0, = —=———— =102
53,75 v § 24 hT s Ty

ﬁ'. » __34'6@ vx 100 _ 85.95
- : 53’75 v ’

C,-10
1 le volume d’éthane et V, celui du butane.
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232  Corrigés des exercices de chimie .

Cy Hyo + %oz 5. 460, 5 H0

Onpose |V;+V,=6

IV, +4V,=16 doaVy=4cm’; V,=2cm’ solutio
2- La masse de dioxygéne nécessaire : PaﬂTycl
32 % 27.1¢° e CH
7 13 o B 13 9y = ; = - Hy
=LV 4+ 2V,= L(4)+=(2)=27 cm” et mg, R a— C
Vo = Vi Vo= B o 224 3t Ky
Solution C,-11 feyclobt
1- a) Renseignements pour X : , .
X est un corps pur. Il est composé de carbone et d’hy_drogene. Les aéc}i
b) On aurait pu montrer que X est un composé. organique en faisant s ., Mby CHy-
compléte dans I"air. Les produits obtenus seraient de la vapeur d’eay, ¢ du (Ii\-.‘-] ” H
carbone. | T g
2- a) Equation : C, Hy,,, + 3010, >nCO, +(n+1) H,0 H/
b) Formule brute de X. 2 N
lan+2° 12245 58 2 X:CsH, 7
1.8 2.8 CHy =
0=
c) X comporte 5 atomes de C, donc sa formule semi-développée n’est Pas uniqy, | Ck
a 3 isomeres de chaine. " Solutio
3- Ija décolora.tior} du diclore par la vapeur dzf X en présence de la lumicre montre 1) CHa¢
qu’il y a substitution de I’hydrogéne par le diclore sur la molécule de X
B H2n+2 +C12 '—9Cn Hzn.a.1C1 +HCL
Souvent, on obtient un mélange de produits de substitution
4- Formule semi-développée et nom de X : 3) CHs
CH; a5
|
X:CH;- C - CH; 2,2 - méthylpropane. ) CHﬂ
c -
3
7) CHs-(

(Cs) |
CORRIGES DES EXERCICE_S SUR LES DERIVES
INSATURES : ALCENES ET ALCYNES  9cHy

Solution C;-1

. ’ ‘ Solutic
Les noms dc\es compos¢és organiques sont : ') CH,
1) prop-1-¢ne (ou plus simplement propéne) < CH,,

2) 2,4-diméthylhex-2-ene

4) (E)-2-méthylhex-3-éne

6) 2-chloro-3-méthylbut-1-gne

8)( Z)-2-bromo-3-méthylpent-2-gne

3) pent-2-éne L
3) 4“é1h)'1-2,3—diméfhyIhe.\'«‘:'»'-‘-t"

7) (E)-S-éthyI~3-méth_\-1hqn- 3-ene 8 CH,
9) 3-éthyl-2-méthylhex-2-¢n° £

-
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Corrigés des exercices de chimie

" fomule CiHg on a les cyclanes et les alcénes,

I}h\
CH.CH
H,” :

(méthylcyclthropane)

but-1-gne
(Z)-but-2-¢ne

(E)-but-2-¢ne

2-méthylpropéne ou méthylpropéne

2) CH;\,  /CH,
o=l

1’ e

4) CH, = CH-CH-CH,-CH;
H;

6) CH,Br-CCl =C—CH,8
CH;

8)H N /CH;;,- H—CH;

=C H3
ol R

pent- |-éne
(Z)-pent-2-ene

(E)-pent-2-éne
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Corrigés des exercices de chimie 235
ﬁ ? % % H  :méthylpropene
| H-
tion C+7
*’Calcul de x ety
;,H*(’H' 4)02 —> xCO, + ngO
] X Neo
— tOI'l e —— 7 A1 —
. \T P,escetteet'mal ey, doux= -E_ﬁ_z_ - ‘;‘g 4
ou L:'r;t omed’ oxygene nécessaire : Vo, = 80 - 25 = 55 ¢y’
O Y_ Do, _ 55
= X+t == = -
‘fl“c“é!\}k\ = —-—n"az"" 4 Na 10 55d0uy 6
- CiHls
"‘“"~.‘_,_ 5|A' - — .M_ — E. —_—
Aot~} jasmsiteestd = 00 = > = 1,86
= 1 L de A dans les C.N.
\lcgp—~ LA e gt L
— 224L
M
2 doum= —— =
TP | ni e
ek )L equat[()ﬂ S *écrit : Cdl-lﬁ : 2 281’2 =" CqHﬁBI'q
P | 5 ...2- —= nBr, =2n, soit M =12 —1\2& d’ou la masse de brome est : ¢
deyne —p MoMa, He0L 2 o
.ICénc 4= 2mp X A =2x2,41 x 54 1428g
1 ¢s formules semi-développées -
=C - CH, - CH; but-1-yne ; CH;-C =C — CH; but-2-yne
leyne
i€ haing_éﬁ?mution C;-8 M ) ‘ v 14n
12 densité est d = 20 or M = 14 n (masse molaire des alcenes) d’ou d =0
————|Formule brute : d = 12%9 =2 = n=4d’ot C;Hs
rormules semi-développées des isoméres
.~ CH, — CH=CH, : but-1-¢ne ; CH; —CH = CH - CH; : but-2-éne
f;-C=CH, : méthylpropene
Ch OH
#) Equation de la réaction : CHs — %:] CH, +H,0 —> CH; - gl:l- CH,
3 i
by duit obtenu est le 2-méthylpropan-2-ol
L2 2sse du produit :
|} e m m’ 5N — ] M
o 0’ m_ 2 doom=rm
7= n=rn sontM rM’ M’
085 x4% 14 = 449 g
56

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

236 Corrigés des exercices de chimie

Solution C;-9
1) La formule brute s’écrit : CH,Cl,
__IZX__—_y :35,52 Sar - — A=
Onpose:—l%—aza AT %C] doux=2;y=3;z=]
Le monomeére a pour formule brute : C,HiCl
. La formule semi-développées : CH, = CHCI
- Son nom usuel : chloroéthyléne
- Son nom officiel : chlorure de vinyle
2) Equation-bilan de polymérisation : n(CH; = ng) — (CH-CH),
Cl

Le polymére a pour nom le polychlorure de vinyle PVC.

(@)
3) La masse molaire du polymére : M =n X M monomere = 125 kg mol™. ]IIJO :
4) Les pourcentages en C, H, Cl dans le polymére sont les mémes que poy 7 2
monomeére | T jon Ca-2
5) - I ne faut pas dépasser la température de 80°C car il y aura décompositi, solut!

. ¢ nd - compt
- Si on dépassait cette température, il y aura dégagement de chlorure ¢}, U ity iy existe 8 P

drogg,.
Ce qui est trés nocif pour I’homme. Ylrogéne

Solution C3-10 | (o) GH-CH:

1) Ecrivons les équations des réactions
ok A 3’f2ﬂ)o2 —— nCO, + (n+1)H,0 ()
C.Hyy + 32E02 —— nCO, +nH,0 (B

H,+ 1o —> HO ( <
Sy i) O
Gt s> C H, » . (8)
Soit X, y et z les volumes respectifs de ’alcane, de V’alcene et cie 'hydrogene CHs \( /8'
De (a)et(B)ona:n(x+y)=210 |
De(5)ona:y=zetx+2f=x+z=70 A
A 1 5 1 n = .2_1_0_ — CH3- C]
On trouve a partir de ces équations : n 0 3 CHs N
L’alcane est le propane : C;Hg
L’alcene est le propéne : C;Hy CH, /
On pose:x+y+2z=100d’ou gbiuian (
X =% (C3H;) = 40 % % (C3Hg) = %(H,) = 30 %

2) Le volume d’oxygéne : Vo, = (§r21_+L) x+ 129 y +l,= 350 cm’.
CH; \

(o
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CORRIGES DES Exg
cC RCICES
COMPOSES AROMATlQSgg E

2 __CH.
) @CHS’. 3) @_ CH;

5) He
H 24 6) CHy- (0 )-CH,-CH;

S€s aromatiques isomeres,
propylbenzeéne

1sopropylbenzéne

1-éthyl-3-méthylbenzene

1-éthyl-4-méthylbenzéne

1-éthyl-2-méthylbenzeéne

1,2, 3-triméthylbenzeéne

1,2,4-triméthylbenzene

1,3,5-triméthylbenzéne

H h)
éthylbenzéne ; @/g}l: 1,2-diméthylbenzéne :
cthylbenzene

X 4-diméthylbenzene
CH:  1,3-diméthylbenzene ; CHs- @CH; 1,4-dimethy
B on o

CH:
1\@ CHs ?}-CH;
CH3' H"CHS

"H-CHy
72
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Corrigés des exercices de chimie 239

. sactions t(y): = , 3
res les rea Blet(y):6 (X+y) =660 d’on Y= Vegr, = 85 cm

D8P
y +z =200 em’ d’on 7= Vi, =90 cm’

onax?t

solutiOﬂ .C4-7 :

) { ’équation de la combustion : C,H, + (x + .311)02 —> xCO,+ L H,0
ey _ 2

pans 0,46 g de A 0n 2 Mc = 0,42 g soit n = 3,5.102 mol et my = 0,04

-2
Sﬂit 0y =4, ] 0 mOI

Ces nombres de moles sont dans les proportions 7 et 8

Donc X = 7 ety =8. En posant n = QN,%Q 53,5102 4107
A X y
On trouve M = 92 g.mol ". La formule brute est : C,;H;
) L’hydrogénation de A se fait avec trois molécules de dihydrogene. L hydrocarbure

posséde donc trois insaturations. C’est Je méthylbenzeéne ou le toluéne @’CH3

solution C4-8
A: @’CHZ — CHj; : phényléthane

B: @-CH = CH, : phényléthyléne (le styrene)
7) Equation : nCH, = (IZH —> (CH,- CH),

Q ©

Le nom est le polystyréne
La masse molaire moyenne du polymére

M= 1500 X Mimonomére) = 1500 x 104 = 156 kg

Solution C,-9 |
I) L’acide picrique a pour formule brute : CsH;N;O7, de masse M = 193 g/mol

L’équation-bilan de décomposition s’écrit :
2C6HN;0; —>3H,0 + 3N, + 11C0, +C

2) Le volume de gaz dégagé : V = Vn, + Vco,

203 _ 11 . 2M_ 3xVu - 1V goy vy =0,174L;
n

hy,  Nco, & n Vn, Vo,
Veo, =0,638 Let V=0812L
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h

] e EXERCICES SUR L
| @ GoRRIGES PEZ, NiQUES OXYGENE;  sotio"®

| COMPO s ER-OXYDE" ALDEHYDE - Cg;, ~ fami
. ALCOOL- XYLIQUE ESTER | —
ACIDE CARBO
' acide liq
o Xyl
Solution Cs1 6) &thoxypropane | carb®
1) propan-1-0l 7) méthoxyéthylene li
2) propan-2-0| 8) éthoxyéthanc ~|déhyde
3)"““‘“'2'01 i wybutane ou |-¢th I3
2-0l 9) isopropoxybutane ou 1-cth | d
4)3-méE]1ylbutan- | 10) 3.éthyl-2-méthylpentan-3- -
5) 3,5-dzméthylhexm-2-0 b
alco0
SOIUROA Cs-2 4) bhutan-2-one ou plus simplem \ B
1) propanal P e 4 \ B
2) 2-méthylbutanal §) 2,2-diméthylpentan-3-onc céton
3) 2—ét|‘ly]—3-méﬂ'l}']PCﬂmal 6) 1-th}|--l-l1u‘t|’l_\ lhexan
Solution Cs-3 \ éther-0x)
1) acide méthanoique 5) méthanoate de méthyle | L
2) acide 2-méthylbutanoique 6) 2-méthylbutanoate d’cthy | T
3) acide 2-éthyl-2-méthylpentanoique 7) propanoate de 2-méthylprop, ester
4) éthanoate d’éthyle 8) z-phénylpmpum,mc d’isoprof -
2-phénylprupauu ate de méthy!
Solutio!
Solution Cs-4 a) Al'é
1) CH;-CHOH-CH; _ - 6) C}l_.-([‘ll— CH—COO! F
CH; CH PHst
2) CH;-CHy-( : 3 O
)l Ch L OB e 7) CHy-CH-O-CH-C 1 o i
it CH M(C,H
3) CHS -CH H-CH , : nt iy
.gl H:‘C?H:, d 8) CH,-O-CH,-CH,-CH La form
4) CHy CHCH CH.C e _; ¢) CH
CHy  CH, M 9) CHy-CH-CO-Cl
FH3 CH; CH
CH: CHs 10) CH,-CH-CH-( -0 HC
CH, O
La pre
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e ou
hyle.

J,-CH:

Corrigés des exercices de chimie 241
ﬁﬁriﬁe-—'- F?rr'nule Groupe Formule Exemple
FE = géneérale fonctionnel brute
wide R-COOH -COOH Gt 05 CH,-CH,-COOH
carboxylique
| ..

V4 O / 0 Y (0)
aldéhyde R -C\ C;HyO CH;-C <
'__"_‘—-'-—_._—.__ —
alcool R-OH -OH CHy.,0  |CH;-CHOH
| .
oétone R—g-R’ 0k C.H20 CH,-C-CH;

0 0 0
-'-_—_.._—_'_.—_—
éther-oxyde R-O-R’ -0- CoH2020 CH;-O-C,Hs
|
‘ 0
/° ‘o J
ester R—C \ -C\ : CnH2u02 CH'},-C\O
0-R’ Q- -C,Hs |
Solution Cs-6 CyVs
2} Al auivalence C.V. = CvVo 4’00 Ca= Ty, =0,1 mol/L.
m e L
b) Caz E. orn= m d'ofj Ca= m SOltM_ Cav =74 g/mOI-
A M
La formule brute de ’acide est C,H202 ,7 ;n ‘; zalors
M(CHy,0;) = 14n +32 = 74 d’ou n= 14 =

La formule brute cherchée est C3HsO2

///,O

“OoH

¢) CH;-CH,-C acide propanoique

/}) éthanoate de méthyle
CH3~C\
0-CH;
H-C P méthanoate d’éthyle
V-CH,-CH,

La premicre formule correspond au composé A.
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108 g/mol” avec R =831 |

golution Cs8
) La masse M0

aire moléculaire : M= ﬁ——

o, €O *
crori § 9o

—12x+yt16= 108d
La formule brute

7) * Amylose : (

+ Amylopectl!
+ Maltose : C:
3) Caleul de la
Dans 100 kg d’a
De I’équation (0

thanol (ou alcool benr

2) La formule semi-développée : @ |

_ H,0H yo
3) Equation de laréaction: (o~ * L O H,0
i .

Le produit Y qui rosit le réactif de Schiff est le be 5
. zaldéhyde.
] appartient 4 la famille des aldéhydes. S

0o, — -
@ C\OH

. phénylmé

4) L'équation s'éerit - (3)- o
N\
a) Z est |’acide benzoique

Calcul de lamassede Z : r = A4 = =
Ty nz=rxnydou

my =1 x My x DX =08x1
fs ) 22)( —_— =
y 106 13,81g

b - i

Réaction de chloration du méthane

De I’équation (f

.a masse de ma
- Calculdela

De 1’équation (Y

4) L’équation
CeH1206 \

Ona:r= ;M&
=N gh
!\lclh.mul gt h'l

- Le volume d’'¢

A
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Corrigés des exercices de chimie

solutiOI'l Cs-9
pans une molécule d’ester, il yad , |
;) [La masse moléculaire molaire : eux atomes d’oxygene.

243

m E ‘ot
PV’HRT orm=pxVdouM-= R[‘fl _ 17.10°x 831 %523 \f=74 g.mol’

w _ 5
1 formule générale est G0 ol M = 14n +32 = 712 etn=3
C3H602 . _
3) Les formules semi-développées

4 . :
CHs=C\ éthanoate de méthyle
0-CH,
P )

H-C

0-CH, - CH;  méthanoate d’éthyle

Solution C:-10 ~
1) Mamylose = M((CsH1005),,,) = 32,4 kg.mol”

Mayipesioe = M((CoH1005),9) = 4,05 kgmol”
Mimigon = (0:2 X 324) F (0.8 x 4,05) = 9,72 kg.mol”

9)* Amylose : (CeHi00s)y, 100H,0 —> 100C;,H»01n ()

¥ Amy]:opectine : 2(C6H1005)35 =+ 25H20 — 25C]2H2301| ([3)
* Maltose : C])HggO” + HzO —— 2C5H1206 (']f) k
3) Calcul de la masse de maltose
Dans 100 kg d’amidon, il y a 20 kg d’amylose et 80 kg d’amylopectine.
De I’équation (o) : 32,4 kg —> 100 x 0,342

00 © s O doirmy =21,11 kg

gl 12510342
—

= 105,6 kg

De I’équation (B) : 2 4,05 k
8 d’ot m, = 84,44 kg

La masse de maltose : m = m; 1M

Calcul de la masse de glucose

De I"équation (y) : 0,342 kg — 2x0,18
s ~——> N

4) 1équation de la réaction de fermentation :

CHy0, —> 2C0, +2C;Hs- OH

~doum=111,16kg

0!1&-;: W—':} Néthanol '_‘I'sznpluculc

aniw,sc ,
| ll,l() ... -45"45 kg

Matmgs = £ % Mo * ;—:1‘—=0,sx46.1u‘y T
. m m
Levolume déthanol : p= v =V =9 pd 56,8 L.
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2) Masse d’éthanol ox

Nombre de moles d’éth:

n-— ’+n” d’ou n”"'n n =02mol
Sim’” est la masse d’éthanal et M’ sa masse molaire,
ona: m”=n"M"=02x44=88¢
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le melank
que.

Corrigés des exercices de chimie 245
golution Ce-3
ion est totale et :
. a :;Onsomme du TIOI::;::ILC : '3:10 ; I|c nombre n de moles d’acide obtenu est
cg SR 1 de moles d’éthanol ¢
d‘émaﬂﬂj donc : o | et du nombre n, de moles
n=m+m= b+ 2
Ml M;‘_

n=C\V orCV,=C,V, douC,= CoVp
a

—cv= Vo
donc n =C,V = A V =03 mol

{ faut résoudre Je systéme suivant :

111| m;

n=ntm= M
2

m=m; +tm

golution Ce-4
e flacon n°1 contient I’acide éthanoique

e flacon n°2 contient I’éthanal
Leﬂacon n°3 contient I’ cthanol

solution Cs'5
50

1) L'équation de la réaction : C;HsOH + O, —> CH; -C +H,0
L%
OH

7) La quantité minimum d’acide éthanoique obtenu.

2 masse d’alcool : my = p x V=800 x 9000. 109="72 ke

My _ T d’oumac M, X —n-]i--'60x;j-62— =94 kg

Mal Mac ‘ Mal
3) Calcul du rendement

Le hombre de mole obtenu en réalité s n,e = CV = 1,10 x 100 = 110 mol

Lenombre de mole d’alcool : na= igo = 156,52 mol
r——- =0,70 d’our="70%
Solution C¢-6 -
1) La quantité d’éthanol dans 1’échantillon dosé.
4 5CV

’ 5 :
D o = d’ a —
aprés I’équation-bilan : ol —— d’ou Ny 4

H5x04x2410 =12.1Q molsmtm 55210 g

2)La proj.ortion, en volume d’ ethanol

'_'-...v_.d‘.'ouv; m 55210 -07(;1‘[’1 SOlt35 %
o 790
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dte ]R

X H‘ﬁ

1-2-0l

-COOH +H

)H

2) = 6()'64

Drﬁpﬁw

Corrigés des exercices de chimie 247

) CORRIGES D
ES EXERCICES SUR
ESTERIFICATION - HYDROLYSE

goution Crt
l)a) —COOR = mHzmﬂ-COO-Cm'HI!m‘H = le-m'+lH2m+2m'-a202

1 posant 1 =m+m’ + 1 on a la formule brute C,H,,0,

) 02+ (2= 10; —>nCO; +nH0

<«—> 44n
l4n+32 }ﬂ 14n+32 _ 44n

15 «>2,673 1.5 2673 dou n=3

La ﬁ')rm;lle brute de I’ester est C;HgO,.
¢) CHy-(-0-CHs et H-C-0O-CH,-CH;
0 O

d) L’ester est HE-O-CHTC H;
2) a) no(ester initial) = I—ﬁ = 1,35.10%mol ;

n’(acide formé) = n’(ester hydrolys¢) = CyV, =4,5.10” mol
n’’(ester restant) =1n,-n’ =9. 10~ mol
" mester restant) =n”’.M = 0,666 g

2

b) Pourcentage 1= —2— =33,33%
Solution C;-2
1) a)La formule générale des esters est CyHan

dop J4n+32 _ 32 _, = 4etCsHiO
100 36,36

b) Les formules semi-développées €t

CH3-CH,-COOCH; propanoate de méthyle

HCOO(CH,),CH; méthanoate de propyle ;

- Réactions d’hydrolyse 1
CHCHyCOOCH; + H0 < CHy-CHy -~ COOH + CHOR
CH,~COOC,H, + H,0 <= CHy—~COOH* C:Hs-OH

HCOG (CHy),CHy + 0 <= HCOOH + CH; - (CHh), — OH
HCOOCH (CHy), + HO <> HCOOH + CH, — CHOH - Cil:

o) SRR e S0 i, : B : CHACOOH ; C: CatlsOFL; D: CH, = CH;
2)a) CH;-COOH + CszsOH —ropt _ CO0C,Hs + HO (csicnt_lcalmn?
CH,COOH + O — CH (réaction acido-basique)

0,avecM = l4n + 32

les noms de cet ester _
- CH:COOC,Hs éthanoate d’éthyle
HCOOCH(CHs), méthanoate d’isopropyle

‘(_'( )() t “\(]
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ns de la formation de l'ese:/
un excés d’un des i
or I’eau au fur et a me:

Scanné avec CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Corrigés des exercices de chimie 249

2 =(0,099 mol = %ﬁ d’oli m, = 11 48 g
OO = L Elj. 2
9=0,05" M, d’olim, =0,05] x 46=2346 g

66 x 0,15 _ ol
| _§§-—156— 0,135 d'ob m.=nM,=15,66 ¢

CH-CH-CILOH < e +H,0
B _— n de la réaction, | b d\()‘-CI_IZ-(:Hz-(:H3
itio : N, 1e nombre de moles d’est :
| "_-:;d’alcOOl B i g ester formé est égal au
=(0,5 - Ny

0 3 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
| 05 | 042 103710321029 ]0.27 026|025
e, 0 |008]0,13 0180210231024 025

- ‘»‘;;-..:f:*-’l's min on trouve graphiquement n, = 16.10” mol environ.

bre. ; N
mr_e_. il La composition du mélange est donc : -
A - ester : 0,16 mol
7 ¥ . - eau - 0,16 mol
il faut e -acide - :0,5-0,16 = 0,34 mol
& & -alcool: 0,5 - 0,16 = 0,34 mol
S ou 0
foee | t!;s min t
be d estérification ) s
tion de la température permet d’atteindre plus vite I’état d’équilibre
tion de la composition du mélange) ; une addition de quelques gouttes
permet d’accélérer la réaction sans modifier la composition du
liser I’éthanol et 1’acide éthanoique
+ CH;-CH,0H =— CHy-
‘ CH3 ¢ i 0-CH,-CH;3
is 1 46 g 88 g 18 g

L 3

&> 46 gd alc,m,)l _ 10x46 _5934
€«—> m d oum 38 ’
. M

: mr) o mC/MC d’ou m, = -IE;—N—['a—' = 7,80 g
alCOOl) mJMa b
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¢
A
_de
107 5 A .
: ' o 688 A
g - .Y o de’
2)a) CH C’w + 1,0 €= CHyCOOH + CH;CH,04 ¥ 1008 o
3 .
NO-CH;-CH; | oM ey ;
Nombres de moles d’ester dans chaque tube no “10 10 % ‘mol, By 1 b;'U‘c gu
La réaction d’hydrolyse est uné réaction lente, limitée ct athermique, R e bt
b) - Le nombre de moles d’acide forme est égal au nombre de moles d*j, o B Orfnt :
apportés par la soude pour la neutralisation : n, = nop- = CpVy, . o 5 /)
- Le nombre de moles d’ester restant est: D = To =Tz = Ml - CyVy y /
Les différents calculs permettent de dresser le tabieau suivant : b \o.CHs

tmin) | 0 10 20 40 50 o0 S
Vyem)| 0 103 | 185 30,3 344 e 37,5
n(mol) | 0 |1,03.10° | 1,85.107 [3,03.10° 3,44-10;' 3,75.10°
n(mol) | 0,005 | 3,97.107 | 3,15.107 [ 1,97.107 | 1,56.10" | 1,25.10"

c) Trager les courbes n, = f{t) et n, ( f{(t) 'r-nh :

d)Pourn’.= 22 =2510"mol on a graphiquementt=30min

£h - o
Solution C;-7 R
1)a) -y 0O _ _ " - )
CHy-CHGH-C{ + CH;CH-OH <=2 H;0 + CH;-CH,-CE

CH; "OH. ,: |

2 4 5 Ans e .
b) CH;-COOH + CH3-CHOH-CH; «<—= CH;-C < ¥ semi-dé
O-CH H; |
“Hj _
A
¢) H-COOH + CHs-CH-CH,OH = H-C -y -
H; R O-CHZ-q,H., ok | '-:]
CH3 18 * e le semi-d
2)a) CH3'CH2'CH2-C + H,0 ___a-CHrCHz-CHz-C -’-
-CH,-CH,4
» |
b) CHy-CH—C N O CHa-QH-COOH + '\i}'{if;
H; O- CH,4 CH3 o
//,O . Sy |
’) CH3-CH, - C : 2
¢) CHs-CH,-C +H,0 == CH3-CH,-COOH + CH, -CHE € Semi.,
"Hy

3) a) Formule brute du composé A

Le composé a pour formule CH,0,

La masse molaire du composé est : M = 29d = 87,87 ~ 88 g/mol
] ~ ’ L
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135~ 3

215

- | ‘1 .\\_\\ ~
N,]fj-‘f"%— HE i

SR

H-C

0

O-Chycy,

0

H:-CH:OH

Corrigés des exercices de chimie

100 gde A €«—— 545 g de carbone

88gde A €«——> 12xe carbone don x = 88X54.5 4
100gde A <——> 9, e auydrogeéne 12% 100
88gde A «— ydony= 38x9,0
V=88=12x+ty+16z douz=) ° 100
L formule brute du composé A est : ¢, 1,0,
) Cette formule brute correspond A celje de
[ ¢s esters sont .

=

s acides et des esters.

CHy-CH-C propanoate de méthyle
' NO-CH,

CH:-C /) ¢thanoate d’éthyle
" N0-CH,-CH;

m¢éthanoate de propyle
\O-CHI"CHZ“C H;

/O

H-C 7 Ha méthanoate de 1-méthyléthyle (ou d’isopropyle)
NO-CH-CH;
Les acides sont :
CH;-CH,-CH,-COOH acide butancique
CH;-CH-COOH acide 2-méthylpropanoique
H;

2) Formule semi-développée de B
B est un acide : sa formule générale est ; C,H,,,;-COOH

m o m
"équi = d Mg=——=74

A I'équivalence, ng M, CpVy d’ou Mg A g
Mr=14n+46=74 d'ot n=2
La formule semi-développée de B est : CH;-CH,-COOH ‘ . .
1) * Formule semi-développée de I’acide D obtenu lors de I'oxydation ménagée de
aiCOOI C. m! . 0 ma & 4,6
VISR =~ O Ve dou Mo = N 40.10°25

= 46 g/mol

Ve = M(C,Hy,.,COOH) = 46 = 14 n + 46 d’oit n=0
-2 formule de acide D est ; H-COOH o ] )
-"alcool C dont I’oxydation ménageée a conduit a ’acitle D a pour formule :

:0H il s’agit du méthanol.

* “omule semi-développée de A.

(CHOP*

~hy-olyse de A donne le méthanol et ’acide propanoique.

AP

¢ compc+é A a pour formule : CH:-CHx-C o e
-CH;

251
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e fle
SOlution C7'8 ]’élhﬂnoate de l."mé.th"!l“l-- v ﬂala? ,,
1) a) L ’affirmation est fausse. La formule de TWYey. W J"'l@ ij-{ud
sl
CH cﬁ i b i
> 3 ¢ i
e ; A
o cvléthyle, il faut fa )
S, w |-méinvléthyie, il faut f . b1
On devrait dire : pour préparer | eth{;ﬂoate s ) Alre réay i) 166
I’acide éthanoique sur le propan-2-0l- w “nﬂ‘t |
b) L affirmation est juste. L

¢) L affirmation est fausse. On devrait dire : une’élé?'atlgl’lhdﬁt'=i laltempéra{ure ol
simultanément la réaction P estérification et la réaction d Iyarolyse.

d) 1.’affirmation est juste. /)

- + CH-CH,-CH,OH =2 CH:-C i
2) a) CH;-COOH + CH3-CHa-CHz \)—CH:-CH; CH, emuics
Cette réaction est appelée estérification. L’ﬁ p
Cette réaction est lente, athermique et lim :tee'. ] i
Le mélange chauffé a ét¢ acidific¢ pour accélérer la réaction. .
b) Nombre de moles d’alcool : Ml(Cl-lg-CHz-CHzOH) =60 g/mol » moles

.l_n'_L 4 p,Vl .. 799 x 11;3-]0-3 =0,15 mOl

M= M- M 60
- Nombre de moles d’acide éthanoique : M,(CH;COOH) = 60 g/mol

i _%2; e plz\«\;: _ 1050 xﬁg.6.10 240,15 ol

- Le mélange est équimolaire car n; = n;

c)* Nombre d’ions H;O" apportés par I"acide sulfurique.
H,SOy + 2HO ——> 2H.30+ + SO, \
L’ équation-bilan précédent montre que chaque mole d’acide sulfurique libére deu
moles d’ions H:O" d’ou : 'H i
myg,ot =13 =2.C,V, =2x 2,5 % 10° = 5.10" mol. .

* Nombre de moles d’acide éthanoique restant dans le mélange.
Dans le mélange il y a de I’acide éthanoique et de I’acide sulfurique.
Calculons le nombre n, d’acide (éthanoique et sulfurique) contenu dans le prelée
de 8,2 mL. |
A 1’équivalence, n, = nog- = G,V = 21,6.10” mol,

ILe volume total du mélangeest: V=113 +8,6 +1=20,9 mL y
Soit n le nombre de moles d’acide (éthanoique et sulfuri._que) restant dans le mél#
initial. On a : '
82mL <—> 21,6.10”mol

i Lo BB
20,9 mL «<—>n d’ou n= 21,6.107 x 209 _ 5.5.10” mol. I""“f"l"“' '

Si 1, est lc nombre de moles d’acide%t%ano‘fque restant et n; le nombre de mole

LT 1T e i 04 TR QISR Y e . a
d’ions H;O" libéré par 'acide sulfurigue on a

n=n,+n; d’ol n,=n-n3=55.10" - 5.10%=5.102 mol.

W~
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e n, d"ester form¢
5.107 = 0,1 mol
ed ide estérifi¢ -

= 0,667 soit 66,7 % environ.

de
imitée parce que I’este
r for"né ’ " ’
Elére e et le propan-1-ol. reagit sur I’eau formée pour redonner
+ CH;-CH,-CH,- Y
20 TR CEACHOH = H,0 + CHy-C /e
oles d’acide éthanoique \0 CH,-CH,-CH,-CH;
_ 1035 x29.10°
v k- 60 2095m01
les de butan-1-ol
piVs _ 805 x46.10°
T S =0 mol
est équimolaire car n; = ny.
rique joue le role de catalyseur. Il permet d’accélérer la réaction.
contient I’acide éthanoique et I"acide sulfurique. Si V, est le volume
pour doser le mé¢lange et v le volume utilisé pour doser I’acide
s le volume de soude ayant servi a doser I’acide éthanoique contenu
> est ey = Vi -V.
moles d’acide éthanoique restant est
Eux V’b = C;b(vb " V)
ombre de moles d’acide éthanoique n, conten dans chaque tube au
75 mL, <—> 0,5 mol d’acide éthanoique
wyemege e Qé_zi_lé =(,05 mol d’acide éthanoique.
: .
75 -
oles d’ester formé dans chaque tube (n,) est égal au nombre de moles
' = ol nte S5 -g:, -'y‘_h-'\r’j
| Bl aispaiu SOit : T =l M 7 e
s|ang e ntcons?gnes dans le tableau ci-desgous -
. 5T 25 ] 30 | 40 |38
" 2 5 8 12 | 16 116|111 109 | 10,6 10,5
2 | 15 [ 13,1 [ 1221 o 17
g 76 | 222|204 L2 82| L78 | L72 3
s B 2,0 |« : - 32213281 3,
? o 24 278125 308318
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5) Courbe de disparition de ’acide.
£h na(10”mol)

S

4

],

Ve

10 20 30 40 50 40

v
6) Vitesse moyenne entre les instants t) et t.
n(k)-nt)_ 1.92.102-2.6.10° _4 .
—_— = _ 22 . —a— = i /
v b1 208 N 5,66.10™ mol/min

7) Pourcentage d’acide estérifi¢ lorsque ’équilibre réactionnel est atteint

_ D's(acide dispary) _ n, 3. 3,'3.10'2,:, o
‘Ny(acide au départ) n, ° T 0"?6 4

La réaction est limitée parce que ’ester formé réagit sur I’eau formée pour redonne 3) a)lf
I"acide et I’alcool.
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{Cs) s
CORRIGES DES EXERCICES SUR

LszYDOREDUCTION EN SOLUTION AQUEUSE

golution Ce1
) -Une o?gdatt_lon estt une rfaact_ion au cours de laquelle des électrons sont cédés.
- Une réduction est une réaction au cours de laquelle des électrons sont captés.
_Un oxydant est une espece chimique qui capte les électrons.
_ Un réducteur est unos:2 ?Spéce chimique qui céde les électrons.
7) - Entre les couples Zn 2/Zn et Cu’*/Cu on a la réaction suivante :
: G £iny—>Zn" +Cu
% 1 +
S . EnEre les couples AgZ{Ag et Fe’'/Fe on a la réaction suivante :
2Ag’ + Fe — > Fe© + 2Ag
3) Les équations a) et ¢) sont des équations d’oxydoréduction. Les équations b) et d)
i correspondent pas a des réactions d’oxydoréduction.
[ndication : pour la compréhension des réponses : il suffit de comparer les pouvoirs
-¢ducteurs ou oxydants des couples rédox mis en jeu et d’écrire les équations des

i -éactions naturelles d’oxydoréduction en tenant compte de la régle du gamma.
n|

Solution Cg-2
) Equation de la réaction : 2Ag’ +Cu —> cu® + 2Ag
7) La couleur bleue prise par la solution est due 2 la présence des ions cuivre.

€ Pourreg,,, 3) a) Masse d’argent déposée sur le cuivre :
nugt=CV3 Mpgt = Mipgt = MCV=108x1x02=21,6g

b) Masse de cuivre ayant réagi :
1 mol. de cutvre ~<€——> 2 mol. d’ions argent

Ny > HPJ__' _
ll,\g'f“ = g_\i
Onaalorsneu= 5 = 9
Mgy = l\"‘[Cu-ﬂCu =64 X : X20.2 = 6:4 g
Solution Cg-3
v Zn+ 2H30* —> 7Zn~ tH+ 2H,0

1) Equation-bilan de Ja réaction

2) Avant la réaction : NH;0 =(,1 x 10" =1U mo!

_ 102 % 10" =10 mol

A " - 73
Aprés la réaction : 0'u;0

La quantité de matiére d’acide ayant r

3
) 65.4 _ .
d’ol la masse de zinc : m= 12— ; M _ 910°x652 29094107 g

éagi 1 n= 102-107 = 9.10™ mol

-3
n_ _ 910" _4510?mol.L’

-2_._\’- 2 % 0.1

; ) : 2
3) La concentration des ions zZinc : [(Zn™]
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o
f Ve ¥ J %
Solution Cg-4 : — 0818 A doatle Bt s
1) La masse d’acide commf::(liv «M=1x1 xt::e i:sfi:umgﬁh;d’% Y
1 L de solution, ona: |e pourcen + = o
Dmmasses d’acide commercial ets_t IIIOOngSCg‘ + gHQO — 2H;0 + 80, \qua"
:on-bi réaction : - |
2) Equation-bilan de la : p
_ 20V -9 mol L’ 4 v 0
-[H:0]= T X N2 +Hy +2H,0
e =T il ¢
3) a) Equation-bilan : Ni + 2H;0 o P g X d’od u-af{31
Si tout le nickel est oxydé on @ * TIN; = D, M VM " ]Tol
18 _ 069L i’
N Y % =224% 537 . - N e #
b) Les ions présents en solution : HO" 3 i ,Zgl_ 1,94 mol
Aprés la réaction, il reste en solution fx,0™ = ol ¥ e ,15 ! !
’ - K =516.10" mol.L’
soit [H30‘] =1,94 mol.L : et [OH] [H30+] 3 Acauy
1= _=307.10? mol.L" S
[Nl] MV :j:::;}a
Solution Cg-5 _ ) s _ ror €48
1) -En(a), Bles clous en fer exposés a I’air humide pendant plusieurs semaines ¢, §* A G

recouvrent d’une couche rougeitre poreuse appelée rouille constituée essentielle. "
d’oxyde de fer Il Fe,0;. ] Wis
- En (b), les clous en fer immergés pendant plusieurs heures dans une solution
aqueuse de sulfate de cuivre se recouvrent d’une couche de cuivre métallique Cy &
couleur rouge.

2) L’équation de la réaction (a) est : 4 Fe +3 O, ——> 2 Fe,0;

3) Analyse de I’expérience (b).

a) e précipité vert foncé obtenu est appelé hydroxyde de fer II.
b) L’ion mis en évidence est ’ion fer II Fe?".

¢) Equation de la réaction : Fe** + 2 OH" —— Fe(OH);

g o=

d) L’équation de la réaction entre les clous

PR b en fer et la solution de sulf
s’écrit ; Fe+ Cpt ———> Fe?' +Cqy on de su

Solution Cy-6

;ﬁ Al = Al3‘+ e

HIIIIHI g Al 4 ”l:() —— A],l..— ﬁ- i i

3
5 Hy +3H,0
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| de Mye €t Ma
Cﬂ:“m_ 10
F

o L m
k o, {}g,u. d’ou mg, = 6,75g my = 325g

i ¢ volume de dihydrogeéne dégagé : Vg, = (2 N+ Ng) =6,74 L

5)Le Laq“’““te minimale d’acide utilisé - Mo = 3nm +2nF, = 6,022.10" mol

Laconcentratton de I’acide C = [H,0° ]_ V =24 molL"

s uﬂon cl"7

a )Lareactlon qui se produit : 3Ag + Au’” —> 3Ag" + Au
dira alors que I’or est moins réducteur que I’ argent,

p) 1l estdonc le moins réducteur de tous les métaux usuels

Au_Ag Cu H, Pb Fe 7n Al

I 1} 1] t t +

Pouvoir réducteur croissant

v

A cause de sa place dans la classification ci-dessus, il n’est pas oxydé par

I’ atmosphere terrestre (ou d’autres ions métalliques). Par conséquent on le trouve
dans la nature a I’état natif.

2) L’or étant moins réducteur que le cuivre, les i fons Au’” oxydent le cuivre (voir la

: i
T - tion : 2Au*" +3Cu —> 3Cu” +2Au
sNtiellers regle du Gamma ci-contre) selor:\l équa

Au'tl Au

)

olution

que Cug:

o

cn

+ ey 3+ - e -2 l.L-l
3) Calcul de [Cuz]:[Cuz]—% (Au™] = 1,5.107 mo

i = % =0,143
Lan e ivre disparue : m =1, X M= 1,5.10% x 0,15 x 63,3 g
de cunt’ ; 5 : |
T solliges C=[CS0i= 27 ~Teme oF L2 - 0,04
1) La concentration de cette solution : 0 __'
Stal. La

C=4.10? mol.L"' ‘
o - 2pOt 105 cuivre met
2) Lesions Cu’* oxydent le fer. On observe un depot rose de cui
| 2 di i essivement.
. couleur bleue de la solution due a 1'ion C,', disparait progress
o ‘ouleur bleue bk
J Tjed: - 3_, e » Fc-— _+ ( &
- i“ém' . r .tion : (LI I - i : 19|
t ion-bilan de la reac o B opll
- Moy yion mey=CMY = S10SES K

4 masse du dépot obtenu : C = IV
» F(OH)
% L'é‘lllﬂtion:l?f‘ +20H — IclLJ

ke

37

o
o
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| e a.‘lf/
de fer %
hwwﬂdlw v:iﬂ! o, o
Calcul de sa masse ™~ an” AW =5 0.7
Cy9 On ot rae tz?“ /”
:’)".mw" PI!” +2n n——'”#hhr -_ é:“
L ‘ I“ . o
:)umdumm - Mo ‘_ ":;
3 Le précipit apparu e e o o
Zn® + 200 — Za(OH); v B
.Wmoﬂaﬁuu “M =¢
=5107x02x94=09%g N
'mu;mdw de sodium et versée "

uumpuwhmmn‘
Zn (OH), + 200 s Zn(OHY’,
Solution Cy-10

1) Les équations de dissolution : -4
H,SO, + 2H;0 — 2H,0° +m.*.m -
Calcul des concentrations K :"--.
[H:0']=2C =02 molL" ; [Cu™] = ﬁ- 1?5_%;
[SOF]=C+ i%v— = 0.2 molL” |

2) a) Les ions Cu’ et H:O" vont oxyder le for. On obs

et un dégagement de dihydrogéne. :"_ ' jore ¢

b) Les équations ~bilan des réactions R UMW::
¢ - -_ _ Lorps o8t

F, “——n e 2H,0" + s

% S .
Cu™ +2¢ —— Cu

F. )

Bilan : F, + Cu™ — F* +Cy F, + 2H,0" =

¢) Caleul de [F*]: [F>) = (O] + m—‘il = 0,2 mol.L?
d) - La masse de cuivre déposé - [Cu™ | = T\T\_ d'olim = [Cu™"] « N

umlmﬂe&d’h\mm \L; (.V \“-—”[-"!_":
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I"équation -

50,
mol.L
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soiution Cs-11

24 S 9
) ?“ : g?f* ge i Z";F (ion Fe?* est réduit, le zinc est oxydé)
Zn LA > 2; +Zn 2,, (I’ion Cu®* est réduit, le zinc est oxydé)
Zn 2.% E %) Zz‘} (’ion Ag' est réduit, le zinc est oxydé€)
Fe+Cu® —> Cu+Fe (I’ion Cu®" est réduit, le fer est oxydé)

Fe + dAg ——> 2Ag+ Fe* (Iion Ag’ LIl )
+ 4 g est réduit, le fer est oxydé)
Cu+2Ag’ —> 2Ag+Cu’ (Iion Ag" est réduit, le cuivre est oxydé)

2) al [nterprétation

e zinc réduit les ions Fe¥', Cu®', et Ag'

Le fer réduit les ions Cu™* et Ag" mais non I'ion zinc Zn"'

Le cuivre réduit les ions Ag" mais non les ions Fe*" et Zn*
 "argent ne réduit aucun des ions Cu”', Fe** et Zn*'

Le zinc est plus réducteur que le fer, le cuivre et I’argent.

Le fer est plus réducteur que le cuivre et I’argent.

Le cuivre est plus réducteur que I"argent.

L’argent est le moins réducteur.

b) Le classement des métaux par pouvoirs réducteurs croissants est :

Ag Gu fe Zp

pouvoir réducteur croissant

v

¢) Les cations métalliques sont : Ag', Cu”', Fe*', In"
Le classement des cations métallique est le suivant :

Zn” Fe’ Cu?t o Ag!

pouvoir oxydant croissant

Vi

Solution Cg-12
1) a)La premiére équation-bilan correspon

(ou encore combustion du carbone). - |
b) Dans une réaction chimique au cours de laquelle il y a transfert d’oxygene, on dit

qu’un corps est réduit lorsqu’il perd des atomes d’oxygene présents dans sa molécule :

c’est le cas du corps de formule CO> qui est réduit par le carbone C.
2) a) .’équation-bilan équilibrée s"écrit : 3 CO + Fe,0; —> 2Fe+3CO;

AT an mmemn whaninnnntn cant la mannvrda de ~rarhone OO0 ot l’mr_vdP de fer 111 Fe,On.

fer et le dioxyde de carbone. .
d a une réaction d’oxydation vive (ou combustion)

d 4 une réaction d’oxydation du carbone

’ Py o
Les corps obtenus sont le
¢) La transformation (a) correspon
du monoxyde de carbone.
La transformation (b) corres
Fez()a.

pond a une réaction de réduction de I"oxyde de fer 111
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B o Cu]
‘gﬂ M[CU)
s (ERCICES SUR LES PILES gl
POTENT'ELS D o I {30‘ gﬂ“P]es
W 2
wI
Solution Cy-1 i _ ‘ EF; :.:
1) Recherche du pole positif de 12 pile o ’fc b
e g B + R B =B tE= LY ol
Ec - B?f‘ - o = 1°él trode en cuivre. e pI‘
Le pole positif de la pile est done I'eleC L-guctf"d‘
2) Force électromotrice de 12 pile . }
(4] (\] ;
E=EC.-Ezn=l,1V 2 oncfs f
3) Calcultdu poientie,! normal du couple Pb /Pb E p w:ne:]
E = Ec?u - Ep d’0U Epy = Ecu-E1° -‘0,11\?’_ : 4 ’; Wun‘ielsﬁs o0
Calcul du potentiel nor:)nal dl; couple Zn"/ f{" | '-:,gducﬂﬂﬂz? 2
E;= Ep':, - E; d,o_i.l Ez, = Epb - E,=-0,76 tdeC“Me
. o corm
Solution Cg-2 ' . v
1) a)Pour :voir une pile dont la f.&.m est la plus grande, il f‘f“t utiliser un couple n-.A lde,l
rédox dont le potentiel normal est le plus élevé et un coup!e_redox dont le poitfnﬁe[ A d'Pu [a AU
normal est le plus faible. Dans la liste donnée, on doit choisir les couples Cu™'/Cu ¢/ ) poposit® corr
702 /Zn. Eo B 11V I. lugql!ll; o
- Lafé.mdelapile Aest: Ea=Ei-E3= 1, iy e gifiaion A '
_ Schématisation de la puie :OZn | Zn® 1icu™ |Cll® . . i augmentator
Le pble positif est constitué par le cuivre et le pole négatif par le zinc. ¢
. Rédactions électrochimiques : o o o : o ) Proposition cor
¢ Au pole positif, (électrode en cuivre) il y a réduction des ions cuivre [ Cu™ en Wliiication: A '¢
étal cuivie, CHEE H O (1) C L phleinere
e  Au pole négatif, (électrode en zine) il y a oxydation du zinc en ions zinc 20 ¢ ;e dissolve
Znt + 26 —> Zn (2) b N \ la diminution
e L’équation-bilan du fonctionnement de la pile est: S 0 rmw - W Froposition o
Zn+ CUZ* ——y Zn2+ +Cu : (3) ' I-:T.iih_ﬂl:'-ﬂ Tﬂ!} i Zﬂ —--...> i
b) Quaniiié dciectricité débitée 1 q=1t=0,15 Ah = S40IC— Vol el I Slin D'y
Variation de masse de I'électrode en zing S ESSNERNE S libéra
.’ équation (2) montre qu’il y a ionisation du métal zinc : il y & ?'l';;}ju:t;uﬂu
1 T T s

masse de |’électrode en zinc.
[es équations (1), (2) et (3) montrent que I’ oxydation d’une
réduction d’une mole d’ions cuivre Cu” permettent le passagy
moles d’électrons, soit une quantité d’¢lectricité.

() = 2.N.e = 2x 96500 = 193000 C

M(Zn) <> Q : :

m(Zn J) «—> ¢ d'ou m(Zn) = 2adlen) =(,183 g
de Iélectrode en zing subit une variation (une diminution) de 0.1

| .a masse
Variation de la masse de I"¢lectrode en cuivre.
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\Cu®™ + 2¢

- C

4 > Cu montre q"’“yadépat o
. Cu) uivre sur
(Cu) d’ou m(Cu) = M(Cu) 714
. = ) 7g

er les couples dont Jes potentiels
uples Pb”'/Pb et Fe*'/Fe.

Erers =Em - Ep . =
* 1! pp** | Pp® R =013 (049 =031 v

fer est le pole négatif,
en plomb est le péle positif.

normaux sont les plus proches. II

orrecte : la masse de I’¢ :
R e e
s ions cuivre Cu’" en métal cuivre selgn :aocllr i tflectr_ode i
E e G emi-équation €lectronique
uivre sur 1’électrode de cuivre qui voit sa masse augmenter
Fg'-a cc:rrecte : la masse de 1’¢lectrode en zinc diminue. |
: 1 é.lec_:troc.le en zinc, des atomes de zinc de I'électrode sont oxydés en
la diminution de la masse de I’électrode en zinc.
correcte : la concentration en ions zine de la solution de sulfate de

des atomes de zinc sont oxydés en ions zinc Zn*

I’électrode en zinc,
s zinc Zn®~ de la solution de sulfate de

tion de la concentration en ion

ristaux de cuivre diminue ;
ions cuivre 11 sont réduits en métal cuivre.
istaux de sulfate de cuivre

ons SQE'

n correcte : La quantité de ¢
P électrode en cuivre, des
e que les ions Cu?" sont réduits, les cr

olvent, libérant autant d*ions Cu’" que d’i
nution de la quantité de cristaux de cuivre. |
correcte : A 1’électrode en zinc on a la réaction suivante :
—> Zn‘“ + 2¢

*aprés les potentie
t des électrons. : : T e

s atomes de zinc sont oxydés en ions

|s normaux, le

re.

ectrode en cuiv .
ent de la pile est:

 a réduction 4 |’¢l n cul
correcte : Le bilan du fonctionnem

anr + Cu

nt prévoir une

nma laissa g
le métal zin¢

produire entre

hle de s¢

circulent dans le circut extérieur de
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SO[uhOﬁde"‘_-’“J 2 l..f_'u'.- ABr W
mtmtetkpl(ﬂﬁ'ﬁ

b) Le pont électrolythue entre les d
que du nitrate de pofnssmm_, On n’utlhsé Pas

..H; o

réagiraient avec les ions Az pour F‘M

2)a) Aupole@: Ag' + ¢ —> Ag'; ﬁ“l,::..

D’ou I'équatt ..eng!c*.m!c'“‘* 4+ Ph— JAg+ D

b)ufémdelapﬂe E=FE° ;.w\g B =
3)a) Le métal consommé est le plomb ; car au pole
Calculons la masse disparue.

deux réc!biéﬂ*s"" P

Pour la quantité d efectnclté h'ansPorwe Q lf, li
fie = Q = h =i 1'”&‘4111@1 b taor
T Nxe % e N

H

Aupdle (O, la quantité de plomb passé a I’état d’ions
D’ou la perte de masse a I’électrode de plomb-é]ﬂ“ 1 i

m = 25 x M(Ph)= 116 g,
b) Au pole@ la pile consomme n. d’icns Ag’. D’

solution est : . = M -1
v 0.25 = 0,045 mol.L™".

Solution Cq-6 ‘ "
1) a)D’aprés le tableau on a E°,, > au= 1,50 V et E°® 2*/ = d

D apres la regle du gamma, il y a donc oxydation du cuivre par lesx
réduction de ces derniers par le cuwre '

b) Demi-équation de réduction : Au** + 36 — s % )
Demi-équation d’oxydation : Cu et + 2 (2)
En faisant (1) x 2 +(2) x 3 on obtient I"équation — bilan de la réaction :
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n Corrigés des exercices dé chimie
Ui,
hvr(: | |
dy *+3Cu —>2Au + 3Cu*
. "'ld?fféreﬂce des potentiels normaux vaut 1,50 - 0,34 = 1,16 V
a ' yaleur est trés supé.neure a 0,3V par conséquent la réaction est totale et
:e?(ictue jusqu’a disparition de I’un des réactifs.
: Calculons la masse d’or déposé 3
' La quantité de matiére d’ions Au’' dans la solution : no=CV =10~ mol
La quantité de matiere d’atomes Cu au départ :
__m__=7487.10" mol
‘on Cu) . ’ - Y
pox(GOﬂsommef W, il faut n(Au™) = 2 0’ = 5,25.10 mol soit 5,25.10” mol
Jord’oum= n(Au) x M(Au)=0,1 g
Calculons la concentration de chacun dés ions en solution.
Solyg; gilan: CI'; Cu” ; Au”* - ; .
Nify g L a quantité de matiére d’ions Au” restants apres réaction
M n(Au) = 107 -5,25.10* =4,75.10" mol
liop ion: ¢ r
Digye., ] 34— D — -3 -1

L crj=3C =3.10" molL" (car AuCl; ——> Au™" +3CI)

2+ n, = 3 i -1,
cu- ] = —QQ- 7,87. 10 mOI L

solution Ce-7 ;
i +; Te d’ou Eng me= '0,34 Vv

" E= EOAg‘{‘/Ag - E°r {
Y ; - La polarité de la pile : pole +: Cuet pole - : T¢
| 2/ -EBn,/n= 0,68V

dealeutdy _pafém.:E=E
- Equation-bilan de la réaction - Cu? +2T¢ —> Cu+21L.
NS mise en fey;

on miniméle®

ns A7
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264 Combés des exeicides de chimié

“ CORRIGES DES EXER(ggERSé sury, b

GENERALISATION DE L oXYDOREDUCTIg
fNOMBRE D'OXYDATI |

- DOSAGES PAR REACTION D'OXYDOREDy¢

Solution Cyo-1 IR /Mn” efF

1) Les couples rédox mis en j
O + sH* B
2) Réduction de I'ion pennan§anate Mn ‘Fe fiss

Oxydation de I’ion fer IT: Fe
E:ianon-bﬂan de la réaction d’ oxydoréductmn. 48

.’ équation d’oxydoréduction représentant le bﬂ@ls o
I’équation (2) par 5 et en ’ajoutant al équatlon
donne - SHE 4 MnOy +8H —= SFe
Ou encore en ajoutant 8H,0 a chaque membre, on b
SFe?* + MnOy +8H, 0" —> 9 Fe + Mn

Solution Cyp-2
1) * Soitx le n.o. du soufre dans SO, ;ona:

Tno.=x+2()=0 d’ob x= +1V R
* Soit x le n.o. du soufre dans HySO4 s"onﬁ v M
Tno. =2(+1)+x+4(-IH=0 d’oﬁ x=+VI Ta e -
* Soit x le n.o. du soufre dans SO, ~,ona: 3,
Tn.o.=x+4(-l)=-2 d’od x=+VI -
* Gi x est le n.o. du soufre dans HSO;, ona:
Zno. =+ +x+3(-l)=-1 d’ot x=1V
* Pour le soufre S, no.=x=0
* Si x est le n.0. du soufre dans S;05", ona:
Zn.o.=2x+ 8(-I[)=-2 d’olt x=VII
* Si x est le n.o. du soufre dans H,S, on a :
Zno.=2(+)+x=0 d’ou x=-II
2) L’espéce la plus oxydante correspond au nombre d’b
I’élément soufre : il s’agit de espéce S,03:
L’espéce la plus réductrice correspond au nombre d’oxydation le
I’élément soufre : il s aglt de P’espéce H,S.

-

Solution Cy-3

[ existe des méthodes ou des combinaisons de méthodes pour écrire €
demi-équations électroniques d’oxydoréduction.

Nous appliquerons deux méthodes avec le couple MnOy/Mn®'.

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

(\ »
vOITIgés des exercices de chimie 265

. 4 ,4' i mle :
: des atomes :

conservation de I’élément ma : ;

: : nganese : <—=2 Mn”
servation de I’élément OXy e v,

, ce qui nécessite la pré

Mn*" + 4 H,0

jon des charges.

cr

e els -memb;;e ](3:1 et !l) ?) et2 charges + second membre. II faut

arge dans €more soit Se” pour assurer I’égalité des charges

chene { les atomes d’oxygéne donneront
nce d’ions H™ dans le premier membre) :

rédox équilibrée est donc -
5¢ é Mn” + 4 H,0
e d I?quzalgi;ozns H;0" il suffit d’ajouter 4 chaque membre 8
0'+5¢ <—= Mn” + 12 H,0.
. utilisation des nombres d’oxydation.
e les nombres d’oxydation des éléments mis en jeu :
élément manganeése dans I’ion permanganate est :
4(-)=-1doux=+VII
]ément manganése dans I’ion Mn®" est +II
nution du nombre d’oxydation. La réduction de I’ion permanganate >
on manganése Mn”* met en jeu (+V1I) - (+1I) = 5 électrons.
MnO, +5¢ <—= Mn"

ite la conservation des atomes en tenant compte du fait que le milieu
que les atomes d’oxygéne donneront de I’eau :
+H" =/ Mn"" +4H,0
dans le 1% membre 8H' d’ou I’équation équilibrée :

+8H" =—— Mn™ + 4H,0
> intervenir les ions HsO', il faut ajouter 8H,0 dans chaque membre

que: 8H0+8H —= 8H;0’

ibrée devient alors :
H,0f =<—= Mn” +12H,0
une des méthodes décrites au 1) on a: Cu +2¢ = Cu
21'!4' +2¢ ﬁ CH3-CH20H
O+ 21‘1'10+ + 2¢e ﬁ CH\’CH‘)OH +2H,0
$9H" +2¢ =—= CH;-CHO+H0
COOH + 2H;0" + 2¢ "“_,:_____-"") CH;-CHO + 3H,0
Bes == 201" +THO

, 2 +14H,0" + Go——= 2Cr" +21H0

us élevé de

g élevé de

uilibrer | k- ~
€q 421 +2¢ “—= CHyCHOHCH
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. z——= CH;-CHOH-CH, + an#®

CHs- -CH3+2H3O*+23 RS . >4 2N nl“ch+6¢

ou encore 3 2 d l‘“_['? |

. -———-'"92504. Wy _. 6f5 l

Oy 28 == H _ 0o

;; g::(;z o ZW +2¢ —:; 9—-—“""’@ ._2.. C104H2 £ 10 50‘“ 4

ou encore 2CO2 2H3OH+ 3 i : — CH3-CHz-C b, 141‘[; K
9) cﬂscﬂéﬁo%H.EéOH LAHO Hhe T o0

ou encore CH3-LH2

| ée "
solution Co-4 (s_o-lflﬁoga;:f 9ss) | it
Utiliser les nombres d’oxy nd a une réaction d’oxydor + ;
1" équation (1) correspe danit 5 5 Fer
réducteur et Poxygéne, | 0% ation d’oxydoréduction cai
- Léquation (2) estune CURIEL - uminium (AD)
d’oxydation du fer et de I’aluminium. -
fer Fe;O3 est I’oxydant. - A’oxvdoréd
- L’équation (3) n’est pas tme éQ}la-t‘O;‘: _‘;;:’g}do 0 g )
- Laréaction tl'aduitepﬂf!équaq?“( JESLU G SRR o, |] s MnOs >
: S. L’oxydant est le 012 n.
réducteur est le composé HpS. L OXyae e MnO2 »
. L’équation (5) n’est pas une équation d OXyCOreE sMnOs > M
I o i ,-." aﬁ‘
Solution C1o-5 (b o d,éu;e!
* Méthode | on de 1'10
- 11 faut d’abord identifier les deux 'cou.p'leS:; edox ennent (on oy e lio
utiliser les nombres d’oxydation ou lestranSfbrt elec liant a
Ecrire et équilibrer les demi-équations éle‘;:_._ onique k on i
et réduction). =Xl m
e Silaréaction a lieu en milieu acide, il faut € M€
en y faisant figurer les ions H' ou H;O"des molécu! s d
e Silaréaction a lieu en milieu basique, il faut écrir B
électroniques en y faisant figurer les ions OH et/ou d i + b
équilibrer. | inant |
- Combiner les demi-équations électroniques de O+ ¢

ce que le nombre d’électrons cédés par le réducteur soit & uples
gagnés par ’oxydant. ' 8H' 4
- .

* Autre méthode : Pour certaines réactions d’oxydoréduction, |
de parler de transfert d’électrons, -
On peut-obtenir fgcilement I’équation-bilan sans passer par les demi
¢lectroniques mais en utilisant les nombres d’oxydation. Il faut :
i calc'u!er par atmpe d’¢lément la variation de son nombre d’oxydatie
- choisir les coefficients de I"équation de telle sorte que la somme dé

nombres d’oxvdati i i Sk
perdus 'S d'oxydation gagnés soit cgale a la somme de tous les nombrese

n
2

;]
, 7 n‘l
w0 ., 3 éc

n, ? les

WV Q

appli a loi : '
ppliquer la loi de conservation des atomes aux éléments dont |
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1€ pﬂs-

'+ 66 —>2Cr" + 7,0
2 ——> 6Fe’ + 6

; membre & membre on a I'équatiop équilibrée suivante :

6Fe” —> 6Fe™ + 207" + 74,0 |

8 4 14H:0" + 6Fe™ ——> gpet 4 50

20 t 21H,0
Y An.o=(0-Tll)x 2=.¢
0
groco - 2Fe +3CO0,
H IV

| r

Ano=(IV-Il)x3=6

6
(Mn) =4
1.0.(Mn) = 7

| la fois le pouvoir d’étre oxydant quand il se transforme en Mn0; et
ducteur quand il se transforme en MnOy .
on MnOg® : MnO,” —> MOy +¢

' Mno.iz" : M11042~ +2eF 4H+ —— MHOQ + 2H,0

a - 2 |
emi-équation d’oxydation de I’ion MnO; par 2 et en 'ajoutant 4 la
L > réduction, on obtient :
> MnO, +2MnO; +2H.0
Fiquey 0. — MnO, +2MnO,;~ + 6H,0 N .
L iO "+ 3H,0 + 6e (oxydation en milieu basique)
3
- (réduction)
—— 6Mn04
v s 2 demi i sdox, ona:
s 2 demi-équations redox,
‘agon i 6O —> 10;+6MnO + 3H:0
o tdox sont : MnO4/Mn”" et cogmzczoEx :
- > Mn®' +4H,0
. . (x5) X
wie g - advhed G | WAL

Mn

tion
o oxydant et réducteur.
| ate en milieu acide est 18 fois OXY

I'ion thiosulfate en Millet c g 63

‘mis en jeu sont 52003

IS e
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fe chimie
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9; IS "

- s iosulfate en soufre : X LR
'““?‘,_‘ﬁwg“"“ vuig Ay de sauﬁ(';)S% s
?":m‘“ B o oo thivsilfu on d 50T 6 SHERE N
En additionnant membre & membre les det ke
obtient |"équation-bilan équilibrée smjﬂng" 3
onénbor:aeﬁdi\fisalnpuz ) N
$:05" +2H' —> §+50,+H,0
' e -
2- +2 O*In.—--—) s+802+3H2 i ;\ i‘.'.l",
3’% : Unezaemﬁon de ce type est appelée dismutation.

?f'm@uﬁon ¢iectronique eomlg?d?_tf;:a e
Cr,0;* + 14H" + 66 ———> 2" + 71 £
2) a) Equation-bilan d’oxydoréduction correspondan _
CH:?:H,OH ———->CH30HO+ 2H*+2e o
En multipliant la demi-éqmtioﬂ_"(Zl EarS (pi::m
I"ajoutant a la derm-équatlon( 1) on bbtwnt _
Cn0;:™ + 14H' + 6e + 3CH,CH,0H —>3CH,C}
En simplifiant par H' et ¢ on obtient I’équation bilan
Cr;0,™ + 8H' + 3CH,CH,0H T ACH CE
Ou encore Ui & LNt

Cr0,% + 8H,0" + 3CH;CH,0H —— -
b) Equation-bilan d’oxydoréductim; corresg _
en acide éthanoique, ! :

En procédant comme  |a question 2/ a) on 3 y "h“.'- :
Cr0r™ + 14H* + 6o ——es 20 + TH;O .
CH;CHO + Hy) ~——> CH;COOH +2H" + 2¢°
En multipliant |a demi-équation (2) par 3 et en ajouta
obtient I'équation-bilan suivante :

Cri0:* + 3CHyCHO + 3" — 207
Ou encore en fajsant intervenir les ions H,0'
Cr;00* +3CH,CHO + 8H,0"

¢) Equation-bjlap d’oxydoréduction correspond
en acide ¢thanoique,

Les demi-équations

I’éthanol en acide ét

Cri0,% + 141" +

CHyCH,0H + H,0

L

électroniques de réduction de ’ion dichromate et ¢
hanoigue sopt :

e 2Cr** + TH,0

T2 L CH,COOR +4H" + 4 (2)
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"1 2, faisant intervenir les ions HyO" on a -

finl
..I”l\}m':‘_

Corrigés des exercices de chiniie 269

o multipliant la demi-équation (1) par 7 et [ dep:.
i;méme nombre d’électrons cédés et captés ct en add;

ptenues, On a:
> +3CH;CH,OH + 16" — 4o

équation (2) par 3 pour avoir le
tionnant les demi-équations ainsi

0
ECQO?

+3CH;COOH + 11H,0
2Cr207 - + 3C(1)'13CH20H + 16H.30:- ——y 4Cr3+ i 3CH3COOH T 27H20
gemarque : On pouvait obtenir I"équation-bilan de a question 2/ c) en additionnant
les équatxons-bzl_lan des questions 2/ a) et 2/ b).

2; a) CT207 n W 3CH3CH20H o= 8H'+ —_— 3CH3CHO T 2Cr3+ JE 7H20

yb) Cr0r” +3CHCHO+8H' — 3CH,COOH +20r* +4H,0

pilan : 2607~ + 16H" + 3CH;CH,OH ——— 3CH,COOH + 4Cr** + 11H,0

3) Masse de dichromate de potassium

Calculons d’abord le nombre de moles d’éthanol & oxyder
V

a masepy = 790 x 29,1 —05hol

[ 'équation-bilan de la réaction est :

200 +16H +3CH,CHHOH ——> 3CH,COOH + 4Cr* + 11H,0

i

] Il’!timhrtf

Crty K

de | ¢

tion (1)@

A gar”

L’ion Cr;;O-,'2 provient du dichromate de potassium K,Cr,0;. 3

Le nombre de moles de K,Cr,0; est égal au nombre de moles de Cr,07.

pour 3 mol. d’éthanol il faut 2 moles de K,Cr,0.

pour n mol. d’éthanol il faudra n” moles de K,Cr,07. On a alors :

= 2 goym =M = 22— 85 avec M(K;Cry05) = 294 g/mol

4) Volume de permanganate de potassium 4 utiliser.

On détermine d’abord 1’équation-bilan d’oxydoréduction correspondant 4 la

transformation de 1’éthanol en acide éthanoique. '

MnO; +8H' +5¢ ———> Mn”" +4H,0 (1)

CH,CH,OH + H,0 —> CH;COOH + 4H' +4¢ @ .

En multipliant la demi-équation I:(’1) pa;' 4 et la! dcrll)l_ll-équaflon t(:) par 5 et en faisant la
3 membre, on obtient I’équation-bilan suivante.

fﬁiﬁeﬁg}e + SCH,CH,OH —> 4Mn"" +5CH;COOH+11H;0

Le nombre de moles d’éthanol a oxyder en acide éthanoique est :

n M- M 0,5 mol

En tenant compte des coefficients stoechiométriques de I’équation-bilan

@'oXydoreduction Ot @ . .
5mol. de CH:CH,OH —> 4 mol. d’ions permanganate

0,5 mol de CHJCH:OH —>n

i Onen tire:n’ = _0_1.5_..x—4-'—" 0,4 mol.
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Cio-8
ol““on- tiel normal du couple MnO, /My
| gﬂﬂéﬁi‘e”" [Fe"'.

€St supérieur au potentiel normal du

llya df)nc, d’apres la régle du gamma,
oXydation de I’ion Fe? par I’ion
permanganate Mn()"let réduction de I’ion
EZO - 0,77 V Pefmanganate par |’i0n fer I1.

2+
Moo E°=151V

M1 -

. iop permanganate MnO,; est Ioxydant et I’ion Fe** le réducteur.
|\, demi-équation électronique de réduction de I’ion MnOy est :
* fuoi8H £5¢ ———> Mn™ +4H,0 (1)
. demi-équation électronique d’oxydation de Iion Fe*' est -
¥ — FB3+ + e (2)

="l ¢quation-bilan de ce dosage par oxydoréduction s’obtient en multipliant la demi-

o fguation (2) par 5 et en I’ajoutant a la demi-équation (1) ; ce qui donne :

Vin0; +8H +5 Fe* ———> Mn* +4H,0 + 5 Fe**
 encore en ajoutant de 2p.art et d’autre 8H,0 ona:

" ——> Mn™ + 12H,0 + 5Fe®

o &

t e nombre de moles d’oxydant versé a I’équivalence est :

ondant =~ Tlox = CoVo

in, est le nombre de moles d’électrons captés par chaque mole d’oxydant, le nombre
otal de moles d’électrons captés par n,, moles d’oxydant sera de :

i 'cqj,& = nooCGnVO ok

*Le nombre de moles de réducteur utilisé est :

e =g = C,.V
Sichaque mole de rérducteur céde n, moles d’électrons, alors le nombre total de moles

dlectrons cédés par n,; moles de réducteur sera de :

leosges = 0,.Cr Y, A , .
* A équivalence, le nombre de moles d’électrons cédés par le réducteur est égal au

ombre? tombre de moles d’électrons captés par 1’oxydant. On a alors :
16O ety = g 808t 0,.C. V= 110-Cor Vo

D....
L. -!: A el LN ed - — 1 -4 -
TN s wowwLELIIL Lo 2 %y 23y

-

50 NVa _ i
%adonc:C,_v,.-. 5C,.V, d’ou C,= —-{/"--“- =(,75 mol.L

’) Masse m de sulfate de fer 11 cristallisé :

"= v doim=CMV=2085¢

s M(FesO,, 7TH,0) = 278 g/mol.
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(XX + (31 - Yo ot d =V
(8- (-2)+(6 - 1)
¢) Vitesse moyenne : V,, = 28 -
t t,
+

S)Pourx’=6m, ona: y=1§

Les coordonnées du point M’ ne vérifient oac [éeus: ..
Le mobile ne peut donc pas passer par I: pl:::lsnl l&!u&tlon de la trajecto!

2=
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4T|C.}Pourx”= 14m, ona: y'= X4y 14 5 gy
mées du poi » véri 34
s coordo! i E‘:‘“t”f\d vérifient ’équation de la trajectoire. Le mobile peut
o passer par le point M, :
)awdupassage:y=9=t+ 1 d’ol t=9-1=§5

;olution P4-2

"y ) Equation y = f(x) de la trajectoire.
x=t2-2 = 2=x+2

1 y= 2 t- 2:{?((" 'i22)'2 =2x+2; I’équation est y = 2x +2
;eqtllatlon y x) = 2x + 2 est celle d’une droite affine : la trajectoire est donc
ectiligne-
) Au debut du mouvement, at,=0s,ona: - =
\ t=5s,0na: M(x=23m, y=483m). M Sie R
) La trajectoire étant une droite, la distance d entre les points My(Xo, Yo)

et M(x, y) est données par I’expression : d = MM = V(x - Xo)? + (¥ - Yo)?

stdong - it
Ny, q=y(@-2 2P+ @F 2 doud=MM=Ex\5

in
]‘o[em

Distance parcourue apres 10s:d=102v5 = 223,6m
< 05 yPourx=t-2=0ona: t= \2 = 141s
by s 1’ordonnée est 1 y =2 m.

Y. =
\Jo |

o solution P4-3 :
Y [4=hyy o Vitesse de rotation de la roue
1 y=Radol ®= -:i = 41,67 rads’

Ly
0=2nN d’ou N= -2‘—:‘; — 6,63 tr/s = 398 tr/min

b) Vitesse d’un point quelconque de la chaine.

V=50 =TI f{— =3,125 m/s ~3,12m/s

¢) Vitesse de rotation du pignon entraineur. .
La vitesse circonférentielle du pignon entraineur est la méme que celle de la chaine.

~ Onadonc: , v
Z018_y'=p, @ dod @ = ¥ on N soitN =7 =543 tr/s = 1194 tr/min.
| T 1

:J.— l}'l

Xo)

2) Vitesse de la mobylette

-.{.J!ﬂ'.'-

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Solution P,-6
1) La relation s’écrit : 0 =0t +0p. Orat;=1sona =

6
On pose g=2+006’0ﬁ90= -"—;lg et =2t+ .’%2
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Corrigés des exercices de Physique 275

El“lu . r
b : 1 : = -l
iy, [, VIteSSE linéaire V : Ona o = R el V Sak S

[ k e (emps mis pour effectuer 1 tour
‘ : %12 o v._ lin
=9t+ === d'oit= it
5 : 15 3,885

- <R (L= m
2) |
h golution Pr-7 : h
"\ Le nombre de tours & effectuer : n = o 19.1 tours
) r y
"5 Ty, )L fréquence de rotation : @ =27N d’od N= -2 = 3X2% — (375 Hz
54y 2 f In 8x2n
[ 4 vitesse d’ascension du seau: o =Y d’od V=0 r=0,23 m.s’
r
I ap, [ a vitesse de I’extrémité de la manivelle : ® = ?{—/ d’ou V=nR
~3
wh y=x 04 =094ms’
3) Le temps de descente
B 9=m10r9=2u.netm=2nNd’oﬁt= nﬁ=38,25.
.58 1.,
0, ?!J' b
~ golution P4-8
1) L
- ‘ L 5 - 5..__0 ........ o } -
i N ER
) début du dépassement, 1’équation horaire des deux véhicules
“PPOTZ o XA.—:_'ZStetxc=20t+d1

o A lafin du dépassement : Xa = D=d; +L+xc +d,+ £soit
xy =25t=2d, +d,+L+£+20tdout=17s

2) La distance parcourue sur la route par la voiture
x4 = 25t=25 X 17= 425 m.

" SOLUTIONS DES EXERCICES SUR

R N R T i IS ARMIASAF

i AY AL = v Ite 1" ath Ad

Solution P,-1

W(_lg) =() J car Pest perpendiculaire au déplacement.

w(f)=F.d=300x 5= 15000

2™ cas ; W(P) = % ,]cr le poids P est_pt:g;%nod;c;llaire au déplacement.
W(F)=F. :

e
1 cas ;

= F.d.cos 30°=
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276 Corrigés des exercices de FySIqEE 3

ﬂ“l-‘

W(P) Pa‘gpdcos(PcT)avec(Pd) =900,
30° =120°

0° =-6250 ]
W(P) = Fd - 300% 50 = 15000

'l

T oy !

pa’_pdcos 30° =12
-'(Pd) 900+ W‘”"*““‘
_ w(p)_.pdsm qmm@

Solution P2-2

cable tracteur g

2) Jravail des forces apphquées au sk T
W(P) =-mglsina = -Plsina = 54723 231 P
(_R:)—-Ocarl_!: estperpendlculalreaudép cement I'

W(f) =-£1=-40x 2000 =80 000 J a0y
W(T) nous ne connaissons pas la valeur de Iz ate
La vitesse étant constante, nous pouvons app 1qu
de Scconde) au cours de ce mouvement ; on a alors :
W) + WE) + W) + W =0 doi W)= 627232,
3) Intensité de la tension exercée par la tige.

W
W(T)=TAB=T.lcosp d'on T= w(h) =362,13N

l.cosp

4) Puissance de cette tension : P =_'f'.?= T.v.cosp =7840,4 W.
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905 Corrigés des exercices de Physique 277

Sysréme 1 T Systéeme 2 \Ep

il C e
>
IE IF
Calcul de la force F; pour le systéme |
Tsont. |y poulie permet de changer la direction d’une force sans modifier son intensité. On a
=T'=T. OrT=P d’ou F,=P=500N.

| donc Fi :
_Caleul de la force F; pour le sysgéme 2

le Ig gy A [équilibre fif la i;als_s,f 0['1 a ._}T, 4; S P=1 avec T =70
0naalors:2T1+ =0 so0it 2T, =-P d’oii 2T;=PouT,= L

L s tension étant constante le long de Ia corde on a :

T]$T2=F2' Orleg dOl’lchz *il:—. = ég(_] =250 N.
b) Le travail effectué par le manceuvre est égal au travail de levage de la caisse d’aprés

le principe de la conservation dy travail car les frottements sont négligeables.
. Avec le systéme 1 on a : wl(_P;l) = -WQ) =P.h=500x5=2500]J

. Avec le systéme 2 on a : W(F2) = -W(P)=Ph =500 x 5=2500J

¢) Calcul de la longueur de corde tirée

to Mo

—3
= Wi(F
_Aveclesystéme 1ona: Wy(F))=Fl; d’od |, = '{:[') L 2550%0 =l

-
< o W)
-Avec le systéme 2 on a : W,(F:) =F,];, d’ou |, = _2{,__,2_2_ = 2255%0

(programn: 9 Puissance de la force dans chague cas.

Pour le systéme 1 ona: F, = -fl—-—“"‘zs“ =125W

W, 2500 62.5 W

Pourle systéme 2 on a : F, = R
2)_ -Le systéme 1 a ’avantage de faire tirer au manceuvre une longueur de corde plus
faible (5 m) et I’inconvénient de faire déployer au manceuvre une grande force

(Fi= 500 ). -
~Le systéme 2 a I’avantage de faire déployer au manceuvre une force deux fois
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Corrigés des exercices de Physique 279

e
: 60 = 4625 W

‘quées au skieur sont

-
Ldescendant R >
- 60 _»
ont la direction est |la P L W
le point d’attache du cable. J % 7 sol
sur le skieur g L
- > > pY
) douR=-(P+T)
_ B (o resultante B
A0y B tion que la resultante P + T et de sens opposé. Elle fait un angle 0 avec

T sin 60°- R cos 6 =0

30 cosf+Rsin 6 -P=0d’oub=8241°
s forces : P mg=700N;T= IOON ; R=655,74N
ffectués : W(P) OJ W(T) b= 34,64 kJ
\"% (R) - R .L =-RL cos 0 =-34,64 kJ
: de la force de traction : P (:I") -T3= 240,56 W.
0)
'3' -3
un tour & nt de P par rapport
yrde tirée Py ant par O 0
cylindre § _ ; : T
n=0,1 x 10 x 1 x sinb = sin6
b dup ; _ﬁ ﬁ
: | -c0s0)=0,51] i P
. placement, la vitesse est maximale quand le fil est vertical. La
s stant est nulle, car le poids est perpendiculaire a la vitesse.
. L____"_,' =YW
’#Fdﬂr t
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. Cag ly " o, N Corrigés des exercices do Physique 281
I{)id‘ l&‘ns' '“-"11. ,1:
L gy M
N 2(]“ Ent '-.‘

s, 1o >

X0 &

| Ugul vitesse constFa‘ntc f:n % E:J s
My oll ﬂ T2 oY
| l(‘ bty ! I.Q]ectlon surx“xona:'T, cosay + T, ('Ob()‘.) - F=g

almsl{] Uy, u #1]cosa|+Tgcosa;_smt (?) W(]|)|w(_f) 26W(?)

7 U‘I -; = 3,6. 10% J ( Le travail de F est résistant).

\\k .‘.
o o "2 0LUTIONS DES EXERCICES SUR L’ENERGIE
Wi . CINETIQUE

olution P31

| pyi=k 1080001, _ 675 09 J
o= 5 1500- (T3¢0 7 =

iolution P3-2
Expression de J4 en fonction de mpet |

'de enroulge ¢ *Jz\(B) +J4(C) +Ja(S) g o
(B): e mBF la(C)= 1 mc( ) +mc( + 5 ) _—.?mng
2
RTINS /4 127
= dme(g)ms (gt Ly = L2,y
961 mpl’ = 6,92.10" kg m’
s~
| ) L’énergie cinétique du systéme . , |
Y = W gouEe=20 S =421.10°]
'N. lc=%J,am or® = -;—Jr—-(" - c=glug
4
B-T il } |
? {iad ’°'“t'°"Ei Energie cinétiaue de translation : Er, =: mv?
= Energie cinétique de rotation :
>
4 2 oy
Ec = % | @ avec J= ¢ mR*et® =
F | @ L
| ~ ‘ d’oi B¢ =5 - -ng’. =5 my
— " s |
“C 5 tatt B, = = Loy
nale rapport r = !—(—t ¥ 5 d’oi Eq 5 Ec

cr

') Energie cinétique totale de la boule
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282  Comigés des exercices de Physigue
2,2
Be=Eq +Bq=Eo+ 2 Ba=Fa(l+5)= 55

Ec=:5l'x % my?* = Ex %x1,5x2=—4,21

Solution P34 - 1) a) Travail eﬁ'ecmé Pi? |
! W wl;;'d-wl;l)"'w'rz-_

-aA

vitesse initiale. Ona : E.=W 2!!!:"”*1 m,V’-' /3

l/ 2W o | =00
- - =4,54m.s i .. M=
Lt Bhi e g inet

2) Calcul de I’intensité de la force de ﬁ'ottement

Solution P;-5

1) Intensité de la force propulsive F.
A

(9] 1—1 N
L N
En appliquant Ie theoreme de I’ en
E.-E, = 'v\(f’) + Wil

ergie cinétique, on a :
= W .«r\ - W(-]-{)") i
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Cormigés des exercices de Physique 283
mv2+2£d _ 3000x (207 +2 x3000x 1000 _ go0 N
gonE= " 2d 2 x 1000 b
. Nouvelle valeur de la force propulswe‘l?
¢ Par ¢ R,1 i D’apres le théoréme de | energle cmethu
)+ {Ki Wt AE, =W = W(P) + W(Rn) + W( VT W(?)
ey AE, = -mgsina.d + 0 + F’.d-fd
s 0 W
I f? g sinoL = % et AE.=0carv=cte
) 39,2}\-
onaalors: -mgsina.d + F°.d - f’d 0 d’ott F’ = mgsino. + f= 1200 N
b 3) Distance d’ parcourug avant I’agrét. D’aprés le théoréme de I'énergie cinétique on a :
andgnné s |Bis E;=W(P)+ W(R,) + W(f)
llg 2
+ l 2= 3 ) AU o mv
M) < 1 av2=-mgd’sina+0-fd dou d’= -
)=y b 0 2m e ) 500 m
solution P36 _
1 Moment d’ inertie du volant assimilable a une circonférence pesante.

aMR’—SOOxOSZ*'/-IS kg.m?
2) Energie cinétique du volant

Isz avec @ =2mN;etN,= M—Str/s

E.= 60

E,= %x 45 x (S x 412 =22184,1 ]

3) Puissance moyenne fournie par le volant
AE. Jo22 - Jo/2 2 -N;2
c 2 1 =211£2_(N.—tNJ—L=‘1109.2W

Pt =T = t

1 t

Solution P3-7
\R’n 1) a) Les forces appliquées sont :

- le poids P de la voiture ;
? o f - la composante normale R, de la réaction
< A => du sol ;

j - la force de frottement f T

. | @]
a voiture son! > |
AR v p - {4 lorce de propuision r creee par I€

moteur
b) On applique le théoréme de I'énergie cinétique a la yoiture
%mv’- -ZLmvz—Wr + W+ Wi +W

2241
%mv2-0=F.d+0+0-f.d d'ou F= mv% £d _ oo N

2) u)La vitesse est constante. D’apres le principe de I inertie (voir seconde)

onas ?+P+R,,+F’ T don WP + Wi+ W+ WE=0
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284 Cormigés des exercices de PAYSGLe

i otf—:-"r‘.

1= f= 500 N ;
soit - £.d' +0+0+F.d’=0=>F" ; de I’énergie cinétique -
b) Puissance P = F*.v = 10000 Vil o e b

y s : ~ Les forces apphquéeg sont ;
ﬁR' - le poids P de la voi
(A
f i
A 4 P

i "énergie cinétique A la ve
En appliquant le théoréme de | énergle _w_“ 1 et

Vs + WP+ W (ve=04ala

1 v 2= W+ | \

.z.mvf S mV; Wi+ W v ol

0- Lmvz=0+0-fd”-£2d” dou £ = °
2 I- N

Solution P;-8 e B FHMERATSES S

1) Travail du poids : Wg=-P.h = 15 00000 J Yh
wswaess 2) On applique le théor

: has +0-f
Ml AR R
._):\r_ 1" phase 5 m : b _ i
hy! S 2™ phase: 0- Lmy2=

' p 2

v

s (@) et (b) = (Fi-P)hy:
2°™ méthode : on applique le théoréme de 1’éne

JmVet- ImVe= W)+ WE)FWE)

0-0=-Ph+F]h|+F2h2 . N
0=-P(h; + hy) + Fihy + F>h; d’ou (F, - P)h] = (
3) (F, - P)h, = (F, - P)h, avec h= hy +h,

P-F,)h F
Fi-F; =100meth,=h-h, =

d’ou h| o

. , 2 |

4) %mv’=(F:-PJhl voir (a) d’odl v = |/ = E-Ph =
m ;

Solution P,-9 -

t) a) Les forces appliquées S
- lepoids Pdy solide;
- laréaction R du plan incliné!
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Corrigés des esreices oo vsique 285

> de I’énergie cinétique on a:
+ Wy | g

;!n.‘\. v ‘V‘B:
\;.n_‘ n-=— 2g =]’84m
2) a) Les fo

 la réacliu,l, es appliquées au solide sont :

le poids P du solide ;
la composante normale R,
du sol ;

- laforced fro ¥ 1
| est R= R:] <l e frottement f.

de la réaction

Stique a Cy i

C avec H’ =KBsino. et BC =L
f.BC
mgsina

@ "
RGN &

BC d’oit KB =

=0,82 m.

‘ 1) a) Les forces appliquées sont la tension ?

A du fil et le poids P de Ia bille. Wp = nigh avec
h=1 dod W=mgl=121; W=0

NP b) On applique le théoréme de I’énergic

/ cinétique 8

mvg?-0=Wg+ W7 d’oil Vg=2gl

Vi =346 ms".

etB

2 Lo~ g+ W aves

i mg(OB - OAcos 0) or OA=OB =1
OJ" 2 = 1(1-0059)
4 d’ou Wp=mg
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= Y
f(ABC) — WAB} b w?fBC]

=-fAB-fRC

AL ra et BC=L ¢y
S =-fro -fL = -f{ro + L)

TN _ 5386 tous
M

Scanné avec CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Corrigés des exercices de Physique 287

W
Q W) =0 et W) =0 d'on Wi % } :_:

~OK) oo .. L .
0% €)1 =-T" (voir schéma) d’ou W(T)=-W(T")

= 1

‘ Onaalors L mv - moi— Y
PrEEREEge
le. :
doiv=| /28 _32 s
m+ —
r
0)

+ W?raq :

£BC -.l;. -----------
=L d,Ul] y h i
.f(ra + L] ? 1 !

minimale de la force i .
éo ¢me de l-’én_eg‘gie cinétique entre AetD,ona:
+ W) +WER)
-=(.89N

)| +davech=OC-OK=r-rc0'sa

2 F.AB
(1 -coso) douvp= | — ° 2gr (1 - cosat)
1 3 :

+

. mgr (1 -cosa)
BBy (1 coso) > 0 it F 2 5 ¢

lo llGF= ISON

- 2¢r (1 - cOSQ) =24,29 m/s.
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788 Corrigés des exercices de Physique

Solution P;-14

1) a/ Voir schéma. Les forces app| :
sont Pliqug
le poids—l; u skieur ;

. latension T de la tige ;

la composante normale R, de 18 v
du sol ; s Cactg
la force de frottement f.

b) Travail des forces pour la 19 phase.
W(P) = - mgd;sinc = i134071.91
W(E) = - fdy =- 20000 T W(R) =07

Pour calculer W(T)) il faut utiliser le théoréme de I’énergie cinétique

%mv’ = W(F) + W(?) + W(ﬁ.,) +W(Th)

d’ot W(Ty)= %mvz-w@)-w(ﬁ)-w(?k170071=9J £
_i? 3 L o W(Tl)
W( ]) = T|d[COSB d’ou T] = dlcOSB

2/ a) W(B) = - mgdssina = - 402215,77 W(R,) =0

W(f)=-fd,= -60000 J
Pour calculer W(’_I’Z) il faut appliquer le théoreme de I’énergie cinétique ou le princip

de l’iner_tie puisque v = cte au cours de la deuxiéme phase.
W(B) + W(To) + W) + W)=0 d'oi W(T)=462215,7]

w(T,
W(T3) = Tadioosp ~ d’oit To= d—zggg)l; —355,8 N
b) P (B) = -mgv sina. = - 53628 W
_) '
P (f)=-fv=-800 w P (T))=Tw cosp=6162,6 W

—392,76 N

PR)=0W
3) Distance parcourue jusqu’a Iarrét
? ’\Kn AEC =r W
_>’> 0- %mVB"=W(f’>)+W(ﬁ1)+W(?)=0+0-f.dg
p 2
v d’ol d; = —%}B- =400 m
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Gt
orrigés des exercices de Physique 28y

1) Hauteur h

Iﬂzss%fstéme con;idéré est le solide S.
orces appliquées sont :
- le poids P :
- ia force de frottement f-
- la |
composante normale de la réaction ﬁ,

rCe;;

Hpmiq

n de IE! réac |
L

B

s ’énergie cinétique, on a :

=1,02m

fh :
=Mgh- —— dou h= MVp?sina
SIo 2(Mgsina. - f)

se de frottement
' D’aprés le théoréme de 1’énergie cinétique, on a :

1 mve- %mvﬂz — £ BC (W5 =0et We> =0)

e 0
3. \T.2
don £'= mwgBCVC) ~029N

teur h’ dont remonte la bille au dessus du plan BC
En appliquant le théoréme de I’énergie ci

bille,ona: 5
AEc=2 W =W(P)+ W(I)

nétique a la

ie ou le prind|
0- lmv2= .mgh’ +0avech’ =]C

dou o= L=072m
28

nt de chute K

entre C et le poi Y
; ATk

—hy? + ID? d’ou ID =
> exercée par la

e de I"énergic

) - f.d: .
a train.
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F

Corrigés des exercices de Physique

: 1) E,=mgz avec z =h=GAsina
g 5)(0‘{\-3_05‘ina d’ot E, = mg(OA - X)sina
g £ = Ec,_ +E,_; au début du mouvement
x=0,

E., =0, E, =mgOAsina

d‘.OL'l E, = mgOAsina. =4 J.
3) E,=mg(OA -x)sinc=1,5
4) AE,=Ep -E;=4-15=25]

A 2

e e

1)J= 55 mE +m(3)= 3 ml*= 04 = 0,133 kg.m'

a) B, = ECo =+ Epo = 5 Jo2 + mgz

avec z=h=0K-OK’= 1E[l - cosb,) d’ou

Jog + mg%(l _ cos0,) = 1,334 ]

b) Au pasSage par‘la position d’équilibre on a .
E,=E,+ E; avec E, =0 d'od B =Fc= l Jo?
En utilisant la conservatlon del’ energie'mecamque ona:
l 2E ==2e} v=lo’ J

F.=F d’on 1 T2 = F. cott m =
2

ot

.. 'V=1|/2'}I':' 447ms

c) 510 est P angle dont

¢ écarte la regle au maximum, on a:

Efl‘* §J£02+mg —(1 - cos0) avec © =0
| 2B o, 9=70,5°

E;=E, = mg 5(1 -cos0) = Eo d’ou cosd =1 i
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292 Corrigés des e{cemicas de Physique

L (1-cos0,)=693]
2)a)E’,=E'c +E%» = Ljw + mg3 a i o
)a)E', Co s 2 d mouvement%t mﬂﬁtﬂn ._
l| b) L énergie mécanique au cours u o ie-.péteﬁﬁelle-eSt-minimale_
o Lénergie cinétique est maxil:rlalf*g’:] erg P
E=E.; e pour =00 €00 &0 o
D’apres la conservation de 1’énergie mec i
|| E.=E dob E=E"2=693 o iotadl
| Lo dol v = ke
d) L"énergie cinétique est minimale i 'énergte potentielle

potentielle est maximale au somme_t_de’ la traj Wt:“;ga i
B = Eopp + Eys = E'o 0’01 Ecain = E'o— Epuax =2,93

g *
’ .

Solution P44

])‘ Eu= Ef.‘o * Epn avec EPQ
A un instant quelconque E = Ec+ E, =
Pour o=@, v=0 d’od E=mgl(l 'c?sao) .o
- En utilisant la conservation de l‘énergtq.mécanlque;ﬁ _
E,=E = -é-mvg = mgl(1 - cosa,) d’olt v = ¥ 2gl
2) La bille décrit un cercle conllplet si elle arrive au somi
Or au sommet E’ =E. + E; = Errw2 +2 mgl
En utilisant la conservation de I’énergie mécanique on
E,=E d’ou -Lmva2 = Imve+2 mgl soit v= Vv -

2 ]
La vitesse v existe au sommet si v, - 4gl > 0 soit v, °

v, > 5,65 m/s. Les vitesses de lancement doivent étre su
3) Oui, avec v, = Tm/s la bille atteint le sommet S. !

vs= YV2-4gl =412 m/s
Pour @J =a~=45% E= %m*v2 + mgl(1 - cosa)

= 0] d’ou E, =E°o=
% mv? + mgl(1 - cos

or E=E, d’oi %mvﬂ2 = %mv2 + mgl (1 - cosa) ;

on en tire v= Vy,z2- 2¢l(1 - cosat) = 6,65 m/s

Solution P,-5

| Tyt
| DI=ppmb t w2 = Lo < 0048 kg

R, -
2) d) Lp m’; 5(] = Co§ 9) ; I_"" = h’,“ = mg :];—(I - COSO{)) == U,() }

B . I/.?Eu '
b)6=0; Oy = S 5 rad/s.
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Corrigés des exercices de Physique 293

- mg -%(i -C0s0,) =6 J

=Cosm) =247 commeE, > Epmacalors E.# 0 ; on aun

.s ion Ou Mouvement revolutlf autour de I’axe A

1) Epa=mg(h; + hy) avec h, = Isina, et
hy =1(1 - cosar).

Epa=mg [ I sina+ r(1 - cosa)] =1,93 ]
Egp = mgh, = mgr(1 - cosa)) =0,2J ; Exc=0J
E;p =mgCD =2mgr=10,8J.

2) E,=1,93]
3) Utiliser la conservation de P énergie
meécanique : E, = E; +E,

Pénergie

—____= V=|—(E,-E,)} Vs=4,16ms";
‘ m

V=439 ms':; Vp=336m.s"

.li(sz +mg -%—a‘);

=E-E,=48.1071.

'alternent lisse.

spée dans le bol si son
.

urs de son

e arrive alternativement

2-294.10"] . -
107 % 9’8 x 6. wcménque ost maximale, alors I éne:l'gle p;:)t;mttelle est
:Si(} énm(‘)sll(;!\lorss Pénergie cinétique est Maxima e au sol.

au s

aire maximale de 8.
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- Corrigés des exercices de Physique 295

-

5=99ms' = 35,6 kmh'

)=Fxdet w= -g—d’ou P=Fxdx ¥X_

9.9 3R
S - low

P_é‘rieure a la précédente, a cause des forces de frottements qui

.mgh ?nergle mécanique s’écrit :
- 5 mv, —-fxlorl—\lh"+d2
2,50 m =6,67N
rgle cinétique s*écrit
b i« 2ﬂ_\l 2 x 6,67 x 15,81
‘o Vo=\|2gh- == =\|2x9,81 x5- : s
& o1 Vo \]g m i 70
=975 m.s" =35,1 km.h*
> avant ’arrét
2
ond=2Ye _ 40883 m
2
-l
33 m.S

fe poiit 4
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y 'ce pressante ﬁ’

T 19
. .G_TP}::PI : Ti

1 . i
péservoir est égale’
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Corrigés des exercices de Physique 797

e de moles de gaz restants

a
2)
4t suy la
et g f%‘i ‘
| ir de la pression
' Opp"séea- B
1P T, =T, donc P.V,=P,V,
© est dop,.

~Pih
= ...._Ill_]'. =3 IOSPa
2

orce pressante F

s=3.10° x4.10°=12N

T s : -
a.équlhbre et que le '315 ton S5t de Masse Ticgiigeabic aiors [a pression

né est égale a la pressioi tmos sohérique au lieu de I'expérience.
=75 de mercure.

=11.293x 22, 4 = masse molaire de I'air.

4 avec M
 MPSh _ 1293x024x 75x1.33.10'x0.025x030 g g9 ¢
e RT 8,31 x (273,15 +20)

e st le Il

B0 x (273,15 + 60) — 34,09 cm ~ 34,1 cm
a1315+ 20

on de I’air enfermé

pr P _ip’=P=75cm de mercure
sV =V dot T o g =P=138

5+ 100) - g4 cm de mercure

(* =1,12.10° Pa.
15+ 60)
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208

Solution Py6

1) a) La pression du 8

Le piston éﬁntm‘glﬂ'ﬂmzl
b) La masse du CO, -

Y e LS

P,V; =nRT, = ﬁ-m-n V= Sk

¥ 2

' 10" x 44 x 1.1

NAEH 8.31 % 288
2) Expression de T = t’(xo_.

Psx,= - RT d'eﬁT‘:ﬁw‘L' x o

M '
T(x) est une fonction linéaire

3) Calcul de F N
PySx, = -fﬁim (1) or plus hau

() =p, T Xree.
@ ki

d'ou F=p, S0 S - mgsina - pm.
T[K}

Solution Pg-7 oithd
1) Calcul de la pression du mélange

- Dans le récipient du dioxygene : PV, =

- Dans le récipient du diazote 1PV, = n,RT d

- Dans le mélange : P3Vi=n3RT or n, + n;
P3 s Pl VI |

S ANcp, - @xS0) ¢

T
2) Caleul de la masse molaire du mélange
Ona:n,= P————-i% =4

= d’ou == "m-lgl‘- =m. '
M douM Py, Ofm=m+m,

doiM= LEVLLMRY, (e G2x 2 50) O
3v3

M = 29.60) g_mol'l 1.667 x 1 al
Calcul du volume molaire & 15°C et soys une pression de P* = | bar
P‘VM B RT ar I)V = RT d’Ol‘l VM = E}.]_\;{_ - 2396 L ITIOI-‘
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B “ Pour le gaz 3 ona: ps = pa= 75 cm de meroure ; ps =

r

Corrigés des exercices de Physique 299

olutioﬂ Ps-8
| de la masse m : PoU = noRT, = Iﬁ_ RTo d’ot m= MPoU

4x50.10°x 02 _ RTo
e [ Sl

AN 7903 < 831 2,82¢ ;m=1,64 kg

4l de la pression P du réservoir apres le gonflage

j Cale

le
DS Pl
|nif_iﬂlfmem Lic R :
s R PU
_pans le réservoir : ng= RT.
PV
_pans le ballon : ng RT
' iere : nn = > VT
yala conservation de la matiere : np = ny +ng d’ou P =P - e 0

e p=49,75.10° P,
3) Soit x le nombre de ballons gonflés. Ainsi le nombre de moles de gaz dans les

I\

pallons : X X PR_T
_pans le réservoir, il reste encore du gaz a la pressionp ng = %
Ao

On écrit encore la conservation de la matiére : ny = ng + x pet

s0it R, R.To R.T To.p.V
5_10°) x 200 x 290
(50.10 ) X =193,99. On peut gonfler entiérement 193 ballons.

X= 293 x 10° x 50

Solution Ps-9
Pour les conversions, retenez que :
{par=10°P,;  latm=101325P,

| atm = 76 cm de mercure ; 1 cm de mercure ~ 1,33.10° P,

Notons P, la pression atmosphérique.
pourlegazl ona: py=p.* h, =75 + 30 = 105 cm de mercure ;

- _ Pl=1,3821'_tn‘1;p]=1,39.10S P,

Pourlegaz2 ona: p»=Pa— hy = 75 — 40 = 35 cm de mercure ;

p,= 0,46 atm ; p, = 4,66.10° P,

0,987 atm ;
ps~ 10°P,

Pourle gaz4 ona: Ps = Puide + hy =20 cmde inercure (Pviee =0) 5
ps = 0,263 atm ; ps = 2,66.10" P,

Solution P5s-10

]- Calcul de n, v 10°x 30010720 .
P.V=n; RTpd’0u n; = T};AT_"‘Z m({_— = 1,25 mol
2-Caleul de la masse d’air. . ’

m =M= 1,25 x 29 = 36,25 &.
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mye(t. - ;) =0 dolt,=

Corrigés des exercices de Physique 301

DES EXERCICES SUR LA

CALORIMETRIE

_'i‘":fﬁppel du cours

ique du vase calorimétrique : (, = mic=46J] K"
ue du calorimetre entier

pétrique s’écrit: Q; + Q,=0dou C’ = E,t‘ ht: i) 166,24 J K’
54
a masse d’eau

_ 'E’" = 39,67.10° kg

B 3) 2 et b; 4)b-

empérature finale t..

1asse de I’eau chaude et m; celle de I'eau froide.

rmique, la quantité de chaleur cédée par I’eau chaude est égale a
haleur regue par I’eau froide. On a donc :

myt; + mply

= 66,87 °C.
E 66,87 °C

C ; on constate que t, < t’. <t : elle doit donc ajouter au melange

e I’eau froide a ajouter. A 1’équilibre thermique, ona:

PR (ml RS mZ)(te t c) — 1'? Q'l lrf‘r
'lllﬂp\l. e T v M Ve 1z .t 12

ide & ajouter est de 12 83 L.

ue la température du mélange en équilibre
que: 0 < t, < t(tétant la température initiale de I'eau).
la glace fond, on peut dire que la temperature du mélange en

fondante)
est t. = 0°C (température de la glace .
as possible (que la temperatur finale soit te = -2,3 C. Il faut

ace fondait" et dire "une partie de 1a glace fond"

lace fond, on peut dire q
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302 Corrigés des exercices dé Physique

thermique et la masse de la glace restanye

2) Calcui de to a I'équilibre On doit donc avoir () < -

a) On fait I’hypathése que toute la glace fond.
Pour I'eau: Q =mg, (.=t . et _0)
Pour la glace : Q; = m.C; EO = is}j TSL » rgscf (t.
L’équation calorifique s’éerit : Q) QZ_ e
soit m,c, (t, — ;) — mgests + meL + msCo ‘

m&;k X msci.‘k — m&!

¢, (m; + m,)

1 1n-2 I:‘..
(0.1 x 4190 x 18) - (107 x 2100 x 3) = (10" x 3.34.10°) _, ..

5 98cc
N 4190 x 11.10° C
Ainsi la masse de la glace restante estm =0 g B o
b) En faisant la méme hypothése qu’en a): on troux:t._.i —+ , ;
te <0 ; Phypotheése n’est pas vérifiée, le résultat esi i¢)ciC. ]
On fait donc une 2° hvpothese : t. = O°C et la masse de glace qui a 1o,

que 0<x<mg=25g

Pour I’eau : Q’; =m,c, (0-t,)

Pour la glace : Q, =xL

L’équation calorifique s’écrit : Q’; + Q’, = 0 soit xL — me, T, =0don
= mffT' =125.102kg= 12,5 ¢

Ainsi : t. = 0°C est la masse de glace restante estm=m, —x =25 — 12,5 = |15 g

Solution Pg-6

1) Puissance regue par une surface d’aire S = 3000 cm? = 0,3 m?
Im* «<—> 1200W

03m* «— S P d’oy P= &i’%@ﬂ =360 W
Puissance transférée a I’eau P.= -{Is—gg - 5%—’6{—?—@ =216 W

2) Quantité de chaleur réellement absorbée par I’cau
Q=P.t=216x50x 60 = 648000 J
3) Température finale de I’eau

648000
12 x 4200

4) Calcul de la durée pour obtenir une lempérature t*, = 38 °C

Q=mc(tz~t1)d’01‘1 h= %_C‘ + = +20=328°C

LT [‘S-L X I

ona:0<?
Lamassed

3)a) Onre

b) Soit y 1a
pour la gla
1'équation
ANGY =
L hypothe:
Solution
Soient Q |
par le glas
liquide).
A I’équilii
soit myeq(]

ol t, =

Solutior

Canonitd

P.= T = A=) gy p = @ﬂ}t%h) _ 12x4200x(38-20) _ g} W=Bt=

(ou 70 min), e 216

Solution Pg-7

1) On fait ’hypothése qu’il ne reste pas de glace.

- Pour le calorimétre, la quantité de chaleyr €changée Q; = m, (t. ;)
- Pour la glace : Q, = myLe + mye, (t, — 0)
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ique : Q) +Q, = 0 soit me,

- (te=t)+ mg L+ myegt, = 0
Lt . AN.:t,=338°C .

C. L’hypothése est donc vérifis
mpérature d’équilibre est t < 3§8£]Cne reste plus de glace dans le

hese quil reste de la glace alors t, = (o¢
e fondue est x telle que 0 < x <20 g
et Qy = MG, (0-t)+xL;
:..Q1+Q2 0 soit —m Cte+XLf in Ct =(

Gl AN, x= L0]2x4190><338) =2.107 % 18 %2100 _ 5 ¢,
3.34.10° v

L’hypothése est done vérifiée.
vide : me =120 +2,82=122.82 ¢
:mg=20-282=1718¢
jpothese précedente et la nouvelle température d’équilibre est 0°C.

e d’eau qui se congéle. On doit avoir 0 <y < 122,82

.6 (0 — ') = Qi ; Pour Peau: Q, =-yl,
__éft]'ique s’écrit : Q; +Q, =0 soity =- mge,t”

7
2100 (-18) _ 3 f
=226.10%ke =2,
34.10° g TR

ité de chaleur cédée par I’eau et Q’ la quantité de chaleur absorbée

1 cours de ses différentes transformations (solide, changement d’état,

niqueona: Q+Q =0

. mgcz(O ) + myL¢ + m,cy(t. - 0)

) + myCof - mZLf = 5’0 °C
~ (m; +my)ey

e mascinie de Paluminium

pt- myci(tz - 1) 046,61 kg' K
I‘I‘lz(tz -1

- ) + mocy(ty - ) doit &=
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304  Corrigés des exercices de PysiaU®

(P) _ PROPOSES Sy
\ DES EXERCICES »-
sou.unonczimp ELECTROSTATIQUE
Solution P;-1
—a
gl
P

b) Intensité E du champ électrique E. CF
+F=0 > i?-r-:[? 0"?‘.-’P-==“‘tqi“ﬁf" e

O ﬂf?-iw
P=mg or m= pV avec V= l;'ﬂ

On a alors mg = pVg = ﬁ.g"ﬂ :{’E M &

IntE e
d’ou E=p m‘ﬁ* - 199243 V/m

Solution P;-2
lh}f
O X F

I1'y a décollage de la sphére si le vecte
su périeure au poids de la sphére.
F=a  dou F=gl =g M-

med _ sopy,
lq =1
Il'y a décollage de la sphére si U = V,, - Vu>500V,

. U . 1000
2)al E= j- 0.1 = 10000 V/m

ol

F>P d’ou |q]U>mg soit U> 188

b) AE, = -Ee, = W( I’)+ W(F -mgd + q(Vy - V)
AE; = -mp,d quM Vn) =-mgd - qU = 107 )
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- Sphere sop- |

s ;

> une intensi!

mg .

| F= qEI or

‘.. E’_

' Draprés la conservation de |’énergic mécanique

Corrigés des exercices de Physique 305

; ECM -ECN= ]03_] or ECN =0 (décollage)
| L5

2E
V..2dor - C
2m : e VM-V\M:LL]. .S-i.

Oﬂ a dOIlC ECM

a9 Calcul des potentiels en A eten B

E#%Eﬁ or V=0 d’ou VA=E.d;=800V.
1

= ‘,I.E-a-\-:y’ or Vn=0 d’ou Vg=E.d,=400V
2
V= 400-800=-400 Y
b) Soit d’ |a distance entre la surface équipotentielle pour laquelle V = 600

-~ WV

voltsetl’annatureN e E = % d’ou d’ = - =0,06m=6cm
.2 distance d”’ entre la surface équipotentielle et ’armature M est :
d”.—.d_d": 10-6=4cm

¢) Energie potentielle de la sphere en A :
EPA= Ep(peaanteurj + Ep(élecﬁ’ostatique) > E"A = mgd] + qVA = _8_1{]'4 J
) Vitesse de la sphére en A :

EN=EPN+ECN=0 carEpN:O etECN=O
| Ea=BoiEp, = %va2+EFA

‘ _ZEPA
E,=Ex=0 d’ol %mv,ﬁ + EPA ={) S0it VA= m_ = 1,26 m/s.
Solution P7-3 -
P] ————El—% P2 'i_ : E
i :
?\. 5 _._._‘_.__/-----—--11 ________
F O, e _02 10 A 10
e
< Ul | _'B
n d’une force électrique T Le

) Les ions se déplacent de Py vers P, sous l'actio
vesteur Fest done dirigé de:P vers P2,

q> 0 donc F et fp, ont méme sens
%cst dirigé de Py vers P dans le sens

(voir schéma).
iels décroissants : on a
Le vecteur des potentiels décroissan

| done: Uy =V -V, > 0.

" ) Sion considére un ion quelconque de masse mon a:

-
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Ecs = %HHVS = _2_ X 24 m@“'.sz d,o‘i :
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Corrigés des exercices de Physique 307
ion P14
I:,futlo ¥
C — N
i I
51
—
BT
. p e
0, F 0, O -
M -
oton se déplace de A vers C sous I’action de la force électrique F. Le vecteur

Le prt ¥
ﬁ’ o5t dirigé de A vers C;)

_)
8 Very 4 ;q‘F: aveg 9~ 0 'd_orfc F et E; ont méme sens (voir schéma).
-, yeoteur E, est dirigé de A vers C dans le sens des potentiels décroissants ; on a
50 U=Va- Ve > 0 latension U est donc positive.
: B.: On peut utiliser aussi le théoréme de I’énergie cinétique.
- lm\-’cz - émv;‘\z = q(VA = VC) aveC Vpa = 0
2
paalors: 1mve=q(Va-Vo); % mvc® > 0 donc q(Va-Ve)>0;
q>0 d’ou Va-Vc>0
[’énergie cinétique en O est égale & I’énergie cinétique en O,. La vitesse en O (Vo)
est égale a la vitesse en C (vo).
na: Bc,=Ece= -;- mv? =% x 1,67.107 x 8000007 = 5,344.10™° J = 3340 eV
(avec 1 eV = 1,6.107° )
\Valeurde lad.d.p U=Va-Vc
— _1 .1'5_1;'_ E
s g ot = S =3340V
“ CC= imv02=q(VA-Vc)d0u VA"VC'_ q =3
IJ' > >
-+
)a) Expression de F* : F* =q.E
B T ) Le proton est dévié vers 'ouverture N. | -
ms. aforce F” a donc lg sens de I"axe y’y. Or F* = qre avec g~ U ie cuainp & IS eint
ans que la force F'. E a donc méme direction et méme sens que ’axe y’y (voir
théma),

) Valeur de la vitesse Vi en N.
napplique le théoreme de I’énergie ¢

:_I)mVN? ~ lmvg’ = q(VO - VN) avec VM = VN

FA

inétique entre O et N.
=Ed=E2r;

2
Vu=-Vy  E2r _ .
2 il 2 i l:.l‘

l}
f}‘VNz
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Comges ey

2]
"Xereices de Ph.VSlque 0
Q

v

. d WL gt

0 G\p V’P) d?oﬁ VG [ V’ -—n-!_‘.’_f

Sortp, 2 *0Carvy=0emp
)
do rs P .
e Ox
V’p = EIAB = ___V_f YAk o m\f
2e o EI ZGAB = 6667 Vim

eP: V’o=V;-EAB=QV
I

uniforme (ou constant) entre les armaty

> res du condensateur
derniéres. =

Q mg d tana

je la force électrostatique
B = £, x L= mg £ sino. x tanot =3,4,10° ]

énergie potentlelle AEp=- W (f )
pa=-QU’'=-Q = 9 sina d’ou la différence de potentiel

- =60V.
recte :

d’Ofl U'= -g* —B sinc. = 60 V.

\/s
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w7

V représente |a ion d°
sompteur ; ¢’est la diﬁzfésgei 38¢ des appareij qui doivent &

_ f ;zpote{ltlel aux bornes dy o ent étre
. 0x15=3 300 w pteur.
*eux doit étre de 220 " Paralléle parce q
1écessaire au fonctionnemen

de tous le '
8P, = 500 + 500 + 2100 + * 1S appareils :
circuit : 8 60=3580 w

ue la tension aux bornes

“possible a ces appareils de fonctionner g

ssalre serait superieure a I’intensité maximale. Op peut dire aussi
ssaire est superieure a la puissance maximale ussi que

ctionnement du fe aspi isini
ctio r, de I’aspirateur et de [a cutsiniere il faut une

imultanément parce que

0+2100=3100 W

ponible : Pra —P” = 3300 - 3100 =200 W
N = 200 |
ampes : N 60 3,3

ctionner 3 lampes seulement.

2 branchement t = 11 h 10 min—9 h 40 min = 1h 30 min.
onsommée W = 8032 - 8029 = 3 kWh = 10800 kJ.
> de I’appareil de chauffage.

- 10 800000 :
S = \\%
) = 5 400 2000
courant.
> oy, 1 M=909z9A
) d’ou I’ = T 220 -

,nsion a appliquer auX bornes de chaque lampe

on en volt représente la te

_ ; . o’est la tension d’usage.
ment normal : ¢ es lampes en
.mnfo: c‘t:ﬁ::tr;ercprésente la puissance consommée par | P

n

ent normal.

rrespondant au ment de la Jampe L :

fonctionne
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C .
ormgeés des exercices de Physique

3,5 X5 X 60= 15750 )

A

92 --91) d’ou 92 - 91 = W
m,ca'l" mcp
15 750

=15 +
0,03x4 200105 x 2100 =2839°C

a éur cédée a "huile
=24 X 2:400 x (120 - 20) = 576000 J
fournie a la plaque de cuisson :

oo 20w o 120
Wi+ 700 Wi= oo Wi =691200J

NG91200 — ;
200 =864s=14min24s

huile aprés 10 min de chauffage.
- 120 , . 100 P.t°
= me(t’;-t) & = : = 9
100 (iz=t1) QO 125 o0 me k=804

P

on de la température est 120 - 20 = 100 °C.
s la variation de la température sera de

600 x 100 _ g9 4 °C soit ;=694 +20=89.47C
864 :

Jeur cédée a I’huile

—_

4 x 2400 x (1200 - 20)= 576000 J
fournie 4 la plaque de cuisson
0 e W 2L W= 80
i+ -12—0—0-w d’ou Wi =W~ lOOW 100 W
100 x 576000 _ 720000 J
80
_ W _ 720000 _gp0 s = 15 min
P 800
i ffage-
¢ apres 10 min de chau b ”
e 1 120-20—100 ;
e i esératurc serade >~ 20 on a alors

riation de Ja temp

166,66 °C d'o0 127 66,66 + 20 = 86.66°C
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pendant le meme temps
t proportionnel au car
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Corr
u'ngés des exercices de Fhy.

UTIONS DES EXg

NERATEURS ET | £ peco o LES

ES RECEPTEURS

| A ] i
iniensité tension,

02 03 04 05 06 07 08 09 1

A4

s Ja force électromotrice de la pile. La courbe est une droite d’équation

=a =92, L’ordonnée 4 I’origine représente la fém Edela
- interne r de la pile. Le coefficient directeur b de la droite est
interne r.

e _ 3. p=-3=-r d’ou r=3ohms

|

;l’équation Upn=8"* bl avec 8= 9,2 (voir question a) et.
ol Upn=9,2-3l.
court-circuit lec:

ornes du générateur en cour
4 )
! _: h -‘I._' . = 2.2 = 3’06 Ac

-circuitona:

onction de E, r et R- de la puissance qui apparait dans
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Corngés des exercices de Ph VSiGy

b
 parties :

de Pintensitg | du ¢
" est une fonctigy C
ension U, I'intensite du

de Pintensité | du ¢

Ourant (I <
rolssante
co

0 mA

e l’i,ntensn

), la tension aux
té |, :
urant ogg ol Pour Jes plus

! : Ourang
oefficient directey, positif i ™) la Harectéristique e
de; Ia courbe a poy; €quation 1) - a-+bj
295V (ordonnge origine). La vajeyy -
t la droite. Sy Pl

= 1,95V est
e de 1’électrolyseur €St €gale gy coeffj

; cient directeyy de Ia

(M) ME )

queé, la f.cém est nulle. 11 se comporte comme un condycteur
: : :

T ‘ E
us donne : E-I'I]-RI:-I':I]=0 d’on I1=—m car r=

tiel aux bornes du moteur E
Up=E-rl,-Rl,orr=0donc U,=E-RL =60V

T i =0l-ix>=5V

E _ 3 _(916=916%
U, 60

moteur quand il ne tourne pas

r quand il tourne

i
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‘7 “r 319
wée pour des réactiong chimigues .
J:lini;esc&cult par effet Joy e
grateur :
- Je circuit extéri '
e par le génératl;:lrr - L,é% = E—I-Ej_fﬂ' =50%
d_;znz:;tei circuit extériey; €St encore appelée puissance

ectrolyseur :

Pélectrolyseur _ E’1 _  p'J
ar I'électrolyseur  Ugl (B’ + Dl =38,46 %

uit

I’électrolyseur _El

rée par le générateur El 0.25 =25%

e la pompe

60}1107{7 =70 W
60

0
100

du moteur

T 00V
I 0,77

il A

i v’ U - g L_,_..LDQ 12.98 ohms
onor = l U, ! ! .] . _:_4&2 J
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320 Corrigés des exercices de Physique

it donc I’action d’un courap, &
]m

) =--]-!-Q--= 7A'lémoteursub
I’% 208~ 24T A

exagérée.

La quantité de chaleur dégagée dans les enroulement
Wy=rPit=U.rt= 55902 J.

i

s du moteur est :

Solution Pe-7 . -
1) Travail W) de I’ensemble charge + poulie m'oblle .
W, =-(M+m)gh=-3,6J N.B. : ce travail est résistant.

2) Travail effectué par la force motrice

| it Wi
6= l%l dod Wy = '—;_;—-= 41

3) Puissance électrique consommée : P, = Ul =2,1 W
4) Puissance mécanique P,, développée par le moteur
W _
Po= 2= S=08W
5) - Valeur de lasf.c.é.m

Po=El d'oi E'= =16V

- Résistance interne r’

U=FE +rl1 d '..==Q:_Ei_4,2-l,6
E 'l dour F A = 5.2 ohms

I ’?f'“ 21= 038 =38%

LT
Pt = 7 1xs " 0342=342%
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Corrigés des exercices de Physique

321
UAB‘E';
|[.’2
" g‘ + E:I +E:2
r | I's
= diol Ug= 7 ] 1
Sl 2l o
r I T
=590V
Usm-E2 _g94a; 1= U”‘,- =0,998 A
r,g g

— = 5,45V(v0ir1/a)
s
: Exllnes g 58
_._,..--—U'\B =5,45A;I" r ;

¢ utilisée pour les réactions chimiques

1 x0,089 x5 % 60=26.71
moteur

(5,45) x 5 x 60 = 8910.75 )
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322 Corrigés des exercices de Physique

Solution Py-8 , o= _ =030A
- La loi de Pouillet s"écrit : 1= ——'-""“"'ro 1y I, + R

; th
La bonne réponse est b) b=t 2045 W

2- Calcul de la puissance con .
Puissance fournie : Po= €, 1= ol 2=6,75 W (plus exactement, on ecrit P, = . 6,75

P s A = o
e lLerendement:p= T’.: = —Lé:-l-"—-'— 93,75 %
3- Calcul des rendements
e .
e Cuve: p‘_m =99 % .

el
 Moteur:py = +2r21 =80%

e Résistor: p; = -g——;r =1=100%

4- La loi de Pouillet Py, ! : 3
Pt Pm'+PRsoiteol=r012+eII+r,I +el+rl°+RI

o e()-e]_ez
= ? =
Oue(}—e{+e2+l(ro+rl+r2+R)d0u ] rﬂ+rl+r2+R

(P10) -
SOLUTIONS DES EXERCICES SUR LES CIRCUI
ELECTRONIQUES
Solution Py-1 |
R¢ Ic
i
O
s B
¥ ri: ? Uce U, TG, (E
i Mt &
Cl; o= (E[,I—O)
E Ig |

]15 ) a) Intensité I, R
|=Rﬂv[8+'UBEd,0|:l Inz LrN/BR 45-06____ -
Ry 3000, T-B2-107A
y ‘;de Vintensité Ic : o= B 1, = 0,039 A
yateur de intensité Iy I = I + 1o = 3,92,10A
- Valeur de la tension U,



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Uz "EZ rl(_ RCI( L

- E L l X
ipée dans le transistor olr +Re) 171y
dg=0,3 W
gendrée par iC"\‘ gre"é
0,468 W st
! dégagee Pal' min fe
0=1i51 Ute par le tians;i st

mailie BCR.R,B on a:

Lol Iy e 2 I
d’ou I, = LBRIRCC avec UCB:UCE'UBE

_ 6-0.6+1000x3.10°

100000 =38,4.10° A =0,084 maA
=0 -15=0081-003= owm
3=3,084 mA
es R et R,
0 Uo - Rele - U
d’oi Ry = =2 RCIFL E_ - 1980 ohms
1o~ Ril;

=1,222.10° ohms

€ par le générateur -

107 = 0,0462 W = 46,2 mW

dans les conductcurs ohmigues.

Rele? + Relp? = 0,0282 W =282 mW
 le transistor.

= 18,018.10° W= 2018 mW

A:.: ;: 28,2+ 18,018 = 46,2 mW
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.I i ies_sont donc acee

ois : Play,
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Corrigés des exercices de Physique 325

= urun A.O parfait Ug"=Ug ; il vi -
.mion aux bornes du générateur est ':ent alors Uz =
U= E- tly or r=0 (résistance interne nulle)
mam U=E=3V
on considerant la maille ME'GM on a -

b o & U E
LaRL=0do0 L=—xt=_—_ 3 :
L]',K.l: 0 dou I i R, 2000*1,5.]03!\
réantunneeud, ona:l=L+T orl'=0 ¢ =],= K
}) a) Tension de sortie e Ak
_aloi d’addivité des tensions donne :
Js= !JSM%_:USE' + UE-E+ i UE+M
=-}ﬁ312+0+0 d’ou U5=-R212= 'RQII car I] = 12

e - d’Oﬁ L = Mg o TINDA] ! R..E
=21 it Ue=o 22 75V
,_iEg= -Ro.1; U E ]

Sens et intensité du courant I,
Js=Usu <0; le courant I est dirigé de M vers S (voir schéma)

=-RJ; d'olt [; = '-llij-‘ =7,5.10% A

et valeur de 1’intensité du courant I,

ourants I, et I; arrivent au nceud S. Le courant résultant I; rentre dans ’'A.O
chéma). ;
nsitéest L =L +1;=9.10" A

issance fournie par le générateur G au reste du circuit
Ueli=EL=3x1,510"=45.10" W

sance P. fournie & la charge R, (puissance utile)

Duissance P, fournie par |’alimentation
WP+ e =15,1x 2.5.10° +14,9x82.10°=1599.10° W~ 0,16 W
Rendement du dispositif

- c A o1al

R e .
P.+P, 451074016 U4 = 3A

u;o-smv uL;‘i; .,
Puissance totale fournie

tion P4-5 : AT
0 alors Iy = 0, donc le transistor est bloqué. S1 Ve
base est polarisée en direct, dong le transistor est passan

=5 V alors la jonction
t. Il sera sature si
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Upm
'U "x le’Oﬁx= I .—.-'IOOOQ

] Démonstratlon de P = Upg. Iy + Uy, [ et ca'cul de U
’] UAC+UCEd0ﬁU(["UI‘N UAL"‘]OV
e UBrIiLUP 1(:115 +1Uc[r lcorlg=1y+1cdob
& B pElpt +
Fn zlej::a:m P.= UBEBlB +(l)JcFI;EPC Ic=(Uppt Upp) I+ (Upe* Ucrc) ¢
(N Pe= (0.6 X 1.8.10%) +(1x9.10%) = 91,107 W,
| puissance calorifique dissipée et I’écart 6 2 04
[ o régime permanent ; Pgissipee =P, =91.10° W )

,  Paissipee = A(BT‘BA)d’OﬁGT_QAz Paissipge = 13K=13°C
CalculdeP A

o= 1 (0 1w - 04) = 7.10° (100 - 20) = 560 m W.

solution Pio-9
Calcul de IF_ Vetly

UBE‘*‘RElEdOUIE" _U_Eﬁy_ma_ 27,5 mA.

s Uu-u,
3 I
QE:IB"’IC:([}'*' Igdoulg= E’_‘;‘rOMmA

). Démonstration de I’expression de I

_ ] I B . Uz=Usg . B UZ_UBF =
C=IE_IB—IE- B—_—;]T B+1IEOTIE --—R'L——'“dﬂlllc* B+1( R: )[C
7.2 mA

i-Calcul de L et Pp

L"l]'—IB 656mA PD Uz.12=151,2mw.

i- La valeur limite de Rc
Uee = U= Relc — Relg . Le trans istor fonctionne en état non satu

U RFIF"OZ !-_\ L O T

ré si Uce > 02V soit :

- - v n A e ™

v I‘L% Bnp Ap < U ge ne AN S lC‘ e

6- Calcul de Pr .
Pﬂm&; = 2@0 Q alors le transistor n’est pas saturé.
Uge. 1 =U—-Relc—Relp = 9,1V d’ou Pr = 249 m W.
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328 Corrigés des ex

que [Us | < Vsats done I'A.O. fonctionne bien en régime linéaire.

On remarque Vst 5 €
ances électriques.

2- Calcul des puiss
Us TR e
P|:-RE'=2,25.I0'3W;P2=-ﬁf—-fl},SmW,P; 0 P= = =8I mW
1

p,=E I, =225 mW.

3- Comparaison
P]+P2+P3+F‘u=23,85mW>Pg

La différence : (Py +P2 T Pyt Py) =
assure le fonctionnement de I’'A.O.
4- a) Expression de Is
Us=-Ryl,d’ou ]y =~ R

P, st fournie par I’alimentation continue qui

= -l .._QS-_ _.L_J-s- .tl =_U -1—+ l...
“orls-—lu+b R, R, soit Is s R, R
b) Choix de la valeur de Ry
D’apres le texte, il faut Is <
e Valeur minimale.

A la limite : R, = 383 Qavec s = 25.10°A;Us=-9 ViR = 6.10° Q.

11 faut donc choisir R, > 383 Q.

25 m A : Cecin’est possible que si R, n’est pas trop faible

(P11)
SOLUTIONS DES EXERCICES PROPOSES SUR
LES CONDENSATEURS

Solution Pq-1
1) Les deux condensateurs sont en série.
| 1 C,C
Ona: L= oemi-tdioiie= Lo\
na e C, d’ou C C,+GC, 1,33 uF

2) Les deux condensateur sont en paralléle
Ona:C=C;+C,=6uF

3) Soit C* la capacité équivalente de
. G, l—ﬁ |*association C, et C;
__f 4}__ N opa:C’=C2+C3=10pF
c | S,' C est la capacité équivalente d
| I"association C,, C; et Cy, ona:

1_ 1, L _ LS.
R
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Lorrio2s d - .
mg‘g%qe_s.exercmes de Physique  37q

1) i |
—-‘C?HCJ—— Si C est la capacité équivalente de

3 . .
I"association en série de Cy et Cy, ona:

e i LR AN
o] C,t G0 s T =24
Si C est la capacité équivalente de |*
el iati
C=C{¥ 0= 4,4 I-lF association Cla CZ: C3 ona.
5) | | :
S 1 et g s
ICy | C, ],1 C o ot la capacité équivalente de
g |~ association en série de C; et Cyona:
C =y .
: ¢ g —1-“’“ - douC’= A 3 :
AL Cy € Gyt €y 26 375 uk
C, C; etC, sonten paralléle : |a :
. slac 4 w1
C=C+Cy+C =975 uF APacite € du condensateur équivalent est :
6) :
S 2 ité
%C4[L é(;:;ioi?a‘;_apﬂmte du copdensateur €quivalent
_{ i Clon en paralléle de C, et C;. On a:
e ' C, i 3=10 MF
i 0, I i
|C1% -l
~—

C’ et C; sonten série. Si C”’ est | 18 49 on
a Capaciic Git condensateur équivalent, on a :

Ciet C7 Sont-en. paralléle. Si C st la capacité du condensateur €quivalent a
toute ’association,ona: C=C,+C”"=10+ 2 =11.66 ny
3 3

Solution P44-2

1) Charge portée par |’armature B
- A8 Vit o

-l

2) Différence de pc_)tentiel entre A et B

v
\",\-VB: % == :22'3%-;__%_ =-125V

3) Energie emmagasinée dans le condensateur

E= 1 cuUp?=156.107J avec Upa=Vp-Va=125V

1
2
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Corrigés des exercices de Physiqué

ns quittent I'armature A,
résistance R et vienneng
arges positives de I"armature B,
rcule dans le sepg

i 4) a) Les €lectro
= |C  traversent la
e neutraliser les ch : i
o 3 R e courant €lectrique €I

contraire.

B i ——
i D

b) Intensité du courant initial

UD("‘_"VD-V(;:R.iD KVGCVD-VC=VB-VA=125V

Vb - Ve 125
: - = 125A
lo R 00 !

SDIUtiOﬂ P11'3
1) Capacité C du condensateur

-4
= 304100 _ 5 1017 F =5 pF
Cre & = Teri0? ~ 7 ¥ il

2) a) Champ électrostatique entre les armatures

= Vu-Vp . 100 _ 55000 V/m
d 0.4.10

b) Charge prise par le condensateur

Q=C(Va-Vp)=5.10"C
¢) Energie électrostatique emmagasinée par le condensateur

E

B %CU2=2,5.10'8J

3) Tension maximale 4 appliquer au condensateur
Enax = 60 kV/m = 60000 V/m

Epy = 218 208 Uy = Enged = 60000 % 0,4.107 =240 V

d
4) * Nouvelle valeur de la capacité C’.

e 5. 4 3.14.10" 1
C Ty = — 13
" Foan gy T E

* La charge du condensateur varie. Sa nouvelle valeur est -
Q*=C'(Va-Vp)=6,94.10" C,

Solution P,,-4
N
)8) - Les armatures B et B’ sont chargées

négativement.
U, Uy
€ <
A ' B A' + - L}
+ ool S .
N ] L )—?

Les armatures A et A’ sont chargees
positivement.
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Corrigés des exe

oo i\‘*f\— .
yjontrons 4u¢ les Shaiges des condensateurs sont égales. Soient Q
 ensateur C, et Q; celle du condensateyy C,. ik

,..M e condensateur C, on a : Qr=Q et Qs = -Q
ke condensateur Cy ona : Q,’ = Q, e Qs’=-Q,
" gmatures A et B sont reliées par up fj| de
..;nes opPC3éS Lona do_nc :

.,%-:-QB soit Q=+-Qy) d’ou Q= Q= Q
" condensateurs POTiETt GGiic fa méme charge Q

L\ pressiOU de la charge Q en fonction de U,C, et s

. bornes du condensateur Cy on 2: U, = .81
1 1

x bornes du condensateur C, ona: U, = Q
\ux boraes de I'association en série on a : G

2 o O
=l tUs = («—1 TC, avee Q=Q=Q

o 1 1 i U.C.C
Q( — +=—) & = g S 4
! Q( Cl C?. ) ou Q Cl +C2 2,4.10 C

/| Valeurs des tensions aux bornes des condensateurs

,=Va-Vg = % =60V

h=Va- Vg = g = 40V (ouU,=U-TU, =40 V)
;) Comparaison des énergies emmagasinées par les condensateurs

Pour le condensateur C,ona: E; = %C,Uﬁ = %QU1=7,2.10'3J

four le condensateur C,ona: E;= _31_; CU? = %QU: =438.10%]
_e condensateur C, emmagasine plus d’énergie électrostatique que le

g -3
sndensateur C; B = TR =15 dloi By =LSE,
o)) 30

1)a) Les armatures A et A’ sont chargées positivement tandis que les armatures B et

1 cant rharadac néoativement

o
A I* -l B

|4 Il
| A ra B2

{ El
 b) Charge prise par les conﬂenaamrsc, etC,

| >
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332 Corrigés des exercices da Physique

4
_ = C
Pour le condensateur Cyona: Q =CU 4.; 34 2

Pour le condensateur C;on a Q,=CU= 6C S 0
¢) Capacité C du condensateur équ:_valcnt ek ;:es 2
d) Calcul et comparaison des energies emmag

1 e kOl 20,02J
Pour le condensateur Cyona: Ei= 7 Gu b) Q

= _]_ 2 = ..l.. U = 0,031
_ Pour le condensateur C;ona: E2= 2CzU 2Q2

i iné ateur N
Dans cette association, I’énergie emmagasinee par le condens Cy st SUpéi,
celle emmagasinée par e condensateur Cy.

Ey _ 003- 5 goi Eo=1,5E:
E; 0,02

Solution Py4-5 . .
1) a)Charge portée par | armature

Qu =Qo= CiUas =2.10° x 100=2.10"C
Charge portée par I’armature B
Qu=-Q=-210"C

b) Energie emmagasinée dans le condensateur

‘ E,= %CIUM!Z: "ZI‘QOUAB=O,01 s

:l 2) a) e
| AN B
| i
G,
T
M |} TN

b) C}large portée par chaque condensateur
- Soit Q, la charge initiale portée par le condensateur C,

- Soient Qy la charge portée :
par le condensateur C, et Arg
condensateur C, lorsque le systéme est a |°¢ L

. . uilibre électrique.
- Daprés la conservation de Ja charge de l’iqnsemble, ona fllie

Qo=Q1+Q, avec Q, = CiUss €t Q, = CyUpy

orl) = 2. Q'L:.—.-(;.L 3

AB MNdOl::Qz C, sthI"-'Qg%-
= + -—.QZ! L
Q QT QJ C) +QI"Q2(—8-:-+])

&0 I'on ti C
i Ton tire Q, = “C%E = 1210%C
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Gorn
y MQgeés deg exercices de Physique

B - !!(]
. ﬁ'- Q! CI + C:. -:0‘8']0.‘(:

[
fension entre les armatures g

' o
‘. -%- = '
_,,-.'—FEL 3 C2 40 V

haque condensateyy

nogas ée dans les deuy condensateyr

I
= NC+ =4.10°
5( 1+ C)U2=4.107) avec U=Uyn=40v

eur opérationnel parfaitona : I'=] =
I=Ic+1" =0 donc 1=1.

nte; comme I = Ic alors Pintensité du courant de charge est

sont reliés par un fil de connexion ; on a alors : Us = U,
le ’énoncé ona: Uc=Ug"
sur opérationnel parfait on a :

| on en déduit que Ue = Us

v

5% a0 08 an 25 4D

entre la tension Ug et le temps t.IOn peut écrire :

.

= (,05 = constante de proportionnalite.

Lt = 2.10°F.

Scanné avec CamScanner

(% ]

s
Cad
(8

P’énoncé que intensité I du courant délivré par- le générateur de


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

d de I’énergie électrg
ule dans les fils de jong
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Corrigés des exercices dg pp ysique -
335

irement de -3 V 343/ .
rifie les conditions suwantes
) aXO+b"'3 d’ot b= .

=0,5.107s, €(0.5.107) = axOSlO *b=3 doy
D)~ 12000 v/s

+ 0N a done ype fonction de la forme

Qﬂiam ' .
up 5, I’équation e(t) est: e(t) = 12000 t -3
)pour 0,5 ms <t < | ms O
_lmealfement de3Va-3V; son équation est de la forme
2a’ etb adeterrnmer
a: e0,5.10 ) a’ xOSlO +b’=3
ona: ¢(10°)=a’x 107+ b’ =3
‘ e suivant : :
IU]'i 3
B } d’ou a’= -12000 V/s etb’>=9V
2 .
1 ms ona:e(t)=-12000t+9 (tens, eenV)
tion graphique on dresse le tableau suivant :
5 T 15 2 [25 ]
| ; 3 3 3 I3
EI(?Ctﬁque; 2 > > J

de jonctio,

R’ d’ou

TAGE
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© Par rapport ay
ustifie le nom g, m
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Corrigés des exercices de Physique

3

o
S

Ue vers la voi
| 01e Y“ de
B | Poscillographe

B
E e / :}
T By i 3 |
I A

E+
oscillogra-
phe Ya  .Yp
50 v Im
vers lavoiede
s / I"oscillographe

TFE

dee(t) en fonction de R, C et dqs(ﬂ
¥ t

- au potentiel Zéro. E" estrelié alamasse; onadonc Uz’ =0, Comme
Ug = 0; E estdonc a la masse.

r=0doni="r

{a maille MSCE'M on a:

o Ue = At s =¢ soit q=-Cst0 (1
Ja maille MBRAM on a:
ou e(t) =R 2)

os(t) = -C d—dﬂﬂ En remplagant idans (2)
s(t 3

| | e(t
R.C.ds(t) ouencore d—fi[@ = T;%

dt
tension d’entrée est proportionnelle a la dérivée par rapport au temps
-ilsbl.'tie. Mais il est question de déterminer la tension de sortie

' son d’entrée. Le calcul mathématique qui permet de

v I et ds'[ 2 _em L]
fonction s(t) connaissant sa dérivee —a—tu =-3C * appelle une

POMIYUUI i HIUNIEES G5t appeic 1iIillage iHicgiate i,
la tension d’entrée.

ale créte & créte est égale a 4 cm.
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|
= 5100 = 500 H;

1
S T i

i jeona:
rude de la tension de sort:e a)
mV (méme méthode qu €D A
|a tension de gortieon a:

sme méthode qu’en b)

4cm <
¢) Ampli
U'n=30
d) p,-équence de
N = 500 Hz (m

Solution P2-3 A.B.C,D,EF, G et H
1) Noms des com;-m;aft;omv de’ diodes : C : condensateur ele:_c:trochimiq”U _
Al tl'ansfonnateul‘ s ¥ E: régulatell!' intégTé de tension -

: sateur non chimique ; e it iy N
?, g‘c:::;ie;jonction. G : conducteur ohmique ; H: rhéostat ou pnt&.ntmmc;r“
s di - e

f) A est un transformateur. Dans ce montage il permet de transformer |,

alternative (220 V) du secteur en une autre tension alternative de méme fréyye,
et de valeur plus faible. _ |
B est un pont de diodes. [l permet de redressgr la tension altemgm-e bteny;
sortie du transformateur : on obtient a la_ sortie du pont, une tension périog,,
signe constant. ‘ 1
e Le condensateur C permet le filtrage ou le lissage de la tension redres,
obtient aux bomes du condensateur C une tension ondulée positive (e
moyenne positive.
» Le régulateur intégré de tension R. I. T permet d’obtenir une tension parfaii.
continue et stable a partir d’une tension ondulée.
¢ Le potentiométre H permet de fixer la tension de sortie a une valeur donnec.

g?ole}r!se. Le condensateur D est un condensateur non chimique ; les armatures siffl
€quivalentes.
4) a) L’affirmation est vraie,

2; L affirmation est fausse : le courant circule dans la diode F dans le sens passa

A A
.

Signal 2 la sortie de A

Signal a la sortie de B Signal a la sortie®

SOIUﬁon P12-4

1) L'étage n°) est
Létage n°2 est
Le montage plo

un montage intégrateyr
;;m]rnontage dérivateyr
al est un mtégrateur-dérivateur.
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e Lo
L .:_rj

des dimensions de "écr.

) i de I oscillose
on a la représentation ¢ scilloscope (10 cm

I-des N utily
€SSous en utilisant les S€f

af compte
e e
B a2 ms g

de longueus
151bilités 2V

] e

P——

duy(t :
8 _RrC —-&%Q- voir rappel de cours pour la méthode

Sy
'Rc't-i-t. (w®) = -RC T Jo- ﬁu"(t) B HOE(Q

SOLUTIONS DES EXERCICES SUR LA
~ STROBOSCOPIE

13"
en ;2 N=100Hz ;
fJourn = 5 tours/s, ona N, = 50 Hz =
weanparemment immobile j-pour 0 = 20

= dou 2T = T, : on observe un® lame
fours/s ona N, =200 Hz = 2N dou T

T+ 0n observe deux lames apparemment immobiles hors de a position d’équiiibre
el observer aussi une lame immobile dans la position d’équilibre) ; pour 1= 9.9
na N,=99 Hz ~N: on observe une lame en mouvement apparent ralentl.

% est le nombre de secteurs et N la fréquence d’apparition des secteurs. ona:
=N, dou x = =, ; pour n’=33 13 tours/min, x = 180 secteurs.
n

B iG e i
.. . = 0115.(.{‘\:
tr/s on obsrve un <octeur noir immobile ; POUTT. 2 i;’} s U;g:nc LY
rs noirs apparemment immobiles ; pour i = )-‘)[‘Tiwuenct‘ e
apparent ralenti dans le sens du mouvement & la [red

=5 Hz .

1IN = 120 K 176.8 k rad.s

_N-.. KN, = 60 keto”
i '. ﬁm = 2 A 75’;,6

ol
rad.s
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340 Corrigés des exercices de Physiqué
240 Hz (T = 2T) on observe deux secteurs nojrs appa
3) Pour Ne = <4V Ko ”
immqblle:; :(;a!:;j"(a]]e'_‘_’e;:; %F:] observe trois secteurs équidistants aPpar..
- Pour Ne = ¢ 2 X

immobile. n secteur NOIr en mouvee.,
= observe un ¢ nent 5,
- Pour N, = 118 Hz (T, =T + &) on Py

ralenti dans le sens réel.

Solution P;-4 _ e,
a) Soit 0 I’angle balayé par le cylindre au cours de rotation. .
OnaB=ot avec o=2xn et t=25T car T est la durée d’une 0scillatjo,
Onadonc@=27rn.25T.‘ : 1 s
L=RO=50Rn nT d’°"1=50Rnn =0,

La fréquence N vaut : N = “lr - 12,5 Hz.

it que T = M oy k = 220 =308,11 N.m'
b)Onsaitque T=27 ﬁdouk = ,

(P1a)

SOLUTIONS DES EXERCICES SUR LES
INTERFERENCES A LA SURFACE DE L’EAU

Solution Py4-1
1) a) On observe entre les points S; et S, deux types de lignes ayant la fom:
d’hyperboles de foyers S; et S, les unes, surelevées et claires alternant avec I

autres Iégerement plus basses et sombres.
b) Les sources S, et S, étant en phase, le point M appartient & une frange d"amplitc

maximale si d; - d) = kA et & une frange d’amplitude nulle si d, - d, = (2k + )2
M, appartient 4 une frange d’amplitude nulle, M; & unc frange d’amplinc

maximale ; M, n’appartient ni a une frange d’amplitude maximale ni 4 une frang

d’amplitude nulle.
©)d2+d =55,;d" =2,54 d’ou d’, = 0,4 em, d’, =34 cm.
M
2)3) S, .-__6""_“"".81 d2=820+x;d|::810_x; dg-dlzl\'h::x

doii x= KA. Xy = A i
X 9+ Kk~ X o ° C€Spoints sont au nombre de 7.

b)x = A '
)x=(2k + 1) 4+ €8 points sont au nombre de 6(a déterminer).
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d=S50=x d’od dz-d|=2x=kl SOitx=k~&
gsonten mm:-27, -18 .9 0,9,18,27 2

; . Gy -d
tio maximale si ==L = ¢ nulle si d-d &g ik
n, A > k + -
B d
ona Q—LA' = 1,5 M, est un point ay repos

1y - d. . 5
id.z..i_.l- =-2 ; M, vibre avec une amplitude maximale

gl.i.‘iL = 1,72 ; My n’est ni au repos ni un point d’amplitude

gl—'l—di = 1,5 ; M est un point au repos

> jet M'{ d2 B d]l == 1,5;\. et d:z + dl = SISZ d’Ol‘.l

i 4,35 cm et d; = 1,65 cm.

S
sz Q M }I X
: X |
I ! !
i ' :
R —— Je i
1

Vi =d2=l+x; SlM:dl:i-x

X)=2X

kA
= - d'} ‘:1 ==
état de vibration maximale on a: gyt 2K £ 2

o == fNle L TN=
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o une frange ce
mj:\er‘mingant plt:a:;] nette et brillante puis une |
franges brill ¢ frange nette ot by o
| antes des deux syste rillante g
es.

ge plage de franges
ui- correspond a |a

1 -'. k ll
. % T 2212D ;
A _ 0,55 LT
--3-)Ll 075~ 15° il y a coincidence entre la 11

de A et la 15™ fr '
ange brillante de la radiation de Jop gueur

MD

s !

Bistance x. LMD _ 1,65.10? m

, une frange centrale blanche

) et autour d’elle des fran

) _ Ol es pl '
b‘f:;-{:li 51:1? 0:.1 moins nets (franges irisées). Plus loin fn Sapuﬁsbcl);nr:z”;s
; 653115? 1;3ur qui correspond 4 la coincidence de la majorité c?ei

comp a lumiére blanche. On a S franges obscure : N = 4,125 10'*

rve des raies alternativement brillantes et sombres avec en O une frange
or g8i=1 d’ou A=0,6 um.

ement vers le bas de 10 mm.
atla fente Sy A = ﬁX + % -(n- 1)e; pour la frange

LR e
0 dou e 3w -1 0,01 mm.

vement brillantes et sombres,

aies alternati
s les unes des

- |’écran une série de T
les aux fentes, équidistante

es entre elles, parallé
ratiquement 12 méme largeur.

by f=5.10" Hz

L AD . gixestle
xR j poury ™D iy

se déplacent dans le sens
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: D
d’une distance x| = )é— =4 mp,

contraire & celui du déplacement de la source
¢ SM+e(n-1)

S]M"e_ —-— = = e J
Hams " TV C iy
e 2 A= 2% . e(n-1);
gt S :
B D 132, D
M D - 2
6) b)x; = .l.%l— G e Uy

X; =X; d’our M= 1}3}' =0,55 pim.
7) Les longueurs d’onde sont : 0,733 pm ; 0,600 pm ; 0,44 pm._ -

Solution P15-4
1) Voir schéma

ll. faut placer |’écran dans la
distance S,S,=a

SiK= $,0sina ~ do car $0 =d i
: =a et &
815, =a=2 8K = 2da. e
2) a) Expression de Pinterfrange en fonction de & . d et a

partie hachurée (zone d’interférence). Calcul de s

; i:m ? = ? =
| » avee I'=KO’=d+D eta= 24y (KOxd) doyj=MDtd)

.j@) Xpression de X i
L=AB=X=2A0r
&0 considérant le triangle OO’A on a tang = @A _ O'A
’M@’A"Dm .;Da_wm.‘ a(’x : “‘5-

Ly b :
h
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= 2Dao

X #2Da d’oy o= X - 15.10°
2D~ 2x250 " 15107 rad

terfrange dans | Ly
1 g e liquide : i n = I mm (a démontrer)

es sombres - X <(k+ l) P< X
2

2
2 < % =425 < k<325
1‘,‘ ol 2, 3¢ : on obtient 8 franges sombres.

es brillantes, X < ki’ < X soit - E < k< X
. 2 2 21 21

5: k € {-3, -2, I, 2, 3t :on obtient 7 franges brillantes.
:’enmm) b)pourn 6, ona: x¢= 50,4 mm

—

. . A
ino. avec sinc~q ona: a= 2l = 107 m

» 3 . ia = -6
__vecD =D+1 dou A D+1 0,65.10"m

0,86 mm
) o D"‘I y _E’__ oL
o s M-z—l—a—ldou ] e L2

B N Ak
, };‘{D_i_u doi A= pTy(k+1/2) 1
- .=

- .l-< k < 0‘4.10-6(D+l) 2

P X
Reou R0+ 2 L
< 1R 75 [.e comnfe domne k=9. 10. L1 13, 1o
5. A= 0789}.1111

d 4 10 radiations éteinte

ame o
_(34+0,5)i; pourla S EIES

i A 3 -F...g-- = (),6 mm,
: } d=d, + d, =851 soit 1= 8,

g6 sombre a gauche dy

|
y d

00,67; 0,54; 0,463 04

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

346 Corrigés des exercices de Physique

Solution P1§-7
1) Aspect de I"écran ' s
On observe sur I'écran une série de raies alte

presque paralléles entre elles, paralleles aux fentes,
ayant pratiquement la méme largeur.
2) Expressiondea en fonction de n,

rnativement brillantes €t sombre,
équidistantes les unes des autres

D, A et L

L=n.i avec 1= A_aQ = interfrange
nAD o .- DADL 6x0.589.10°x12 _ 67 10”m
a i 6.8.10

3) a) Si I’on augmente a, P’interfrange diminue et le nombre de franges brillantes
augmente sur Pintervalle L ; il y a donc resserrement des franges.
b) Valeur maximum a

i= l_aD ; pour i= 0,1 mm, ona: a=am
S AD 0580408 1.2 3
d}ouam— : 0,1.-10_3 7,06810 m

.4) Etat lumineux des points M et M,
Calculons d’abord les différents interfranges

. _MD _ 04.10%x25 _ 3
Molera i _2'10% =0,5.10"m

B D 04s10°x05 0
i =5 5107 = 0,.6.10 m
. _ MD = 0,6.10°x2,5 _ e

e ST AU

int considéré. Pour une relation donnée, appartient a une raie

x=ki (0u = k) et une raie sombre six = (k+ )
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34?

de 1on§Ueur d’onde ,.

Iﬁ;-,-l—oj =4 le point M, appartient 3 | 4éme

raie brillante ¢ |
diation de longueur d’onde A jer

sion, le point M, appament a une raie brjj lante i "
; e
raie brillante de la radiation de longueur d’on s supe osition de

3 de ;‘- de I 5
on de longueur d’onde 1, et de la g ;0 3brlllar::e de rlm b‘;'”aﬂte 5
rd’onde A;. a ra tatlon de

LS

umineux du point M, ¥

Lo . |
TR 9 le point M, appartient 4 la 9™ raje brillante de Ja

ion de longueur d’onde A;.

45107
= 06 0_3 =75, le point M, appartient & la 8™ raje sombre de la

iation de longueur d’onde A,

4510° : o T
0.75.10° = 6 ; le point M, appartient 4 la 6™ raie brillante de la

je longueur d’onde ;.

ion, le point M; appartient 4 une raie brillante issue de la superposition de
inte de la radiation de longueur d’onde X, et la 6™ raie brillante de la
 longueur d’onde 4.

ﬁ d’ot a= 2"0“%-]') =04mm

ge brillante x; = 3—2‘—D ; pour la 3 frange sombre

% ? = 34 = (0,600 pm
- X1 =Xp d’ou A 25 H

- !-.....«...........4....- :_"l:‘

- —

s cannelures) ; on observe toutes les couleurs de la lumicre
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SO‘Ution P15'9

~799.59 pm ~ 0,8 mm

1)al 1= LD* —a-—: o YRy = A
) 1 : avec 5D tan y d’ou 1 TR

b) Le systéeme de franges se déplace du c5té de S, (vers le haut) de

D
Xo = e(n- DD — 10 mm. 2)b/x=2—§—D‘= §-§———=5,6mm.
a

SO|uti0n P15-1 0

_oax
D A=u3

2) a= 102&?12 =1,05.10°m

e : AD — VD 3ins ,=(2k+1)h=11x0.59
3) x=x"= (2k + 1)23 (2k +1)-—--—2a d’ou A o+ 1 —-—————9

=0.721 pm (k =5 pour la 6 fraﬁge sombre et k =4 pour la 5T frange sombre).

' e ‘i.’l:‘ [r" *‘ 'y

Fin
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