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1) Triangle rectangle

i melriques
1.1. Propriétés meirg _ coté opposé _ BC _ h-BC=ABxsina
g8 ging = hyp mhé_n.__,gg " AB @ p—
it colé opp
h s o0 adjacent _ A€ . yang - coté aﬂF;EIGEHI
@ hypothénuse  AB
n| A

1.2. Théoréme de Pythagore

H .
AB? =BG + AC? =h=BC = JAB? -AC’

2) Vecteur
2.1. Définition

+ Deux vecleurs v el i sont perpendiculaires ou arthogonaux si mes (J,v) = 907,
Onnote u L v,

sge | 4 _____1
UELQUES RESULTATS
mm@m%ﬂ@[w@s UTILES EN PHYSIQUE |

|

BC
= —

AC

Sy

L+ Deux vecteurs ¢ &1 ¥ sont colinéaires s'ils ant la méme direction, On note o / v. Ainsi 0 &l

v sonl de méme sens [:mﬂs (i, v) = 'EI"} au de sens conlraires [mes (U,¥)= D“}.

2.2, Norme ou valeur d'un vecteur
Soient u un vecteur non nul du plan (el que U = xi + y] On a alors : u =||i]| = fe® ye

2.3. Produit scalaire
2.3.1. Définition
Soient v el v deux vecteurs non nuls du plan,

Le produit scalaire de o par v est le réel 4.v tel que
= slmesii,v) =a alors u. vV = uv.cosa
- gl O=xi+y] ot V=x1T+v] alors .=+ e
2.3.2. Propriétés
» UN=VU
e Slul v alors g, v =0,

~ slull v alors u. v =uv (0ol vV oonl le mémo sens) ou u, V = we i 81 T sontds

S5ens conlraire).

TOP CHRONO Physique & Chimie 19% CE&D Edition 2020
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2.4, Projection de vecleurs
2.4.1. Rigle

* La projection sur un axe donné d'un vecleur parpendiculaire a cet axe est nulle,
¥ La projection sur un axe donng d'un vecleur colindaire & cel axe est égale 4 ¢

* la valeur de ce vecteur s'il a le méme sens que 'axe ;
» l'oppose de [a valeur de ce vecteur s'il est de sens contraire a I'axe,
* La projection sur un axe donné d'un vecteur faisant un angle avec cet axe est égale ;
* au produil de la valeur de ce vecleur par le cosinus ou le sinus de langle s'il a le méme
S8ns que 'axe :
* au produit de l'opposé de la valeur de ce vectaur par le cosinus ou le sinus de 'angle 'l
est de sens conlraire & 'axe. '

2.4.2. Exemples
YA
= W, =0
v =0 "w-=
B i e
j IIIIIIII Gll—l— -l W. "
U, =ucosa |, [f =-fgin@
ol | LN “1u = using i, =
: - 1 s o, = | ==fcosD
17

2.5. Somme et soustraction de vacteurs
Soustraction

Somme

3) Equation du premier deqré

3.1. Addition et soustraction

Soil a, b, c et d des réels non nuls,
~ a+b=c+d ma=c+d-b esbh=c+d-a =sc=a+bh-d c=xd=a+b-¢

~ B=b=g-d ssa=c-d+b <:bh=d-c+a «sc=a-b+d csxd=b-a+c

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C A& D Edition 2020
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3.2. Mulliplication et division
Soit a, b, ¢ et d des réels non nuls.

E:En::axd*bxl: ~:'~:|:l=bﬁﬂ ﬁbﬂ-axd-ﬂd=h“cﬁﬂ=a“ﬁ
b d d c a b
4) Puissances de 10

L'ecriture et |a lecture des nombres trés pelils, par exemple « 0,000 000 000 1 » ou trés grang,
par exemple « 10 000 000 000 000 est trés dilficile.
Pour cela, on a adoplé des régles d'écriture plus ellicaces : les pulssances de 10.

4.1.Puissances négatives

Valeur Puissance de 10
0.1 10
0,01 10-%
0.001 102
0,000 001 1046
0.000 000 001 " 104
0.000 000 000 001 1012

4.2. Puissances positives

Valeur Pulssance de 10
10 xii )
100 102
1 000 102
1 000 GO0 106
1 000 000 000 109
1 000 000 000 000 . 10w

4.3. Opération sur les puiasanues de 10
= 102108 = 102t

~ (109)8 = 1050
1

- =1 ]"1 2 =] o]
104 ‘ 107 0

. 1 oA n=b = 4aheb

- ﬁ '-1[' }"“.J = "J

sique & Chimle 1%e I
TOP CHRONO Physiqg C&p Edition 2020
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5) Opération sur les racines carrées

Soit a, b des réels posilils non nuls.
» aizbe a=+b oua=-Jb
» Jaxb=axJb ;
» Jatb=a+ b ; Jacp2Ja-b

6) La réale de trois
Dans les cas suivanls a, b, c et d sont des valeurs connuas (donnees). Détarminons x
» 1%cas;
a »b
} »x=222,
C——¥% a.
Exemple :
lem —3p 20N ;
_20x2_ o
2cm —— x(N) 1
P 20mepgg
a—b | axd
=2 X= .
x—yd b
Exemple :
Tem ——20N Bl=1
=xX= =25
% (cm) —— 50N 20
Remarque :

« Dans le 1* cas,
* les grandeurs a el ¢ doivent étre exprimées dans la méme unité ;

> les grandeurs b et x doivent éire exprimées dans la méme unité,

« Dans le 2+ cas,
+ les grandeurs a et x doivent élre exprimees dans la méme unite |

> les grandeurs b et d doivenl élre exprimées dans la méme unité.

TOP CHRONO Physique & Chimie 19¢ C &D Edition 2020
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7) Tracé de courbe

Tracer la courbe de y en fonction de x ou y = f{x) revient & placer :

> y en ordonnées (verticale) ;

& ¥ an abscizses (horizontale).
Exemple : U ={l) ; on place la tension U en ardonnées el l'intensité | en abscissas.
Remarque :

* # 5ila courbe de y = I{x) est une droite qui passe par |'origine des axes, alors on dit que
les grandeurs v et x sont proportionnelles ; ainsi I'équalion de la droite s"écrit ty = kx ol k
est une constante appelée coefficient directeur cu pente de la droit
Exemple : v2 = kxh (la constanle est k) ; P = mxg (la constante esl g).

¥ Sila courbe de y = f{x} est une droite qui ne passe pas par l'origine des axes, alors les
grandeurs y el x ne sont pas proportionnelles el on a: y =ax + b ol a est le coefflicient
directeur de la droite et b l'ordonnée a l'origine.
Exemple : U =E' +rl' : E' est l'ordonnée & l'origine et r’ est le coeflicient directeur.

8) Equation du second degré

Soil 'equalion du second degré :ax? + bx +c =0,
Le discriminant : & = b2 - 4ac
# si A < 0 alors 'équation n‘admet pas de solution,

> si A =0 alors I'équation admet une seule solution x telle gue | x = - -;5

*> sif =0 alors 'equation admet deux solulions x1 et x2 telles que :

~b-:fd Al -b+JA

e Mg

9) Péerimetre, surface et volume de quelques figures géomeétriques

Figure géomélrique MNom Périmétre Surface ou Alre
Somme des
Iriangle ! axh azﬁ
, trais cotés ou —_—
équilatéral 2
da
: | Somme des , b
rlangle AR
o h _ il Irois colés ou bxh_hH‘Ja .
b ik Za+h 2 2
/\ iriangle — n;b
¥ | rectangle

TOP CHRONO Physique & Chimie 14 C 8D : Edition 2020
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Figure geomaétrique MNom Périméire Surface ou Aire Volume

_'_r.-'a_._.-.l- R T ]

Somme des f,’%«miife;ﬁ

¢ ) FARR L SRR

F 4 carre qualtre cotés ou cxG = ¢f f;i;;r?i-g@gjrﬁ:__g;’f":ﬁ
i

st A e
4c s A e

¥
S e LR

Somme des
+ 1| rectangle | qualre cotés ou Lxt
| S 2(E+ L)

A\ Somme des e
a ) * A e RO
W losange | quatre cotés ou KA Ve el

24a% +b? b e e

Somme des (B+byxh i

=il
o

Bl

trapéze i
qualre cotés 2 ey e

s ’ AR

cercle 2axr = axd mxf? = ;xT : e
y - Noaas
o '-I'__

cube Shp e 5 Ga? axaxa = a?

[ p——— R

u

1. )| Pave droit [ ] 2Lt ht+Lh Lksh

Irxtxh
cylindre s : : Gl
’ : : . nxd=h

sphére |- parrL Anar? = gxd”

e
et
e
: .
:
]
. ' 9
N -y
B, N,
- o 1
—'.
o k=
o &
T o
o
el =
-~
A D e

5 ; y i rey el ed'onn el sont relids parcd=2r ou o= =
Remarque : le rayon r et le diamétre i 5

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C & D Edition 2020
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CONSTANTES ESSENTIELLES

1. En physique
Grandeur (notation) Unité Systéme Internationale(Sl) Symbaole
Angle {u, [, 0...) radian rad
Capacité (C) farad F
Celérile (o) mélre par seconde mfs ou m.s"!
Champ électrastatique (E) yoll par métre Vim ou V.m-!
Constante de raideur (k) newton par maire Nfm ou N.m!
Distance focale () mefire m
Duree (1) seconda 5
Energie (E) joule J
Foree (F) nevton N
Fréguence (N) hertz Hz
Intensité de pesanteur (g) Newton par kilogramme Nikg ou MN.hg-!
metre par seconde au caméa mis? ou m.s2
Intensiteé electnigue (1) ampére A
Longuaur d'onde (.) miatre i
Masse (m) kilogramme kg
Moment d'una force () newlon metre Mom
FPériode (T) saconde g
Puissance (") wiatl W
Rasistance (R) ohim )
Surface (S) ou aire (.«) melre carrée me
Tension électrique ou
différance de potentiel (U) wou M
Travail (W) joule J
Vergence (C) ciaplrio &

Vitesse anguliirg (o)

radian par seconde

radfs ou rad.s

Vitesse linéaire (V)

mélre par seconde

mis ol m.s!

p—

TOP CHRONO Physique & Chimie 1%* C g p
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2. En chimie

Grandeur {abréviation) Unité légale Symbole
Concentration massique () gramme par litre g/l ou g.L-!
Concentration molaire (C) mole par litre mollL ou mol,L-1
Masse (m) gramme g

Masse molaire (M)

gramme par mole

a/mol ou g.maol-!

Masse volumique (p) gramme par litre g/l ou gLt
Quantité de matiére ou nombre de moles (n) mole mol
Violume (V) fitre L
Volume molaire (V) litre par mole Limel ou L.mol
3.Le Itiples
Prafixe Abréviation Valeur Exemple Unité utilisée
Téra T 10 1TW = 102w Térawatt{TW)
Giga G 100 1GI=10%4 Gigajoule(GJ)
Méga Mt 105 1 MA = 10" A | Mégaampére(MA)
kilo k 103 - T1km= 10°m kilomeétra{km)
hecto h 102 1 hL = 102L hectolitre(hL)
déca da 10t =10 1dag =10g |décagramme{dag)
4. Le -multiples
Préfixe Abréviation Valsur Exemple Unité uliliséa |
déci d 101 1dm=10"m dacimetraidm)
centi C 102 1cl =104L centilire{cl)
milli m 107 1mg =102 g | milligramme{mg)
micro ¥ 104 1A = 109A | microampére(pA)
nano n 109 1nd =102y nanojoule(nJ)
pico 8] 1012 1pm=10"m | picométre{pm)

TOP CHRONO Physique & Chimie 1%¢ C R D
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S. Exemple du métre

Multiples et sous-multiples du meétre

Symbole jNombre en frangais Mombre en chiffre

yoltamétre

1 Q00 000 00D 000 000 000 00 QOO

1 000 000 000 000 000 000 000

zetlameétre

examétra

e ————
10% 1 pétamétre Biltiard
P — 5 —
10" | téramaétre Tm | Billion
109 | gigamétre | Gm | Milliard 1 000 000 000
i~ W WL e L 2
mégamaéire W Million 1 000 Q00D

kilomidtre

heclométre

107 décamé!r | dam Drixt | o 1

1 | métre by ! m % Un 1

_TD;: decimetre dm Dixieme N - ) _0.1

_1 02 | centimétre _c; Gen.lgme A 0,01

-.'1-1:::-:. millr'r!'lé-!re mm Milligme 0,001

- mnE. micromelre Thﬁ!lm’rl‘ié_me %W—

_ Millargibme 0.000 000 001

L plmmélre prm EFinniém: g 0,000 000 000 001
femtométrey  fm Billardiéme -EI.DI[HJ 000 000 Df.'lﬂ}-ﬂm ‘
attométre Trillionigme 0,000 000 000 00O 000 001
replométre Trilliardiéme 00

0,000 000 000 000 000 000 001

Wi Quadrilioniéme {0,000 000 0og 000 000 000 000 001

10-H I yoclomeélre

TOP CHRONO Physique B Chimie 1*¢ C g p Edition 2020 =
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6. Quelgues conversions utiles

Grandeur Relations Unités utilisées
ik 1 min=60s minute {min) :
Th=60min=3600s heure (k)
Energie tWh=36.1000 waltheura (Wn) :
1 kWh = 103 Wh kilowatthaura (kWh)
Misiis 11=10kg tonne (1)
1g=10%kg gramme (g}
kilogramme par décimétre
1 =100 1
Mesen kgfdm? = 107 kg/m cube (kg/dm?)
1= T b’
volumicie 1 gfemi = 1 kgidm3 gramme par centimétre
1 g/l =1 kg/m? cube (glem?)
gramme par litre {g/L)
Puissance 1Tch=736W cheval (ch)
1dm2=102m? décimeétre carré (dm?)
Surface 1em? = 104 m# centimétre camré (cm)
1 mm? = 104 m? millimétre carré (mm?)
. 1
Vitesse Thmis = — mis kilométre par haure (kmih)
" | tdmS =408 b= T L {!ét:imé:re cube (dm?)
clume & centimatn 3
5 1em=105mi=10%L =1 mL _I_' : B ouba (en’)
capacité g i ot S AT millimétre cube (mm¥
millilitre (mL)
7. Quelques constantes fréquemment utilisées
Charge Masse de Intensité de la Volume
Constante o :
élameanlaire |'&lectron pesanteur molaire (CNTP)
Valeur @=1610"C | me.=8110Ykg | g=580ms? | Vu=224 L.mal!
: _ , Masse du protan
Conslante | Constate d"Avogadro Permillivité du vide
: el du neulron
; I
Valeur Na=6,02 104 moh! ey Fim My = ma =1,67.107 kg

TOP CHRONO Physique & Chimie 1** C&D
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SYMBOLES NORMALISES
b @ﬂ_ﬂEIL@;Jr@ES DIPOLES

Potentiomaéatre AI—_}__J_

Amplificateur = Dbes
opérationnel +
g
="

Transistor NPN

Fhotorésistance

Dipdle Symbole normalisé Dipdle Symbale normalisé
Pile ou générateur : Générateur de
tde courant continu _{I courant alternatif - lm-l =
" K
Interrupteur ouvert - Interrupteur fermé
Bouton poussoir , Boulon poussoir
L —-_'l:l"_l—-——
avert — — ferme
s
Commutateur e Electrolyseur -@-
[ PR
Ampéremétre -@ Voltmétre -@-
Moteur a courant
) Lampe ou ampaule oy
continu . =
o Diode
| -
Diode % éleciroluminescante
fE.L)
02
Génarateur
Diode fener —D-!— ;
de tension
Conducteur . s
"[:_ Résistance variable
ohmique R
Masse 7797 Condensateur Al I—
Rhéostal _[£[

Thermistance

i

{LDR)

TOP CHRONO Physique & Chimie 1** C & D Edition 2020
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RAPPELS DE COURS
METHODES PRATIQUES
EXERCICES RESOLUS
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
CORRECTIONS D'EXERCICES

—
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James Waitt
(1736-1819)

Legon i 3
TRAVAIL ET PUISSANCIE
D'UNE FORCE CONSTANTE

DANS LE CAS
DUN MOUVEMENT
- DE TRANSLATIORN

Inventeur, Ingénieur ot Mécaniclen Ecossals

Il est celebre pour ses amelderalions apporess 8 la machine a vapadr.

Son nam fut donné a l'unité de pulssance du Systéme International {51), l2 waltl. : _

Il & aussi infroduit une unité appelée le cheval-vapeur pour comparer la putssance fournie par fes machines a
vapeur, sa version de N'unité étant éguivalente & 550 livres-pied par seconde (environ 745,7 watts)

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
) « une force conslante,
Définir _ ] .
s |& travail d'une force constante lors d'un déplacement rectiligne.
« I'expression du travail d'une force constanie lors d'un deplacement
Connailre ractiligne
« [unité de travail
l'expression du travail d'une force constante lors d'un déplacement
Connaitre
guelcongue
Déterminer | e travail d'une force conslanie
Connaitre I'expression du travail du peids d'un corps.
Déterminer | le travail du poids d'un corps.
Connailre I'expression du travail de la tension d'un ressort.
Déterminer | le travail de la tension d'un ressort,
Dréfinir la puissance d'une force constante.
» Fexpression de la puissance moyenne d'une force constante.
Connaitre = l'unilé de la puissance
« l'expression de la puissance inslantange d'une force constante.
Daterminer | la puissance d'une force conslante.
les expressions ! Wmtﬂ —F.AB =F < ABxcos0 ; W,,(P)=mg(z, -2,;)
ili ; : ; : . 1 )
LRk P AF) = Wi () ou P, (F=FV 0 W (F) = FAB = - 5 k.{:-:: - :rti}
i T:l T x
TOP CHRONO Physigue & Chimie 1% C&D Edition 2020
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PEL DE COUR

1) Travail d'une force constante
1.1.Foree constante

Une force est dite constante s ses caractéristiques (direction, sens et valeur) ne varieni pgy |
aux cours de I'dtude. S'il y a une caractéristique qui varie alors la force n'est plus constante,

1.2. Définition du travail

Lorsquune force £ s'exerce sur un objet en mouvement, elle lui communique ou lui prend yne
quanlité d'énergie appelée travail W(F), égale au produit scalaire du vecleur force f par

£ FEE
le vecteur déplacement AB . - ¥
- . - ey = 1) *
W{F}A-.ﬁ = FAB = F.AB.cosa oli a= {F ; F'LE]I —-:'li'c-:-élﬂ:-:.i:-:--. g

avec W':F}h_.g en joule (J) ; F en newton{N) et AB en méftres{m)

1.3.Conséquences

Le travail d'une force constante est une grandeur algébrique car il peut-étre positif ou néganif,

E:::n. signe depend de I'angle entre les vecteurs force et déplacement,
WiF)s.a = F.AB =F.AB.cosu ol a= (F, AB)

Signe ou valeurde’ | Signe ou valeur de
Valeur de o ; Nature du travail
COS5a WI(F)
o
Osqa= Y rad Positil Positil Moteur
hi4
3 ad=uS nred Négatif Negatif Résistant
=
o= = rad Mul Ml Nul

1.4. Travail du poids d'un corps
1.4.1. Plan incling

Le corps monte
ps _ Le corps descend
R,
h h
A =
W(P). . = - moh = - mgABsine W (F), o= mgh = mgABsing

NB :‘-"n"lif‘ir-fl'w~ =W(R.), a =0car R, | ag

Physique & Chimie 1% —1
TOP CHRONO Physiqu Cep Edition 2020 |
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1.4.2. Pendule élastique

h=DB-DH=r-rmsu=f{1 = COSa)

* sile corps mn!e : W(P)y.. ==-mgh =-mg=r{l1 - COS0)
* 3ile corps descend : Wﬁ:"h e =mgh = mg{1 - cosa)
ol f=0A=08

NB :W(T)y . =W(T), o =0 car TL7

1.5. Travail de la force de frottameant

Plan horizontal

Flan incliné R

m:.‘:u'.rEme'rltpf

A

. mouvement
W, .o(f) =-FAB W, . (f)==1AB

1.6. Représentation das forces dans le cas d'un mouvement circulaire

Le solide est sur le cercle Le solide est dans le cercle

mouvement

ﬂ‘.I[JIJ'-I'E'r'IhE-r'!I;,\\, r

Remargue :
* S5iles frolftements sont nuls, la réaction du plan R est égale a la réaction normale R .
» Si les froftements existent, la réaction du plan R est egale & la somme de la force de

frottement i el de la de réaction normale Ié,. =R =1+ Rﬂ {voir schémas ci-dessus),

* Pour le mouvement circulaire, la réaction normale passe par le centre du cercle,

1,7. Travail de la tenslon d'un ressort (1% C uniquement)
1.7.1. Force de rappel ou lenslon du ressort 2
C'est Ia force qui lend a ramener le rassort vers sa position initiale,
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Elle es| caraclérisée par :
* sa direction ; axe du ressort ;
» son sens : opposé au mouvement du ressort ;
» savaleur: T=ki=klr-fo| :avecken Nm ;xenm:TenN,
la relation T = kx est appelée la loi de Hooke.

Figure 1 (ressort allongé) : T =—kxi Figure 2 (ressort comprima): T = kx|

1.7.2. Force exercée par lopéraleur
D'aprés le principe des actions réciproques, la force F exercée par un opérateur sur le ressort,

necassaire pour le lendre ou le comprimer d'une longueur x est égale a lopposée de
la tension T duressort: F=-=T.

[ ]
Bodition bl il peseord Exm@ i
]
, £
Ressort allongé EW_y—; X
D1 ]

1.7.3. Définition du travail
Quel que soit le déplacement de l'extrémité d'un ressort, le travail W(T), ., de la lension

d'un ressort enlre deux positions d'abscisses x et % est donné par 'expression suivante :

W(T), ., = %k{r.’uxfa
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Remarque :

le travail de la force nécessaire pour tendre ou comprimer le ressort est donnée par :
: - 1 1
W{F.:I'l:. iy WAT Ji'.-'l-n palan Eh‘xlt = xn - Eh{xrj = xl-z:l

2) Puissance d'une force constanta
2.1. Puissance moyenne

5, = 4
4t
* Pm:la puissance moyenne en walts (W) ;
*  W(F) : le travail de a force en joule (J) :
» A :ladurée en seconde (s),

2.2, Pulssance instantanéde
P, =F.¥=Fxvxcos(F, ¥
» Pi:la puissance instantanée en watts (W) ;
« F:lavaleur de la force en newlon (M)

v : la valeur de la vitesse en métre par seconda (m/s).
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EXERCICE OLUS

Dans lous les exercices on prendra comme intensité de pesanteur : g = 10 MN.kg™.

Exercice 1

Sur le schéma ci-dessous on exerce frois forces sur un solide en mouvement de translation de
Avers B,

1. laforce ﬁ exerce un travaillnul : Vou F

2. laforce F, exerce un travail résistant : V ou F

3. laforce F:, exerce un ravail moteur : Vou F

R

Salide | ——

Recopie chacune des propositions suivantes et entoure la lettre V si la proposition est vral ou

la lettre F si la proposition est fausse.

Exercice 2

1. Ecris l'expression de la puissance instantanée d'une force F appliqguée a un solide en
mouvemenl de translalion.

2. Le centre de gravité d'un solide de masse m se déplace d'un point A d'altitude zx & un paint
B d'altitude ze. Le travail du poids de ce solide a pour expression :
2.1. W, .(P)=mg:AB
2.2. W, 4(P)=mglz, ~z,)
2.3. W, 4(P}=mg(z, -2,)
Recopie la bonne expression.

3. Recopie et compléle le texte ci-dessous avec les mols suivants -

algébuique ; indépendante; conatante ; joule.
Le travail et la puissance d'une force sont des grandeurs physigues liées par une relation.

Une TOrce .....coiisiiiiinnen... 881 une force qul garde, au cours du temnps, une direction, un
sens el une Intensité invariable. Le ravail de celte force ast une grandeur
el S'eXPrime BN i COUB grandeur est ..o du chemin Suivis

S
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1. Une force constante F, paralléle au déplacement, a son point d'application qui se déplace de
A vers B, L'expression du travail de la force est -
1.1. W, o(F)=FAB ;
1.2, W, 4(F)=FAB
1.3. W, 4(F)=-EAB
Recopie la bonne expression,
2. Le point d'application de F d'intensité 30 N 4 une vitesse instanianée de valeur V = 2 m.s",
la puissance instantanée de F vaut :
21.p=20W;
22.p=40W;
2.3.p=60W.
Recopie le bon résultat.
3. Recopie el relie par une fléche la grandeur physigue & son unite,

1- Masse (m) a- Watt (W

2- Puissance (p) b- Mawlon (N}

3- Travail (W) &~ Newlon par kilogramme (Nikg)
4- Poids (F) d- Joule (J)

5- Intensilé de la pesanteur (g) - Kilogramme (kg).

B- Vitesse (v) {- Métre par seconde (m/s)

Exercice 4

1. Un pot de fleur, de masse m = 500 g, chute du troisiéme étage.

Calcule le travail fourni par le poids du pot sachant gue la hauteur d’un élage est 3 m.

2. Un =olide de masse m = 100 g, posé sur un plan horizontal, est lire a l'aide d'une corde
faisant un angle «=60" sur lagquelle on exerce une force dintensité F=5N.
Le déplacement s'effeclue sur une longueur AB = 30 em.
2.1.Calcule le travail de la force de traction F et du poids F’ du solide:

2.2.Calcule le travail de la force de lraction I_:. 5i la corde est horzontale.

2.3 Le solide est maintenant posé sur un plan incling d'un angle i =30% par rapport a
Fhorizontale el glisse sans froltement vers le bas de [a cole.
Caleula e travail effectud par le poids du solide et celul de la réaction du plan
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Exercice 5

Lors d'una visite au port de San Pédro un é1éu'g de 1¢° [ du lycee de la ville observe une grug
soulever une charge de magse m = 500 kg sur une hauteur h = 20 m pendant 18 5. La charge
est animee d'un mouvement rectiligne uniforme. Curieux, il désire détermine la puissance de la
tension du cible utilisé pour soulever la charge. |l te sollicite pour l'aider dans sa tache.

1) Fais le bilan des forces qui s'exercent sur la charge et représente-les sur un schéma.
2) Enonce le principe de l'inertie.

3) En-déduis la valeur de Ia tension du cable qui souléve la charge,

4) Calcule le ravail de fa tension du cable et du poids de la charge lors du déplacement,
5) En-deduis la puissance de la tension du cable,

Exercice 6

Lors d'une séance de TP, un groupe d'éléves de 1%¢ C d'un lycée de Divo fabrique un pendule

simple constitugé d'une bille de pelite dimension, de masse m = 50 g, reliée a un support fixe par

un fil inextensible de longueur L = 60,0 cm et de masse négligeable. lls écartent ce pendule de

sa position d'équilibre d'un angle o = 30* et le lachent sans vitesse initiale.

lls désirent déterminer le travail des forces appliquées a la bille lors de son mouvernent.

1) Fais linventaire des forces qui s'appliquent a Ia bille du pendule el représente-les sur un
schéma du dispositif,

2) Determine l'expression littérale du travail du poids de Ia bile du pendule enlre
sa position initiale et une pesition quelcongue repérée par l'angle 0.

3) Calcule le travail du poids de la bille enire la positian initiale et la position d'équilibre 0g.

4) Détermine le travail du poids de ia bille entre las positions repérées par Oy el = g,

2] Détermine le travail de Ia tension du fil entre 2 positions quelconques du pendula,

arci
Lors d'une visite d'élude au barrage de KOSSO0U, les élaves de la {ére D du lyceée de la ville
constalent que l'eau du barrage est amenée 3 la turbine de la centrale électrique par une
condulte forcée. La dénivellation entre le barrage et la turbine est h = 800 m. Toule [a
puissance de la chute d'eau est ransformée en puissance électrique par I'alternateur relié 2
la turbing. De retour en classe, ils désirenl faire un rapport. Tu es solicité pour les aider.
1) Deétermine le travail du poids de 1,0 m? d'eau entre le barrage et la turbine.
2) Determine la puissance :/ de cetle chute d'eau si son débit est D = 30 mi.gt,
3} Caleule le débit D' d'une chule d'eau de méme denivellation pour que sa puissance soit
celle d'un réacteur nucléaire de 1 000 MW,

m— gp—

1
— |
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Exercice §

En vacances en Europe, un éléve de 1a 140 D du lycée Sainte Marie regarde un skieur d
masse m =90 kg descendre une piste inclinéa d'un )
angle a=30" sur I'horizontale 3 une vilesse "‘: .!-"

constante de 20 m/s. Les forces de frottement de Ja “i
piste sur les skls ainsi que celles de I'sir sont
assimilable & une force unique _,r" paralléle a la
pente el de sens cpposé au deplacement, Revenu
des conges il te demande de I'aider & déterminer les
travaux et les puissances des forces agissant sur le
skieur. On donne ;g = 10 Nfkg.

1. Fais le bilan des forces agissant sur le skisur et représente-les sur un schéma clair,
Calcule la valeur de [E force f en utilisant la méthode géométrique.

Calcule le travail de / lorsgue le skieur parcourt d = 100 m dans ces conditions:
Calcule le travail du poids du skieur POUr C& M&me parcours,

Calcule Ia puissance instantanée de la force [ .

Exercice 9
Le point dapplication d'une force F !
se déplace selon un trajet ABCD, repéré dans

le plan & I'aide d'un repére (O, 1, §). o e
L'unité de longueur est le mélre. N ;'f Y /
Celle force est constante : : / :

F=200i -100] {enM). o af
Calcule le travail de cette force entre les points ; | ;

AealD.

Exercice 10 (1*® C uniquement)

Au cours d'une séance de travaux pratiques, ton professeur de physique chimie te demande de
déterminer le travall de la tension d'un ressort lors de la compression. Pour cela, il utllise un
ressort & spires non jointives, parfaitement élastigue ayanl une masse négligeable, de
constante de raideur k d'axe horizontal. Il fixe une extrémité en A. Le ressort initialement & v de
est comprimé de ag = 1 am par un solide de masse (m) fixé a l'autre extrémité. Pour maintenir ie
ressort dans cel étal, il exerce sur lul une force de 3 M. Tu a5 le rapporieur du groupe.

1. Calcule la constanie de raideur k du ressort.
. Détermine le travall de la tension du ressort lors de la compression.

2

3. Déduis le travail fourni par le solide au ressort.

4. A parlir de I'élal pracédent, il raccourcil le ressort de ay = 1 em en appuyant sur le solide,
4.1, Calcule le travail de la tension du ressort pendant le déplacement.
4.2.Déduis le ravail de la force exercée par le solide sur le ressorl.

;o N
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT |

Exercice 1

Recopie el relie par une fleche la nalure du travail au travail de la force lors de son

déplacemenl de A vers B.

Déplacement do la forcade A 4 B

F,
Nature du travail
5 = o Résistant

.- B

F?
\\ & e o Moteur

A -

FJ-
/ =
A B = o MNulle

Exercice 2

Pour chacune des propositions suivantes, écris la letire V si la proposition est vraia ou F
si elle est fausse,

Le travail d'une force constante est une grandeur algébrique :...........

Le travail d'une force conslante dépend du chemin suivi oo

Dans le sysléme international, le travail s'exprime en Kilojoule (kd) & .ocoenennnnnnn.
Dans le sysléme international, 'unité de puissance est le watt (W) : \‘Jf A
Une force perpendiculaire au déplacement ravaille + ...

Le travail d'une force est un produit sealaire ...

Exercice 3

Du haut des escaliers, un enfant 1ache son ballon da fooiball de masse m = 200 g,
Le ballon tembe en rebondissant le long des escaliers dont la hauteur est h = 2.5 m.

1. Cheisis Ia bonne réponsa -
Le travail du poids du ballon dépend
a) da la hautsyr e
b) des rebonds du ballon

c) de la durée de la chule.
2. Calcule, lors de la chute precédente, e travaill du poids due ballon, On donne g = 10 Nkg.

Edition 2020
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Exercice 4
Une bille de masse m = 100 g glisse sans frottement & lintérieur d'une calebasse sphérique de
gentre O et de rayon r = 1,5 m. La position de la bille est repérée par I'angle 0.
On te donne g =10 N/kg. Chaoisis la bonne réponse dans chague cas,
1. L'expréssion du travail effeciué de A B
par le poids de la bille est :
a) W(F ) =mgr(1 - sin0) :
b) W(P ) =mgr(1 - cos) J<
¢) WI(# )= marsino.
2. le travail effectue par le poids 4 la bille de A 4 C a pour valeur :
ay 25J;
by 1.5J;
g) 1,084,
3. En realité, il exista des forces de {rottement de somme conslante et dintensile =04 N,

La valeur du travail des forces de frottement lorsque son point d'application se deplace de
Aa C vaut :

a) -0.50J;
by =0,75J;
c) -0,84 J.

Exercice 5

Sur le chemSin de I'école, deux éléves de la 1%° C du Lycée Moderne d'Abengourou apergoivent

un « Wolroliki » nomméeé Qumarou gul descend Son pousse-pousse rempll de bananes sur

un plan incling d'un angle o = 30° par rappor a I'horizontal a vitesse constanke. La masse tolale

du pousse-pousse rempll de bananes &5t m= 400 Kg. L'ensemble des frottements sur

le pousse-pousse éguivaut @ une force unique constante =500 N. La force F exercie par

le « Wolrotiki » sur son pousse-pousse pour eviter la descenla brutale sl supposan paraligle

au plan incling et opposée au déplacement. La puissance moyenne de |a forca E gxercoe nar

le « Walratiki » Jore de ce déplacement est Pm = = 75 W. Arrives en classe, ils decdent aves

leurs camarades de classe de déterminer le travail des forces exergant sur le poussc-poussa 21

le temps mis par Qumarou pour parcourir un trajel de d = 50 m. On te donne - g = 9,8 N/kg.

1. Représente los forces qui s'exercent sur le pousse-pousse maintenu en aquilibre,

2. Caleule Iinlensité de chacune de ces forces. (On représentera la pousse-poussa par un
point sur le plan incling).

3. Calcule les travaux dos forges qui s'exercent sur le poUSTe-pOUSSE apres un parcours de
d=50m.

4. Calcule la durdée du déplacement,
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Exercice 6

Sur le chemin de I'école, un éléve de la 1%* C du Lycée Moderne d'Abengourou apercoit un
cycliste roulant sur une route horizontale a vitesse constanle de 24 km/h. Les frottements
chausseée-pneus el la résistance de |'air sonl equivalents a une force unique de méme direction
que le déplacement d'intensité f = 5 N. Le cycliste et son vélo ont une masse tolale M = 72 k.
L'éleve émerveillé par la vilesse du cycliste, de retour en classe, il décide avec ses camarades
de classe de determiner l'intensité de la force el la puissance développée par le cyclisie
1. Fais le bilan des forces extérieures au cycliste et les représenter sur un schéma clair,
2. Determine :
2.1.L'intensité de la force F développée par le cycliste:
2.2.Le wravail de la force  pour un déplacement AB = 20 m.
2.3.La puissance développée par le cycliste.
3. Le cycliste remonte une roule inclinée de pente 3% (sinu = 0,03) avec la méme vilesse de
24 kmi/h. Les forces résistantes sont les méme que précédemment. Détermine
3.1.Uintensité de la force  développée par le cycliste. (Tu Feras un schéma el lu
représenteras les forces appliquées au cycliste).

3.2.Le travail effectué par le poids du systéme « cycliste—vélo » aprés un parcours de
d = 100 m sur e plan incling,

3.3.La puissance développée par la force

Exercice ¥

Pendanl les congés de Toussaint, un éléve de 1%¢ C accompagne son pére exploitant forestier
dans la forét du village. Sur le chemin, il apercoit un blcheron qul descend son chariol rempli
bois sur un plan incling d'un angle o = 20" par rapport a 'horizontal. La masse lolale du chariot
est m=100kg. L'ensemble des irollemenls sur le chariot équivaut 3 une force unique
constante f = 300 N, La force  exercee par le bicheron est supposée constante et paralléle au
plan incliné el opposée au déplacemeni. De relour des congés en classe, || décide de
delerminer linlensite des forces s'exercant sur le chariol et la puissance développée par le
bOcheron. Il te demande de I'aide. Donnée | g = 10 N/kg.
1. Représenle les forces qui s'exercent sur le chariot maintenu en équilibre.
2, Calcule I'intensilé de chacune des forces.
4. Le blcheron descend la pousse-pousse a vilessa constante,

3.1. Calcule le lravail du poids el de la force exercée par le biicheron sur le chariol aprés un

parcours de d = 20 m.
3.2.Calcule la puissance moyenng de la force  exercde par le bicheron lors de ce

déplacernent elfeciudé on 10 min.
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L)

aprés la visite dans un élablissement préscolaire un éléve de ta classe désire déterminer
le travail et la puissance des forces appliquées & un enfant de 25 kg qu'il a apercu j;J-uant a
la balangoire dans la cours. La balangoire est constituée d'une planche de masse négligeable
at d'une paire de cables Inextensibles de longueur £=2m. Elle est écartée de sa position
initiale d'un angle 8o et lachée sans vitesse initiale (voir figure). On prendra g = 10 N/kg.

Tu es sollicité pour l'aider dans sa tache.

1, Fais le bilan et représente les forces agissant sur enfant en un point M entre A et B.

2. Sur le méme schéma raprésente le vecteur vilesse Vv de l'enfant en M,

3. Donne I'expression : _
3.1.de za, zu et zs en fonclion de €, By et B ;
3.2.du travail du poids de I'enfanl lorsquiil vade A a M :
3.2.1. en fonclion de zs et 2y ;
3.2.2. en fonction de £, B at 8,
3.3.Calcule la valeur du travail du poids lorsgue I'enfant passe de A & B.
4, Donne I'expression de la puissance :

4.1.du poids ;
4.2.de la tension T du cable ;
4.3, calcule la valeur de chacune d'elles.
5. Déduis des questions précédentes la valeur du travail de T

F 3
z}

o

II-IITII-'Ilrl-'I dEAEEmE W

s
.

E ll.-|-""... .
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS |

Exercice 1

Je recopie chacune des propesilions el j'enloure la letire V si la proposition est vrai ou la lettre ir

F sl la proposition est fausse. !
1, laforce F, effectue un iravaill nul : V Du@

2. laforce F-;. exerce un lravail résistant :@ ouF
3. laforce IEJI exerce un travail moteur : V ﬂﬂ@

Exercice 2

1. J'écris l'expression de la puissance instantanée d'une force F appliquée & un solide en
mouvement de translation : p,{F:J F.i

2. Je recopie la bonne expression.
22.W, IP)-mglz, -2.)

3. Je recopie et je compléte le lexte avec les mots : algéluigue ; indépendante;
critatante ; joule.
Le travall el [a puissance d'une force sonl des grandeurs physigues lidges par une relation.
Une force constante est une force qui garde. au cours du temps, une direction, un sens et
une intensité invariable, Le travall de cette force est une grandeur algéltigee et s'exprime
en jﬂufl:u Cetle grandeur est im!'ﬁpemhmtu du chamin suivi.

Exercice 3

1. Je recople la bonne expression.
1.1.W, (F)- FAB ;

2, Je recopie le bon résultat,
23.p=60W.

3. Je recopie et relie par une fliéche la grandeur physique 2 son unité,

1- Masse (m) |t a- Wall (W
j— :urs sance (p) r_..--'""'r?h- Newton (N} -
- Travail (W) c- Newton par kilogramme (N/kg)
4- Paids (P) E%d- Joule {J)
5- Inlensité de la pesantaur (g) "3 e- Kilogramme (kq).
B- Vilesse (v) >[- Mélre par seconde (m/fs)

[

Exercice 4

1. Calcul du travail fourni par le poids du pol.
Le pot chule done e solide descend, Ainsi le travail de son poids est : W(P) =mgh
Application numérique - WF) - 0,5-10-3-3 - 45
Remarque ; Ia haulour des 3 olages est h = 3.3 =B m.

—
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2. Un solide de masse m = 100 g, posé sur un plan herizontal, est tiré & I'aide d'une corda,

2.1. Calculons ledravail de la force de traction £ et dy poids Pdu solida,
« Travail deda force de traction E

W(F),..o = EAB =Fx AB x cos gz /r{
¥4

AN. : W(F), s = 5x0,3x cosB0° = 0,75 N /
« Travall du poids Fdu solide A i

Le poids P est perpendiculaire au ? \I,.
déplacement AB donc W(F), . =0
2.2.Calculons le travail de la force de traction £ si la carde est horizantale,
Si la corde est horizontale ona : & = 0°
= WIF), .o =F x ABx c0s0° = Fx AB —
AN, : WIE), . =5%0,3=15N e "
2.3.Travail effectué par le poids du solide et celui de la réaction du plan
# Travall effectué par le poids du solide
Le solide descend donc W(P), ., =mgh
D'aprés les propriétés métriques

du tnangle rectangle on a ; h = ABsina
= W(P), . = mgABsing
AN, : WIP), .o =0,1%10x0,3xsin30°=15.10"J
> Travail de la réaction du plan : W(R,), , =0 car R, LAB
Exercice 5
1) Bilan des forces qui s'exercent sur la charge et leurs représentations 4 ¢ B
- Systéme : charge
- Bilan des forces exlérieures !

an T able ;
o Iz |ensu:|rln T duca h charge
« le poids P de la charge.
2) Enoncé du principe d'inertie o
Dans un mouvement recliligne uniforme, r A

la somme des forces extérieures s'exercant sur un solide st égale au vecteur nul.
3) Valeur de la tension du céble gui souléve la charge.

La charge est animée d'un mouvement recliligne uniferme.

Donc d'aprés le principe de linertie on peut aorire : F‘ + T e l]

Ainslona:
> les forces P et T sont de sens contraires : P =~T |
~ les forces P et T onl la méma intensild ou valeur 1 P =T = myg

= T=500<10=5000N = 5,10° N
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4) Travail de la tension du cable et du poids de la charge lors du déplacement.
La tension du cable est une force constante. Son travail est donne par :
- W), a=TAB=TxAB=mgh=5.10"x20=10%J.
» La charge monte donc le travail de son poids est résistant ;
W(P),..u ==mgh=-W(T), , =-10°J
5) Déterminans la puissance de la tension du cable,

3 o
o= W(Ty e ... =556.10° W
At 18
Exercice 6 .

1) Inventaire des forces qui s'appliquent
a la bille et leurs représentations.
- Systeme : Ia bille
- Bilan des forces :
* poids P de Ia bille,
= tension T du fil.
2) Expression du fravail du poids de Ia bille
enire sa position initiale et une position 8,
Le deplacement se fait vers le bas donc -
WP}, o =mgh ; ol h =EA - EB'= 24— 25
« Determination de z4
Z.=EA=E'E-EA =L-EA
D'apres les propriétés métriques du triangle reclangle E'AA ona ;

i E'A" EN T
cosh, = Ea=T E'A'=lcosl, =2 =L -Loosl,

« Determination de za
Zn=EB'=EE-EB'=L=-EF
D'aprés les proprigtés mélriques du triangle rectangle EBB' on a :

EB' _EP’
= — =3 E'B' = Leoe =L=
EB- 1 = Leost =z, =L = Leosi

« Expression du travail du poids
W(P), .. = Mgz, -z,) = mg(L - LcosB, - L + Leosd) = mgl{cos® - cosh, )

3) Le travail du poids de cette bille entre la position initiale et la position d'équilibre g,
Pour la position d'équilibre on a : W(P), . = mgL{cos8, — cos,)
e =0 = cosle = 1= W(P), . = mgL{1-cosb,)
Application numérique : W{F), . = 50.10 7 10x 0,60 (1-cos30") = 4,107 J

4) Determinons s travail du polds de la bille enfre les positions repérées par g et - Og.
Draprés e développoment propost a la question 1, si los positions A et C du pendule sont
repérées par les angles Un ol = On, alors za = zo ot WP}, 5 =0.

osl =
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5) Déterminons le travail de la tension du fil entre 2 positions quelconques du-penduia.

La tension du fil est constamment orthogonale au deplacement de la sphére, En affel
elle est de méme direclion que le fil qui est un rayon de la trajectoire. Et le rayon d'un cercla
est orthogonal a la tangente au cercle ¢'est-a-dire au mouvemnent. Donc son travail est aul.

Exercice 7

2)

La masse volumique de l'eau est p = 1000 kg.m-3,

La masse de 1 m? d'eau est donc m = 1000 kg,

Le travail du poids de cette masse d'eau est donné par :

W(P) =mgh = W(F) = 1000x10x800 = W(F) = 8,105 J,

Déterminons la puissance % de catte chute d'eau 5 son débit est D = 20 m3.g7,

Le volume d'eau débité par la chute pendanl fa durée At est: V = Dxal

La masse d'eau comrespondante est ' m = pxV = m = pxDxaAt

Le travail du poids de cette masse d'eau est alors : W(F) = mgh = W(F) = pxDxatxgxh

W(F) _pxDxatxgxh
At Al

Application numérique : 7" = 1000x30x10=800 = 2.4,10% W

La puissance correspondante est : & = =peD=g=h

3) Debit D' d'une chute d'eau de méme h pour que sa pulssance soit de 1000 MW,

Exercice 8

1)

P’ N 1000.10°
Hxgxh 1000 10=800

=125m*.s™

p'= pxD'xgxh = D'=

Bilan des forces agissant sur le skieur
et représentation sur un schéma clair.
- Systéme : le skieur
- Bilan des forces :
« poids P du skieur.
« réaction normale R de la piste ;
« force de froftement j" de la piste
sur les skis,

2) Caleul de la valeur de la force _,.I’L' par la méthode géométrique

En utilant le triangle des forces représente ci-dessus on a :

sina=L =L = [ =mgsinu
P mg

Application numérique ; /= 80=10x5in30"° = 450 N

e

3) Caleul du travall de _,.I'" lorsque le skieur parcourl d = 100 m dans ces conditions.

W, (/)= fAB= fxABxcos(f,AB)= [xdxcos180° = fxdx(-1)=~ fxd
Application numérique : W, (/) =—450=100 = - 45 000 J
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4) Calcul du travail du poids du skieur pour ce méme parcours.
Le skieur descend donc W, _, (P) = mgh = mgAB#ina = mgdsina
Car d'aprés les propriétés métriques du triangle rectangle : h = ABsina = dsing
W, {P)=90x10x100xsin30° = 45 000 J

5) Calcul de la puissance instantanée de la force _,I"
PAf) =13 = fxvxcos(f V)= fxvxcos180°= fxvx(~T)=— fxv
Application numérique : & ( /)=~ 450% 20 = - 8 000 W

Exercice 9 )

Calculons le travall de la force F entre les points A et D.

Le travail dune force constante ne dépend pas du chemin sulvi mais des positions de départ at
d'arrivée. Doncona: W, _(F)=F.AD

1 P il crrm
Application numérique AD[ "o H“] ::AD[E 1] — AD ] = AD=41+2]
=W, . (F)={200i —100]).441 +2]) =(200 = 4)i,i +{200%2-100% 4)i.j + (=100x2)j.]

=W, . (F)= (20024} 14+ (200=2 — 100 =4} =0+ {-100%2)=x1=800-200 =600 J
Exercice 10 (1** C uniquement)

1. Calcul de la constante de raideur k de ce ressort.
Soient T la tension du ressort et F la force exercén par le sclide sur le ressort,
Ces deux forces ont la méme direction, des sens contralres et Ia meame valeur.

D'aprés la loi de Hooke ona ¢

F .
FeT=keol x=a=tem=t02m _ D-TONTRIRRRSL

Dﬂnc:F:Ha:-P.:E:mi_!:SnﬂN.m" A A
a

2. Détermination du travail fourni par le solide au ressort lors de la compression.
Wi (F) = %ka‘ = %mzﬂﬂxnn'?;' =-15.10"7 )

3. Travall de la tension du ressort
W(T)o,, == WIF)y_, = —%ka“ - 151077y

4. A partir de I'état final on raceourcit encore lz ressont de 1 cm en appuyant sur le salide.
4.1.Calculons le travail de la tension dy ressort pendant le déplacement,
La compression totale du ressort estmaintenantde ;a'=1+1=

2em=2102m,
Le travail W(T),

~+, G2 13 tension d'un ressort entre deus pesitions d'abscisses x et x est

donné par I'expression suivanta W(T), .. = :l-l-:{x;" -x7)

1 v 1 i :
=W{(Tlsos = kaﬂ’ -} 5 #B00 (107 ~ (2407 ) = —d4,5.1072

4.2. Déduisons la travall de la force F exercée par le solide sur

W{F}d ol W W{T]CI ake = %h{ae — ;]'al - 4.5.1':]'_: J

le ressort,
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Legon 2 : (lére €)
TRl TRAVAIL ET PUISSANCE
%o DES FORCES DANS LE CAS
| DUN MOUVEMENT
T — DE ROTATION

Doué d'une imagination créatrice exceplionnelle, il enrichit de ses découvertes l'analyse mathématique pure et
BFE'M_”H- Il publie en 1736 le traité de mécanique générale od, pour la premiére fois, la mécanique du point
matériel est cancue ef exposée comme une science rationnelle, En 1970, il définit centre dinerte et moment
dinertie et il étudie systématiquement le mouvement de rotation d'un sclide autour d'un axe fixe,

Leonhard Paul Euker

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

les caractéristiques du mouvement de rotation d'un solide autour d'un axe fixe ;
- abscisse curviligne,

Connaitre - abscisse angulaire.

= vitesse linéaire.

- vitesse angulaire,

Définir un couple de forces.

« L'expression du moment d'un couple de forces.

s L'expression du travail d'une force agissant sur un solide en rotation autour
Connaitre d'un axe fixe.

= L 'expression de |a puissance d'une force agissant sur un solide en rotation

autour d'un axe fixe.
= e travail d’'une force agissant sur un solide en rotation autour d'un axe fixa,

Déterminer , A 2 :
«|a puissance d'une force agissant sur un solide en rotation autour d'un axe fixe.
les relations :

Uliliser « W(F) = 4ax0

o =, Mt

TOP CHROMNO Physique & Chimie 1¢* C&D Edition 2020
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RAPPEL DE COU

1. r
1.1, Définition
On dit qu'un solide est en rotation autour d'un axe fixe si chacun de ses poinls a @

un mouvement circulaire centre sur cet axe,
Mt}

1.2. Repérage d'un point
+ abscisse angulaire : 8 =(OR_, OM) en rad c-‘
+ abscisse curviligne : 5, =MM=FR8 enm

1.3. Vitesse d'un point en mouvement de rotation
1.3.1. Vilesse angulaire
La vilesse angulaire « du point M du solide en rolalion autour Mattz)

ge l'axe A aladate t est - m=':l
: _ Mi(t)
* A8=8,-8, angle de rotalion en radians (rad) ; @

= Al ; durée de rotation en seconde (s) 3

* @ : vilesse angulaire en radfs, Q

1.3.2. Vilesse lindaire
La wvitesse linéaire v du point M du selide en rofation autour de I'axe (A) est: v = R.o

+ R :rayon du cercle décrit par M en métre (m) ;
» w ; vitesse angulaire en radian par seconde (rad/s) :

= v :vilesse linéaire en métre par seconde (mfs).

-

.5 nt d’
2.1. DéFnition
* Le moment d'une force par rapport & un axe de rotation (A) est une grandeur qui caracténse

l'effet de cette force sur un solide on rotation aulour de cet axe. .
On le nole ..-f.-f1|:|-'lj_ Sa valeur es! le produit de linlensité de celte force par la distance d qui
separe la droite d'aclion de Ia force & 'axe de rotation de maniire orthogenale.
* Le momenl est une grandeur algébrique et s'exprime en N.m, :
- sl la foree lend a faire tourner le solide dans le sens positil choisi alors son moment est
positif ;. {F) = 1 Fxd =0 {voir ligure 1) ;
si la force tond & faice tourner e solide dans le sens contraire du sens positif choisi alors
son moment est négatil .« (F) = =Fxd <0 (voir figure 2) :
i la loree coupe 'axe de rotalion alors son momaent st nul .,rﬁ{i"f,'l =0 {voir figure 3).
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(&)
jm

u, -.h
i

F
Figure 1 Figure 2 Figure 3

2.2, Conditions d'équilibre
« Lasomme des moments des forces appliquées au solide est nulle ; Z.# { - 1=0

+ Lasomme des forces appliquées au solide est nulle © ¥F - =0

3. Couples de forces
3.1. Définition

On appelle couple de forces l'ensemble de deux forces F, et F, non confondues ayant :
« [a méme direction ;
s des sens inverses ¢
» la méme intensité (Fy = Fa) ;

Exemples :
Visser Viszer Dévisser Moulin actionné par des
un boulon un tire-bouchon un boulon : chevaux

Remarque : un couple de forces appliqué a un solide pouvant tourné autour d'un axe fixe

pMrovoque sa rotation.
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3.2.Moment d'un couple
3.21. 1~ cas : F1 el F-2 agissent de part et d'autre de 'axe A,

F, \m

Me = Fxd
avec F=Fy=F; etd=4d; + da.

dig = Fxidy = ds)
aves F=Fi=F;,

'!n;:-‘er-:E]

4. !

SWIF) =4, )80

4.2, Travail d'une force f dont le moment est constant

W{Ii} = W{FI]' = ._|-I'_1{|';}J¢ i avec T40 =8 = W{F} = _Ku\[F }y_nl
Remarque :

* Sile solide effectue n lours, 0 = 2nn done W{F"] = MalF Y2
* Le travail s'exprime en joule (J).

I

4.3, Travail d'un couple de forces

W =4, =l

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C g D Edition 2020
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5.1.Puissance moyenne

_ WA
P = At

5.2, Puissance instantande
a) Cas d'une force en rotation
SW(F)

al

b) Cas d'un couple de forces |

p=A

Remargue !

» Si le mouvement de rotation est uniforme, la puissance moyenne est égale a
la puissance instantanée.

« La puissance s'exprime en watt (W),
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EXERCICES RESOLUS
Exercice 1
Pour chacune des affirmalions suivantes, associe la lettre V si la proposition est vraie oy
la lettre F si la proposition est fausse, :
1. Tous les points, hors de I'axe de rolation d'un solide en mouvement de retation autour d'un
axe fixe décrivent un mouvement circulaire.
Tous les points d'un sclide en rotation aulour d'un axe fixe ont la méme vitesse inslantanée,
Le moment d'un couple de force est indépendant de la position de I'axe de rotation.
Le travail d'une force de moment constant W(F) =, Wa(F)x6.
Si le mouvement rotation est uniforme, les puissances moyenne et instantanée sont egales.
La vilesse aﬁgulalre permet de repérer un solide en rolation autour d'un axe fixe.

e O

Le travail d'un couple de forces est toujours positif.

Exercice 2

Une régle plate mohile autour d'un axe A qui lui est perpendiculaire (A passe par le centre
d'inertie G de la barre) est soumise 4 un couple de forces F, et IE? d'intensite F.
Choisis la bonne réponse dans la lisle des réponses données : '
1) La barre tourne : T s
1.1.dans le sens posilif

1.2.dans le sens négatif A ‘B G |
i}
2} L'expression du moment du couple est : sl 2. JE,..-"
2.1, Mo = Mol Fy) = Aa(Fy ) vFy
2.2.Hen = FxAB
Exercice 3

Une tige métallique est mise en mouvement autour d'un axe A qui lui est perpendiculaire en
exercant le couple de forces I:F,.FEJ a ses extrémités A et B. Les directicns de F1 et de Fg sont
constantes el orthogonales a AB, Ondonne Fy =F; =20 N el AB = 30 cm.

Sachant que cette lige effectue 50 tours en 1 min 20 s, recopie les diagrammes a et b puis relie
chaque grandeur a sa valeur numérique,

L F.'.:

.
(A)
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* 067 Nim
* 1885 )
e GN.mM

s 23,56 W
(a)

(b)

Exercice 4
Un disque placé sur une plaline d'un électrophone tourne a raison de 33 tours par minule.
Entoure la bonne réponse dans chaque cas :

1. La vitesse angulaire en rad/s est :

a 4.6 b. 346 , ¢ 25
2. La vilesse linéaire cl:l'Jn point A situé a la distance R = 12 cm de 'axe de rotation est ;
a. 0,3mfs b. 0.5 m/s c. DATmis - Y

u

3. Un point B d'un « 45 tours » a la méme vitesse linéaire que le point A précédent

La distance R' entre |z point B et I'axe de rotation vaut :
a. 8.7 cm b, 0.5cm ¢, 7.5cm "IN 1 NI

Exercice 5
Une régle de masse négligeable est mobile autour d'un axe A horizontal passant par O,

Elle est maintenue en équilibre par trois forces sitluees dans un plan perpendiculaire a l'axe (4A).
Ondonne: QA =20cm; OB =30cm |
OC=40cm ;F1=1TON;;F2=300N

1. Enonce la condition d'équilibre d'un solide c
maobile autour d'un axe fixe. 2
2. Calcule le moment de la force E;- F

3. Déduis en la valeur de la force F.

Exercice 6

Un moteur exerce un couple sur l'arbre dont la valeur du moment est représentée an fonclion
de l'angle de rotation par le graphigue.

1. Calcule le travall au cours d'un lour,

2. Délermine la puissance moyenne de ce moteur 4 3000 trs/min,
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Ha{N/m) &

Echalle : :
\ Abscisse : 1 cm pour £ |
‘\ Ordonnée : 1 om peur 400 Nm .
i

(2)
v {rad) .
N\ / |
AV |
|

Exercice 7

Pendant les vacances scolaires, un éléve de 1% C accompagne son pére sur un chantier de
construction de batiments. Il remarque que pour faire monter le béton, un ouvrier utilise un treul
qui est constitué d'une poulie de rayon r solidaire d'une manivelle OA de longueur £, Une force
r d'intensité constante, s'exercant perpendiculairement en A & OA, permet de faire monter
la charge de masse (m) sur un plan incling (voir ligure). La charge monte & vitesse conslante de
V =1 mis. Le fil est sans masse (T = T'). De retour des congés, || déclde avec ses camarades
de classe de determiner le travall el |a puissance développée par la force de cet ouvrier.

Ontedonne:a=30" im=20kg;£=05m:r=15¢cm;g =10 Nkg. ’
1. Rappelle ia condition de rotation uniforme. _ '
2. En appliguant le principe de lnertie, exprime T en fonclion de P et a. i
3, Caleule :
3.1.L'Intensité F de la force. 7—.9'
A —

e

3.2.La vilesse angulaire de rotation du treuil,
3.3.La puissance P développée par la force.
3.4.Le travail de la force au bout de n = 10 tours de manivelle,
3.5.La longueur L parcourue par la charge, —‘f

t

4

’ Ny by

N A B 5

> A) ’1'1 ;'- |
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' ERCICE E T

Associe & chaque chiffre la lettre F si la proposition est fausse ou la lettre V si elle est vrale.

1. La vitesse angulaire permel de repérer un solide en rotation autour d'un axe fixe.

2. Lavitesse angulaire dépend de la distance du point a 'axe de rotation.

3. Tous les points d'un solide en mouvement de rotation autour d'un axe fixe ont la méme
vitesse angulaire a tout instant,

4- Dans un couple de forces, les intensités des forces sont égales. A

5- Le travail d'une force en rotation est indépendant de la position de I'axe.

6- Le travail d'un couple de forces est loujours positif.

I-?..'
4

.--"_I

Exercice 2 :

Une monlre-bracelel possede brois ai-gui!las. qui ont un mouvement circulaire unifu|'111'ne autour
d'un axe fixe : aiguilles des secondes (trolteuse), des minules (grande aiguille) et des heures
(petite aiguille).

Recopie la bonne réponse pour chaque proposition, en écrivant le chiffre suivi de la lettre

corespondante.
1- La vitesse angulaire de la rotteuse (aiguille des secondes) pour un lour esl :
a) w=0, 12 rad/s by w =0, 105 rad/s ./ c) e =0, 25 radfs
2- La vitesse angulaire de la grande aiguille (aiguille des minutes) pour un tour est © \
a) = 1,25.107 rad/s b) o = 1,85.10 radls ¢ o= 1,74.102 radls :
3- La vitesse angulaire de la petite aiguille (aiguille des heures) pour un tour est ] 3
a) o =1,45.10* radfs b} = 1,75.104 radls _ c) o =1, 25.10% rad/s

4- La vitesse linéaire de l'extrémité de la grande aiguille de longueur £ = 1,7 cm (distance entre

Faxe et 'extrémite) vaut e i »
a) V=3.2.10%m/s by V=2510%mis c) V =2975.10%mfs

5- La vitesse linéaire de l'extrémité de la trotteuse de longueur £ = 1,2 cm (distance entre 'axe
el l'extrémité) vaut :
a) V=126.10*m/s b) W = 2,51.10m/s eh V= 1,75. 10" mis

Exercice 3

Une roue & aiguiser les coulgaux a un diamétre d = 20 cm. On appuie un couteau sur
la pierre de maniére & ce qu'elle exerce une florce langentielle de 8 N,
Evalue le moment et la pulssance du moleur qui entraine la roue a 200 trs/min.

#- [ o

=l
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Exercice 4

Un moteur de 3 kW fait lourner une scie circulaire par lintermédiaire d'une courraie,
Calcule le moment i exercé par les courroies sur la scie si elle lourne & 300 trs/min,

Exercice 5

Un arrache-clou est représenta sur la figure ci-conlre.
Une force F, d'intensité 200 N est
nécessaire pour arracher un clou.

-

Calcule la force minimale F 4 exercer
perpendiculairement a la lige OA pour

arracher ce clou,
On donne : OB.= 5 cm, OA = 30 cm, a = GO,

Exercice 6

Un moteur d'automobile fournit aux roues molrices (diametre d = 50 cm), par l'intermédiaire de
la boite de vitesse et des cardans, une puissance ¥ = 80 KW.

Cetle puissance est egalement répartie enire les roues avant du véhicule (traction avant).
Calcule le moment des forces molrices par rappert a 'axe de chague roue lorsque la voiture
roule, sans paliner, a la vilesse de 120 km.h'.

3

Exercice 7

Pendant les vacances scolaires, un éléve de 14 C accompagne son pére sur un chantier de
construction de batiments. |l remarque que pour faire monter e béton, un ouvrier utilise une
poulie & deux gorges de rayons r=2cm et R =20 cm pour monter une charge de masse
m = 20 kg & une vilesse constante V = 0,3 m/s (voir schéma ci-contre). De retour des vacances,
il décide avec ses camarades de classe de déterminer la force exercée par I'ouvrier et
la puissance développée par la force F de cet ouvrier. On te donne g = 10 Nikg.

1- Détermine et représente la force exercée par la corde sur le cylindre de rayon r.

2- En utilisant le théoréme des moments, détermine l'intensité Fg
de la force F 4 appliquer 4 la corde enroulée sur la grande poulie
pour provoquer la monléa de la charge, :

3- Enfait, la force appliquée possede une intensité F = 1,2Fq.
Calcule le moment du couple de froltement . 4c sachant que
la poulle a un mouvement circulalre uniforme. m

4- Calcule la pulssance de la force molrice. (On négligera la masse des cordes).

—
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= CORRE DES CICES RESOLUS

pour chacune des affirmations suivantes, j'associe la lettre V si la proposition est vraie ou

[a lattre F sl la proposition est fausse.

4. Tous les points, hors de 'axe de rotation d'un solide en mouvement de rotation autour d'un
axe fixe décrivent un mouvement circulaire : V

2. Tous les points d'un solide en rolation autour d'un axe fixe ont la méme vilesse instantanée :
F

3. Le moment d'un couple de force est indépendant de la position de I'axe de rotation : V

4. Le travail d'une force de moment constant '-.I'l.l'{F} = Ma(F)x0 1 V

5. Sile mouvement rotation est uniforme, les puissances moyenne el instantanée sont égales
v

6. Lavitesse angulaire permet de repérer un solide en rotation autour d'un axe fixe : F

7. Le travail d'un couple de forces est toujours positif : F

Exercice 2

Je choisis la bonne réponse dans la liste des réponses données :
1) La barre tourne :

1.1.dans le sens positif
2} L'expression du moment du couple est:

2.1, Mes= Mol =Ml )

|'1|

Exercice 3

Je recopie les diagrammes a et b puls je relie chaque grandeur a sa valeur numérigue.

* 0.67 Nim

1885 J

6 N.m

23.56 W

[ (a)
B ’ ] (b}

£

LA !
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Exercice 4
J'entoure la bonne réponse dans chaque cas :

1. La vilesse angulaire en rad/s est :
a. 4.8 c. 2.5

2. La vitesse linéaire d'un point A silué a la dlﬁtén::a R = 12 cm de I'axe de rotation est ;
a.03mls’ b 05mis [c 041mis |

3. La distance R’ enftre le point B et I'axe de rotation vaut :

b. 0.5em ¢. 7.5¢em
Exercice 5
1. Enoncé de la condition d'équilibre d'un solide mobile autour d'un axe fixe.
Lorsqu'un solide mobile autour d'un axe fixe est en éguilibre, la somme algébrique des
moments, par rapport a cel axe, des forces extérieures qui lui sont appliquées, est nulle -
.4t ,(F,)=0.
2. Caleul du moment de la force F, .

D'aprés la condition d'équilibre on a : ..I:‘;..: F) + HMalE) + Maf F)=0
..«ﬂ'g,-[f,}l == (.Mal F) *-J#ﬁ':ﬁa”
MalF,) == (Fidy + Fadz)
MalF,) = - [F1OAsIn(180°-120°) + F20Bsin(60%))
MalF,) = - [170x0,2xsin{180° - 120°) + 300x=0,3=5in{60%)]
Ma(F,) = - [170x0,2x5in(180° - 120°) + 300x0,3xsin(60°)]
Me(F,) =-107,39 N.m
3. Déduclion de la valeur de la force F,

-rﬁrniﬁi ==-Fath = F,= "%@ avec di = OCsinB0"
3
-107,39
Application numérique : F, = —*{m% =F, =301,35N
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1. Calcul du travail au cours d'un tour,
N.B. : Un tour correspond & 6 = 2,. Et 1 cm? correspond & 400 » E =209,4 )
Le travail W est proportionnel a la différence d'aire des deux triangles (1) et (2).
W= 2(Az= A1) = 2094
4sd =Bem?

v"ﬁ.,:-

2%2 =2 cm®

W "n"1 =
- W=2(B-2)=2094=25128.

2. Détermination de la puissance moyenne de ce moteur & 3000 trs/min,
w
P, =—

Al
Le moteur tourne a 3000 trs/min ; soit la fréquence N = 50 Irsfs.

Calculons le temps mis At pour un tour :
1 1

Al=— 2 Als—=a00Z25
M 50

_2512,8
" 70,02

=P =126.10°W

Exercice 7
1. Condition de rotation uniforma

Un solide mobile autour d'un axe fixe est en rotation uniforme si la somme algébrique des
moments par rapport & cet axe, de loules les forces extérieures qui lui sont appliquées est

nulle.
2. Expression de T en fonction de P et a.
¥ Systéme : la charge
¥ Bilan des forces :
» Le poids P de la charge.
» La réaction normale R, du plan incling.
# Latension T du cable
La charge monte 4 vitesse constante. D'aprés le principe dinertie : P+Ry +T =0
Projetons cetle relation vectorielle sur I'axe (x"%) eolinéaire au plan incling.
~Psine +T'=0 = T =Psinu
or T=T
Donc T = Psina
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3. Caleulde: !
3.1.l'intensité F de la force F.
¥ Sysléme : le freuil
¥ Bilan des forces
*La force F appliquée en B
#La tension T du fil.
#La réaction R de l'axe de rotation.
*Le poids P du treull.
D'aprés la condition de rotation uniforme :
E4a(F, ) =0,

La réaction R et le poids P rencontre 'ake donc #a(P) = (Ha(R ) =0

‘Donc AafF)-.4a(T)=0

MalF) = HalT)
FE=Tr = F = _T.ri
Application numérique : F = Eﬂ*gﬂlﬁh =F=60N

3.2.1a vitesse angulaire de rotation du trauil

Ve = m:i
r

1
Application numérique : @ = 015 =w=667rad/s

3.3.la puissance P développée par la force F

P = 4s(F Jxw = Flw

Application numérique : P = 60 % 0,5 x 6,67 = P =200,1 W
3.4.le travail de la force au bout de n = 10 tours

W(F} = .4a(F)=8 avec 0=2zn

Donc W(F) = #a(F)x2xn = Fé = 2rn

Application numérique : W =60=0,5=2x=10 = W =1885J
3.5.1a longueur L parcourue par la charge,

L=2mm
Application numérique : L=22x0,15%10 = L=942m
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Gatieo Galilel dit Galitde

Legon 3 ¢
ENERGIE CINETIQUE

Il est céiébre pour avdir jeta les fondements des sciences mécanigues ainsi gue powr sa défense opinidtre de fa
eonceplion copernicienne de l'univers. Vers 1604, Galilée propose une lol simple : 13 vilesse serall proportionnelle
au temps ecoule depuis le début de la chute. [l en conchut, que, pendant une chule, la distance parcourse et
propodtionnelle au carré du temps écoulé. Son jdée est confirmée dans une expérience, avec du matériel construit
de sa main ; une gouttiére inclind= le fong de laquelle des clochettes sont disposées pour indiquer le passage de la
bile. La constante sera notée g appelée  constanie de  pesanteur et sa  valeur  déterminée
expéimentalement : g = 981 ms?, Awourdhui, encore cette modéfisation reste satisfaisante pour toutes les
activibés humaines qui e font au niveau du 2ol de la Terrs.

En son hommage, un référentiel dit galiléan est ains nomma,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir I'eénergie cinélique d'un solide en mouvement dans un repére galiléen.
Connailre L'unité de I'énergie cinétique

I'expression de I'energie cineligue d'un solide en mouvement de ;

Connaitre - translation dans un repére galiléen.
rotation autour d'un axe fixe.

I'énergie cinélique dans le cas d'un mouvement de

Déterminer - Iranslation.

- rotation
Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique.
Appliquer le théoréme de 'énergie cinétique,
las expreassions
Utiiser + Ec=gmy’
* Ec= %J‘m’
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APPEL COUR

1, :
1.1. Définition

C'est I'énergie que posséde un corps du fait de sa vilesse.
L'énergie cinélique d'un corps est aussi éga!a'au iravail nécessaire pour faire passer le di
COrps du repos a son mouvement de translation ou de rotation. Elle s'exprime en joule (J).

1.2.Energie cinétique d'un solide en mouvement de translation
1

Eg EF i—“‘l‘f:
* Ec: énergie cinétique de translation en joule (J)
*  m.masse du corps en kilogramme (kg) ;

Vv vitesse du corps en métre par seconde [mis).

1.3.Energie cinétique d'un solide en mouvement de rotation (1#® C uniquement)
1
E[: = E‘le}

* Ec: énergie cinétique de rotation en joule (J) -
* Ju: moment d'inertie du solide en kilogramme métre carré (kg.m?) ;

W : vitesse angulaire du solide en radian par seconde (rad/s).
Remarque : moment d'inertie de quelques solides

Solide de Cylindra
E -
petites Circonférence ylindre Disg uf: ke s
dimensions creux | homogene
- homogéne

e T L
Raille] TS
'.:-:H,“_!.__-E-

2, e :
2 1.Enoncé du théoréme.

La variation de I'énergie cinétique d'un systéme entre deux instants est egale a la somme
des lravaux effectués enlre ces deux instants par les lorces Qui s'exercent BUr |& systéme,

2.2 Exprassion du théoréme,
ﬂEG* a® EWIF‘“ I = E"" _E‘:n e w{F'l:l-&-m ¢ thz Ya PR T W{#n}ﬂ--ﬂ
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CI SO

pour chagque affirmation associe Ia letire V si Faffirmation est vraie ou F si elle est fausse.

4. L'énergie cinélique d'un solide en mouvement dans un repére galiléen est I'énergie qu'il
posséde du fait de sa masse. '

9. L'énergie cinglique s'exprime en joule (J).

3. L'énergie cinétique d'un solide en mouvement de translation est Ec = l.lﬁmz-

4- L'énergie cinetique d'un sclide en mouvement de rotation est Ec = lmv’ .
2

Exercice 2 (1** C uniguement)
Entoure la bonne réponse dans les propositions suivantes

Une meule est assimilée & un cylindre homogéne de masse m=400g et de diamétre
d =10 cm.

1. Son moment d'inertie par rapport & son axe de rotation vaut :

a) Jy =5.10% kg.m? b) Jy = 4:104 kg.m? ¢) Jy = 3.104 kg.m?
2. L'energie cinétique de cetle meule lorsqu'elle tourne 4 1500 tours/min est :
a) Ec=04J b) Ec=08J c)Ec=62J

Cn te donne I'expressgion du moment d'inertie d'une meule : J, = %m,Hﬁ

Exercice 3 (1** C uniquement)
Pour chasser les oiseaux dans une riziére, un enfant utilise une fronde constituée d'un fil long

de 80 cm au bout duguel est accroché un projeclile de masse m = 60 g.

Le mouvement de la fronde est circulaire uniforme avec la vitesse v = 10 m.s-1.

1. Calcule le moment d'inertie de |a fronde sachant que le projectile est supposé ponctuelle et
que la masse du fil est négligeable.

2. Calcule son énergie cinétique.

Exercice 4

Lors d’'une séance de TP au lycée sainte marie de cocody des eléves de 1% D veulent uliliser

le théoréme de l'énergie cinétique pour déterminer la vilesse d'une balle dans deux cas

différents, Les éléves te sollicilent pour las aider dans leur tche. On te donne : g = 10 N.kg.

1. Dans un premier cas, la balle de masse m = 300 g esl lancée verticalement vers le haut a
partir d'un point A situé 4 2 m du sol. Elle s'éléve d'une hauteur AB = 5 m avant de retomber
au sol. On néglige les froltements contre I'alr,
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1.1.Calcule le travail du poids :
1.1.1. au cours de la moniee,
1.1.2. au cours de la descenle jusqu'au sol.
1.2.Enonce le théoréme de I'énergie cinélique,
1.3. Détermine I'énergie cinélique de la bille lorsqu'elle arrive au saol.
1.4.En déduis la vilesse de son cenlre d'inertie lorsqu'elle arrive au sol.

2. Dans un deuxieme cas, la balle est abandonnée (sans vitesse initiale) sur une table inclinées

d'un angle a =30° par rapport au plan horizontal. Elle peut glisser sans frottement en
parcourant une distance d = 60 em.

2.1.Fais le bilan des forces extérieures appliquées au systéme,

2.2.Représente ces forces sur un schéma,

2.3.Calcule le travall du poids au cours de celte descente.

2.4.En deduis la vitesse de la balle au bas de la cdte.

Exercice 5

Pendant les féles de fin d'année au lycée mndqrne de Divo, W assistes & un jeu de kermesse
conslitué deux parties: un plan AB incliné d'un angle « = 30° par rapport a I'horizonlale de
longueur AB=¢=16m et une partie BC horizontale de longueur 2 m. Ce jeu consiste a
abandonner au point A, un solide de masse m = 100 g. Pour gagner, le solide doil s'arréter au
peint C. Etant éléve de 1%= D, les joueurs te demande de les alder & determiner la force de
frotement nécessaire. Dans tout le probléme on prendra g = 10 mis®,
1) On considérera les frottemeants négligeables sur la partie AB.

1.1, Fais le bilan el représente les forces appliquées au solide,

1.2. Exprime et calcule la vilesse du solide Vg en B.
2) Le solide aborde [a partie horizontale avec [a vilesse Vg trouvée précédemment et une force

de frottement paralléle a la trajectoire mais de sens oppose,

2.1.Fais le bilan el représente les forces appliquées au solide.

2.2. Exprime el calcule le travail résistant pour que le solide s'immobilise en C.

2.3.En déduis I'expression el la valeur de |a lorce de frotiement
A
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Exercice & :
Une glissiére comprend une portion de cercle AB de cenlre O A
de rayon r = 2 m el d’angle a = (OB, OA) = 60°,
On considérera les frottements negligeables.
Dans lout le probléme on prandra g = 10 m/s”
Un solide poncluel de massem=100g qui!le A a
sans vitesse initiale, _ o s
1. Fais le bilan et représente les forces appliquées au solide en M.
2. Exprime el calcule, pour un point M du cercle tel f = (OB, OM) = 45°, la vitesse V.
3. En déduis la vitesse Ve & l'arrivée en B.

Exercice 7

Pendant les {&tes de noél tu assistes & un jeu de kermesse dont Ia piste est constituee de deux

parties :
- La partie AC est horizontale
- La partie CD de longueur £ = 2 m fait un angle a = 30° avec I'horizontale,
Pour gagner, le joueur doil faire arriver le solide (S) de masse 4 kg dans le réceptacle en D en
partant de A. Un éléve de ta classe jouant 4 ce jeu, pousse le solide (S) initialement au repos
en Asur une distance L = AB = 5 m en exer¢anl une force F constante et horizontale d'intensité
F.Le salida atteint le paint B avec la vitesse Ve = 5 mis {voir figure).
On négligera les frottermeants sur l'ensemble du parcours.
On donne : g = 10 N/kg. Tu desires savoir s'il gagnera ce jeu.

3

-3 — R S e e S -

A B (&
1) Calcule le travail W, de la force F sur le parcours AB et déduis lintensité de F.
2) La masse poursuit son chemin.
Détermine la valeur de la vilessa la ﬁc au paint C.
3) La masse aborde ensuite le plan incling d'un angle « = 30 avec la vitesse acquise en C.
Calcule la distance d parcourue par la masse sur le plan incling jusqu'a son arrét.
4) Justifie que cet éléve ne gagne pas ce jeL.
-Exercice 8
Lors d'une visite dans un parc d'attraction, un éléve de 1% C remarque des enfants qui jouent
dans un toboggan. Ces enfanis se réjouissent d'atteindre des vitesses élevées. Un enfant de
masse m = 20 kg assimilable & un poinl matériel se déplace dans le plan vertical du toboggan
formée de deux parties :
- Une partie circulaire AB de cenire O el de rayonr=0A=0B =4 m.
= Une partie rectiligne BC de longueur d = 10 m,
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LUne fois a la maison, il te demande de déterminer |a vilesse de cet enfant en différents p;m:
du trajel. On prendra g = 10 m.5*,
1. Sur le rongon AB les frottements sonl négligés. L'enfant quitte le point A avec une vitesss

verticale "u-",l telle que Va= 5 m.s\. 3a posilion en un poaint M quelcongque est repérae par
A
l'angle « = ADM (voir figure ci-dassous). : o 9

-'l'.-.

1.1.Enonce le théoréme de I'énergie cindlique. M

1.2. Schématise le trongon AB et représente - g —?

les forces appliquées a 'enfant, sans échelle, au point M.
1.3. Elablis I'expression littérale du travail du poids en fonction de m, g. ret a.
1.4. Exprime la vitesse Vi de la bille en fonction de g, r et a.

1.5. Déduis de ce qui précéde, I'expression de la vilesse Ve de I'enfant en B.

1.8. Calcule sa valeur.

2. L'enfant se déplace maintenant sur le trongon BC ol il existe des forces de frollemenl
dintensité constante = 50 N,

2.1.Représente sur le Irajet BC, les forces agissant sur I'enfant (sans échelle).
2.2.Exprime en fonction de m, B, f et d la vilesse Ve de I'enfant en C.
2.3: Caleule sa valeur,

Exercice 9 (1** C uniguement)
Ton camarade de la classe [all lourner une régle plate homeogéne de masse m, dans un plan

vertical autour d'un axe horizontal A passanmt par l'extrémité O de cefte régle.
La longueur de |a régle est ¢ = 50 cm,

Ondonne:g=10N/kg; Ja= -'I:E-'n'u‘a

Il écartée Ia régle d'un angle a = 30° par rapport
a la vertical et lachée sans vilesse iniliale,
Etant un éléve de 1** C répond aux questionnaires suivants.
1=

] i e v e, - = am

1.1.Fais le bilan des forces agissant sur la régle.
1.2. Calcule le travall de chacune de ces forces,
1.3.Donne I'expression de la variation de I'énergie cinétique AEc en fonction du moment
d'inertie Js el de la vilesse angulaire w.
1.4.En appliquant le théoréme de I'énergle cinétique, détermine la valeur de o.
2- La régle conlinue a lourner au-dela de la verticale.
Délermine I'angle [} donlt la régle s'écarle de la verlicale.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1

Pour chaque affirmation associe la letltre V si Faffirmation est vraie ou F si elle est fausse.

1- L'énergie cinétique d'un solide est d’autant plus grande que sa vilesse grande.

2- Tout solide en mouvement posséde de I'énergie cinélique.

3- L'énergie cineliqgue d'un méme mobile est la méme lorsque le mouvement est étudié dans
deux repéres différents.

L'énergie cinélique d'un solide en rotation ne dépend que de la masse du solide et de
la vitesse angulaire, {1%® C uniqguement) '

Lorsqu'un gardien de but, arréte le ballon, il recoit de travail.

-
]

n
i

Exercice 2

Recopie el remels les groupes de mots ci-dessous dans l'ordre de maniére 4 oblenir une
phrase correcte en rapport avec le théoréme de I'énergie cinétique.

La somme des travaua effectués| dans un wepeve galiléen| est égale @f la
vaniation de Uénengie cinétigue d'un syatomef entve ces dewax instants| gui
s'exencent sun be systeme| pax les fonces | entre dews instants

Exercice 3

Au cours d'une évaluation, volre professeur de Physique-Chimie veut tester vos connaissances
sur le théoréme de I'énergie cinétique. Il met a votre disposition le schéma ci-dessous.

Un solide S suppose ponctuel de masse m =250 g glisse sur un trajet ABC situé dans un plan

vertical.

Ontedonne : AB=0,18m, o = 60° el g = 10 Nfkg.

1- Etude sur la partie AB
La partie AB est inclinée d'un angle « par rapport a I'herizonlale. Le solide S quitte le
sommeat A sans vitesse Iniliale. Les frollements sonl négligeables. Etant un éldve de la
classe, réponds a ce questionnaire.
1.1.Exprime la vitesse Vs de S en B, en fonction de AB, o, el g.
1.2.calcule la valeur de Vs,
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2- Etude sur la partie BC : (exisience de force de frottement)
La vitesse de S s'annule au point C. Sur cette partie du trajet, les forces de frottement sg, |

équivalentes 4 une force f d'intensité constante el de sens opposé au vecleur vilesse.

2.1.Fais le bilan des forces extérieures qui s'exercent qui s'exercent sur le solide g
mouvemant entre B et C el représente-les.

2.2.En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique, exprime lintensiteé f de la force g
frottement £ en fonction de BC, Va, et m. |

2.3.Calcule la valeur de f pour BC = 1,5 m.

Exercic 4

Pour acheminer la production de cacao de leur pére a une coopérative d'Abengourou, dey.
eleves de la 1**C au Lycée Moderne de la ville utilisent un véhicule chargé de mass
m = 3000 kg. Apres une panne, le conducteur liche le véhicule sans vitesse iniliale d'un point 4
sur un plan incliné de pente 10% par rapport & 'horizontale (le moteur est arrété et les fl'EIinil
sonl desserrés). Les forces de frottement sont équivalentes a une force unique .:f; colinéaire ay
vecteur vitesse v, Il arrive en B au bas de la pente éve: une vitesse Ve = 25 mfs. On donns|
AB =100 m et g =10 N/kg, la résislance de Fair étant negligée, L'un d'eux décide d'évalug
la variation de I'energie cinélique afin de déterminer la valeur de la force de frottement.

1- Définis I'énergie cindlique.

2- Donne son expression, |
3
4- En déduis la valeur de la force de frottement f

Détermine le travail de la force de frottement j" :

rci

Au cours d'une évaluation, volre professeur de Physique-Chimie veul tester vos connaissangces

sur le thécréme de I'énergie cinétique. Il met & volre disposition le schéma ci-dessays.
Lin solide ponctuel (S) de masse m = 200 g est abandonné sans vitesse initiale en un point A
d'un plan incling d'angle o= 30", Il arrive en un point B au bas du plan incliné tey qe
AB =L =25m. (g =10 m.s¥). Etant un éléve de la classe, réponds a ce questionnaire,
1. On suppose les frollemenls sont négligeables entre A et B.
1.1.Exprime le travail du poids de (S) entre A et B en fonclionm, g, L et a,
1.2.En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique : A
1.2.1. Exprime la vilesse Vg de (S) en B en fonctionde g, Leta,
1.2.2. Calcule sa valeur, -
1.3. Donne l'expression de la vitesse Ve
aupointCsiluéad=1m
du point A puls calcule sa valeur,

AR
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2. On suppose maintenant qu'll existe des forces de froltements entre A et B et que leur
résultante est une force f colinéaire 4 AB et opposée au mouvement,
(5) amive en B avec V'a = 4 m/s. En appliquant le théoréme de |'énergie cinétigue :
2.1.Exprime le travail de la force f entre A et B en fonction de m, g, L, V's el c.
2.2.Calcule sa valeur.

2.3.Détermine I'intensité de la force .

Exercice 6

Au cours d'une évaluation, votre professeur de Physique-Chimie veut tester vos connaissances
sur le théoréme de 'énergie cinétique. Il met & votre disposition le schéma ci-dessous.
Une bille (S) de masse m, lachée au point A sans vitesse initiale termine sa course au point C.
Ses différants parcours sont !
¥ AB :quart de cercle de centre O el de rayon r parcourue sans froltement. Sa posilion est
repérée par 8 = (OA ; OM),
v BC : portion rectiligne et horizontale.

C

Etant un éléve de la classe, réponds & ce questionnaire.
1=

1.1.Fais le bilan des forces extérigures qui s'exercent qui s'exercent sur [a bille en M.

1.2. Represente-les.

1.3.Exprime en fonction de m, g,
2- En appliguant le théoréme de I'énergie cinétique,

2.1.exprime en fonction de g, ret 8 la vitesse Vu de {3) au point M.

2.2 En déduis que Vi = 10 m.s*" au point B.
3 Entre B et C, il existe des forces de frottemen f opposées au mouvement de la bille (S).
intensité { des forces de frottement afin que {5) s'arréte en C.

r et 8 le travail effectué de A a M par le poids de [a bille.

Cétermine |°
Cntedonne :m=2g:;r=5m;BC=1m; g= 10 N kg,
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Exercice 7 (1*™ C uniquement) ‘

Au cours d'une évaluation, votre professeur de Physigue-Chimie de 1% C veut tester vos
connaissances sur le théoréme de I'énergle cinéligue. Pour cela, Il mel & votre disposition
2 schema ci-dessous).

Pour lancer un solide § de masse m =10g sur une rampe parfaitement lisse, on ulilise

un disposilif représenté sur fa figure ci-dessous constitué d'un ressort a spires non jointives et

de constante de raideur k.

La rampe OABCM est constiluée d'une partie horizontale OA, d'un plan incliné d'un angle « par

rapport & I'horizontale et d'un arc de cercle BCM de centre H et de rayon r = 2,5 m (voir figure),

Le ressort comprimé permet de propulser le saolide en un point O, le solide arrive au point A

avec une vitesse va = 8 m.s. Etant un éléve de cette classe, réponds & ce questionnaire,

1- Enonce le théoréme de I'énergie cinétique.

2- Détermine I'expression puis calculer la vitesse du solide
2.1.Au paint B en fonction de va, g, L et a.
2.2.Au point C en fonction de ve, g, r et a.

2.3. Au point M en fonclion de ve, g, ret 0.

3- En réalité, sur le trongon ABC, existent des forces de frottement qui sont équivalentes a une
force unique f d'intensité constante. Le solide arrive en C avec une vitesse vc = 0,75 m/s,
3.1.Détermine l'intensité de la force |
3.2.Détermine la valeur de la vitesse au point M sachant que les forces de frottement sont

nulles sur la partie CM,
Ontedonne:g=10m.s2;a=30";0=80" ; AB=L=45m CH=MH=r=25m

TOP CHRONO Physique & Chimie 1** CED Edition 2020
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Exercice 8 (1** C uniguement)

pendant les vacances scolaire lu assistes 3 un jeu d'enfant constititué d'un ressort (R) de
constante de raideur k a spires non jointives et de masse négligeable, sert 3 propulser un solide
(5) de masse m sur une piste A'ABCD (voir figure ci-dessous).

Le joueur veut déleminer la vitesse du solide lors de son arrivée dans le receptacle.

Etant un éléve de 1%, aide-le.

Dans tout 'exercice, on négligera les frotlements ainsi que la résistance de I'air,

Ondonne :k=150N/m m=60g;g=10ms2;BC=20cm:0=60"atCO'=0D=r=5cm

i
M c r_ 40
I
I
- et o
e “ﬁgﬂ&afal 1
O : 4— Sol
g B v ' =10cm ﬂ___pﬂéceptac]e

1- Mouvement sur la partie A'B
Le ressort est comprimé d'une lengueur A'A =a = 10 cm,
On lache le systéme (ressort+solide) sans vitesse initiale,
1,1.Montre que le sclide est propulsé en A avec une vilesse va= S mis.

1.2. Détermine la vitesse va du solide au paint B.

2- Mouvemenl sur la partie BC
Le solide aborde la partie BG.

2.1.Caleule la vitesse ve du solide en C.
le solide arrive au point C avet une vitesse nulle,

il aurait fallu comprimer le ressort.

2.2.0n veut que
Détermine la longueur a° dont

3. Mouvement sur la partie CD et mouvement ultérieur
primé de la longueur @',

On suppose que le ressart est com

3.1.Caleule la vitesse vo du solide au point D.
3.2 Le solide quille la piste en D e tombe au point E, dans un réceptacle de profondeur

h' =10 em. Calcule la vitesse ve du solide en E.

1¢re C & D Edition 2020
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Exercice 9 : Extrait Bac 1997 s

Lors d'une séance de TP au lycée sainte marie de cocody, las éléves de la classe d'une classe
de 1%+ D désirenl mesurer lnlensité des actions de frottement qui agissent SUr un mobile
autoporteur en mouvement. Ces actions seront modélisées par une force constante, de sens
Opposé au vecteur vitesse, Ce mobile, de centre d'inertie G, de masse m, est abandonné sang
vitesse sur une lable & digitaliser, inclinée d'un angle a par rappert a I'horizontale. Au cours de
son mouvement, le mobile sull la ligne de plus grande pente de direction 'D“ la position de G
est repérée en fonction du temps par sa coordonnée x dans le repére (O, ” el transmise
un ordinateur. Données : m=220g;a=15";g=988m/s2

Dispositif expérimental :

Plan de la table inclinde
Les valeurs de x, aux dates des relevés, figurent dans le tableau ci-aprés, accompagnees

du résultat du calcul de la pluparl des vitesses instantanées et énergies cinéliques E. du mobile
en translation,

T =  [rev) v (rreie) Ea (.0} L {rme}
o 03,0015 o

0, 0159 £, 10 05 L e Cr, 045 O, D085
0,077 0,0 186 0,569 0, 01 5 0,0 17 5
0, O 146 O, 0202 o, o267
O 0551 o, o3 = o,F 232 o, 0 5F 0,036 3
0,058 7 0, 017 0rF il 0,05 1, Uy O i
0,08Z2 0,0 584 0,7 83 0, 0 68 00569
00956 . 00691 0,8 20 0,075 0,067 6
o, LOS 9 0, 0805 o, 860 0,001 007920
o, L=z 1 o, 0510 o, e O, O 0, 000
0, L1352 0, 1057 0,0 16 ooz 0, 10z
0, 1482 o, 1158 0,9 50 6,099 L hE
o, L6132 0o, L2

Etant le rapporteur du groupe, tu es sollicité pour répondre au questionnaire ——
1) Calcule les valeurs de Vet E:aladalet=0,0414 s,

2) Etablis linventaire des forces s'exercant sur le mobile et représente-les sur un schéma.

3} On appelle A et B les posilions respectives occupées par le mobile aux dates t=0 el

t quelconque. En ulilisant le théoreme de I'énergie cinélique entre A et B, distants de L.

exprime E«(B) en fonction de E(A}, m, L. a et de lntensité de 1a forge de frottement .F"
4) Détermination de lintensité de la force de froltement,

4.1.A parlir des valeurs portées dans le tableau, représenta E:(B) en fonction de L sur
une feullle de papler millmetré. On prendra: 1 cm — 10-2m of 1 em — 10-2
4.2, Détermine 'équation de celle courbe. .

4.3.En déduis lntensité de la force de froltement el 'énergle cinélique du mobile 4 t = 0

p CHRONO physique & Chimie 1%¢ C & D .
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o CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

pour chaque affirmation ['associe la lettre V si I'affirmation est vraie ou F si elle est fausse,

{- L'énergie cinélique d'un solide en mouvement dans un repére galiléen est I'énergie qu'il
posséde du fait de sa masse : F

2. L'énergie cinélique s'exprime en joule (Vv

3- L'énergie cinetique d'un solide en mouvement de transiation est Ec - ElJ' w? I F

4. L'énergie cinélique d'un sclide en mouvement de rotation est Ec = %mv* il o

Exercice 2 (1**® C uniguement)

J'entoure la bonne réponse dans les propositions suivantes :
1. Son moment d'inerlie par rapport & son axe de rotation vaut :

a) (Jy =5.10+ kg.m? b} Jy = 4,10+ kg.m? c) J, =3.10% kg.m?
2. L'énergie cinétique de cetie meule lorsqu'elle touma & 1500 tours/min est :
a) Ec=04J b)Ec=0,8.J

Exercice 3 (1** C uniquement)

1. Caleul du moment d'inerlie de la fronde.
J=ME ; ol ¢ est la longueur du fil,
J = 0,06x0,8%
J=48102kgm*

2. Calcul de son énergie cinélique

1
Ec==Jw® or m= EI.-‘

J=

Daone - —

Ec 5
4.8.107% x 107

o i i | Ml bt Ec=3,75.
Application numérique : Ec w08 C

-_T'DP CHRONO Physique & Chimle 1t C&D Edition 2020
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Exercice 4
1. Une balle est lancée verticalement vers le haul. 1 1 B
1.1.Calculons le travall du polds :
» Sysléme : balle
¥ Bilan des forces : poids ? de la balle,
AB=5m
= au cours de la montée,
WFL.,.E=—H‘FQ-"'~E H=7m
AMN.: WP), s =—0,3x10x5=-15
= 3u cours de la descente jusqu'au sol. o
W(P)g.s =mgH = mg(AB + h) g Eﬂ
AN, : WP, =0.3x10x{(5+2)=21J 1 s "

1.2.Enoncé du théoréme de I'énergie cinétique. *
La variation de I'énergie cinélique d'un systéme entre deux inslants est egale a
la somme des travaux effectués par les différentes forces qui s'exercent sur le systeme
entre ces deux instants : AE. = EW(F ey

1.3.Energie cinétique de la bille lorsqu'elle arrive au sol

Appliquons le théoréme de I'énergie cinélique entre Bet 5 : AEC, o = ﬂ”‘r‘: iy
= Ec, —Ec, = W(P), .. = Ec.—0=W(P),_. = Ec, =W(P), . =21

1.4. Vitesse du centre d'inerlie de la bille lorsqu'alle arrive au sol

Eﬂszrlnwi ::rui:% =V = <akg,
2 m m
2x21
Application numérique ; v, = e 11.83 mfs

2. La balle abandonnée sur une table inclinée d'un angle « = 30° par rapport & I'horizontal.
2.1.Bilan des forces extérieures appliquéas au sysléme .
Bilan des forces .
#* le poids P de la balle
» la réaction normale R du plan incling
2 2 Représentation des forces sur un schéma
Voir schéma ci-conlre
2.3. Le travail du polds au cours de cette descenle.
W(P), . = mgh = mgdsina =0,3x10=x0,6xsin30°=0,9J
2 4. Déduisons la vitesse de |a balle au bas de la cote,
Appliguons le théaréme de |'énergie cinetique entre A et B : AE,  =IW(E

1}.'1
= By ~ECy = WPy + WIR), 1y = EC,~0=WI), 0 +0 = Ec, = WP, ,

, P 2xWPY . ’zawm; 7509
Em” W{F’h &, "’u m = A 1] 3 =245 m/s

i
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Exercice 3
1) Un solide ponciuel de masse m = 100 g quitte A sans vitesse Initiale.
1.1.Bilan et représentation des forces appliquées au solide.
» systéme : solide de masse m A
¥ bilan des forces :
« le poids P du solide !
 la réacticn normale Fi11 du plan incling,
1.2.Expression et calcul de la vitesse du solide Vs en B
théoréme de I'énergie cinétique entre A et B

AEe, 5 = —Wj.-.n.u.{ st) =Ec, -Ec, —WAMB{F‘}-FW‘_,E{R )

1
= Em"u': —0=mgABsing + 0 = \, = .,[2gABsine
Application numérique : V, = [2x10=16xsin30° =4m/s

2) Le solide aborde la partie BC avec une force de frottement de sens opposé au mouvement.

2.1.Bilan et représentation des forces appluqué&s au solide.
bilan des forces : b

R,
> le poids P du solide, { C X
) . - B.._-‘u— d =
» laréaction normale R du plan, 5
# les forces de frottement 1. v

2.2.Expression et calcul du travail résistant pour que le solide s'immobilise en C.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinélique entre B et C
AECy ¢ = Ewa..ciﬁm]‘ =Ec.—E¢y = Wﬁ-n{ﬁ}' 3 %---c(ﬁn}'* Wo ()
: : 1 &
= 0—Ec, =0+0+W, .(f) =W, ()=-Ec, = M_E_mua

Application numérique : w,__(f) = _% <O x4 =—0.84

2.3. Déduction de I'expression et de la valeur de la force de frottement.

Weoll) __-08_4 40
BC 2

Wﬁ_m{f-} ==fxBC ==-

Exercice 6
1. Bilan et représentation des forces en M.

» systdme : solide de massem S TTT T th

—— W

= bilan des forces :
» le poids F du solide
+ laréaclion R de la glissiera.

B
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2. Expression et calcul de la vitesse Via en M.
Thécréme de I'énergie cinélique entre A et M :

ﬂ"E{:i'-—irhl - A--H{F"u} == E':u - E':'_g. = w_.__.u{ﬁ} +wi.-rM{H‘}

1
Eim'ﬂ: =0 =mgh+0 :}%U’:gh — W =.|I'Egl'|. avec h=hi-hz

P h
i =—— = h =0A xsinu =rxsinc | |
o =h=h,~h, = rxgina —rxsinp = r{sina = sinf)

i h
sinf =E-ML =h, =0OMxsinp =rxsinp

=V}, = +/2gr(sinc —sinf)
Application numérique : \, = .[2x 10 2 = (sin60° —sind45%) = 2,52 m/s
3. J'en déduis la vitesse Va & I'amivée en B,
Alarrivée en B, Ia hauteur de chute est hy. Done V, = ﬁﬁ: = f2grsina
Application numérique : V, = 2% 10x 2 xsinB0° = 5,88 m/s
Exercice 7
1) Calcul du travail W, de la force F sur le parcours AB puis déduction de lintensité de F .
v Travail W, de la force F
» systéeme : massem
» bilan des forces : ' R
» le poids P du systéma, =
»> laréaction R du parcours, A g
= force motrice F exercée sur la masse P
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique enfre A et B -
AEC, g =W, alFis) = Ecy —Ec, =W, .(P)+W, L(R}+W, _(F)

=Ec, -0=0+0+W, ,(F) =W, .(F)=Ec, =% vz

Sy

a 1
Application numérique : W, ,(F)=Ec, = 5 4x5* =50
v Intensité de F.
g W,.a(F) _ 50
W.ﬁ.-lR[F}: F..-AE':FF-AE :‘F= % = -5———. :IEE
2) La vitesse avec laquelle la masse arriveenC. T g
« bilan des forces : "
» le poids P du systéme, B “ —
* laréaction R du parcours F:f
« Appliquons le théoréme de l'énergie cinélique enlre B et ¢ .
AEC, o = Wo.c #m} = ECy =ECy =W, (P} + Wa c(R)

=Ec, —-Ec, =0+0 =Ec;~Ec, =0 =Ec, =Ec, =V, =V, =5m/s

hysique & Chimie 1¥¢ C g il
TOP CHRONO Physiq D Edition 2020

e @y B et d



Page | 65
'3T Calculons la distance d parcourue par la masse sur le plan incling jusqu'a son amrét en D.
« bilan des forces : . R &

¥ le poids P du systéme,
¥ laréaction R du plan incling
Soil E le point d'arrét (Ece = 0). C
Appliquons le theoreme de I'énergie cinétique entre C et E :
AEC, o =W, o (F.,) = Ec, -Ec, =W, . (F)+ W, _.(R)
Par ailleurs le corps monte donc W, (P)=-mgh et R 1CE donc W,_,(R)=0
=0-Ec. =-mgh+0 =Ec. =mgh

x

JB

1 : 1 , Ve
—mV? =maqgd -V = — b
=}2m c =mgdsing = 5 Ve gdsina =d Zg8in

51
licati 4 :d= =25m
APl e = i o

4) Je justifie que cet éléve ne gagne pas ce jeu.
Le solide s'améte en E a une distance d = CE = 2,5 m qui est inférieure a la partie CD de
longueur € = 3 m. Donc le solide n‘arrive pas au point D d'od cet éléve ne gagne pas ce jeu.

Exercice 8
1. Etude sur le trajet AB : la partie AB un arc de cercle de centre O et de rayon r =4 m.

1.1.J'énonce le théoréme de I'énergie cindtique
Dans un repére galiléen, la variation de l'énergie cinétique d'un systeme entre deux
instants est égale a la somme des travaux effeclués entre ces deux instants par les

forces qui s'exercent sur le systéme.
1.2, Ja schématise le trongon AB et je représente les forces appliquées & 'enfant en M.

» systéme : enfanl de masse m A . Gl
2 h
» bilan des fn@s 2 Mw .
« |@ poids # du solide ; L
+ laréaction R de l'arc de cercle. ;

1.3.J'établis 'expression littérale du travail du poids en fonction de m, g, ret o
De A en M, I'enfant descend donc on a : W, ,(P)=magh

Déterminons la hauteur h
D'aprés les propriélés melriques du triangle OMH reclangleenHon a:

sing = OH ? = h = rsinu = W,L_,HEF’} = Mgrsin
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1.4. J'exprime la vitesse Vi en fonctionde r, a et g. _-—-"'\

Japplique le théoréme de 'énergie cinétique entre A EE.M :
'ﬁ'Ec*--l-'l =Z r._.u{ﬁr_-q} — E':u _E"-_u. = W_t_.,,[P} + w&—-u{ﬁ'}

2
1.5. Je déduis de ce qui préckde, l'expression de la vitesse Vs de l'enfant en B,
En B, o =90°; or sin80° = 1 donc V, = y2gr
1.6.Je calcule sa valeur,

Ve =v2x10x4 =8,94 m/s

:;_EmU:_ﬂ=mgr5inu+{l :%U;=gr3inu. ::‘h.r’j-—-ﬂgrsinu =‘.r‘l.lr“=m

__—-"F'

2. L'enfant se déplace sur BC ol il existe des forces de frotternent d'intensité f = 50 N,
2.1.Je représente sur le trajet BC, les forces agissant sur I'enfant (sans échellg),
bilan des forces : R
= le poids P du solide, f C
i B—< }
= la réaction normale R, du plan, :
* les forces de frottement ;,
2.2. J'exprime en fonction de m, B, f et d la vitesse Ve de 'enfant en C.
Appliquons le théoréme de 'énergie cinétique entre B et C -
AEG, o = iwauc“%m] = Ee, ~Ec, =W (P) +1""ru--clﬁr.] + ws-uc{ﬁ
vt -2z <040-18C = Imfve_ vz 2yt 20
:.52 E-'Ema— +U- ‘-—.'r'é'l'l'I[:— E}=—'fEC- =?1'I.l'r,;—1'lfn=-?
:}v§=_EfBC + =V, = "u",f-?ﬁ
m m
2.3. Je calcule sa valsur.
2x50=10
V. = - — g
: JE'D o 5,48 m/s
Exercice 9 (1** C uniquement)
1)
1.1.Je fais le bilan des forces agissant sur la ragle.
= sysléme ; la régle de masse m
= bilan des forcas ;
« le poids F de la régle ;
« laréaclion R de l'axe A,
TOP CHRONO Physique & Chimie 1** C g p Edition 2020
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1.2.Je calcule le travail de chacune de ces forces,

Soit Oz un axe verical, d'origine O, orienté vers le haut.
» Travail du poids da la régle :

Wiag,(F)=ma(z, —z;)=mgh avec h=HGy=0Gy- OH =%-DH

D'apres les propriétés métriques du tria ngle rectangle OAHon a :

OH OH f r
oS = —— = —_ - LS. 5
oA~ T = OH 5 Cosa ﬁhrz—-z-c-uﬁuf ::-hniﬁ-msa}
2

= Wi o (P) = —;'mﬂfﬁ— COSe) &

» Travail de la réaction de l'axe A * W ﬁ{ﬁ; =0 car (=0

B
1.3.Je donne l'expression de AEc en fonction du moment d'inertie J. et de la vitesse w.

AEc=Ecz=-EcCy
Initialement la régle a son centre de gravité G en A, son énergie cinétique Ec: est nulle.

Finalement G est en Gg, Ecz = %J.;m:’- donc AEc = —;-Jimﬂ

1.4.En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique, je détermine la valeur de w.
Théoréme de I'énergie cinétique entre A et Gg -
AEc, 4 =EW, . (F.,)
= Eg, ~Et, = Wi o (P)+ W, o (R)

Ec,—Ec, =W, ‘,J:{IE']I +Wn+¢,*EF5.]| =3 %Jﬁmz —ﬂ=%mg!{1— coge) +0

AL = —mgf{1-cosa) =>—-fw' =g{l-cose) = w=[3=(1-cosa
_.rE:-:Ern.l'm 2rng{ a) 3 gl ) q,|| r{ )

10 .
Application numérique : W = ‘f?ﬂx 05> (1-cos30%) = 2,84 rad/s

2) L'angle p dont s'écarte la régle au maximum
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre F‘.Et B
EI'E’:E oy Ewﬁ,..ﬂiﬁm} - E":a 'E':‘.u. = w.--mr;F;}"‘ wﬁ..-ﬂ{ﬁ}
On considére la régle entre son depart, de OA, el l'instant ol elle rebrousse chemin en OB.
En OB la vitesse angulaire s'annule en changeant de signe, donc Eca = Ecs = 0.

Or Wﬁ—-ﬂ.{ﬁj =0 donc la relation précédente devient z 1
0-0=mg(z, —2z,)+0 =>mg(z, -2,)=0 :
. ]
Ormg=0 done Za—Zg=0 = Z, =2 ol G
. 4 i L N E r
A et B sont au méme niveau et sur le cercle (0, E} i‘f’ P2
N A »A
done symétriques de part et d’aulres do 0Ga. . i i
=l

D'oli: p = o = 30", 1;& "Bo
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| econ 4 :
ENERGIE POTENTIELLE

Hermann Ludwig Ferdinand von Helmhaltz
né I 31 polit 1821 & Potsdam et mort A Bedin-Chariottenbarg en 1H94

Physiologlste et physicen allemand

En Physlque, il définit I'énergie potentielle, formule le principe de conservation de I'énergie et 'équation de
Helmholtz en mécanique des fluidas, Par allleurs, i elfectue des travawy sur l'impertance des harmoniques sonomes
(décomposition en séries de. Fourier) dans la notion de timbee et il est a l'origine des lois d'optique géomdirigus
(= Loi de Lagrange-Helmhoitz o).

e e

TABLEAU DES HABILETES
HABILETES | CONTENUS
I'énergie iglle d :
Bk . rgie potentielle de F_J'ESEIHI.'E:I:H'
= I'énergie potentielle &lastique.
= |'expression de ;
- 'énergie potentielle de pes : i
Ciorialie gie p pesanteur d'un solide.
- 'énergie polentielle élastique.
« ['unilé de I'énergie polentielle
=l'énergie potentielle de pesanteur d'un solide.
Déterminer | «['énergie potenticlle élastique,
» [a variation de I'énergie potentielle d'un solide. R
Citer quelgues applications de I'énergie potentielle, et
_-___,.-r
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= RAPPEL DE COURS

1.1, Définition et expression

Clest I'énergie que posséde un solide du fail da sa position par rapport & la tere appelée
champ de pesanteur. Elle est donnée par 'expression : Ep= mgz

» m: masse du solide(en kg) ;

» g:intensilé de la pesanteur{en Wkq) ;

¥ z:altlitude du centre d'inerlie du solide{en m) ;

» Ee:energie potentielle de pesanteur(en J).

1.2.Etat de référence
« L'énergie potentielle d'un systéme dans le champ de pesanteur n'est pas définie de fagon
absolue ; elle dépend de la position de référence zo choisit arbitrairement :
Er = mg(z - zZa).
« L'énergie potentielle de pesanteur est une grandeur algébrique :
# sizrzalors Ep> 0
* siz<zmalors Ep <0,
+ Le plus souvenl on choisit comme position de référence 2o = 0, qui correspond a l'énergie

potentielle au niveau du sol : Ep = mgz

1.3.Variation de I'énergie polentielle de pesanteur
La variation de I'énergie polentielle de pesanteur d'un corps esl egale a I'uppasé du travail du

poids de ce corps : W, ,(P) =mglz, —2z,) =- AE;
2, Energie potentielle élastique (1% C uniquement)

2.1. Définition et exprassion
L'énergie potentielle élastique ast 'énergie potentielle emmagasinée dans un corps a caraclére

eélastigue lorsque ce dernier esl compressé ou étiré par rapport a sa position naturelle.
Lorsque la force comprimant ou etirant le ressort cesse, le corps lend naturellement a retourner

4 sa position naturelle et transforme ainsi son énergie potentielle en énergie cmetmua

* L'énergie polentielle élastique d'un ressort est donnée par l'expression : Ep, = = ! kx?

> Epy : énergie polenticlle élastique (enJ) ;
» k:constante du ressort (en Nim) ;
» x:allongement du ressort (en m).

2.2.Variation de I'énergle potentiolle élastiquo
La variation de I'tnergie potentielle dlastigue d'un ressorl @sl égale & l'opposé du travail de la

lension de ce ressort : W(T) = = AEr. _
je 1¢¢ C&D Edition 2020
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u la lettre V sl elle est vraie,

Associe & chaque chiffre la lettre F si la proposition est fausse 0 |
bsolue.

1- L'énergie potentielle de pesanteur d'un solide est définie-de fagon 8 -
2- Plus un salide de masse m s'éloigne de la terre, plus son énergie polentielie de pesanteyr

est grande.

3- La variation de I'4nergie potentielle de pesanteur d'un COrps ast égale a l'oppose du travaj
du poids de ce corps.

4= L'énergie potentielle de pesanteur est une grandeur scalaire,

; 1.3
5- L'énergie potentielle &lastique d'un ressort comprimeé est Epe = —Zkx"

- Le travail de la lension d'un ressort est égale & l'opposé de la variation de l'énergie
potentielle élaslique de ce ressort

Exercice 2

Un ressort & spires non jointive de constante de raideur k=50 N/m a une longueur a vide
fo = 15 cm, Aprés une compression, sa longueur devient £ = & om,
Recopie la bonne réponse pour chague proposition, en écrivant le chifire suivi de la lettre
correspondante,
1- L'expression de son énergia potantielle élastique est ;
a) Epe= -%I-:f* b) Epe = %kl'.r — ) €} Epe = %k{tu — )
2- Savaleur est :
a} Epe=0,202J b) Epe = 0,402 J ¢) Epe =0,102 J
3- On fait subit au ressort une compression supplémentaire de x' = 2 cm.
3.1.U'expression de sa nouvelle énergle potentielle &lastique est -

1 [ 1
-E} EDE—%kﬂfu - f]--r-x"r h} Epla _;--E-k‘i“'_rﬁ}_xrdl c}
EpeT%H{r-- o) :-:']?

3.2.La valeur de celle nouvelle énergie potentielle élastique vaut -
a) Epe =0,502J b) Epe = 0,302 J

Exercice 3
Pour les propositions suivantes, coche la bonne réponse,

1- L'unité de I'énergie potentielle est :
=

c) Epe = 0,402 J

le Joule {J)
I e watt (W)
™ e Mewton (M)
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2- L'expression de Iénergle potentielle de pesanteur est donnée :

u ion E =1 maz
par la relation £p >
g - 1

I par la relation Ep= EEE?

i par la relation Ep = mgz.
Exercice 4
Une pierre de masse m = 70 g est lancée vers |e haut.
Elle atteint un point M & l'altitude de 10 m. On te donne g = 10 N. kg,
1- Calcule I'énergie potentielle de pesanteur de la pieme :
1.1.par rapport au sol ;
1,2, par rapport au fond d'un puits d'une prefondeur de 15 m.
2- Calcule la variation de I'énergie potentielle de pesanteur entre le niveau du sol et M en
prenant pour origine le fond du puits.
Exercice 5
Dans un parc d'attraction. un wagonnet de masse m =65 kg se déplace sur des rails donl
le profil est donné sur le schéma ci-dessous. Le wagonnet s'éléve a différentes hauteurs.
Ces hauteurs sont repérées par rapport au sol et ont pour valeur: ha=18m ; hg=10m;
he=15m: ho=4 m ; he = 20m. Un éléve curieux, décide de savoir la valeur de I'énergie
potentielle de pesanteur que possede le wagonnet el la variation de cefte énergie. Aide-le.
1- Définis I'énergie potentiella de pesanteur.
2- Calcule la valeur de I'énergie polentielle de pesanteur du wagonnet en D en prenant comme
niveau de référence le sol.
3- Calcule Ia variation d'énergie polentielle de pesanteur du wagonnet passant de :
3.1.A4B. E
3.2.BacC,
33.AAE

A
:
he
wimm I
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ERCICES DE PE CTIONNEMENT .
Exercice 1 !.
1- On donne g =10 MN/kg. L'énergie potenlielle de pesanteur étant choisie comme nulle ay .
niveau de la mer, celle d'un plongeur de masse m = 100 kg a la profondeur h = 10 m, a poir
valeur :
a) 1.0kJ
b) 1,0.10*J
c) -10kl
Choisis la bonne réponse.
2- Donne l'expression de I'énergie polentielle de pesanteur.
3- Lors d'une figure de free-style, une athléle de masse m = 50 kg réussit & s'élever a 7.0m

au-dessus de la mer. En prenant le niveau de la mer comme référence des energies
potentielles, calcule son énergie potentielle de pesanteur au point le plus haut de son saut,

Exercice 2 !
Une bille de masse m = 100 g est lancée vers le haul au-dessus d'un puits de profondeur6m. |
La bille atteint un point M d'altitude 10 m. Donnée : g = 10 Nfkg.
1) Trace un axe verlical et positionne le point M, le niveau du sol (z = 0) et le fond du puits.
2) Calcule I'énergie potentielle de pesanteur de la bille lorsquelle est en M pour les étals de
référence suivants :
2.1.au niveau du sol ;

2.2.au fond du puils.

Exercice 3

Un treufl fixé & un hélicoptére remonte de la
surface de la mer un plongeur de masse
80,0 kg. L'hélicoptére est en vol stationnaire a
I'altitude de 150m. Le plongeur est soulevé
d'une hauteur de 10,0 m au dessus de l'eau
pour étre transporté. On donne : g = 10 Nikg.

1. En prenant pour origine de ['énergie
potentielle I'hélicoptére, calcule I'énergie _
polentielle du plongeur lorsquiil est au ﬁ
niveau de la mer, puis lorsqu'il esl soulavé, .

2 Calcule la variation d'énergie polenlielle de '
pesanleur,

3. Donne la signification do celte varation pour le systéme plongeur. .

Bz

o
TOP CHRONO Physique & Chimie 1%¢ C & D Edition 2020 l\

. T



Page | 73

Jassocie & chaque chiffre la letire F si la proposition est fausse ou la lettre V si elle est vraie.

- L'énergie potentielle de pesanteur d'un sclide est définie de fagon absolue : F.

2. Plus un solide de masse m s'éloigne de la terre, plus son énargie potentielie de pesanteur
est grande : V.

3. L'énergie potentielle de pesanteur d'un corps est égale & l'opposé du lravail du poids de ce
corps : F.

4- L'énergie polentielle de pesanteur est une grandeur scalaire : F,

5- L'énergie potentielle élastique d'un ressort comprimé est Epe - ‘.%mﬁ :F.

g Le travail de la tension d'un ressort est égale & l'opposé de la variation de I'énergie
potentielle €lastique de ce ressort : V.,

Exercice 2

Ja recopie la bonne réponse pour chaque proposition

1- L'expression de son énergie polenlialle &lastique est :

b) Epe = %k{f -C,)

2- Savaleur est .
a) Epe=0,202 J

3- On fait subit au ressort une compression supplémentaire de X" = 2 om.
3.1.L'expression de sa nouvelle énergie potentielle ¢lastique est

b) Epe —-%Hi{-r -1;) --x’r
4.2.La valeur de cette nouvelle énergie potentielle elastique vaul
b) Epe = 0,302 J
Exercice 3

HrF'aur les propositions suivantes, je coche la bonne reponse.

1- L'unité de I'énergie potentielle est .
le Joule (J)

d le Watt (W)

J le Mewton (M)

J le métre (m)
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2. L'expression de I'énergie potentielle de pesanteur est apmne

r par la relation Ep = —maz.

r par la relation Ep = _gz?

=3 -

par la relation Ep = mgz.

Exercice 4 | $2(m)

1- Ja calcule I'énergie potentielle de pesanteur de la pierme - Mmlzw=10m
1.1.par rapport au sol ;
Ep = mg{zu —2zn) = mgzu carzo =0
Application numérique : Ep = 0,07=10x10=7 J
1.2.Par rapport au fond d'un puits d'une profondeur de 15 M.
Ep = ma(zu — zre) = 0,07x10x(10 - (- 15)) = 17.5 4
2- Je calcule la variation de 'énergie potentielle de pesanteur
entre e niveau du sol et M
En prenant pour origine le fond du puits on a : Fond du puits (zre == 15 m)
AEps—m = Epu - Eps = mg(zu = zee) = mglzo — Zer)
= BEPs—.u = Mg(2u - zep — 2o + Zrp) = malzu — 2o) = mgzm =7 .

o LNiveau du sol(zo =0}

Exercice 5
1- Je deéfinis I'énergie potentielle de pesanteur.

C'esl I'énergie que posséde un solide du fait de sa position par rapport a la terre appelée
champ de pesanieur,
2- Je calcule la valeur de I'énergie potentielle de pesanteur du wagonnet en D
En prenant comme niveau de référence le sol on a : Eps = mg{Zo - Zo) =mghp car 2o =0
Application numérique : Epp = 65x10:4 = 2600 J
3- Je calcule la variation d'énergie potentielle de pesanteur du wagonnet passant de :
31.A8B.
AEpa—e = Epa - Eps = mghs = mgha = mg{he — ha) = 65x10=(10 - 18) == 5200 J
3.2.BacC
AEpes—c = Epe — Epa = mghe — mgha = mg(he - hg) = 65x10x(15 - 10) = 3250 J
33.A4E.

AEpa-—g = Epr = Epa = mghg = mgha = mg(he = ha) = 65 10=(20 - 18) = 1300 J
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James Prescott Joule

8 ENERGIE MECANTOUE

:ﬂmﬁ‘:mlwr dégagee par les courants ﬁPﬂ:ll'i'ZiHE! dans les conducteurs at détermine léguivalent mécanique
8 s

Il énonce le principe de conservation de I'énergie mécanique et, utilizant la théorie cindtique des gaz, calcule la
yizesss moyenne des molecules gazeusas,

| a agalement dnoncé une relation entre le courant dlectrique ray Lo L=
calle=ci. sopelibe b ot de Joule. igue traversant une rasistance et |a chaleur dissipoe par

Dans I-Ei_l'ilél‘l‘l!-' imernational, I'unité de ravail, d'énergie o da chaleur porte son nom : le joulo {J).

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir I'énergie mécanique d'un solide.

I'expression de :
Connailre - 'énergle mécanique d'un systéme sans ressor,
- 'énergie mécanique d'un systéme avec ressort.

Déterminer I'énergie mécanique totale d'un systeme.

la eanservation de I'énergie mécanique dans les cas ci-dessous:
- chute libre d'un sclide ;
- splide glissant sans frottement sur un plan incling

Appliquer
- solide glissant sans froltemenl sur une piste de profil quelconque.
- solida en rolaticn aulour d'un axe fixe.
— - systéme avec ressort.
Montrer la non mnsematinn. de 'énergie mécanique pour un systéme soumis a des
Lt lorces de frottement.

e .
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« Théoréme de I'énergie cinélique : AE, = EW(F,,,)

+ En présence de frottement, I'énergie mécanique d'un systéme diminue et est différente do

Page | 76
1. Définition et expression -

« L'énergie mécanigue d'un sysiéme est la somme de son énergie cinétique et de son énergi

potentielle : Ew=Ec + Ep
» Toules les énergies sont exprimeas en joule (J).

2. Conservation de |'énergie mécanigue,

» Enlabsence de frottement I'énergie mécanique d'un systéme se conserve : AEw = 0.

» Une diminution de [I'‘énergie cinélique comespond & une augmentation de ['énergi
potentielle de pesanteur et vice-versa,

3 ~-conservatio ‘anergie mécaniqu
Cn considére un solide (S) qui glisse sur un plan incliné d'un angle « par rapport a l'horizontale,

Le solide (3) est soumis a des forces de frottements au cours d'un déplacement de longueur ¢,
« Systéme : solide (S)
= Bilan des forces ;

# le poids P du solide ;

1:

1a réaction normale Hn du support
les forces de frottement §,

W

f

AE- = WI{P) + Wfﬁn}u-Wff}
AE. ==AE, =[x/

AE. +AE, =—1Tx=f
AE,=—Ffxi <0

Zéro @ on dit que le systéme est non-conservatil,

p—_
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XERCICES RESOLUS

Choisis la bonne réponse dans las propositions Suivantas :
La relation qui relie I'énergie mécanique Em, I'&nergie cinétique Ec et I'énergie de potentielle Ep

est!
a) Ec=Ep+Em
b) Ec=Ep-Em *~
¢) Ep=Em-Ec >~
d) Ep=Em +Ec

Exercice 2

Un sclide (S) de masse m peut glisser sans frottement sur un plan incliné de longueur AB = L
faisant un angle a avec lhorizontale, Sachant que (S) est reldché en A sans vilesse initiale.
Soit I une position du solide entre A et B. Le solide arrive en B avec une vitesse V.

1. Relie chaque position du solide a la forme d'énargie qu'il posséde.

Solideen A+ « energie cinétique
Solideenl - « energie thermigue
SolideenB - * énergie mécanique

« énergia polentiella

2. Relie chaque énergie 4 son exprassion

Energie en A + - mgleoosa
Energieen] . %mu“
EnergieenB « mglsine

. % mv* + mgLsing

Exercice 3 ,
Un jeu d'enfants consiste & propulser un solide (3) sur une piste ABM en tirant sur un piston,

de fagon & le loger dans une case C.
(S) | M

Piston

-

-.
o, (e
iy

=z o0L
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La trajectoire ABM est située dans le plan vertical,

On donne : ha < he . On prendra le sol comme etat de référence (Epps =0 J).
On suppose que les froltemants sont négligeables.

Le solide est laché en A avec une vitesse Va non nulle.

Choisis la bonne réponse dans les propositions suivantes :

1- L'expression de I'énergie mécanique Ema en A est :

a) mgha b) %m‘uf: c) mgha + %m'uf

2- L'expression de la vitesse en B est
b) Vea=Va. b) W +2gh, c) -Eﬂh.
3- L'expression minimale de la hauteur en M | he pour que le sclide arrive avec une vilessa

nulle en b est :

L7 W
a) ha b E'a- c) h, + ﬁ
Exercice 4

On a représenté sur ce graphique, les énergies d'une balle lancée dans le champ de pasanieur
avec une vitesse initiale. Les frottements avec I'air sont négligeas.

Fa{d) Ectd) Emild)

0 0.2 0.4 0,6 08 t {s?
Compléte les phrases cl-dessous par les groupes de mots suivants :
énengie cinéfique ; énergic polenticlle de pesantewn ; énexvgie mécanigue.
v" La parabole orientea vers le bas représente I'..........coovveiciniiiiiiii e
¢ La courbe recliligne représenta I . et issssrsnsssnrirsrnrarses
v La parabole crientée vers le haul représente I'.........cccooiinininna
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Un solide de masse m = 0,5. kg peut glisser sans frattement sur une piste dont la coupe (ABCD)
pst située dans un'plan vertical (voir figure ci-dessous),
zs

Le niveau horizontal BC est choisi comme origine de l'énergie potentielle de pesanteur
(Epy=0). Au depart du solide en A 'énergie mécanique du systéme estE = 124,

1, Calcule Ia vitesse initiale Vi du solide en A sachant que Za = 20 em. .

2. En utilisant la conservation de I'énergle mécanique, calcule la vitesse Ve du solide en B.

3. En appliquant la conservation de I'énergie meécanique, entre B et C,
3.1.calcule la valeur de |a vitesse V. du solide en C.

3.2.Indique la nalure du mouvement du solide enire B el C.,
4. Au paint D la vitesse s'annule. En utilisant le théoréme de I'énergie cinétique entre C et D,
calcule la distance d = CD parcourue par le solide. On donne : = 30 ; g =10 Nikg.
Exercice 6 -
Une balle de golf de masse m =45 g tombe en chule libre sans vitesse inifiale d'une hautaur
h =10 m par rapport au sol, choisi comme référence des énergies potentielles de pesanteur,
1. Donne les hypothéses du modéle de la chute libre,
2. Donne la nature de I'énergie mécanique de la balle lors d'une chute libre.,
3. Calcule 1a valeur de la diminution de I'énergie polentielle de pesanteur de la balle entre

la hauteur h et le sol.
4. En déduis la variation d'énergie cinéligue de Ia balle.
5. Calcule Ia valeur de la vitesse de la balle lorsqu'elle arrive au sol.

Exercice 7

Lors d'une partie de péche pendant les vacances scolaires, du bord d'un pont, ton pétit frére
lance verticalement vers le haut une pierre de masse m =659 a une vitesse V=50m/s.
Le point de lancement de la pierre se trouve & une hauteur h = 4.5 m au-dessus du niveau de
Feau de |3 rividre. L'eau de la rivigre sert de référence pour l'énergie polentielle. La pierre
monte, puis redescend et pénétre dans 'eau. Soit A le point de départ, B le point le plus haut et
Cle niveau de l'eau, Les frotlements sonl considérés comme négligeables. L'enfant veut
délerminer |a hauteur maximale H altainte par la pierre ainsi que sa vilesse lorsquelle pénétre
ff_”fﬂiau. Etant éléve de 19 D, il t& solicite pour laider. On te donne : g = 8,81 Nikg.
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1) Exprime et calcule I'énergie cinélique Eca, polentielle Epa et mécanique Emy de la pleme g

moment o elle guilte la main de I'éléve.

2) Donne la nature de I'énergie mécanique Em et en déduis la valeur de sa varation AEm gy
cours du mouvement de la plemre.

3) Donne la valeur de I'énergie cinétique Ece de la pierre 3 la hauteur H.

4) En déduis la valeur de H.

5) Donne la valeur de I'énergie potentielle Epc au moment ol la pierre pénétre dans l'eau.

6) Exprime puis calcule la vitesse Ve de la piemre & cet instant.

Exercice 8

En vacances & Abidjan, un éléve de 1% C accompagne son pefit frere dans un parc
d'attraction. Le disposilif du parc est constitué d'une partie AB recliligne, inclingé d'un angl
o = 30°, reposant en B sur une demi-sphére de rayon r et de centre C. Les points A et O sont
dans le méme plan horizontal. On pousse, en A, un enfant considéré comme un solide poncluel
de masse m =30 kg avec une vitesse va de lelle sorte qu'il puisse s'arréter en B. Ensuile
il glisse, sans frotternent, & lintérieur de la demi-sphére. Il est alors repére par l'angle j.
On choisil l'origine des altitudes le point O, L'éléve veut déterminer la valeur de [a vitesse va el
aussi celle de I'enfant au passage du point O. Aide-le,
On te donne ; AB =4 m ;g =10 N/kg.
1) Etlude sur la partie rectiligne AB

1.1.Donne I'expression de I'énergie mécanique de I'enfant en A.

1.2. Donne 'expression de lénergie mécanique de 'enfant a son arrivée en B.

1.3.En utilisant |a conservalion de |'énergie mécanique, en déduis la valeur v de sa vitesse

en A,
2) Etude sur la partie circulaire BO
2.1.Calcule I'énergie mecanique en B.
2.2.Exprime |a vitesse vy au point M en fonction de g, B etr,
2.3.Exprime "énergie potentialle E; au point M &n fonction de m, g, B etr.
2.4.Calcule a vitesse au point 0.

—
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pendant |a recrealion des éléves du lycée moderne de N'douci assistent & un leu qui consiste a
utiliser un pendule conslilué par une bille de masse m = 200 g

accrochée a un fil de longueur L = 50 ¢m et de masse +h
négligeable. |l peut osciller autour du point fixe O, 01--
L'éléve écarte le pendule d'un angle « = 40° Di;r FaoH A

|a verticale, puis il lache la masse m sans vitesse initiale

au point A. Lorsque le pendule passe par la position verticale,
un clou C blogue le fil en son milieu, et la masse m

his
remonte jusqu'a une position D faisant un angle 0 avec o

la verticale avant de redescendre. Les éléves veulent

déterminer la valeur de cel angle. Etant éléve de 1% C, tu es sollicité pour les aider.

Tu négligeras les forces de frottement at tu prendras g = 10 N.kg-.

1. Calcule les hauteurs des poinls A et E par rapport 4 I'erigine choisie au point O.

2. Calcule la vitesse de m lorsqu'elle passe au point E.

3. Montre, en justifiant ton raisonnement, que les poinis A et D sont & la méme hauteur.
4, En daduis la valeur de l'angle 0.

Exercice 10 (1*™ C uniguement)

Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, votre professeur
de Physique-Chimie réalise l'experience ci-confre.

Une régle homogéne {(masse m = 400 g | longueur 2f = 1 m),

qui a Ia possibilité d'osciller autour d'un axe (&) horizontal, passe
au voisinage de l'une de ses extrémilés (voir figure ci-contre).

On suppose le mouvement sans frottement, .
On lache la régle sans vitesse initiale dans la position (1). (2}

i
Le moment d'inertie de la régle par rapport & (&) est Ja = = miZetg = 10 m.s2,

Le professeur demande a ton groupe de déterminer la vitesse angulaire et la vitesse linéaire de

la régle. Tu es le rapporteur du groupe.

i- En prenant la position Gz comme origine des énergies potentialies, exprime les énergles
mécaniques Em, et Emz de la régle respectivement aux positions (1) et {2).

2- En utiligant la conservation de I'énergle mécanique, délerming la vitesse angulaire o; de

la régle lorsqu'elle passe 3 la position (2).
3- En déduis la vilesse linéaire Vo du centre d'inertie de la regle dans celle position,
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EXERCIC E PERFECTIONNEME S

Exercice 1

Pour les cas suivants, coche la bonne réponse.
1. Un systéme est dit conservatif si :

50N énergie cinélique se conserve
san énergie potentielle de pesanteur se cCONserve
il n'échange pas d'énergie avec le milieu exterieur

son energie mécanique se conserve :
2. Un objet lombe en chule libre. On a représenté sur
I'histogramme de la photo ci-contre, I'énergie de potentielle
de pesanteur, lénergie cindtique et l'énergie mécanique

mais on a oublié la légende. -

L'énergie mécanigue est représentée par la plus petite bande.

L'énergie mécanique est représentée par la bande moyanne.

= L'énergie mécanique est représentée par la plus grande bande.,

Exercice 2

Lors des JO de 2016 a Rio de Janeiro, un éléve régarde a la télévision, le champion du monde

de roller acrobalique aborder la piste de skateboard ci-dessous. Le systéme formé par I'athléte

el le skate a une masse de 72.0 kg. La trajecloire représentée est celle du centre diinertie du

sysléme, supposé comme un solide en Wanslation, L'athléte doil atteindre le point D

{Vo = 0 mfs). L'éleve veut savoir la vitesse Va que l'athléle doit appliquer en A pour y parvenir.

Etant éléve de 1¥* D, (u es sollicite pour

les aider.

1} Détermine I'énergie mécanique - du
systéeme en D, en prenanl comme
énergie pelentielle nulle le paint B, o el

2) En  supposant que ['énergie Q.. ..
mécanigue se conserve, délemine
l'expression de la vitesse Va de
I'athiéte pour atteindre le point D,

3) Calcule Va, ~ T

4) En réalité, si lathléle par avec celle
vitesse Va, Il atteint seulemant le point C d'altitude 0.5 m,
Evalue dans ce cas le travall des forcos de froltamants,

zp|2Mm

________

hi bre — |
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Exercice 3 .

Le club scientifique de ton lycée veul expliquer lors d'une journée scientifique, la transformation
de rénergie polentielle de pesanteur en énergie cinétique et inversement. Membre de ce club,
tu es cheisl pour animer ce sland ol se lrouve le disposilil déerit ci-dessous.

Un petit cube de masse m = 1 kg glisse le long du profil ABCD (voir figure). Les plans AB et CD
sont inclinés du méme angle 8 = 30° par rapport & I'horizontale. Les déplacements du cube, sur
les trajets AB el CD, s'effectuent sans frottement. Sur la partie horizontale BC, le cube est
soumis a une force de frotlement f = 3,92 N, paralléle au déplacement mais de sens opposé,
Ondonne:BC=L=2metg =98 N/kg.

On lache le cube sans vitesse iniliale sur le plan AB & parlir d'une position o0 son centre
d'inertie est situé a une hauteur hy = 1 m au dessus du niveau BC.

Etant un éléve de cetie classe, réponds a ce questionnaire.
zZh

hs

4]

1) En prenant le niveau BC comme origine des énergies polentielles :
1.1.Calcule I'énergie potentielie de pesanteur Epy du cube au départ du mouvement.
1.2.En déduis I'énergie mécanigue Em du cube.
1.3.Donne la valeur de I'énergie mécanique du cube en B. Juslifie ta réponse.
2)
2.1, Calcule le travail effectué par la force de frottement sur le trajet BC.
2.2.En ulilisant les résultats des queslions 1-¢) et 2-a), détermine I'énergie mécanique Emz
du cube en C.
2.3.Calcule la vitesse du cube en C.
3} Calcule la hauteur hz & partir de laguelle le cube fera demi-tour le long du plan CD.

Exercice 4
Le 31 mars 2008, l'Australien Robbie Maddison a battu son propre record de saut en longueur 2

moto. Solt un tremplin inclinég d'un angle a = 27,0° par rapport a horizontale. On considéra que
Maddison a parcouru le tremplin AB avec une vitesse de valeur constante égale & 160 km.h,
Au point B, il s'est envolé pour un saut d'une portée BC = 107 m. Enire B et C, loule force autre
que le poids est supposée négligeable. Des éléves de 1% D assistant & ce concours veulent
délerminer la vilesse de I'althléte & Farrivée au point C, Aide-les.

On te donne : g = 9,81 N.kg' ; m = 180 kg ; AB = 7,86 m.
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Tu choisiras I'allitude du poinl A comme référence des énergies polentielles de pesanteur._-.'“'. _:
1. Exprime l'energie mécanique du systéme {motard + moto} en fonction de la valeur d“ti f
vitesse V' et de laltilude y. ; | .;
2. Calcule I'énergie cinélique du systéme au paint A, W
3. |1
3.1.Exprimea l'altitude ys du poinl B en fonclion de AB el de «, | |
3.2.En déduis la variation d'énergie potenticlle de pesanteur du systéme, lorsque [e systém,' '
passe du point A au point B.
3.3.Indique la maniére dont évolue Ménergie mécanique du systéme lorsqu'il passe de A 1
B. Justifie. '
4. Indique la maniére dont évolue I'énergie mécanique du systéme lorsqu'il passe de B4 f
Justifie.
5, En déduis sa vilesse au point C.

e

Exercice S(extrait Probatoire Blanc série D Cameroun 2009)

A la fin des cours, un élédve de 1t D, en route pour la maison, apercoit un « wotroliki » ave:
chariot de masse m = 100 kg qui est astreint & se déplacer en translation le long d'une -.~r:ie|~ 3
composée de deux trongans : AB, horizontal et de longueur £= 80 m ; BC, incliné d'un angles! |
par rapport a 'horizontale lel que sina = 0,013 et de longueur £ = 320 m.

le trongon horizontal et pour intensilé de la pesanteur g = 9,8 N.kg'.

L'éléve voudrail déterminer lntensité minimale de la force F pour que le chariotl, panar‘

du repos en A, arrive en C avec une vitesse nulle. Pour cela, il forme I'hypothése que le chaidd

se déplace sur la piste sans frollements (sur les deux trongons). Tu es sollicité pour I'aider.

1- En ulilisant la conservalion de I'énergie mecanique entre B el C, montre que la vites®
minimale du charict en B pour qu'il alteigne C avec une vilesse nulle est Vi, = 9 mis,

2- En appliguanl le théoréme de I'énergie cinéligue au chariol entre A el B, détermi
la valeur Fuin de l'ntensilé minimale de Ja force F .

Le pousse-pousse applique au chariot, uniquement sur le trongon AB ¢ [
de la vole, une force F horizontale et constante, Q;‘ I
On prend pour niveau de référence pour I'énergie ﬁ . e
potentielle de pesanteur le plan horizonlal contenant <« £=80m }B
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- 3. On constale que le chariot n'atteint C (avec une vitesse nulle} que si on lui appﬂiqun
une force F d'intensité plutat égale 2 91 N.
Montre si 'hypothése formulée 4 la question 1 était valable. Justifia la réponse.
4- Un de tes camarades propose de madéliser la situation en appliquant au chariot une force |
paraliéle a la voie, d'intensité constante de sens contraire a celui du mouvement et qui
s'exerce sur le chariot tout au long de son mouvement,

4-1.Fais le bilan des forces qui s'exercent sur le chariot sur le trongon AB puis sur CB.
4-2.Calcule lI'intensité de |a force {

Exercice &
Au cours d'une evaluation, volre professeur de Physique-Chimie de 1%° C veut tester vos

connaissances sur la conservation de I'énergie mecanique. Pour cela, il met & votre disposition
le schéma représanté ci-dessous.

Un solide (S} de masse m =2 kg descend un plan AB incliné d'un angle «=30° avec
I'horizentale. Amivé au bas du plan incling, il rencontre un plan horizontal BC ol il subit des
forces de froftements dintensité constante f. En C, il monte sur une surface circulaire CD de
rayon r (voir figure ci-dessous). [l vous soumet ce questionnaire.

Tu prendras comme origine des altitudes et comme position de référence le niveau du plan
horizontal. Ontedonne :g=10MN/kg: h=2m BC=150m; ;r=1m.

1)
1-1.Détermine 'énargie mécanique de (S) Dans [a position initiale A,

1-2.8achanl que % de l'énargie mécanique est perdue par frottement au cours du trajet AB,

en déduis la vilesse Vg du solide (S) en B,
2)
2-1,Détermine el représente les forces agissant sur le solide pendant le trongon AB.
2-2.Détermine l'intensité de ; pour que le solide arrive en C avec 50% de sa vitesse en B,
3} Exprime la vitesse Vi du solide en fonctionder, §, Vaetg:
3-1,en utilisant le théoréme de 'énergie cinélique ;
3-2.en utilisant la conservation de I'énergle mécanique.
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Exercice 7 (1% C uniquement)

Tes camarades de classe testent le ressort d'une voiluretle abandonnée au laboratoire g
physique-chimie, Ce ressort, de masse négligeable, de coefficient de raideur k, a une longuey,

a vide €a=20cm. Ils posent une bille de masse m=100g sur lextrémilé du resson
N1j1ur:|amg;.;imﬂh

Celui-ci se comprime jusay’ i € =17.5¢cm.
prime jusqu'a atteindre une longueur anteinte par 1a by

zla |||-||-|-|-|JJ---------I-I-I-|.||||IIldl'“|||l Py ad ATEp bR RN REER L]
EE rrrrrr
24 =0feeeen
I
—
Etat 1
Tu es désigné pour faire le rapport. On te donne g = 10 m.5 =

-
1.1. Représente les forces qui 5'exercent sur la bille a I'équilibre.,
1.2.Calcule le coefficient de raideur k du ressort.

2- Les éléeves exercenl une force F, verlicale vers le bas, sur la bille jusqu'a obtenir, apréas
compression, un nouvel équilibre, tel que la longueur du ressort soit £ = 10 cm.

Détermine lintensité de la force F,

3- Un disposilil de blocage permet de maintenir le ressort comprimé dans celte position 1.
Dés gu'on libére e ressort, il se détend el projette |a bille verticalement,
3.1.Remplis le tableau ci-joint en exprimant ittéralement les différentes anergies.

3.2 Calcule I'énergie mécanigue En dans I'élat 1.
3.3, Calcule la vilesse atteinte par la bille dans I'éfat 2,

3.4, Calcule la hauteur h alteinte par la bille dans I'étal 3.

Energies | Energie potentielle Energie potentielle Energie Energie
Etats de pesanteur élastique cinétique | mécanique
Etat 1
Etat 2
Etat 3 i
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—  CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Je chosis 12 bonne reponse dans les propositions

La relation qui relie I'energle mécanique Em, l'énergie cinétique Ec et I'énergie de potentielle Ep

gsl:
o ep=Em-Ec = Ep+Ec=Em ou Em=Ep+Ec

1. Je relie chaque position du solide 4 la forme dénergie qu'il possade.

solide en A _ énergie cinétique
Solide en | * énergie thermique
Solide en B energie mécanique

énergie potentielle
7. Je relie chaque énergie a son expression

Energie en A » mglcosn
Energie en 1 %:mr‘*
Energie en B mgLsin &

%—mu' + mglsin

Exercice 3
Je choisis la bonne réponse dans las propositions :
i- Lexpression de I'énergie mécanique Ers en A est

¢) mgha, + %m\f:

2- L'expression de la vilesse en B est :
b} .,II".I': +2gh, .

3- L'expression minimale de la hauteur en M, hu, pour que le solide amive avec une vitesse
nulle en b est :

1|l|r‘.|:

c) h"‘hﬁa

Exercice 4

Je compléte les phrases ci-dessous par les groupes de mols :

énexgie cinétique ; éncrgic potentielle de pesantewr ; énergic mécanique.
¥ La parabole orlentée vers le bas représente 'énexgie patentielle.
Y La courbe recliligne représente I'énergie mécanigue.
¥ La parabole arientée vers le haul représente 'énexgie cinétigue.

e
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1. Caleulons la valeur de la vitesse initiale Va du solide en A sachant que Za=20cm,

1 Em
Em, =Ec, +Ep, = %mvf + Mgz, :-rﬂ(%‘h’i +92ﬁ}=Emn =='§V1 kaEn =S

i B Em, _
=VieZTt_gz, =-v:=z[E—;'13i—ngJ ﬁv.ng(—r;ﬁ gz,.]

Application numérique : V, = Jzu [g-% —10= [};2] = ?E_”E

2. Calculons la valeur de la vitesse Vi du solide en B. '

En utilisant la conservation de I'énergie mécanique on @ :

EErn!

EITI* =Em-l1 :}Em*=EﬂB+EpE=%m1u"u=+ﬂ :’%mU:’:EmA ::"UB =] n

Application numérigue : Ve E; 152 =6,92 m/s

3. En appliquant la conservation de l'énergie mécanique, entre B et C,
3.1.calculens la valeur de la vitesse Ve du solide en C.
Em, =Em, = Ec_+Ep, =Ec, +Ep, = Ec_ +0=Ec, +0 =Ec_ =Ec, \

1 2
::-Ern‘u'é =—;~m\f§ =Vi=\V! =\V=V,=693ms

3.2.Donnons la nature du mouvement du salide entre B et C.

V. =V, =683 m/g donc la vitesse entre B et C est constante. De plus la trajectoire est
une droite ; d'od le mouvement du solide entre B et C est rectiligne uniforme.

4. Calculons la distance d = CD parcourue par le solide. & Dy
= Systéme : solide de masse -
« Bilan das forces : h
- e poids P du solide ; | )
- la réaction R de la piste ; \I:F"

En utilisant le théoréme de I"énergie cinélique entre CetDon a - |

'ﬁE{:M e Tl {i_;ill-} = Ecﬂ = EGL‘.- o lll'lluf:--l.'.|'|:-ljJI d wl:--qn{Fi} avec Ecﬂl = {] el wc-.l:l{F:] = ﬂ Il

=0 -lm\..rg ==-mgh+0 = %rn"u",_.f =mgdsin = gdsinp = l‘u’g == Ve
2 - 2 2gsinp
sds= - =4,
Application numérique 210 x Sin30° 4.8m

Exercice &

1. Hypothéses du modéle de la chute libre. '
On va négliger la froltement de lair sur la balle, i s'agit d'un mouvement un'n‘c:n‘ni?rn‘lﬁ"‘! '
acceléré sous l'effet de laccéldration de la pesanteur g,

2. Nature de énargle mécanique da la balle lors d'une chute libre,

L'énergle mécanique do la balle reste constanie Em = Ep + Ec = Cle |

Physi & Chimie 1t%e
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3. 2 Valeur de la diminution de I'énergie potentielle de la balle entre la hauteur h et le sol.
AEp = Eptrate = EPiinate = Mxgx0 = mxgxh =0 - 4510998110 == 4 41
4. Déduction de la variation d'énergie cinétique de la balle.
D'aprés le theoréme de I'énergie cinétique on a * AEc = EW{F.,,} WIP)
puisque |a balle de golf n'est soumise qu'a son poids lors de sa chute.
Or W(F)=—AEp donc AEc=W(P)=—AEp=—(-4,41) = AEc = 4,41
5, Caleul de la valeur de la vilesse de la balle lorsqu'elle arrive au sol,
Au début de la chute I'énergie cinélique est nulle et au niveau du sol elle est maximum.

AEG = ECrnaie = ECiniiate = %m'uli._ 0 = %mu;r _— -lu;r: a 2AEC - 1'!-"', - 2AEC
. m m
; 2x4 41
lication numérique : V. = =
App que: V, =T =14ms

Exercice 7

1) Expression et calcul des énergies cinétique Eca, potentielle Epa et mécanique Ema,
v Eca= Em"u“’- =05 xB65x 103 508=8,1.10" J:

v Epa=mgh=65x102x981x45=29J:
v Ema=Eca+Epa=81.10"+28x37 ).

2) Mature de Em et valeur de AEm au cours du mouvement de la pierre.
La valeur de Em reste constante au cours du mouvement de la pierre car les frottements
sont négligeables. Il y a donc conservation de 'énergie mecanique : Em = cte.
AEm=Emg-Ema=0

3) Valeur de I'énergie cinétique Eca de la pierre a cetie hauteur,
L'énergie cinélique de la pierre & cetle hauteur est nulle (Ece = 0.J) car sa vilesse s'annule

avant de chuter.
4) Déduction de la valeur de H.
L'énergie mécanique se conserve dong Ema = Ema = mgH
orof mgH=Em, sj= ;T; 55}:1;:3:-{9,51 = S
5) Valeur de I'énergle potentielle Epc de la pierre au mament ol elle pénétre dans l'eau.
L'énergie potentielle de la pierre au moment ol alle pénétre dans l'eau esl nulle (Epc =0J)

car l'eau est l'origine des énergies potentielles.
B) Expression puils calcul de la vitesse Ve en km/h de |a plerre & cet instant.

Les froltements sont négligeables donc AEm = 0.J d'oi Ema = Eme = Emc

Soil Ema = Ece = %m"'-"ﬂ’

i EEITI- EEmh i- 23".3_?—‘ .
d'od —"n*v'r =Em, = Vg =—1" = le"=='Jm “Vesxi0s - e
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Exercice 8

1. Etude sur la partie rectiligne AB
1.1.Je donne l'expression de 'énergle mé

L
Em{A) = Ec(A) + Ep(A) = Ec(A) + 0 = Ec(A) = 5MVa

=0 da =0,
Le point A étant au niveau du sol donc za = 0 dod Ep{A) |
"anergie mécanique de 'enfant @ son amivée en B,

canique de I'enfant en A.

1.2. Je donne l'expression de |
Em(B) = Ec(B) + Ep(E) = 0 + Ep(B) = Ep(B) = mgzs = mgr
Le solide s'arrélant en B donc va =0 d'ol Ex(B) =0.
sinee = FrE = 1 = ABsing = Em(B) = mgABsing

1.3.En utilisant la conservation de I'énergle mécanique, j'en déduis |a valeur va,

= R
L'énergie mécanique se conserve donc on @ : Ex(A) = En{B)
== —;—m'-:-'i = mgABsina = %vi = gABsinc r
== v = 2gABsine = v, = [2gABsinc A P
Application numérique : v, = /2= 10 x4 xsin30° = 6,32 mis v

2. Elude sur la partie circulaire BO.

2.1. Caleulons I'énergie mécanique en B.
En(B) = E«(B) + Ex(B)
La vitesse du skieur est nulle au départ done E-(B) = 0.
Ainsion a : Ex(B) = Es(B) = mgr = mgABsina
Application numérique ; Ex(B) = 0,1<10=x4x5in30° = 2 J,

2.2. Exprimons la vilesse vu au point M en fonction de g, B etr.
= systeme : solide de masse m

B 0
> bilan des forces : ; Ih
+ le poids P du sofide ; M H
« laréaction R de la demi-sphére, ; c
> théoréme de I'énergie cinétique entre A at M -
8EC = Sy aulFou) = Eou—Eo, =W, () W, R
j%rnu;—ﬂ-mgh +0 =:-E1?~".rf, =gh = v, = f3gh

> Déterminons la hauteur h et déduisons | exprassion de a vitesse vi

D'aprés les proprielés métriques du trian
gle rectangl :
OH h ngleOMHon a -

E|F1|3= ﬁ =F -"'-rh“f'Eil'lﬁ =R ;':"I&E'_EEE
2.3. Exprimons l'énergle polentielle E, au point en fonctio

ndem,g,Betr
E'D:mgz"=mch=mg{Dl:-E!H}::mg{r__ DR

rsinfl) = mgr{1- sinp) = E, = mgr(1- ginfi)
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2.4.Calculons la vitesse au point

== L.
EnC, p 5 of -'.‘-lﬂi =1 done v, = [Zgr = [2gABsing
Application numérique : Ve = 2% 10% 4% 8in30° = 6,32 mis

Exercice 9

1,

Calcul des hauteurs des points A et E par rapport a I'origine choisie au peoint 0.
» ha=-0K=-0Axcosa = - Lxcosa

AN. : ha = - E0xcos40" ==38cm=-0238m
o ]'IE=-DE=—'L=—5UGIT|3—-D.5'DI'I'I

& Nh
0

Calcul de la vitesse de m lorsqu'elle passe au point E.
Systéeme : { la bille de masse m )

Référentiel : terrestre

Forces exlérieures : ha ...
* son poids P : he 1.
# latension du fil T

La tension du fil ne travaille pas car elle est en toul point perpendiculaire & la trajectoire,
donc la seule force qui travaille est le poids de la bille. On peut donc affirmer que l'énergie
mecanique du systéme reste constante au cours du mouvement

Eme = Ema soit Ece+ Epe=Eca+Epa = Eceg =Eca+Epa-Epe

Application numérique :

* Eca=0;

* Epa=mgha = 0,200x10x(-0,38) =-0,76 J

¥» Epe= mghe = 0,200x10x(-0,50) == 1,0 J.

Donc Ee, ==0,76-(- 1.0)=+024J

i fExEEE
EI:E :Em"u"g ::"llli'IIE = m
220,24

Application numérique : Ve = 02 ="155m/s soit Ve = 1,55 m.s-!

Montrans, en justifiant, que les points A et D sont a la méme hauteur.

En I'absence de frotternents, 'énergie mecanique s& consernve.

Emp = Ema soit Ecp + Epp = Eca + Epa avec Ecp=Eca=0 donc Epp =Epa
c'est-&-dire mghp = mgha donc hp = ha : les points A et D sonl a la mame hauteur.
Déduction de la valeur de l'angle 0. -

Le ¢lou C blogue le fil en son milieu donc OC=CE=CD = 5" 25 cm

CK=0K=-0C=38-25=13¢cm
. CK 13 452
Dans le triangle rectangle CDK on a : cos = =0 = =2 =0,

D'l 0 = cos-1(0,52) = 59°
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Exercice 10 (1¥* C uniquement)

1- J'exprime les énergies mécaniques Emj et Emz de la
* Posltion (1) ;
¥ Energie cinétique : Eci =0
car la régle est immaobile °
¥ Energie potentielle : Epy = Mgz avecz =0H |
v" Energie mécanique : Em; = Ecy + Epy = Mgz

» Position (2} :
v Energie cinétique : Egz = %»Jami
avec w la vitesse angulaire ;
¥ Energie polenticlle : Epz =0 carz =0
¥ Energie mécanique : Em; = Ecs + Epz= %thﬂ"'-

—_—

régla aux p-ﬂSiﬁﬂnE ':.u el {2:].

2- Je détermine la vitesse angulaire o de la régle lorsqu'elle passe a la position (2).
'y a conservation de I'énergie mécanique lorsque la régle passe de la position (1) &

la position (2) donc ona: Emy = Emy = Ecz = %J_,‘.u_-,! = Mgz

» Calculde z
2=0H=G:H=0l=IH=¢-0H

Daprés les propriélés métriques du triangle rectangle IHG ona ¢

m-sa=-—=—t- =|H=rcos8 = z=0- ({cosB ﬂZ=f|:1-—EGEE}

IG,
Ainsi on a : Ecz = Mgz = Mgi{1 - cosd)

Application numérique : Ecz = 0,4x0,8<0,5x(1 - cos60") = 0,08 J

« Calcul de la vitesse angulaire o dans la position 2.

1 1 4 5
EG?EE_J;!:J-E :EHEMIFE :=§Mf?mz = w? =—EEL ==
=Mi?
3

. . |I 4x0908
lication numérique : w = ! o
App qu V2=0.4x(057 3,84 radfs

’3~EE;.
2Mr?

3- J'en déduis la vitesse linéaire Vo du centre d'inertie de |3 régle dans cetle positi
position.

Vg =fw=05x3.6=19ms,
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Lecon 1 :
ESPACE CHAMP

ELECTROSTATIQUE

Oifider, Ingénbeur et Physiclen Francals

Il a5t surtoul connu pour les experiences historiques quiil réalisa & Faide dune balance de torsion pour déleming
la force qui s'exerce entre deux charges électrigues (fol portant son nom). Son nom it également donné & Fund

_ de charge dlectrique, le coulemb (C),

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
« |a force électrostalique.
Définir « l'espace champ électrostatique.
+ le vecteur champ électrostatique.
] « [a relation entre le champ électrostatique et |a force électrostatique.
Connaitre L
« les caractérisliques du vecteur champ électrostatique.
.Définir une ligne de champ électrostatique, .
» les lignes de champ électrostatique ¢
- pour une charge q positive ;
Représenter -
- pour une charge q nagative.
» les lignes de champ électrostatique entre deux plagues paralléles. i
Définir le spectre de champ électrostatique.

By

Représenter

le vecteur champ électrostatique crée en un point de I'espace par une charge
poncluelle.

—_
Déterminer | les caraciéristiques du vecteur champ électrostatique uniforme.
Représenter | le vecleur champ électrostatique uniforme.,
F _—------'-I
TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C & D Edition 2020
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{4, Ditérents types de charges électriques
|| existe deux types de charges électriques : les charges positives et fes charges négatives.

1.2.Interaction entre charges électriques

Deux COPS chargés de méme signe se repoussent - on dit qu'll y a répulsion.
peux corps charges de signes contraires s'attirent : on dit qu'il y a attraction.

5. Yecteur champ électrostatique

2.1.Définitions
. Linteraction entre deux charges électrigues se traduit par l'existence d'une force 4 distance
appelée force electrostatique.

« La région de I'espace ol toul corps chargé est soumis a une force électrostatique est par
contre appelée champ électrostalique.
. |l existe une relation vectorielle entre la champ élecirostatique £, la force électrostatique F et

la charge électrique q lelle que : E ou F=qgE.

i
LM

2.2.Conséquences
« E el F ontla méme direction : on dit qu'ils sont colinéaires,

« Leurs sens dépendent du signe de la charge électrigue q !
» si gq>0 alors £ et F ontle méme sens ;
» si q<0 alors E et F sonl de sens contraires.

. F
« Leurs valeurs sont reliées par la relation ; E = B ou F=|qlE

* F:valeur de la foree en newlon (N) |
* q:charge électrique en coulomb (C) |
» E:valeur du champ élecirique en volt par métre (V/m).
Remarque :
* @ n'est pas l'abréviation de I'électron mais indique la charge élémentaire : e = 1,6.10° C.
* Pour une particulz X, sa charge vaul : g = +nxe (ol n est un nombre entier non nul).
* Pour une particule ¥m™, sa charge vaut : q = —m=e (o0t m est un nombre enlier non nul),

L] EEE Palllﬂuliﬁrs . {:hﬂl"ﬂﬂ du prﬂm” . q =+ : cha rgﬂ d'B |'éIE'=|FDJ‘I ; q = =g,

P
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2.3. Topolegie d'un champ électroslatique
2.3.1. Lignes de champ
C'est une ligne confinue, tangente au vecteur champ électrostatique en chacun de ses points

orientée dans le sens du vecteur champ.

2.3.2. Spectre électrostatique
C'est 'ensemble des lignes de champ d'un espace champ élecirostatique.

3. Exemples de champ électrostatique
3.1.Champ crée par une charge ponctuelle

3.1.1. Définition
Autour d'un point A quelcongue ol est placée une charge ponctuelle go immaobile, il existe u
champ électrostatique E.
Quelle que soit la position d'un point M ol est placée une charge q, le champ E, crée pa
la charge Qo au peint M est colinéaire & AM : on dit que le champ E, est radial.

= I..-"'
/ M
M e

A .,..-v""'éq ou bien

A
o =
-~ g ' -7 g

o

o

3.1.2. Conségquences
s sigo>0, le champ crée par go en M est divergent ou centrifuge (il fuil la charge qo) €

les lignes de champ sont orientées vers Pextérieur.

o
g
W
-t-..____‘umw.h e
e R s — ek
.--"”Eu?ﬂ """" =

* sige=0, le champ crée par qo en M esl convergent ou centripéte (il va vers la charge qo) &
les lignes de champ sont orentées vers llintérieur,

T
Do SR EI
"--.___hh.h-" 5 _..-"'.-/
S, 7 I;;.:: ............. T r——
fﬁﬁu s
I TOP CHRONO Physique & Chimie 1%*¢ C & D Edition 2020
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"_Iz_.nistrﬁ:uﬁnn de charges ponctuelles

L& vecteur champ eleclrostatique crée en yn Paint quelconque par un ensemble de charges ast
ggal & la somme des vecleurs champs

€lectrostaliques erées en ce point par chacune des

3.3.Champ crée par deux plagues métalliques paralléles
+ | A B

- -

+
L 3

—_—

w

* I hE
s
N .

« Les deux plagues métalliques A el B sont appelées armalures.

w

« Les lignes de champ sont parall&éles entre elles el perpendiculaires aux armatures.

« Le vecteur champ eélectrosiatique est uniforme (méme direction, méme sens et méme
valeur) en toul point et orienté de 'armalure positive vers armature nagalive

» Un tel disposilil est appelé condensateur plan.

4, Conditions d'équilibre d'un solide soumis a trois forces

Soit un solide (S) soumis a trois forces f, F; et Fy.

Le solide (5) est en équilibre si les trois conditions suivantas sont vérifiées ;

+ les forces F, IEz et lf, sont coplanaires (méme plan) ;

* les supports ou direction ou droite d'aclion de ces forces sont concourants (se coupent en

un peint) ; 5 Y opEnow W
« la somme vectorielle des forces appliquées estnulle ; IF,, =0 =F+F +F =0.

TOP CHRONO Physigue & chimie 1#¢ C&D Edition 2020
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5. Méthodes pratigues :
¥ Comment déterminer la force électrostatique en utilisant les conditions d'équilibre
d'un sollde soumis & trcis forces non paraligles 7
Exemple ;: une sphére de masse m d'une pendule électrostalique est altirée par une tige
d'ébonile. La boule s'incline d'un angle « par rapport & la verticale.
5.1. Bilan et représentation des forces s'exercant sur la sphére.
Sysléme : solide de masse m

Bilan des forces :
« P :poids de la sphére.
e T : Tension du fil.

= F:Force élecirostatique.

5.2, Détermination de la valeur de la force &lectrostatique F en utilisant : _
5.2.1. la méthode géométrique. a\]
Les trois forces forment un triangle ABC reclangle en B, i
BG F
lanarEE=E = F=P=xlana =mgxtana = F m mgtanea é. F C

3.2.2. |la methode analytique.

Considérons le repére (O 13]) " : I

~ Condilion d'équilibre : P+ 7 +F = 0.

= Coordonnées des vecleurs :

1

|

|

P =0 .fE =F ST ==Tsina i
' " L] i - 1
ERN T R e

Ta

"Ir —

{T_L+F3+T,=n-::F-Tsin:rzﬂ =F=Tsina (1) &P

T,+F+T, =0-P+Tcosa=0 =P=Tcosa (2)
DanaiE}.T-:L = T=—al
COS e COSer
On remplace Tdans (1) etona:
mg Sin o
F= % SiNa = mgx= =mg=lanea =
T g omepnhablic =F=mgtanea
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Pour chacune des propositions sulvanles, associe la letire V si la proposition est vrale ou F si
elle est fausse.

1) Quelque soit le signe de la charge, la force électrostalique et le champ électrostatique ont
mémae direction.

2) L'unilé de champ électrostatique est le V.m

3) Dans un champ uniforme, les lignes de champ sont paralléles.

4) Une ligne de champ esl orientée vers les potentiels décroissants.

5) La force eélectrostatique est une force a distance.

6) L'électrostalique est I'étlude des charges électriques en mouvement,
7) Un corps peut élre électrisé seulement par frottement.

Exercice 2

1) Recopie la bonne expression.
La relation veciorielle entre le champ électrostatique E et la force électrostalique F est:
a) F= qE
b) F=|qlE
c) F= E »q
2) Recopie et compléte le texte ci-dessous avec les mots suivanits ;
ligne(s } de champ | champ électsastatique ; apmﬂéﬁmﬁmhﬁqu;
Linteraction entre deux charges électriques se traduit par 'existence d'une force a distance
appelée force électrostatique.
La region de l'espace ou tout corps charge est soumis a une force electrostatique esl

BEPBIER. i I n s it i esl continue, tangente au vecleur champ
élecirostatiqgue en chacun de ses points el orientée dans le sens du vecteur champ.

........................ est 'ensemble des .................... d'Un espace champ électrostatique.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1 C & D Edition 2020

o anae @ird 0 arefe mawr



.-.,.__r_.

e ——

——r——

T ——————

Page | 100

Exercice 3
1- .
1.1. Dessine, de facon approximative, quelquas lignes du champ électrostatique produil par
le baton de verre A frotté avec un drap.
1.2. Représente le vecteur champ électrostatique en point M, placé dans le voisinage dy

baton,

Ml
2- Deux charges ponctuelles qa et ge sont fixes en A et B.
On a dessiné quelques lignes du champ électrique produit par la source (ga et qe).
Determine le signe de qa et gs.

=mga
wEr na
=
as

.‘_..H ------- s ...1|"‘I
ﬂ"‘l -
L pir qumnmainang, Y
" ;_ﬁ I"“h._ .n'ﬂ'. B ™
& i i, i i-
§ . !
X : ]
=-.
b 5

Un ion hélium He?* est placé dans un champ élecirostatique uniforme d'intensité E = 104 Vim,

1- Représente les lignes de champ enfre A et B.

2- Représente le vecteur champ élecirostalique en M, (Echelle 1 1 em — 5.10% \im).

3- Calcule lntensité de la force électrostatigue F, qui s'exerce sur lion se trouvant en M,
{On donne e = 1,6.10-'% C),

4- Représente le vecteur F, sur le schéma. (Echelle : 1 cm — 8,108 N},

+ + + + + +
i
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Exercice 5

Solt qualre charges poncluelles ., gz, gi el g4 disposées au sommel d'un camé de cdlé 6 cm.
Au centre O du caé ces charges créent respectivement les champs électrostatiques E,, E,,
E, el E, de norme chacun Eo=200Vim. Soit £ la résultante de ces vecteurs champs
électroslaliques.
1, Sachant que g: et g2 sont positives el que q3 el qs sont négatives :
1.1.Trace le carré de 6 cm de coté en y représentant les charges g1, gz, g el Qe
1.2. Représente a l'échelle de 1 cm — 100 Vim les vecteurs E_ E,, E, et E,.
1.3.Construis la résultante E sur la méme figure.
1.4.Exprime la norme de la résultante E en fonction de Ea et calcule sa valeur.
1.5. Retrouve graphiguement la norme de la résultante E .
2. On suppose maintenant que les 4 charges ont le méme signe.

Donne, en justifiant, la valeur de la résultante E en O.

Exercice 6

Au cours d'une séance de travaux pratiques, ton professeur de Physique-Chimie demande a
ton groupe de réaliser l'expérience ci-dessous. Un pendule électrique constitué d'une boule
électrisée de charge posilive, trés légére, suspendue a un fil isolant plongé entre deux plagues
chargée. Le fil du pendule dévie et prend une inclinaison a avec la verticale (voir figure
ci-dessous). Le professeur demande a lon groupe de délerminer les caractéristiques du veclteur
champ électrostatique crée entre ces deux plagues. Etant le rapporteur du groupe, tu es
sollicité pour répondre aux queslionnaires suivanis.
Ontedonne :m=5g:ac=20°.g=10N/kg ;g=20pC
1. Fais le bilan des forces extérieures qui 5'exercent
sur la boule.
2. Représente ces forces.
3. Calcule l'intensité de la force électrostatique

LELLERE N R} llh’lliil‘ilil

a laguelle est soumise la boule A,
4. Déduls de ce qui précéde les caractéristiques du vecteur

champ éleclrostatique E créé entre ces deux plagues.
5. Représente le vecleur champ élecrostatique E entre les deux plaques.
Echelle: 1 cm — 3.10% \W/m

TOP CHRONO Physique & Chimie 1 C & D Edition 2020
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EXERCICE T

Recopie la ou les bonne(s) réponse(s) pour chaque proposition, en écrivant le chillre sujy; 4

la latire comrespondante.

1- La force électrostatique est :
a) une force localiséa.

b} une force a distance.
) une force de confact.
2- Le vecteur champ é&lectrostatique et le vecteur force slectrostatique ont :
a) toujours la méme direction,
b} toujours le méme sens.
c) toujours des sens opposés.
3- Dans un champ électrostatique uniforme, les lignes de champ sont ;
a) perpendiculaires entre alla.
b) parallgles entre alle.
c) perpendiculaires au vecteur champ.
4- Le champ électrostatique créé par une charge électrique :
a) ne dépend pas du signe de la charge.
b) depend de la masse de la charge.
¢} dépend du signe de la charge.
5- L'unité du champ électrostalique est :
a) Vim-,
by V.mrt.
c) Vim!
d) v.m,

Exercice 2

Dans le texte ci-dessous, recopie le numéro et écris en face e mot qui convient parmi les mois
suivants : cenbrifuge, oigne, WIMFEM: convesgent, vadial, dfm;zﬂt.
Autour d'un point quelconque ol est placée une charge ponctuelle

électrostatique. Le champ cleclrostalique créé par cette charge ponctuelle est .....(1) 590

sens dépend du ....(2) de la charge. ll est ...... (3) a partir d'une source positive. Dans c8
cas, le champ astdit ........ .(4). Le champ est auss|

voeene[B) dans cel aulre cas.

immabile, Il existe un champ

-------- (5) vers une source négative. Il est i
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Exercice 3

1. Un proton portant la charge eélémentaire e = 1,6.10-""C est placé dans un champ
électrostatique de norme E = 10* V/m. On donne m, = 1,67.104 kg.
1.1.Calcule la norme de la foree electrostatique subit par cette particule.
1.2.Compare le poids de celte particule a la force électrostatique.

2, Un ion sulfate SO est soumis 3 une force électrostatique de norme Fe = 3,84.10°7 N,
Calcule la norme de E.

3. Détermine le champ électrostatique (direction, sens et module) capable de produire sur
un eleciron une force compensant son poids.
On donne : masse de I'électron me = 9,1,10-3 kg ; intensité de la pesanteur g = 10 N/kg.

Exercice 4
Soit un losange ABCD de 3 cm de coté, dont I'angle est égal & 60°. Une charge electrique

q=2C, placee en A créée au point D un champ électrostatique de valeur Eq = 2,104 Vumrl,
Détermine les caractéristiques (direclion, sens et valeur) du champ E crée au point D pour
les distributions de charges suivantes :

a) EnA:qi=2C.enB:q:=2C:enC:q:=2C,

b) ENA:qi=-2C;enB q:=2C:enC:qa==2C,

c) EnA:qi=-4C enB.q:=-2C;enC:q=-4C.
Tu feras un schéma dans chaque cas. On prendra I'échelle suivante : 1 cm pour 104 V.m-',

Exercice 5

Au cours d'une séance de TP au lycée scientifique de Yakro, les éléves d'une classe de 1¥* C
placent dans un champ électrostatique uniforme horizontal de valeur E = 5.10% Vim, un pendule
électrosiatique qui porte une boule de charge negative, de dimensions negligeables el de
masse m=5g. Le fil s'écarte d'un angle « de la verticale et la boule est en équilibre.
La charge de la boule vaut g=-8puC. Les éléves veulent déterminer la valeur de I'angle .
On te demande de les aider. On te donne : g = 10 N/kg.

1) Fais lNinventaire des forces qui s’exercent sur la boule,

2) Représenle-les sur un schama.

3) Calcule la valeur de la force électrique F.

4) Représente sur le schéma précédent le champ électrostatique E .

5) Juslifie son sens.

&) En utilisant la méthode analylique, exprime lano en fonclion de g, E, m el g.

) En déduis la valeur de l'angle o.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C & D Edition 2020
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Co RESOLUS 3
Exercice 1
Pour chaque proposilion, 'associe la lettra V si la proposilion est vraie ou F si elle est fausss,
1) Quelque soit le signe de la charge, la force électrostatique et le champ électrostatique g
méme direction : F
2) L'unité de champ élecirostatique estle V.m : F
3) Dans un champ uniforme, les lignes de champ sont paralléles : V
4) Una ligne de champ est orienlée vers les potentiels décroissants : V
5) La force électrostatique est une force & distance : V
6) L électrostatique est I'élude des charges électriques en mouvement ; V
7) Un corps peut &lre électrisé seulement par frottement : F

Exercice 2
1) Je recopie la bonne expression.

La relation vectorielle entre le champ électrostatique E et la force électrostalique — est.

c) =)w

2) Je recopie et je complite le texte avec les mols suivants :
bigne('s ) de champ | champ éectrostatique ; spectie électrastatigue |
L'interaction entre deux charges électriques se traduit par I'existence d'une force a distane
appelée force électrostatique.
La région de l'espace ol lout corps charge est soumis a une force électrostatique e
appelée champ électrostatique Une ligne de champ est continue, tangente au vectss
champ électrostatique en chacun de ses points el orientée dans le sens du vecteur champ.
Un spectie électrastatique est l'ensemble des lignes de champ d'un espace cham
électrostatique.

Exercice 3
1 1.1.Je dessina quelgquas lignas du champ électrostatique produit par le biten de vems A
La charge portée par le baton est positive
donc les lignes de champ sont divergentes
ou orientées vers lextérieur
{elles fulent la charge).

1.2.Je représente le vecteur champ électrostatique en point M.
\oir figure ci-contre.

—
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2. Je détermine le signe de qa et qg.

» Lacharge qs esl négative (ga < 0) ear les lignes de champ produit par cette charge sont
centripétes ou orientées vers lintérieyr. '

¥ La charge Qe est positive (s > 0) car lag lignes de champ produit par cette charge sont
centrifuges ou orientées vers 'extérieur.

ic
1- Je représente les lignes de champ entre A el B,
Les lignes de champ sont orientées dans le sens des potentiels décroissants.
2- Je représente le vecteur champ électrostatique en M.
Echelle : 1em—— 510 Vim } 104

© 5.10°

3- Je calcule lintensité de la force &lectrostatique F;- qui s'exerce sur l'ion se trouvant en M,
Fe = IqIE = [+2eE] = 2x1,6.10°"" 104 = 3,2.10-5 N

4- Je représente le vecteur F, sur le schéma.

sfem)—— E=10*Vim| ~ " o

Echelle : 1cm—— 8,107 N } B
ylem)——F =3.2.10"N 810"

La charge est posilive donc ['-;r+ et E ontle méme sens.
+ i . Lﬂ
” > |
+ — -
+ — E > F
+ o ->
+ > -
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Exercice 5 T
1. Sachant que g, et g2 sont positives et que ga et gs sont négatives :

1.1.Je trace le camré de 6 cm de cbté en y représentant les cha:ggﬂ Q1 G2, Qaetqy
B

qz G

1cm

=[]
P" D
1.2, Je représente & 'échelle de 1 cm — 100 V/m les vecteurs E,. E; E; et E-‘.w
* Les charges qi, gz, Qs et qs placées respeclivement en A, B, C et D créent an g
les champs électrostatiques E,, E,, E, et E, de norme Eo= 200 Vim chacun,
D'aprés 'échelle la longueur des vecteurs champs E1 . Ez . % el E4 estde 2 om,
» qi>0etq > 0donc les champs E, et E, sont divergents.
# Qi< etqe=0doncles champs E.3 et E, sont convergents.
1.3. Je construis la résultante E sur la méme figure.
On détermine le champ E crée en O par 'ensemble des charges g1, Gz, Q3 et g4 en
faisant la somme des champs E,, E,, E, et E,. Onadonc: E=E,+ E,+E, +E,
1.4. J'exprime la norme de la résultante E en fonction de Eo et je calcule sa valeur.
D'aprés la figure ci-dessus la norme de £ représente deux fois I'hypoténuse du triangle
rectangle formé par E, et E,ou E, et E,. Soit H 'hypoténuse du triangle rectangle.
! = E! B2 =2 +E1 = 2687 = H=,[2E% =E,4/2.0r E=2H donc E=2E,\2
Application numérique : E = 2x 200x 2 = 565.7 Vim

1.5.Je retrouve graphiquement la norme de la résultante E .
D'aprés la figure ci-dessus je mesure la longueur de £ ; je trouve 5,6 cm,
Echalle ; Yem——+100Viml .o _ &65400=580 Vin
56cm——E

2. Je donna, an justifiant, la valeur de la résultante E en O.

Si les 4 charges onl le méme signe alars les 4 champs crées E,, E,, E, et E, sont oppozés
deux a deux : c'est-a-dire E,Et E3 sont opposeés el aussi E:, et E, sont opposés.
Ainsi E + E,;=det E,;+E,;=0 doncona:E=E+E+E, +E=d§ =E=0
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Exercice & .
1. Bilan des forces extérieures qui s'exercent sur la boule.

» Systéme : boule de masse m
# Bilan des forces :
« P :poids de la boule,
« T :Tension dufil
« F:Force électrostatique.
2. Représentation des forces.

Pt ok

A
? a\T
- 1cm
: 4 B
i : F
: B C
_E_}F' F

3. Calcul de l'intensité de |a force électrostatique a laquelle est soumise la boule A,

Les frois forces forment un triangle ABC rectangle en B (voir figure ci-dessus).
BG F
= e W F=P={lanc =mglan
land B ] o — A 8| i

= F = 5103« 10=tan20® = 0,0182 N ou 182102 N
4. Caractéristiques du vecteur champ électrostatique E créé entre ces deux plagues.
# Direction : celle de F c'est-a-dire horizontale ;
> Sens:celuideF carq=>0.
F 182107
* Valeur: E :H :W =910 V/m
5. Représentation du vecteur champ électrostatique E entre les deux plaques.
Echelle : 1cm——364 Vim }j 910

¥=—=25cm
xem)}——E=910V/m 364
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Lecom 2 §
ENERGIE POTENTIELLE

BLECTROSTATIQUE

o po ectricite ] i idre pile électrique, appelée pile voky
; ; rventian de la premierd pie q pp P -
Il st connu pour s&s travaux sur |'él té et pour | Ot ar s s

qu'il 8 mise au peint le 17 mars 1800 : un empdement de coup S .
couple é&fant séparé du suivant par un  MOrCead de ftissu imbibé _d'E “_uﬁ:uer:iizl tl:'Hﬁf ; NaCh
Il y souligne le fait que, lorsqu'on les sépare, la lame de cuivre prend une charge negaiive, NG iy

charge positive. Le 7 novembre 1801, Volta présente sa pile devant [Institut de Fr_ﬂﬂﬂe ety Fﬁ""’f*‘ Ia_r-:u-:a
lensions. ainsi que la valeur des tengions de contact des métaux classes par ardre délectropesitivite decroissad
du zinc a l'argent. :

En 1881, I'unité de tension dlectrique. le volt (V), est ainsl nommée en son honneur.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES > CONTENUS n
Connailre Vexpression du travail de la force électrostatique dans un champ uniforme.
Deéfinir la différence de potentiel (d.d.p).
Connaitre l'expression de I'énergie potentielle éle clrostatique. i
R I'énergia pl_::-tanliallle électrostatique d'une charge ponctuelle dans un champ
électrostatique uniforme,
B,
i R N AE AR Vv, -V
Utiliser les relations : W, (F) = qE.AR = alV, -V,);Ep = qv:E= ! T | ]
d —
Connaitre le principe de fonclionnement d'un ostilloscope, __.--‘-J |
OP CHRONO Physique & Chimjga (o - —--""'Jj i
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RAPPEL DE COURS

1.
» Une charge q, &N mouvement dans un champ électrostatique uniforme €,

force électrostatique constante f telle que : F=qE
w Le travail de la force électrostatique F lors o

est soumise A une

un deplacemenl quelcongue d'un point A & un
point B, est egale au produit scalaire de Ia force F par Is vecteur déplacement AE :

\W, o(F)=F.AB-qEAB
Le travail s'exprime en joule (J).

Remarque : le travail peut aussi s'exprimer en électronvoll (eV) : 1eV = 1,6.10-9 J,

2. Différence de potentie|
2.1. Définition

La différence de potentiel (d.d.p.) entre les points A et B (ou tension Uses) d'un champ
slectrostatique uniforme E esl égale au produil scalaire du vecteur champ par le vecteur

déplacement AB : |Va - Va = Uss = EAB | La ddp s'exprime en volts (V).

Remarque : Le travail de la force F peut aussi s'écrire : |W_s(F) = alV, - Vi) =qU,

2.2.Surface édquipotentielle
C'est I'ensemble des points d'un espace champ électrostaliqgue ayant la méme valeur de

potentiel.
Remarque : les surfaces équipotentielies sont orthogonales aux lignes de champ.

2.3.Caractéristiques du champ électrostatique
» direction : perpendiculaires aux plagues |
* sens : celui des potentiels décroissants (ou de la plague posilive a la plaque negative) ;

* valeur E=I——M;U“ =I_Lidm_|

» Va=Va = Uss : tension aux bornes des plagues (en V) ;

= d:distance entre les plagues (anm) |
+ E: valeur du champ électrostatique {en Vimj.

A E, B

—>
« Lag
O) ©

Top - : Edition 2
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3. Energie potentielle électrostatigue
3.1. Définition

Sous l'effet d'un potentiel électrique V. une charge électrique g est mise en Mouvemen| !

)

s, R

transformant ainsi I'énergie qu'elle posséde appelée énergie potentielle électrique en énergis

cinétigue, Elle est donnée par la relation : Epu = gV + cle n'i
L'énergie potentielle électrostatique est exprimée en joule(J). f’
54

3.2. Travall et énergie potentielle électrostalique it

Le travail de la force électrostatique appliquée & une charge q entre deux points A et B est égal gL:

a l'opposée de la variation de I'énergie potentielle électrostatique de cette charge enlre ceg Eﬁ
deux points : W, _.(F)=Ep, —Ep, =— AEp 2
4. ncipe nction d’'un _oscillosco

Un oscilloscope est un instrument de mesure desting & visualiser un signal électrique variable
au cours du temps. Le signal 4 mesurer est visualisé sur un tube cathodique. La frace de
l'oscilloscope est déterminée par deux compasantes | une harizontale et une verticale.

v La composante horizontale est en abscisse : c'est le temps.

. - al
v La composante verticale est en ordonnée : ¢’est la tension appliquée par F'utilisateur
o . 4 : i
La base de lemps est caraclérisée par une lension appliquée & deux plaques verticales.
En méme temps, le canon a éleclrons projetle un faisceau d'électrons entre les deux plagues .
v le champ électrique, .créé par Plague de
la tension enfre les plagues, Canon a hdf;ialim? J_.»‘x !
o i electrons Y arizontale R
fait dévier les élecirons de
leur trajectoire d'arigine ; b
B £Ep b
+ [abscisse de la nouvelle trajecioire £ S - <
dépend directement de la valeur g 4
spot '
de la tension | Plaque de " w '
- —— _ . dévialion R
afin que l'utilisateur puisse voir i :
q pu verlicale e _1.,
cette tension, les électrons percutent Ecran fluorescent — 1
I'écran fluorescent de 'oscilloscope en produisant une tache lumineuse nommée spot ; h
¥ sous ['action de la tension le spol se déplace & vitesse constanle de gauche a droite pus &
revient brutalement 4 gauche, c'est le balayage. %

M
wa

De la méme maniére que pour la base de temps, la visualisation de la tension appliquée 2
Fenlrée de l'oscilloscope par ['utilisateur se fait & I'aide des plaques horizontales qui font déviel
la trajectoire des électrons verticalemenlt. La position en ordonnée dépend directement de B~ .

tension appliquée par l'ulilisateur, La base de temps fonclionnanl en pemmanence, la tension
d'enirée dvolue au cours du lemps, ' )

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C&D Edition 2020 ﬂ
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Exercice 1
Pour chacune des propositions suivantes, écris la lettre V si la proposition est waie ou F si elle
est fausse.
1) Les surfaces équipotentielles sont paralléles aux lignes de champ.
2) Le champ électrostalique £ et la force électrostatique F sont loujours colingaires,
3) Le champ électrostalique E et la lorce électrostatique F ont toujours le méme sens.
4) Le champ élecirostatique a I'intérieur des anﬁaluras a le sens des potentiels crolssanis.
5) L'énergie polentielle et le travail de la force électrostatique s’expriment en joule (J).-
Exercice 2
Recople la bonne expression.
1) Le travail de la force électrostatique F lors d'un déplacement d'un point A de potentiel Vi a

un point B de potentiel Vg est : ' oo

a) W, ofF)==0a[V, Vi)

b) W, (F) =gV, -V,

c) W, .E{F-:} =gV, +1"'r{|.:|'
2) La valeur du champ electrostatique entre deux plaques paraliéles est .

Exercice 3

Une particule « est un noyau d'helium constitué de 2 protons et de 2 neutrons. On place cette

particule a entre les plagues d'un condensateur plan distantes de 10 cm et soumises a une

lensian de 1 kV. La masse de la particule « est de 6,6.10%7 kg, On donne * e = 1,6.10-% C.

1. Calcule son poids sachant que g = 9,8 N.kg™,

2. Calcule la valeur de la force éleclrique s'exercant sur la particule a.

3. Compare l'ordre de grandeur de ces forces et conclue.

Exercice 4 :

Une particule portant, la charge électronique q = 10-C, placée dans un champ élecirostalique

uniforme, se déplace d'un potentiel V4 = 80 V a un potentiel Va = - 120 V,

On donne : charge élémentaire e = 1,6.10 C ; 1 eV{électron-volis) = 1,6.10:'% J;

1) Calcule le travail de la force éleclrosialique au cours du déplacement AB,

2} Dis sl le ravail dépend du chemin sulvi entre A el B,

3} Calcule en MeV, I'énergie acquise par une particule d'hélium (;He™ ) accéléré sous une ddp
(différence de potentiel) de 109V,

TOP CHRONO Physique & Chimie 1= C&D Edition 2020
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Exercice 5 e
La différence de potentiel entre deux plagques conductrices paralléles et distantes de d = 13
ast Vp=Vy= 600 V.
1. Donne les caracléristiques (direction et sens) du vecteur champ E entre les plagues.
2, Calcule la norme de E .
3. Fais le schéma el représente le champ E.
4. Déterming la distance d' entre la plaque N et le plan équipotentielle 100 V.
On prendra pour référence la plaque N (Vi =.0 V),

Exercice &

Une parlicule de charge g=10"2C est accélérée dans un champ éleclrique uniforme,
Initialement au repos au point A, elle acquiert une énergie cinélique de 10 GeV au point B
aprés avoir parcouru une distance de 5 cm. On donne @ 1 eV = 1,610 0.

1) Calcule la valeur de la différence de potentiel entre A et B.

2} En déduis lNntensiié E du champ électrostatique.

Exercice 7 '
1. On applique entre 2 plaques paralléles A et B, distantes de 5 cm, la tension Uss = 20V,
1.1.Fais un schéma du dispositifl el représente les lignes de champ orienfées.
1.2. Détermine la valeur du champ électrostatique uniforme entre les plagues.
2. Un pendule électrostatique est constitue d'une petite sphére conductrice, de masse 0,24
poriant une charge q positive, suspendu a lextrémité O d'un fil isolanl entre A el B
A I'équilibre le pendule fait 15° avec la verticale. |
2.1.Fais le schema du dispositif et représente les forces qui s"exercent sur la sphére,
2.2. Calcule la charge éleclrique portée par la sphére. On donne ; g = 10 N/kg.

Exercice 8

Des éléves d'une classe de 1%* D assistenl 4 un documentaire sur le foncticnnement &
l'oscilloscope. Dans le canon & électron de cet oscilloscope. les électrons sortant de la cathod |
avec une vilesse supposee nulle, sont accélérés par une tension U = 1600 V appliquéee eri
la cathode C et l'anode A, Les dlecirons pénétrent avec une vitesse Vo = Va entre les plaqué
de déviation horizontales en un point O silué A égale distance de chacune d'elle. Lorsg
la tension U’ = 500 V est appliquee a ces plagues distantes da d = 2 cm, les electrons sore?
de I'espace champ en un point S telque KS =L = 0,6 cm.

Elonnés de certaines Informations, ils désirent appliquer ce qu'ils ont appris en classe,

Tu es parmi ces dléves. On te donne e = 1,6.10°9 C, Répends aux questionnaires suivants @ |

—
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1. Calcule Ia vitesse Va des électrons a la sortie du canon.

2. En déduis leur énergie cinétique Eca.
3. On prendra l'origine des potentiels au point O (Vo = 0).
3.1. Calcule Vs potentiel du point 5 de l'espace champ.
4.2 Délermine les énergies potentielles électrostatiques d'un électron en O puis en S &t
calcule leurs valaurs en joule et en keV,
3.3.Déduis en I'énergie cinélique de sortie E. des électrons en keV.

A

] -

o v K

Dans un repére orthonormé (O;i;]) se trouvent deux plagues métaligues. L'une, M,

confondue avec le plan vertical passant par O, l'autre, N, confondue avec le plan vertical

d'abscisse ¥ = 5 cm. La différence de potentiel entre les plaques est Vu -y =-800 V.

La longueur des plagues vaut 6 cm. Ondonne : g = 10N/kg ; e = 1,6.10" C ; me = 9,1.10% kg.

1) Calcule la valeur du champ electrostatique E qui régne I'intérieur des plagues

2) Donne son sens en justifiant ta réponse.

3) Dans le repére (O} ]), représente les plaques M et N, les lignes de champ passant par
les points A{lem;1em) et B {4 cm ;-1 cm), el le champ I'électrostatique E {tu prendras
pour échelle : 1 cm pour 8.10° V.m-i}.

Marque sur le schéma les signes respectifs des plaques M et N.

4) Calcule le travail de la force I'électrostatique F qui s'exerce sur un électron lorsqu'il passe du
point A& un point C (4 cm © 1 cm).

5) Calcule la vitesse de I'électron en C sachant que sa vilesse (m/s) en A est ";",, =3.1077,

G) On introduitl maintenant entre les plagues M el N, un pendule. électrostatique dont
la boule, de masse m, porte une charge g ==-5C.

Le pendule s'incline d'un angle « = 30° par rapport la verticale.

6.1.Calcule la valeur de la force électrostalique F s'exercant sur la boule el le représente sur
le schéma précédent, Echelle : 1 cm pour 4,102 N,

6.2.En déduls la valeur de m.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1< C & D Edition 2020
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT i

Exercice 1

Pour chacuna des propositions suivantes, associe la lettre V si la proposition est vraie ou F g
elle est fausse.

1} Le travail de la force électrostatique dépend des chemins suivis par une charge pour aller ds
AelB.

2) Le vecteur champ électrostatigue £ en un peoint M perpendiculaire aux surfaces
équipatentielles,

3) La variation de I'energie potentielle ne dépend que du déplacement.

4) Le travail de fa force éleclrostatique n'esl jamais nul guand on place une charge soumise &
un champ.

5) Un électron initialement au repos se déplace dans le sens des potentiels croissants.

Exercice 2

Trois points A, B et C situés dans cet ordre sur une droite (D) sont placés dans

un champ éleclrique uniforme €, paralléle & la draite (D) et orienté de A vers B.

E
A, —_— B c
(D} .

On donne : AB=30cm, BC =10 ¢m : E = 1500 Vim.
Calcule les tensions Usg, Use @l Uga.

Exercice 3

La différence de potentiel entre deux plans paraligles A et B uniformément chargés, distantes
de 10 cm, estVa-Ve= 100V,

1) Représente le champ électrique uniforme entre les plagues A et B.

2) Calcule sa valeur.

3) Calcule le travail accompli par une charge g = 1 pe allant de A vers B puis de B vers A.
Exercice 4

On fait subir a des ions He?* une tension accélératrice de 1,5.107 V & partir du repos.

1) Calcule leur energie cinélique en joule, en électronvolts, puis en kiloélectron-volls.

2) En déduis leur vitesse si la masse da la parlicule est de 6,68.1027 kg.

On donne : 1 eV =1,6.10-" J; la charge élémentaire & = 1,6.10:% C,

Exercice 5 o
Un espace champ électrostatique est muni d'un repére orthonormeé (O J).

Dans cet espace, régne un champ électrostatique C tel que E=—Ei avec E = 400 Vim
Un électron se déplace du point A {- 3 ; 1) au point B(1 ; 0).
L'unité de longueur est la mélre. Ondonne e = 1,610 C ; g = - & ; m = 9,1.10°" kg.

= |
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1) Vérifie gue la tension électrique Uas vaul - 1600 V.

2) Calcule le fravail de la force eleclrostalique F entre A et B

3) En déduis la variation d'energie polentielle électrostatique AEp entre A el B.

4) Sachant que la vitesse de I'électron est nulle au point A, élablis l'expression de la vitesse Vg
de I'électron en B en fonction de AEp et m. Fais I'application numérique.

Exercice &

Au cours d'une séance de TP des eleves 1%* D d'un lycee constatent que dans le canon a
électrons de l'oscillographe ulilisé, les électrons sont émis par la calhode avec une vitesse
négligeable. lis appliquent une tension accélératrice U = Va - Ve = 1500 V entre la cathode C et
une anode A percee d'un trou. ls veulent déterminer la vitesse des électrons a leur sortie du
canon. Tu es sollicité pour les aider. On te donne charge élémentaire @ = 1,6.10-* C | masse
de l'électron m = 9,1.10* kg ; 1 eV = 1,6.10-17 J,

1) Fais un schéma en indiquant la force s'exergant sur l'électron entre C et A,

2) Montre que la tension U permet d’augmenter la vitesse de I'électron.

3) Calcule, en keV, I'energie cinétigue de sortie des électrons du canon a électrons.

4) Calcule leur vitesse.,

Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, ton professeur de Physique-Chimie réalise une
expérience au cours de laquelle une sphére mélallique élecirisée de masse m=0,1g est
suspendue a un fil de soie, |l place la sphere enfre deux plagues métalliqgues A et B paraliéles,
distantes de d =5cm et soumises a une d.d.pVa = Ve=100V. Le fil de soie s'incline d'un
angle o = 30" par rapport a la verticale (voir figure ci-dessous). Cn le donne : g = 10 N/kg.
Le professeur demande & ton groupe de determiner la valeur de ce champ électrostatique et
celle de la charge électrique. Tu es le rapporteur du groupe. P -‘f:'- S
1) Représente qualitativement le vecteur champ
élecirostatique E entre ces deux plaques et justifie ta reponse.,
2) Fais lnventaire des forces s'exergant sur la sphére
électrisée et représente-les sur un schéma.
3) Caleule _ -
3.1.la valeur F de la force élecirostatique F 4 laquelle est soumise la sphére.

B

Llp,a

3.2.1a valeur E du vecteur champ électrostatique E .
3.3.Calcule la valeur absolue |q| de la charge élecirique de la sphére.
4) Déduis la valeur algébrique de la charge éleclrique de la sphére el justifie la réponse.
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Exercice 8 i
On se déplace, dans un champ électrique uniforme E , le long d'une ligne de champ graduss
en cm. L'axe Ox est oriente dans le sens opposé au vecteur champ.
Solent A (xa=-2cm) et B (s = 8 cm) deux points de la ligne de champ tels que la tensin
entre ces poinls vaul Use == 80D V.,
1) Représente le dispositif dans le repére (O 1 j) el caloule l'ntensité du champ E .
2) Calcule la valeur de Ia différence de potentiel Va - Va.
3) Une charge q = 10# C se déplagant de A vers M tel que xu = 5 cm,

3.1.Calcule le travail de la force electrigue que subirait cette charge q.

3.2.Déduis la varialion de I'énergie potentielle électrostatique de q de A vers M.

3.3.Etablis I'expression de la vitesse de g en M sachant que Ia vilesse en A est va.

Exercice 9

Le professeur de physique-chimie d'une classe de 1% C a3 achevé |a legon sur I"énergie

potentielle electrostatique, Il decide de vérifier les acquis de ses éléves pourtant sur les

caractéristiques du vecteur champ électrostatique et celle de la force electrique agissant swr

une parficule chargée dans un champ electrostatique uniforme. Pour cela il VOUS propose

l'exercice suivant :

Deux plagues conductrices A el B, planes paralléles, distanias de d=5¢m et disposees

verticalement, sont soumises a une.d.d.p Use= U = Vs - Vg = 400y

On te donne :charge élémentaire:e=1610""C; masse da I'électron : m,

1eV=16.10"J.

Etant un &léve de cette classe, le professeur te sollicite pour répondre a ce qu Esﬁn nai

1) Délermine les caractéristiques (direction, sens et valeyr) gy, cham -
régnant entre ces plagues et représente-le.

2) On place un électron entre ces deux plaques, A B

=9,1.10 kg;

P elecirostatique E

Donne les caractéristiques (direction, sens et valeur) de | force
électrostatique F, qui s'exerce sur I'électron et représente-le. O I o
3) Onsuppose que I'électron se deplacede O a O,
Sa vitesse en O est négligeable.
3.1.Détermine I'énergle cinélique de I'éleciron en O* en fongyign ==
de e et U en appliquant le théoreme de I'énergie cingtligye,
3.2.Calcule celle énergie cinélique en joules (J), puis en élacyan

Volig
3.3.Donne l'expression de sa vilesse en O' en fonclion de m, ¢ = (&v),
3.4.Calcule sa valeur. y

TOP CHRONO Physique & Chimie 1*¢ C & D SR

Edition 2020

e @y B et d



Page | 117
4) On donne Va= 200V, le potentiel au pull;l A el I'énergie potentielle électrostatique est nulle
en I milieu de [O0'].
4.1.Détermine les potentiels Va et Vi respectivement au point B et au point 1.
4.2.Calcule les énergies polenlielles électrostatiques en A et B en joules, puis en électron-
Voils.

Exercice 10

Au cours d'un devoir surveillé, wotre professeur de Physique-Chimie wveul tesler vos

connaissances sur la conservation de 'énergie mécanique dans le cas d'une particule chargée.
Il met & votre disposition le schema ci-dessous.

Tu négligeras le poids des particules devant la force électrostatique dans tout 'exercice.

Des lons bore {B** ) de masse m sont produits dans une chambre d'ionisation. lls partent du
point 04 avec une vitesse nulla et sont accélérés entre les plagues P et O ou ils arrivent en O3
avec une vilesse vz,

Etant un éléve de la classe, le professeur te soliicite pour répondre a ce questionnaire.

1)
1.1.Donne le signe de la tension U, = Upg créée entre les plagues P et Q.
1.2.Représente le champ électrostatique E, quiy régne &t caleule sa valeur Es.
1.3.Exprime la vitesse vz d'un ion bore lorsqu'il arive en O3 en fonction de e, m et U,
1.4.Calcule sa valeur,

2) En Oa. les particules pénétrent dans un autrechamp E'2 créé par les plagues My et Mz

distantes de dz = 10 cm. P Q B
Les particules sortent par le point 0. d: :
P u o P PO 3 cl.’ L l:'-] | :-Cl:_
2.1.Donne le signe de la tension Uz =V, =V, . [T |
R s
2.2.Justifie ta réponse. dy i #
F ! Mz

2.3.Représente le champ électrostatique E-E.
2.4.Calcule U; sachant que 0,0, =4 cmetu, =104V,

3

3) On choisit I'horizontale passant par 0203 comme référence de I'énergie potentielle

électrosiatique, Le point O3 est équidistant des plaques M, et M;.

3.1.Détermine les potentiels électriques des points Oz: Mi:0, ; 0, et Ma.

3.2.Calcule -
3.2.1. L'énergie mécanique d'un ion bore en O3 et son énergie potentielle électrostatique

en 0. '
3.2.2, La vilesse vi de l'ion en IIZ'l:I en ulilisant la conservation de "dnergie mécanique.
On le donne : m = 11,69.10%7kg ; e = 1,6, 109C ; Uy = U, | =450V ; dh =8 cm
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
J'écris la lettre V si la proposition est vraie ou F si elle est fausse.

1) Les surfaces équipolentielles sont paralléles aux lignes de champ : F.

2) Le champ électrostatique E el la force électrostatique F sont toujours colinéaires - v,

3) Le champ électrostatique E et la force électrostatique F ont toujours le méme sens : F,

4) Le champ électrostatique & l'intérieur des armatures a le sens des potentiels croissanis - F,

5) L'énergle potentielle et le travail de Ia force électrostatique s'expriment en joule () : V.

Exercice 2
Je recopie la bonne expression,

1} Le travail de Ia force électrostatique F lors d'un déplacement d'un point A de potentiel Vi a

un point B de potentiel Vg est ;
a) W o(F)=—g(V, - V)
2) La valeur du champ élecirostatique entre deux plagues paralléles est :

g
o) E=—x

Exercice 3
1. Calculons son poids sachant que g = 9,8 N.kg.

P =mg=6,6.10%x98 = 64.68.104" N = §,5.10-%8 N
2. Calculons la valeur de la force électrique s'exercant sur la particule a.

Ul U] w107 ”
F=lgE=|2e|x—==2ex—=2x1610"»—=3 210
lal IEl?d E#d b 01 3,2 107" N
3. Comparens l'ordre de grandeur de ces forcas
F 3210 ”
Se s 216.10" >F=16.10"xP =F»P
Conclusion

F est irés supérieure a P donc on peul négliger P devant F.

Exercice 4
1) Caleul du travail de la force électroslalique au cours du déplacement AB.,

W, (F) = gV, —V,) = 107" % (80 —(~120)) = 2.10" J
2) Dis sl le travall dépend du chemin sulvi entre A el B,

Mon le travail ne depend pas du chamein sulvl entre A el B.

B—
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E:rc.aiﬂ.ll an MaV, de l'énergle acquise par une particule d'hélium.
Systéme : ions He?* |
Bilan des forces : force électrostatique F .-

Appliquons le théoreme de I'énergie cinétique entre A et B :

AEC, s = lw.ta-a{ﬁm} —_ E':I: = EEA = w.q-qn{ié} = E’:n -0=qU,; = EBD = quﬂ
* Enjouls : Eca = +2x1,6.10-1%x105 = 32109 J '

-13
» En dlectron-volt (aV) : Ec, = %é‘fﬁ—.w - 2.10° eV

i
» Enmégaélectron-volt (MeV) : Ec, = 2;—;'3- - 2 MeV

Exercice 5
1, Caractéristiques (direction et sens) du vecteur champ E entre les plaques.
» Direction ; le champ E est perpendiculaire aux plagques P et M.

¥ Sens:Ve-Vn =600V >0= Vi >Vu Or le champ E décroit les potentiels donc E est
. arenté de P vers N.

] F M
2. Calcul de la norme de E —
| =
Es Ve — W ! = 600 = 5000 Vim
d 12.107% —m—

3. Schéma et représentation du champ E : voir schéma ci-dessus

Déatermination de la distance d' entre la plaque N et le |:.|Ian équipotentielie 100 V.,
Soit X le pan équipotentielle 100 V done Vx = 100V,

V-V, =EXN=ExXNxcos0® =Exd' =d'= fﬁé_""rt

Application numérique : o' = 13;;&3 =0,02m=2cm

Exercice 6

1) Caleulons la valeur de la différence de potentiel entre A et B,
Systéme : particule de charge q ;
Bilan des forces : force électrostatique F.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinetique entre A el B ; =
AEC, o = EW, 4 (F..) = Ecy—Ec, = W, _o(F)

=EC,~0= gV, - Vi) = ECy =q(Vy =Vy) =V, =V, = =2

10=10° x1.6.107"
10"
2} Déduisons l'intensité E du champ électrostatique,
E= |""|Ii. = ""'Iul = 1600
d 510

Application numérique ; V), - Vs =

= 1600 V

= 32000 Wim = 3,2.10* Vim
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Exercice 7 T
1. On applique entre 2 plaques paralléles A et B, distantes de 5 cm, la tension Uss = 20V,

1.1.Faisons un schema du dispositif et représentons les lignes de champ orientéas, '
Upa = Ve = Va =20 V> 0 donc Ve > Va. A B
Or le champ E décroit les potentiels,
Donc le champ £ est orienté de B vers A E
de méme que les lignes de champ.
1.2.Valeur du champ électrostatique uniforme.
. “;'Ll_ L 5.33-? - 400 Vim
2. Un pendule électrostatique constitué d'une sphére est suspendu en O entre A et B
2.1.Schéma du dispositif et représentation des forces qui s'exercent sur la sphére
» Systéme : sphére de masse m A
# Bilan des forces :
* P : poidsde la boule.
s T :Tension dufil,

= F :Foree éleclroslatique.

» Représentalion de la force ﬁ

q=>0doncF et E ontle méme sens (de B vers A).
2.2.Calculons la charge électrique portée par la sphére du pendule "
Les trois forces forment un triangle ABC rectangle en B.

B F
_E_E =F=FPxlaneg =mgxlana 1 "
OrF=|glE=qEcarq>0 = qE =mgtana :.'-l:|=$!;“"”"i p
021077 x10x {an15°

=1.34.10°°C C :
400 FoB

laner

AN:Q
Exercice 8
1) Calcul de la vilesse V, des électrons a la sorlie du canon.,

> Systéme : les électrons de massem etde charge gq==@; " £ l A
% Bilan das forces : force élactrostatique F. I -

En utilisant le Ihéf?':rérne de I'énergie uin&th_ue entre CetAona: I s [
AEc, , =W, u(F,) =aEc , =W ,(F)=q(V,-V,)

= AEC,_, == ex{- vV, - "u"c}] me(V, =V.)=8U = AEC._, = el

AEc, ,, =8U =Ec, -Ec, =8l =E¢, ~0=el =Ec, = el avec Ec. =0

|
1 7 P 2all Zell
=all = —mv] =al] =yl =— — =y = ||_..._
E'GI‘_ 2 A A = &

=11
2x1,6.10°" 1600 _ , 57 10" mis

9.1.107™ e

Application numérique : V, = \I

__—I-Ei-ﬂ# '
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2) Déduction de leur énergle cinétique Eca.
£, - eU= %mu: =1,6.10" x 1600 = 2,56.10°"% J

3) On prendra l'origine des polentiels au point O (Vo= 0).
3 1, Calcul de Vs potentiel du point 5 de l'espace champ.
La droite OK est perpendiculaire & la verticale donc O et K sont au méme potentiel,
V=V =V, =V, = E'SK =E'xSK xcos0” =E'xKS =EL = V, =E'L+V,
Application numérique : Vs = 500x0,6.10-2+0=3V
3.2. Détermination des énergies potentielles élent'astatiquns d'un électron en O puis en S,
 Eppo=gVo==—-aVo=-16.10"0=0J=0eV
#» Eps=qVs=—-eVs==16.10"3==-48.10"J=~- 4,8 eV
3.3. Déduction de I'énergie cinétique de sortie E. des électrons en KeV,
Ec, =6V, =—Ep, =4,8.10" =4,8.10" J=4,8 eV

Exercice 9 _
1) Calculons la valeur du champ électrostatique F qui régne l'intérieur des plaques.
Eziu,,-vhgz | - 800|
d 5107
2) Donnons son sens en justifiant notre réponse
Vi =Vn=—B800YV < 0donc Vi <Vn.
Or la champ E décroit les potentiels. Donc le champ F est orienté de N vers M.
3) Représentons .
« les plaques M et N : voir schéma ci-dessous ;
« les lignes de champ passant par les peints A : voir schéma ci-dessous ;
« lechamp l'électrostatique E : voir schéma ci-dessous ;
lem — 840° VM | 1610

= 16000 W/m

= =2 om
% (cm) —— 16.10* V.m™' 8.1¢°
Marquons sur le schéma les signes respeclifs des plagues M et N : voir schéma
D ugrem g m
E —
L
@
y |
— '.,:1;3 ; R f T Spm . ki

4 8
: d=5cm I

-
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4) Travall de la force I'électrostatique quil s'exerce sur un électron lorsqu'il passe de AAC,
W, _c(F) =FAC = ~Fx AC = - | gIE (%, = X,) = —| - e[Ex(x; - X, ) = — eE(x. - x,)
W, o (F)==16.10"" % 16000x (4 -1).10"% = - 76,810"" J
Remarque : q > 0 donc F est de sens contraires 8 E (de M vers N) d'ol W,.,,;l[l-*] <{
5) Calcul de la vitesse de I'dlectron en C sachant que sa vitesse (m/s) en A est ff‘ =310,

25 o 1 1 =
AEC, . w EW, _.(F..) =Ec, =Ec, =W, _.(F) :Jnimﬂ.ri -Enwi = W, .. (F)

vyl e Wase®) | W) L sz. <), 2
jj] m m

v _ [2x(=76810"")
B 81,10~

6) On introduit maintenant entre les plagues M et N, un pendule électrostatique
6.1. Caleulons la valeur de la force électrostatique f s'exergant sur la boule
F=|g|E = |- 5.10%x16000 = 8.102N N
» Représentation de laforce F
Systéme : sphére de masse m

+(3A0F =3,27.10" mis

Bilan des forces :

« P : poids de la boule.

« T :Tension du fil,

+ F :Force élecirostatique.

q > 0 donc F est de sens contraires 3 £ (de M vers N)
1 em ¥ 4107 vm™ s g BTO7
x (cm) — 8,107 V.m™' 440

=2 em

6.2. Déduisons la valeur de m.

Les trois forces forment un triangle ABC rectangle en B,

BC P
=—=— =F=Pxtana=m &
tana 5=5 x tang gxtang 1

F=mgtane =ms=

atana c
8.10°°

: F B
i e W A T O
10 = tan30° 2 9
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Legomn 3
PUISSANCE
BT
ENERGIE ELECTRIQUES

En utilisant du matériel de 53 propre invention, § détermine qutil y 8 ung relation de propodionnalité direche entre [a
tension appliquée aux bormes d'un condusteur et e cowrant électrique qui le fraverse, o8 qu'on appelle mainienant
Ia lot Ohm, Son nom 101 donné & l'unité du sysiéme intermalional pour la résistance, Fehm (1),

Georg Simen Ohm

TAELEAU DES HABILETES

HABILETES - CONTENUS
Connaitre la loi d'Ohm pour un conducteur ohmique et pour un générateur,
Tracer la caractéristique d'un électrolyseur.
: la résistance interne et la force contre électromotrice d'un
Determiner électralyseur,
Connaitre la lol d'Ohm pour un récepteur autre que le conducteur ohmigue.
Appliquer la loi d'Ohm pour un récepteur et pour un générateur
Connaitre la ol de Pouillet.
Appliguer la loi de Pouillet.
« les puissances génerée et fournie par un générateur.
Définir « la puissance regue par un récepteur.

« |8 puissance utile,

les expressions de : _

- la puissance électrique regue par un recepteur.
Connaitre - la puissance utile d'un récepteur.

- la puissance générée par un générateur,

- I"énergie électrigue fournie par un génerateur.
Deéfinir I'effet Joule.

la puissance regue par un électrolyseur.
I'énergie recue par un électrolyseur

la puissance fournie par un génerateur.
I"énergie fournie par un génerateur.

le bilan énergetique. ’

le rendement d'un recepteur,

le rendement d'un générateur.

le rendement d'un circuit.

les relations : 3
Utiliser Pr=RIZ: P=F1+r1?; Bh=Usl= El=-rl
E, = RI’t ; E = E'It + Pt ; Eq = Elt - rI%

Déterminer

" = ® & #® ® ® W

ition 2020
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RAPPEL DE COURS %

1, Propriétés

1.1. Lol des intensités
1.1.1. Montage en série

Dans un montage én seérie, l'intensilé du courant est la méme en chaque point du circult.
Exemple : Dans le circuit ci-contre, Ly et Lz sont en série.
L'intensiteé du courant qui traverse L. est égale a celle qui
traverse Lz el est aussi égale a celle délivrée par . -

le générateur ; c'est a dire que :|Ic =h =14 :

1.1.2. Montage en dérivation {(ou en paralléle)

Dans un montage en dérivation l'inlensité totale est égale & la somme des inlensilés dans
chaque branche Ih Ly

Iy la

-

Exemple : Dans le circuit ci-contre, Ly et Lz sont en dérivation.
L'intensité du courant délivrée par le générateur est égale a -
la somme de celle qui traverse L1 et de celle qui traverse Lz ;

c'est a dire que :1I= s + I, I JI

1.1.3. Loi des noauds

La somme des courants gui arrive a un nceud
est egale a la somme des courants qui y partent.

11+[5+|4=|2+|4

1.2. Lois des tensions
1.2.1. Grandeur algabriqua
La tension esl une grandeur algebrigue.
Exemple : pour un dipdle (A,B), Uss = = Usa

1.2.2. Additivité des tentions

Uz
Les tensions Uae, Upc et Uss enlre Irois points . B . -
quelcongues A, B et C d'un circull sont additives : ‘
Usn

) Usc

"
-

Uac = Uas + Usc

——
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1.2.3. Montage en série

La tension aux bornes d'une assoclation en série de plusieurs dipdles est égale a

la somme des tensions aux bornes de chacun des péles. () oy
Exemple : Dans le circuit ci-contre, L; et Ly sont en série, « AN 7
La tension aux bornes du générateur est égale & B |4 i

la somme de celle aux bomnes de L, &t de celle aux g Ilu

bornes de L2 ; c'est & dire que : U= U, + ngl.

1.2.4. Montage en dérivation {ou en paralléle)
La tension est la méme aux bornes de dipdles branchés en dérivation. ol T

Exemple : Dans le circuit ci-contre, L1 et Lz sont en désivation. -
La tension aux bornes de L1 est égale & celle aux bornes = =
de L2 el est aussi egale a celle aux bornes du générateur ; u
¢'est & dire que : E =L =U4d II'E

¥
2. Définitions

Un dipdle est un composant électrique possédant deux bornes. On en distingue deux types :

« diptle passil ou récepleur ; sa lension aux bornes en circuit ouvert est nulle et il convertit
I'énergie électrique regue en d'autres formes d'énergie (mécaniqua, chimique ou
thermique...)

Exemple : conducteur chmigue (récepteur particulier), électrolyseur, moteur. ..

« dipdle actif ou générateur: sa tension aux bornes en circuit ouvert n'est pas nulle et
Il convertit 'énergie mécanique, chimique ou lumineuse fournie en énergie électrique.
Exemple : pile, batterie, génératrice de bicycletle {dynamo)...

3. Conventions
* Dans un récepteur, le courant circule dans le sens des polentiels décroissant.
B
A I. Reécepteur
) Usg > 0
* Dans un générateur, le courant circule dans le sens des potentiels croissant.
P i N
- |
y Upu=0
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4. Puissance électrigue s

La puissance éleclrique & regue ou fournie par un dipdle es! donnée par la relation : # = U

» U :tension aux bornes en volt (V) ;
| :intensité du courant en ampére{A)
#» o puissance électrique en watt (W),

5. Energie électrique

L'énergie électrique ¢ regue ou fournie par un dipdle pendant une durée Al est:
& =2400= U4t

# if : puissance éleclrique en watt (W) ;

# At durée en seconde (s) ou en heure (h) ;

» £ énergie éleclrique en joule (J) ou en wattheure {Wﬁ}.

6. Générateur
6.1. Définition et loi d'Ohm

« C'est un dipdle actif linéaire dont la caractéristique intensité-tension ne passe pas par

l'ongine des axes el de coefficient directeur négatii.
+ Cedipble obéitalaloid'chm :Upy=E =Tl

7 Upy : tension aux bornes (en V) ;

~ E:force électromolrice f.6.m. (en V)

~ r:résistance interne (en £2) ;

+ |:intensité du courant {en A).

6.2. Etude énergétique
FPuissance Fuissance
Générateur | Puissance fournie Bilan
totale thermigue :
Ex: Pile Pr=Upn.l =El -rl2 Py = El P =r]2 Pe =Py + P |
6.3. Rendement
_ _puissance fournie B U,I U, E-rl _ PP
puissance chimique P, EI E E E

Remarque @ le rendement n esl sans unilé et est toujours Inféreur & 1.
Il peut-&tre exprimé en pourcentage (%) an multipliant le résultat obtenu par 100.
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Recepleurs

7.1.Conducleur ohmique

C'est un dipble passif lindaire &t symétrique. |l obéit & la loidhom ; U = RI
Tout conducteur chmigque parcoury par un coura

nt produil un degagement de chaleur
appele effet Joule. provoqué par la résistance ohmique de ce conducteur - # = Ul = RE

L'énergie reque est intégralement transformee en chaleur (énargie calonfique Ol

thermique) : 5 = At = RiZAL = o Fr—

7.2.Electrolyseur et moteur
7.2.1. Représentation symbolique

L'électrolyseur transforme une partie de I'énergie électrique recue en énergie chimigue.

s

Le moteur lransforme une partie de I'énergie éloclrique regue en énergie macanique.

7.2.2. Loi d'Chm :

Les électrolyseurs et les moteurs obéissent 4 la loid'ohm - Uss = E" + ']

# Upp: lension aux bormes (en V) ;
» E':force confre eleciromolrice {.c.é.m. (en V) ;

"I'

r; résistance interne (en £1) ;
1 :intensité du courant {(en A).

k"

7.2.3. Etude énergétigue

_ Puissance | Puissance &i

Récepteurs Puissance reque ulile thermigue i

Elﬂﬁ!ﬂlfﬁ-ﬂur F"., = U_p,_ﬂ.l =E'] + r-;: P“ =El P = r-li' P = Fu + FI‘I‘!
Moteur

7.2.4. Rendement _
puissance utile{chimigue ou mécanique) : e . =
puissance regue P Es+rl

=

Remargue : le rendement ) est sans unité et est loujours inférieur a 1.
Il peut-gtre exprimé en pourcentage (%) en multipliant le résultat obtenu par 100,
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8. Bilan énergétique dans un circult électrique - Lol de Poulllet
8.1. Lol de Pouillet

Dans un circuit électrique en série, intensité du courant est le quotient de la différence enlre |3
somme des forces électromotrices f.é6.m. et la somme des forces contre électromolrices f.cém,

par la somme des résistances ;
_IE-IE
IR

I
Exemple : considérons le circuit ci-dessous :
(E; )
1
I 1

r -

R

@en

E=-F

D'aprés |a loi de Pouillet : I1=
R+r+r

8.2. Bilan énergétique
Dans un circuit électrique en série, la puissance mimiqué a l'intérieur du générateur est égale a

la somme de la puissance ulile (chimique ou mécanique) et de la puissance totale thermique.
P.=P, +P,
IEI=ZE'1+ ERFP

Exemple : considérons le circuit ci-dessous :

(E.r)
A |y
I ||
Den
|
R
Pulssance Puissance lotale
= FPuissance ulile Bilan
chimique thermique
P PII Pa F",; =P, + P
El E'l (R+r+ ) EI=El+ (R+r+ )i
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
Pour chacune des propositions suivantes, assocle la lettre V si la proposition est vraie ou F si
elle est fausse. .

1. Tout dipdle parcouru par un courant produit un dégagement de chaleur, appelé effet Joule.
2. L'énergie regue par un conducteur chmigue est intégralement transformee en chaleur,

3. Le moteur transforme une partie de |'énergie électrique regue en énergie chimigue.

4. L'électrolyseur transforme une partie de I'énergie électrique recue en énergie mécanique,
5. La tension aux bornes d'un générateur diminue si lintensité qu'il débite augmente.

¥

Exercice 2

Complete le texte suivant avec les mots, groupe de mots et expresions qui conviennent |

fournie ; regue ; U=E" +r1; U =E -rl; U=RI ; générateur ; récepteur ; est nulle ; n'est pas

nulle. '

Un dip&le est un composant électrique possédant deux bornes, On en distingue deux types

« ledipdle passifou .......ccooeeevvnennnrne....t 53 tension aux bornes en circuil cuvert ...,
et | convertit 'énergie électrique ................. en d'autres formes d'énergie. || obéit a la loi

d'HOM ...cvvverenriennnnenn.. Par conlre d'autres dipdles passifs tels que les électrolyseurs el les
moteurs obéissent 3 la loi d'ohm

llllllllllllllllllllllllll

+ ledipdle actif ou .........cooovee0e000 58 lension aux borneas en circuil ouvert ......coeciiieninis

et il convertit 'énergie mécanique, chimique ou lumineuse ............... en énergie eleclrique.
lobéltalaloidohm .oovviviiiiiiiinirinnne

Exercice 3
On dispose de quatre dipdles différents (pile, électvalysewn, conducteur ohimigque,
génénatews de tension).

UfV}‘ uevy uiv UV}
Tl R Wl
] I(A 0 I{A g A 0 I(A

identifie chaque dipdle & parlir de sa caractéristique.
L P S S
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Exercice 4
Aux bornes d'un récepleur traversé par un courant dlintensité 1=03 A est appliquée une

tenshon de 24 V.
1. Calcule la puissance élecirique recue par le récepteur.
2. Calcule I'énergie électrigue regue en wattheure puis en joule s'il fonctionne durant 3 h.

Exercice 5

Un éleclrolyseur de f.c.é.m. E = 2V el résistance interne r = 10 €2 est parcoury par un courant
d'intensité 0.5 A
1. Calcule Ia puissance éleclrique regue par cet électrolyseur,
2. Calcule, en 2 h de fonctionnement :
2.1.I'énergie éleclrigue consommée ;
2.2.1'energie électrique utilisee pour provoquer les réactions chimiques ;
2.3.la quantité de chaleur dégagée.
3. Calcule le rendement de I'électrolyseur.
Exercice § -
Une pile de force éleciromoetrice f.é.m. E=4.5V et de résistance interne r= 310, debile
un courant d'intensité [ =05 A,
1. Calcule la tension aux bornes de la pile.
2. Calcule la puissance engendrée par la pile.
3. Calcule Ia puissance dissipée sous forme thermique par effet joule a l'intérieur de la pile.
4. Endéduis la puissance fnu'rnla par la pile et retrouve la valeur de la tension.
5. Calcule le rendement de cetie pile.

Exercice 7

Un moteur de force contre électromotrice f.c.ém. E'=10V el de résistance r'=6 (1 est
branché aux bormes d'une pile de force électromotrice f.é.m E = 12 V et de résistance interne
r=4 02,

1- Fais le schéma du montage.

2- Donne l'expression de I'énergie fournie par la pile (P, H} au reste du circuil.

3- Donne l'expression de I'énergie regue par le moteur (A B).

4- En ufilisant le bilan énergétique du circuit, calcule i'lntﬂnsilé du courant dans le circuit.

Exercice 8 (1% C uniquement)

La tension aux bornes d'une dynamo lournant & 1500 trimin est de 240 V pour une intensile

débitée de B0 A. La résistance interne de la dynamo estde 0,1 €2,

1- Donne l'expression de la [.&.m da celte dynamo et calcule sa valeur;

2- Détermine le moment du couple mécanique que I'on doit appliquer sur 'arbre de la dynamo
pour abtenlr un tel courant,

3- Calcule le rendement de celle dynamo,
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Exercice 9 _

Un groupe d'éléves de 1% scientifigue wveut utiliser un petit moteur pour faire monter une
charge de 2.5 kg sur une hauteur de 6 m avec vitesse constante V = 10 m/s. Il dispase d'un
générateur de f.é.m. E = 120 V el de résistance interne r =40, Le moleur élecirique M a une
force contre électromolrice f.c.ém. E'= 70V et de résistance interne =2 £1, Les fils de
jonction ont une résistance totale R = 4 0. Tu es membre de ca groupea,

Tu prendras g = 10 Nikg.

1-

1.1.Fais le schéma du montage.
1.2.Caleule l'intensité débitée par le génératéur.

1.3.Déduis-en les wvaleurs des lensions Upn el Uss aux bornes respectivement du
generateur el du moteur,

M3
1

Calcule la puissance électrique Pg fournie par le générateur, la puissance elactrique Pu
absorbée par le moteur,

3
4
5

Calcule la puissance mecanigue fournie par le moteur,
Deduis-en le rendement du moteur,

Calcule I'énergle mécanique nécessaire pour faire monter |a charge sur la hauteur de 6 m.
8- Dis en justifiant s'il est possible d'utiliser ce moteur pour réaliser cette opération.

Exercice 10

Au cours d'une séance de lravaux pratigues un professeur de physigue-chimie de 1¢= D
demande a ses éléves par poste de déterminer les caractéristiques d'un électrolyseur., |l met a
la disposition de chague groupe les materiels suivants | un geénérateur, un boulon-poussoir,
un rhéostat, un électrolyseur, un ampéremétre et un volimetre.

Afin d'étudier cet électrolyseur AB, lon groupe realise les mesures (Uas, I) suivantes ;

Use(V) |0 |05 |10 |15 |16 |17 |18 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

sy o |o |o o |oo02|003|00s5|010]|029|050|071]|092]1,10]1,32

Tu es le rapporteur,

1. Fais le schéma du montage en meltant en place les appareils de mesure qui conviennent.

2. Trace la caracléristique intensite-tension de cel élecirolyseur en prenant :
Echelle : en abscisses : 1 cm pour 0,1 A et en ordonnées : 1 em pour 0,5 V.
. Donne |'éguation de la parlie affine de celle caractéristique sous la forme : Uss =a + bl.

Déduis-en les valeurs de la f.c.é.m. E' et de la résistance interna r* de I'électrolyseur lorsqu'il
fonction dans la partie affine de sa caracléristique,
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Baurelee ie la lettre V' si 1a proposif ,
cie la le n est
Pour chacune des propositions suivantes. asso Vraie gy :

elle esl fausse,

1, La puissance disponible aux borne
2. La puissance joule perdue dans un geénérateur (
3. Le rendement en puissance d'un générateur idéal
4. L'énergie recue par un moteur est toujours agale

s d'un générateur (E rfestP=E.IL
E;restrl%
est 100%.
a l'énergie disponible aux bornes g,

générateur qui I"alimente.

Exercice 2

Dans le texte ci-dessous, recopie le numéro el écris en face le mot ou groupe de mos o

convient parmi les mots ou groupes de mols suivants : W: mﬂﬂ; Creiasant;
dispanibie, chimigue, theunigue, décraissants, électrique, chalewr.

On en distingue deux types de composants électriques : le récepteur et le générateur,

Dans un récepteur, le courant circule dans le sens des potentiels ...(1)... tandis que dan |
le générateur, le courant circule dans le sens des potentiels.....(2).

Un moteur éleclrique transforme une partie de I'énergie ...(3)... en énergie...(4)...

Un électrolyseur transforme une partie de |'énergie...(5) en energie ...(6).

L'énergie cédée par un dipdle sous forme de ...(7) est 'énergie -+-{8)... Un accumulates

transforme une puissance......(9) en puissance qui se repartit en puissance ,..(10).... et &
puissance...(11)......

Exercice 3

Coche la bonne réponse parmi les propositions suivantes.

Dans un circuit série comprenant des générateurs et des et

1. la loi de Pouillet est donnée par Ia relation -
IE - EE'
LR
b) 1= ZE-ZE |
IR
LE + EE'
c) I= e
2. Le bilan gnergétique est donnéa par
a) ERI® = XEI+ LE']
_b) LEI=xE'l+xRp
¢} ZE'l = ERI? 4+ YEl

2) Im

|
Ia relation ‘
|

|
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T (1** C uniquement)
up moteur de jouet soumis & une tension U =24V et parcouru par un courant d'intensité

| = 2 A, tourne en raison de 5000 tr.min-'. Le moment du couple moteur est .10 N.m.
Calcule pour ce moteur la puissance ulile, la f.c.é.m. et Ia résistance inlerne.

(1% C uniquement)
Un moteur electrigue de résistance interne négligeable transforme 95% de I'énergie électrique

qu'il regoit en energie mécanique disponible. Le moment du couple développée par le moteur
vaul .4 = 12 N.m pour un régime de rotation de 1200 tr/min.

1) Calcule la puissance élecirique regue par le moleur.

2) Détermine sa f.c.é.m. sachant qu'il est parcouru par un courant d'intensité | = 30 A,

Exercice 6

Pour délerminer les caractéristiques E, r, E' et r’ (E:n
E:n y

d'un génerateur et d'un moteur, —“——— LezA ;:

&
-~

des eleves de 1%® scienlifique d'un lycée ) "y (b}

12V
réalisent les montages (a), (b), (e) et (d). —@7 1
=

Tu es sollicité pour les aider.

1) Calcule E, r, E' etr’. : Ir"“( ) P :: -

2} On monte en série : {c) E 1 (d)
+ ungénéraleur (E=12V;r=0,50): "_{%1_ :'fr
o unmoteur (E'=7V; ;r=20);
» unrésistor R =100,

2.1.Calcule lintensité I du courant dans le circuit.
2.2.Calcule les tensions aux bornes de chaque appareil.

2.3.Calcule la puissance meécanique fournie par le moteur el son rendement.

Exercice 7

Le laborantin de lon lycée veul déterminer la puissance reque par un moteur My (Ey' =92V ;
rn'=1,5 02 et celle utile d'un autre moteur Mz (Ez" = 100V ; r2' = 1 £2). Pour cela, il monte en série
les deux moteurs et les alimente avec un generaleur (E =260V :r=09 Q).
Etant un éléve de 1¥°C, || te sollicite pour I'aider & répondre a ce questionnaire.
1. Fais le schéma du montage et représenter les fleches des tensions pour chaque dipdle.
2. Exprime l'intensité I du courant dans le circuit en fonction de E, r, E+'. ', EZ', 17,
3. Calcule sa valeur,
4. Détermine :
4.1.La puissance électrique fournie par le générateur au reste du circuit,
4.2.La puissance regue par le moteur M.
4.3.La puissance utile du moteur Mz,
4.4.La puissance totale dissipée par effet joule dans le circult.
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Exercice 8

Au cours d'une séance do TP, volre prolesseur de physique-chimie vous demands da
délerminer la f.éd.m. E el la rédsistance interne r d'un générateur. |l trace la caractéristique
intensité-lension du géndraleur qui esl une droite ;;assanl par les poinls suivants : (Ii=0.24A-
Uy=58V)yel(l.=0,6 A U= 54 V). Il vous soumet ce questionnaire.
1) Délermine la f.&.m. E et la résistance interne r du générateur,
2) Il branche aux bornes de ce générateur, un électrolyseur de f.cém. Ef'=2V el de
resistance interne ry' = 1,5 0 en série.
2.1.Fais le schéma du montage,
2.2.Exprime la puissance Py fournie par le générateur ainsi que la puissance Pus utilisée par
léleclralyseur,
2.3.Ecris le bilan énergéliqgue el déduis la valeur de lintensité [ du courant lraversant
le circuit, '
2.4, Détermine la valeur de la tension Uss aux bornes de I'électrolyseur.
2.5, Calcule le rendement 11 de I'électrolyseur ainsi que le rendement n du circuit.

Exercice 9

Lors d'une séance de TP des éléves de 1t scientifique d'un lycée d'Abidjan. voulant
déterminer les caracléristiques d'un électrolyseur AB, réalisent les mesures (Uas, I) suivantes

Uas(V) 11015 2 |22]|24]| 25| 26| 27|28
I{mA) 0 0 0 2 = 12 | 20 | 30 | 39 | 48

lls te sollicilent pour les aider a rédiger leur rapport,
1. Trace la caractéristique intensité-tension de I'électrolyseur en prenant :
Echelle : en abscisses : 2 cm pour 10 mA et en ordonnées : 2 em pour 1 V.
2. Donne l'équation de la parlie affine de cette caractéristique sous la forme : Uas =8 % bl,
3. En déduis les valeurs de la f.c.é.m. E' et de la résislance interne 1’ de I'électrolyseur forsqul
fonction dans la partie affine de sa caractéristique.
4. L'électrolyseur précédent est désormais branché en série aux bornes d'une pile de fem
E =45V el de résistance interne r = 1,5 (.
4.1.Calcule l'intensité T du courant électrique qui traverse I'électrolyseur,
4.2.Calcule la pulssance ulile P, dont dispose I'électrolyseur pour effectuer les réactions auX
électrodes, '
4.3.Calcule la pulssance élecirique P. gédndrée par le gdnérateur,
4.4, Calcule la pulssance dlactrique tolale Py, dissipée par effel joule.

4.5, Relrouve la relation mathémalique qul exisle enlre ces trols puissances,
e
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CORRECTION D ES RE U

Exercice 1

J'associe la lettre V si la proposilion est vraie ou F si elle est fausse.

4. Toul dipble parcouru par un couranl produll un dégagement de chaleur, appelé affet Joule :
F.

2. L'énergie regue par un conducteur ohmigue esl intégralement transformée en chaleur ; V.,

3. Le moteur transforme une partie de I'énergie électrique regue en énergie chimigue : F.

4, Lélectralyseur transforme une partie de I'énergie électrique regue en énergie mécanique : F,

5. La tension aux bornes d'un générateur diminue si I'intensité qu'il débite augmente : V.

Exercice 2

Je compléte le texte suivant avec les mots, groupe de mols et expresions qui conviennent

fournie ; regue , U=E"+r'1; U = E-rl;: U=RI; générateur ; récepteur ; est nulle ; n'est pas

nulle.

Un dipdle est un composant électrique possédant deux bornes, On en distingue deux types :

+ e diplle passif ou récepteur : sa tension aux bornes en circuit cuvert est nulle et il convertit
I'énergie éleclrique regue en d'autres formes d'énergie. Il obeit a la loi d'hom U=RIL.
Par contre d'autres dipdles passifs tels que les électrolyseurs et les moteurs obéissent a
lalidehmU=E"+rL

« |e dipSle actif ou générateur ; sa lension aux bornes en circuil ouvert n'est pas nulle et i
convertit I'énergie mécanique, chimique ou lumineuse fournie en énergie électrique. Il obéit
alaloidohmU=E-rl

Exercice 3

Jidentifie chaque dipéle a partir de sa caractéristique.
1) génévateun de tension

2) pile

3) dlectuabyseun
4) condwctewr ehmigue

Exercice 4
1. Calculons la puissance électrique recue par le récepleur,

Pi=Uxl=24x03=T2W
2. Calculons I'énergie élecirique regue en waltheure puis en joule s'il fonctionne durant 3 h,
E: = P=Al
Application numérique : E; = 7.2W x 3 h =216 Wh
1Th=3600s donc Er=7.2W x (3 x3600s) =7T760J
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I lyseur.
1. Calculons la puissance électriqueé rague par cel slactrolys

P, =UxI gr U=E+rl Dont Pr={E+rI}=~fI_ S
Application numérique : p,=(2+ 10 0,5)x0.5 = 3:
2 En 2 h de fonctionnement, calculons 1% quantités :
2 1.d'énergle électrique consom mee |
E.=PxAl= 4,5x2x3600 = 25 200 J
2.2.d'énergle électrique utilisée pour provoquer les
P,=Exl=2x05=1W
E, = PyxAt = 1x2x3600 =7 200J
2.3.de chaleur dégagee
o = =12 = 10x(0,5)% = 25W
Em = PnxAt = 2,5x2x 3600 = 18000 J
3. Calculons le rendement de I'électrolyseur.

P 1
=l e = 8 28%
r P =335 0,28 soit

F

Exercice 6
1. Caleculons la tension aux bornes de la pile.

Uy =E-rl=45=-3=05=3V
2. Calculons la puissance engendrée par la pile
P, = El = 4,5«0,5=225W
3. Calculons la puissance dissipée sous forme thermique par effet joule a I'intérigur de la plle
Py =rl2 = 3x(0,51 =075 W
4. Déduisons la puissance fournie par la pile et retrouvons la valeur de la tension,
» Puissance électrique fournie par la pila au reste du circuit
Pe=Pi+Pn = Pi=Pe—Pn=225-075=15W
* Valeur de la tension

ractions chimiques

P 15
P=Ul =2U=<L=—=
| 04 k4
5. Calculons le rendement de cette pile.
P 15 ;
=k =——=
n B =2.25 67 soit 67%
Exercice 7
1. Schéma du montage. p . (E, r)
L
! »
A | E,r
hysi T
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2. Expression de 'énergie fournie par la pile (P, N) au reste du circuit.
Er = Prefit = Upnclndit = (E = rl)xlxdOf

3. Expression de |'énergle regue par le moteur (A,B).
E: = Pt = Unaxlix At = (E' + r'[)=I=4t

4- Caleul de l'intensité du courant dans le circuit en utilisant le bilan énergétique du circuit.
Er=E e (E=rIxlxfit = (E' + rI)xIxdl e E=rl=E'+r] & E-E'=(r+r)l

E~E' . §2~10
=:~I'=r+r’_ 446 = A
Exercice 8 (1 C uniquement)

1- Expression et valeur de la f.é.m de cette dynamo.
U=E=rl & E=U+rl
Application numérique : E = 240+ 0,1=80 =248 V
2- Moment du couple & appliquer sur I'arbre de la dynamo pour obtenir un tel courant.

El 248 = 80
= = M=—= = .3 N.m
Pi=dxw=EI = : Eﬁﬂh'f__lﬁq{l 126
&0
3- Calcul du rendement de cette dynamo.
g EL K ﬂ N H _ 240
r]_P1 =" E " 325 = %97 soit97% 54
P 1 4
Exercice 9 2 I: N

1.1.5chéma du montage :

L @En T

1.2.Calcul de lintensité débitée par le générateur.

E-E'_120-70 5,
Rer+r' 4+44+2 —
1.3.Déduction des tensions Upy et Uss aux bomes du générateur et du moteur.

v Générateur: Upn=E-rl = 120-4x5=100V;
v Moteur:Usg =E' +rl =70+ 2:5=80V.
2- Caleul des puissances électriques :
» la pulssance électrique Pg fournie par le générateur,
Pg = Upnxl = 10025 =500 W
» la puissance électrique Pwabsorbeée par le moteur.
Pu = Usa=l = B0=5 =400 W
3- Calecul de la puissance mécanique fournie par le moteur.
Pu=E'l = 7T0x5= 350 W
4- Déduction du rendement du moteur.

P, _FEl _FE _350_ '
F‘: “U.1 U. 400 0,875 solt 87,5%

D'aprés la loi de Pouilletona . I =

rl=
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5- Enamh mécanlquu nécessaire pour faire monter la charge surla hautsurde 6 m,
= W(F) = mgh = 2,5x10x6 = 150 J
B- Juaﬁ‘ﬂuna que ca moteur peut réaliser cette opération.

Calculons I'énergie W fournie par le moteur

h
W =P at=P_ x— . |
m i m“v

Application numérigue : W_=350x % = 210J

L'énergie Wn fournie par le moteur est supérieure a 'énergie Em nécessaire paur fay,
manter la charge sur cette hauteur. Donc ce moteur peut réaliser cetle opération.
Exercice 10-
i. Le schéma du montage.

(D)
| /1
TR

2. La caractéristique intensité-tension de l'électrolyseur
Echelle : en abscisses : 1 cm pour 0,1 A et en ordonnées : 1 cm pour 0.5 V.

Usa(V}

. it
4,
&
! TE} f?_:: ‘:: 1 -l

IiEFﬂ;i'f :
2 148 i

e
1 e : -
] ! i |
o, |
’ sl DA 04 05 0B AT 0N mE Ot oAl g 4A T(A)
r E—_
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3. L'équation de la partie affine de cette caractéristique sous la forme : Uss =a + bl.

v a=175V :
AU -2

v be—s—0—

Al 132-01
Donc Uas = 1,75 + 2,461

4. Lesvaleurs de la f.c.é.m. E' et de la résistance interne r’ de I'électrolyseur.

E'=a=175Vir=b=2460

=246 0
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B4} 3
i L LES CONDENSATEURS

{22 septembre 1791-25 sodt 1857)
Physichan et Chimiste Britannique
Il est connu pour $es travaux dans le domaine de lMélectromagnétisme et 'élecirochimie. Il a donné son nes &

farad(F}), une unité de capaciié éeciriqgue, ainsi qu'a une charge &lectrique, la constante de Faraday.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir un condensateur.
le symbole d'un :
2 - condensateur non polarisée ;
Cannajrs - condensateur a cagacitéssa'riable 2
- condensateur électrolytique polarisé.
Interpréter la charae et la décharge d'un condensateur.
Tracer la courbe ga = f{lllas) |
. . « |a capacité d'un condensateur,
Determiner |, la cagacité d'une vEISSI!IIlI::FEN:I'I:ZI'IEr"'I-I de condensateurs, _
Connaitre I'unité de capacité, -
Connaitre ::?mr*ﬁl:;.mn entre |a charge du condensateur et la tension a si
« |2 tension nominale,
Définir e la tension de claguage.
« Le champ disruptif. .
un oscillogramme relatif & la cha ; d'un
Exploiter s sl rge ou a la décharge ol
Connaitre les lois d"association des condensateurs, —
Appliquer les lois d'association des condensateurs, R
Connaitre les expressions de I'énergie stockée par un condensateur.
les relations :
xE = 1+ 2.
E Eli‘.'l..l :
Utiliser i 19
e
*E= Lqu.
2 R
__--"'J
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RAPPEL DE COURS

1. Définition et symbole

Un condensateur est un composant electronique capable d'emmagasiner une charge
électrique. |l se compose de deux plagues paralléles et conductrices (armaltures), separées pai
une couche isolante appelée diélectrique. .

Le di¢lectrique peul &tre de I'air (du vide), du verre, du mica elc.

.ﬂ._i>_| I__.E
= UA.E-

2. : '
s,  2.1.Charge et décharge
y Lintensité du courant électrique traversant un condensateur est proportionnelle a la derivee de

la tension aux bomes de ce condensateur.

™ Elle est donnée par la relation suivante : j = %‘f‘ - cﬂ‘i&

.

~ * Lors de la charge, qa augmenle, %}D el i=0.

» Lors de la décharge, ga diminue, ';Li"‘:n et i<0.

_ Remarque :

- * Lors de la charge de I'énergie électrique est "transférée” du générateur au condensateur

- sous forme de déplacement d'électrons d'une armmature a une autre. La tension U aux
bornes du condensateur croil jusqu'a devenir égale a celle aux bornes du générateur.

: L'intensité i du courant décroit jusgu’a s'annuler.

# « Lors de la décharge le condensateur restitue 'énergie précédemment stockée sous forme

/7  de déplacement d'électrons. La tension U aux bormes du condensateur et la valeur de
lintensité | décroissent jusqu'a s'annuler.

/

2.2. Quanlité d'électricité ou charge éleclrique
/A La quantité d'électriclié emmagasinée par un condensateur chargé par un courant eleclrique

/' continu {constant) d'intensilé | est donnée par la relation : O = IxAl
.-‘; » Q:quantité d'électricité ou charge en coulomb (C) ;
= Al :durée da la charge en secondea (5) ;

# | :intensité du courant électrique en ampéra (A).
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2.3, Capacité d'un condensateur

2.3.1. Définition

C'est le coefficient de proporlionnalité enire la charge Qs portée par I'une des armatures g
la lensin:rn_l.lnn aux bornes d'un condensateur.

Il est notée C et esl donnée par la relation suivante :.t‘l-. = GUQ
» O : charge électrique en coulomb (C) ;
« C: capacité du condensateur en farad (F) :
* Uas : tension aux bornes du condensateur en volt (V)

2.3.2. Condensataur plan
La capacité C d'un condensateur plan est donnée par la relation suivante :

» sile didlectrique est le vide ou Iair, |C =¢, %

» 5 :surface d'une armalture (en m) ;
» d: épaisseur du didglectrique (en m) ;

£, = m : permittivité du vide {en Fim) ;

« C:capacité du condensateur en farad (F).

¥ sile diélectrique est quelconque, |[C = E._.,E.r%

« £, :permiltivité relative du diélectrique (en Fim).

3. Propriétés d'un condensateur
3.1.Energie emmagasinée

= = —= mmmrT

L'énergle stockée ou emmagasinée par un condensateur est donnée par la relation

1 122 1
E = = U = e —— 2
m =5 2C " e

Q : charge électrique en coulomb (C) ;

C : capacité du condensaleur en farad (F) ;

Uxe : tension aux bornas du condensateur en volt (V)

Em : énergle slockée ou emmagasinée par le condensateur en joule (J).

__._—-""""/ k

. 20
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3.2.Lols d'association des condensateurs
E 3.2.1. Association en paralléle (ou en dérivation)

La capacité eéquivalente C de plusieurs condensateurs montés en paraliéle est égale &
la somme des capacites de chaque condensateur - C = ZCh
Exemple : soient deux condensateurs de capacités C; et C; assoclés en dérivation

G

Ca

=

l
L |

!.- ] =
e : s : % .
}gmapacité quivalente & cette iation est fC=Cy1+ C
ke : g M‘: M ¥ (+] 2

3.2.2. Association en série

L'inverse de la capacité équivalente de plusieurs condensateurs montés en serie esl égal a

1 1
la somme des inverses des capacités de chaque condensateur : = = ZE

Exemple : soient deux condensateurs de capa cités C1 et Cz associés en série

Cs Czl ' c ]l
J

| |
|
—>

1

: 1
—r = —— =l =
La :._apadté équ]valgﬂlﬂ 4 celle association asl : C '|:.1 Ez C1 _H::
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EXERCICES RESOLUS -
Exercice 1 :
Associe a chaque chiffre la lettre F i la proposition est fausse ou la letire V si elle est vraj,
1) Alintérieur d'un condensateur, il régne un champ électrostatique uniforme.
2) Deux condensateurs en paralléles supportent des tensions différentes.
3) Dans un clrcuit associant des condensateurs en série, la capacité équivalente est dgalq 3.
somme des capacités de chaque condensateur.
4) Les charges électriques portées par les armatures d'un condensateur chargé sont égajag P
opposées,

5) Le milieu situé entre les armatures d'un condensateur est isolant.
6) Les armalures d'un condensateur sont isolantes.
7) L'unite de la capacité d'un condensateur est le volt.

Exercice 2

Dans le lexte ci-dessous, recopie le numéro et écris en face le mot ou le groupe de meis qui
convient parmi les mots ou groupes de mots suivants : champ disruptif ; diélectrique, tension g
claquage, tension nominale, champ électrostatique, armatures.

Un condensateur est un composant électronique capable d'emmagasiner une charge
glectrique. |l se compose de deux plagues paraliéles et conduclrices appelées .. (1),
La ...4{&)......... est la tension supportable par le condensateur qui permet son fonctionnemen
adéquat. Sa valeur limite au-dela de laquelle le condensaleur est delruil est appelée (3}
Le ...(4)... estle ... (5)... au-dela duquel le ...(B)... perd son caractére d'isolant.

Exercice 3 :
Un condensateur, de capacité 3mF, a été chargé par un courant constanl de 2 mA pendant

3 minules.
1) Calcule la charge de Farmature positive du condensateur.
2) En déduis la tension aux bormes du condensateur,

Exercice 4

1} Un condensaleur est chargé sous une tension de 30 V.,
A la fin de la charge la quanlité d*électricité emmagasinée est de 300 pC.
1.1.Calcule la capacité de ce condensaleur.
1.2.En déduis I'énergle éleclrigue emmagasinée,
2) On a utilisé un condensaleur de capacité C=2200puF pour emmagasiner une énergie
électrique Em = 58,18 J. Calcule la lension U aux bornes du condensalteur.
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Exercice 5
Un condensateur plan est constitué de deux armatures A el B identiques circulaires de rayor

r= 3 cm, séparées par de I'air. La distance entre les armalures 2sl e = 2 mm.
Cn charge ce condensateur sous une lension Uss = 1,2 KV,

On donne : permittivité du vide €0 = 8,85.10'2 F/im.

1. Calcule |a capacilé de ce condensateur.

2. Calcule la charge de ce condensaleur.

3. En déduis I'énergie emmagasinés dans ce condensateur,

Exercice 6

Les caractéristiques d'un condensateur sont les suivantes :
v capacité : C =012 pF :
v épaisseur du diégleclrique e = 0,2 mm ;
¥ permittivité refative de lisolant 1 6,= 5 ;
v tension de service : U, = 100V :
¥ permitlivité du vide : go= 8,84 10-2 Fim.
1) Calcule la surface des armalures :
2) Calcule la charge du condensateur soumis a la tension de service |
3) En déduis I'énergie emmagasinée dans ces conditions.
Exercice 7
Les condensaleurs de la figure ci-dessous sr.'_:nl décharges. A P
On impose une tension constante Upn = 12V,

1) Calcule la capacité équivalente entre P et N,
2} Calcule 4 la fin de la charge : SR e
2.1.les charges g1, gz el g3,
2.2.les tensions Vi, Vz et Va.

i |

Exercice 8

On considére le circuit ci-dessous : I !

1) Calcule la capacité C, du condensateur équivalent. C=4mF

2} Caleule la tension aux bornes de chague _I_ ==
condensateur ainsi que sa charge finale pr— —T Ci=3 e
sachant que Upy = 100 V.

3) Calcule I'énergie emmengasinée par chaque
condensateur et I'énergie totale emmengasinde
dans l'association,
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Exercice 9 ~1

A l'aide d'un generateur G de f.é.m. E = 20 V, on charge un condensateur de capacité C = 1 .

a travers un conducteur chmigue de résistance R = 20 k{l. |
1) Détermine, immeédiatement, aprés la fermeture de l'interrupteur K, les valeurs de :
1.1.1a tension aux hornes du condensateur ;

1.2.1a tension aux bomes du générateur, ’{H‘\. Q
1.3. 12 tension aux bornes du conducteur chmique ;

1.4.lintensité au courant dans le circuit ; G e

2) Donne, a 1a fin de la charge :

2.1.1a tension aux bornes du condensateur ;

2.2.1a charge du condensateur ;

2.3.lintensite du courant dans le circuit ;

2.4.la lension aux bornes du conducteur ochmigque ;
£.0. 'énergie emmagasinée dans le condensateur.

Exercice 10

Au cours d'une séance de TP, un groupe d'éléves de 1* D d'un lycée d'Abidjan cherche § |
determiner experimentalement la capacilté C d'un condensateur.
Pour cela, les éléves réalisent le montage suivant comportant
v un génerateur idéal de courant ;
¥ le condensateur de capacité C ;
¥ un interrupleur ;
v un générateur de grande résistance interne.
At =0, le groupe ferme le circuil, Un courant d'intensité 1o = 2 pA parcourt alors le circuit.

lis relévent a certains instants 1, Ia valeur de u; :

1) 0 10 20 30 40 50 60 80
ue (V) 0 2,1 4 5.9 7.8 0.2 | 119 | 158

Etant le rapporteur du groupe, tu es solicité pour repondre au questionnaire suivant,

1} Trace le graphe u; = f{t). Echelle : 1 cm pour 2V et 1 cm pour 10 s,

2) En déduis la relation entre u: et L.

3) Donne la relation qui existe enlre la charge g du condensaleur, lintensité du courant ¢
parcaurt le circuit et le temps.

4) En déduis la relation numérique existant entre q et u..

5) Détermine la capacité du condensateur,

—
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SD F ONNEMENT

pour chacune des propositions suivantes, associe la letire V si la proposition est vrale ou F si

elle est fausse.

1- Entre les armatures d'un condensateur, les électrons traversent le diglectrique.

2. La charge d'un condensateur est égale 4 la somme des charges portées par chaque
armature.

3- La capacité d'un condensateur dépend de Ia tension 4 ses bornes.

4- La capacité d'un condensateur est égale : C = QU.

5- La capacité d'un condensateur plan augmente lorsqu'on rapproche les armatures.

6- Pour le condensateur d'armature A et B on a : ga = C.Usa.

Exercice 2

Aprés le cours sur le condensateur, un de tes amis décide de vérifier s'il a bien assimilé
le cours. Pour cela il te sollicite afin de I'aider & faire 'exercice sulvant
Un condensateur de capacité Cy=5pF est chargé sous une tension constante U =40 V.
Dés que la charge esl lerminée, on sépare le condensateur de la source de lension et on
connecte ses armatures 4 celles d'un condensateur non chargé de capacité Cp = 20 pF.
1) Calcule Ia charge initiale Qa du condensateur de capacite Cr.
2} Détermine : '

2 1.La tension finale aux bornes de chagque condensateur,

2.2.La charge finale de chaque condensateur.

2.3.U'énergie Initiale et 'énergie finale de 'ensemble des deux condensateurs associés.

2.4.Calcule 'énergie perdue par les condensateurs.

Exercice 3
Un condensataur de capacité C = 33 pF est charge sous une ddp Uss = 24 V,

1) Calcule la charge portée par l'armature A et celle poriée par I i
Farmature B, ainsi que I'énergie emmagasinee. ||
2) On relie les bornes A et B de ce condensateur
chargé aux bormes E et D d'un condensateur
identique, mais complétement décharge. \
2.1.En appliquant le principe de conservation
de la charge, calcule la charge portée E 1 D
par l'armature A, puls par l'armature E. | |
2.2, Calcule la nouvelle ddp entre les armatures de chaque condensateur.
2,3.Calcule I'énergie emmagasinée dans les deux condensaleurs.
2.4.Dis s'll y a eu conservation de Iénergle au cours de la connexion.
2.5, Calcule la quantité d'énergie dissipée par effet joule dans les fils de jonction.
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Exercice 4 a1 =
Un condensateur de 47 pF et un autre de 33 pF supportent la méme tension maximale seq
25 V. On les branche en série puis en paralléle, Calcule dans chague cas :
1) la capacité équivalente.
2) la tension maximale que peul supporter le groupement.

3) l'énergie emmagasinée par le groupement lorsqu'il est chargé sous la tension maximale,
Exercice 5

Au cours d'une évaluation, votre professeur de Physique-Chimie veut tester vos connaissances
sur les lois d'association des condensateurs. Pour cela il mel a votre disposition le schéma
ci-dessous comprenant une association de quatre (4) condensateurs.

Etant un éléve de cette classe, le professeur le sollicite pour répondre a ce questionnaire.

1} Calcule la capacité équivalente C & toute I'association.

2} Calcule ; p._—, I =
2.1.La charge finale Q : (!1 N
du condensateur C équivalent. — =i = iD
2.2.La charge Q; du condensateur Cs. - G
2.3.Les tensions Use et Uze. ]__ i
2.4.La charge Q; du condensateur Cy. E

3) Sachant que Ia tension Uecp =60V, calcule les charges Q3 et Qs respeclivement des
condensateurs Cs et C..

4) Calcule I'énergie électrostatique totale emmagasinée par les quatre(4) condensateurs.
Ondonne:Ci=3,3uF:Co=Ca=4,7 pF:Ca=1 pF ; Uss = 200 V.

Exercice 6(1%® C uniquement)

Les condensateurs Cy et Cz soumis respectivement aux tensions Uas = 120V et Uge =50V,

sonl chargés par les générateurs. A la fin de leurs'charges, on débranche les générateurs |

on relie par une chaine conduclrice les armatures A et B d'une part et A" et B' d'autre part.
Ci=0,5pF

C:=02pF
1. Donne, avant la mise en place des chaines conduclirices, les valeurs des charges qa portée
par l'armalure A, qa portée par l'armalure B.
2. Délermine les nouvelles valaurs des charges Qa (armature A) et Qs (armalure B) lorsque les
chalnes conductrices sonl mis on place.

18
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3. Calcule Iénerslie Clectrostatique totale emmagasinge dans les deux condensateurs |
3.1.avant la mise en place des chaines conductrices ;

3.2.aprés la mise en place des chaines conductrices

4.1.Verifie s'll y a eu conservation d'énergle au cours de la connexicn
4.2, Caleule Ia quantité d'énergie dissipée par effet joule dans les fils de connexion.

5. Les chaines conductrices sont maintenant reliées entre les armatures A et B' d'une part A’
et B d'autre part.

Détermine les nouvelles charges portées par les armatures A (notée Q'a) et B (notée Q's).

Exercice 7

Tu rends visile & ton ami apprenti-électronicien dans son atelier. Celui-ci veut remplacer
un condensateur défaillant dans le circult d'un' poste radio. | dispose de trois condensateurs
dont les capacités ont pour valeurs respectives Cy= 6 pF : Ca= 40 pF et Ca= 50 pF. Mais ne
sachant pas les caractéristiques de ce condensateur, il te demande de I'aider & choisir le ou
les condensateur(s) el le montage a réaliser, Pour cela il met & ta disposition un ancien releveé
de mesures du condensateur défaillant lorsqu'il était branché aux bornes d'un générateur de

courant debitant un courant d'intensité constant I = 4,5 pA,
Le tableau ci-dessous donne la tension aux bornes du condensateur en fonction du temps :

Uaa{V) 09 |18 |271]|359 |45 |54 |629|718 809 |59
t(s) 10 |20 |30 |40 |50 [s0 |70 [eo [s0 |100
Qu(C) = Lt

1. Indigue le montage a réaliser pour faire les mesures consignées dans le tableau ci-dessus,

2. Reproduis, puis compléte le tableau.
2.1, Construis sur une feuille millimétrée la courbe Qa =1 (Uag).

Echelle : Abscisse :1 em — 1V ; Ordonnee : 1 cm — 35.104 C.
2.2.Donne la nature de la courbe Qa = f (Uas)

2.3, Détermine la capacilé C du condensaleur a partir de la courbe,
3. Détermina I'énergie électrique stockée dans ce condensateur lorsque la tension & ses

bornes est Uss = 5 V.
4. Précise le ou les condensataurs & choisir en justifiant ta réponse.
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CORRE N DES EXERCICE ==

Exercice 1
J'associe a chaque chiffre la letire F si la proposition est fausse ou la letire V si elle est vraie.

1) Alintérieur d'un condensateur, il regne un champ electrostatique uniforme : V.

2) Deux condensaleurs en paralleles supportent des tensions différentes @ F.

3) Dans un circuit associant des condensateurs en série, la capacité équivalente est égale a
la somme des capacités de chague condensateur : F.

4) Les charges éleclriques poriées par les armatures d'un condensateur charge sont égales el
opposeées [V,

5) Le milieu situé entre les armatures d'un condensateur est isolant 1 V.

6) Les armatures d'un condensateur sont isolantes : F.

7} L'unité de la capacité d'un condensateur est le volt : F.

Exercice 2

J'écris le mot ou le groupe de mots qui convient,

Un condensateur est un composant électronique capable d'emmagasiner une charge

électrique. |l se compose de deux plagues paralléles ‘et conductrices appelées armalures.

La tension nominale est la tension supportable par l& condensateur qui permet son

fonctionnement adéqual. Sa valeur limite au-dela de laquelle la condensateur est dalruit est

appelée tension de claquage. Le champ disruplif est le champ éleclrostatique au-dela duguel
le diélectrique perd son caraciére d'isclant.

Exercice 3
1) Calcul de la charge de 'armature positive du condensateur

Par définition, Q = lxat = 2.103x3x60 = 0,36 C

2) Déduction de la tension aux bornes du condensateur

Par définition, Q=CU = U= & _ 038

T =120V

Exercice 4
1) Un condensateur est charge sous une tension de 30 V.

1.1.Calcul de sa capacité C.
Par définition, @=CU = C=—="———=10""F=10yF

1.2, Déduction do l'énergie électrique emmagasinée
Par définition, E,, = %nu - %x 300,10 x 30 = 4,5.10° J

2) Calcul de la tension U aux bomes du condensateur.

1 2E, I'EE,“ _ [2x5819 _
Par définition, Em=§ﬂut -:r?nu’ =Us =22 = U-1||m,—,_23nv
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1 Calculons 1a capacité de ce condensateur,
i

2 ,85.1072 5 ZX(B107

g
Pardél‘m!pnn C=g— oeas e T =1.25.10"F

2, Calculons la charge de ce condensateur.
Par définition, @ = CUas = 1,25.10-""%1,2,10% = 1,5,104 C

3, Calculons I'énergle ammagasinéa dans ce condensateur,

Par définition, E_ = ctu = %x 1510 * %1210 =9.10"" J

Exercice &
1. Calcul de la surface des armalures ;

5 Ce 012.10%x02.107°
=EEr_ :‘S: = , =1k *
C=¢g, < CE B840 x5 0,543 m

2. Calcul de ia charge du condensateur soumis 4 la tension de service :
g=CUs =0,12.10%x100 = 0,12.104 C = 12 uC.

3. Déduction de I'énergie emmagasinée dans ces conditions.

E = 1CU? = 0,5%0,12.104x100% = 0,6.107 J = 0,6 mJ.

2

Exercice 7
1) Calculons la capacité équivalente entre P at N,
» Les condensateurs de capacités Cz el Cs sonl montes en serie donc la capacile

equivalente Cugy @ celle association est telle que :
L 1 1 C,=xC, 22x47
Cow G B — W TEAC, ZavdT TN
# Les condensateurs de capacités Ceqr et Gy sonl montés en dérivation dong la capacité
équivalente Caq a celte association est telle que :
Ceq=Ceq1+C1=149+33=479F
* La capacité C du condensateur équivalent entre P et N est : C = C4q = 4,79 pF

Z) Calculons & la fin de la charge :

2.1.les charges qy, gz et qs ; 0 & P
» qi=CiVy =Cillpn Vs | C2=2.2 yF
Qi =33 pF=12V = 39,6 uC | v |=—Ci=33yF Uen
F gz=0gs= Ciqlpn Vi e
D'aprés la question 1) ona : Ca=47 uF l
Cuqr = 1,40 uF F B N

Donc:qz=gs = 1,49 yFx12V = 17,88 uC
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2.2.les tensions Vi, Va2 et Va.
* s %L ﬁ:;‘,?’ﬁul.l;ﬂ g Lin.
Exercice 8

1) Calculons la capacité C, du condensateur équivalent.

« Les condensateurs de capacités Ci el Cz2 sont montés en dérivation done la capacité

équivalente Caqr a celle association est tefle que :
Coqpn=Ci+C2=1+3=4mF

« Les condensateurs de capacités Cep el C sont montés en série donc la capaciig

equivalente Cuq a celte association est telle que :
1 1 1 ":m =G _4x4

— i —— =3

—2mF
Co By C  ®"C_+C a4 <M

« La capacile C, du condensateur équivalent est : Ce =
2) Tension aux bornes de chaque condensateur et charge finale sachant que Upy = 100 V.

Upn=Uc+ Uz avec Usi=Uc2 = ge=qi + g2
En outre : qr = CoqUpn

Ceq=2mF

Application numérique : gr = 2mF=100 V = 200 mE: donc Qe =qgr=200mC

q: _ 200mC
c 4 mF
Uzt = Uzz on sait que Upy =Ue + Ugy = Uey =100 -
Donc: qi=Cixly=1mFx50 =50 mC

Qz = Caxldz = 3 mF=50 = 150 mC

U, = =50V

3) Energie emmengasinée par chaque condensateur et I'énergie totale emmengasinée dans

50=50V

I'association.

2 I
» Aux bomes de C : E -%Eé-_% % 5J
> AuxhumaadECﬂEm:%g‘l = % 1,254
= ﬂuxhﬂrn&ﬂdﬂc?:Ehl %g{-—% “—Eilaq_;}—i—ﬂ?ﬁ_d
> Enargia!malu:ET=%%n%x%=ﬁ
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p—

§ D sterminons immédiatement, aprés la fermeture de linterrupteur K, les valeurs de
1.1.1a tension aux bormes du condensateur ;

Le .:undﬂn;aleur n'est pas encore chargé donc q=0 donc Y. =3 .
c -0

1.2.la tension aux bormes du générateur,

Ug=E=rlorr=0 donc Ug=E=20V K R ]uq
1.3.la tension aux bornes du conducteur chmique : o Uz i ]
praprés la loi des tensions dans un circuit en série, on a : l T 1+

Us=Ur+lUec or Uc=0 done Ug=Uz=E=20V
1.4.lintensité au courant dans le circult :

u 20
=R| = | |= e . — e = _ =3 8 —
Ur R " 30100 0.001A=10"" A soit | =1mA,

2) Donnons, & la fin de la charge :
2.1.1a tension aux bomes du condensateur
Us=Uz=E=20V
2.2.1a charge du condensateur ;
g=CUc=1.10%20 = 2102 C
2.3.Tintensité du courant dans le circuit,

= ‘;_? =0 carla charge est mnétanle

2.4.la tension aux bornes du conducteur chmigue
D'aprés la lol des tensions dans un circult en serie, ona :Us = U + Ue
OrUc=Us donc Ur=0V

2.5.1'énergie emmagasinée dans le condensateur.

1 1 .
Em=E'EIU; uixz,m 2%x20=02J

TOP CHRONO Physique & Chimie 14 C&D Edition 2020

o anae @ird 0 arefe mawr



page | 154

Exercice 10 ur 2 V et 1 cm pour 10 s, —“\:
1) Tragons le graphe uc = {t). Echelle : 1 o |

2) Déduisons la relation entre e et t. £
On obtient une droite qui passe par lorigine donc uc et t sont deux gramn.
proportionnelles ou ue = kt ; k étant le coefficient de proportionnalite.

AU _2-0 _p2vis donc ue=0,2t

At 20-0
3) Relation entre la charge q du condensateur, I'intensité Iz du courant et le temps L.
q=Iot
4) Déduction de la relation numérique existant entre q et ue.
U =“-*""} _a_% _2107
q=It u 02 02
5) Détermination de la capacité du condensateur,
q=10", =C=10"°F g

=107% =q '=‘I:'I::|'="1_,rI=
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ESE:
- | AMPLIFTCATEUR
OPERATIONNEL

Allernand
ll est Fun des plus grands physiciens du xIx® siécle, avec des contributions essentielles & I'élect i
a physique du rayonnement e Ia thécrie mathématique de (Sasiicts. fl dot sa cElébrts aux 108 reatves a4
courant électrique dans les circuits (Jo! des mailles &t ki des neeuds dites Lois de Kirch il 5 Sabbs Aloes
au'l tait encone atudiant,
—

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir 'amplificateur opérationnel

= |le symbale de Famplificateur epérationnel {A.O)
» les propriétés d'un A.O idéal

les caractérisliques Us = f{U.) des monlages ;

Connaitre

= suiveur ; :
Interpréter - amplificateur inverseur ;
- amplificateur non inverseur.

- sommateur inverseur.
les relations entre les tensions d'entrée el de sortie d'un :

- SUiveur ;

Slabli - amplificateur inverseur |

- amplificateur non inverseur |

- sommateur Inverseur.

Ulitiser I'amplificateur opérationnel en régime saturé :
- - cas du comparalaur.

e
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RAPPEL DE COURS i

1. Lois de Kirchhoff
Dans un circuil électrique, une branche représente un ensemble d'élaments religs en séne g

done {raversés par un méme E:uuranl. un noaud correspond au point d'intersection de plusieers

branches, el une mallle @st un ensemble de branches constituant un parcours fermé, Dans un

circuit compartant plusieurs branches, on peut alors appliquer les deux lois énoncées pas

le physicien allemand Gustav Kirchhoff.

» D'aprés la loi des noeuds, la somme des couranis partant d'un noeud est égale a la somme
des courants qui y aboutissent,

» D'aprés la loi des mailles, la somme des tensions le long d'une maille est nulle.

Ceas deux lois sont ulilisées pour déterminer les intensités ou tensions d'un circuit alecirique.

2. Amplificateur opérationnel
2.1. Définition et description

* Un amplificateur opérationnel (A.0.) est un circuit intéaré qui permet d'amplifier des
électriques et de réaliser des opérations ma!hématiqués. Il posséde @

{ansions

» deux entrées (inverseuse E-, B Tt Prem g
non-inverseuse E*) avec une ddp £ et —’IU
et des courants d'entrées i- et i*, U, I o | ;

# une sorfie 5.

O masse
» |l est alimenté par les tensions d'entrée U, et de sorlie Us.

2.2.Quelques proprigtés
Pour un A.O idéal (parfait), on retiendraque :i*=F=0ete =0,

U,
En régime linéaire, le gain en tension d'un montage avec un A.O. est le quotient G= E-J:

La lension de satdration Vaw de I'A.O esttelle que |Us] < Ve
En régime saturé, Us = £ V.

3. Etude pratique de guelques montages
3.1.Le montage amplificateur suivaur
Ii e

'[ Tu._
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~ » Dans lamaille ME*E-SM :
Une* +Ue'e +Ues +Usu =0 = — Uy + G4 e 404 Uy =0 = Uy =U, car = 0.

U
': -|:3=—l.='11
Alnsi U,

3.2.Le montage amplificateur Inverseur

. Ra
s T
p i Bi | & Ry = 10 kQ2
: = e R; = 30 kQ
=]
[ Us E'+ - [
T
| M
TR

¥ Dans la maille MPE-E*M ;

Ump + Upg + Upe* + Ug*u=0 = Uy + Uy +£+0=0 = Ue=U; =Ril
» Dans la maille ME*E-SM :

Uve* + Ue'e + Uss +Usu =0 = 0+e+ Uz 4 Us=0 = Us == Uz ==Ral.

Ansl: G=2t="Too22

R1 =10 k2
b e Rz =30 kO

= " Q) u.‘ G‘D

= Dans la mallle MPE*E-M :
UHF"'UFE*“' Ue*e + Ugw =} = -:U-+D+E+UI=D = Us=U =Rii.
* Dans la maille ME-SM :
U, _(R+R)_RitR; 4 Ry
T - R1

Ainsi : G=LT- R R

L
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EXE I1CE ESOL

Associe & chague chifire la letire F sila pmpnsil:iﬁn gst fausse ou la lettre V si elle est vraia,

1) L'amplificateur opérationnel possede 3 bornes.

2) La borne E- est la borne d'entrée non-inverseusa, .

3) Un amplificateur opérationnal (A.0.) est un circuil intégré qui permet d'amplifier deg
couranis électriques et de réaliser des opérations mathématiques

4) Pour un A.Q idéal, les courants d'entrée et la ddp entre les bornes d'entrée sont nuls,

. ¥ | Ul
5) En regime linéaire, le gain en tension d'un montage avec un A.O. estle G = =

L]

6) La tension de saturation Ysa de I'A.Q est telle que }h < Vaat.

7) En régime saturé, la tension de saturation Vs et la tension de sortie Us sont lides par
la relation : Us = = Vya.

Exercice 2

Au cours d'une évalualion, votre professeur de physique-Chimie vous propose le montage

ci-dessous. |l vous demande d'identifier ce montage.

L'AQ est idéal et fonctionne en régime linéaire.

Les conducteurs chmiques RietRzont A R

pour résistances respectives Ry = 1 k0 Uq
el Rz = 10 ki, Etant un éléve de - Ue
la classe, réponds & ce questionnaire.

1) Exprime Us en fonction de U., Rs et Ra.
2) Deduis le gain en tension de ce montage.

Us

i

3) Sur un voltmétre on lit 12 tension de sortie Us = 4.6 V.
Calcule la tension d'entrée Ue:

4) Donne le nom de ce montage et justifie ta réponse,

Exercice 3 o

On considére le montage amplificateur suivant :

On posera +Usu = 12V ; « Ugyy = - 12V,

1) Sans faire de calculs, donne le nom de
ce montage amplificateur et ]usli:‘l;a ta réponse,

2} Us st un signal sinusoidal d'amplitude 0.8 Vv,

On désire pour U, un signal damplitude 5V,  Us
Calcule le gain en tension G.

3} Calcule les résistances Ry

et Rz alin que le courant 1 soit da 0,1 mA.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% CaD Edition 2020 (o
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i Exercice 4 ; :
Un amplificateur opérationnel est ulilisé en amplificateur de tension selon le schéma de
l'exercice précédent. Les résistances ont pour valeurs Ry = 1,5 kil et Rz = 21 ki,
Un genérateur de +15 V/-15 V alimente I'A.O.
1. Calcule la valeur numerique du gain en tension,

© 2. Un G.B.F. fournit une tension d'entrée U, triangulaire représentée ci-dessous.
M en mv
0.6 =

--u‘EHr —————— = - = = s = == -

Compléte le tableau et représente le gmﬁhe de la tension Us en fonction du temps.

“ U.V)] 00| 03 ] 06 ] 00 | -03]-06
Us (V) |
3. Indigue ol et comment il faut brancher les entrées d'un oscilloscope bicourbe pour visualiser
g simultanément les deux tensions U, et Us.
Exercice 5

Soit le montage ci-dessous utilisant un amplificateur opérationnel at deux geénérateurs delivrant
des tensions d'entrée Uy et Uz, On donne Ry = Rz=Ra= 1 kil
R :
>4 B - R
1 3

e

o) o

Bt

e e s = B
iy

Gy est un générateur de tension U; = 1,5 V.
Gz est un générateur de tension Uz =4,5 V.

1. Montre que l'intensité du courant circulant dans la branche AB est égale a Ia.

2. Indique & l'aide de flsches les tensions existant entre les bornes des résistantes.

3. Exprime ces tensions en fonction de chaque résistance et de E'inlensi!é qui la traverse.
4, Détermine la valeur de l'intensite I3.

5. Donne la valeur de la tension Uag,

6. Détermine la valeur de lintensitd Iy,

7. Montre gue la tension entre les bomes de Riest Uas = 6.0V,

8. En déduis la valeur de la tension Us,

8. Justifie la nom donnd & ce montage ; « sommataur (ou additionneur) Inversaur ».,
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1

A l'aide d'un amplificateur opérationnel fonclionnant en régime linéaire el deux conducteury |

ohmiques R1 et Rz, on réalise un montage amplificateur inverseur.
1} Fais un schéma du montage.
2} On applique a l'entrée du montage une tension sinusoidale d'amplitude 5 V.
On obtient a la sortie une tension d’amplilude U] = 10 V.
Trace l'oscillogramme oblenu sur une période (Echelle : 1 cm .. 5 V).
3) Calcule le gain de ce montage.
4) Justifie le nom « amplificateur inverseur » donné a ce montage.
5) Donne les caractéristiques d'un amplificateur opérationnel idéal.
6) En déduis la relation entre Us et U,.
7) Sachan! que la valeur de la résistance R; = 2 k0, donne celle de la résistance Ra.

Exercice 2
On réalise le montage amplificateur suivant ; On donne ; Ry= 1 k2, Ro=3 K, Rapw= 10kl

1) Donne le nom du montage. Justifie.

2} Indique le ridle du rhéostat placé Ry
! !
en série avec le conducteur ]

ohmique de résistance Ra.

3) Exprime le gain en tension en
fonction de Ry, Rz et Rs, valeur
de la portion de Ia résistance du rhéostal mise dans le circuit.

4) Donne les valeurs extrémes d'ajustement du gain en tension.

Exercice 3 .

On réalise le montage ci-dessous. Les résistances sont égales el on don®

Ri=Ra=Ray=1kl; Ua=12V el U= 4 V. L'AD élant parfait. Is

8 ™ Ral —15

1} Donne la valeur de la tension U, Z I, L

2) Exprime les intensités 11 et Iz en - e T oo

fonclion de Us, Ues, Ry et Rz IE

- ; e E 5 U
3) Caleule I et I Vs Uez v m

4) Exprime 13 en fonction de Us et Ra, =
5) Exprime I3 en fonclion de I, et Iz, Calcule sa valeur el déduls celle de Us.

6) Compare Us & (Ua + Ue) ol &lablis la relation existant entre Us, U et Uz @ IJ'E“W:NIl |

questions 4%) el 57).
7) Donne le nom du montage et justifie la réponsa,
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i cealise un montage amplificateur a Faide d'un AD et da

deux conducteurs chmiques de
rasistances Ry et Ra. Le conducteyr ?

o ohmique de résistance R; est monté entre la sortie et
fentrée inverseuse de TAQ. Une tension sinuscidale delivrée par

. un genérateur basse
réquence (GBF) est appliquée a I'entrée du montage,

La voie 1 visualise la tension d'entrée Uelt) et la voie 2 visualise la tension de sortie UL{1).

Données : sﬂnglbilllll'.t_é %rq!a 1:1 Vidiv B.llz_s'fr.l.slpliité voie 2 : SV/div (1 div = 1 carreau)

: L !
> G _ : | 5 & e '"'""-.. I o i LIPS ;
. rarty (ke el [ e i FYPTragl e
! ...! afesy !-..I.... :—‘. !_. II‘.-._:“ Us ; .:. | .'ri
o Y P | T P S
e Bt AR (T B 7% WAl
o iR e e I
12 R M e
Fat e LINLRSE P O S N2,
| ! = .!.. ISl !'|I-._..—
L Y N\
1l ' I
tosh e BT | |

1) Donne le nom de ce montage.
2) Détermine les valeurs maximales de chacune des tensions visualisées.

3) Deéduis le gain en lension de ce montage et la valeur de Ry sachant que Rz = 1 k.
Exercice 5

Aprés le cours sur 'amplificateur opérationnel, un de tes amis décide de verifier ses acquis sur
ce cours. Pour cela il te sollicite afin de l'aider 4 faire I'exercice suivant. Le montage comprend
un A.O, un générateur continu de f.é.m. E = BV et de résistance interne r = 10 {2 et une charge
qui est constiluée ici par un conducteur ohmigque de resislance R, =5 k(2. Les bornes E- et S
sont religes par un fil de résistance négligeable. L'A.O étant parfait,

1) Calcule les intensités 13 et 1z des couranls qui circulent respectivement entre M et E* puis

entre E- et S. L :
2) Déduis les valeurs numeériques Bl F e g, 115

de la tension d'entrée Ue. LIH =0 -
3) Monire, sans calcul que la lension de In U,

=

sortie U, est égale a la tension d'entrée Us.

4) Justifie le nom donné a ce montage. L

'l""{E. f

Masse

T

5) Caleule lnlensité Is du courant qui circule dans la charge Ru.

B) Donne san sens dans le circuil.

T} Caleule Fintensité 1 du courant qui sort de FA.O.

8) Explique le fail qu'il sorte un courant de
enlrées E* el E-,

I'AC alors quiil n'entre aucun courant par les

9 Détermine la nouvelle valeur de fa8iRu= 500 L2,
TOP CHRONG Physique & Chimie 1#® C&D Edition 2020
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CORRECTION DE RCI .

Exercice 1

J'associe & chague chiffre la lettre F si la proposition est fausse ou la lettre V si elle est vraie,
1} L'amplificateur opéralionnel posséde 3 bornes - V.
2) Laborne E- est la borne d'entrée non-inverseuse : F.

3) Un amplificateur opérationnel (A.O.) est un circuit intégré qui permet d'amplifier des
courants électriques et de réaliser des opérations mathématiques : F
4) Pour un A.O idéal, les courants d'enirée et la ddp entre les bornes d'entrée sont nuls : V.

. : . u
5) En régime lingaire, le gain en tension d'un montage avec un A.Q, estle G=—= 'F

8) La tension de saturation V. de I'A.O est telle que Us < Vea: F

. En régime saturé, la tension de saturation Vs et la tension de sorlie Us sont liees par
la I'E-'I'-EI“DF'I H Ui = = '|,||I'=_." ~F

Exercice 2
1) Expression de U, en fonclion de U,, R et Ra.

= Dans la maille MLAE-E*LM :

U+ Ups #+Use+ Uge* + U+ U =0 = 0-Ua+ Uy +2+0+0=0

= Uy=Up=Ril =i= (1) P
R, -
# Dans la maille MLE*E-SM : R e
Al 1 =
Uy + Uie® + Ugte + Ugs + Usu=0 =11 '-T_[I 1 -
:,D+D+E+1_|?+Uﬁ=[] EU-| E1.- ‘=0 ol
U Uﬂ' U'I
= Us==Uz= =Ryl =i===t (2)
u 8] u L. -
=) S -——t=—t U ==-R, x—=
SRS TR TR
2) Déduction du gain en lension de ce montage.
U U F 10
U=-Rx—t =G="t=——"lo——“o_10
TR TR R,
3) Surun voltmétre on lit la tension de sortie Us = 4,6 V. Calcul de la lension d'entrée Us.
U u U 46
Gt =) ==t =) ==—t—"L = =046 Y
W Ty Tk Gl it
4) Nom de ce montage et justification de ma rédponse.
C'est un montage amplilicatour sulveur car G < 0,
_—-—'-"'-.
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—

1) Sans faire de calculs, déterminons le nom de cel amplificatour.

Ce montage est un amplificateur non Inversour car lo signal d'enirée a traiter U, est applique
sur 'entrée non inverseuse de la bome E*.

=

U 08
3) Calculons les résistances Ry et Rz afin que le courant I soil de 0,1 mA

2) Caleulons le gain an tension : G = E‘.‘IL - _.5_ = 6,25

U U
Uprr =Ry =R, = —tiem o = Zatmeny . 0,8 _ :
JefTl ten 1 Itﬂ ViEac UE['”'I 1'41 1141 D,SE‘-? "nlll
0,567 )
=R, = 0,1.10° - 56700 =5,67 kO
) =RJI.,+R.l. =(R U Ysiem
g T Paplen T DNpdan = 1.""R1:”.H 3R;"“H;= ;lm =R, = =R,
(1) Ll
U 5
LI s !.l_lﬂll.;l_ 1 =
avec U, .. 1,41 1,41 3,54
=R —i-55?3—29?3ﬂﬂ—29 73 k2
' p1.107 B S
Exercice 4
1. Calculons la valeur numérique du gain en tension.
R 21
G=1+—==1+—=15.
"R,15

2. Complétons le tableau et représentons graphiquement la tension de sortie Us = f(t).
+ Calcul de la tension de sortie U,

G:EL =, = GxU, =15U,

£

Ue(¥) | 00| 03 | 06 | 00 |-03]|-08
U (V) | 0.0 | 45 g 00 | -45]| -9

» Représentation graphique de [a lension de sortie U = {{t)

U.w|oo| 03| 06 | 00 |-03]|-06( 00
Us(v) | 0.0 | 45 9 00 | -45]| -9 | oo

tims) | 0.0 | 05 1 2 2.9 a 4
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3. Branchements des entrées de 'oscilloscope pour visualiser les tensions Us et Us,

Rz
il
o
| 2
(c) 5
Ri \-E"" gt ¥
¥
Iy, m

¥ i visualise la lension d'entrée L, |
v Y3 visualise Ja tension de sortie Us.

Exercice 5
1. Montrons que lintensité du courant circulant dans la branche AB est égale a Iz
8 Y B s
2 I =  HE
l5 Ry = I.r.g I R
My I = b o

Gi |
+ +
v Lz @ | Uy

D'aprés la lol des naeuds en A on o -

s

lz=lag + I ori-=0 donc las =1z

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C g o o 2020
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2. Indiquons & l'aide de fizches les tensions existant entre les bomes des résistantes.
La fleche représentant la lension aux bormes d'une résistance est opposée au sens
du courant qui la traverse ! c'esl la convenlion récepteur (voir schéma ci-dessus).

3. Exprimons ces lensions en fonction de chaque résistance et de |'intensité du courant.
D'aprés la loi d'Ohm appliquéa 4 aux résistances on a :
v Uri =Rili;
v Unz = Ralz]
v Ugrs = Rals]
4. Déterminons la valeur de l'intensité Iz
Dans la maille MAAM :
Uua *+ Usa + Vs =0 = 0 —Urz + Uz =0 = Unz = U,
=U=Raa = |, =% =%§ = 4,510 A=4,5mA

2

5. Déterminons la valeur de la tension Uas

Use =0 car il n'exisle pas de dipdle entre A el B &l la tension aux bornes d'un fil de
connexion st nulle,

6. Déterminons la valeur de l'intensité 14,

Dans la maille MABB'M :

Uin + Usg + Ups + Ugnu =0 = 0+ 0 =Uss + U1 =0 = Ui = U,

=lh=Ril = 11EUI — 1.5 :1.5-“]_3 lﬂl=1.5”'ll':'l

R, 10°
7. Montrons que la tension enftre les bormes de Ry est Uss = 6,0 V.

- W ik
‘apré H =y o= ot B
D'aprés laloi des noauds en Bona:ly + ;= 1a : ; :

Or Ry =Rz =Ry doncla relation devient ; Uss = Uy + Uz
Application numérique : Uss=15+45=60V
8. Déduction de la valeur de la tension U.
Dans la maille MABSM :
Ups *+ Ugp +Upe + Usy=0 = 0+ 0+Upzs+ =0 = U; == LUas.
Application numérique : Us = - Uss=-60V
8. Justifions le nom donné & ce montage : « sommaleur (ou additionneur) inverseur ».
Us==Ugs == (U + U)
Ce montage esl appelé « sommateur {ou additionneur) inverseur » car la lension de sortie
est l'opposée de la somme des tensions d'entrée.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1%¢ C & D Edition 2020
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()1
INTRODUCTION A
L'OPTIQUE GEOMETRIQUE

Sir [spac Newton

(4 jarvier 1643 - 31 mars 1727}

Philesophe, Mathématicien, Phystchen, Alchimiste, Astrename et Théalagien Anglots,

En optigue, il développa une théorie de la couleur basée sur 'obzervation salon laquedle un prsme décompose [a
fumigre blanche en un spectre visible, || & awssi inventd le télescope A réflexion compasé dun minsr pimaire

concave appelé idlescope de Newton.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

- une source de lumiére |

- un recepteur de lumiare ;

- un faisceau luminews |

- un rayon lumineux ;

Deafinir - un miligu de propagation ;

- une lumiére monochromatique ;
- la célérilé ;

- la longueur d'onde ;

- la fréquence d'une onde,

. un faisceau convergent |

Deéfinir ) :
- un faisceau divergent.
Distinguer un faisceau convergent d'un faisceau divergent.
Connaitre l'expression de [a longueur d'onde.
Deéterminer la longueur d'onde.
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RAPPEL DE COURS "

1) Sources de lumiére
1.1. Définition

Une source de lumiére est un objel qui émet de la lumiére (source lumineuse).

1.2. Les différents types de sources de lumidre
Iy a deux types de source de lumiére ; les sources primaires et les sources secondaires,

1.2.1. Les sources primaires
Ce sont des objels qui produisent el émellent de la lumiére.
Exemples : les étoiles : une bougie allumée | le soleil....

1.2.2, Les sources secondaires
Ce sont des objets qui ne produisent pas de lumiére ; ils la regoivent d'une source primaire g
Iz diffusent dans toutes les directions : on ies appelle objets diffusants.
Exemples : la lune ; un stylo ; une table....

2) Les récepteurs de lumiere
Un récepteur de lumiére est un disposilif sensitle 4 la lumiére qu'il regoit.
Examples : I'aeil ; la diode électroluminescente (L.G.R.} ; ta photopile.......

3) Propaqation de la lumiare

4.1.Propagation
» Dans le vide el dans loul milieu transparent et homogene. 17 limigre se propage en Bne

droile et a vilesse constante,

~ Lavitesse de la lumicre dans le vide est une canstanie anncles cdiantd {c = 3.10% mfs).

".’

Le trajet sulvi par la lumiere (représenté sous farme de ‘rait recliligne) est appalé rayon
lumineux. L'ensemble des rayons lumineux ezt appelé faiscaau Limineusx,

"q."

L'année lumiére al est la dislance parcourue par la lumigre en une annee dans
le vide : 1 al = cut = 365, 25x24x3600x3,10° = 9.46728,10'2 kmy = 101 ke,

3.2. Indice de réfraction

L'indice de réfraclion n est une grandeur physique qui caraciérisa ool milied iansparent,
c célenté da la lumiére dans le wida _
[ 2 B i e st e ot N @EE SERE UGHAY
¢, célérite de la lumiéra dans le milleu considénd
Remarque ; lndice de réfraction n d'un milisu bansparant est supeneur ou egal a 1(n = 1L
Exemplos :

Milieu air LT alcool VTS
Indice n 1 1.33 i,36 .0a1y
TOP CHRONO Physique & Chimie 1% CRD Edition 2020
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4) Caractére ondulatoire de |a lumiére

La lumiére est une onde lumineuse caraclérisée par :

« sa période T (s): c'est la plus petite durée au cours de laquelle le phénoméne se répéte
identique & lui-méme ;

« sa fréquenca N (Hz): c'est le nombre de périodes par seconde ou son inverse avec

1
M=|
T

« sa longueur d'onde A (m): la distance parcourue par l'onde pendant une période avec

=T £

Remarque : lors d'une transmission d'un milieu 1 & un milieu 2, les ondes incidente el transmise

* . 1 C. ¢
ont la méme fréquence N, telle que : N= ===
T & &

5) Di i iere blanch
« Cerains dispositifs permettent de décomposer la lumiére blanche en specire conlinu

du rouge au viclel. Exemple : le prisme.

+ Un prisme est un milieu transparent limité par deux faces planes et non paraliéles.

« La droite d'intersection des deux faces est appelée aréle.

» Les rayons lumineux qui traversenl le prisme sont deviés vers sa base : ce phénoméne ast
appelé dévialion ou dispersion. La figure colorée oblenue est appelee speclre.

e La lumigre blanche es! constituée de plusieurs lumiéres (ou radiations) colorées

on dit gu'elle est Fﬂh’chmaﬂqm‘ Lumigre blanche
—_— — b

PO
vt
blzw

indigo
Wil

Remarque : les arcs-en-ciel sont des exemples nalturels de dispersion de la lumiere.

6) Synthése additive de la lumiére blanche

La synthése addilive des couleurs est MNaddition de plusieurs sources lumineuses coloreas pour
former une nouvelle coulaur.

Exemple : la lumiére blanche résulle de la suporposition de plusieurs  lumieres
monachromatiques qui sont le rouge, le blou at le vert (RBY).
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EXERCICES RESOL e

Exercice 1

Compléte le lexte ci-dessous par les mols ou groupes de mols suivants qui conviennent :
vayon Laminenx ; fréquence ; sounces primaixes ; faisceaw luminewa: ; xéceplouy
de buwmitre ; sowrces secondaines ; indice de wéfraction ; constante ; bigne.

Une source de lumiére est un objel qui émet de la lumiére.
Les objels qui II:IF'DI'.‘l uisent el emetlent de la lumiére sont des .......
Les objets qui regoivent de la lumiére d'une source primaire el la diffusent dans toules les
directions sont des ,... Un .... est un dispositif sensible a la lumiére qu'il regoit.

Dans le vide et dans tout milieu transparent et homogéne, la lumiére se propage en ... droie et

3 vitesse ..... Le trajel sulvi par la lumiére est appelé ..... L'ensemble des rayons lumineux est

appelé ....... L'.... estune grandeur physique qui caractérise toul milieu transparent.
Lors d'une transmission d’'un milieu a un autre, les ondes incidente el transmise ont la méme ..,
Exercice 2

Parmi les faisceaux émis par les dispositifs suivants indique ceux qui sont convergenls,
divergents ou paralléles.

a) lampe a incandescence | b} laser;
c) phare a miroir parabolique | d) lumiére solaire traversant une loupe.
Exercice 3

Au cours d'une séance de lravaux Pratiques d'Oplique, volre professeur de Physique-Chimie
met a la disposiion de ton groupe une lampe & vapeur de lithium. Celle lampe éme
une lumigre manochromatique de période T= 1,533,105 s, || vous demande de o
les caracléristiques de celte lumiére dans le vide et dans l'alcoal,
1. Définis une lumiére manochromatique,
2, Calcule:

2 1.la fréquence de cette radiation |

2 2.sa longuelr d'onde dans le vide.
1, Précise si celle radiation st visible. Si oul indique sa couleur.
4. Cette radiation 5& propage dans un verre d'indice n = 1,52,

4.1,Déterming

4.1.1, sa fréquence .
4.1.2. sa longueur d'onde.

4.2.Précise 5a couleur. Fréquence (10"Hz)
375 1.5 |

|ﬁiﬁ&jl Orange | Jaune W il i
“— a0 610 500 570 500 450 430 40D
Longueur d'onde (nm)
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Asepcie A chague chiffre la lettre F si Ia proposition est fausse ou la lettre V si elle est vraie.

1. Un corps qui diffuse de la lumiére est une source de lumiére.

2 La nuit dans le ciel , les planeles sont visibles ; elles sonl des sources primaires de lumiere,
4. Pour se propager, la lumiére nécessite un miliey malériel.

4, Lafréquence, la vitesse de propagation et la longueur d'onde sont liges par la refation . = .E
Exercice 2
Lars d'un orage, l'éclaire el le tonnerre sont produits simultanément.
On donne ; célérité de la lumiére ; ;= 3.109 mis : célérilé du son dans l'air ¢z = 340 m/s,
1} Indique la nalure de ces deux phénoménes.
2)
2.1.Calcule le temps mis pour qu'un ocbservaleur situé 4 10 km de l'orage percoive |'éclaire
aprés son emission,
2.2.Veérifie si ce dernier antendra le lonnerre & llinstant oo il verra l'eclaire.
2.3.Indique ce que ces résullats te suggérent.

Exercice 3

A la surface d'un liquide. des vibrations transversales enfreienues provoquenl une onde
circulaire de longueur d'onde i = 5 mm lorsgue la frequence du vibraur vaut 150 Hz.

Une seconde aprés le dabut de I'émission, celle-ci s'interrompt durant 0.4 s puis reprend.

1) Calcule la celérite de I'onde.

2) Calcule la différence des rayons des deuy fronts d'ondes SUCCEESIVES.

Exercice 4

Lors des recherches a la bibliothéque du lycée, un éléve découve dans un livre les informations
suivantes : des réflecteurs 3 rayon laser ont &1é déposés 3 la suiface de la Lune lors des
différentes missions lunaires Apolio. Depuis ka Terre, on vise un réflecteur 4 Faide d'un faisceau
laser ¢l on mesura la durée t séparant I'emission de la réceplion. Lors d'une experignce, on a
rouvd : t = 2,51 5. De retour en classae, il 1e sollicite afin de 'aider a déterminer la distance entre
les cenires de ces deux asires.

On le donne : rayon de la Terre Ry = 6,40,10% km, rayon de la Lung By = 1,74,10% km.

1) Détermine la distance enlre les sulaces des doux aslres.

2) En déduis la distance entre leurs canlres,
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Je compléte le lexle par les mols ou groupes de mots qui conviennent,

Les objets qui produisent et émetlent de la lumiére sont des scutces primaites.
Les abjets qui regoivent de la lumiére d'une source primaire et la diffusent dans loules jas:
directions sont des sewsces secendaives, Un wécepteun de luumitre est un disposilil sensible
a la lumiére qu'il regoil. Dans le vide et dans tout milieu transparent et homogeéne, la lumiére se
propage en figae droite et & vilesse conatante. Le trajet suivi par la lumiére est appelé vaigon
(reminewea. L'ensemble des rayons lumineux est appelé faiscean luminci. Lindice de
wéfraction est une grandeur physique qui caractérise fout milieu transparent. Lors dune
transmission d'un milieu & un autre, les ondes incidente et transmise ont la méme fréqueence.
Exercice 2

Les faisceaux émis par les disposilifs suivants sont ;

a) divergents pour une lampe a incandescence

b) paralleles pour le laser ;

c) paraliéles pour un phare & miroir parabolique ;

d} convergents pour la lumigre solaire traversant une loupe.

Exercice 3

%

Définition d'une lumiére monochromatique.

Une lumiére monochromatique est une lumiére constituée d'une seule radiation

(caraclérisée par une longueur d'onde unigue).
Calcul de ;
2.1.1a frequence de cette radiation ;

1 1

N = - ——---—Ir
T 15331077
2.2.5a longueur d'onde dans le vide.

n=exT = 3.10%1,533.10- 12 = 4,599.10-" m = 460 nm
Je précise si cetle radiation est visible et jindique sa couleur.

= 6,5.10" Hz

La longueur d'onde est comprise enfre 700 nm et 400 nm dane cette radialion est visible.

Sa couleur esl bley.
Cette radialion se propage dans un verme d'indice n = 1,52.
4.1.0Délermine :
4.1,1. sa fréguence ;
M =6,5,10" Hz car la réquance st conslanie,
4.1.2. sa longueur d'onde. '
. ry 480
n- T_w?. Fﬁ - 02,6 nm
4.2.Je précise sa couleur,

La coulewr ne change pas car 2 fecguonce ool constante, Sa couleur reste donc bie.

—
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Lecen 2 ¢
REFLEXION BT

| REFRACTION DE
IR N LA LUMIERE BLANCHE

cien, Physicien et Philesaphe Frangals, méca

Ewrtphiﬁ‘“!”':' 1l a apporié un; coninbution 4 loplique et est considéré comme lo fondateur du nisme.

E mamemaiiues, i osi |.Dn;]|mt_,. de la péométrie analytique et |'uilise pour élablic les |osis de Foptique
géom eml:tuu.il'demwre les lois da réfraction de Ia Jumiére qui porta son nom, lois da Descartes,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
 le rayon incident.
e » le rayon réfléchi,
Définir
+ langle diincidenca,
» |& plan d'incidence.
Connaitre les lois de la réflexion.
Appliquer les |ois de la réflexion.
« l& rayon réfracte.
Définir ‘ )
« 'angle de réfraction.
las lois de la réfraclion.
Cennaitre - :
lindice de réfraction absolu.
Déterminer Iangle limite de refraction.
Appliquer les lois de la réfraction,
Déterminer I'angle de réfraction limite.
_Eiptitluer la réflexion tolale.
Connaitre quelques applications de 13 ridflexion lotale.

Toe— : = Edition 2020
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RAPPEL DE COURS

1. Réflexion et réfraction

CQuand 1a lumiére amive & la surface de séparation de deux milieux, on observe deu

phénoménes :

» |a r&flexion : la lumidre est renvoyée dans une direction privilégiée ;

« |a réfraction : la lumiére pénétre dans le second milieu en subissant géneralement une
déviation.

rayon ingident ritirc e (hi) rayon reflechi

angle de
réflexion
i

angle
d'incidence
i

milieu 1 surﬁac.e_da
milieu 2 angle de separalion

réefraction

=i
n1sinis = N28iNiz

b s ssassammEenme =SS

rayon réfracte

2. Lois de la réflexion

Un faisceau lumineux arrivant sur un mirair plan ast réfléchi suivant les lois de Descarles.

+ 1% |oj de Descartes (lof du plan) N
. rayon
Le rayon incident 51, le rayon rayon g r réfiéch
réfléchi IR et la normale NI a incident

la surface réfléchissante sonl silués
dans le méme plan appelé plan

dincidence (voir schéma). o

« 2¢me |oj de Descartes (lol des angles) it f;ffrf';;:;:;;;

L'angle de réflexion r est égal a
I'angle d'incidence i : r = | {(voir schéma),

3. Lois de la réfraction

Le phénoméne de la réfraction obéil aux lois de Descartes-Snell.
« Premiére loi de Dascarles-Snell
Le rayon réfracté esl dans le plan dincidenca.
+ Deuxidme loi de Descarles-Snell

L'angle d'incidence |, et l'angle de réfraclion | sont liés par la relation : msini = nzainiz]
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rayan incident
iy : angle d'incidence normale & la surface
iz: angle de réfraclion, plan
e : y ]  dincidence
ni : indice de réfraction du milieu 1 Sirtuce de n
;- indice de réfraction du milieu 2 | séparation 2
Le plan contenant le rayon incident et
. i
la noimale a la surface est le plan d'incidence, :
ravon refracte

4. Réflexion totale

4.1. Réfringence d"un milieu
La réfringence d'un milieu transparent est caraclérisée par son incice de réfraction.
Un milieu £ dindice nz est plus réfringent qu'un milieu 1 d'indice n: 8ingz > Ay,

4.2. Angle de réfraction limite
4.2.1. Passage de la lumiére d'un milieu moins réfringent & un milieu pius réfriingent.
Lorsque la lumiere passe d'un milieu moins réfringent (ny) & un milieu plus réfringent (ny)
chaque rayon incident donne loujours naissance & un rayon réfraclé qui se rapproche de

la normale au point dincidence.

I"_'___'_'r'{"
L'angle de réfraction tend vers une valeur limite L tel que ; [SinL = ‘n—L‘
2

M
Nz > M '
— iy = 90° : N
S (incidence rasante) A .1 milieu 1
= milieu 2

pESSesresrreernenS

R

4.2.2. Passage de la lumigre d'un milleu plus réfringent & un milieu moins réfringent.
Lorsque la lumiére passe d'un milieu plus réfringent (n1) & un milieu moins réfringent (n2) :

= il n'existe un réfracté que sich <Lk

M-
-

s N ' i 3
s 5 H = L. IE mlﬂ'ﬂﬂmﬂ'nﬂ ﬂﬂl {.{jl}ulﬂ' [ﬁ“ﬂ:lun tﬂtﬂiﬁ oG S L ”I s
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XERCICES RESOLU

ﬂﬁﬂﬂ-‘g—l : (reflexion et réfraction de la lumiére)
compléte les phrases ci-dessous par les mots suivants : incidence : wéfnaction ; égal ;

@Pm;uéﬁfeﬂm:;ﬁmmghm;m;aépnmﬂmn

LOrSQU'UN woveeaseeaess lumineux traverse Ia surface de ............... de deux milieux. ... ;
ransparents appele................ | 1 SUDIL en QERAral UNE......cocvveeeesoes 8L UG e
L'angle de refleXon G8k.......u.cuosrvsinsiion A lanGle B.oevciiisaiia

Exercice 2 ! (réfraction limite et réflexion limite)
Choisis 1a bonne reponse parmi les propositions suivantes |
1. Lorsque la lumiére passe d'un milieu ransparent d'indice ns & un milleu transparent d'indice
nz aVec nz=mny |
a. Le rayon réfracte se confond avec la normale :
b. Le rayon réfracté se rapproche plus de la normale
¢. Le rayon réfracté s'écarte davantage de la normale.
2. Lorsque la lumiére passe d'un milieu ransparent d'indice ny & un milieu ransparent d'indice
nz avec ny > nz , il y a réflexion totale si
a. L'angle d'incidence est supérieur I'angle de réfraction limite ;
b. L'angle d'incidence est inférieur I"angle de refraction limite |
¢. L'angle d'incidence est supérieur 'angle limite de réfraction.

Exercice 3 : (réflexion el réfraction de la lumiére)
Un rayon incident SI aborde en un point I, la surface de séparation de deux milieux
fransparents d'indice de réfraction n1 = 1 etnz = 1,33, L'angle d'incidence est i) = 60°.
1. Détermine l'angle de réfraction.
2. Construfs sur un schéma clair les rayons incidents, réfléchis et refractes.
Un éléve de 14% O découvre dans un manuel scientifique que l'un des moyens les plus
efficaces des transmissions des données en télécommunication est le guidage de la lumiere
9ans les fibres opliques par suite de réflexions tolales.
Une fois en classe, il te sollicite afin de comprendre la notion de réflexion lotale et de tracer
ke trajel du rayon lumineux dans la fibre optique & partir du schema ci-dessous.
1. Donne ;

1.1.les lois de réflexion ;

1.2.1es lois de réfraction,

-.---_ . -
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2. Calcule :
2.1.L'angle de réfraction iz en 1.
2.2 L'angle d'incidence iy en I' du rayon lumineux & la surface de séparalion cceur-gaine,
2.3, L'angle limile de réfraction L & la surface de séparation coeur-gaine.

3, Explique le fait qu'il y'a suite de reflexions totales dans la fibre optlique.

4. Trace le trajet du rayon lumineux dans la fibre oplique.

gaine na= 1,48

CoBur n=1.5

air m=1 I’

Exercice 5
Dans les trois situations présentées sur les figures ci-dessous, détermine s'l y a reéflexion totale
ou non. Justifie 1a réponse et race le rayon correspendant.

Tu indiqueras aussi les réflexions partielles. On te donne : n1 = 1,5, nz = 1,0

Exercice 6 (extrait Bac série L2 Sénégal 2009)

Lors d'une séance de TP, ton professeur dispose deux miroirs plans (My) et (M2
perpendiculaires. |l fail arriver un rayon lumineux sur (Mi) en un point A comme indiqué sur 2
croquis ci-contre. Ce rayon fail un angle de 60" avec le miroir (M1). Soit B le point de renconiré
du rayon réfléchi par (Mi) avec le miroir (Mz). Il démande 4 ton groupe de déterminer |an:gfﬂ

formé par le rayon incident et le rayon réfléchi. Tu es le rapporteur du groupe.
1) Indique l'angle d'incidence du rayon sur le miroir (M),

2) Recopie le schéma sur ta feuille de copie et

representa le rayon AB réfléchi par (My).
3) Trouve la valeur de l'angle d'incidence sur le miroir (Mz). &0 A

4) Représente le rayon BC refléchi par le mirolr (M),

.-l e A e r

M.-'.-"' .L-.-'-Lvanﬁ.-l\h o
5) Trouve Fangle formé par le rayon incident sur le mirolr (M) at le rayon rﬂlléchl par lo mirc¥
{Mz).
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me EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
gxercice 1 Reflexion sur un mirair plan

Un rayon lumineux se refléchit successivement sur deux miroirs plans perpendiculaires.
Ce rayon est dans un plan perpendiculaire 4 lintersection des deux miroirs.

A

i ,

M
1- Dessine le rayon lumineux émergent aprés une reflexion sur le mirair M puls une reflexion
sur le miroir M’ '

S

ATERELLES

2- Compare les directions et les sens des rayons incident el émergent.
3- Justifie ta réponse par le caleul.

Exercice 2 : Un miroir incliné
Un miroir incling d'un angle « = 10" par rapport & 'horizontal est posé au fond d'un recipient
contenant de l'eau {n = 1,33).

T Air

m Eau

Calcule [a valeur de l'angle d'incidence i d’un rayon lumineux pénétrant de I'air dans I'eau pour

que ce rayon émerge perpendiculairement 3 la surface de 'eau,

EIEEEE_E : Prisme & réflexion totale

I- Donne Ia relation a laquelle doit satisfaire lindice n
un prisme Isocéle rectangle ulilisé dans
les conditions de la figure pour gue l'on
& trouve dans le cas d'une réflexion totale. 1

4~ Indique la maniére donl se comporte alors le prisme,

5= Apartir de ce prisme, propose un montage
Permettant de renvoyer en sens inverse la lumigre.

air 0O

Tor = -
OP CHRONO Physique & Chimie 1¢¢ C & D Edition 2020
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e
Exercice 4 _

Lors d'une séance de TP, un groupe d'éléves accole deux mirpirs My et Mz de sorte que letrs
surfaces réfléchissantes fasse un angle de «. Un rayon 31, paraliéle a, Mz frappe M; eq
Le second rayon réfléchi fait un angle de dévialion & avec le rayen incident en 1.

Les &léves veulent déterminer la valeur de I'angle . Tu es le rapporteur du groupe,

1) Trace le rayon réfléchi sur My puis sur Ma. M
2)

2.1. Détermine en fonction de « l'angle de dévialion &.
2.2, Calcule 5 guand o = 50°.

Exercice 5 Mesure d'un indice de réfraction
Une goutte d'un liquide dont on veut mesurer lindice de réfraclion est déposée sur

la surface plane d'un demi cercle en verre d'indice de réfraction ny = 1,60,

La plus pelite valeur de I'angle d'incidence qui provoque la reflexion totale a la surface de
séparation verre-liquide d'indice inconnu est de 50,5°.

Exprime el calcule I'indice de rélraction de ce liquide .

e

liquida

varnge

Exercice 6 : Fibre optique
Une fibre oplique a saut d'indice est consliluée d'un coeur (eylindre trés long de diamélre lrés
faible) et d'une gaine (fube de matigre ransparente qui entoure le coeur),

On appelle ouverture numérique ON de Ia fibre, e sinus de Fangle dincidence maximal pour
lequel les rayons qui pénétrent dans le coaur sont fransmis jusqu'a la sortie.

- Exprime la valeur de ON pour une fibre connaissant ng (indice du cceur) et ng (indice de
la gaine).

2. Fais I'application numérique pour Nc =148 etng = 1,46.
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Exercice 1 : (reflexion et réfraclion de |3 lumiére)

Je complete les phrases ci-dessous par les mots suivants : incidence ; wifraction ; égal ;
diaptae ; éfleaion ; homaegecs ; tegn ¢ sépaxation.

Lorsqu'un ¥afedt lumineux traverse la surface de sépavatian de deux miliaux fiamagienes ;
transparents appelé diaptye, il subit en genéral une véflexion et une véfraction.

L'angle de réflexion est égal & l'angle d'incidence.

Exercice 2 : (réfraction limile et réflexian limite)

Je choisis la bonne réponse pami les propositions suivantes :

1. Lersque la lumigre passe d'un milieu transparent d'indice n1 & un milieu transparent d'indice
fz AVEC Nz > Ny |
b. Le rayon réfracté se rapproche plus de la normale.

2. Lorsque la lumigre passe d'un milieu transparent d'indice ny @ un milieu transparent d'indice
Nz avec ns > nz , il y a réflexion lotale si
a. L'angle d'incidence est supérieur 'angle limie de réfraction,

Exercice 3 : (réflexion et réfraction de la lumiére)
1. Determination de I'angle de réfraction.
D'apres la 2t |o] de Descartes-Snell, nisin iy = nzsin iy

= sini, = “~:'”'1 RyL fg‘f”“ - 0,651 =i, =sin"'(0,651) = 41°

]

2. Construction sur un schéma clair des rayons incidents, réfléchis et réfractés.

rayon incident rayon réfléchi
i 4
ny
na

i

Ex i rayon réfracté

1. Je donna -
1.1.les lois de réflexion °

¥ 1t o] de Descartes (lol du plan)
Le rayon Incident 51, le rayon réfiéchl IR et la normale NI & la surface réfléchissante

sant silués dans le méme plan appelé plan d'incidence.

-?-—-—_
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v 28ma |of de Descartes (loi des angles) _
L'angle de réflexion r est égal a langle d'incidence !
1.2.les lois de réfraction.
¥ Premiére loi de Descartes-Snell
Le rayon réfracté est dans le plan dlincidence.
v Deuxiéme loi de Descartes-Snell
L'angle d'incidence iy et Fangle de réfraction iz sont liés par : msin iy = nasin ip

r=h

2. Je calcule :

2.1.L'angle de réfraction iz en L.
D'aprés la 2% |oi de Descartes-Snell, nisin{80° - i) = nzsin iz
=» sini, = nsin(30-i,) = Sin(80°-7.5) _ 0,661 =i, = sin~"(0,661) = 41°
n, 15
2.2.L'angle dincidence is en I' du rayon lumineux a la surface de séparation coeur-gaine.
iz el 13 sont des angles alterne-interne donc is = iz = 417,
2.3.L'angle limite de réfraction L 4 Ia surface de séparation cosur-gaine,

sinL = :—: . %ﬂ - 0,087 =L =sin"'(0,987) = 81°

is < L donc il exisle un rayon réfracté d'angle de réfraction L = 81°.

3. J'expligue le fait qu'll y a suite de réflexions totales dans la fibre optique.

Le rayon lumineux passe de la gaine qui est plus réfringent (na = 1,48) a l'air qui est moins
réfringent (n1= 1).

Calculons Fangle limite de réfraction L' a la surface de separation gaine-air,
1

sinL' = % = a5 = 0676 =L'=sin”'(0,676) = 43

1

L'angle dincidence ls du rayon lumineux a la surface de séparation gaine-air est iy = L = 81°
Ainsi is = L', donc il v a réflexion totale,

4, Je trace le trajetl du rayon lumineux dans la fibre oplique.

h= L8 [

air m=1
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Dans les trois situations déterminans, en justifiant i réponse, s'il y a réflexion totale ou non.
ny > nz donc Fangle de réfraction limie L est tal
0

que :
n, 10

I
Dans le 1% cas, la lumiére passe d'un milieu moins réfringent & un milieu plus réfringent.
On obtient donc une réfraction partielle mais rasante.

UE‘? =L = 3|“"{D E?} 41°

hl s ] v
Dans le 2°7° cas, la lumiére passe d'un millieu plus réfringent 3 un milleu moins réfringent et
rangle d'incidence | est supérieure & I'angle de réfraction limite L (i > L) donc il y a réflexion
totale.
Dans le 3% cas, |a lumiére passe d'un miliey plus réfringent & un milieu moins réfringent et
rangle d'incidence i est infériaure 3 'angle de réfraction limite L (i <L) donc il y a réflexion

partielle. On obtient aussi un rayon réfracté.

L'angle de refraction i’ est oblenu par la 2t |oi de Descartes-Snell : nysin i = nasin I
o _ n, sin i’ 1.5xsfn3ﬂ“
n, 1.0
Tragons les rayons correspondants,

= sini = 0,75 =i = sin""(0,75) = 48,6°

Exercice 6 (extrait Bac série L2 Sénégal 2003)

1) Angle d'incidence sur (Ms) : i = 30% 5

2) Représentation du rayon AB réfléchi par (Mi)
Voir schéma ci-conlre ;

3) Valeur de I'angle d'incidence sur le miroir (Mz)
Iz = B0®, .
Représantation du rayon BC réfléchi par (Mz) ﬂmi e ﬂ o

Voir BC sur le schéma. ﬁfﬂfﬁw s

o] e
4) Angle formé par le rayon incident at le rayon réflachi
L& rayon réfléchi par le miroir (Mg) el le rayon incident sur le miroir (M) sont paraliéles,
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Johann Cad Friedrich Gauss
, et : - 3 L 1 i IBNoas,

Doté d'un grand génie, il a apporté de irés importanies conlrbul:ons a Ces WERS AL .
Surnemme « le prince des mathématiciens », il o5t considéré comme l'un des plus grands mathématiclens da Loy

{30 avril 1777 - 23 fbyrier 1855}
les temps, Il ludia loptique, perfectionnant en particuber la fonctionnement des instruments formés de fentiles el

U 2
Mathdmaticien, Astronome et Physicien Aflemand.
de dicpires de méme axe,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Deéfinir une lentille mince.
Distinguer les différents types de lentilles minces.

« |es symboles des lentilles minces.
« les caractéristiques des lentilles minces ;
- axe principal ;
Connaitre - centre optique ;
- foyers principaux objet et image ;
- distances focales et vergences :
- plans focaux, foyers secondaires,
+ les foyers objets et images.

Déterminer « la distance focale.
= la vergence.

Connaitre les conditions de Gauss, ]
Construire I'image d'un objet a travers une lentille mince. !
Connaitre la formule de conjugaison,

Utiliser la formule de conjugaison, =
Déterminer le grandissement, =
Connaitre le théoréme des vergences, :
Appliquer le théoréeme des vergences, -
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PPELS DE COURS

1) Généralités sur les lentilles
1.1. Définition

Une lentille est un milieu transparent et homogéne (verre ou matiére plastique) limité par deux
surfaces loutes spheriques ou bien l'une sphérique et I'autre plane,

Exemples : les lunelies, les vitres, la loupe, l'cell, l'appareil photographique ete.

1.2. Différents types de lentilles

Il existe deux types de lentilles : les lentilles convergentes et les lentilles divergentes.
On reconnait une lentille par

%+ =3 forme, au loucher :

« sile bord est plus mince que le centre, c'est une lentille convergents,
» &ile bord est plus épais que le centre, c'est une lentille divergente.
» lamarche de Ia lumiére, aprés la traversée de la lentille

» si les rayons lumineux émergenis se rencontrent en un point: c'est une lenlille
convergente,

« siles rayons lumineux emergenls se dispersent ; c'est ung lentille divergents.

1.3. Représentation el symbole des lentilles

Lentilles
convergentes

plan-convexe biconvexa symbaola
Lentilles
divergentes 1
plan-concave biconcave symbole

1.4.Foyers, distance focale et vergence d'une lentilla

1.4.1. Foyers
* On appelle foyer principal objet, le point F de I'axe principal dont Image est & linfini sur
I'axe, F est réel pour une lentille & bords minces el virfuel pour une lentilla & bords épails.
* On appelle foyer secondaire objet, le poinl F de l'axe secondaire (loul axe autre que I'axe
principal passant par le centre oplique) donl I'image est a l'infini sur cel axe.
Fi est réel pour une lentille convergente el virtuel pour une lentille divergente.

TOP CHRONO Physique & Chimie 10¢ C & D Edition 2020
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Le point ou focalisent des rayons qui se propagent parallélement a I'axe optique est ap-pE

foyer principal image F'.

Toul rayon paralléle & un axe secondaire émerge en convergent a un point appelé fover

secondaire image.

1.4.2. Distance focale

La distance focale c'est la distance qui separe I'un d'un foyer de la lenlille au centre oplique.

Elle se note f el s'exprime en métre(m) :E = OF = OF].

1.4.3. Vergence

C u-: avec fen métre (m).

ol -
- .- .
_f,.r"":‘“x
" --||-——————|-1

n
distance focale

V

Remarque :

La vergence est linverse de la distance focale. Elle se note C el s'exprime en dioptrie (§) :

\

i #
a
#
a
.
.
F ‘_-J"" D
= | L |t e -
_"'-'.""T"—'-_h_—._ - u e
i* Sl
E ] ""'-.\_‘
.

i B
-

distance lm‘.aIEA

¥ Une lentille convergente a une vergence posilive alors gu'une lenlille divergente a une

vergence negative.

» On peut déterminer la distance focale d'urme lentille sl on connail sa vergence (|l = —

» De deux lentilles convergentes, la plus convergente est celle qui a la plus petite distance

focale ou la plus grande vergenca.

1.5. Représentation d'une lentille convergenie

preeseraiassssinss »Centre oplique

- FOYEr image

L LI s ssesssmsmrmsisnimmisscssasisascssnms sasasas A
Foyer objete . .
{
: 0
W

el +Axe oplique

—
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2.1. Caractéristique de 'image
Limage obtenue a parlir d'une lentile convergente est toujours renversée par rapport
i ['objet.
Remarqgue :

« Limage est dite réelle si elle apparait sur un écran.

+ L'image est dite virtuelle ou floue si elle n'est pas visible sur un écran.

2.2.Influence de la distance objet-lentille sur la formation de limage
5i I'objet est trés éloigné de la lentille {4 l'infini), son image se forme au foyer image F".

v

Si l'objel se trouve au foyer objet F, son image se forme & I'infini,
5i l'objet se rapproche de la lentille, son image s'éloigne en grandissant donc l'objet et son

"ﬁ-‘l

W

image se déplacent dans le méme sens.
» Si l'objet se trouve entre le foyer objet (F) et la lentillie (L), il ne se forme pas d'image
{limage est floue).

Remarque :
On obtient une image réelle d'un objet lumineux a travers uné lentile convergente lorsque
la distance objet-lentille est supérieure a la distance focale(f) de la lentille.

2.3. Conslruction géometrique de I'image d'un objet lumineux,
Pour construire I'mage d'un cbjet, on utilise deux des lrois rayons particuliers suivants :

¥ Un rayon incident passant par le cenire oplique{0) n'est jamais devie.

&} T
8 A
A {\\I
sl B’

~ Un rayon incident paralléle a 'axe oplique amerge en passant par le foyer image F-.

#Th

TOP CHRONO Physigque & Chimie 1%¢ C&D Edition 2020

. T



'w
Page | 188

|
¥ Un rayon incident passant par le foyer objet F émerge parallelement a I'axe oplique. EEa SH
E #T

[\F 0 A
A \
k EI-

e
3) Propriétés des lentilles minces
3.1. Formule de conjugaison
Lorsquune lentille mince donne d'un objet AB une image A'B', A et A" sont des poings

conjugués.

La relation qui donne la position A’ en fonction de celle de A esl appelée refation ge
ST I Y (A

conjugaison ! |== - =5 =5

3.2, Association de lenlilles

Un systéme de deux lentilles minces accolées, de vergences respectives Cq et C; équivaul a

wne lentille unique de méme cenfre oplique et de vergence C = Cy + Ca

3.3. Grandissement de la lentille

: : g A'B DA
Le grandissemenl est donne par la relation iy = — = ——

Le grandissement n'a pas d'unite.
« AB:taille de l'objet ;
= A'B':taille de I'mage |
« OA : distance objet-lentille ;
« OA':distance lentille-image cu lentille-écran,

—
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Recopie et compléte le texte avec les mots ou expressions qui conviennent |

convergente — foyer image — accolées — vergence — somme — centre oplique ; divergentes,

Une lentille est un milieu ransparent qui modifie la marche du faisceau lumineus,

Lintersection de I'axe oplique avec le plan de la lentille estle ...ooovveeviviiennnn

Tout rayen lumineux incident paralléle a I'axe oplique émerge en passant parle ...............

Les lentilles & bords minces sontdites.................. el celles a bords épais sont .........ceuee.

Une lentille se caractérise par sa distance focale dont linverse estla oo

La vergence lotale de deux lentilles convergentes ..........coooeeiiviennnns P R - RO des
vergences de ces lentilles.
Exercice 2 .

Choisis la bonne répanse parmi les propositions suivantes.

Une lentille (L) a une distance focale f = 40 cm. Sa vergence st :

a) 0,025 5 b)2,5m c)0,58 cy2.56
Exercice 3

Une lentille placée a 25 cm d'un objet en donne une image qui se forme sur un écran situe a

1 m de la lentille.
Calcule la distance focale de cette lentille.

Exercice 4

Un timbre poste est observé a ravers une lentille de vergence - 4,

1) Montre que cetle lentille donne toujours d'un objet réel une image virluelle.

2) Construis l'image A'B’ de l'objet AB,

3) Indique la situation de l'objet par rapport a |a lentille pour que I'image gu'elle an donne ait
le grandissement 0,5.

Exercice 5 : Loupe

Un timbre poste est observeé a lravers une lenlille convergente de distance focale +8 em,

faisant affice de loupe. _

Le fimbre de dimensions (3 cm=2 cm) esl silugé a 6 cm de la lentille supposée mince.

1) Détermine les caractéristiques de |'image (position, nature, grandeur et sens par rapport a
l'objet).

2} Trace la marche du faisceau lumineux issu d'un poinl de l'ocbjel el pénétrant dans
la lentille de diamétre 4 cm {t‘tcheliq Ya).
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Exercice 6 : Lentilles mince =

1) Soit una lentille de distance focale I' = 43 cm.

1.1.0n considéra un objel perpendiculaire a l'axe optique de laille 2 em respectivemenl 3
4 cm et 2 cm en avanl du cenlre oplique,
~  Détermine graphiquement limage de l'objet dans chaque cas (échelle 1/1).
1.2. Méme question avec un cbjet virtuel situé a 10 cm du centre oplique.
7} Soit une lentille de distance focale ' = - 3 cm.
2.1. Trouve l'image d'un objet réel de taille 2 cm situé 3 5 cm du centre oplique.
2.2. Méme question avec un objet virtuel situé 4 1,5 cm puis 5 cm du centre optique.

3) Retrouve les résultats précédents par le caleul algébrique.

Exercice 7

Un &léve souhaite observer un objet AB & travers une lentille de distance focale F = 50 cm situé
a 4 cm de l'eil. On considérera que I'éléve a une vue normale : son punclum praximum est
situé a 25 cm de ses yeux landis que le punctum remotum (point le plus eloigne vu avec
nettelé) est a I'infini,
1) Compléte le tableau suivant :
MNB : pour la derniére ligne du tableau, écris « oui » si l'observateur voit limage A'B' et
« non » si Fobservateur ne voit pas I'image A'B".

0A (cm) 30,0 -5.1 —48 ~30 _0.8

OA' (cm)

L'cbservateur voil

lNmage A'B

2} Indique la condition sur laguelle porte la position de 'objet AB pour que 'image A'B' soit vue
neltement avec l'observataur,
3) Veérifie si 'objet AB est vu a travers |a lentille, Si oui, indigue le cas.

—
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EXE CES DE P 10
Exercice 1 .
1, Définis une lentille.
2. Donne les conditions pour qu'une lentille soil considérée comme mince.
3, Compare une lentille convergente a une lentille divergenta.
Exercice 2
Le cristallin de I'ceil est assimilable a une lentille mince dont la distance focale est variable,
L'image se force sur la reline qui est a la dislance d du cenltre oplique O,
On donne : d = 15 mm pour un il normal,
1} Un observateur possedant une vision normale regarde un objet de 10 em de haut placé a
1 m de lui.
1.1.Délermine la taille et le sens de l'image.
1.2, Calcule Ia vergence du cristallin,
2) Calcule la vergence du cristallin Inféque I'ceil regarde le méme cbjet a 25 cm de lui,
Exercice 3
On dispose de quatre lentilles Ly, Lz, La el Ly ayant respectivement pour distances focales :
f1=10cm, fz = 40.cm, f1 = 20 cm, fx = x cm. La lentille Lx a pour vergence Cyx = -4 4.
1) Calcule la distance focale f..
2} Calcule les vergences des lentilles L1, Lz et L.
3) On accole la lentille L1 a la lentille L. _
Calcule la vergence C el la distance focale f de la lentille équivalente L obtenue,
4) Détermine par construction graphique a I"échelle ¥ la taille et la nature de I''mage A'8" d'un
objet AB de 4 cm de haut, placé a 30 cm de la lentille L.
Exercice 4
Un systéme oplique est constitué de deux lentilles convergentes L, et L: de méme axe optique.
Leurs distances focales sont respeclivement de 2. cm et 5com. La distance 0:0; entre les
centres opliques est égale a8 9 cm. Un objet lumineux AB de 1 cm de haut est placé 3 cm
devant Ly, perpendiculairement a I'axe optique, le point A &tant situé sur cel axe,
1. Fais un schéma du disposilif el consiruis ''mage A8y donnée par la lentille L.
2. Détermine graphiguemant OA, et KET puis retrouver ces résultals par le calcul.
3, L'image A+B1 est un objet réel par la lentille L2,
Conslruis son image A:B: donnée par celle lentilla,
4. Vérifie sl Ilmage obtenue esl réelle ou virluelle. Droite ou inversée, Plus petite ou plus
grande.
5. Al'side de la formule de conjugaison, calcule OA, el AB, .
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Exercice 5 E
Tu rends visile & un ami chez lul & la maison. Ce dernier dispose d'un appareil photo dony
fobjectif peut élre assimilé & une lentille mince convergente Li de dislance focals
f'y" = +105 mm. On note O le centre oplique de la lentille,
Il te demande de l'aider a regler son appareil afin d'oblenir des images netles.
1. Denne les caraclérisligues d'une lentille mince.,
2. On photographie un objet A:B+ de taille 1,80 m placé & 20 m de O et perpendiculaire & Faxe
optique. Calcule la distance OAs" entre O et la pellicule pour que I'mage soit nette.
3, On modifie I'objectii de I'appareil en accolant & la lentile convergente Li, une lentille
divergente Lz de distance focale iy'= -111mm.
3.1.Calcule la vergence de chacune des lentilles (au dixiéme prés).
3.2.En déduis :
3.1.1. la vergence C de la lentille équivalente ;
3.1.2. la distance focale [,
4, On photographie avec 'objectif modifié un objet de hauteur AzBz=1m silué 2 5 m du centre
oplique O et on obtient une image nelte sur la pellicule.
4.1.Conslruis sur une feuille millimétrée a l'échelle 1/50, limage AZB:' de l'objet AzBz.
4.2.Calcule :
4.1.1. le grandissement y de l'objectif de Fappareil ;
4.1.2. la distance QA" 4 laquelle est placée la pellicule du centre optique.

Exercice 6 (Bac série C Benin Juin 2009 Programme Intermediaire)
Des éléves disposent de deux lentilles : l'une convergents Ly et laulre divergente L2 dont on

yveut délerminer les distances focales f'4 et Iz, Pour cela, ils réalizsent les expériences suivantes

a- Lorsgu'un objet réel AB occupe une pasilion OA, par rapport a8 Ly on constate que lmage
A'B’ est reelle el deux fois plus grande gue l'objet.

b- Lorsque l'objet AB est rapproche de Ly de 2 cm, on constate que I'mage AB' est réellz el
trois fois plus grande que l'objet.

c- Lorsgu'on accole [a lentille Lz & la lentille Ly on constate que lmage réelle A'sB'; oblenue 3
la méme taille que 'objet AB sila distance objet-image est de 96 cm.

1. Exploile la formule de conjugaison el celle du grandissemenl et les expériences a et b pour
moantrer que la distance focale 1"y de |a lentille L, est égale a + 12 om.

2. Exploite l'expérience ¢ pour déterminer la distance facale s de Ia lentille La.

Justifie qu'il s'agit effectivement dune lentille divergente.

4, Les deux lentilles Ly et Lz onl le méme axe optique et sont distanles 'une de Fautre de
040 =50 cm
4.1, Consltruls & lravers le systéme (L, L3) image A"B" d'un objet réel AB placé a 18 cmen

avant de L1 a l'échelle 175, On donne AB = 5 cm,

4.2.En déduis les caracléristiques de colle image.
4.3, Ratrouve par calcul les caracléristiques de limage AB",

ot

TOP CHROND Physique & Chimie 1% C & D Edition 2020

. T




Page | 103

CTION DE ERCICES LU
Exercice 1

Recopie el compléte le texte avec les mots oy ex pressions qui conviennent ;

enles - foyer -
converg . y ‘lmﬂuﬂ accolées - vergence — somme - centre optique ; divergentes.
Une lentille €5l un milieu tra Nsparent qui modifie la marche
L'interseclion de I'axe oplique avec |e plan de
Tout rayon lumineux

du faisceau lumineusx.
la lentille est e centre optique.
incident paralléle a 'axe oplique émerge en passant par le foyer image.

lentilies & bords minces sont dites convergentes et celles a bords épais sont divergentes,
Une lentille se caractérise par sa distance focale dont l'inverse est

La vergence
lentilies.

Exercice 2
Ja choigis la bonne réponse parmi les propositions suivantes.

Une lentille (L} a une distance focala { =
¢)254

Les

la vergence.
totale de d
sux lentilles convergentes accolées est la somme des vergences de ces

40 em. Sa vergence est :

Exercice 3

Determinons |la distance focale f de catte lentille

Drapres [a relation de conjugaison : -...1,? 1 3

OA' OA T
¥ 1 t-1 1
—_— rrtre— e 1—-4:— —E - r:—:— = P, L.
1 BACT P ¢ Fiprr i Slstea-RMm S el l3dn
Exercice 4

1} Montrons que cette lentille donne toujours d'un objet réel une image viruelle,

1ot cf=o95cm=0)

C =-45: il g'agit d'une lentille divergente (' = S

L'objet est réel donc p < 0.

| rRereren ey IR (s Lt S, |
Relation de conjugaison : gl :}p‘ 5T

p<0 et {'<0doncp estnégalil et lmage est nécessairement virluelle,
2) Construisons l'image A'B' de I'objet AB.

f=-25em

AB est l'objet réel (e timbre)

de taille el de position quelconque :
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3) Situation de I'objet par rapport a Ia lentille pour que le grandissement sait 0,5 -

Utitisons les relations de conjugaison :
y=+0,5 d'od p'=05p

I SO, G T S - - . |

= 035 _1 =,1=.1 dod:p=f=-25¢cm,
os5p p T 0.5 0S5p r Elﬂ r p

Il faut donc que 'objet soit dans le plan focal Imaie///
=B 5.cm

ﬂ' .-""'r. ? -_+

N

Exercice 5 : Loupe
1) Les caractéristiques de I'image (position, nature, grandeur et sens par rapport a l'objet),
On utilise les refations de conjugaison |
« =+8cm
= Timbre : objel réel AB : p = -6 cm d'ol : p’ = - 24 cm (image virtuelle)
« Grandissement : y = +4 (image droite)
« Taille de Iimage du timbre ; 12 em=<8 cm.

B
_‘“""'lr.l - 2 cim
| g i e
! P,
H.\_Il_::E-"‘-n_‘-_'
1 -
A FA O

2) Tracé de la marche du faisceau lumineux issu d'un point de I'objet.

Intéressons-nous par exempla au point B du timbre (situé 4 2 cm de I'axe)

El

Fﬂl"‘"—'{_—':.—;:_.._ll E cm

i nht*—:?i:::‘" IIIIIIII s

| H"“*"::f::‘B* =y

i P, 5

A FA =

_——-'-'-'-.II
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1) Soit une lentille de distance focale £ = 4 i

By ™ —

inons i .
1.1, Determi graphiguement limage de I'cbjet dans chaque cas (échelle 1/1).
' . T\ L
F :
AF © A g
1 ; BI
1.2.Meme question avec un objet viruel situé 4 10 cm du centre optique.
]
P
IS 1m
i

A FAa O \ :

: "
/l':} = \ L
Z) Scit une lentille de distance focale T = -3 cm.
2.1. Trouvons limage d'un objet réel de taille 2 cm situé a 5 cm du cenlre optique.

1cm B \/
F
\

— i Il_..r'

T

I----—-—_
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: ja 5§ cm du centre optiqua,
Mé stion avec un objet virtuel silué 4 1.5 cm pu
2.2, me qu o
v
1 i ."ﬂl _I 31 "
g P20 VA .
F* O Ay A
P
\ s
1em — 1
CA F &
E /r‘ o F A
|
A

3) Retrouvons les résultats précédents parle calcul algébrique.
On utilise les relations de conjugaison.
» F=+3cm
« objetréel AB:p=-4cm

1 1.1 goi g =+12cm(image reelle)

PP .
i I-. s DAr_-'E:—H
Grandissement | ¥ = oA p

L'image est 3 fois plus grande que lobjet (A'B' = 3x2 =6 cm) &l renverses.
« objetréel AiBy: p=-2cemdol: p’=~-6cm (image viruelle)
Grandissement © v = +3
L'image est 3 fois plus grande que l'objet (& cm) et de méme sens (image droite).
« objet virtuel AsB; : p = +10 cm d'od : p'= +2,3 cm (image réelle)
Grandissement : = +0.23
L'image esi droite et a une laille d'enviror 0,46 em.
= T==3cm
« objatréel AB: p=-5cmdiol: p' =-1,875 cm (image virtuelle)
Grandissement : y = + 0,375

+ objetvirtuel ABy L p = +1.5 emd'ol : p' = +#3 cm (image réelle)

C
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Exercice 7
1) Je compléte le tableau
z 1 1 e OA
la formule de conjugaison | = — Gy R T T . .o
Drgpes s OR OA T~ . OA
r

2)

3)

Lorsque l'on regarde & travers une lentille, Image que l'on voit est obligatoirement
virtuelle (ce qui signifie que OA' < 0).

L'observateur voit lmage virluelle A'B' de l'objel AB a condition qu'elle soit & au moins
25 cm de ses yeux, donc & au moins (25 -4 =) 21 de 1a lentille. On a alors : OA' <-21

0A (cm)

- 30,0 - 5.1 - 4.9 - 3.0 -0.8
OA" (cm) 6.0 256 -245 | -75() | -095
L'observateur voit :
image A'B' non(**) non oui non non
Remargue :
* (*): OA" =—7,5cm). La distance (11,5 cm) enlre I'ceil et limage (virtuelle) est inférieure

a 25 cm. L'image n'estl donc pas vue nette par 'observateur (voir figura 1).
¥ (") : limage esl réelle et se forme derrigre I'ceil de l'observateur. On peut l'observer a

condition de placer un écran a son niv‘iau. figure 1

11,5 cm

N
L s

f5cm L 4 4 em
Condition portant sur la position AB pour laquelle A'B' est vue nette avec 'observateur.

Calculons la position de I'objet AB donnant une image (virtuelle) A'B’ 4 21 cm de Ia loupe :

Lo S, B
— == = DA =
o' O T

f 1|.
E

GQH avec OA'=-21cm = 0A=-4cm

[P ancinled

r
Limage A'B' est vue nette a condition que l'objet AB soil situé 4 au moins 4,0 cm de
la loupe.

Vérifions si 'objel AB est vu ou non a travers la lenltilla, Sl oul, indiquons le cas,
MNon, l'objet AB ne peut &lre vu & travers la lantille.
Par conire, son image peut I'étre si les condillons énoncées ci-dessus sont satisfaites.
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Legen 1 @
INTRODUCTION A LA

| CHIMIE ORGANTOUE &
| GENERALITES

B Rl i P e T -_,_' ':F
Lerenze Romane Amedeo Cardo Avogadro
[1776-18586)

Physicien et Chimiste 1talign

Il proposa une hypathése connue plus tard sous le nom da Ia loj dAvogadro,

Son nom reste lié @ celu du nembre d'Avogadro indiquant le nembre de molécules contenues dans une male,

L 1 S SO SN

-_-'I'.-" __'.

L

L

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir un composé organique.
Monlrer la présence de I'élément carbone dans un compose.
Connaitre les autras éléments présents dans les composés organiques.,
Déterminer la composition cenlésimale massique d'un compose organigue.
Utiliser la relation d = ;:J
Deélerminer la formula brute d'un compose organique.
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1. Moles et grandeurs molaires
Grandeurs chimiques | Symbole Unité Formules
a 1 - o
Constante d'Avogadro| Vs mol M n:-: .
Nombre d'entités N sans unité e ?
glémentaires N a
i m = nx=h
Quantité de maliére a e i :1
ou nombre de moles n= o
Masse molaire M gimol oug.mol |, .
Masse m g n= ".,::.L
' Vm L/imol ou L.mol? m
Volume molaire (gaz) xs i
Volume (gaz) v L M
Densité (gaz) d sans unité 29

2. Composés organigues
2.1. Définition

Un composé organique est un composé dont 'un des élements chimiques constitutifs est
le carbone. Ce composé peut étre d'origine naturelle ou produit par synthese.
COutre le carbone, les composés organigues ne contiennent gu'un éventail réduit d'éléments :
v I'hydrogéne (H), l'oxygéne {Q), I'azole (N) ou plus rarement le soufre (S) ou le phosphore
(P}, dans le cas des COmposes organiques naturels :

v les composés synthétiques peuvent contenir d'autres éléments, comme les halogénes.

2.2 Structure
Les composes arganiques ont une structure moléculaire,
3. i d 1 >
3.1. Par la pyrolyse
La pyrolyse, ou thermolyse, esl

la décomposition chimique d'un composé organique par une
augmentation importante de sa températura pour obtenir d'autres produits qu'il ne contenal

as. L'opéralion est réalis ' . :

Exemple : 1a pyrolyse du sucre donne un résidu solida noir qui est le carbone. On montré ains
gue le sucre contient du carbone.
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stion d'un corps est 2
“ e l'air et s'acco o peacniang resultant de la combinaizon de ce COrps avec
roxygéne de fai mPagnant d'un dégagement de chaleur-avec ou sans flammes.

- l]a combustion d .
exemple : 12 _ U butane donne du dioxyde de carbone (CO;) donc on en dédult que
je butane contient du carbone.

[ [

4, Analyse d’un composé organique

4.1.Densité

» Ladensité d d'un liquide ou d'un solide est exprimée par rapport & Feau : d = plcorps)

P{'EEU-}
™ p{ml’pﬁ.} L Masses Un[umlque du Corps considéra {Qfﬂlﬂrl :

» pleau) : Masse volumique de I'eay avee pleau)= 1 glem? ;
» d:densité du coms considéré (sans unité),
» Ladensité d d'un gaz esl exprimée par rapport 4 Vair - d= M_M

M, 28
» M:masse molaire du gaz considéré en g/mal :

o Mar =29 g/mol : masse molaire de I'air
« d:densité du gaz (sans unité),

4.2. Analyse élémentaire quantitative
4.2.1. But

Elle consiste a délerminer la compasilion centésimale d'un corps ou le pourcentage massique

de chague élément conlenu dans le compose el & en déduire sa formule brute.

4.2.2. Définition
Le pourcentage massique d'un élément A dans un compose ast donné par les expressions ;
B = nombre d'atomes de A = masse rn:::nl_air‘a de A <100 ou %A = masse de A 100
masse molaire du compose masse du compose

Remarque : dans un composé organigue la somme des pourcenlages massiques-de lous

les eléments est égale 4 100.

4.2.3. Pourcentage massique a partir du nombre dalomes
formule brute C.H,0; el de masse molaire M.

12x% B W x ]f_‘-,_-‘:
éf‘l‘IEnl‘S: %G=—-hT}t1ﬂﬂ.%H - ﬁx‘lﬂﬂ,%ﬂ a—h-ll—x]ﬂ[]

Considérons un composé organique de

* Pourcentage massigue des él

O = M

M gHxM . _ %

* lormule brute : x = ﬁ'ﬁg;ﬂ Y= agn - 1800

i M 12 _ ¥ 1z
Masse molaire du composa | 00 we ®%H WO

i Edition 202
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de la massa
de masse m donne mM{COz) de diowyy,

e
4.2.4. Pourcentage massiquo A partir

La combustion d'un composé organique CxHhO:

de carbone el m{H:0) d'eau,

= masse ot pourcentage massigue de garbone

ilya 12 g de C dans 44 g de CO; donc dans r|1{'I3Eer{I:::I
12.m{CO,) _ an(CO;) ot %C = = < 100
A4 11
« masse el pourcentage massique d’hydrogéene : |
il ya 2 g de H dans 18 g de H0 donc dans miHz0) il y aura m(H)
2amH0) _ mHO) L g - m{H} 100
18 -2 m
+ pourcentage massique d'oxygéne ; %0 = 100 - (%0 + YoH)

») Il y aura m(C) :

=miC) =

=>miH) =

4.3. Analyse eudiométrique
4.3.1. But
C'est Fanalyse des mélanges gazeux a I'side d'un eudiométre (lube en verre gradué qui.mesure
la variation de volume d'un mélange gazeux 4 la suite d'une réaction chimigue).
Elle consiste a déterminer les quantités des différents gaz d'un mélange a parfir des équations
de combustion el du volume molaire.

4.3.2. Equation-bilan de combustion d'un composé grganigque
CH, - [x *%]DE — XCO, + %H?ﬂ
[ ¥ 2} y
E,H?{}: 4 E‘}'. + —4— —EJO: — I’I:D? - EH}D

5. Methodes pratiques

5.1.Comment déterminer la masse molaire M d'un composé C.H,0, 7

« parla relation la liant 3 sa masse m et 4 sa quantité de matigre n @ M = 2

3]
« par sa densité par rapport & l'air : M = 284

» par ses pourcentages massiques 1 M = 1200% _ 100y _ 1600z

2RC 2o 8L}

5.2. Comment délerminer la formule brute d'un composé CiH, 0. ?
= par sa masse molaire [ 12x+y + 16z=M

*  par le bilan molaire de Féquation de sa combustion dans Foxygéne de I'air ;
. G I 1
Exemple i CHO, + (x4 .‘.1....:5].;:;: — 300y 4 ;f___-H_.L}

MEHO)  nfO) n(CO)  ni,o)

! Ry e % ¥y
4 2 2
« par ses pourcentages massiques : x - oo xM o BHEM  %OxM
1200, T g - et
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F ICES RESOLUS R -

- Exercice 1 bustion.

: lyse et la com
1. Donne la différence entre [a pyro '!I"Hs - CuHi: CO ; NHa: CsHON : H:0.

2. Solent les formules brutes sulvant it
' ‘ 'E n.l'g .
Cite celles qui correspondent aux cOMPOSE
3, Décris una expérience meltant en évidence Ia présence du carbone dans un COMpesg
grganiqua, ; |
4. Donne la formule générale d'un composé organique contenant du carbone, de Phydrogan,
de l'oxygéne et de l'azote.

Exercice 2 , ;
La thréonine est un acide amingé constitué de 40,3% de carbone ; 7,6% d’hydregéne ; 4034

d'oxygéne et 11,82 d'azote. Sa masse molaire est M = 119 g/mol.
On donne en gimol les masses molaires atomiques : G(12) : H(1) ; O(16) ; N(14).
La formule brute de la thréoning est

a) CaHaOaN b) CakagOsM c) CaHaOalNz
Entoure la bonne réponse et justifie ta réponse.
Exercice 3

Le saccharose a pour formule brute C -0y,

1= Calcule sa masse molaire

2- Détermine la composition centésimale massique.

3- Calcule la densité par rapport & I'air de sa vapeur,

Exercice 4

Au cours d'une séance de travaux Prafiques, votre professeur de Physique-Chimigqus vous
demande de déterminer la formule brute d'un compase crganique. Pour cela vous soumettsz 3
'analyse la substance organique de masse m =0,2523 g ne contenant que du carbone, de
Phydrogéne et de l'oxygéne. Vous oblenez 0,1846 g d'eay (Hz0) et 0,4470 g de dioxyds de

carbone(CO:). La densité de vapeur de cette substance est d = 2,56. On vous donne en gmd!
les masses molaires atomiques : C(12) ; H(1) : O(16).

Tu es le rapporteur. Réponds aux questionnaires suivants
1. Definis un composé organique
. Calcule la masse molaire de celte sy bslance.

2
3. Determine la composition cenlésimale massique de celle sy bstance
4. Déduis-an sa formule brute, )

Exercice 5

La combustion compléte de 3.6 g d'up hydrocarbure
de carbone el 5.4 g d'eau. On donng ¢ M(C) = 12 gim
1- Ecris ['équation bilan de la combustian gg A,

2- Calcule les quantités d'eau et do dioxydg 4 carbona formaae

3- La masse molaire de A esl 72 gimal, gn déduis sa lormule h-n.;l.a,

TOP CHRONO Physique & Chimie 15¢ ¢ D
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La combustion compléte de 10 em? d'un composé gazeux A ne comportant que du carbone et
de rhydrogéne, necessile 65 cm? de dioxygéne et produit 40 cm?® de dioxyde de carbone et de

reau. Le volume molaire dans les conditions de I'expérience est Vi = 25 Limal.
pétermine la formule brute du composé A,

i
Un éléve veul determiner la formule brute d'un composé A de formule C.H,0. Pour cela,
il analyse 2 @ de ce dernier et obtient 50% d'oxygéne et 2750 mg de dioxyde de carbone,
1. Détermine la masse molaire M du compasé A,

2. Détermine les pourcentages massiques de carbone el d'hydrogéne contenus dans A,

3. Détermine les nombres x et y. En déduis la formule brute du composé A.

On donne la masse molaire des éléments en gmol' 1 C 1 12:H: 10 16

Exercice 8

On donne la masse molaire des éléments engmol - C: 12:H: 10 16,

L'acide méthanoique, appelé aussi acide formique car il se trouve dans le venin des fourmis,
est compose de 26,1% de carbone, 4,3% d'hydrogéne et 69,6% d'oxygéne en masse.

1- Justifie que I'acide étudié contient uniquemant du carbone, de I'hydrogéne et d'oxygene.

2- Datermine la formule brute de cefte meolécule sachant qu'elle contient 1 atome de carbone.
Exercice 9

Ay cours d'une séance de TD, un professeur de physique-Chimie au lycée departemental
d'Abengouroy demande & un groupe d'éléves de déterminer la fermule brute d'un compose
organique appelé la saccharine. Pour cela, il met 3 leur disposition les informations sulvantes
Pourcentage en masse : %H =27 %0 =262, %N=7.7 %3 =17.5

Un 5¢ élément chimigue a é&té omis. On donne en gfmol 1 C(12) [ H{1) 1 O(16) : N(14) : 5(32).

1. Détermine le nom et la proportion centésimale de I'élément omis.

2. Sachant que la molécule comporte un seul alome de soufre, détermine la masse molaire de

la saccharine et en déduis sa farmule brute.
Exercice 10
Aprés un cours de Chimie sur les alcanes, lu s propose en classe pour corriger I'exercice
suivant * une substance renfermant 44,4% de carbone, posséde enlre aulre, les elemenls
hydrogéne et azole. On traite 0,25 g de la substance de fagon & en libérer sous forme de
diazole qui occupe 104 cm? mesuré dans les conditions normales. On te donne Vi = 22,4 Limol
1. Détermine la quanlité de matiera {en mol) de diazote libéré,

2. Sachant qu'elle ne renferme qu'un seul alome d'azole,
2.1.Calcule la masse de diazote el en daduis colle de I'azote contenue dans la substance.

2.2 Caleule le pourcentage massique d'azote et en déduls la masse molaire de la substance
3. De tout ce qui précéde, déduis la formule brule de la substance.
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Exercice 1
La combustion compléte de 0,825

‘gau. S
2764 de dioxyde de carbone et 0,643 O de s
M = 82 gimol. On te donne @ M(C) = 12 gimal ;.  M(H

a masse molaire moléculaire gg

1) La masse de carbone conlenu dans ce composé est s

a)0,653g b) 0,753 @ ) 0,560 g
2) La masse d'hydrogéne contenu dans ce compase est:

a) 0,050 g b} 0,0650 g c) 00729
3) Le pourcentage massique du carbone est

a) 81.3% b) 91,3% ¢) 75.3%
4) Le pourcentage massique de Ihydrogéne est:

a) 8,7% b) 18,7% c) 24.7%
5) La formule brute du composeé est :

a) CrHs b} CyHa o) CGrHs
Exercice 2

La caféine est un stimulant que 'on retrouve dans le café, le the et le chocolat, Elle contient.
an masse, 40.48% de carbone, 5,15% d'hydrogéne, 28,87% d'azote et 16,49% d'oxygéne,
La masse molaire de la caléine est égale a 184,2 g/mol. '

Détermine la formule brute de la caféine.

Exercice 3

On veut déterminer la formule brute de la vitamine A de masse molaire 2864 g/mol et de
formule générale C,.H,E, ol E est un élément chimigue inconnu. Elle contient en masse 83% de
C et 10,56% de H.

1. Détermine les nombres entiars x el y,

2, Délermine la masse molaire de E.

3. En taidant du tableau de classification périodique des éléments, détermine IElémen

chimigue E.
4. En déduis la formule brute de A_

Exercice 4
Un corps pur A, a pour formule brute CH,CE,.

L'analyse de 500 mg d'un échantillon de A monire qu'il contient 70,5 mg de carbone.
1. Calcule le pourcentage en masse do carbone da A

2. Detarmine la masse molalre da A,
3. Délermine la formule brule du composa A 9
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Au cours d'une scance de Iravaux Pratiques, votre professeur de Fhysique-Chimique vous
demande de délerminer la formule brute d'un COmMposeé organique sous la forme CyH/O
Pour cela on soumet & Fanalyse la substance organigue de masse m = 10 g ne contenant que.:
du carbone, de hydrogene et de l'oxygéne. On obtient 11,7 g d'eau (Hz0) et 19,1 g de dioxyde
de carbone(C0:). La densité de vapeur de celle substance est d = 2,56,

On donne en g/mol les masses molaires atomiques : C(12) ; H(1) ; O(18).

1. Calcule fa masse de carbone et d'hydrogéne contenue dans le composé A,

2. Déduis le pourcentage en masse de carbone, d'hydrogéne et d'oxygéne de A,

3, Calcule la masse molaire moléculaire M de A,

4. Determine les valeurs de X et Y ; puis déduis la formule brute de A,

Exercice 6

‘scetale disoamyle de formule brute CiH.02 est un aromatisant alimentaire au godt de

banane. Données : Mc | 12 g/mal, My = 1 gimol et Mo = 16 gfmol.
1) Détermine Iz masse molaire moléculaire de ce composé.

2) Determine la composition centésimale massique (ou pourcentage massique de chague
alément) de ce composeé,

Exercice 7

La combustion de 6.51 mg d'un composé omganique oxygéné fournit 154 mg de digxyde de
carbone et 7,90 mg d'eau. A Z00°C et sous une pression de 1.00 bar, une masse de
0,285 grammes de ce compose gazeux oocoupe un volume da 150 mL.

1. Calcule la masse molaire de ce compose organique.

2. Détermine la formule brule de la molécule.

Exercice 8

Sur un flacon de médicament, il est margué « aspiring 500 »,

Des éleves dune classe de 1% D désirenl savoir la signification de celle appellation.

Le professeur de physique-chimie de la classe leur fournil les informations suivantes :

- La molécule d'aspirine contient uniquement du carbone, de 'hydrogéne et de I'oxygéne.

- Sadensilé de vapeur est d = 6,21

- llcontient en masse 60% de carbone ; 4% d'hydrogéne el 36% d'oxygéne.

- La combustion compléte d'un comprimé « d'aspirine 500 » produil 0.2g d'eau et un
dégagement de dioxyde de carbone.

Tu fais partir de ces &léves. Réponds aux questionnaires suivants,

. Calcule Ia masse molaire de I'aspiring

- Détermine sa formule brute.

. Ecris I'équation bilan de la combustion compléte de Faspiring

- Caleule masse d'un comprimé d'aspinne.

- Justifie I'appeliation « aspirine 500 ».

f % 1

fn £
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N DES EX CES RESOL

tion.
e el la combus . .
IY &n labsence d Qxygene -EI'CII'E qua. b

Exercice 1
1. Je donne la différence entre la pyro o
La dillérence est que la pyrolyse esl real "
combustion, elle, est se fail en présence d'oXygens: skl onganim e
2. Je cite les formules brutes qui correspondent aux comp
Ce sonl ; CaHig ; CO ; CaHsON T
3. Je décris une expérience mettant en 4vidence la I.}r Hﬂ
La pyrolyse du sucre donne un residu cglide noir gui est
le sucre conlient du carbone e s
4. Je donne la formule générale d'un composé organique conien carbone, de
'hydrogéne, de I'oxygéne et de 'azole : CzHsON.

du carbone dans un compogé,
le carbone. On montre ainsj gy,

Exercice 2
J'entoure la bonne réponse.
La farmule brute de la thréonine est :
a) CaHoOaN by CaHaOzN ¢} CaHaOsMNz
Justification de ma réponse
o BCxM _ 403x119 . Y=%HHM=?.Ex11QtH
T 1200 1200 ' 100 100
?_%DKM_dEI‘EH‘I‘tha. z__“a'H*lxM=i'L$2H11Qt1
" 1600 1600 ' 1400 1400

Dong la formule moléculaire brule de ce composé est 1 CaHaO3N.

Exercice 3
1- Calcul de sa masse molaire

M = 12xM(C) + 22<M{H) + 11xM(O) = 12x12 + 22x1 + 11%16 = 342 g/mal.

2- Determination de la composition centésimale massique,
1200x  1200x12
WG = =

M 342
100y  100=22
u;':.al'i " M = 3“2 = E,"t:':%
o - 16002 1600x11

M 342

ou bien : %0 = 100 - (%C + %H) = 100 - (42,11 + 6.43) = 51.16%

3- Calcul de la densité par rapport 4 I'air da sa vapaur,

M 342
= 29 ---Ek‘llﬂnﬂrﬂ

=42.11%

= 31,46%
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| .-f"'-----_
,- % d'un compose erganigue

b U COMPOSE organique est un composé dont I'un des éléments chimigues constitutifs esy

Ie carbone.
calcyl de la masse molaire de cette substance.

2
M M=29d=29%256=7424 g/mal
e

d=%5g
3 pétermination de la composition centésimale massique de cette substance.
-, masse et pourcentage massique de carbone :

jiya 129 de Cdans 44 g de CO; done dans m({CO2) il y aura m{C) avec :
12=m{C0.) 3 =04470

m{':'.:l = 44 11 —0.12199
miC} 0,1219
0= e % 100 = = L
=% 2 memn 48,32%

, masse et pourcentage massique d'hydrogéne :

ilya2gdeHdans 18 g de HzO donc dans m{Hz0) il y aura m({H) ou :

2xm{H.0) 0.1846
mH)y==——g" = ——5—=002059

{H} 0,0205
100 =
L, M 0.2523

" pgurﬂﬂntﬂgﬂ massique d'oxygéne : %0 = 100 - (48,32 + 8,13) = 43,55%

—x 100 =813%

péduction de sa formule brute.

4.
12 WCxM 48,32 74,008
_12% 400 . =298=3
%C=-m " ~ % 7200 1200 2
i o B 0.13%74.008 & gigas04 =6
w.-j_ﬁ:u:‘]ﬂﬂ =Y 00 100 ;
16z ".-'LC} whd  43.55=7T4.008
L 5 - 2.01440525 = 2
%0 =100 = z=— s 1600

Donc la formule brute de ce composé est @ C3HeOz.

Exercice 5
{- L'équalion bilan de la combustion,

%
y
CH, +[;:'. -i--:-JD, — xCO, + EH;D

2. Les quantités d'eau et de dioxyde de carbone formées.

Myo 5.4

=—t= = 0,3 mol
M Mo 1x2+16

Do Vg o5mal
P Moo, 1241622

tion 2020
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3. La masse molaire de A est 72 g/mol. Déduisons sa formule brute.

n Neo
+ D'aprés le bilan molaire de la réaction, on a : 911 _ Do, Mesy  Dwo

Yy X Y
x'l'E 3

m, 36 _
« Quantité de matidre de I'hydrocarbure A Ny, = ﬁ:' R 0,05 mol

« Détarminens les nombres entiers x ety
1

n =2 =0, Sy, DRSS

" iy, B 0,05
I'I Xk r‘ll.\lij jr . ol Enll-l.rlﬂ = 2”“13=12
I I e R TR X

2

Daonc la formule brute du composé A est : CsHiz.

Exercice 6
Déterminons la formule brute du composé A,

Soit C,Hy la formule générale brute du compose A,

f ¥y
L'é:[ll.]ﬂ'um bilan dﬂ la combustion E.H‘. 4 L'}l{ + %)D? — F:EDE 4 -E-HjD

« Les quantités de matiére de A, de dioxygéne et de dioxyde de carbone

v, 10
n, = —=—=0,4 mol
NP5
Vo, 65
=tz — =26maol
Mo, V. =35
oo, = 22 =40 4 g mol

« D'aprés le bilan molaire de la réaction, ona; M - M Teoy | Mo

T oyed ® X
4 P
+ Déterminons les nombres enliers x ety ©
My oo, Neg, 1,
L= = X[, = = X=s—L=—=4§
1 A h =g, n, 04
EL=E1'_ (:{4.-][] =n ::.-x-g-izn—at.:?_'.ﬁ.-ﬁ ¥
T ol S it ik e Tk
i

=¥-65-x 2%=65-4=25 sy=4x25=10

Done fa formule brute du composé A esl : CyHse.

—
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Exercice 7 .
1. Déterminons la masse molaire M du composé A
1621 1600 1600
L) = =100 i it
W, 0 5 32 gimol

2. Les pourcentages massiques de carbone et d'hydrogane contenus dans A,
« masse el pourcentage massique de carbone :

ilya 12 g de C dans 44 g de COs donc dans m{CC3) il y aura m(C) avec :
12 = mfC
m(C) = r:t' 0 3 5{?.1?5 0750

:ﬁﬂ:%ﬂﬂﬂ=2§5ﬂﬂﬂ=3?.5%

« pourcentage massique d'hydrogéne :
%H = 100 = (%C + %0) = 100 - (37.5 + 50) = 12,5%

3. Déterminons les nombres x et y, puis déduisons la formule brute du cOmposa A,

%C = 12X 100 = x = PCxM _37,5x32
M 1200 1200

100 100
Donc la formule brute de ce composé est : CH.O.

= ]

4

Exercice 8
1- Je justifie que le composé contient uniquement du carbone, de Fhydregene et d'oxygéne.

%C +%H+ %0 =26,1+4,3+62.6=100%
4- Détermination de la formule brute de cetle molécule
¥ La masse molaire M du composé
La malécule contient 1 atome de carbone donc on a |
121 1200 1200

= = —— = 45,977 g/mol = 46 g/
=100 = % 261 41 8 gfmal

¥ La formule brute de ce composé.

Soit CH:Oy Ia formule générale brule du compose A.
12% _ %HxM _4,3x46

| ot i =10878 =2
S%eH o «100 = x 100 100

%OxM _69.6x46 _,n4q_0
1600 1600

Donc la formule brute de ce composé est : CHzOz.

%C =

%Gﬁﬁr1ﬂﬂ =y =
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Exercice 9 |
1. Je détermine la nom et la proportion centésimale de | ¢lément omis.

L'élément omis est le carbone (C) car un composé organigque au moins I'élément carbone.

%G = 100 (%H + %O + %N + %S) = 100 (2,7 + 262+ 77 +17.5) = 45,9%
2. Je détermine la masse molaire de la saccharine et j'en déduis sa formule brute.
¥ Masse molaire de la saccharine
La molécule comporte un seul alome de soufre doncon a .
3200 =1 200 3200
s =2 - EES_=T?“E= 182,86 gfmol
v Formule brute ; soit C.H,0:N:S celte formule brule
%CxM _ 459x182.86 _

X

1200 1200

b o BT | n 2 T=182 .86 =5
100 100

& 2 260 = _ 26, 2=182,86 =3

1600 16040

=M TP =x182.86

lm= 5 = 1.
1400 1400
Done la formule brute de la saccharine est ; CrHs03NS

Exercice 10
1. Détermination de la quantité de matiére (en mol) de diazote libéré.
VIN,} 104.107°
N T r  —
M= =3

= 4.64.107 mol

2.1.Masse de diazote et d'azole
miM2) = n{M)xm(Nz) = 4,64.103%28 = 0,13 g

28x=m(N,) 0,13

14
2.2.Pourcentage d'azote et masse molaire de la substance
) 0,065
WM = ——=x 100 = —— =100 = 26%
it T

m

Dans 28 g de Nzilya 14 gde N donc m(M) =

=0,065g

La substance ne renferme qu'un seul alome d'azole doncon a

T 0k =1 1400 1400
‘;I'H"J = M I mme— s = i
= = ™ T 53,85 gl

3. Déduction de la formula brute de la substance.

Sail CyHN, la fermule brute de la subslance
_HC <M _44,4%53,85
1200 1200
%H = 100 - (%C + %N) = 100 - (44,4 + 26) = 20.6% = y - HHxM 20,6x53.85
100 100

B A

16
La formule brute de la subslance est dong : CaHyN,
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g lﬁpﬂmnmﬁ:ﬂh?ﬂ: ﬁ:ﬁ:::amd:% liaisans chimiques qui porte son nom : représentation de Cram.
e aniques ¢u inorgani NS [espace, Elle s'emploie & chague fois que la stéréochimie des

P oreaniques doit lre précisée. Clest In caz les composés chiraux qui possdent des
carbones asymélnques, des jonclions dé cycles, des | e

da Chimie en 1987 & cis'trans par rapport & des cycles, etc. Il obting le
arix Nobe! .

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir un alcane,

+*|a structure des alcanes.
connaitre «la formule générale ; |

- des alcanes non cycliques ;
- ges alcanes cycligues.
Connaitre Iisomerie de chaine.
Ecrir les formules développées et semi-développées de quelques
5 alcanes.

«un alcane a chaine carbnné:e iinéaira;.

« un alcane & chaine carbonée ramifice.
Hommer « un alcane a chaine carboneée cycligue.

« un dérivé substitue.

quelques réactions chimiques des alcanes :

. - combustion compléte;
Interpréter - combustion incompléte
- substitution. : : _

« |'équation-bilan de la combustion compléte et incormpléte

Ecrir ‘un alcane. T
¢ -ﬁélfquatiumbilaﬁ d'une réaction de substitution.

"equation-bilan .

Exploiter ! equa_t Ige la combustion compléte ou incomplete d'un alcane.
- d'une réaction de syubstitution sur un alcane.
e « l'intérét des alcanes ! cumhugtlbles, carburants.
P rivés substitues.

Connaitre -:égtggi;gf: I?EE & l'utilisation des alcanes et de leurs dérivés

4-._____ —
Tap CHRONO Physique & Chimie pere CA&D

Edition 2020

. T



PEQE]Ii# e

RAPPE QUR

ajsgns sont simples) de formule 9€néray,

1. Définition
Ceux sont les hydrocarbures salurés (toutes les B

CrHanez.

2. Structure
2.1.Liaison covalente

La ligison covalente entre deux alome
d'une ou plusieurs paires d'électrons appelés doublets
Exemple : formation de [a maolécule de CHa

5 consisle en la mise en COMMUN, Par Ces alomgs
fiants. On forme ainsi une molecule,

Mom de Représentation de Lewis Représentation de
la molécule Formule des atomes de la malécule | Lewis de F: maolécule
C(Z=6) KiL*: Ce W -
meéthane CHa |
H(Z=1) K':He v

2 2 Structure de 'atome de carbone T
Dans une molécule d'alcane, 'atome de carbone | C\
~ C\ H-\H
H

st lié & quatre éléments chimiques : on dil alors

quil est tétragonal. Carbone iéraganad Représendation spacii
: : malécute de méhene
Le carbone tétragonal & une structure télraédrique,  Siréscrainspstle - dels

2 3. Structure des chaines carbonées
2.3.1. Chaine fingaire
Dans cetle chaine, chaque atome de carbone est lie & deux aulres atomes de carbone sau!
'l est en bout de chaine.

Exempla ;: HyC—CH;—CHy—CH,

2.3.2. Chaine ramifiée

Dans cette chaine, un atome de carbone est au meins lié a trois autres alomes de carbone.

Exemple : Hjc—EH?_—t[:H-GHJ
HyC
2.3.3. Chaine cyclique

Ici, la chaine carbonée est farmbaa.
Exemple: H:C =Hy
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—

3.
3.1. Formule brute
cette formule ne met en évidence aucune liaison de Ia molécule,

Exemple : C4Hyg

1.2.Formule développée

cette formule met en évidence toutes les liaisons de Ia malécule.

H H H
T

— ) —

Exampla : H— —C—H

i
H H

3.3.Formule semi-développée

Cette formule ne met en evidence que les liaisons carbone-carbone de la malécule.

Exemple : HaG—CHy=CH,~CH,4

4. Nomenclature

4.1, Alcane a chaine linédaire

Le nom d'un alcane a chaine linéaire se forme en associant un préfixe qui indigue le nombre
* d'atomes de carbone de la chaine a la terminaison « ane », a 'exception des guaire premiers
qui portent des noms usuels,

Remarque : pour signifier que la molecule est lingaire (normale), on fait precéder son nom par
« n- » & partir de quatre atomes de carbone (ou on peut avoir une chaine ramifi¢e),

Exemples :
Nbre d'atome de carbone 1 2 3 4 5
Formule brute CHa CaHs CaHs CaHio Cekiz
Nom méthane | éthane | propane | n-butane | n-pentane
Nbre d'atome de carbone 6 T 8 g 10
Formule brute CsHa CiHie CaHin CaHazo CroHzz
MNom n-hexane | n-heptane | n-cctane | n-nonane | n-decane

4.2.Groupe alkyle
C'est un groupe monovalent d'at

Son nom est oblenu en remplagant, dans le nom de
~yle ». Sa formule gﬁnélﬂiﬂ ast <CuHaner.

ames obtenu en ratirant un atome d'hydrogéne & un alcana,
‘alcane corespondant,

ke suffixe « —ane » par la suffixe «

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C &D Edition 2020

. T



page | 216

———
Exemples :
N ¥
ombre d'alomes Fonmle Nom
de carbona
1 -CHs I'I'Hﬁl‘h{.rfe
2 -CHz-CHa ethyle .
-CHz-CHzCHa propyle
a —=GH—CHy 1-mé!.hyléthyra au I'ﬂélh!p‘ié'thylﬁ
rf:H:L ou isoprapyle
-CHzCHz-CHz-CHa butyle
_E:_ g 1-méthylpropyle
o]
4 e E::'EH:' 2-méthylpropyle
EHﬂn 1,1-diméthyléthyle
é 7 3 ou diméthyléthyle
3

4.3. Alcane a chaine ramifiée

Son nom est constitué des noms des groupes alkyles (privés de la voyelle &) précedés
ce leur indice de position et sulvis du nom de lalcane linéaire de méme chaine principale.

Le principe est le suivant .

~ chercher la chaine carbonée la plus longue, appelée chaine principale @ le nombre

d'alome de celle chaine determine le nom de l'alcane -

~ déterminer la position des groupes alkyles en numérctant les atomes de carbone

de la chaine principale. Celle numérotation se fail dans n'importe quel sens de telle sone

que le sens choisit donne 'ensemble des indices les plus bas possible

~ sl un groupe alkyle est plusieurs fois présent, son nom est précédé des prefixes

di- (2), trl- (3), 1&tra- (4), elc. ;

- sl l'alcane esl constilué de différents groupes alkyles, ils sont énoncés dans lordré

alphahétique.
Exemples :
H,C nc;_:H —CHy  HG _'IEH"FH-_C Hy—CH,
HyC HyG  CHy
Z-muaslhylpi cpyana 2, d-dimalhylpomang

H4C —-EH,—r.I:H—-—-::I:H- CH;—CH y—CH;

CHy  Caly

A-aihyl-J-mdihylheptane
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4 4. Alcane cyclique
On les appelle cyclane ou cycloalcane de formule gansrale Colin.
Ce ne sont donc pas des alcanes mais ils ant
Pour nommer un cyclane, on utilise
carbone précéde du préfixe cyclo-

des propriétés voisines de ceux-cl.
I nom de l'alcane possédant le méme nombre d'atome de

Pour les cyclanes a chalne ramifides, on utilise les régles appliguées aux alcanes ramifiées,

Exemples :
z1:—*r:|42. ou A Q‘

cyclopropane 1, 3-diméthylcyclohexane

5. Isomérie
Deux composeés sont dits isomeéres lorsqu'ils ont la méme I’nnnule brute mais des formules
développees ou semi-développées différentes.

Exemple ; "'aﬂ—']:H—ﬂH:-ﬂH_-. HaC=—CH,—CHy=—CHy—CH;
CHy
2‘m&'h?|hu1ﬂl'1£‘ n.pﬁnmﬂe
6. ioté ue

6.1. Combustion compléte d'un alcane : exemple du butane

« Lacombustion compléle du gaz butane de laboraloire donne :
7 une flamme bleue (présence d'un excés d'exygéne donc combustion compléte) ;
un dépdt de buée sur les parois du verre {formation de molécules d'eau)
7 un dégagemen! gazeux qui trouble 'eau de chaux {formation du dioxyde de carbone) ;

+ L'éguation-bilan de la combustion réalisée est :

CHys + %D ——+5C0, +4H,0

"_nl

» L'éguation-bilan générale de la combustlion complete d'un alcane.

CHy s+ 3"2* 0, — nCO, -+ (n+ 1)H,0

fea, Mo, Moo, Mo
Bilan ire : == e = —L =
molaire : n T, Fl
2
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6.2. Combustion incompléte du butane
« Sl n'yapas assez de dioxygene pour briler tout le butane, il se produit une combustion

incompléte. En plus des produits indiqués, il apparait alors .

» un composé solide noir ; du carbone |
% un composé gazeux incolore, inodore el surtout trés toxique : du monoxyde de carbone,

+ La réaction devient alors |
Butane + dioxygéne — dioxyde de carbone + eau + carbone + monoxyde de carbone,

6.3. Chloration : exemple du méthane
« Aucours de cette réaction chimique, les atomes de chlore ont successivement remplace les
atomes ¢'hydrogéne pour formé successivement quatre produils :
* le gaz monochlorométhane (CHxCI)
» le liquide dichlorométhane (CHzCh) ;
= le liquide trichlorométhane (CHCL) ;
% le liquide létrachlorométhane {CCL).
« Les dguations-bilans des réaclions qui ont eu lieu sont :
CHyCl + HOl

CHy + CI—01 —
CHLCl 4 CI—Cl —— CH,Cl, 4  HCI
R

CH,Gl; + Gli—ci CHol, 4+ HEl

CHCly + CI=—Ci —_— CCl, + HC

« [De telles réactions sont appelées réactions de substitutions,

6.4. Intéréls des alcanes et leurs dérivés substifués
« Les alcanes gazeux lels que le butane sont ulibsés comme combustibles domestiques.

= D'aulres sont utilisés comme comburants (essence, gasoil, kéroséne etc.)

6.5. Dangers liés & l'utilisation des alcanes et leurs dérivas

Les risques professionnels présentés par les alcanes el leurs dérivés, ulilisés de facon massive
dans lous les secleurs, sonl de deux ordres :

« le risque pour les gaz et les fiquides volatils d'asphyxie et d'incendie ou d'explosion, car la
plupart des hydrocarbures sont inflammables,

« la toxicité (par inhalation, ingestion, contacl culand), qui est variable selon les produlls,
parfois élevée, avec risque cancérogéne pour certains d'enlre eux,

—
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ERCICES S

compléte le tableau cl-dessous en nommant les composés sulvants

h

H:L': E-H;.. ':Hz-_' I:]-"'l--n—i:l—l:._,I

I
HaC —EH—-EHE“EHJI '.
e
H,C— 4|:—t|3 —CH,
L Gy ':Ha
L:H,

CHy
HyC— El:- CH,—CH— EH:"GH:.
CHy Gyt
'['_'-HE— —— —
HJ'C_GH-{I:;H_EI‘IE

CHs-CH{CH;)-CHz-CH(CH3)-CHa

C,Hs I

Exercice 2 |
Egis les formules semi-dévelappées des composes sulvants ;
a) 2.3-diméthylbutane
b) 2.2, 3-iméthylpentane.
¢) 3-athyl-2-mélhylhexane
d) 4-élhyl-2 5-méthylheplant
&) 1,2-dibiomocyclohexanc.
) 1.2.2-rrichloro-3-malhylhaplane.
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Un alcane A de masse molaire M = 44 gimol est iraité par le dichlore. A donne des dérivés
manachiorés. On te donne les masses molaires en g.mok : M(C) = 12 ; M{H) = 1.

1. Délermine la formule brule de l'alcane.

2. En déduis sa formule semi-développee possible.

4 Eeris les formules semi-développées et noms des dérivés monochlorés oblenus.

Un hydrocarbure appartient & une famille dont 1a formule brute générale est CeHamez,

Sa masse molaire est M = 58 gfmol. Données : Mc = 12 gimol ; My = 1 gimol.

1) Donne le nom de celle famille.

2) Calcule, en fonction de n, la masse molaire de cet hydrocarbure et en deduis le nombre n

d'alomes de carbone.
3) Ecris sa formule brute.
4) Donne les formules semi-développées de ses deux isoméres et précise le nom de chacun,

Exercice 5
Equilibre les égquations bilan suivantes |

a) e CaHa # v 02 — 1 CO2 # L

Exercice 6
Un hydrocarbure a pour formule brute CrHe.

1) Indigue le nom de sa famille. Justifie ta réponse.

2) Donne son nom

3) Calcule sa maésa molaire moléculaire,

4) Ecris et équilibre l'équation-bilan de sa combustion compléte.

5} Calcule la masse de dioxygene necessaire pour réagir avec 1 mole de cel hydrocarbure.
Données : Me = 12 g/mal ; Mo = 16 g/mol ; Mk = 1 gimol.

Exercice 7

Le dibrome (Bry) réagit sur un alcane linéaire A de masse molaire 58 gimal.

On obtient le corps pur B de masse molaire 216 g/mol.

1. Ecris I'équation-bilan de |a réaction avec les formules générales des composés.
2, Trouve les formules brules des composés A el B,

3, Ecris les differentes lormules semi-développoos possibles pour B.

On donne les masses molaires en gimol : 12 :H 1 ; Br: 80,

e
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Exercice 8

La combustion compléle de 10 cm? d'un mélange de méthane et de butane fournit 20 cm? de

dioxyde de carbone. On considére que les volumes sont mesurés dans les mémas conditions
de lempérature et de pression. .

1. Ecris les égquations-bilans des deux combustions,
2. Calcule le volume de chacun des alcanes du mélange.
3. En déduis le volume d'air nécessaire a la combustion.

Exercice 9

Aprés un cours de Chimie sur les alcanes, tu es proposé en classe pour corriger 'exercice
suivant : la combustion compléte d'un alcane A donne 11 g de dioxyde de carbone et 5,4 g
d'eau. On te donne les masses molaires en g.mol! : M{C) =12 ; M{H) = 1 ; M{O) = 16,

Donne |a formule geneérale des alcanes,

Ecris I'equation-bilan de sa combustion complate .

Calcule les quantités de matiére de I'eau et de dioxyde de carbone.

En déduis que fa formule brute de l'alcane A est CaHiz.

Ecris les formules semi-développées de tous les isoméres et nomme-les,

e

Un des isoméres donne un seul dérivé lors de la réaction de monobromalion.
6.1. Donne la formule semi-développée de cet isomére.
6.2. Ecris I'équation-bilan de celle réaction avec les formules brutes.
6.3. Donne la formule semi-développée du dérivé et nomme-le.
Exercice 10
Un groupe d'éléves de premiére scientifique desire determiner la formule semi-gdévaloppée
d'un hydrocarbure A non cyclique a partir des informations cl-dessous.
« La combuslion compléle de 4.3 g de I'hydrocarbure A donne 13,2 g de dioxyde de
carbone et 6,3 g d’'eau. On te donne (g/mol) : C 112 1 H 1.
+ La densité de vapeur A vaul d = 2,966,
« A est ramifié et sa monochloration ne donne que trols produits.
Tu fais partir de ce groupe. Réponds aux questicnnaires suivants .
1.
1.1.Donne la formule générale d'un hydrocarbure.
1.2, Ecris 'éguation-bilan de sa combustion compléle.
1.3, Calcule les quantilés de matiére de dioxyde de carbone et d'eau.
2. Détermine la farmule brute de A et donne le nom de sa famille,
. Ecris el nomme les formules semi-développdes possiblas de A,

4.1. Déterming llsomére comespondant aux caractéristigues specifiées.
4.2. Donne les noms et formules semi-développées des produils issus de la monochloration,
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ERCICES DE PERFECTIONNEMENT
1) Momme les composés suivants : e
] ! " T CgHs ?Hj
a) HyC-CH;—CH—CH; b} HJq:,-—:i".H-—ri'.H-ﬂH, c) HJE—IF—EHE—CHE—?__EHI
t!:H; CH, CyHs CaHs CH,
a e} fi CH,
M,C CH
TNe eu, ) CaHs
I:I‘.H
HE{:"EHE cl ¢l

2) Ecris les formules semiad&veiuppéé& des alcanes dont les noms suivent
a) 2-méthylbutane  b) 2 4-diméthylpentane ¢) 3. 4-diaglhylhexane
d) 2,36-triméthyloctane g) 3-éthyl-2,3-diméthyloctane ) 2,3,4-triméthylhexane
g) 3-éthyl-2-méthylpeniane ; M) 1-chloro-2-méthylpropane |
i) 1.2-dichlore-Z-méthylpropane ;  j) 2-chloro-4-élhylheptane ;
k) 3-bromo-2-méthylpentane : I} 1-bromo-4-propyloctane

Ex i

1} Un alcane gazeux a une densité égale a 1,034,
1,1. Détermine sa formule brute.
1,2.Donne sa formule semi-développée et son nom,

21 On fait réagir du dichlore sur cet alcana.
On obtienl un produit contenant 55.[]4"’.-'i: en masse de chlore,
2.1.Détermine la formule brute de ce produit,
2.2, Nomme ¢e COmpose,
2.3, Ecris I'équation-bilan de la réaction qui a lieu.

Exercice 3

Des eleves de 1% D procédent a la microanalyse o'un corps A qui est un produit de substitulion

monochlorée d'un alcane. Les pourcentages en masse trouvés pour les dléments G et ©

présents dans A sont : %C = 45,86 ; %Cl = 45,21. lis veulent lidentifier. Aide-les.

1} Déterming la formule C,H,CI ;

2) Déterming I3 lormule semi-dévoloppée de A sachanl que sa
groupas maéthylos,

molécule possede deux

3) Donna son nom.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1%* C & D Edition ziﬁﬁ-"
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stion compléte d'un’ .

" combu volume V d'alesne nécessile cing volumes (5 V) de dioxygéne,

jos deux volumes étant mesurés dans los memas conditions

1 pélermine 1a farmule brute, la formula semi-

de lempdrature et de pression.

: devoloppée et le nom da cet aleane.
5, Détermine los produits oblientenus par monachloration de celui-ci

1.1. Détermine la formule brute de A,

1.2.Donne ses formules semi développées possibles et laurs nom.

tion de A do .
2 La chiﬂf;u fINg uUn composé organique B dont la proportion en masse de chlore
est 50,35%.

2.1, Détermine la formule brute de 8.
2.2.5achant qu'il n'existe que deux isoméres possibles de B. donne leurs formules semi-
developpées ainsi que leurs noms.
2.3.En déduis la formule semi-développée precise de A,
On donne Masse molaire (eng/mol): H=1:C=12: 0 =16:Cl = 35.5.
Exercice 6
Au cours d'une seance de TP un groupe d'éléves veul identifier un alcane A. Pour cela il brule

complélement une masse mi de A, puis il recueille une masse mp = 13,2 g de dioxyde de
carbane el une masse ma = 6,30 g d'eau. Etant éléve de 19, tu es sollicité pour aider le groupe

1) Ecris I'équation bilan de la combustion compléte d'un alcane ayant n atomes de carbone.
2) Détlerming les quantités de maliére de dioxyde de carbone el d'eau oblenues.
3) Déduis la valeur de n et la formule brute de A.
4) Ecris les formules semi-développées de tous les isomeres de A
5) ldentific A sachant que sa chaine carbonée est linéaire,
ice 7

Lors d'une séance de TP, un éléve fail reagir un hydrocarbure A avec le dichlore pour donner
Ui corps B, Le composé A renferme en masse 7.7% d'hydrogéne el uneé mole de ce composé
Pege 78 g, Par ailleurs 'analyse de B monfre que sa molécule renferme 6 atomes de chlore et
94 contient en masse 24,7% de carbane el 2,11% dhydrogane. L'éléve deswe wentifier les
“mposts A el B, Tu es sollicité pour laider,
1. Donne 1a nature de Faction du dichlore sur A,
2. Eutis équation-bilan de la 1éaction.
* Lélude de B montre quil ne 1éagi pas par

3.1.Donne sa formule semi-développes ol

achilicon.
o nom sachant que sa molécule est cyclique,

32.Indique le procédé par lequel on peul passet s gyaiabiaxant sl Sompost:D,
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Exercice 8 |

Un groupe d'éléves veut identifier un hydrocarbure A non cyclique,
moléculaire M = 72 g.mol', Pour cela le groupe I'analyse et constate qu'il renferme en masgg,
présence de lumiere, le groupe faj

de masse molairg

& fois plus de carbone que d'hydrogéne. Par ailleurs, en
réagir le dichlore sur I'hydrocarbure A. Tu es le rapporteur du Groupe.

1. Détermine la formule brute de A. Données : M(C) = 12 g.mal" ; M{H)
nomme-las.

=1 g.mol.

2. Ecris toutes les formules semi-développées possibles de A el
3. Identifie A sachant qu'il comporte une seule ramification.
4. En supposant qu'ils ne substituent qu'un seul atome d'hydrogéne de I'ydrocarbure A,
4.1.écris 'équation-bilan de |a réaction entre le dichlore et I'hydrocarbure A ;
4.2, éeris toutes les formules semi-développées possibles du dérive chioré et nomme-les

Exercice 9

Lors d'une séance de TP un groupe d'éléves analyse un alcane A et constate qu'il est composé

en masse de B2,76% de carbone, Les éléves désirent identifier A en faisant agir sur lul du

dichlore. Tu es sollicité pour les aider. On te donne ; Mc = 12 g/mol el My = 1 gimol.

1. Donne la formule générale de A

2. Determine le pourcentage massique en hydrogéne de A,

3. En déduis la formule brute de A

4. Ecris les formules semi-développeées et las noms des isomeéres de A,

5. Ecris les formules semi-developpees et les noms des dérivés monachlorés des isoméres de
A

6. Identifie 'alcane A, sachant que sa menachloration donne quatre (4) produits monochlarés,

Exercice 10

Lors d'une séance de TP des éléves de 1% D introduisent dans un eudiométre 12 em? d'un
méelange de propane el de butane. lls ajoulent 100 em? de diokygéne et ils provoguent la
combustion compléte en faisant jaillir une élincelle. Aprés retour aux condilions initiales, 'eau
s'élant condensée, ils constatenl qu'il reste 42 cm® de diowyde de carbone el 31 em® de
dioxygene. lis désirent determiner la composition du mélange initial en volume. Aide-les,

1) Ecris les équaltions de combustion,

2) En désignant par V1 le volume de propane et par V; celui du butane, exprime en fonction de
Vy el Vs le volume de dioxygéne consommeé.

3) Exprime en fonclion do Vs et Vi le velume de dioxyde de carbone otleni,

4} Délermine la compaosition en volume du mélange initial.
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RRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Complétons le tableau ci-dessous en nommant les composés.

r Formule semi-developpée '

HyC=CHy=CHy—CHy—CH;

Nom

n=pentang I

2-méthylbutane

2,2,3,3-tétraméthylbutane

|

3, 3-diméthylpentane

CHy ‘
Haﬁ—'le —CHa—CH, _‘
CH,CH,
HiC— G —G—CHy
Lo,
CHy
: H_,,E.—é‘.—GH?—EH,
| CH,
CH,y
=- LH,
H4C -[l: —CH 3—?H =—CH;=CH;
i CHy CaHs
HyC—CH—CH—GCH;
CHs

4-athyl-2,2-diméthylhexane

2 3-diméthylpentang

CH3-CH{CH3)-CHz-CH(CHa}-CHa

| ou o
2 A-diméthylpentane
| HyC—CH—CH,— li.'H—~ CH; P
I
CHy CHy
HyC—r— - ,
1-athyl-3-méthylcyclobutane
CaHs
GHy O
H:lE—:‘,l:—i:‘.Hz—lilz——-I::HE—|:HEI 4-chloro-4-&thyl-2 2-diméthylheptane
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Exercice 2

Ecriture des formules semi-développées des composes suivants :

Eormula semi-développée

a) 2.3-dimathyloutane

CH4
H:L[:-—tJ-:'_"':l:H_EEHE

b) 2,2.3-riméthylpentane

CHy CHa

|:|:‘.H3
H,G—CH—TIJH—EHE—‘:HE"EH:Jr
CzHs

¢} 3-athyl-Z-méthylhexane

| |
d) 4-éthyl-2,5-diméthylheptane ’*35—{3”—'5“2‘_?”_‘3“ CaHy
CHe
Er
e) 1.2-dibromocyclchexane. <_fj ..
| pey
f} 1,2,2-trichloro-3-méthylheplane. | H;.C—EH;—EH,—--EHA—CH—?—-:H:.EI
I

Exercice 3
1. Délerminons la formule brute de l'alcane .
M(CaHaznez) = nxMe + (20 + ZhMu = 120 + 20+ 2= 140 + 2 = M(CalHzni2) = 140 + 2
Or M(CaHarez) =M = T4n+2=44 = n, 44:;E=3

La formule brute de I'alcane est oblenue en faisant : CsHp.s. 2 ce qui donne CaHa.

2. Déduction de sa formule semi-développée possible.
CHz=CHz-CHa
3. Formules semi-développées el noms des dérivés monochlorés obtenus,

Formule semi-développéa

TOP CHRONO Physique & Chimie 1 C& D Edition 2020
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ponnons le nom de cette famille,

1)
cet hydrocarbure de m““UI'E brute générale CaHznez appartient 4 Ia famille des alcanes
) Lamasse meolaire en fonction de n puis |e nombre n g -

' atomes de ca ,
» Masse molaire en fonction de n : rbone

M(CoHne2) = M + (20 + 1My = 12n 4 204 2= 14n e 2 — M{CrHane2) = 14n + 2

n d'atomes : 5
» Nombre de carbone : M(CoHanz) = M — 14n +2 =58 — n=JE:;2 A
3) Ecrivons sa formule brute.
5a formule brute est obtenue en faisant : CeHz.a4 2 ce qui donne Cakig
4) Les formules semi-développées de ses deux isoméres et le nom de ehacun.
e :
| Formule brute || Formule semi-développée MNom ]
l——-————____—_—— —
HaC—CHy—CH,— CH, n-butane |
CaHan CH,
l e
HyC—CH—CH, Z-methylpropane

Exercice 3
Equilibrons les équations bilan suivantes :

3) CiHg + 502 —— 3CO: + 4 H:0
b) CsHiz + 80 —— S5C0: + 6H:O
¢) CaHa + gmg — 3 2C0; + HO

dCHs + 20 ——3 GOz + 2H0
&) CoHs + %op 3 7C0; + 3HO

Xercic

1) Nom de la famille de I'nydrocarbure en justifiant.
CiHz.7 . » donne CyHie dong la formule brule de cet hydrocarbure respecie la formula brute

générale des alcanes (CaHane2). Il appartient doncala
2) Nom de I'hydrocarbure
C'est 'heptane.

3) Calculons sa masse molaire moléculaire. N
MICiHe) = 7+Me + 1Bty = Tx12 + 16x1 = 100 = M(CrHha) = g

te.
%) Ecrivons et équilibrons I'équation-bilan de sa combustion compléte

CiHig + 11 0y — 7CO07 + 8 HO

famille des alcanes.

o T Edition 2020
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5) Masse de dioxygéne nécessaire pour réagir avec 1 mole de cet hydrocarbure

New, Moo Moo, Mo

Oraprés I'équation-bilan GHEZT= 17 i
n.
==r_'I'LT:_”:.:-.. =g, =11xng, =11x1=11 =n, =11mal

=My, =Ny xMy =11x32=3549 =>m, =354g

Exercice 7

1. Eguation-bilan de la réaction avec les formules générales des composeés.
C-nHj‘ﬂ +E + Er? —_— C'HHEHBE? + H.?

2. Trouvons les formules brutes des composés A et B.

Ma=14n+2 = 14n+2=58 = n=20-2

-

Conc la formule brute de A est CqHyp ol celle de B est CaHaBrs.
J. Les différentes formules semi-développées possibles pour B.

Formule brute l Formule semi-développée Nom
| HyG— Oy~ CHy—CHEr 1, 1-dibromobutane
[ HyC—CH,—CBry—CH, £, 2-dibromobutane

HyC~CH,—CHEr = CH,Br 1.2-dibromobutane

T e I__
| HyC—CHBr—CH,=CH.Br 1.3-dibromobutane

HyC—CHer —CHAr—CH,4 2.3-dibromobutane

Exercice 8
1. Equations-bilans des deux combustions,

CHy + 203 —— CO; + 2H:0
Ciba % Or — 400z + 5H0
2. Le volume de chacun des alcanes du melange.
Soient Vi le volume de méthane et V2 le volume de bulane,

CHa + 203 —— CO; + 2 HyD
Vi 2V Vi 2
CaMHw + % O —— 4C0 + 5H:D
13
Vi -E'_—- "'i'r? "'-1"-""._" 5".;"2-

—
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.,-""'-;;-EGE dioxyde de carbone [ﬂl't‘rlé EEi e e =
Wrameursuna "u"-|+‘l.-";-..1|;| cma, @ 1+ 4V, = 20 ey
v, +4V; =20em® (1)

{U.F'-"r:- =10 cm’ (2)
ig;;\.’,a-\.u’?:‘!ﬂcm’ =V, =10-v

MV +4x(10=-V)=20em® = v, 4y 40
=V, =10-V,=10-6,67=333 cr®

4, Le volume d"air nécessaire 3 |3 combustion.

20 = IV, =-20 =W, -—é-=l313?f:m

Le volume de dioxygéne neécessaire as -
bV, =2, ?u r-zfﬁ.ah%”g 3,33 = 35 e’

Le volume d'air necessaire est: V. = 5 Vo =5x35=175 oy
1. Formule générale des alcanes
La formule generale brute d'un alcane est : CyHzn .2,

2, L'équation bilan de sa combustion compléte.

CiHan ez + 3n+1

07 ——s nCOz + (n+1)H0

3. Caleul des quantités de matiéra <2 I'eau of de dioxyde de carbone
m]llﬂ 5.‘1

.rr'l U,Emﬂl
W Mo T 1x2+16

=, ] n-!ﬂ.'.r-. 11 m
7 My ma—k = = 0,23 mgl
B e, TBATORE

4. Déduction de la formule brute de I'alcans A.
Appliquons le bilan molaive de |'equation-bilan :

Nems _ Mo Mooy Moo
i+ n+1 N n+
2
T, _Myo 02503 _ o5 im+1)=03n =0.26n-0,3n=-025
T n+1 no n+l
™R= T G-ES —5
- 0,05
Bong ia formule brute de cet alcane est : CsHiz.

Daprés I'équation-bilan on a

Edition 2020
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5. Formules semi-développées de tous les isoméres el noms.

| Faormule brule |

CsHaz

| Formula semi-développde

MNom

n-pentane

| H

| H;‘:‘— EHE—CHI_ CHE_EHJ-
| CH

b
|
HyC—CH—CH,—CH,

 ——

CH,

HyC—C—CHy
Q__

2-meéthylbutane

2.2-diméthylpropane

6. Un des isoméres donne un seul dérivé lors de la réaction de monobromation.
6.1, Formule semi-développée de cet isomére.
L'isomére pouvant donner un dérivé monochloré est le 2,2-dimethylpropane.

Formule semi-dévaloppée

2, 2-diméthylpropane

6.2. Equation-bilan de cette réaction avec les formules brutes.

'::,Hu‘ El2 —_—

C.H Br + HBr

6.3. Nom et formule semi-développde du dérivé.

Composé monochloré ||

| Isommére
CH,€ =%
F
ormule HyC— T_ CHa
semi-développé
PP CH,
sl Be———— e =]
| Nom 2. 2-diméthylpropane |

| CHy
¥ A-bromo-2 2-diméthylpropane

o
Hjﬂ'--l!i:—-CH:.E:
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rercice 10

1.
1.1.Formule génerale d'un hydrocarbyre,

CaHy OU X €Ly sont des entiers naturels non nuls

4.2, Equation-bilan de sa combustion complate,
GI-HY + [l § %JG: —h :.H:DE + %HED

1.3.Calculons les quantités de matidre de dioxyde de carbone et d'

2au,
_Mye 63
rlﬂlll:l "Iﬂﬁ,.:, 1HE+1E_DI35muI
Meo, 13.2

n F— —=, —
Dt " Mg, 12+16x2 0,3 mal

2. Déterminons la formule brute de A .
M=29d = 29x2 966 = 86.014 gimol = B& afmal.
» Bilan molaire de laréaction: M _ Mo, _ Moo, Mg

—A

T x+¥ X ¥
4 2
» Quantité de matiére de A: n, = LS 0,05 mol
M, 86
« Déterminons les nombres entiers x et y
n, Mg, Ne 0,3
== =¥n, =N 2 = —
i B S e 0,05
n:'_ I'I,.,]r_.. ‘I.I' EHH‘U 25': 0,35
T Eiat it T
2

Done la formule brute du composé A est : CsHua.

* Nom de sa famille,
A appartient a la famille des alcanes car sa formule brule respecte la formule générale

brute des alcanes CrHanez.
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3. Ecrivons et nommons les formules semi-développées possibles de A.

| Formule brute Il Formule semi-développée Nom
Eh | HyG—CH,—=CH,—CH,—CH,—CH, n-hexane

2-méthylpentane

m

CHy
—CH,—CH—CH,—CH |
G il: S 3-meéthylpentane
CHy
"
Hi—G=CHy—CH, 2 2-diméthylbutane

GHy
HyG—CH—CH—CHy

2 3-diméthylbutane

Hy CHy
————
4.
4.1.Déterminons lisomére comrespondant aux caractéristiques spécifiées.
L'isomére ramifié pouvant donner frois (3) dérivés monochlorés differents est
le 2, 2-diméthylbulane,
4.2.Moms et formules semi-développées des produits issus de la monochloration.
Formule semi-développée |I_ Mom
"
EIH;,{}'—'Ll"-—EHr'EHa i-chloro-2,2-diméthylbutane
CH,
e
M=l —Cr iy 2-chloro-3,3-diméthylbutane
CHy
"
gt i B 1-chloro-3, 3-diméthylbutane
CH;
TOP CHRONO Physique & Chimie 1" CH&D Edition 2020
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CO3 3
LES ALCENES
ET
LES ALCYNES

¥arl Waldemar
{1598-1973)
Chimiste Allemand
Il mit au point un procédé de fabrication & basse pression des polyéthylénes. Il Rt la premier (vers 1928) a

propaser une explication des réactions qul sr produisant au cours de la synihase du caowichous.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
»la structure des alcénes, des alcynes.
«la formule aénérale des alcénes, des alcynes,
«les formules développées et semi-développées de quelques
alcenes et de guelgues alcynes.
Connaitre «les regles de nomenclature des alcénes et des alcynes.
« un alcéne ;
- a4 chaine carbonée lingaire ;
- & chaine carbonée ramifide.
« un alcyne :
- a chaine carbonée lineaire ;
- 4 chaine carbonée ramifige,
Connaitre + |'isomérie de position et l'isomérie Z = E
+ quelques réactions chimiques des alcénes !
- réactions de combustion (compléte et incomplete)
- réactions d'addition
Connaitre - réactions de polymérisation
« quelgues réactions chimiques des alcynes :
- réactions de combustion (compléte et incompléte)
- réactions d'addition
« |‘équation-bilan de la réaction : _ 1
. de combustion {compléte et incompléte) d'un alcene et
‘un alcyne,
: gel:lla ré:ctinn d'‘addition de Hz, Brz, HCI, et Hz20 surun
alcéne. -
- de la réaction de polymernisation.
- de la réaction d*agdig;nn de Hz, Brz, Clzet HzO sur
I'acetylene.
« l'importance industrielle des alcénes,
polymeres,

Connaitre

Ecrire

Mommer

Ecrire

des alcynes, des

Montrer
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PPEL DE COURS

1. Alcénes
1.1. Définition |
Ceux sont des hydrocarbures insatures (loutes les liaisons ne sont pas simples) de formule

générale CaHazy avec n 2 2, lls comportent une seule double liaison C=C.

1.2. Struclure du carbone
« Le carbone est trigonal (lié & trois éléments chimiques).
+ Le carbone trigonal a une géomélrie plane.

Carbone trigonal | Exemple : 'éthyléne

H H

\"'= H"t:—r:’r

F i oo
H H

1.3. Nomenclature

Le nom d'un alcéne comporte toujours |a terminaison «-énes précédé de lindice de pesition de

la double liaison C=C dans la chaine principale.

Le principe ast le suivant :

» on détermine la .«chaine carbonée la plus longue {chaine principale) conlenant
la double liaison ;

kT

on numerote les atomes de carbone de la chaing principale de telle sorte que l'indice de la
double liaison soit le plus bas possible ; cet indice est le numére du premier carbone
rencontré participant a la double liaison. Il se place entre le préfixe indiquant le nombre
d'atemes de carbone de la chalne principale el le suffixe x—&nex -

S

# pour les alcénes ramifiés, on procéde comme chez les alcanes,

Exemples :
HEE HEC ':HJ
2-méthylpropéne 2 d-diméthylpent-2-éne hept-3-dne
1.4, Isoméria

1.4.1. lsomérie de constitution

a) Isomérie de chaine
Ces isoméres ne différent que par leur chaine carbonée.

Exemple : HyC—CH—CH==CH, HyC—CHy—CH,—CH==CH,
My
d-méthylbut-1-dne penl-1-tmno
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- b) Isomérie de position

ces isomeres ne différent que par la position de Ia doubls liaison

pxample © HyC—CHy~CH==CH,

buit-1-dna

1.4.2. Isomérie E-Z

Ces isoméres ne different que par la position des groupes alkyles par rapport a laxe de

iz double liaison C=C,
H’H fH
[ —]
F C
H R
Isomara E

HyC—CH=—=CH—CH,

but-2-&ne

R R
N /
" Zome

H H

Isomers £

Les groupes alkyles sont de parl et Les groupes alkyles sont du méme

dautre de la double liaison C=C

H,C H
.1 \ /
Exemple : f_i:‘.=-‘.}‘\~
H CH;
(E)but-2-&ne
2. Alcynes
2.1, Définition

H;C CHs
FE
H H
(Z)bul-2-4ne

eaté de la double liaison C=C

Ceux sont des hydrocarbures insaturés de formule génerale CoHz2 avecn = 2.

lls comportent une seule triple liaison C=C.

2.2.Structure

+ Le carbone parlicipant a la triple liaison est digonal (lié & deux éléments chimiques) différent

du carbone trigonal des alcenes.
* Le carbone digonal a une structure linéaire

Carbone digonal Exemple : l'acéthylene
= H—C=C—H
' Eclition 2020
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2.3.Nomenclature
Le nom d'un alcyne comporte toujours la terminaison «=ynes précéde de l'indice de position de

la triple liaison C=C dans la chaine principale.
Le principe st le méme que chez les alcénes.

CHy ok
HCSC—CHy  HyC—C==C——CH—CH, H;E—i'i:—-—BH;.-—CEE——GHE—EH,
CHy
propyne 4-methylpent-2-yne 6,6-diméthylhept-3-&ne

2.4, lsomérie
2.4 1. Isomérie de chaine
Ces isoméres ne différent que par leur chaine carbonée.

Exemple ; HyC—CH—C==CH HyG—CHy—CHy—C==CH
CHy
Z-méthylbut-1-yne pent-1-yne

2.4.2. Isomérie de position

Ces isomeres ne différent que par la posilion de [a triple liaison.

Exemple : H,C—CH;—C==CH H,C—C=—C——CH,
But-1-yre burt-2-yne
3. Proprietés chimigues

3.1. Réactions de combustion
» Tout comme les alcanes, les alcénes el les alcynes brilent également dans le dioxygéne,
Lorsque la combustion est compléte, il se forme du dicxyde de carbone el de 'eau.

« Les équation-bilans générales des combustions complétes sont :

* alcénes: CH,, + 3.2_“{33

» NCO, + nH,0

an-1
2

v alcynes: CH,, .+ Q, + NCO, + (n=1)H,0

3.2.Réactions d'addition
3.2.1. Action du dihydrogéne : hydrogénation
a) Cas des alcénes.

« En présence de nickel (Ni), les alcénes réagissent avec le dihydrogéne pour donner
des alcanes. L'équation-bilan générale de celte réaction est: CH,, +H, ——=CH,..,
Exemple : équation-bilan de la réaclion de 'élhyléne sur le dihydrogéne,

CH, +H,——CH,
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——  b) Casdes alcynes

. En présence de mm". Ihydl:t:génatinn d'un alcyne conduil,
3 un alcane. Les équations-bilans générales de cos réaclion
CHaa * H, —= C H,,

CHa # e — CHansa
, Mais en présence de palladium, I'hydrogénation des alcynes s'arréle aux alcénes,
ple : équation-bilan de la réa_t:liun de lacélyléne sur Je dihydrogéne,
oo CH-+Hy— > CH, - CH,

par deux réactions successives,
550nl:

3.2.2. Addition du dichlore sur I'éthyléne

. On reprend 'expérience déja réalisé avec |e méthane mais en remplacant le méthane par
réthylene. Conlrairement a la réaction avec le méthane, celle-ci peut se produire dans
l'obscurité, Le liquide huileux obtenu est le 1,2-dichloroéthane.

L'équation-bilan de la réaction est: CH, =CH, + Cl=Cl—— CH,CI-CH,CI

3.2.3. Addition du chlorure d'hydrogéne
a) Cas des alcénes

» L'addition du chlorure d'hydrogéne sur I'éthyléne conduit au chioroéthane.
Ce produit est exploité industriellement.

L'équation-bilan de la réaction est : CH, =CH, + H=Cl—— CH, -CH,CI

b) Cas des alcynes
» L'addition du chlorure d'hydrogéne, comme Fhydregénation, sur l'acélylene se fail en deux
élapes et conduit successivement au chioroéthyléne (ou chlorure de vinyle) puis au

1.1dichloroéthane. Les équations-bilans de ces deux réactions sonl
CH= CH + H-Cl—— CH, = CHCI
CH, = CHCl + H-Cl —— CH, - CHCl,

3.2.4. Addition de I'eau : hydratation
a) Cas des alcenes
* En présence d'acide sulfurique concentré, les alcénes réaglssent avec l'eau pour donner

des alcools. Dans le cas de P'éthyléne, on obtient réthancﬂ,% O
L'équation-bilan de la réaction est : CH, =CH, +H-OH 2> CH,-CH, -

b) Cas des alcynes
En présence de sulfate de mercure Il
aux aldéhydes ou aux célones.

Dans le cas de I'a célyléne, on obtient I'éthanal {aldéhvde::r. .
L'équation-bilan de la réaction est: CH= CHEH 0N e J

ol d'acide sulfurique, I'hydratation des alcynes conduit

Top e - T B Edition 2020
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, 3.3.Réaction de polymérisation ou de polyaddition

3.3.1. Pﬂnl:ﬂEE
« Elle consiste en l'addition, les unes 4 la suite des aulres, d

un grand nombre de moléculeg

d'alcénes identiques appelées monoméres ou motif.
Le produit obtenu est appelé polymaére.

+ Le nombre n de monoméres associés est indiqué en indice dans le polymére.
Il est appelé degré ou indice de polymérisation.

« Lors de cette réaction, il y a ouverture des doubles liaisons C=C el formation de liaisons

simples C—C,
Exemple : le poly&thyléne est obtenu par polymérisation de l'éthyléne CHz=CHz.
H H H H H H H H H H H H
» . b # ™ s ; I I | |
it T K kIR c=¢ +..~».=-C—C—0—C—C—C —
£ A S I8 b
H L H H H H H H H H H

Ethylene Polyéthyléne
La formule du polyéthyléne est : —(CHz—CHz)r— ; son motif est : —{CHz—CHz2)}—.
De la méme fagon, on obtient le polychlorure de vinyle (PVC) par polymérisation du chlorure de
vinyle {ou chloroéthyléne) CHz = CHCI dont la formule est

CH,—CH
i
i Cl /s

3.3.2. Quelques exemples de polyméres et leurs applications

Formule et nom Equation-bilan da la réaction Applications du polymére
du monomére Nom du polymére dans la vie courante
CH2=CH2 nCH, =CH, ——(-CH,-CH,-) - | > Récipients ménagers
éthyléne  Polyéthyléna (P.E.) » Sachets d'emballage
# Canalisations d'eau
::::.:i ACH, = CHOl——3 —(~ CH, ~CHCI-), - i :uleflles d‘eal.f
. Polychlorure de vinyle (P.V.C.) lsios de;toy
vinyle ¥ films d'emballage
ransparents (clichés)
* Intérieures des
CHz=CH-CeHs | nCHz=CHCeHs —+ (= CHz — CHCgHs =)= réfrigérateurs
styréng Polystyréne (P.5.) > coffres pour appareils
électroménagers
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|, Compiete le tableau ci-dessous en nommant les com posés

| & ¢

Ecris les formules semi-développées des composeés suivants
2) but-1-yne

b} 2.3-diméthylbut-1-éne

€ 4 4-diméthylpent-2-yne.

9} (E) hex-3-gne

€) 4-ethyl-5-méthylhex-2-yne

N Méthylpropéne

9 Séthyl-2-méthylpent-2-éne

Wl (Z) 2,5 iméthylhex-3-ane

Op ¢ Edition 2020
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. .,
a une massg H
de Eﬂrbﬂnﬂ rm&'a

Exercice 3

Un hydrocarbure A contenant 85.71% en masse -
- n =

M = 56 g/mol, Masse molaire en g.mol!: M(C) = 12 : M(H)

1. La formule brute de A est :

a) CiHs b} CaHe ¢) CaHu
2, L'hydrocarbure A appartient & la famille des - —
a) alcénes . b) alcanes
Coche la bonne réponse.
Exercice 4

Fquim
Donne la formule semi-développée et le nom des composés A, B, G, D, E et F qui manguent
a) CH=C-CH, + H, —— A

CH
; ?
b-lr E'l:l'
¢} C + Ho —t HiG—C.
H
d) CH,=CH, + H,0 — %%« D
e) H-C=C-H + H, B E
CH,
HyC—C—CH; (majoritaire)
H,52, OH
i) F + HO
Hﬂ,ﬂ-—illH—.f:HEGH (minoritaire)
CH,
Exercice 5

L'addition du dichlore sur un alcéne donne un composé contenant en masse 62,8% de chiore.
On donne : Mo = 35,5 g/mol ; Me =12 g/mal ; Mu = 1 g/mol.
1. Ecris I'tquation-bilan de la réaction.

Donne la masse molaire M du produit obtenu en fonction du nombre n d'atomes de carbon®
Calcul le nombre n d'atomes de carbone contenu dans le produit obtenu.
En déduis la formule brute de l'alcéne utilisé,

0 & Wk

Donne son nom et sa formule semi-développée,

Exercice 6

La composition d'un alcyne est telle que la masse de carbone qu'll contient est 7,5 fois celie &
Fhydrogéne. On donne : Me = 12 g/moal ; My =1 gimal ;.47 = 6,02.102% mol.
1. Denne sa formule brute.

2. En déduis ses formules semi-développées possibles,
TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C & D
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La déshydratation d'un alcool saturé non cyclique est une réaction d'élimination d'eau (H0)

conduisant & un alcéne. On peut par exemple obtenir par déshydratation les alcénes suivants :
hut-1-8ne ; but-2-&ne et 2-meélhylprop-1-éne,

1. Donne les formules semi-développées de ces alcénes.

2 Parmi ces alcénes, identifie lales) molécule(s) qui présentent lisemérie Z/E, Justifie,
3. Donne les noms el les formules semi-développées de ces isoméres.

Exercice 8

Ton professeur de Physique-Chimie, pour tester vos connaissances en chimie organique, mel &
la disposition de ton groupe d'étude le schéma réactionnel ci-dessous ol A, B, C, D, E, et F
sont des composés organiques. Les réactions chimiques sont représentées par des fléches

numérolées de 1 a 5.
l E

H:O;

_Ethyléne L Hs A H:O
III @ 4 i @ Pd H—@' c
HCI

F

H2504

Aestun alcyne. Sa masse molaire est Ma = 26 g.mal -
On vous donne les masses molaires 1 H: 1; C: 12 (en g.mol-').
Etant le rapporteur du groupe, W s sollicité pour repondre aux questions suivantes.
1.
1.1.Détermine la formule brute de A.
1.2.Donne sa formule seml-déveluppéa el son nom,
2. Aprés analyse du schéma réactionnel, détermine la formule semi-développée el le nom de
chacun des composés organiques B, C, D, E et F.
3. Le composé D est beaucoup ulilisé dans l'industrie.
Sa masse molaire est Mp = 56,28,10%.mol ",
3.1.Donne son motif.

3.2.Calcule son degré de polymérisation,
3.3.Enumére trois produits manufacturés oblenus & partir du composé D.

Edition 2020
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT ———

Exercice 1
1) Nomme les composés ci-dessous :
CH, ?H; CHy
a) H,C=C—CH,—CH—CH; b) H:,u—t;;z —CH, c) H;c—?—!:Ec-é—-m
Hy Hy CHy Br Hy
d} i CHy &) WG ot f) B CHy
— —_— e =
m"q‘l':::H:n"|::|:'|""‘..:1'|—1:-5I::H ‘F- 5 HaC ? CH E"';
l:".l HsC2 KHy F CHy

2) Représente la formule semi-développée des hydrocarbures suivanis

a) 3-méthylpent-1-éne

b) 4-éthyl-5,5-diméthylhept-2-yne
¢) (E}-hex-2-éne

d} 3-éthyl-5-meéthylcyclohexéne
e} (£)-4,5-diméthylhex-2-éne

f} 2.5-diméthylhex-3-yne

Exercice 2

1.

2.

Conne la deéfinition de la réaction de substitution dans le cas de la chioration ou de
la bremation d'un alcane, Indique le rdle de la lumidre dans ces réactions de substitution.

Donne les noms et les formules semi-développées des produits issus de la mono chioratio:
du 2-methylbutane.

3. Explique le fait gu'on dit que les alcénes et les alcynes sont des hydrocarbures insaturés.

=8

Enonce la régle d'orientation de addition sur les alcénes non symeltrique en prenant comm
exemple l'addition du chlorure d'hydrogéne sur le propéne

Donne le produit final de 'hydratation du but-1-&ne.

-

Exercice 3
La chloration de 28 g d'un alcéne A nécessite 35,5 g de dichlore,

L o A

Ecris l'equation bilan de cetle réaction en utilisant la formule generale de l'alcéne.
Caleule la quantité de dichlore qui a &1 utilise,

En déduis la quantité d'alcéne.

Détermine la massa molaire de l'alcéne. En déduis sa formule brute.

Ecris les formules semi-développées possiblas pour I'alcéne et nomme-les.

On donne la masse molaire des éléments en gmolt:C:12:H:1:Cl: 355,

Exercice 4

Compléte les cases vides par les formulas semi développées et les noms des composés
organiques lormés, puis éeris les formules brules das COMposés non-organiques.
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Exercice 5

Au cours d'une séance d'exercices de classe le professeur de physique-chimie met & votre
disposition des informations sur un hydrocarbure A qu'll vous demande de déterminer
L'hydrocarbure A contient 85,71% en masse de carbone et a une densité d = 1,93 par rapport 4
l'air. Tu es designé pour tralter I'exercice.
1- i

1.1 Justifie que la formule de A est CaHs.

1.2. Détermine la famille d"hydrocarbure a lagquelle appartient A,

1.3.Donne les formules semi-développées de tous les isoméres de A et nomme-les.
2. Aréagit avec le chlorure d'hydrogéne (HCI) et donne un compase B unigue,

2.1 Donne la formule semi développée et le nom de B.

2.2 Déduis en la formule semi-développee de A.
mﬂ" D veut identifier un alcyne A de masse molaire 82 g/mol. Pour cela Il realise
Ihydrogénation de A. Si elle se fait en présence de palladium, A donne un corps B qui présente
Fisoméria Z/E. Mais si 'hydrogénation se fait en présence de nickel, A condult 3 un corps D.
Tu es sollicité pour laider.

1. Détermine sa formule brute.
2. Représente el nomme lous les isoméres de A

3. Donne les familles respectives des corps B et D.
4. Identifie les corps A, B et D par leur formule semi-développée et leur nom.

3. Ecris I'équation bilan de la réaction de A en B et celle de AenD.

B. Représente et nomme les isoméres de B. i
On donne la masse molaire des éléments en gmolt: C:12iH: 1.
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Exercice 7 —
¢ las isoméres de position d'un alcéne ayant une densilg .

Un groupe d'éléves veul identifie
position notés A, B et C donnent le méme alcang =

vapeur égale a 2,4. Ces isomeres de . ;
hydrogénation. Par hydratation A et B donnent le méme alcool. Tu es sollicite pour les ajde,

1. Détermine les formules développées de ces tro

2. Indique l'alcane oblenu par hydrogénation. . '
1, Sachanl qu'au cours de 'hydratation latome d'hydrogéne se fixe sur le carbone |e Bl

hydrogéng, précise llsomére C,
Au cours d'une séance de TD, volre professeur de physique-Chimie vous demande .
déterminer la formule brute d'un composé organique de formule brute CiHy conslitué en mass,

de 85,7% de carbone. |l vous soumet ce questionnaire.
%
1- Calcule le rapport ;

2- Déduis la famille de ce composé sachant que sa chaine carbonée n'esl pas cyclique.

3- Ecris el nomme toutes les formules semi-développées possibles de cel hydrocarbure poyr
% = 4, Precise les isoméres (Z/E).

4- On s'intéresse a llsomére C donnant par hydrogénation un alcane ramifie.
4.1.Ecris I'équation-bilan de catte hydrogénation en précisant le catalyseur utilisé,

4.2.0onne le nom de cet alcane abltenu.

Exercice 8

Lors d'un stage pratique, un groupe d'éléves de la 1*¢ C du Lycée Moderne d'Abengourou
visite une unité industrielle chimigue située a la zone industrielle de yopougeon, spécialisée dans
la fabrication des sacs d'emballage plastique. Le responsable de Ia oroduction met 3
la disposition du groupe un volume V d'éthyléne en vue d'obtenir une masse molaire dé
280 kg/mol et de determiner le degré de polymerisation de ce plastique.

Tu es le rapporteur du groupe. On te donne les masses molaires (g/mol}: C:12;H: 1.
1. Donne :

1.1.1a formule générale des alcénes :
1.2.1a formule semi-développée de I'éthyléne,
2. Ecris:
2.1.1e motif du polymére qui a servi 4 la fabrication de ce plastique :
2.2.l'équation de polymérisation.
3. Détermine’le degré de polymérisation,

4. Enumére trois produils manufaclurés obtanus & partir de polymére
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o TION DES E S

Exercice 1

1. Complétons le tableau cl-dessous en nommant les composés,

Composé

CE—

H4GC H
LY !
=0
£ M
H CH;

HC=CH—CH,—CH—ChH,

pent-1-&ne |

(E) but-2-éne

e ———
_

%
HiC —(l.‘. —C=CH
CH,

|
CH,

3,3-diméthylpent-1-yne

CaH;
HyC—C—C=C—CH;—CH,
h,
CH,
HyC—C=C—CH,
&,

CHs Gl

Hac—{ll—ﬂHE—E—-EHZE H,

5,5-diméthylhept-3-yne

2 3-diméthylpent-2-éne

3-chlorg-3-éthyl-5,5-diméthylhept-1-éne
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. "
Ecrivons les formules semi-développées des composés suivants :

Composé Formule semi-développea

a) but-1-yne H,C=CH—CH,—CH,
== - ] Hlﬂ_?H_?=EH2
b) 2,3-diméthylbut-1-éne . EH, CHs
= e — ?Hi
c) 4.4-dimethylpent-2-yne. Ha':“?—ﬂ='3—f-|'|1
CHy
HsCy H
N,
d) (E) hex-3-éne c=¢,
] H C,Hs

ThC—CH-CH—C=C—CH, _]
g) 4-éthyl-5-méthylhex-2-yne JI ':I3H3 ézH_r.
— H,C—C=CH, \
fy méthylpropéne H ‘|:H3
” HyC—C—C—CH,—CH,
g} 3-éthyl-2-méthylpent-2-&ne I

CHy C,Hg \
i
HG—CH N
h} (Z) 2,5-diméthylhex-3-éne EE:DF
8 CH—CH;

Exercice 3
Je coche la bonne réponse.

1. La formule brute de A est:
b) CqHg
Justificalion :

Soit C.Hy sa formule générale brute : on a -
Y ym BCxM _B571x56 . d
1200 1200
oy YUHxM - {100 -85, 71 =56
100 1200
2. L'hydrocarbure A appartient 4 la famille das :

a) alcénes

= 8
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gramsice &

Formule Semi-dévelopPEe et nom des composés A, B, ¢, b, £ et F qu

manquent,

—
1.2-dichlore-(2)-méthylpropane

CH acélhyléne ou éthyne
H;'DH éthanol I
éthane
:.E.HE
CH, meathylpropéne

il

{. Eguation-bilan de la réaction
CaHzn #+ Clp  — Er\-H?rL{:IE_

2. Masse molaire du produit obtenu en fonclion du nombre n d'atomes de carbone
M=12n+2n + 2x35,5=14n + 71

3, Cakcul du nombre n d'atlomes de carbone contenu dans le produit oblenu
M 2xM, 14n+71 71
s Sy = = 14n+71)=62.8 =71x100
0" %0 B0 628 Lt

7100 1 [?mn ?J:‘?‘

= — = O || —— 1
=14n+71 628 =N 2 | 628

4. Laformule brute de I'alcéne utilisé.

D'aprés I'équation-bilan précédente c'est le méme nombre d'atomes de carbone que

contient ['alcéne donc sa formule brute est @ CaHs.
5. Nom et formule semi-développée de cet alcéne
C'estle propéne : CHy-CH=CHz.

o= Edition 2020
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Exercice 6

1. Formule brute

La formule générale d'un alcyne est : CiHan-2.

Seient :

« m:masse de |'alome considéré (g) ;

n' : quantité de maliére de I'alome considére (mol) ;

« M : masse molaire de I'alome considéré (g/mol)
s N :nombre d'atome considéré ;

« A% nombre d'Avogadro (mol1).

Ona:me=75my = ngxMc =7 5xn'sy = —=Mg =7,

Me

Na

N
Bx——xMu

al

= Ne=Mc = 70=xNuxMy = nx12=7.5x(2n=2)x1 = 12n=15n-15

-19

=12n-15n==15 =-3n=-15 =n=—==5

=

La formule brute de I'alcyne est : CsHe.

<. Formules semi-développées possibles

| Formule brute

Composa |

Nom i
HC=C—CH,—CH,—CH, | penl-1-yne
CeHa HyC~C=C~—CHy—CH, pent-2-yne
{|:H3 3-méthylbut-1-yne
Exercice 7
1. Donnons les formules semi-développées de ces alcines,
Nom but-1-&ne but-2-&ne 2-méthylprop-1-éne
Formule semi- HaE—C=—cCH
CHz=CH-CH2-CH =CH- AN i
développée z >=CHa CH3-CH=CH-CH; ':':Hg

2. Parmi ces alcénes, idenlifions la(les) molécule(s) qui présentent lisoméria Z/E et Justifions.
La molecule qui présente l'isomérie Z/E est le but-2-&ne car c'est un alcéne symétrique.
3. Noms et formules semi-développées de ces isoméres,

Nom (Z)bul-2-&na (E)bul-2-8ne
Formule sami- ch G.-’H H“c‘u i
— o=
/
développée HaC CH, H o eny
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m——

. Aestun alcyne. Sa masse molaire 85t Ma = 26 g.mot
1.1, Détermination de la formule brute de A,
Ma = M(CaHza-2) =12xn + 20~ 2 = 145 _ 5

M, =26 =14N-2=26 = 20+2 .2
14

Donc sa formule brute est C;H,, 2.2, c'vsl

1.2.Formule semi-développée et nom de A,
CH = CH ; acéthyléne ou éthyne,

-a-dira : CaHa.

2, Formule SETl'dé'“B[ﬂPFéE et nom de chacun des composés organiques B, C, D, E et F.

| Formule semi-développée Mom |
CH=CH i acethylane ou éthyne |
B | CH, = CH, | gthyléne

_%ﬂ_l

e

C HyC—C &thanal ‘
H

——————— e —

i
D O polyéthyléne
H

il AT e ||
[ & 1 CH-CHOH ][ eéthano
L = JL— CH, - 'I,"",.HEEIE ||_ chloroéthane

3. D est beaucoup utilisé dans |'industrie. Sa masse molaire est Mp = 56,28.10%g.mol -1,

3.1.Je donne son motif.
La réaction @ est une réaction de polymérisalion pour l'obtention du polyéthylene.

Done son motif est : —(CHz— CHz}— ou

| |
C—G
1 1
H H
3.2.Je calcule son degré de polymérisation.

n< Mpolymére) _ §6.28.10° _ 5949
M{motif) 2B _
3.3.J'numére trols produits manufacturés obtenus & partir du composé D.

¥ Sac plastique ;
¥ E?ff: poubelle ;
¥ bouteille de produit d'entretien.

Too— Edition 2020
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CO4 3
LE BENZENIE

Friedrich August Kekuld von Stradonltz
{1629-1896)
Chimiste Allemand

Il est célébre pour la découverte de la létravalence du carbone et de la structure chimigue cyclique de

iz mofecule de banzéne.

En 1857-58 Kekuld développe la théorie de la structure chimique, basée sur deux nolions: la létravalence
du carbone, e la capacité des atomes de carbone de former das lialsons enfre ewx, Cette théorie de structure
permet la compréhension des malécules crganiques el de leurs réactions, et conduit @ une véritablie explosion de
recherche en synihése chimique des composés organigues & partic de 1860

En 1365, il travadlle depuis des semaines sur [a formule développée du benzéne dont il posséde la formule brute
CsHa, |l propose enfin une struciure cyclique - la premiére dans histoire de la chimie - aves un anneau de s

carbones fiés par dos llaisons simple &t double en altemanca.

La proposition de Kekulé permel le développement diune nouvella branche de la chimie organique, & savdr
la chimie des moléculas aromatiquas qui contisnnant un anneau ou Noyau benzénigue,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES | CONTENUS

« la structure du benzéne.

Connaitre » les formules brute et développée du benzéne,
« les caractéristigues du noyau benzénique,

aromatiques ;
- phénol ;
- styréne ;
- naphtaléne ;
= toluéne.

Ecrire

les formules brutes et développées d'autres composés

Connaitre - reaction de substitution.
- réaction d'addition,

quelques propriétés chimiques du noyau benzenique :

Connaitre les Isoméres ortho, méta et para.

les équations-bilans ;
Ecrire - des réactions de substitution.
- des réactions d'addition.

les équations-bilans:

Exploiter - des réactions de substitution ;
- des réactions d'addition,
Connaitre la toxicité du benzéne.
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RAPPEL DE COURS
1. Définition
Le benzéne est un hydrocarbure liquide a la lempérature ordinaire de formule brute CsHe.
2, Structure
« La molécule du benzéne est plane el a la forme d'un hexagone régulier.
H H
=g
Sa formule développée est ; H—GROF—HH ou simplament @
=G
f %
H H

« Le cercle symbolise le nuage de six (6) électrons délocalisés sur le cycle carboné
du benzéne appelé noyau benzénique ou aromatique.

3. Composés aromatigues
3.1. Définition

Ceux sont des composés dérivés du benzéne comportant un noyau benzénique.

3.2.Quelques exemples

Nom Formule développée Applications
matiéres plastiques
colorants

explosifs

Yy ¥ v

solvants

W

W

résines

b i

Phénol explosifs

» colorants

Toluéne CHy
ou ©/
méthylbenzéne
CH
@@t'ﬁﬂz
Styréne # matiéres plastiques

7 insecticides
Maphtaléne = colorants
# solvanis

4. Propriétés chimigques
4.1.Réactions de combusltion

4.1.1. Combustion dans le dioxygéne

Le benzéne brile dans le dioxygéne de I'alr pour donner du dioxyde de carbone et de I'eau.

CyH,y + %m} —— 6C0O, +3H,0 ou 2CH +150,——12C0, + 6H,0

TOP CHRONO Physique & Chimie 1¥® C&D Edition 2020
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4.1.2. Combustion dans le dichlore
Le benzéne brile dans le dichlore pour donner du carbone et du chlorure d'hydrogéne.
C,H, + 3CL, ——6C +6HCI

4.2. Réactions d'addition
4.2.1. Hydroganation
En présance de nickel le benzéne réagit avec le dihydrogéne pour donner le cyclohexane,
CH, + 3H,—==CH,

4.2.2. Chloration
En présence de lumiére le benzéne réagit avec le dichlore pour donner un solide blanc appelé
le indane ou le 1,2,3.4.5 6-hexachlorocyclohexane.
- Il est utilise pour fabriquer des insecticides.

H < H
&l HC hL'.‘-f el
Lumidra 7 LW
@ + 31:': — H—C G=—H
£ N !
cl  C=—C=—{1
LY kY
H CI H

4.3. Réactions de substitulion
4.3.1. Chloration

En présence de chlorure de fer 111 (FeCh) la chloratien du benzéne s'effectue en deux etapes :

L]

~ 1% glape : une premiére substitution conduit au monochlorobenzéne,
Cl

FeCl,
+ Ci Tl 28 + HCl

» 2ime étape : une deuxidme substitulion conduit au dichlorobenzéne qui posséde lrois (3)

isoméres.
cl cl cl
é,m
S QL
i
1,2-dichlorghenzéne 1,3-dichlorohenziéne 1.4-dichlerobenzéne
(=1 ¥] ol ol
erihodichlorobenziéne meladichlorobenzéne paradichlorobenzéne

TOP CHRONO Physique & Chimie 1%t C & D Edition 2020
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— 4.3.2. Nitration

La nitration du benzene se fail avec I'acide nitrique (HNOa). Ainsi -

5 & basse température, la nitration du benzéne condult au mononitrobenzéne.
NQ s

© SR i + HO

» si la température est élevée on obtienl successivement: le 1.3-dinitrobenzéne ou
métadinirebenzéne puis le 1,3,5-Irinitrobenzéne,

+ HNO, — @ + H:0
mi
1,3-dinilrobenzéne ou méladinilrobenzéne
N0, NG,
<+ HMD ) — /@\ + HO
NO; OgN NO;
1.3, 5-trinitfrobanzéne
Remarque :

A haute température la nitration du toluéne conduit au 24.6-rinitrotoluéne (TNT) qui est
un produit frés utilisé pour la fabrication des explosils.

CH,

Dz" RO 2
MO

2 4 B-frinitrotoluéne

T r Edition 2020
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Exercice 1

Donne les noms des composes sulvanls ;

ci o Br
Q, ‘O -0 -00
Cl CH,

i "
Donne les formules semi-développées el les noms des différents isoméres du composa
-aromatique de formule brute CeHp.

Exercice 3
Donne la formule semi-developpee des composes suivants
a) 1,2-diméthylbenzéne ; b) métadiéthylbenzéne ; ¢) paradicromobenzene |
d) 1-bromo-2,6-dinitrobenzeéne | &) 1,2,5-trichlorobenzene ;
f) 1.3.5-trinitrobenzéne ; g) 2,4.6-trinitrotoluéne.
Exercice 4
1. Recopie et compléte e tableau ci-dessous.
Réaction Caltalyseur | Produits de la réaction | Nature de la réaction
a) |CeHs + Clz lumiére
by | CeHs + Clz FeCla
c) |CeHs-CHa + Hz Mickel
d)y |CeHs + HNO: Hz50,
8) |CeHs=-Cl + Ha Mickel

2. Ecris I'équation bilan de chacune des réactions dans la tableau ci-dessus.

Exercice 5

On obtient le méme composé par aclion du dichlore sur le eyelchexane et sur le benzéne en
préasence d'una lumiéra vive,

1. Donne la formule développée et le nom de ce composé.
2. Ecris I'équation-bilan de ces réactions,

3, Donne la différence entre ces deux réacllons,

TOP CHRONO Physique & Chimie 1*® C&D Edition 2020
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Zercice &
1) Ecri 'équation-bilan de la réaction de la combustion compléte
g) ON effectue la combustion de 5 em? de be nzbna.

2.1.Calcule le volume de dioxygéne nécessaire,

2.2,En déduls le volume d'alr nécessaire (dans les conditions normales).

du benzéne.

Lors d'une sortie scientifique dans une usine de |3 place, un groupe d'éléves de 14+ C découvre
gn composé organique contenant un noyau benzénique qui est ulilisé pour la fabrication de
résines. Ce dernier a une masse molaire de 94 gimol el sa composition massique est de :
76.6% de carbone | 6,4% d'hydrogéne et 17% d'oxygéne. Par contre son nom est illisible.

De relour &n classe, les éléves décident d'identifier ce composé. Tu es sollicité pour les aider.
1, Détermine sa formule brute.

2. Donne sa formule semi-développée et son nom.

Exercice 8

Lors d'une séance de TP un groupe d'éléves de 14+ D réalise la nitration & froid de 8g de
benzéne sous l'assistance de leur professeur de Physique-chimie, Ce dernier leur demande de
déterminer le nom et la masse du produit obtenu. Tu es le rapporteur du groupe.

1. Ecris I'équation bilan de cette réaction.

2. Donne le nom du produit principal ootenu.

3. Détermine la masse du produll oblenu.

4. Indique les produits successivement obtanus sl la nitration se fait & chaud.

On te donne les masses molaires atomiques en gimol 1 G f2:H: 1 N:14:0:18.

Exercice 9

AU cours d'une séance de Travaux Praligues, lon professeur de Physhqe-{:himie réalise

l'expérience suivante.
Il fait réagir, dans des conditions appropriées, du dichlore sur 7.8 g de benzéne. |l obtient 88 g

M = 147 g/mal qui se solidifie 3 la température ordinaire et un

d'un composé de masse molaire :
ande de déterminer [a formule brute du composé ulllise

gaz dont la solution est acide. Il te dem
el d'éerire Péquation-bilan de la réaction qui s'est produite. |

llte donne en gmol-':C:12,H: 1, Cl: 35,5. Il te soumet ce questionnaire,

1- Détermine |a formule brute du composé oblent at &cris I'équation-bilan de la réaction.

2- Ecrls les formules semi-développées et les noms de tous ses isoméres a la formule brute

délerminde.
3- Calcule le rendement de la réaction.
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ICES D FECTION
Exercice 1
1) Donne les noms des mmpnsés sulvants.
CH, oM MO,
Br
a) d) e)
Ci Cl
CyHs

2) Ecris les formules semi-développées des mpusés dont les noms sulvent :

a®) 1.3.5-tristhylbenzéna b*) 2,4,6-trichlorotoluéne ¢*) orthodipropylbenzéna

d") 2,4, 6-trinitrololuéne e} 1,2-diméthylbenzene | ") orthodimethylbenzéne
Exercice 2

Compléte et équilibre les équations suivantes, puis donne les noms des produils obtenus :

a} @ B By .
1™ #opa
P
b) O 4 Hy N
e
Bt T8
=] O + HHD:, i basse iompdrahrs -
e
N
Q)+ w —
o
Exercice 3

1) La formule CeHaMN30s est calle d'un dérive trinitré du benzéne.

Ecris toutes les formules semi-développees possibles et propese un nom pour chacun des
isoméres,

2) Un hydrocarbure aromatique A a pour formule brute CeHio.

2.1.Ecris toutes les formules semi-développées possibles et propose un ou plusieurs noms
pour les composés correspondants,

2.2.Donne loutes les formules semi-développées des dérivés oblenus par mononitration des
COMPOoses écris a la question 2.1).

2.3.Détermine la formule seml-développée de A sachant que sa mononitration ne peut
donner naissance qu'a un seul Isomére.
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rinitrotoluéne - -
Le 2,46 frinitrotolu Bst un explosif ableny par substilution de trois atomes Shydrogéne

5 par le noyau aromatique par action dg Facide nitrique HNO;, avec production d'eau
1) Donne la formule du 2.4,6-trinitrololuéne et I'équation |

-bilan de Ia réaction,
2 péterming |a masse de o

‘ . loluéne nacessalre pour abtenir -|.n.|:':|_4‘.;J de cet explosif si
le rendement de la réaction est de 609,

dans un flacon contenant 500 mL de dichlore. Les éléves exposent ensuite le flacon & la

jumiére et ils observent l'apparition de fumées blanches. lis veulent savoir la nature et les
applications de cel praduil. Tu est le rapporteur dy groupe,

1. Donne la nature de la reaction qui s'est produlte.
2. Ecris son équation-bilan et nomme le produit obtenu,
3. Détermine [a masse de benzéne nécessaire pour que la réaction soit tolale,
4, Donne une application du produit formé dans la vie courante,
Ontedonne :  wvolume molaire @ Vi = 25 Uimol ;

masse molaire atomique en g/mol : C:12:H: 1: Cf : 35,5.

Exercice 6

Lors d'un stage pratique dans une unité industrielle chimique spécialisée dans la fabrication des
produits insecticides, le responsable de la production met a ta disposition 20 g de benzéne afin
d'étudier quelques unes de ses proprietes.
On te donne les masses molaires en g.mal’ : M(C) = 12 M(H) = 1 M(N) = 14 | M{Q) = 16.
Il te demande de déterminer le wvolume minimal de chlore & uliliser pour la chloration et
la masse minimale d'acide nitrique utilisée pour la nitration,
1) La chloration de 12 g de benzéne se fait en présence de chiorure de fer lll (FeCl).

Dans les conditions de l'expérience seule la premiére substitution a lieu.

1.1.Ecris I'équation-bilan de la réaction.

1.2.Détermine le volume minimal de chicre & utiliser. Vim = 224 L.mol.
2) On réalise la nitralion & frcid du reste de benzéne.

2.1,Donne le nom et la formule du produit obtenu.

2.2.Ecris I'éq;a!iun-hilan de la réaction.

2.3.Détermine ja masse minimale d'aclde nitrique ulilisé.

e -
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Exercice 7

Afin de déterminer la formule développée d'un compose aromatique A, de formule bruts CeHg,
un élave de 14 D se sert de ses propriétés qui sonlt les suivantes :
¥ en présence de brome et avec du fer, A donne un produil de substitution contenant 43%
de brome ;
¥ par hydrogénation de A, en présence d'un catalyseur on obtient CaHis.
v quand on effectue une déshydrogénation de A en B ce dernier corps a pour formule
CsHg el décolore I'eau de brome.
Tu es sollicité pour 1"atder.
1} Montre que 'action du brome est une monosubslitution,
2) Propose les différentes formules développées de A. Montre qu'il y en a quatre.
3} Precise la formule de B.
4) On tindique que B est le styréne. Précise la formule de A,
5) Ecris les formules développées des dérives monobromés de A (bromation sur le cycle
aromalique).

Exercice 8

Au cours d'une séance de TD, un éléave de 1 C veut identifier trois hydrocarbures
aromatiques A, B et C possédant chacun sept atomes de carbone et ayant les caractérisliques
suivanies :
¥ |eurs compositions centésimales massiques en hydrogéne sont : 8,69% ; 14,28% : 16% ;
¥ le composé B peut donner par hydrogénation catalytique le compose A |
v les composés A et C donnent des réactions de substitutions mais ne donnent pas
des réactions d'addition |
v le composé B peut donner a la fois des réaclions de substitutions et des réactions
d'addition ;
v En présence du tribromure de fer III (FeBra), B réagit avec le bromométhane pour
donner un composé D ;

¥ la monochloration de D en présence de (AICIs) ne peut donner qu'un seul isomére.
Tu es sollicité pour I'alder.

1) Donne les formules brutes qul correspondent 4 ces hydrocarbures,
2) Identifie C par sa formule brute.

3) Donne les formules semi-développées et les noms de A et B,

4) Ecris les formules semi-développées possibles de D el nomme-les.
5) Délermine la formule semi-développée precise de D.

6) En déduis léquation-bilan da la monochloration de D.
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

ponnons [@s noms des corps suivants :

Shgson Formule développée Nom
Cl
a
) @\ 1.3-dichlorobenzéne
cl
b) é éthylbenzéne
Er
c) @\ 1-bromo-3-méthylbenzéne
CHy =
d) Naphtaléne

Exercice 2

Formules semi-développées et noms des Isoméres du composé de formule brute CaHyg.

Formule développée MNom
Gy 1,2-diméthylbenzéne
CHy ou
orthodiméthylbenzéne

1.3-diméthylbenzéne
ou
métadimathylbenzéne

1.4-diméthylbenzéne
ou

paradiméthylbenzéne

éthylbenzéne
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Exercice 3
Donnons la formule semi-développée des composés sulvants :

Question Nom Formule développée
CHy
CHy
a) 1,2-diméthylbenzéne
CaHs
b} métadiéthylbenzéne @
CzHg
Br
c) paradibromobenzéne @
Er
Br
o _ 03N O,
d) 1-bromo-2,6-dinilrobenzéne \©/
Cl
cl
a) 1.2 . 5-trichlorobenzéna
cl 5
NO2
f) 1,3,5-trinitrobenzéne /@\
EEN N‘D:
CHs
GEH M:'z
a) 2.4, B-trinitrotoluéne
m!
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W
: Je recople etje compléte le tableau ci-dessoys,
- ﬂﬂ'“ﬂ-

e bl Catalyseur | Produils de Ia réaction | Nature do Ia réaction
a) |CeHe * Clz lumiére CeHsClg addition
-.l;}- Cells * S FeCly CeHsCl substitution
¢ |CeHs—CHs + Ho | Nickel CsHu1 - CHs addition

i
d) [CeHe * HNGs H2804 CsHsNO3 substitution
g |CeHs=Cl + Hz Nickel CeHi1 - Cl addition

o Jécrls féquation bilan de chacune des réactions dans la tableau ci-dessus.
g) CH, + 3C,—=*£ 5 CH.CI,
b) CH, + Cl; —5 3 CH,Cl + HCl
¢} CH;-CH, + 3H, —= C4H, —CH,

H, &0

d) CH, + HNO,—=—CHNO, + H,0
e) CiHy~Cl+ 3H,—=“5CH, -Cl

Exercice 5

1. Formule développée et nom du composé,

Formule développée

Nom

H ﬂl‘H
Cl Cl

H H

I:lH |H cl

1,2,3,4.5,6-hexachlorocyclohexana

2. Equation-bilan des réactions.

¥ Action du dichlore sur le cyclohexane : CH,, + 3Cl,

¥ Action du dichlore sur le benzéne en présenca de lumiére vive :
CH, + 3CI,—4m2, CHCI,
3. Différence entre ces deux réactions.

L'action du dichlore sur le cyclohexa
dichiore sur le benzéne en présence de lumiére vive est une

———CHOI, + 3H,

ne est une réaction de substitution alors que celle du
raactlon d'addition.
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Exercice 6
1) Equation-bllan de la réaction de la combustion compléte du benzéne.

» 8CO, + 3H,0

.
CoH, + %J'D:
2) On effectue la combustion de 5 cm? de benzéna.

2.1.Le voluma de dioxygéne nécessaire
15
1em’ dEEJ’IE——}-—E-I’I‘IJdEG SV E 9750

5 cm® de CH, — V,, de O,

2.2.Le volume d'air nécessaire (dans les conditions normales).
V,, =5%V, =5x37,5=187.5cm’

Exercice 7
1. Déterminons sa formule brute.

Soit CaHyO: la formule brute générale de ce composé organique,

8 Mg %W =M _?ﬁ,ﬁxgdz 0005 = 6
WG = =S =% 100 = =X Mo 100~ 12100 S

_?r'u'i,_, _ SH=M _5.4394_6{”5“5
= 00 =Y =00 w00

_EM, %OxM  17x94 76 o
W) = ¥ %100 =2 M&x"lﬂﬂ 162100 =009875=1

La formule brute du composé organique est : CeHgO

2. Formule semi-développée et nom.
Le composé contient un noyau benzénique donc sa formule contient : CeMHs-
Sa formule semi-développée est donc CeHe-OH : ¢’est le phénol,

Exercice 8
1. Equation bilan de la réaction de nitration & froid du benzéne.

KO

@ * .. + H;0

2. Nom du produit cbtenu
C'ast le mononitrobenzeéne de formule CeMHe-NO3.
3. Délerminons la masse du prodult obtanu,

D'aprés le bilan molaire on a :

ﬁeaa_-t L =EE'.’2! = m ;._._,.,_MM %
L hL""“ Mﬁ""’“’ 'thhnl-
Application numérique : m__,, = Bxi2d 12,69
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- pmduf*ﬁ gbtenus successivement gj | nitration se fajt 3 chaud

il pitration se fait & chaud gn oblient sUccessivemnent -
mgtadiﬂi”“h'a”zénﬂ puis le 1,3,5-trinltrobenzang |

e 1,3-dinitrobenzéne ou

j- Formule brute du composé obtenu et équation-bilan de fa réaction

¢ Laformule brute du produit est : CeH4Cl, car MICeHCl) = Bx12+4+2x35.5 = 147 girmol
¢ L'équation bilan est: CH, + 2, —CHLC, + 2HO

2. Formules semi-développées et noms de tous ses Isoméres a la formule brute déterminge.

Formule brute | Formule semi-développée Nem
Cl

1.2-dichlorobenzéne
ou

othodichlorobenzéne

Cl

Cl
1,3-dichlorobenzéne .

au

CeHeCl : ;
L ] i metadichlorobenzéne

Cl
1,4-dichlorobenzéne
Qu
paradichlorobenzéne

CH,

3- Caleul du rendement de la réaction.

Mheaat

rtjpﬂdul = Mmm =mmlf“%rﬂ
| L Mpm,_,.-. LLL TP
Mt

88 (6x12+6x1) _ 45906 soit enviion 60%
Application numérique : = =75 78 -

e
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O, 6AZ NATURELS

Edwin Laurentine Drake
[1819-1880)

I . ) _— ; .
ﬁ?ﬁfﬁﬁ"ﬁénﬂﬁﬁﬁam. puits de pétrole = 27 aolt 1858, prés de Titusville en Pennsylvanie (Aménque du Nord),

i g \ar noir” et la véritable naissance de Nndustrie pétroliére. ) .
f: mtm;jq ;;;nger#r:;::il ?ifenlnua caux de l'épogque était surlout destingé 4 produire du keroséne, qui
remplacait peu & peu 'huile de baleine pour léclairage.
_ﬂ_

— Ip———— —

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES | CONTENUS
las opérations de base de lindustrie du pétrole et des gaz

naturels :
Connaitre - fractionnement du pétrole brut
cragquage
- reformage
«la fractionnement du pétrole brut
Expliquer
«le craguage el le reformage
Connaitre guelques produits dérivés du pétrole
Montrer limportance de quelques prodults dérives du pétrale
. Iimpact de quelques produits dérivés du pétrole sur
Connaitre :
I'environnement,

—
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es i - S
utilisé comme source d'énergje, 1388 conslitués d'hydrocarbures principalement

« Les gaz naturels sont essentiellemeny constilués de méthan
8.

2) Rraffinage
Elle se faiten plusieurs élapes,

2.1.La distillation fractionnée
La distillation fraclionnée dy petrole byt

‘hedrocarbures i
lj*'l:p'-l;E u 2L Pmﬂﬂélés Uﬂ'ﬂiﬂﬁﬁ}. Les ﬂ'ag[hng les plus léQéI'EE sont en haul de

la colonne. Les produils lourds (les résidus) sant soutirés en bas de 1a colonne,
Ainsi on distingue par tempéralure d'ébullition croissanta -
» les gaz (besoins domesliques et carburant pour

donne des coupes (mélanges complexes

les véhicules & gaz) et essences ;
« lacoupe de naphta (matiére premiére de |a pétrachimie) :

 le kérosene (carburant dans Faviation) ;

 legasoil ou gazole (carburant pour les automobiles) ;

* e ficul domestique (combustible de chauffage) ;

o les résidus lourds (redistillés sous vide pour permellre l'obtention des fiouls lourds,
des huiles pour les lubrifiants et des bilumes pour recouvrir les routes),

ii i ;i
4 Gaz humide

lsomérisation
Haphta lrger
AT T Efzentis
Alkylation
: Carh
Mophts lowrd > :ﬂﬁjt;l:l
Désulfuration
Kéroséno brut Héroséne
Distillats moyeni Mazout lgar
L=  Craquage (fiou ey o
catalytique Biiole
thermique
Gazole lourd ou
} Mazout lowurd
Hulles
clras

T .""....""""-uuuuu"’h gralasos

...'|.||.|||-|l-j||||-|l|pllilllllliii" Aaphalbe

Ew
-
"rﬂ
[ ]
= 5
20
awn
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Cerlains de ces produils sont inadaptés au marche. L'industrie pétroliére doit donc proceder §

des réactions de craguage etde reformage.

2.2.Craquage .
Le craquage consiste A fraclionner les grosses molécules des fractions lourdes en molécules

plus petites. On en distingue plusieurs lypes : ‘ _ o
+ Dans le craquage thermique, la transformation des molécules est effectuae par I'action

de la chaleur. ‘

Le craquage catalytiqgue permel de decomposer les fractions lourdes en présence d'un

catalyseur, qui active la rupture des liaisons antre les atomes de carbone.

» L'hj.rd;'ncraquage consiste a faire agir de Ihydrogéne & forte pression (de 50 a 150 bars)
et & des températures allant de 250 a 400 °C. o

» Enfin, au cours du vapocraquage, les réaclions onl lieu en présence d'eau a res haute
température (de l'ordre de 800 *C).

"‘n'

2.3.Reformage
Le reformage calalytique permet de converlir le naphta ou [es essences provenant de
la distillation en des essences de qualité supérieure, & haut indice d'octane (1.C.).
Lors de ce procédeé on medifie la structure de I'hydrocarbure en le rendant plus ramifie,
Ce procédé permet aussi d'obtenir des bases pour la pétrochimie.
Remarque : lindice d'octane {|.0.) d'une essence [(raduil sa capacile a supporter
la compression par le-piston du moteur sans s'enflammer avant l'allumage. Plus il est eleve
miaux 'essence résis_le 4 la compression.

2.4. Autres procédes
Il existe d'autres procédés de raffinage, comme lisomérisation et Falkylation, qui permettent
d'obtenir des essences a indice d'octane eleve, indispensable pour les essences sans plomb,

Les produits subissent d'aulres fraitements permettant d'agir sur leur couleur, leur stabilité, leur
odeur at leur teneur en hétéroalomes, comme le soufre et I'azote.

3) Exploitation, utilisation et importance

* On emploie le pétrole comme matiére premiére dans lindustrie chimique et dans la
production de carburants, Le pétrole et ses dérivés sont utilisés dans la production de
médicaments, de produils agrochimiques et alimentaires, de matidres plastiques, de
matériaux de construction, de peintures et de fibres synthétiques, de détergents et de
caoutchouc, ainsi que dans la production électrique.

L'exploitation du gaz naturel commence généralement par une extraction en phase liquide
du bulane, du propane et des essences naturelles. Le gaz résiduel, appelé gaz sec, est
constilué principalement de méthane (70 4 95 % en volume) et d'éthane. Le gaz sec est
principalement utilisé pour le chauffage ou comme carburant, mals il sert également de base

pour la fabrication de malidres plasliques ou de produils pharmaceutiques. Le gaz naturel
est une source de combustibles actuellement en constant daveloppament.
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e o EXERCICES RESOLUS

%ﬂét& les pointillés par le groupe de mots qui convient |

4 aquigO ja reformage : |a distillation fractionnée,

g raffinage du pétrole brut se fait en plusieurs élapes. ........ ... renenss CONSISIE & séparer les
constitsants U petrole brut selon la température d'ébullition, Les grosses molécules des
(raclions jourdes sont fractionnées en molécules plus petites sous Feffet de la chaleur ou d'un

catalyseur - gesl .. EN modifiant la structure de I'hydrocarbure pour le rendre
oius ramifé SOUS I'effet d'un catalyseur, on réalise

au cours du raffinage du petrole brut on obtient les réactions sulvantes :
CHy

|
a) HyC={CH3ly—CHy ———= H;C—CH,—~CH—CH,

b) HyC—{CHy)g—CHy; ———— CgHy + CH; 4 3H;

g) HyC—{CH;l;—CH, H.-,G—{l.‘.H—EHE-ti‘.H —CH,
CHy CHy
1) Regroupe ces réactions en deux types et donne leur nom.

2) Cite d'autres procédés de raffinage.

Exercice 3

Lors d'une visite d'élude & |a Société Ivoirienne de Raffinage (SIR), les eleves dune classe
de fhe scientifique assistent a la distillation d'un mélange contenant gqualtre (4) alcanes
linéaires : la nonane, roctane, 'heptane et [hexane. Leurs températures d'ébullition, relevées

9ans le désordre, sont: 98°C : 126°C: 170°C; 69°C. Par ailleurs, lopération est arrétée
50°C. Revenus en classe, ils décident

les produits restant dans

lorsque |a lempérature en téte de colonne est de 1
Jaltribuer & chaque alcane sa température d'ébullition et de prevoir
'& ballon 4 parret, Tu es sollicité pour I'aider.

') Donne les formules semi-développées des qualre (4) alcanes.

) Atroue 4 chaque alcane sa température d'ébullition. Justifia ta réponse.

3) Indique je ou les alcanes restant dans le ballon @ i'arrét. Justifie ta réponse,

-l-'-‘-l——_
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On considére un aleane X de formule semi-développéa |
?z”s
H,G-:‘IJH-(:H ;—I:I:—CH,—?H—EHE-—EH,
CH, CHy  CHy
1, Nomme ce composé et donne sa formule brute.
2 On réalise une transformation sur X el on oblient un mélange équimolaire des produi
suivants 1 CaHa, CaHs, CsHio el du propane.
2.1.Ecris 'équation bilan de la reaction avec les formules brules des composés.
2.2.Donne le nom de cefle reaclion.

1) Le reformage du pentane permet de le transformer en se5 ISOmeres ramifiés A et B.

Ecris les formules semi-développées de A et de B.
2) La monochloration de A fournit 4 isoméres, alors que celle de B n'en fournit qu'un seul : D,
2.1.1dentifie B.
2.2.Représente et nomme les cing isoméres monochlorés formes.
3) La séparation par distillalion des différents isoméres monochlorés montre qu'il s"est formé,
en moles, 47% de D lors de la monochloration compléte du mélange de A et de B,
La réaction de reformage étant supposée lotale, en déduis la composition du reformat,
Exercice 3
Lors d'une visile délude dans une société de raffinage un éléve de 1¥ C assiste a la distillation
fractionnée d'un mélange constitué de 20 mbL de pentane, 30 mL d'hexane et 20 mL d'heptane,
et quelques grains de plerre ponce. Sous la pression almosphérique normale, les lempératures
d'ébulltion de ces lrois alcanes sont respectivement: 36,1°C ; 68,7°C : 98.4°C. Dans un
premier flacon on recueille un premier distillat. On recueille en poursuivant le chauffage, une
seconde fraction. Aprés avoir isolé le pentane, on réalise son craquage. On obtient du méthane

CHs et un alcéne de nom inconnu. Intrigué, 'éléve veut savoir la nature et la température des

différentes fractions et aussi identiier 'alcéne inconnu. Tu es sollicité pour l'aider,
1)

1.1.Indique le liquide correspondant au premier distillat.

1.2.Donne la température indiquée par le thermoméltre durant la distillation de la 1% fraction
2

2.1.Donne le liguide correspondant 4 la seconde fraction.
2.2.Indlgue la lempéralure recuaillie.
3) Donne la nalure du résidu dans le ballon.
4)
4.1.Donne la formule bruta de l'alcéne,
4.2.Donne les formules seml-développees el las noms des quatre isoméres possibles.
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f:ﬂ”‘.'"fﬂf[ je compléte les pointillés par la groupe de mots qui convient :

g aquage le reformage ; la distillation fractionnée,

L& raffinage du pétrole brul se fait en plusieurs étapes. La distillation fractionnée consiste &
cdparer 1S constituants du petrole brut selon la température d'ébullition. Les grosses molécules
des fractions lourdes sont fractionnées en molécules plus petites sous I'effet de la chaleur ou
gun catalyseur : c'est le craquage. En modifiant la structure de I'hydrocarbure pour le rendre
plus ramifié sous l'effet d'un catalyseur, on réalise le reformage.

Au cours du raffinage du petrole brut on obtient les réactions suivantes
'E;H_a —

a) HC—(CH)y—CH; —————= H;C—CH,—CH—CH,

b) HyG—{CHajg—CHy ————= CgHy 4+ C;H; + 3H;

g) HyC—{CHg)—CH, CaHg 4 CyHy

d} cs_“u, ——— EEH‘ + DHJ
E-} Ha_c—“:Ha};—'CHa_ —— HEE_?H“CH:“?H'—EHJ
CH,

1) Regroupons les réactions en deux types et donnons leur nom,
Les deux types de réaction sont ; le craguage et le reformage.

Types de réaction Craquage Reformage
Réaction b); ¢) : d) a) : e)

2) Citons d'autres procédés de raffinage.
On peut citer lisomérisation et I'alkylation.

ToP i Edition 2020
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Exercice 3 -
1) Les formules semi-développées des quatre (4) alcanes.
Nom g Formule semi-développée
nonang CH3-CHz>CHz-CHz-CHz-CH#-CHz=CH2CHa
oclane CH3-CHz-CHz=-CHo-CHz-CH2-CH2-CHa
heptane CH3-CHz-CHz-CHa-CHz-CHz-CHa
hexane CH3-CHz-CHz-CHzCHz-CHa

2) Jattribue & chaque alcane sa température d'ébullition en justifiant ma réponse,
La température d'ébullition d'un alcane est d'autant plus élevée que le nombre d'atomes de
carbone de l'alcane est grand.

Nom Température d'ébullition
nanane 170°C
oclane 126°C
heptane a8 C
hexane 69"C

3} En justifiant ma réponse, je donne le nom du résidu dans le ballon A I'arrét,
Lorsque la lemperature en téle de colonne est de 150°C, seuls les corps dont
les températures d'ébullition sont inférieures & 150°C auront été recueillis.

Il restera dans le ballon, uniguement du nonane dont la température d'ébullition (tew = 170°C)
est supérieure 3 150°C,
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COG ¢
QUELQUES COMPOSES
PUBSSEN ORCANIQUES 0XYGENES

- 13 mers 1946
:Hﬁdﬂ:tﬁim ekt 2
i a expliqué plusieurs aspecls de |a valence des éléments
la représentabion qui pane son nom {représentation de Lew
|3 tendance des alomes des eléments reprisantatifs 4 s'en
| iganifia 1a I1|a!$|:rn E‘-D'-'_Ell'ﬂﬂjlﬂ comme un panage d'élecirons entre deux atomes, idée développée ausai par
e ph?ﬂm-:hurmstal arnelm:znn Irving Langmuir. En 1923, Il proposa une théore électronique des acides el
ges bases, selon laquelle les acides et les bases son respectivement accepleur et denneur dune paire

ghlectrons. Enfin, &n 1334, il démantra avec son éludiant Michael Kasha que la phosphorescence des molécules
-ﬂfﬂl‘"quﬁ H“FIII":[UE‘ un etat E.Iﬂl.!& atal tl'lﬂﬂi BB deux #lmrﬂﬁﬁ- da Epi.nE pﬂmﬂétﬂﬂ-
-ﬂ—ﬂ

chimiques & laide des théories éectronigues par
5). En 1904, d proposa la régle doclet qui décrit
beurer par huit (8) électrons de valence. En 1918,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

les formules générales de quelques composés
grganiques oxygenes :

- alcool ;

ether-oxyde ;

aldéhyde ;

cetone ;

acide carboxvylique ;

ester.

les régles de nomenclature de quelques composés
erganigues oxygénés

quelques composes organiques oxygenes :

- alcool ;

- éther-oxyde ;

Nommer - aldéhyde ;

- cétone ;

- acide carboxylique ;

- e5ter.

les formules semi-développées de quelques composes
organigques oxXygenes !

- alcoal ;

- éther-oxyde ;

- aldéhyde ;

- cétone ;

- acide carboxylique ;

- esker. p—
Dégager lintérét de quelgques composés organiques oxygenes.

Connaitre

Connaitre

Ecrire
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RAPPEL DE COURS

1. Valence d'un atome

La valence d'un atome est le nombre d'électrons célibataires dans la représentation de’Lewis
de cet atome ou bien c'est le nombre de doublets liants qu'un atome peut former.
Exampla :

Muméro Formula Représentation
Alome ) Valence
atomique 2 | électronique de Lewis
Oxygéne (O) 8 LS -ﬁ » OU {EI 2 {divalent)
Carbone (C) 6 KaLe Cr 4 (tétravalent)

2. E - [i ]I L3 I 3 - -
Ce sont des molécules organiques comportant un ou plusieurs atomes d'oxygene. L'oxygéne
est lig aux autres atomes par deux types de liaisons covalentes

» deux liaisons simples -0 -

"

» une liaison double O=,

3. Composés contenant un atome d'oxvagéne lié par 2 liaisons simples
3.1. Alcool

3.1.1. Définition
C'est un composé organique comportant un groupement fonctionnel hydroxyle (—OH).
Sa formule générale est CoHanzO ou R=0H o0 R est un groupe carboné,

3.1.2. Nomenclature

Pour nommer un alcool, on remplace le « e » final de l'alcane correspondant par le suffixe
« =0l » puis on indique, si nécessaire, le numéro de l'atome de carbone ol le groupe hydroxyle
est fixé appele carbone fonctionnel. Si la molécule est ramifiée on procéde comme suit :
~ on determine la chaine principale contenant le carbone fonctionnel
~ on indique, si necessaire, l'indice du carbone fonctionnel, Cel indice doit &tre le plus bas
possible et est placé enlre le nom de l'alcane correspondant a la chaine principale (privé
da la voyelle « @ ») et la sulfixe «-ol ».

Exemples :
HO CH, OH  CHy
éthanol F-méthylpentan-2-ol 3-méthylhexan-3-ol

_—
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—  3.1.3. Propriétés physiques

» Aucun alcocl n'est gazeux & la température ordinaire.

w lIs sont liquides ou solides selon
hydraxyle dans la molécule,

3.2. Ether oxyde
3.2.1, Définition

(C'est un COMPOSE organique comportant un groupement fonctionnel oxyde (-0-).,
Sa formule générale est CiHanz0 ou R-0-R' ol R et R sont des groupes carbonés,

leur masse molairg el selon la position dy groupement

3.2.2. Nomenclature
Le nom de l'élher oxyde est abtenu en faisant précéder par « oxyde de » les noms des
groupements rattachés & l'atome d'oxygéne énoncés dans l'ordre alphabétique.
Exemples !
H;C—0—CH; HyC—0—CH;—CH, HyC——CH—0—CH,—CH,
CH,
oxyde de diméthyle axyde d'éthyle el de méthyle oxyde d'éthyle et disopropyle

3.2.3. Propriétés physiques
# |5 sont tous liquides a température ordinaire a I'exception de lexyde de diméthyle gui est
gazeux.
 La plupart des éthers ne sont pas miscibles & l'eay.

4. Composés carbonvlés
4.1.Aldéhyde
4.1.1. Définiticn
C'est un composé organique comportant un groupement fonctionnel carbonyle en bout de
chaine, Sa formule générale est CiHz0 ou R-CHO ol R est un groupe alkyle ou un atome

d'hydrogéne,

Groupe fonctionnel carbonyle Formule générale
(8] i)
_& !
b H

4.1.2. Nomenciature
Paur nommer un aldéhyde, on remplace le «ew» final de lalcane comespondant par
le suffixe « —gj 0,

Sila molécule est ramifiée on procéde comme suit ;
# on détermine la chaine principale contenant la carbone lonclionnel ;
 On numérote les atomes de carbone de la chaine principale en commengant par

le carbone fonclionnel.
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—
Exemples . 6
! | — —
Ha-r:.-ré? H c-—~cH-—¢Hz—rf HyC—CHy—CH—CH—CHO
) : : b CHy ©CoH
H CHy H 3 Leablg
éthanal 3-méthylbutanal Eélnyl-s-méthﬂpemanm

4.1.3. Propriétés physiques
% Le méthanal ou formol est gazeux.,
» A température ordinaire, tous les autres sont liquides ou solides si leur masse molaire est

élevee,
» Les maolécules de moins de quatre atomes de carbones sont solubles dans l'eau.
% A parlir de cing atomes de carbone, |a selubilité est presque nulle.

4.2. Cetone
4.2.1. Définition
C'est un composé organique comportant un groupement fonctionnel carbonyle en milieu de
chaine, Sa formule générale est CaHxD ou R-CO-R' ou R et R' sont des groupes alkyles.

Groupe fonctionnel carbanyle Formule générale
J— E_-.- i [ —
i

6 6

4.2.2. Nomenclature

Pour nommer une cétone, on remplace le « e » final de I'alcane correspondant par le suffixe
« —ona » puis on indique, si nécessaire, le numéro de l'atome de carbone fonctionnel,

_ Sila molécule est ramifiée on procéde comme Sull &

+ on détermine la chaine principale contenant le carbone fonctionnel ;

» on indigue, si nécessaire, lindice du carbone fonctionnel, Cet indice doil glre
le plus bas possible et 1| est placé entre le nom de l'alcane correspondant a la chainé
principale (privé de la voyelle « e ») et la suffixe « —one »,

Exemples :

HyC—C—CH, H:F—ﬁ—“ EI:H —CH;—CHy;  HC—CHy— ﬁ_CH“cH:
@  CHy Q 2Hs

propanonc J-méihylpentlan-2-o0na d-miéthylhexan-3-onea

4.2.3. Propriétés physiques

» A tempéralure ordinaire, les cétones sont liquides ou solides selon la valeur de leur mass*
molaire,

= Leur solubilité est comparable a celle des aldéhydes.

e
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m

A scide carboxylique
5.1.1, Définition
st UN COMPOSE 0rgaNique comportant un groupement

0 ; fonctionnel carboxyle. Sa-formule
générale est CrH2i02 ou R-COOH oil R est un groupe carbons ou un alome d'hydrogéne,
Groupe fonctionnel carboxyle |  Formule générale
8]
/e
= R—C
OH “om

5.1.2. Nomenclature

pour nommer un acide carboxylique, on remplace le « @ » final de l'alcane correspondant par le
suffixe « —ofque ». Le nom final est précédé du mot « acide »,
5i la molécule est ramifiée on procéde comme suit :

¥ on détermine la chaine principale contenant le carbone fonctionnel -

» on numérote les atomes de carbone de la chaing principale en commengant par
le carbone fonclionnel.

Exemples :
HyC—C—0H HD—'ﬁ‘—E‘. H—LCH;—CH, HO -——Ei —_:i':_- CH,
O CHy O CyHs
acide éthanoique acide 2-méthylbulanoique acide 2, 2-dimdthylbutancique

5.1.3. Propriétés physigues

Jusqu'a l'acide butanocique, ils sont complétement miscibles a I'eau.

Les acides les plus lourds sont, en revanche insolubles.

Les acides carboxyliques ne se dissocient pas lotalement dans I'eau : ils sont dits acides
faibles,

\f

L A

52.Ester
5.2.1. Définition
Clest un dérivé d'acide carboxylique R-COOH.
32 formule générale est CaHxm0; ou R-COO-R' ol R est un groupe carboné.

5.2.2. Nomenclalure _
Le nom d'un ester s'obtient & partir du nom de l'acide carboxylique dont il dérive,

L principe st le suivant -
on supprime le mot « acide »,
on remplace la lerminalson « —ofque » par « —oate »,

on ajoute la préposition « de » ou « d' », .
enfin on faire sujvre le nom obienu par celul du groupe carboné R,

kG L T
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Autrement la nomenclalure des eslers est composée de deux termes ; -

» le premier dérive de la nomenclature de l'acide carboxylique en remipls
la terminaison « -oique » par la terminaison « -oale ».

» le second correspond au nom du groupe alkyle lié & 'atome d'oxygéne.

groupe caracteristique

0
{ ]

G S
chine & chaine &
2 :nrlﬁ'runes 4 carbones
]

dhanoate  (de) butyle

Exemples :
? e g
ethanoate de méthyle  2-méthylpropanocate d'éthyle propancate disopropyle

2.2.3. Propriélés physiques

* Les esters sont liquides.
-~ Les esters volatils ont une odeur fruitée caractéristique,

» lls sont responsables du godt et de 'odeur agréable de nombreux fruits et parfums artificiels

6. Tableau récapitulatifs
Composé Groupe fonctionnel | Formule générale | Formule génerale
oxygéns ou caractéristique parliculiére commune
Alcool -0OH R-OH
Ether oxyde ~0- R-O-R’ ki
# o
Aldéhyde - n_.:':’
= H CnHJ‘nG
Calone _ﬁ_ H_F_H.
O o
Acida —G—0H R—C—0OH
11
carbonylique
‘::IlHInﬂ:'
Esler ﬁ © HHE_D_-H
0 o
I
TOP CHRONO Physique & Chimle 1%* C & D Edition 2020
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ERCIC ESO

pléte le tableau ci-dessous.,

Com
"_F_mnmas semi-développéas MNom - Famille
k —T_IE_cHz-—:i:H—dI:H-EH,
CH  C,Hs
— CH,

HacdﬂH;—ﬁ ——O0—CH—CH,

EG-—CHE—-'TIJH '—1|3H—Cl'lﬂ
CHy CjH;s
RC—CH—O0—CH;—CHy
CH;
Ha‘:_‘EHz-ﬁ'——i?H —CH;
k O CiHg

ik 1

HO

0

i

Exercice 2

Ecris les formules semi-développées des composés suivanis et précise leur fonclion |
a) Acide 2-méthylbutanoique d} 2-méthylpentan-3-one
b) 3-propylhexanal e} 2-méthylbutanoate d'éthyle
¢} oxyde d'éthyle et de propyle f } 3-méthylheplan-4-ol
o
Ky —C—O—CHy—CH—CHy
CH, O
Le nom de la molécule ci-dessus est
a. 2.2-diméthylpropanoate de 1-méthyléthyle
b. 2-méthyibutanoate de 2-méthylpropyle
€. 2.2-diméthylpropanoate de 2-mélhylpropyle.

Choisis Ia lettra correspondante  la bonne réponse.

Un acide carboxylique (A) est formé de 31,37% d'oxygéne.
1) Calcule ca masse molaire el en déduis si {formulo brute.
2) Ecrig log formules seml-dévaloppées el les noms do lous les lsomdros possibles,

TOP . Edition 2020
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i - iy
Sur I'étiquette d'un flacon de composé carbonylé en partia illisible, on peut encore lire sa massa
molaire moléculaire M = 86 g.mol'. Données : My = 1 gimaol; Mc = 12 gimol; Mo = 16 gimol.
1} Délermine la formule brule de cet compose.
2} Indique les noms el les formules semi-développées des composés possibles.
Tu préciseras leur fonclion.

Exercice 6
L'oxydation de 8,7 g d'un composé organique A de formule CH,0O donne 19.8 g de dioxyde da

carbone et 8,1 g d'eau. D'autre part, la densilé de vapeur du composé A est égale a 2.
1) Détermine sa masse molaire moléculaire.
2) En déduls sa formule brute,
3) Donne les formules semi-développées et noms des composeés possibles.
Tu préciseras leur fonction,

Exercice 7
Le laborantin de ton lycée découvre un flacon contenant un composé organique A de formule
C«HyQ: ayant les inscriptions suivantes : pourcentage en masse : %C ; 54,5 %H: 9.1, 1l te
demande de l'aider & connaitre les composés organiques oxygénés susceptibles d'étre dans le
flacon. On donne : My = 1 gmol? ; Mz = 12 g.mal”' : Mg = 18 g.mol.
1. On considere que le composé contient un atome d'oxygéne

1.1.Mantre que sa formule brute est CaHO

1.2.Donne la ou les fonclion(s) chimique(s) possible{s) de A

1.3. Ecris les formules semi-développées possibles de A el nomme-les,

2. On considére que le composé contient deux alomes d'oxygéne

2.1. Montre que sa formule brute est CiHaO:

2.2.Donne la ou les fonction(s) chimique(s) possible(s) de A

2.3, Ecris les formules semi-développées possibles de A et nomme-les.
Exercice 8
Au cours d'une séance de travaux pratiques un groupe d'éléves réalise la combustion compléte
dans le dioxygéne de 0.1mole d'un composé organique oxygéng CaHame:O noté A
Il recueille 8,96 L de dioxyde de carbone et de l'eau, Dans les conditions de l'expérience,
le volume molaire d'un gaz est 22,4 mol.L-. lls désirent avoir plus de renseignement sur cette
calégorie de composés. Passionné de chimia, i es sollicilé pour les aider,
1. Ecris I'équation-bilan de la combustion compléte de A
Justifie que la formule brute de A est CiHywO,
Deduis-en les fenclions chimigues possiblos de A,

Donne la formule semi-développée el le nom chacun des isoméres possibles de A,

Sachant que A est un aleoal donl le carbone fonctionnel est relis & 3 groupes alkyles, donne
le nom de A,

il 1 e
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PERFEC EMEN
e les composés ci-dessous -
/ CHy o CH
—CH-CH;—C  CH I ¥
a) HiC I £ TR SRS b) Haf:'—'EH-EH—C?f ch H c._fl:__.cH._.é‘f
3 H CH;CH, OH
d) (l:H: e) H;E'-—E——lI:H—EH; f) CHy
HyC—CH;—CH—0—CH, O CuH, H CH
—C—CH,—CH
j € i a—CH,
9l _oH
2 ] CH
HE” TSoHg e Al

7) Ecris les formules semi-développées des composés suivants -
a) 3.4-diméthyipentan-2-cl
b} acide 3-méthylbutanoique
g} 2.3 4-triméthylpentan-3-al
d) 2-éthyl-3-méthylbutanal
g} 2.2-dimethylpentan-3-one
f) oxyde d'éthyle et de 2-méthylhexane
g} Fmethylpentancate d'isopropyle
Exercice 2
Un acide carboxylique (A) de masse molaire M = 60 g.mal.
1. Ecrire 1a formule générale d'un acide carboxylique.
2. Déterminer la formule brute de A.
3. En déduire la formule semi développée et le nom de (A).

22 .
Un composé organique A de formule brute C.H,O contient 64,86 % en masse de carbone.

1. Détermine sa formule brute, sachant que Ma = 74 g.mak",
2. Donne les familles et formules semi-développées possibles pour ce compase.
- L ]
L'analyse d'un composé organique oxygéné A comportant deux atomes d'oxygene donne
%4.55% de carbone et 36,36% d'oxygéne.
1. Détermine la masse molaire Ma de A.
2. En déduis sa formule brute.

3. Donne les fonctions possibles pour A _
4. Détermine les farmules semi-développées el les noms des isomeres de A.

On te donne ; My = 1 g.mol! ; Me = 12 g.mol ™ ; Mo = 18 g.mol,

TOP CHRONG Fhysiage & Chimie 1°° C&D Edition 2020
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Exercice 5
1. Un mono alcool saturé a pour masse molaire M = 82 g/imal

1.1. Détermine sa formule brute.

1.2 Eeris les formules semi développées correspondantes.

Tu préciseras le nom et la classe de chaque isomere.

2, Un composé organique oxygeng A de masse molaire moléculaire M = 88 g/mal contieny &

masse environ 68,2% de carbone, 13,6% d'hydrogéne et 18,2% d'oxygéne.

2.1. Détermine sa formule brute et en déduis les familles possibles pour A.

2.2.Sachant que le composé est un alcool & chaine carbonée ramifigée, montre qu'il existe

cing (5) formules semi-développées possibles pour A, Donne leurs noms.

Exercice 6
Lors d'une séance de TP des éléves de 14 D analysent un composé A de formule brul
C.H,0. lls obliennent 69,8% de carbone et 11,6% d'hydrogéne. lis veulent déterminer tous les
composés organiques oxygénés susceplibles de donner ces résultats. Tu es solicité pour les
aider. On le donne les masses molaires atomiques ;1 C: 12 ;H:1; 0 16,
1. Détermine sa masse molaire moléculaire
2. Determine les nombres entiers x et y. En déduis la formule brute de A,
3. Indique la ou les famille(s) de ce composé organique. Justifie ta réponse.
4. Donne les formules semi-développées et les noms des isoméres possibles.

Tu les regrouperas par fonction organique ou famille,

Exercice 7

Aprés un cours de chimie, sur les composés organique oxygenes, votre professeur vous donné
un exercice qui consiste a déterminer un composé B 4 partir des hypothéses ci-dessous

10 g du composé crganique B de densité de vapeur d = 2,483, de formule CaHyO, brile dans ur
excés de dioxygéne en donnant 24,45 g de dioxyde de carbone at 9,99 g d'eau. Tu es désign

pour fa correction. On te donne : M{C) = 12 g/mal » M{D) = 186 gimol : M{H) = 1 g/mol.
S

1.1.Délermine la masse de carbone contenue dans B.

1.2.Calcule le pourcentage massique de B en élément carbone.
2

2.1, Détermine la masse d'hydrogéne contenue de;ns B.

2.2.Caleule les pourcentages massiques de B en éléments hydrogéne puis oxXygene.

3.1. Détermine la lormule brule de B,

3.2, Déterminer la formule semi- développée el le nom de chaque isomére de B,
3.3. Sachant que B est un aldéhyde 4 chaine carbonde ramifiés, déduis-en nom.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1%® C & D Edition 2020
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N DES EXERCICES RESOLUS
Gﬂ“ﬁ“”s le tableau :
Formulas semi-développées
"T-LJE—EH;—LI‘-H-—?H- o Nom Famille
OH  CyHg 4-méthylhexan-3-ol alcoal
Propanoate de 1-méthyléthyle
CH,
| &l
—_—Hy— == H—
HG—CH, ﬁ O—CH—CH, propancale de méthyléthyle ester
ou
propanoate d'isopropyle
H{C—CH;—CH—CH—CrD suids
CH, ¢ He 2-éthyl-3-méthylpentanal aldéhyde
oxyde d'éthyle et de 1-méthyléthyle
HyC—CH—0—CH,~CH, =
CH, oxyde d'éthyle et de méthyléthyle éther oxyde
ou
" oxyde d'éthyle et dlisopropyle
HaE_CHE_'C“—CH—CHg
.1[5 (|:2H5 4-méthylhexan-3-one cétone
CHy
I acide
HO— —?—EHE acide 2,2-diméthylbutanoigue
E &M, carboxylique
Exercice 2
Formules semi-développées et fonction des composes :
Formules semi-développées Nom Fonction
Hﬂ_ﬁ_‘fH_ciHs acide
a ' ' que
) acide 2-méthylbutanciqu 0 CH, carboxylique
0
'
b) 3-propylhexanal S i L T aldehyde
v HyC—CH—C~CH—CH, |
d) 2-méthyipentan-3-one 0 CHy celne
- M _CHE_L|.|_FI-—:::—-&H-‘,-E:HJ
&) 2-méthylbutanoate d'éthyle ¢y O v
N HJ[;:E,H?—[;:'H—IIIZH—EHg—EH;—GHJ
Lf_} F-méthylheptan-4-ol CH, OH AR
e Fn

T e S
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fl:l-lIL CHy
Hjc—qlz—ﬁ —_—] ——CHR—!?H—CH;
CH, O

Ja choisis la lettre correspondante a la bonne réponse.
Le nom de la molécule ci-dessus est

c. 22-diméthylpropancate de 2-méthylpropyle.

Exercice 4

1) Calculons sa masse molaire et déterminons sa formule brute.
La formule générale d'un acide carboxylique est CaHza03.

162 3200 1600
= 1 = = =
% M, «100 =M, %O - 3137 = M, =102 g/mol
Determinons sa formule brute.
- 107 -
Ma=MCH2O = 12n+2n + 2216 = 1dn+32 = N= M‘”SE = 021432 =35

La formule brule de A est donc CsHyoOa.

2) Formules semi-développées et noms de tous les isoméres possibles.

Il faut done citer tous les acides carboxyliques ayant cing (5) atomes de carbone.

Formule brute Formule semi-développée MNom
Hac _GHE'CHE_E-HE_C_ OoH .
1l acide pentancigue
Hgﬂ—li.‘.‘.Hz"iI]H—".'i: =0 ]
CH, OH acide 2-méthylbutanoique
CaH DDE {|:H::| i
a5l —CH= - i 5
H3C—CH=CH, c acide 3-méthylbutanoique
OH
i '
HyC— ?_G“ - Acide
CHy 2 2-diméthylpropancique
Exercice 5

1) Determinons la formule brute de cet composé.
Reésoudre Ia question a 'aide d'
d'un composé carbonylé simple esl de la forme @ CoHanO
Done la masse molaire maoléculaire d'un composé carbonyld esl ;
M = n«Mc + Zn=My + Ma = n=12 + 2n=1 + 16 = 14n + 16

L]

- 5.

Alors, si M = B6 g.mol, il faul résoudre I'équation : 14n + 16 = 86 soil: n= 3816
; 14 v
Alnsi la formule brule s'écril : CsHys0. ; )

une équation aprés avoir remarqué que la formula générale

TOP CHRONO FPhysique & Chimle 1% C & D
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z}f-‘*'"_wm seml-développées et fonctions des composés possibles,
| faut citer t0US les composés carbonylés ayant cing (5) alomes de carbone.

—
gamille ou fonction Formules semi-développdes Nom
C— A
Hy ':HE"EHE"'EHF":,‘ pentanal
__H
P
H:E-GHF'?H"G,,‘ 2-méthylbutanal
H
Aldéhyde i M
o
H:,c—:i;H—-:Hz-c 3-méthylbutanal
CH,
7P
Ha'-‘--tli—ﬁ 2, 2-diméthylpropanal
CHy H
Hy,C—C—CH,—CH,—CH
o I it ks penta-2-one
H,C—CH,—C—CH,—CH
3 £ 2 } penta-3-one
Cétone
éthylbutan-2-one
HyG—C—CH—CH, N o
1 ou
O CH,
3-méthylbutanona
Exercice 6

1) Masse molaire moléculaire : Ma = 28xd = 29x2 = 58 g/mol.
i) Formule brute
« Ecrivons d'abord I'équation bilan de la combustion.

1 Y
CHO+ [x +% - E]':'; —— xCO, + EHE'D

« Caleulons les quantités d'eau, de dioxyde de carbone formées et du composé A

Mo 8 045 mol
he Myo 1x2+16

o, = e, 188 __ _ 45 mol

Moo, 12+16x2
n‘=rﬂ'n.=£=u,15mn1

M,
* Ecrivons e bilan molaire de la réaction
-r.'ﬁ.= i ﬂ"'-:-ﬂ::,'_";'n,ﬂ_

1 157 Y

2 2

Ny
x4 &
4
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R -g_e_| L 7 S—— —
" Dé"‘-”"“'"ﬂﬂﬁ les nombrés Eni' ersx'at'iru‘ O] 16 SO STEBDe T SRRy

n nm_ E1) e Emes oy al Tl A .-'h = et Puy=buginy = l"".n."', VIV 2D BT Tt
-—;-—= e Bl 5 Ngp, :x_, _________ ﬁ Hﬂ' b
R e e e Grem
rl'l; "nH:u"-'-'—? - _i ot _znr __2“,{]45“ AL IFTY l,‘- i Ctamsh o sibeey
o E—— = n == L . et T
' 1 b 2 Hyo | ¥ =6
i G2 J ",“.l._ 1 'D 15 Ay i
EDQEEEMUlE hﬁ.II.E d Eﬂlﬂlj{}g& A EET Eﬂl’lu‘ﬂ' .' I
3) F“F"“'“ Eam"dﬁ'"'ﬂlﬂﬂpéas et noms: des mmpusﬁa pﬂssrbia& Précisons leur fonction, |
Le;cr::mpnﬁé Adppartient & ia famille ;:Ies m;lﬂh'l_.u:fes ou des -::ﬁlnnes t
PUISGUE $3 TBITUTE Brils Tespecte 15 TNl Génerale CrHzO! thysabare
E-F- illllhh T : e - :
am lon ,Fnrmulaﬁ-semi-dévg!p;ppées : MNom
Aldéhyd BRCROLT | propanal
Rl QIFL}' 2 AR O | Ha-':_';HE_'?;\ rH )
1 ;‘ - — : H : - - . w —
.Eéu:me__r_r; T T e BT E T ropan-2-one ou propancne
| e b v EEL L 1 ﬂ
B UM R T e o I
1. On‘considére que ra' mmpaaé‘mnﬁant un atome d oxygéner AN :

]

1 1 Mnntuna qua sa lnrrnu]p brute est CzH:.D

Emt C Hf{] la furmule brute générale da A Ear::ulf::ms la masse molaire Ma de :
%0 =18y Tnn" m]—- 1600 . I600. o gt

M, %0 100-(54,5+9.7 Fa )

Déduisons les nombres d'atomes x et.y de carbone et d'hydragengym sritioT: s
12% _ %CxM - 54,5x44 piyid @it
%C T emae :!f1ﬂ'|:| LI . m 2
M" 12':"':] | 1Eﬂn T b ey ey :1:'.; ;,'rl-'.-'..ll = ..__-I-.-‘!:P'r_." W
M = —Y—x'll:I"D =%HKM* = 9.1x43 = df, : Al - ! ALk,
M, 100 1000 it o= ShETy -
Donc 1a formule brute de A est bien : C:H40" L atepg o ARS8
1.2.DoRnoRé 4 oif16s Torction(sf chimiqua(s) possibl(s) dek pu.g;,i.e sa for

{oties.
Le composé A appartient 2 la famille des aldéhydes ou des "-‘é

brute respecte la formule générale CrHzeO des composes C‘; i Eméh,rdu
g2l
cétone comporte au moins trois(3) atomes de carbone dond -0 5

1.3.Formules seml-développées possibles et noms de A.

Formule brute Farmule semi-développée

g
CaH:O HyC— l!}"‘h

M

e i =.
e i - -
i
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p— are que le
5 On considere g COMposé contient deyy alomes d'oxygéne

2 41, Montrons que sa formule brute agt CiH0

Soit CaHyO2 la formule brute genérale de A Calculons la masse molaire Ma de A

16x2
%0 =12x100 =0, <3200 3200
-_-_-_-_-_-_

i %0 100545497 ~ o0 gimol
Déduisons les nombres d'atomes x ¥ de carbone & d'hydrogéne
%ﬂ: 12}:?{1{30 = ¥ = %EKM'“' ='-5i-5_h-§5

M, 1200 1200 ¢
W.g=l:ﬂﬂﬂ zy=m=w
M, 100~ “q00 -

Donc la formule brute de A est bien - CaHe O3
2.2.Donnons la ou les fonctions) chimique(s) possible(s) de A
Le compasé A appartient 2 la famille des acides carboxyliques ou des esters.
Puisque sa formule brute respecte la formule generale CoHzOa.
2.3.Formules semi-développées possibles et nom de A.

Famille
Formules
: TIRe semi-dével
fonction chimique ovloppiing
o
i
H,C—C HE—CHE—EH acide butandique
acide OH
carboxylique ;F'
HEE_?H_ﬂx acide 2-méthylpropancique
CH, OH
HyC—CH;—C— 0—CH,
| propanoale de méthyle
H.L—LC—0—GH;—CH
1 . éthanocate d'éthyle
—C—0~CHy~CH;—CH
G ﬁ i méthancate de propyle
ester méthanoate de 1-méthyléthyle
ou

H-—E—G—EH“‘ ':Ha_ s p

1l I méthanoate de méthyléthyle

0 CH,

ou
meathancate disopropyle
OB == Edition 2020
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Exercice 8
1} Equation-bilan de la combustion complite de A
CH,. .0 + 3”; : O, +nCO, + (n+NHHO

2) Justifions que la formule brute de A est CaH100.
soit @ la quantité de matiére d'un corps et n le nombre d'atomes de carbone du composé A

v
.. ¥
n n v Ve 8,96
i 'ﬂ.:——m’ :-n:._n.u—== o =.—I:"3—:;‘n='—'—'=
Bilan molaire : " 3 m o Moxn, 22,4x01

Dong la formule brute de A est bien : CaH1O

3) Déduisons les fonctions chimiques possibles de A
Le composé A appartient a la famille des alcools ou des &lhers oxydes.
Puisque sa formule brute respecte la formule générale CrHas20.

4) Formule semi-développée et la nom chacun des isoméres possibles de A

Fonction chimigue ou famille | Formule semi-développée MNom
H3C—CH,—CH;—CH,CH butan-1-ol
£ L R butan-2-ol
OH
Aicool e 2-méthylpropan-1-al
HyC—CH=CHz0H BRI pan-id
F
HyC—C—CH, 2-méthylpropan-2-ol
OH
oxyde de méthyle
Ha_':"""‘:‘ _'EH'E-_"EH?""’CHJ
et de propyle
HaG—GHy;—0—CH;—CHy oxyde de diéthyle
d ethyl
Ether oxyde cpyca de methyle
H4C—0—CH—CH; el de méthyléthyle
CH, ou

oxyde d'isopropyle

el de méthyle:

5) omde A

A est un alceol dont le carbone fonctionnel est relié a 3 groupes alkyles.

Composé organique Formule semi-développée MNom
CHy
]
A H.-.E—E ; Gy 2-methylpropan-2-ol

—
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- CO7 s
L ETHANOL

Huge Schiff

{1634 - 1915)

Chimishe Allgrnand.

Son domaine de recherche étail surtoul centrd sur les imines (bases de Schiffy ainsl gue |2 lest de
reconnaissance des aldéhydes (test ou réactif de Schiff).

Il travaillz également sur les acides aminas o sur un fast da reconnaissance dos biurels (rdaction du biuret)

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

les procédés d'obtention de 'éthano] .
Expliquer - hydratation de I'éthylene
- fermentation des jus sucrés

les dangers liés a la consommation abusive de boissons

Fapker alcoolisees.
|dentifier les produils de l'oxydation de I'éthanol,
« |'équation-bilan de la combustion de I'éthanol.
e « les équations-bilans de l'oxydation ménagée de ['éthanol.
Exploiter « I'éguation-bilan de la combustion de I'éthanol,

« les équations-bilans de Foxydation ménagee de F'ethanol.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1*¢ C&D Edition 2020
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' - RAPPEL DE COURS - —
1. Procédés d'obtention de I'éthanol

1.1.Hydratation de I'éthyléne
L'éthanol peut étre oblenu par 'hydratation de I'éthyléne en milieu acide.

CH, = CH, + H,0—2_,CH, - CH,0H
1.2, Fermentation das jus sucrés

L'éthanol est obtenu par fermentation alcoolique a partir de jus sucrés tels que paime, cacag,
ananas, canne, sorgho...) : GH,0, —==—2CH, -CH,0H + 2CO,

2. Combustion de I'é&thanol

Tout commae les hydrocarbures, I'éthancl brile dans I'air pour donner du dioxyde de carbone el
de l'eau : CHO +30,—— 2C0O, + 3H,0

De maniére généraleona: C H,, O+ 3—;‘3: ——nCO, +(n+1)H,0

3. Oxydation ménagée
3.1.Reéaclifs d'identification de qualques composés oxygénés

Aldéhyde Cétone Alcool Acide carboxylique
Reactif de Schiff | coloration rose = = -
2,4-DNPH précipité jaune | précipité jaune - -
Papier pH = - - coloration rouge
Solution oxydante

décoloration - ' -
+ H:S50y concentré deccioration

3.2. Oxydation par l'oxygéne de I'air
C'est 'expérience de la lampe sans flamme. En présence de culvre ou de platine, I'éthancl
brile dans 'oxygeéne de I'air pour donner successivement I'éthanal puis 'acide éthancigue.

CH, ~CH,OH +%m,i-ﬂ_+m4, ~CHO + H,0
1
CH, -CHO *-Eﬂg—“ﬂﬂrEH,—ﬂDGH

3.3. Oxydation par un oxydant.
En présence d'acide sulfurique conceniré 'oxydation de I'éthancl par une solution oxydante 0€
permanganate de polassium (KMnO4) ou de bichromate de potassium (K:Crz0;) conduila :
= un aldéhyde (I'élthanal) si la solution oxydante est en défaut ;
»= un acide carboxylique (I'acide éthanoique) si la solution oxydante ast en excas.
CH, -CH,0H —ssre=sadtsd_, CH, ~CHO

BI5ER, poncarnik

CH, ~CH,OH —giltsasss_, CH, ~ COOH

—
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pans le texte ci-d@ssous, recapie le numearo ey acris en face le mot ou
sgnvient parmi les mots ou groupes de mots suivanis -

combuotion ; aldéhydes, disayde de canfione, enzipmes, détwuite, ménagée, acides
2 1wes, juo ouceés, lnutale, censenvde, {mm:m;hm E'Emi R
Ligthanol s'obtient par 'hydratation de I'éthyléne en présence ct'ar:ida:sulfurique.

on peut aussi l'obtenir par la ..., (1} des ......(2) en présence d'.._._. (3).

Le réactil de Schill est le réactif des .......(4) et o papler pH celui des . ... (5).

L'éthanol brille dans loxygéne de I'air pour donner de ...{B) et du ...(7) : C’esl une réaction de
...(8). Lors de celle réaction, la chaine carboné de I'éthanal ast ...(9). On parle d'oxydation

..(10). L'oxydation au cours de laguelle |a chaine carbonée est ...{11) est une cxydation....(12).

Exercice 2
Trois flacons A, B, C contiennent 'une des solutions aqueuses suivantes ; éthanol, éthanal et
acide éthanoique.

Compléte le tableau suivant en identifiant la solution contenue dans chaque flacon suite aux
résultats des tesis réalisés,

le groupe de mots qui

Flacons
: A B G
Reéaclils
Réactif de schiff Coloration rose Rien Rien
DMPH Précipité jaune Rien Rien
SRAVBON: O ptrma nga_nale i Décoloration Rien Décoloration
potassium en milieu acide
Mom du produil
ldentifie les composés A, B et C manguant dans l'organigramme ci-dessous :
H:0
[ 1
D . 52
A ' *=1 B+ H:O
A0z
200 + 3HO
TOP CHRONG Sheique & Chimie 10° C& D Edition 2020
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Exercice 4 : :
On peut obtenir F'éthanol de formule brule C;HsO par fermenialion alcoolique de jus sucrés ou

encore par fermentation de produits contenant de Famidon comme la pomme de lemre.

1) Eeris 'équation de la fermentation de lamidon, de formule CgH1z06, sachant gu'en plus de
I'éthanol, on observe un dégagement de dioxyde de carbone.

2) Détermine la masse d'éthanol obtenue & partir de m = 100 kg d'amidon.

Lors d'une séance de TP des &léves brilent 0,3 g d'un alcool saturé et ils obtiennent du

dioxyde de carbone et de I'eau.. lls veulent mnnéitra les produils de I'oxydation ménagés de cet

aleool. Etant éléve de 1%, tu es sollicité pour les aider.

La densité de la vapeur de cet alcool par rapport a I'air est 2,07,

1) Calcule la masse molaire de cet alcool gl en déduis sa formule brute.

2} Donne les formules semi-développées et les noms de ses iscmeres.

3) Donne les produits de son oxydation ménagee.

Exgrcice 6
Lors d'une séance de TP des éléves réalisent la combustion compléte de 0,37 g d'un alcool (A).

Celle-ci nécessite 0,72 L de dioxygéne dans les conditions de temperature et de pression ol
le volume molaire des gaz est égal a 24 L.mot', lls veulent identifier cet alcool. Aide-les.

1) Eeris P'équation de la combustion compléte d'un alcoal (A).

2) Détermine la formule brute de (A).

3} Ecris les formules semi-développées et les noms de tous les isorméres possibles.

Exercice 7

Un éléve veut identifier un composé oxygéné A de formule générale CoHaneO. Pour cela il le

soumel aux expériences suivantes : lanalyse élémentaire de A montre qu'il contient en masse

52.2% de carbone el 13% d'hydrogéne, L'oxydation ménagée de A par l'oxygéne de l'air donne

un composé organique B qui colore le réactif de Schiff en rose, En présence d'un excés

d'oxygéne, cette cxydation conduit 2 un composé organique D dont la solution colore le papier

pH en rouge. Tu es sollicité pour 'aider 3 identifier le composé A,

1. Détermine sa masse molaire M el en déduis sa formule brute.

2. Détermine les formules semi-développéas at les noms de lous les isoméres de A,

3. Donne les fonclions, les formules semi-développées el les noms respectifs des composés B
el D.

4. En deduis la formule semi-développde el le nom du composd oxygéna A,

5. Ecris les équalions bilan des réaclions qul onl eu lleu au cours de I'oxydation de A,

—
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NEMEN

pans 1€ laporaloire de physique-chimie de 1on lycée se trouvent quatre flacons dont
stiquettes sont décollees. Voire professeur voys informe que ceux-ci contiennent soit
propan-1-0l ; soit du propanal ; soit de Ia propanone : soit ge l'acide propancique
Pour reétiqueter comectement les flacons, il réalise des 1
gchantillon de chaque produit avec les réactifs -
- Le permangate de polassium (K* + MnO;) en solution acide
- La 2 4-dinitrophenylhydrazine (DNPH)

1 phtient les résullats consignés dans le tableay Ci-dessous

les
du

lests analyliques simple sur un

Flacons
Réactifs 1 . . ¢
(K + MnC) ) deécoloration décoloration rien rien
en solution acide '
DNPH précipité jaune rien rien précipité jauns

Tu es désigné pour reetiqueter les 4 flacons.

1. Donne une inlerpretation des résultats suivants :
1.1.décoloration de la solution de permangate {(K* + MnO;) en milieu acide ;
1.2.pracipité jaune de la DNPH.

2. Wentifie la solution contenue dans chaque flacon.

Exercice 2

Pour identifier un composé D de formule brute CiHxO, un groupe d'éleves réalise, sous la
supervision de leur professeur de physique-chimie, les tests sulvants ;

¥ la combustion compléte de 1 g de D donne 2,45 g de dioxyde de carbone ;

¥ avec la D.N.P.H, le composé D donne un précipité jaune |

¥ le composé D donne un dépdt d’argent avec le réactif de Tollens ;

“ en milieu acide, D est oxydé de fagon ménagée et donne F'acide 2-méthylpropanoigue.

Tues ja rapporteur du groupe.

On te donne les masses molaires atomiques en gimo
1. Eeris 'équation-bilan de la réaction et en déduis I
2. Donne les formules semi développées possibles de D.

% En déduis Ia fonction chimique de D.

% En déduis de maniére précise la formule semi-développé

I:H:1:C:12;0:16.
formule brule de D.

a et la nom de D.

TOP s Edition 202
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Exercice 3 e
Au cours d'une séance de TP, le professeur de physique-chimie d'un lycee demande & Sey

&léves de 14 C d'identifier un alcéne A. Pour cela, ils le traite par l'eau en presence d'agig,
sulfurique & 130°. Le produit B de la réaction a pour formule brute CaH1wQ. Puis, ils font réag)
avec une solution de permanganate de potassium acidifiée. Le produit C obtenu a la mgp,
chaine carbonée que.B et donne un précipité jaune avec la D.N.P.H. mais ne reagit pas ay,,
le réactif de Tollens. Tu es sollicité pour aider ces éléves a identifier les composés A, B et C,
On te donne les masses molaires atomiques eng/mol :H:1,C 12,0 186,
1} Indique la fonction chimique de B.
2) Donne les formules semi-développées et les noms des différents isomeres de B.
3} Indique le type d'isomérie dont il s'agit.
4)

4.1.Indique la fonction chimique de C et en déduis sa formule semi-développee,

4.2, Determine la formule semi-développée de B. '

4.3.Donne les formules semi-développées possibles pour A et les noms des alcénes
correspondants.

Exercice 4

Lors d'un documentaire & la téle, un éléve de 14= D apprend que lorsqu'un vin se transforme en
vinaigre, l'alcool contenu dans ce vin subit une oxydation menagée avec le dioxygéne de |afr.
Cet alcool se transforme en acide carboxylique. Le méme documentaire mentionne que la
combustion compléle de 0,1 mol de cet alcool (CoHz.20) dans le dioxygéne a produil 4,5 L de
dicxyde de carbone dans des conditions normales de température et de presssion ol
Vim = 22,4 L.mol. |l te sollicite afin d'identifier cet alcool et 'acide carboxylique qui s'y forme.

1. Ecris 'équation-bilan de la réaction de combustion compléte de cet alcool,

2. On te donne les masses molaires en g.mal* : M(O) = 16 : MIC)} =12 M{H) = 1.

2.1.Determine la formule brute de cet alcool,

2.2.En déduis sa formule semi-développée et son nom.

3.1, Ecris I'équation-bilan de I'oxydation ménagée de l'alcool par du dioxygéne en exces.

3.2.En déduis la formule semi-développée et le nom de l'acide carboxylique.
4. On dispose des réactifs suivanis :

- une solution de réactil de Schilf :

- une solution de bleu de bromothymol (BBT) ;
= une solulion de soude.

Frecise le réactif qul permel d'identifier 'acide carboxylique.

TOP CHRONO Physique & Chimle 1** C & D Edition Iﬂlﬂ_-
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A el B contenant
précédents, les éléves versent
m acidifié en défaut. lis observent
B' formés précédemment dans les

\ Schiff. Ce test est négatif avec A,
B5LUn composé 3 chaine carbonée lindaire, Aide-les,

On te données les masses molaires atomiques en gmol:H:1;C:12;0:186

1. Montre que la masse molaire du composé estM = 74 gimol el en déduis sa formule brute.,
2 Indique les familles possibles Que ce composé peut appartenir, ' '

mspe,:ﬁ.,rgment 2mL de solution de deux desg iIsoméres
quelques goutles d'une solution de pemma nganate de potassiy
yune décoloration dans les tubes A et B, Les composés A el

whes A et B respectivement, sont testas avec le réaclif de
mais positil avec B B’

3. Sachant qu'il contient le groupe hydroxyle, donne Ia formuls semi-développée de chacun de
5es isomeres,

4.1. ldentifie A’ et lsomére contenu dans le tube A par leur nom.

4.2, ldentifie B' et l''somére contenu dans le tube B par leur nom.
Exercice 6
Afin de déterminer la formule exacte d’'un composé organique A de formule brute C.H,0, des
gléves de 1% [ realise la combustion compléte de 3,52 g de A. lis obtiennent de l'eau el 5 L de
dicxyde de carbone. lis effectuent ensuite son oxydation ménagée par une solution de
dichromate de polassium en milieu acide. La solution oxydante &tant en défaut, ils obtiennent
un composé B qui donne un précipité jaune avec la D.N.P.H. Le composé B dont la molécule
posséde un carbone télraédrigue lié 2 4 atomes ou 4 groupes d'atomes tous différents, peut
réduire une solution de permanganate de potassium en milieu acide. La densite de vapeur de A
estd = 3.04. Dans les conditions de I'expérience le volume molaire gazeux est 25 Limol.
Tu es sollicité pour les aider. :
il

1.1.Ecris la réaction de combustion compléle de A dans le dioxygéne.

1.2, Détermine la formule brute du composé. N
1.3.8achant que la molécule de A est ramifiée et possede un groupe hydroxyde, écris

toutes les formules semi-développées possibles de A et nomme-les,
2)
2.1.Indique les fonctions possibles pour B.
22.Donne la formule semi-développée et le nom de B. .
2.3.Précise Ia formule semi-développée et le nom du composé C, obtenu lors de la réaction

de B avec la solution de permanganate.
2.4.Donne la formule semi-développée exacle de A

ToR ¢ : Edition 2020
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CO TION DES E E

Exercice 1

Je recopie le numéro et j'écris en face le mot ou le groupe de mots qui convient.

(1) : fexmentation ;

(2) : fus owckés ;

(3) @ crezepnes

(4) : aldéhydes ;

(5) : acides carlboxyliques ;
(6) : Ceaw

(7) : disxcgde de carlione ;
(8) : camiieeation ;

(9) : détuuite ;

(10) : fneetale ;

{(11) : canservée ;

(12) : ménagée.

Exercice 2

—

Je compléte le tableau en identifiant la solution contenue dans chaque flacon suite aux résultals

des lests réalisés,

Flacons A B 0
Reéactifs
Réactif de schiff Caloration rose Rien Rien
DNPH Précipité jaune Rien Rien
Solution de permanganate de Bsiarat ien = :
potassium en milieu acide iz
Mom du produit cthanal acide éthanoigue | éthanal
Exercice 3
J'identifie les composés A, B et C manquant dans lorganigramme.
Composé Formule brute Formule semi-développéda Nom
A CaHeD CH3-CHz-0OH éthanol
B CzH4O CHs-CHO éthanal
- CaH. CHz=CHz élhyléne

TOP CHRONO Physique & Chimie 1** C&D
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W
) gquation de la fermentation de Famidon, de formy

CHaOs —=—2CHO + 2Co,

nons la massa d'éthano
2 pétermi : obtenue & partir de m = 100 kg d'amidan.
Ecrivons le bilan molaire de la réaction

la CeHiz0.

_I}_.gg='.-'lhﬂi=“—mi- =n
1

2 E m=21'l-ﬂ. i

m m..
—y S = Py —EE = Mynana = 2xM,, ,x""m

Application numeérique : My, = 2x(12x2 46+ 16) 100 =51.11kg
(12x6+12+16x6)
Exercice 5

1) Calcul de la masse molaire de cet alcool et déduction de sa formule brute
« Lamasse molaire de I'alcool est : M = 204 = 20x2,07 = 60.03 g!rnnl..
» Laformule genérale de I'alcool saturé est CaHan « 20,
+ Samasse molaire générale est:M=12n+2n + 2 + 16 = 14n + 18

Onadonc: 14n + 18 = 60,03 =p- 500318 .
14

» Laformule brute de I'alcool est : CaHaO.
2) Les formules semi-développées et les noms de ses isoméres.

Formule brute Formules semi-développées Nom
HyC—CH,—CH,—OH propan-1-ol
CaHeO HyC—CH—CHy
é:H propan-2-ol

3) Donnons les résultats de son oxydation ménagée.

Formules semi-développées | Résultals de son oxydation ménagee

o
HyC—CHy—C,

HyC—CH;—CH,—OH 2
propan-1-ol propanal
H3C—CH—CHy e —n
H
propan-2-ol propeene
— Edition 2020
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Exercice 6

a) Equation de la combustion compléte d'un alcool (A).

CHa .0+ %U: — nCO, +{n+1)H,0

b) Détermination de la formule brute de (A).
« Calculons les quantités de dioxygéne et d'alcool

vV 0,72
E|| ='ﬂ:=“ﬁ'—=ﬂ|ﬂsmﬂl
. m, 037
n.l'. e
M., 14n+18

« Ecrivons le bilan molaire de la réaction

Ma _ Mg, L Ny
1 3n n o n+1
2
« Déterminons le nombre entier n

N i
L

14n+ 18
2

=1,11n=0,06x(14n+18) =1,11n-0,84n=1.08 =n

Donc la formule brute de I'alcool est : CaHigO.

: =-§‘;".1L :Enn'i=2n-ﬂ! =;.3n£=2xﬂ.ﬂ3 $u=g.u&;

14n+18

1,08
= =——rree :4
0,27

¢) Formules semi-développées et noms da tous les isoméras possibles.

Formule brute Formule semi-développée Nom
HaC—CH,—~CH,—CH, OH butan-1-ol
HyC—CH,—CH—CH,
tIJH butan-2-o
CaHwO FHa .
HaC—CH—CH,-0K 2-méthylpropan-1-ol
G

H:{:—'E:EHa 2-méthylpropan-2-ol
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., Déterminons la masse molaire M

T

116

100 = M= 1x16
%0

» _1x16
100 = mx1ﬂﬂ == 46 g/mol

. Déterminons le nombre entier n d'atome de carbone

%c_ﬂ_rl.ﬂ_-aiﬂﬂz:ln=

14n

1200

"H.Cnl'-.-!‘_‘ 52,2 %48

1200
La formule brute de A est done CaHe0),

9, Formules semi-développées et noms de tous les isoméres de A

Formule Fonction Formules i
i semi-développées o
CzH:0 B0 HyC—CHy—0H éthanol
Sther oxyde HyC—0—CH, oxyde de diméthyle
3. Fonctions, Formules semi-développées et noms respectifs des composés B et D
. Formules
Composes Fonection Nem
sami-développées
&
B aldéhyde H:.'E“':': éthanal
H
5 acide H,s—r.f:’: _ ar.:mfa
carboxylique OH athanoique
4. Formule semi-développée et nom du composé oxygéné A.
Formules e
Composés Fonction semi-développéas
A alcool H;C—CH,—0OH éthancl
5. Euations bilan des réaclions qui ont eu lieu au cours de I'oxydation de A.
CH, ~CH,OH + 40, —=&" 5 CH, ~CHO +H,0
2
CH, ~CHO + %m, __cumpt_, GH, - COOH
Edition 2020
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1,1.Définition
~igst laction d'Un acide carboxylique sur un alcool, Elle produit un ester et de I'eau.

1,2, Equation-bilan
g 0
A + ; ¥
R—C, R'—0OH — R—C + H0
OH O—R'
acide alcool asler eau
xemple !
ps F
/
Be—C  + HGoH  — = pod 4 Mo
OH O0—C,Hg
acide éthancique éthanol éthanoate d'éthyle eau

1.3. Caractéristiques
_a réaction d'estérification est une réaction °
» lente (la réaction se fait pendant un intervalle de temps trés long) ;
> limitée (a partir d'un cerlain temps la réaction n'évolue plus au cours du temps) ;
+ athermique (la réaction s'effectue & tempéraiure constante).
2) Reaction d'hydrelyse d'un ester
2.1. Définition
=est la réaction inverse de l'estérification; elle produit I'acide carboxylique et l'alcool

Jrespondants.

2.2.Equation-bilan

2 7
e ld R—0OH
R—C, + HO e G
: OH
O—R
aster eau acide alcool
=xemple :
o Va
I =) 4+ H,C—OH
HG—G £ HY e M f
0—CH, on

élhanocate de méthyle  eau acide élthanoique  méthanol

E.E.Caractﬁriatjguaa

-4 réaclion d'hydrolyse d'un ester a les mémes caractéristiques que la réaction d'estérification.

=He est aygs; lente, limitée et athermigue.

e @y B et d
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3) Equilibre chimique T
4.1, Définition
Les réactions d'estérification et d'hydrolyse d'un ester sont inverses l'une de lautr .
conduisent & un équilibre chimique: on dit gu'elles sont réversibles. Lorsgue 1'&;;”%
chimique est atteint, la composition du mélange n'évolue plus au cours du temps.

Remarque : I'équilibre chimique peut étre plus rapidement atteint si la tempéralure Augmey,
etfou en présence d'un catalyseur.

3.2, Nation de rendement.
Le rendement, noté r ou n, d'une synthése, est le rapport entre la quantité de matiére oblan,

en fin de synthése et la quantité de matigre que I'on aurait pu obtenir si la transformation ayy
n

été tolale: r=n=—=
gL

Exemple : Rendement de I'estérification.

Un mélange équimolaire d'acide méthanoique et d'éthanol donne du méthanoate d'éthyle
et de l'eau

Equation chimique HCO:H(f) + CHiCH:OH(f) —— HCO2CH:CHalf) + HzG{r‘]—
Etat J|Avancement {mol) guantités de matiére (mol)
initial 0 1,2 1.2 0 0
en Cours x 1,2=x 12=-% X X
équilibre X = 0,80 0,40 0.40 0.80 0,80

Si la transformation etait totale, on aurail (Neeke)r = 0 = 1,2 — Xmar S0it X = 1,2

®
Le rendement vautdong : r=n=—2= L 67%

£ A4

3.3. Equation-bilan

/i
r-t—r:.: + RO ST H—c':' + H0
oH O—R
Exemple :
.-".-"'::| 'l
HyC—C, + HC—OH — HyC—C, + HO
'DH B_EH3
—
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pour chacune des affirmations suivantes, associe & chaque chiffre la lettre V si la proposition
gst vraie ou la lettre F si elle est fausse,

1- Les réactions d'estérification et d'hydrolyse d'un ester sont inverses 'une de Fautre et ont
fieu simultanément.

g- Les réactions d'estérification et d'hydrolyse d'un ester sent rapides et exothermigues.

3- Lutilisation d'un catalyseur ou I'élévation de la température permettent d'alteindre plus
rapidement I'équilibre chimique.

4- L'action de l'acide methanoique sur 'éthanol donne I'éthanoate d'éthyle et de l'eau.

5- Lorsque l'équilibre chimique est atteint, la composition du mélange continue d'évoluer au

cours du temps.
Exercice 2 Ha0 c
4
CH:=CH:z 2 B : h@ HoO
A
CHs [
Considérons l'organigramme ci-dessus.
: KMnQy acidifié

1- |dentifie les composés A, B et C manguant.

en excés

2- Ecris I'égualion bilan des réactions @ el @.

Exercice 3

Donne les formules semi-développées et les noms des composes A, B, C et D des réaclions ci-
dessous. On le précise que D comporte deux(2) atomes d'oxygéne.

9 i’
1) H—d? + A == H—'G\ + H,0
x | —
OH 0—CH—CH,
CH,
! ©_c:mr| + H—0H =———= B + HO
2
3} H:llll,::—_(il + Hy0 = 4+ D
O—CH—CH,—CH

CHy
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Exsrcice 4 , g
L'acide propancique B réagit avec un alcool C pour donner un corps odorant D de Magy,

molaire Mo = 102 g/mol et de 'eau.

1) Ecris I'tquation bilan de cette réaction,

2) Denne les noms et les formules semi développees de Cetde D.
Exercice 5

L'hydrolyse d'un ester conduit & du cyclohexanol et a de 'acide méthanoique.

1) Donne la formule brute de cel ester.
2) Ecris 'équation bilan de la réaction d’hydrolyse de cel ester.

Exercice 6
Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, un groupe d'éléves de ta classe est designé poy
préparer un ester E de formule ci-contre : " EH’ G#P
HE- —_—
]
Tu es un des membras de ce groupe. CHy O—CaH;

i-
1.1.Momme cet esler.
1.2.Donne les formules semi-développées et les noms de l'acide carboxylique A et de
l'alcool B que vous devez uliliser pour oblenir cel ester.
1.3.Ecris I'équation-bilan de la réaction et nomme celle réaction,
1.4.Donne ses caracteristiques.
2- La réaclion a lieu dans une ampoule scellée en présence d'acide sulfurique.
Au départ on a mis dans 'ampoule 0,45 mole de A et 0,15 mole de B,
2.1.Indique le réactif en défaut. Justifie ta réponse.
2.2.Donne le rdle de I'acide sulfurique.
2.3.Détermine la masse d'ester formée au bout d'une semaine, sachant que I"équilibre e

atteint lorsque les % d'alcool sont transformés.,

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

Exercice 7
Au cours d'une séance d'exercices volre prolesseur de physique-chimie vous demande ae
déterminer la formule semi-développée d'un ester E. Cet ester de formule CnHzqO; contient en
masse 24.61% doxygéne. Tu es désigné au lableau,
1.)

1.1) Détermine la masse molaire moléculaire M de l'ester E.

1.2) Juslifie que sa formule brule esl CiHwuO:.

R
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,ﬂ&:ﬁg de E conduit & I'oblention d'acige gpn

:E'}L = Y Enﬂ'ique ot d'un -
5.4) Donne la fonction chimigue et je Groupe fonclionnel de g G

2.2) pétermine Ia formule brute de g,
4) B est le cOMPOSE minaritaire obtenu par hydratation ¢y 2-methylbul-1
q.1.) Détermine la formule semi-développée et |a nom da B
5.2.) Ecris l'equation-bilan de la réaction de formation de E |
1) Pour préparer masse meg = |

=&e,

EE - .
9 de E, on réalise un melange équimolaire d'acide éthanoigue
gt d'alcool B. sachant que le rendement de cegte réaction estr= 0,67

4.1,) Caleule la masse mx d'acide éthancique ulilisce.

4.2.) Propose deux méthodes permettant d'améliorer le rendement de celte réastion.

pu cours d'une seance TP, un groupe d'éléves de 14w D réalise un mélange équimolaire
dacide metanoique et d'éthancl compertant une mole d'acide méthanoique et une mole
déthanal & temperature constante. Le groupe détermine ensuite le nombre de moles d'acide
méthandique restant dans le mélange. Les résultats sont dannés dans le lableau ci-dessous !

t (h) 0 1 2 3 4 5 6 7
n e

T 1 057 | 042 | 037 | 034 | 033 | 033 | 033
{mol)
Npbzeed reslan 1

{maol)

i}

gler fonmb D

{mal)

Maau fermn 0 .

{mal)

Les éléves desirent connaitre la composition du mélange & I'équilibre ainsi que le rendement r
d2 1a réaction. Tu es le rapporteur du groupe.

1. Ecris 'équation-bilan de la réaction & éludier.

2. Compléte le tableau ci-dessus,

3. Trace |a courbe Nesier forms €N fonction du lemps.

Echelle : 1 cm pour 1 h et 1 cm pour 0,1 mol.

4. Déduis, 4 partir du graphe, les caractéristiques de celle reaglial

5. Détermine |a composition du mélange 4 I'équilibre.

8. En déduis le randement r de Ia réaction.

—_— : Edition 2020
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Sous la supervision de son professeur de physique-chimie, un eleve fait réagit une masse
ma = 6 g d'un acide carboxylique A & chaine carbonee salure de formule brute CzHaOz avec yp

aleool B de formule brute CH4O. Il obtient un corps C. Le rendement de la réaction est €gal 4

0.67. | veut déterminer le composé C ainsl que sa masse me. Tu s sollicité pour l'aider.
On te donne les masses molaires atomiques engimol : C: 12, 0:16 H: 1.
1, Donne la formule semi-développée et le nom du composé A,
2. Donne la formule semi-développée el le nom de l'alccol B
3.
3.1, Ecris Féquation-bilan de la réaction qui a lieu.
3.2.Donne :
3.2.1. le nom du composeé C.
3.2.2. le nom et les caractéristiques de la reaction.
3.3.Calcule la masse mc du composé C.

Exercice 10

Au cours d'une seance de TP, des éléves font réagir un acide carboxylique A de masse molaire
moleculaire 74 g/mal avec un alcoal B, lIs obliennent un composé E de formule CaH2Oz et de
I'eau. Par ailleurs, ils réalisent Foxydation ménagé de I'alcool B et obliennent un corps D qui
rosit le réaclif de Schiff, lls souhaitent defreminer les formules semi-développées et les noms

des composés A, B, D et E, Le corps E obtenu & une masse molaire moléculaire de 116 gimol.
Tu es sollicté pour les aider.

1.)
1.1} Détermine la formule brute de A,
1.2) Ecris la formule semi-développée de A et donne son nom.
2.)
2.1) Donne le nom el les caractéristiques de celle réaction,
2.2)
2.2.1. Détermine la formule brute de E.
2.2.2. En déduis celle de B.
2.3)
2.3.1. Delermine les formules semi-développées de B, D el E et donne leur nom.,
2.3.2, Ecris I'équation bilan de la formation de E.
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DE p

FE

NNEMENT

gisé?
i ﬂ,:.,p::qalnppﬁa de — Formule semi- Formule semi-
‘ester
1 développéa da développée de
#—__;P_ lalcool l'acide carboxylique
HE—G,
ﬂ--'I:H;-EHi"'%H-C Hy
CHy
0
HyC—CH~—CH 4
| 2 H,C— S
OH S
CHy OH
ethanoate de
propyle
0
i
W=,
U-ﬂH}_CHE‘l—E HE_E H_"l-
propanoate de T
2-méthylpropyle | hGTEHTCHZOH
7
ﬂ-—-?—ﬂH;
- CHy

Lacttate de 3-methylbutyle présent dans

“PRartenant A ia famille des esters, Sa formule semi-céveloppée est ;

HJG-F—-E —CH;y

—‘EHJ"'?H'_E"-‘

CH,

- 5 : . :
Ecrs 'équation-bilan de la préparation de l'acétate de 3

P
écise les caractérisliques de celte réaction.

mithylbulyle.

les bonbons anglais est une subslance odorante

T
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Exercice 3 =
Un ester E de formule brute CiHsO: donne, au cours d'une réaction chimique, un acidg
carboxylique A et un alcool B.
1- Donne le nom de cette reaclion,

2- Donne ses caracléristiques.

3- Donne la formule semi développée et le nom de chaque isomére de l'ester E.

4- Détermine la formule semi-développée et le nom de 'acide A ainsi que ceux de l'alcool B
correspondant 4 chaque isomere de l'ester E.

Exercice 4
Lors d'une recherche 2 la bibliothéque du lycée, un éléve de 1% D découvre dans un ouvrage,

un composé organique E, 4 chaine carbonée ramifiée, de formule C,H,Oz renfermant en
masse 58,82% de carbone et 9,81% d'hydrogéne. De plus le composé E réagit lentement avec
I'eau pour donner un corps A et du méthanol. Revenu en classe, il te sollicite pour l'aider 3
déterminer les composés A et E. On te donne en gimol, C:12;H:1;0:16,
1) Détermine sa masse molaire et monire que sa formule brute est CsHiwOa.
Z)

2.1, Donne les fonctions chimiques des composés A et E.

2.2, Détermine les formules semi-développées et les noms de A et E.

2.3.Ecris I'equation bilan et donne le nom de la réaction qui a eu lieu,

Exercice 5
Un éléve de 1% C veul identifier un corps A dont la molécule est 4 chaine carbonée saturée el

ne posséde qu'une seule fonction erganique. Pour cela, il fait réagir I'acide méthanoique-sur le
corps A, il se forme de l'ester et de I'eau. A I'état initial, I'éléve avait mélangé V = 150 mL d'une
solution d'acide méthanoique de concentration molaire C = 5.10" mollL avec ma = 3,70 g du
corps A, A 'équilibre, il reste n'y = 5,10 mol d'acide méthanoique et m's= 1,85 g du corps A qul
n'ont pas réagl, Tu es solicité pour 'aider.
1) Donne le nom de cette réaction.

1.1. Ecris I'equation bilan de la réaction (On ulilisera pour A sa formule générale).

1.2. Donne les caraciéristiques de cetle réaction.
2)

21.A partir des données, monire que la masse molaire moléculaire du corps A esl

Ma = 74 gimol.
2.2.En déduis les formules semi-développées possibles du corps A,

—
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=rercice 6 (extrait Bac D Session Normale 2000)

unlors d'une séance de TP un groupe d'éléves fait & un composé organique A de formule brute
c.HO contenant en masse 66,67% de carbone, 11,11% d'hydrogéne et 22,22% d'oxygéne une
cuite réactionnelle suivante : une solution de A donne un test positif avec Ia
2,4 dinitrophénylhydrazine(2,4-DNPH) et réagit avec une solution de dichromate de potassium
acidifiée. En donnant le produit B. On fait réagir de I'éthancl sur B et on obtient la composé D.
Les éléves souhaitent déterminer les composés A, B et D. Aide-les.
Déterming la formule brute de A,
En déduis les formules semi-développées possibles de A el leurs noms.
Identifie le produitl B,
Nomme et écris I'équation-bilan de Ia réaction de I'éthanol sur B.
Précise ces caractérisligues.
Donne le nom du composeé organique D oblenu.
Exercice 7
Tes camarades de classe rencontrent, lors d'une séance d'exercices, une série de réactions
avet Un composé organique oxygéné B dont les caractéristiques sont |
- Densité de vapeur parrapportalard=20"
- Composition en masse s'écrit: 62.07% de carbone, 10,35% d'hydrogéne et 27.58%
d'oxygéne,
Tu es sollicité pour les aider.
1.
1.1.Détermine la formule brute du composé B,
1.2.Déduis-en les formules semi-développees et les noms des differents isoméres possibles

du compose B.
1.3.Le composé B rosil un papier imbibé de réactif de Schiff ; parmi les isoméres écrils

il e ol LR

precédemment, détermine B.
2. On réglise une suile de réactions chimiques faisant apparaitre le composé B,

@ﬂxgmrm ménagés Oxydation mﬁnﬂq.f.‘-ﬂ©+ CHiOH ——— + Hz0
Réaclion 3 Réaction 4

Réaclion 2

Hz50, ; 180°C
(A) tsosmwe () .o
Réaction 1A
Donne la formule semi-développée, le nom &t la fonction chimique des composes A, C, D et E.

3. On éludie la réaction 4 (action de C sur le méthanol),
3.1.Donne les caractéristigues de celle réaclion.
3.2.En partant d'une mole de C el d'une mole de méthanol, détermine la composition
du mélange 4 I'équilibre.
3.3.Indique I'effet d'un apport d'ions HyO* dans le milieu réactionnel,
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ORRECTI

Exercice 1

Pour chacuna des affirmations sulvantes,

N DES

ast vrale ou la lettre F sl elle est fausse. , .
Les réactions d'estérification et d'hydrolyse d'un ester sont inverses l'une de l'autre e gy

1-

b

4-
5-

lieu simultanément : V.

Les réactions d'estérification et d’hydrolyse d’

L'ulilisation d'un catalyseur ou I'élévation de la temperature permettent d'atteindre ply

rapidement équilibre chimique @ V.

L'action de I'acide méthanoique sur I'éthanol donne I'éthancate

Lorsque I'équilibre chimique est atteint, la composition du mélange continue d'evoluer gy

cours du temps : F.

Exercice 2
1- Jlidentifie les composés A, B et C manguant.

ERCICES RESOLUS

J'associe & chague chiffre Ia letire V si la propositig,

un ester sont rapides et exothermiques : F,

d'éthyle et de l'eau : F.

v La réaction d'un alcool primaire avec le KMnOs acidifié en excés donne un acide

carboxylique donc A est un acide carboxylique : l'acide 2-méthylpropancique.

+ L'hydratation d’un alcéne donne un alcool donc B est un alcool : I'éthanol.

« La réaction entre un acide carboxylique A &t un alcool B donne un ester et de I'eau done
C est un ester : le 2-méthylpropancate d'éthyle.

Composé | Fonction chimique | Formula semi-développéa Nom
i’
A Acide carboxylique Hb—si=t acide 2-méthylpropanoique
CH, OH
B Alcool CH3-CHz-0OH éthanal
0
H;C—CH X0
C Ester e=RH—0 2-méthylpropanoate d'éthyle
GH3 {:I_':HE —"'E-Ha

Z- J'écris I'équation bilan des réactions @ et @.

@ H,C=CH, + H0 ————= H;C~CH,—OH

8]

O
i
CH, OH CHy O—CHy—CH,
——"
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pormules semi-développées et noms des composés A, B, C et D des réactions,

[ composé | Fonction chimique | Formule semi-développée Nom
e HO—CH—CH,
A Alcool éﬁHa propan-2-cl
E 7
B ster ﬂ benzoate de méthyle
HO—CH—CH,—CH
c Alcool &, oSt butan-2-ol
"
D Acide carboxylique HyC e acide éthanoique
OH

Exercice 4

1) Ecrivons I'équation-bilan de la réaction entre I'acide propancique B et I'alcool C.
L'acide propancique B réagit avec un alcool C pour donner un corps D (ester) et de l'eau,
Il s’agit d'une réaclion d'estérification donc la réaction est limitée (double fléche).

'
HSG_EHE‘_C""

(B)

+ R—0OH

OH
()

L
i
— H:{_‘,- EH_‘_—E

Oo—R

(D)

2} Noms el formules semi-développées de Celde D
La formule générale du groupe alkyle R est —CaHzner.
=Mp=3x12+5x1+2¢16+ 12Zn+Zn+ 1=14n+ ¥4,

=14n+74=102 = n=

102 -74

o

Donc le groupe alhyle R est 'éthyle : -CHz-CHa ou -CgHs
D'ou (C) est I'éthanal et (D) est le propanoate d'ethyle.
Tableau récapitulatif des noms et formules semi-développées des composés

=

H0

Composé Famille Formule semi-développé Mom
(C) Alcoal HyC—CH,—0OH éthanal
.-".-"D
(D) Ester HiG=CH =G propanoate d'éthyle
0—CH,—CH,
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Exercice 5

1) Déterminons la formule brute de cet ester.
Ecrivons d'abord les formules respectives du eyclohexanol et de I'acide méthanoique.

Famille Nom Formule semi-développea Formule bute
aleool cyclohexanol < >7GH CaHi20
acide acide P

; ) H—C CHzO2
carboxylique | méthanoique oM

L'alcool 2 6 atomes de carbone el l'acide, 1 atome de carbone donc le nombre d'atomes

de carbone de l'ester est: 6 + 1 =7, Donc sa formule brute est @ CrH40s.
2) Ecrivons I'équation bilan de la réaction d'hydrolyse de cet ester,

Vg
H—C

1.1. Nom de cet ester.
C'est le 2 2-diméthylpropanoale d'éthyle.
1.2. Formules semi-développées et noms de 'acide carboxylique A et de I'alcool B utilisé.

s
#
\ + H;0 .= Ha—u‘_".':;Ir + QDH

Composé | Fonction chimique | Formule semi-développée MNom
7 7 -
A | Acide carboxylique HiG—C—C ache
CHy OH 2,2-diméthylpropancique
B Alcoal HyC—CH,—0H ethanal
e P 2,2-dimé
E Ester HyC— E_E-., <-gdimethylpropanoate
Hy O=C,H, d'éthyle
1.3. Equation-bilan de la réaction et nom de cette réaction.
CHy © o
HyG— Gt 4+ HyC—CH,=—0H HyC—C—t(’
3 | \ 5 5 S H, ; C o+ H;'::'
CHy OH O—CHy—CH,

1.4. Donne ses caractéristiques.

(C"est une réaction d'estérilication ; alle est lente, limilde at athermique.
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5. Au départ on a mis dans I'ampoule 0,45 mole de A et 0,15 mole de B,
2.1.Jindique le réactif en défaut en justifiant ta réponse.
Le réactif en défaut est I'alcool B car sa quantité de matisra (0,15 mol) est inférieure a
celle de I'acide sulfurique (0,45 mol),
2.2.Ja donne le réle de I'acide sulfurique.

L'acide sulfurique est un catalyseur ; Il permet d'accélérer la réaction el d'atteindra plus
vite 'équilibre chimique.
2.3.Je détermine la masse d'ester formée au bout d'une semaine,

Liéquilibre chimique est atteint lorsque les 2 dalcool sont transformés.

2 2

Exercice 7
1)
1.1) Je détermine la masse molaire moléculaire M de 'ester E.
2x16 2=16
%0 = 100 =M= X -
u 24.61 100 =130 g/madl

1.2) Je justifie que sa formule brute est CsH1Oa,
14t méthode : M(CrHwO) = 7x12 + 14x1 + 2216 = 130 g/maol
Autre méthode : scit C.MH03 la formule générale de I'ester E,
M = M{CaH2n02) = n=12 + 2nx1 + 2x16 = 14n + 32

Or M = 130 g/mol dont 6N a: 14n+ 32 =130 =sn= o052 _

14

7

Donc fa formule brute de Pester E est bien CrH w02
2.) L'hydrolyse de E conduit & I'obtention d'acide éthanoique et d'un produit B,
2.1) Je donne la fonction chimique et le groupe fonctionnel de B.
E est un alcool. Son groupe fonctionnel est : -OH

2.2) Je détermine la formule brute de I'alcool B.
B0t CaMane:0a la formule générale de B. Le nombre n d'alomes de carbone de B est

égal 4 celui de I'ester E moins celui de 'acide éthanoique doncona:n=7=2=5,
Ainsi la formule brute de B est CsHi20a,
3.) Bestlg composé minoritaire obtenu par hydratation du 2-miathylbut-1-éne.
3.1.) Je détermine la formule semi-développée et le nom de B,

Composé | Fonction chimique | Formule semi-dévoloppée Mom
H]I[:—EI{?—[lﬂ I=Chi,~ 0N
D Aleoal &,

2-méthylbutan-1-ol

N
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3.2.) Equation-bilan de la réaction de formation de E. -
P &

1-'|:|(,,‘.—IE'II‘|IIII + H,0 - ————— H;l': —'l:"' + HB-E_':HI_EI:H"EHE'-QH
ﬂbnnui—:l:u—c::q,—cu, oH CH,

CHy
4.) Pour préparer me = 26 g, on réallse un mélange équimolaire d'acide éthanoique et de B
4.1,) Calcule la masse ma d'acide éthancique utilisée.
Le rendement de la réaction d'estérification estr = 0,67,

o M M
F:n—Ez—hﬂ.L:Ex_‘:}r:_Ex_l._:h FI=J'.I-I_E;..;.......':".-
n, f"h h..'IE m, ME mh ML r
MA
26 60
Applicatio i TN, = e = 1,
pplication numérique : m, 130 0,67

4.2.) Proposition de deux méthodes permettant d'ameliorer le rendement de cette réaction,
¥ Utilliser 'acide sulfurique comme catalyseur |
v Augmenter la température de la réaction.

Exercice B
1. Ecrivans I'équation-bilan de la réaction & étudier.
0
£
H—d  + HO=CH0H —= & + H,0
A L
OH 0=CH,~CH,4

2. Complétons le tableau.
D'apres 'éguation de la réactonon a ;
®  Macei estant = Nalcosl ragtan

®  Mastor formé = Moau forms = Mecido corasmmd = 1 = Naeda restan

t (h) 0 1 2 3 ! 5 i 7
Macide restan
(o) 1 0,57 042 | 037 0,34 033 | 033 | 033
M alcood roatsn
(o) 1 0,57 0,42 0,37 0,34 0,33 0,33 0,33
Musior forine
(mol) 0 043 | 0,58 063 | 066 | 067 | 067 | 067
M T
(mol) 0 0,43 0,58 0,63 0.66 0,67 0,67 0.67
e
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5. Tragons la courbe Nese foms €0 fonction du temps.
Echelle : 1 em pour 1 h el 1 cm pour 0,1 mol.

Tgster taerss (100}

i,.ilﬂz"tﬂl

';;;af;:n: | . 1"J=f.
_ |ri'f i 11%&%;&%1%;;%

4. Déduisons, & partir du graphe, les caractéristiques de cetle réaction.
» La reaction dure plusieurs heures (7 h) : c'est une réaction lente,
= Au bout d'un certain lemps la réaction n'évalue plus et le nombre d'ester formé tend vers
une valeur limite (0,67 mol) : ¢'est une réaction limitée.
= La reaclion s'effectue a lempérature constante : ¢'est une reaction athermigue.
5. La compaosition du mélange a l'éguilibre
A I'équilibre chimique la composition du mélange n'évolue plus.

Nacige (mMol) Maiceat (mol) Mestar (MOI) Meau (Mol)
0,33 0,33 0,67 0.67

6. Déduisons le rendement r de la réaction.

Mier 0,67
Le rendement vaul ; r= = M, - = 0,67 soit 67%

acide inlisla
Exercice 9
1. Délermination de I'acide carboxylique A de formule brute CzH4O:
Composo Formule semi-développée Nom
Hie L‘v acide
" : i dthanoique
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2. Détermination de I'alcool B de formule brute CH.O

Composé Formule semi-développée Nom

B HyC—0H méthanal

3. Une masse ma = 6 g de l'acide A réagit avec l'alcool B pour obtenir le corps C.
3.1. Equation-bilan de la réaction

A i
H;G -‘C; + H;ﬂ-_ﬂH - p— H;E —"d: 4= HEU
LY
OH ﬂ'—'CHa
3.2.Donnons ¢

3.2.1. Le nom du composé C
C'est I'ethancate de méthyle.
3.2.2. Le nom et les caractéristiques de la réaction
= Nom : ¢'est une réaclion d'estérification.

» Caractéristiques ; c'est une réaction lente, limitée et athermigue.
3.3.Masse du composé C formé

D'aprés I'équation-bilan de la réaction précédente ona :

- he = me_ M - Lma.Me
F= = Mg S Mhg = === f— =3 Mg s ——1—=
Na Mc "My Ma

0,67 xG6x 74

Application numérique : mc = =485g

60

Exercice 10
1.) La masse molaire moléculaire d'un acide carboxylique A est da 74 g/mol.

1.1) Déterminons la formule brute de A,
La formule générale de l'acide est CaHz:03.
Sa masse molaire generale ast : Ma = 12n + 2n + 2216 = 14n + 32
Onadonc:14n+32 =74 =n-= ”1';32 =3

La fermule brute de I'ester est : CaHaOs.
1.2) Ecrivons la formule semi-développée de A et donnons son nom.

Formule brute Formule semi-développée MNom
Ve
CHeD2 H:E—-EH;.—{JEEH acide propancique
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Wg_rt réagir A avec un alcool B. On obtient E de formule CaHz0: et de Feau.
2.1) Donnons le nom et les caractéristiques de cetle réaction
C'est une reaclion d'estérification, Elle est lente, limitée et athermigue.,

2.2) Le corps E oblenu & une masse molaire moléculalre de 116 g/mol.
2.2.1. Déterminons la formule brute de E.

E est un ester. Sa formule générale est - CaHz403.
Sa masse molaire générale est : Mg = 120 + 2n + 2x16 = 14n + 32

Onadonc: 14n + 32 = 116 —p. 1 18-32
14

La formule brute de l'esler gst - CgHy205.
222, Déduisons celle de B,

=6

L'ester E a 6 atomes de carbone et I'acide A, 3 atomes de carbone donc le nombre

d'atomes de carbone de l'alcool Best : 6 -3 =3,

Donc sa formule brute est : CaHy0,
2.3) B donne par oxydation ménagé, un corps D qui rosit la réactif de Schiff.

2.2.1. Determinons les formules semi-développées de B, D et E et donnons leur nom.
Les formules semi-développées possibles pour l'alcool B sont le propan-1-ol el
le propan-2-ol. De ces deux alcools celui qui peut donner par oxydation ménagé
un corps D qui rosit le réactifl de Schiff (c'est-a-dire un aldéhyde) est le propan-1-ol.
Donc B est le propan-1-ol et D, le propanal.
L'ester E dérive de l'acide carboxyligue donc l'ester E préparé & partir
du propan-1-ol et de l'acide propanoique asl le propanoate de propyle.

P— Formule Formule Nom Fonction ou
Poe brute semi-dévaloppeéa famille
0 - ;
O ér,f acide acide
A Carle * - “oH propancique | carboxylique
B CiH:O HyC—CH,—~CH,~OH propan-1-ol alcool
0
/
D CaHsO HiC-CH=C, propanal aldéhyde
H
(4]
A propanoale de
E CeHiz0z | HiC—CH—C ol ester
O—CH;—CH;—CHy
2.2.2. Ecrivons I'équation-bilan de la formation de E. i
+ Hy0

0 S
HG-CH,~¢ 4 HyC~CHy—CHy=OH === HyC~CH;~G
I:I—"CHE_'I:'H:-EH:}

OH

e
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CINQUIEME PARTIE

THEME 3
' OXYDOREDUCTION

RAPPELS DE COURS
METHODES PRATIQUES
EXERCICES RESOLUS
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
CORRECTIONS D'EXERCICES

B
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gir Robert Boyle

{25 Janvier 1627 - 30 Décembre 1691)

Physicen et Chimiste Anglaks d'origine Inandaiss
Il intrgduisit lisage de nouveaux réactls : le nitrate dargent pour recannaitre les chiorures, le gaz ammonias pour
reconnaiire le gaz ':h]ﬂ-rh?rﬂpqua, le sulfure d'ammonium, qui. sous le nem de ligueur de Boyle, devait acquérir une
grande importande en chimie organigue,
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OR1 ¢
REACTIONS
D'OXYDOREDUCTION

i EN SOLUTION AQUEUSE

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
; = la réaction entre |'ion argent et le métal cuivre,
Interpreter " _ )
«[a réaction enfre lon cuivre Il et le métal fer.
les équaticn-bilans des réaclions a partir des demi-équations
Ecrire : ]
elactronques.
les termes :
- réducteur et oxydant |
Définir - pxydation et réduction ;
- réaction d'oxydoreduction ;
- couple oxydantiréducteur,
les demi-équations électroniques de quelques couples
Ecrire oxydantiréducteur,
(Ag*/Ag, Fe?*IFe, AI™IAl, Pb?/Pb et Zn?*/Zn).
Exploiter I'équation-bilan de la réaction chimique
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PPEL DE URS

1) Les composés ioniques

1.1. Définition
Les composés ioniques sont des édifices cristallins glectriguement neutres
lls sont formés de cations et d'anions liés entre eux par des lialsons ioniques.

Leur formule est appelée formule stalistique.

1.2.Nom
On donne d'abord le nom de 'anion suivi de celui du cation. -~
Exemple : chiorure de sodium (NaCl)
L'anion est lion chiorure (CI) et le cation est l'ion sodium (Na*).
1.3, Quelgues exemples

_— Chlorure de Sulfate de Carbonate de Chiorure
sodium cuivre sodium d’ammonium
Formule ionique (Ma',Cr) (Cu® ,80%) | (2Na* ,COI) | (NH, ,C)
— MalCs CusD NazC0 MH4Cr
statistique s i3 4
2) Masse molaire et guantité de matiére

La masse molaire M d'une espace donnée estla masse d'une mole de celle espéce.
La quantité de matiere n d'une espéce donnée est le nombre de mole de cette espéce.

m

m
Elles sont liées par la relation suivante ;| = E ou [M= F

= m:lamasse de l'espéce chimique ang ;

= n:laquantilté de malitre de l'espéce chimique en mol :
» M :la masse molaire de I'espéce chimique en gimol,

3) Les solutions agueuses
3.1. Définition

Une solution agueuse est un mélange homogéne dans lequel I'eau est le solvant,

Le corps dissous est appelé soluté et I'opération est appelée dissolution,

3.2.Equation bilan
Solt le composé lonlque solide AB,.
L'équation-bilan de sa dissolution dans I'eau donne ; AB, —%2 A+ B,

Exemple : on dissoul le chlorura de calclum dans 'eau ; on abtient une solution agqueuse.
L'équation-bilan s'écrit : CaCr, —"2 ., Ca™ + 201~
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ﬂaﬂ molaire

L-‘éq'uﬂﬁﬂn'hihn d'Lll“E réaction chimique traduit une relation de proportionnalité entre
|es quantités de matiéres des réaclifs ayant effectivement réagit et des produits formeés,

solt Ia réaction d'equation-bilan : aA + pB — cC + dD

Soit na, 18, NG el np les quantités de matiére respeclives de A, B. C et D

Le bilan molaire de la réaction s'éerit : D _ My _Ne _ny
b ¢

d
Exemple : CaC(, —=2—Ca® + 20

Le bilan molaire de la réaction s'écril - n(CaCt,) 2 n{Ca™) _nicr)

1 1 ?
3.4.Loi de Lavoisier

La masse d'un systeme fermé reste constante quelques solent les transformations chimiques

s'effectuant dans le systéme ou bien au cours d'une réaclion chimigue la masse des réactils
disparus est égale a |la masse des produits formés,

4) Concentration
4.1. Concentration molaire

La concentration maolaire d'une espéce chimique A présente dans une solution de volume V

]
t:|C, =[A] = —=
ast: |C, = [A] v

» Caou [A] : concentration molaire de I'espéce chimique A en mollL ;
* na:quantite de matiére du soluté A en mole {mol) ;
« V:volume de la solution en litres (L).

4.2. Concentration massigue
La concentration massique d'une espéce chimique A présente dans une solution de volume V

ES:: 'ﬂ.n&
v

* s : concentration massique de espéce chimique A en g/l |
* Ma:masse du soluté A en grammes(g) |

* V:volume de la solution en litres{L).
Remarque : on montre que la masse molaire Ma, la concenlration molaire Ca et la concentration

Massique s d'une espéce A sont lides par fa relation :I%a = MA“Q
nﬁ“nﬂahﬂﬂm P Ca L =M=MA H%:-=M.q ),
: v

v
5)
5.1. Définition
Tous ag atomes métalliques peuvent perdre des électrons et donner des lons positifs appelés
Stiong,
r—
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5.2. Caractéristiques
Le tableau ci-aprés indique les caractéristiques de quelques cations melalliques en solution,

—_—

——

£ duy _
Metal Symbole | - Couleur Mlerucd Test de mise en solution
(symbole) | du cation | en solution cation
Ag* + Cf ——» AgCE
ion chiorure i e e
i & r
() Précipité blanc a
Argent d'argent qui noircit & 1a lumiére
(Ac) Ag incolore 2Ag- + 20H- > AgO + HO
ion hydroxyde
(OH) Précipité brun d’hydroxyde
d'argent
Cu2* + 20H —— Cu(OH):
Cuivre ion hydroxyde
() Cu? bleu (OH) Précipité bleu d'hydroxyde de
cuivre
Fe? + 20H —» Fej@ﬂ}z
= verdatre | ion hydroxyde | Précipité verdatre d'hydroxyde de
E *
rés pale {OH) fer 11 se fransforme en Fe‘{%lh en
Fer
(Fe) présence du dioxygéne de l'air
: Fe* + 30H —> FEEIHH
e i ion hydroxyde 1
¢ o (OH) Précipité rouille d'hydroxyde de
fer 111
Zn?* + 20H: —— Enjgllﬂ:
Zine lon h Précipité blanc d'hydroxyde de
2n2e T— on hydroxyde ; |
(Zn) (OH) Zinc soluble dans un excés de
solution d'hydroxyde de sodium el
dans une solution d’ammoniac
Plomb ion lodure Pb* + 21 ——3 Pbls
(Pb) Ph? incolore —
() Précipité jaune vif d'iodure plomb |
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Métal Symbole | Couleur Réactif du
(symbole} | du cation | en solution cation Test tlo misaien sl
M2+ + 20H —— Mn{OH)2
i Frécipité blanc d'hydroxyde de
anése :
Man:d Mn2e mﬁ% res | lon hydroxyde | manganase se transforme en
(Mn) pale ([QH) oxyde de manganése (Mn() qui
est brun en présence du
dioxygéne de lair
Mg? + 20H ——> Mg(OH);
MHQ::E“-"“ M2+ iR ion hydroxyde | précipité blanc d'hydroxyde de
(Mg} [OH) magnesium insoluble dans un
excés d'hydroxyde de sodium
AL + 30H —— Af{OH)
Précipité blanc d'hydroxyde
Aluminium on hydroxyde : ini
AP T ¥ ¥ d'aluminium soluble dans un
(AE) (OH)

exces de solution d'hydroxyde de
sodium et insoluble dans una

solulion d'ammoniac

6) Réactions d'oxvdoréduction
6.1. Dé&finltions

Une oxydoréduction est une réaction chimique correspondant & l'action d'un corps oxydant sur

6.1.1. Oxydoréduction

un corps réducteur, avec la réduction de 'oxydant et l'oxydation du réducteur.

8.1.2. Oxydation - Réduction

Une oxydation correspond a une perle d'électrons,

Une réduction correspond 4 un gain d'électrons,

6.1.3. Oxydant - Réducteur

Un axydant est une espéce chimique susceplible de capler un ou plusieurs électrons,

Un réducteur est une espéce chimigue susceptible de céder un ou plusieurs electrons.
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6.1.4. Couple oxydant/réducteur
A tout oxydant (Ox) d'une espace on peut associer un réducteur (Red) de la méme espéca,

et récipraquement : on définit ainsi un couple oxydant/réducteur, que l'on note Ox/Red.

6.1.5. Demi-équation électronique et équation-bilan d'oxydoréduction
Si 'an note Ox l'oxydant, Red le réducteur el n le nombre d'électrons mis en jeu, I'équation-
wilan de la demi-réaction ou demi-équation &lectronique d'oxydoréduction du couple s'écrif
alors : Ox+ne” — Red
Considérons deux couples oxydant/réducteur notés Oxa/Red, el OxafReds.
Si 'on sait que l'oxydant Ox, réagit avec le réducleur Reds, Il se produit alors ;

Ox,+ng” —— Red,
Red, 7= Ox; +ne’

L'équation-bilan s'écrit alors : n,Ox, + nRed, — nRed, + nOX,
Remarque : on a multiplié la premiére demi-équation par nz et la seconde par ni de fagon 3
avoir le méme nombre d'électrons échangés dans les deux demi-équations.

6.2. Application ; Réaction entre le zinc métal et une solution de sulfate de cuivre.

« Les ions cuivre Il {Cu?*) initialement présents dans fa solution agueuse de sulfate de cuivre
Il se sont transformés en métal cuivre,

> La demi-équation électronigue comrespondante est : Cu™ + 28" —= Cu

# L'ion cuivre Il {Cu?*) caple deux protons : c'ést un oxydant
# La demi-réaction correspand a un gain d'électrons : c'est une réduction
» Les alomes de zinc présents dans le métal zinc se sont transformés en ion zine (Zn#4)
# La demi-&qualion electronique correspondante : Zn — Zn" + 2e°
# Le métal zinc (Zn) céde deux protons : c'est un réducteur
» Lademi-réaction correspond a une perte d'électrons : c'est une oxydation
« L'éguation bilan de cette réaction ; Cu™ + Zn——Cu + Zn™
* Les couples exydantfréducteur mis en jeu : Cu®*/Cu el Zn?*IZn.
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CES RESOL

pour chacune des affimalions suivantes, associe 3 chaque chiffre la letre V si la propesition
ast vraie ou la lettre F si elle est fausse.

4, Une axydatl'bn est gain d'électrons.

2. Au cours d'une réaction d'oxydoréduction, l y a échange d'électrons entre Foxydant et
je réducteur,

3. Lademi-équation Ar** +3e” —— As traduil une réduction.,
4. Le couple Ag*/Au est un couple oxydant/réducteur.

Exercice 2
On te donne I'équation-bilan de la réaction d'oxydoréduction suivants ¢
=4+ Q7 7 E &%+ X

Relie le métal ou le cation métallique au réle qu'il joue et la réaction qu'il subit,

= TN N
£n & (Fi Gx:,.rdant
Cu® « Réducteur
Znd = Subil une oxydation
Cu . l\: Subit une réduction
|
Exercice 3

Pour chacun des couples suivanis : Cu?*/Cu ; Ag™fAg ; AP*Al | Fe®/Fe:
1. Précise la forme oxydante et la forme réduite.
2. Ecris la demi-équation électronique correspondante & chaque couple.

Exercice 4

1. Equilibre les équations-bilans suivantes :
a) Hg* + Cu —— Hg + Cu*
b) Ag* + Fe — Fe2 + Ag
c) Nizv + Al » NI+ AP
2. Onle propose la réaction entra les lons or Au el le métal plomb,
2.1, Eerls 'équation-bilan celle réaction.
2.2.Compléte les phrases sulvanles |
a) Calte réaction asl une oxydation de ...(1).....par AR ) B
b) Celte réaction est une réduction de..(3)... par... (4. .o .
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Exercice 5
Recopie la bonne réponse dans les propositions ci-dessous.

1. Un axydant est une espéce chimique susceptible de :

a) capter un ou plusieurs glectrons |

b) céder un ou plusieurs électrons
2. Au cours d'une réaction d'oxydo-reduction .

a) le réducteur s'oxyde ;

b} le réducteur gagne des electrons.
Exercice 6
Pour faire ressortir I'éclat de sa bague en cuivre, ta voising de classe va voir un bijoutier,
Celui-ci plonge la bague dans 25 mL d'une solution agueuse de chlorure d'or (Au®: CI) de
concentration © = 2,102 mol.L-. La solution se colore en bleue et un dépdt metallique brillan
apparait sur la bague. De retour en classe, elle te sollicite pour lul expliquer les réactions
chimiques réalisées. On te donne : Mey = 63,5 g/mol ; Mau = 187 gimol ; M = 35,5 gimol.
1. Donne le nom et la formule du dépdt brillant,

2. Donne le nom et la formule de Pespéce chimique responsable de la coloration bleue de la
solution,

3. Ecris les demi-équalions électroniques en précisant les réactions d'oxydation et de
reduclion.

En déduis I'aquation bilan de la réaction d'oxydoréduction.

Donne l'oxydant et le réducteur au cours de cette réaction,

Indique les couples oxydanlréducteur mis en jeu dans cette réaction.
Déterming en fin de réaction:

7.1.1a masse d'or déposée (le cuivre élant en excés),

7.2.la concentration molaire des ions cuivre Il dans la solution.,
Exercice 7
Lors d'une séance de TP un groupe d'éléves de 1% C d'un lycée de la place oblient une
solution de sulfate d'argent (I} en dissolvant une masse m = 6,24 g de cristaux de formule

Ag:S0s dans un volume V=50 mL d'eau distilée. A cette solution, le groupe ajoule des
copeaux de cuivre. En fin de réaction. il constate qu'il n'y a plus d'ions argent,

Etant le rapponteur du groupe, tu es sallicité pour répondre a ce questionnaire.
On le donne eng/mol : Ag: 108:5:32:0Q: 186,

1) Ecfis I'éguation bilan de la dissolution du sel dans l'eau,
2) En deduls la concentration molaire Inlliale [AD* 0.
3) Calcule la masse d'argent oblenue.

4) Calcule fa concenlration malaire en lon Cu?*, notéa [Cu?*).
5) Delermine le nombre d'électrons échangés entre les réaclils.

e B I IR
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Tu disposes de trais flacons non étiquetés contenant des solutions incolores.
L'une est du nitrate de plomb, l'autre du nitrate d'argent, Ia roisiéme du sulfa te de zine.

Indique les tests que U peux realiser pour caractériser les calions métalliques et mettre une
étiquette sur les flacons.

Exercice 2
On te donne I'équaltion du bilan d'oxydaréduction :
Cu+2Ag* —> Cu? +2Ag,
Indique le métal ou le cation métallique
a) qui joue role de reducteur ;
b) qui joue réle d'oxydant ;
¢} qui joue rdle d'oxydation :
dy qui joue rdle de réduction. ‘

Exercice 3

Parmi ces equations, indique celles qui traduisent un bilan d’oxydoréduction.
a) Ag*+e T/ Ag.
B) AP* + 3e- — Al
¢y Cut+Fe —— Cu +Fesh
d) 2Ag*+ Cu —r Cu* + 2Ag.

Exercice 4

Au cours d'une séance de Travaux Pratique, ton professeur de Physique-Chimie réalise plonge

une lame de zinc bien décapée dans une solution de nilrate d'argent. Quelques instants aprés,
celle-ci se recouvre d'un dépdt métaligue brillant, Il te demande de donner le nom de la
reaction et de préciser les couples mis en jeu.
1) Donne la nature du dépdt métallique brillant.
2) Eeris les demi-équations éleclroniques.
3) Précise :
3.1.l'oxydant et le réducteur ;
3.2.l'espéce oxydée et l'espéca réduite,
4) Ecris I'équaltion-bilan de la réaction.
%) Momme cette réaction.
&) Donne les couples oxydant/réducteur mis en jeu,
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS
Exercice 1

Pour chacune des affirmations suivantes, j'associe & chague chiffre 1a lettre V si la proposition

est yraie ou la letire F si elle est fausse.
1. Une oxydation est gain d'elecirons F.

2. Au cours d'une réachion d'axydoréduction, il y a échange d'électrons entre I'oxydan! et

le réducteur : V.
3. La demi-équation Ar** +3e —— Al traduit une réduction : V.

4. Le couple Ag*/Au est un couple oxydantireducteur : F.

Exercice 2
On te donne I'équation-bilan de la réaction d'oxydoréduction suivante :

Zn + O —— Zn*" + Cu

Je relie le métal ou le cation métalligue au rble qu'll jous et la réaction qu'il subit.

= ee—————r o \
Zn  e— —=  Oieydant
Cu?* — :}-{:H Reductaur
Zn* s Subit une oxydation
Cu » Subit une réduction
U
Exercice 3

1. Je précise la forme oxydante et la forme réduite.
Voir tableau ci-dessous.

2. Jécris la demi-équation électronique comespondante & chagque couple.

Couple oxydantiréducteur | Forme oxydante | Forme réduite | Demi-&quation électronique
Cu?*ICu Cuzs Cu Cuz++ 2+ —— Cu
Ag*lAg Ag* Ag Agt +e T— Ag
Al2Al AR Al APt 43— A
Fe®/Fe Fe? Fe Fe + Q2= —— Fe
Exercice 4
1. J'équilibre les équations-bilans sulvantes :
a) Hg* + Cu » Hg + Cu?
b) 2 Ag* + Fe » Foz* + 2pg
g) BN + ZAl —— 3N+ 24D
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3 f_:n te propose la fﬁﬂﬂﬁﬂﬂ‘ﬂnﬂﬂ les: !Pn‘& orh g IE métal plnﬂfb

2 1. Jécris I’équaﬂun-hilan cette réaction,
2Au¥* + 3Pb —— 28y 3 Ph
2.2.Je compléte les phrases sulvantes -

a) Celte reaction est une oxydation de Pb par Au?*,
b) Celle réaction est une réduction de Au* par Fb.

Exercice 5

Ja recopie [a bonne répanse dans les propositions ci-dessous,
1. Un oxydant est une espéce chimigue susceplible de :

a) capter un ou plusieurs électrons.

2, Au cours d'une réaction d'nxydu—réductlﬁn !

a) le réducteur s'oxyde.

Exercice 6

1.

Nom et formule du dépét brillant
C'esl le metal or de formule Au.

Nem et formule de l'espéce chimique responsable de la coloration bleue de la solution,

La coloration bleue de la solution est due a la présence des ions

cuivre Il (Cu?+),

Ecrivons les demi-équations électroniques en précisant 'oxydation et la réduction.
¥ Il y a formation de métal or donc chague lon o _{Auﬁ*] se transforme en alome dor (Au)

en captant trofs éleclrons : c'est une reduction.

AuP + 3 T—— Au

¥ |l y a formalion d'ions cuivre Il donc chague alome de cuivre (Cu) se transforme en ion

cuivre Il (cu?t) en cédant deux électrons : c'est une oxydalion.

Cu &= Cu? +2e
Déduction de I'équation bilan de la réaction d'oxydoréduction,
(Aud* + 3a- —= Au)x2

(Cu =—= Cu?* + Zo)x3

2Au +3Cy — 2Au+3Cu®

Donnons l'oxydant et le réducteur au cours de cette réaction.
v Lllon or (Au?) subll une réduction : ¢'est un oxydant.

¥ Le culvre (Cu) subil une oxydation : ¢'est un réductour.

. Les couples oxydant/réducteur mis en jou dans cetle réaction.

Ce sonl les couples ;: Au?*fAu el Cu?/Cu.
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7. Déterminons en fin de reaction :
7.1.la masse d'or déposéa (le cuivre étant en exces),

D'aprés le bilan molaire de la réaction d'oxydoréduction on a :

Now N n. s m 3

_':?4.2._1;&=—‘I§L =M, =n,_,-_-:«Gx"u"=M—:*- =m,, =CxVxM,,
Application numérigue : m,, = 2.107? % 25.10°° 197 =0,0985 g=98,5mg

7.2.1a concentration molaire des ions cuivre Il dans la solution.

D'apres le bilan molaire de la réaclion d'oxydoréductionona @

T T =2n_ .. = 3CxV = 2[Cu™]xV = 3C=2[Cu™] :[Eu"‘]=§§

2 3 M
P 4
Application numérique : [Cu™]= 3“2% =3.10"? moliL
Exercice 7

1) Equation bilan de la dissolution du sel dans l'eau : Ag,S0,—22 52 Ag" +SO7
2) Déduction de la concentration molaire initiale [Ag*ls
D'aprés le bilan melaire de la réaction de dissolution on a :

Magso,  Tayr  Magr- 2xMy 2o
= = 1. == . =
T e e
1""'T'-ﬂ-nﬁ.
...
= [#'-Q' }u. L. [ M"ﬂfﬁu' = 2?: m'hu:gn'
v V. My %V

: 2x6,24

(2x108 + 32+ 4x16)x50.10°°
3) Calculons la masse d'argent obtenue

» Equation-bilan de l'oxydoréduction
{Cu —= Cu? + 2e’)
(Ag* +e T— Ag)x2
Cu+2Ag" —— Cu*+2Ag
Masse d'argent obtenue
D'aprés le bilan molaire de la réaction d'oxydoréduction on a :

By Mg Ml R m
1 __:1:?-_-1—_-:_"'7'8- =My =n,, :ﬁ:i.ﬁ.g']xv =M, = [Ag' =V =M,
Application numérique : m,, =0,8x50.107 x108 =432 g

4) Caleul de la concentration molaira en ien Cu2*, notée [Cu?)

D'aprés le bilan molaire da la réaction d'oxydoréduction on a :

nr”_l'l AL | n, . 2
oo lor T o, D :[ﬁu‘*"lxv-_ﬁ“-zlﬂ = (cur)= A9

Application numérique : [Cu™] = % = 0,4 mollL
3) Nombre d'électrons échangés entre les réactifs : c'est 2 moles d'électrons,

Application numérique : [Ag’], =

=0,8 mol/L

":’

]

— ——

2

S
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walther Hermann Nemst
(1864-1841)

physiclen et Chimiste Allemand
I} a mené de nombreuses recherches dans les domaines de I'#lectrochimie, de la thermedynamique. de la chimia

gy solide et de la photochimie, Ces découvertes incuent également I'4quation qui porte son nem, l'équation de
Nemst, Prix Nobel de Chimie en 1920, il avait &labaré, dés 1889, une théorie sur Ia force dleclromotlrice das piles,
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OR2 g -
CLASSIFICATION
QUALITATIVE
DES COUPLES
OXYDANTS/REDUCTEURS

ihtania donl découle le daHEmentﬂquanljmtir des couples oxydantirbducieur,
e e = m e s

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

» la réaction entre 'on cuivre |l et le mélal zinc puis la réaclion
Interpréter fnverse.

» |a réaction entre Ilon fer Il et le métal zinc puis la réaction inverse.
Ecrire les équation-bilans des réactions d'oxydoréduction qui ont liew.
Classer les couples oxydants/réducteurs (Ag*/Ag, Cu®/Cu, Fe?*/Fe, Zn?*/Zn),
Déduire les réactions possibles a partir de la classification,
Interpréter I'action de lion hydronium HiO*® sur quelques métaux (fer et zinc).
Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre 'ion hydronium et le fer,
Indiquer la place du couple {Ha0* /Hz) dans la classification.
Exploiter les équation-bilans des réaclions d'oxydoreduction
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1.1. Définition
« Un oxydant est d’autant plus fort qu ;
« Pius loxydant est fort, plus son réducteur conjugue est faible.

‘il capte facilement des éleclrons.

1.2.Classification
Les couples oxydantréducteur pe uvent élre classés selon

le pouvoir réducteur croissant selon le schéma ci-apres.

le pouvoir oxydant croissant et

Pouvair oxydant crolssant
Ag* Ag
Cu Cu
Ph2* Pb
Eal Fe
Zni H Zn
Mg+ Mg
v Pouveir réducteur croissant

2) Place du couple H*/H; dans la classification des couples M"*/M
2.1, Etude du couple H*/Hz

« Le chlorure d'hydrogéne, ou acide chlorhydrique, a pour formule HCI,
« L'ion hydrogéne H* est un oxydant dont le reducteur conjugué est le dihydrogéne Ha.
» Le couple redox H'fHz a pour demi-equation électronique : 2H" + 2e” —= H,

2.2.Etude expérimentale

+ Le groupe des qualre métaux (Fe, Pb, Mg et Zn) réagit avec I'acide chiorhydrigue.
Ce groupe des qualre metaux est donc plus réducteur que le dihydrogéne (Ha).

» Legroupe des deux meétaux (Ag et Cu) ne réagit pas avec l'acide chlorhydrique.

Le dihydrogéne (Hz) est donc plus réducteur que ce groupe des deux mélaux,
« Le couple H'/H; est placé entre les couples Cu?*/Cu el Pha+/Pb,

2.3, Conclusion

« Les métaux plus réducteurs que le dinydrogéne réagissent avec les solutions diluées d'acide

chlerhydrique ou sullurique | leur oxydation, par las lons hydrogénes H* de ces solutions.
produil du dihydrogéne Ha.

—_
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T Les mélaux moins réducteurs que |a

dihydrogéne ne réagissent pas avec les solutions

diluées d'acide chlorhydrique ou sulfurique,

2.4, Classification qualitative

Pauvoir oxydant crolssant

ag*
Cus*
Hz+
Phba+
Fe2s
Zne*

Mg=+

3) Régle du gamma

3.1.Enoncé

Cu

Pb

Fe

Zn

g

v Pouvoir réductaur crolssant

La réaction d'oxydoréduction entre deux couples oxydantiréducteur est unigue :

l'oxydant le plus fort réagit avec le réducteur le plus fort pour donner l'oxydant le plus faible et
le reducteur le plus faible. Sur I'échelle de la classification électrochimique, cette réaction peut
&lre schématisée par un signe gamma y ; d'ol l'expression « la regle du gamma ».

3.2. Equation-bilan de la réaction spontanée ible

Oxydant fort
&

GH1 e

Ox:

/

| Red;

S

/

¥
Réducteur forl

n,0x, + nRed, — n,Red, + nOx,

e
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Exercice 1

Pour chacune des affirmations suivanles, associe & chaque chiffre la lettre V si la propositie,

est vraie ou la lettre F si elle est fausse.

1) Un oxydant est d'autant plus faible qu'il capte facilement des glectrons.

2} Plus l'oxydant est faible, plus son réducteur conjugué est forl.

3) Au cours d'une réaction d'oxydoréduction, loxydant le plus fort réagit avec le réductay
le plus faible,

4) L'acide chlorhydrigue attaque le métal cuivre,

5) L'ion argent (Ag*) est un oxydant plus fort que Iion zinc (Zn2*).

Exercice 2
En ulilisant la classification électrochimique et la régle du gamma, indique dans les cas suivanks
les réactions possibles el écris & chaque fois I'équation-bilan de la réaction.

a) Zn + Pb#

b) Pb + Cu?*

c) Cu+Fe®

d) Fe + Al

Exercice 3 Pouvair oxydant
On considére les deux couples redox suivants : craissant
Ag*fag et Cu®*/Cu que l'on classe ainsi : Ag® —— Ag
1) Choisis parmi les cas suivanis la réaction possible :
a) Ag*+ Cu
b) Cu? + Ag Cu®* 4= Cu

c) Ag + Cu P
d) Ag*+ Cu?* ouvair réducteur

croissant
<} Ecris correctement la réaction possible en précisant les demi-équations redox.

xercice 4
Un éléve de 1% D d'un lycée d'Abidjan veut placer le couple Sn24/Sn sur l'échelle de

classification. Pour cela il plonge une lame d'étain (Sn) dans trois solutions différentes.
Les résulials expérimentaux sont résumés dans le tableau ci-dessous :

Sulfate de cuivre Nilrate de plomb
= Décoloration de la solution « Dépdt métalligue
» Dépdl rougedlre sur la lame

Sulfate de fer Il

rien

pulvérulent sur la lame

Tu es sollicité pour l'aldear,

—
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“ﬁ Pour chacune des trois solulions -
1.1.donne sa formule ;

1.2. écris le couple oxydant/réducteur relatif a I'ion métallique de la solution ;

1.3, ecris les demi-équations électroniques et le bilan d'oxydoréduction, lorsque la réaction
a lieu, sachant que le couple oxydantiréducteur de I'étain est Sn2*/Sn ;
1.4.compare le pouveir réducteur du métal 4 celui de '

2) Au vu des résultals oblenus, place le couple Sn2-

Exercice 5

Lors d'une séance de travaux pratiques ton groupe a obtenu les résultals suivants -
- LoriAu) n'est pas allaqué lorsqu'on
d'argent (Ag* + NO;).

- laluminium (Al) n'est pas attaqué par une solution de chlorure de magnésium (Mg2+2CH)

Une lame d'aluminium (Al) est altaguée par une solution de chlorure de zing (Zn?* + 2CH).
Il apparait un dépdt rouge de zinc,

Une lame de cuivre est attaquée par une solution de nitrate d'argent (Ag* + NO;). Il apparait
sur la lame un dépdt d'argent.

élain Sn.
/Sn sur I'échelle de classification.

le plenge dans une solution de nitrate

- Une lame de cuivre n'est pas attaguée par une solution de chiorure de zing (2n2+ + 2CF)
(ME : les anions n'interviennent pas dans ces réactions);

Tu es désigné pour classer les couples mis en évidence,
1) Ecris pour chacune des informations données -

1.1.les couples oxydantfreducleur concemés ;

1.2.1e calion le plus oxydant ;

1.3.1a classification électrochimique des couples redox mis en jeu,
2) Déduis-en la classification électrochimique de tous les couples redox étudiés,
Exercice 6
Lors d'une séance de lravaux pratiques ton groupe réalise deux tesls et constate que lacide
chlorhydrique attaque le plomb en donnant un dégagement de dihydrogéne et des cations Pb?*
mais n'altaque pas le cuivre. De plus, le professeur leur donne, ci-dessous, le classement des
Couples Pb?*/Pb, Fe?*/Fe, Zn**fZn dans ['échelle électrachimique. A la lin de de la séance,
il leur demande de classer les couples mis en évidence el de justifier le fait que l'acide
thlorhydrique attaque aussi le zinc el le fer, Tu es le rapporteur du groupe,

1) Pour chacun des resullas des deux tests, pouvoir oxydant croissant.
1.1.donne les couples oxydantfréducteur mis en jeu ; b
1.2.Indique le cation le plus oxydant ; Pheter Ph
1.3.en déduls les positions respaeclives des couples mis en jeu Fe?' 4+ Fe

dans |'échelle de classilication élecirochimigque.
2) Justifie le fail que Facide chlorhydrique allague la zinc et lo fer.
3) Dis si les résultals seraiant les mémes sl on ulilisall une solution d'acide sulfurique.

Zn' + Zn
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EXERCICE PE TIO ENT ==
Exercice 1
N° 1 2 3 4
Buid | On plonge une
HRIREGR W e lame de cuivre | Action de l'acide | Aclion de 'acida
de far dans ung . ) i
Expériences dans une solution | chlorhydrique sur | chlorhydrique sy
solution de chlorure . . e
de chlorure le métal cuivre. I'étain (Sn)
d'étain 11 .
d'étain 11
v Dépdt noir
Olinas métallique. i - Dégagement de
rvations ien an
¥ Coloration vert dihydrogéne
pale.

1} A partir des expériences 1 et 2, classe le fer, le cuivre et ['élain suivant leur pouvoir
réducteur croissant.

2) A partir des expériences 3 et 4, trouve la place du dihydrogéne dans la classificalion
précédente.

Exercice 2
On donne la classification élecirochimigque des mélaux suivanls ;

s Pouvair Oxydant Croissant
A= s Fels ‘qgi

| | l |

1 | i |
Al Zn Fe Ag

Pouvair Réductawr Croissant 4

Dis si une réaction d’oxydoréduction est possible dans les cas suivants -
i oul ecris son équation-bilan.

1} Quand on plonge un fil aluminium dans une solution de sulfate de zinc.

2) Quand on plonge une pointe en fer dans une solution de sulfate aluminium.
3) Quand on plonge une lame d'aluminium dans une solution de nilrate d'argent.

Exercice 3

Un éléve melange dans un bécher une solution de sulfate de culyre el une solution de sulfate
de zinc. Il y ajoute un excés de limaille de fer et de lournure de cujvre.

1) Fais l'nventais des metaux el des cations métalliques présents.

2} En ulilisant I'échelle de classification et la régle du gamma, détermine |a réaclion qui va sé
produire spontanément,

3) Vérifie que, cetle réaction lerminéa, aucune aulre oxydoréduction n'a liew,
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e

Un laborantin fait un mélange de 50 g de poudre de cuivre et de zinc en présence d'acide
chlorhydrique en exces. |l reste, aprés réaction, un résidu solide el le gaz dégagé occupe un
volume de 11,2 L (mesuré dans les conditions normales de température et de pression). Mais
ne sachant pas les masses initiales du cuivre et du zinc, il te sollicite afin de les déterminer.

1) Précise en justifiant les espéces ayant réagi, E:::ﬂ‘ .

2) Donne le nom du résidu solide et le nom du gaz dégage, Crelssant (Cu™* —— Cu

3) Ecris I'équation-bilan de la réaction mise en jeu. H o,

4) Calcule la masse de zinc et celle de cuivre,

On te donne : M{Zn) = 65,4 g/mol ; M{Cu) = 63,5 g/mal Zn* —— Zn E:::Z{;w
m = 22.4 Limol. + Croissant

Exercice 5
Lors d'une séance de TP dans un lycée, un groupe d'éléves introduit 0,3 g de nickel dans
250 em* d'acide sulfurique a 0,1 mol.L-'. Sachant que le nickel Ni est plus réducteur que le
dihydrogéne, le groupe veut déterminer le volume de dihydrogéne dégagé.
Tu @5 le rapporteur du groupe. On te donne
v couple oxydantiréductaur associé au nickel : Ni2¢/Ni
v volume molaire : Vma = 24 Limol :
¥ masse molaire alomigue du nickel : My = 59 gfmol.
1) Eecris :
1.1.l'équation chimique de dissociation dans l'eau de I'acide sulfurique ;
1.2.le bilan d'oxydoréduction entre l'acide et nickel.
2) Calcule :
2.1.1a concentration de l'acide en ions H* |
2.2 la concentration de toutes les espéces loniques en solution & la fin de la réaction -
2.3.le volume de dihydrogéne dégagé.

Exercice 6

Lors d'une séance de TP, un groupe d'éléves introduit 0.4 g de zinc dans 200 cm? d'une
solution d'acide chlorhydrique. En fin de réaction, il recugille un volume de 11,4 cm?® de
dihydrogéne. Les éléves veulent délerminer la concentration en ion H* de la solution d'acide
chlorhydrique. Tu es le rapporteur du groupe. On te donne : Ve = 24 Limol ; Mz, = 65 gimol.

1} Ecris I'équation-bilan d'oxydoréduction,

2) Délermine la masse de zinc n'ayanl pas réagi,

3) En déduis la concentration en ion H* de la solution d'acide chlorhydrique utilisée,
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. CORRE ON DES E CIC

Exercice 1

RESOLUS

Pour chacune des affrmations suivantes, jassocie & chaque chifire 1a lettre V si la proposiion

est vraie ou la lettre F si elle est fausse.

1} Un oxydant est d'autant plus faible qu'il capte facilement des électrons : F.

2) Plus l'oxydant est faible, plus son réducteur conjugué est fort © V.

3) Au cours d'une réaction d'oxydoréduction, l'oxydant le plus fort reagit avec le reducteyr

le plus faible : F.
4) L'acide chlorhydrique attaque le métal cuivre : F.

5) L'ion argent (Ag*) est un oxydant plus fort que l'ion zinc (Zn2) 1 V.

Exercice 2

En utilisant la classification électrochimique et la régle du gamma, Jindique dans les cas
suivants les réactions possibles et j'éeris & chaque fois 'équation-bilan de la réaction.

i A A ‘T
Cu** <+ Cu Cu? 4 Cu Fe* 4 Fe
Fe'* 4 Fe Al 4L Al
c) )
Réaction a) b) &) d)
Halued passible possible impossible | impossitle
Equation- ILE.:’@-;-@;.‘EE: SFEt
b P + [ f s L E ._.__h_:: "I-"'-1..\'1; s W)
bilan Pb#* +2Zn —— Pb+ Zn | Cu®* + Pb —— Cu+ Ph2 [0 '.;%%;:I ] :H.'Eiﬁ-
Exercice 3
1) Je choisis fa réaction possible : Pouvelr Oxydant
v Ag*+Cu Croissant

£) J'ecris correctement la réaction possible
en précisant les demi-équalions redox,
=dlAgt +e §

 Ag) rédduction
Cu — Cu* + 2¢ oxydation
2 Ag* + Cu » 2 Ag+ Cu réaction d'oxydoréduction

Pousalr Raducieut,

Crolazant
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1) Pour chacuna des trols solutions *
1,1.Donnons sa formule

Sulfate de culvre Mitrate de plomb Sulfate de fer I
(Cu + 507) (Pb2* + 2NO;) (Fe+ £ 50%)
1,2.Ecrivons le couple oxydant/réducteur relatif & I'lon metallique de la solution
Sulfate de cuivre Nitrate de plomb Sulfate de fer |l
Cu?*/Cu Pb2*/Fb Fe*/Fe
1.3. Demi-équations éleclroniques et bilan d'oxydoréduction, lorsque la réaction a lisu
Sulfate de culvre Nilrale de plomb
Demi-equations Cu2* + 2e &—= Cu Pb? + 2e &—= Fb
dlactroniques Sh = Sn? + 2e Sn = Sn¥* + Ze
Bilan d'oxydoréduction | Cu® + Sn ——» Cu+Sn2 | Pb? + Sn ——» Pb + Sn2*

1.4.Comparons le pouvoir réducteur du métal & celui de I'&tain Sn.

L'étain Sn céde des électrons aux ions Cu?* ; Il est plus réducteur que le cuivre Cu
« L'élain Sn céde des électrons aux ions Pb* ; il est plus réducteur que le plomb Pb

» Aucune réaction n'a lieu. L'étain Sn ne peut alors céder des électrons aux ons Fe?* :

le fer Fe est donc plus réducteur que I'étain Sn.
2) Place du couple Sn2*/Sn sur I'échelle de classification.

Si I'étain est plus réducteur que le plomb et moins reducteur que le fer alors le couple
Sn#*fSn se trouve enlre les couples Pb?*/Pb et Fe®*/Fe sur l'échelle de classification.

Exercice 5
1) Jéeris pour chacune des informations données !
1.1.les couples oxydant/réducteur concemes ;
Au¥ Ay - AEIAL : AgtiAg s Mg® Mg ; Zn?*Zn ; Cu?iCu.
1.2.1e cation le plus oxydant ;
¥ Lor(Au) n'est pas altague lorsqu'on le plonge dans une solulion de nitrate
d'argent {Ag* + NO;) donc le cation Au? est plus oxydant que le cation Ag*,
¥ Une lame de culvre est altaguée par une solution de nitrate d'argent (Ag* + NO;) done le
cation Ag* esl plus oxydant que le cation Cu?*,
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¢ Une lame de culvre n'esl pas allaquée par une solution de chlorure de zine (Zn2* + ;:_EG
donc le cation Cu?* est plus oxydant que le cation Zn?*,

¥ Une lame d'aluminium (Al) est attaquée par une solution de chlorure de zinc (Zn?* + 2CH
donc le cation Zn?* esl plus oxydant que le calion Af*

v Taluminium (A} n'est pas attagué par une solution de chlorure e
magnésium (Mgit+ 2CF) donc le cation AP+ est plus oxydant que le cation Mg®*,

Ainsi le cation Aut est le plus oxydant d'entre eux lous.

1.3.la classification électrochimique des couples redox mis en jeu.

Pouvoir Oxydant Fouvoir Oxydant Pouvoir Qxydant
Crolssant 4 Crolssant + Croissant 4
Au** == Au
Ag 4
"I' r v
Pouvalr Réductour Peouwvair Rdducieur Pouvoir Reductour
Craoissant Crofzzant Craissant
Pouvoir Oxydant Pouveir Oxydant
Croissant 4 Crolssant
Znt* —— Zn ARt —— Ar
M Q g
w -
Pouvoir Réductour Pouvolr Réducteur
Croissant Croizsant
2) Classification électrochimique de tous les couples redox étudiés,

Pouvoir oxydant ﬁﬂissanfl%
At A
At Ag
Cu Cu
Znst Zn
I.H.Ilh N
Mg Mg

V Pouvoir réducteur croissant
TOP CHRONO Physique & Chimie 19 C & D S
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1) Pour chacun des resultas dos doux tosls ;
1.1.les couples oxydantréductour mis an jou ot le cation lo plus oxydant

¥ L'acide chlorhydrique altague le plomb en donnant un dégagement de dihydrogéne et
des cations Pb*
L'acide chlorhydrique se dissocie dans I'eau en ions - HCl — %2, H» + Cr

Les ions CI n'interviannent pas dans la réaclion sur les métausx.
Seul couple concerné : HYH;.

Pour le plomb, on a le couple Pb2+/Pb.

Lion H* (forme exydée du couple H*/H3) réagit sur Pb (forme réduite du couple
Pb#/Pb). L'ian H* joue Iz rdle d'oxydant, H* est plus axydant que I'ion Pb2!,
» L'acide chlorhydrique n'attaque pas le cuivre
Couples intervenant ;: H*/Hz et Cu?*/Cu.
L'ion H* ne reéagil pas sur le cuivre Cu (forme réduite du couple Cu?/Cu), il est mgins
oxydant que l'ion Cu?*,
1.2.Positions respeclives des couples dans I'échalla de classification électrochimique.

Le cation Cu®* est plus oxydant pouvoir oxydant croissant
i

ue le calion H*,
9 Cu* 4 Cu
lui-méme plus oxydant que Pb?*
(ou ce qui revient au méme, H T
le métal plomb FPb est plus réducteur Phi* 1+ Pb
que le dihydrogéne H;, Fe* &L Fa
lul-méme plus reducteur que le méatal Cu). 70t 4+  Zn
D'ol I'échelle electrochimique ci-contre.

2) Justifions le fait que I'acide chlorhydrique attaque le zinc et le fer.
Plarons les couples Zn?*/Zn el Fe*/Fe sur l'échelle électrochimique. Celle dermiére montre
que llon H+ est plus oxydant que les lons Zn® et Fe. Lion H* réagit done su
les formes réduites Zn et Fe de ces couples respectifs. Il atlague done le zine e |2 ler.

3) Vérifions si les résullats seraient les mémes si on avait utilisé une solution d'acide sulfurique
La solution d'atcide sullurique contient les fons H+ ot SO7 @ H,80, —B0a2H )
Les jons sulfale ne sonl pas des lons oxydanls dans les condiions exponnienties |
s n'inlerviennenl pas dans la réaction d'allagque des midtins,

Las résullats seronl done les mémaes, iavec Flon HE dans b rdde dosydant,
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ORS3 3
CLASSIFICATION
QUANTITATIVE
DES COUPLES
OXYDANTS/REDUCTEURS

Frnﬂ-m: Danket
{12 mars 1790-13 mars 1845)

Chimiste et Physiden Britannigue, e . i

Il inventa un hygrométre 4 condensation, appelé I'hygrométre Daniell ainsi qu'un pyrométre enregistreur.
Il invena aussi un nouveau type de pile dlectrique connua sous & nom de la pile Daniell, .

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

Definir la pile Daniell.

Schématiser la pile Daniell.

Ecrire les demi-equations aux electrodes.

Deduire I'équation-bilan de la réaction chimique qui a lieu.

Expliquer le fonctionnement de la pile Daniell.
d'autres piles ;

: 4 « pile Cu/Pb ;

Schématiser 2 Eile Pb::Fe :
« pile Fe/Zn.

Ecrire les éguations bilan des réactions chimiques qui ont liew,
« le potentiel d'oxydoréduction pour :

Définic - une demi-pile a hydrogéne ;

- une demi-pile quelconque.

» la force électromotrice (f.é.m.) d'une pile.
Classer les couples oxydants/réducteurs a partir des potentiels
narmaux.
Prevoir les réactions possibles a partir potentiels normaux
Déterminer la force électromotrice (f.€.m.) d'une pile.
Explaiter » les équations aux électrodes

= les équations bilan des réactions chimiques qui ant lieu,
le fonctionnement de quelques piles électrochimiques -
: pile Volta ;
Expliquer - pile Leclanché ;
pile alcaline ;
= accumulateur,
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RAPPEL DE COURS

1, Définitions

1.1. Demi-pile et pile

» Une demi-pile est constituée d'une plaque de métal M appelée électrode, plongeant dans
une solution contenant des ions métalliques M™ (de ce métal),

» Une pile est conslituée de deux demi-piles reliées par un pont appelé pont salin,
Elle est donc obtenue a partir de deux couples oxydantréducteur.

1.2. Potentiel standard d'oxydoréduction
A chague couple correspond un potentiel normal, ou standard nolé E9.

Ce potentiel standard caractérise le pouvoir oxydant de la forme oxydée, ou le pouvair
réducteur de la forme réduite, el ne dépend que de la température,
Il est exprimé en vaolt (V).

1.3. Polarité d'une pile
¥ Le péle positif « & » d'une pile est constitué par I'électrode comespondant au couple de plus
fort potentiel d'oxydoréduction, Ceite électrode est donc réalisée avec le métal le moins

reducteur.

¥ Le pole négalif « @ » d'une pile est constitue par I'éleclrode correspondant au couple de
plus faible potentiel d'oxydoréduction. Cette électrode est donc réalisée avec le métal le plus
réducteur.

* La notation conventionnelle d'une pile s'écrit de la maniére suivante ;
* lgpdle « & » est placé a gauche el le pdle « & » a droite,
* |a séparation entre électrodes métalliques et solution est symbolisee par une barre,
= |a séparation entre compartiments est symbolisée par deux barres en traits pointillés.

1.4, Force électromatrice (f.é.m.) d'une pile
De deux couples, celui qui a le potentiel le plus élevé oxyde ['aulre.
La f.6.m, de Ia pile qu'ils constituent est égale a la valeur absolue de la différence des potentiels

normaux, Elle est notée E et s'exprime en volts (V).

TOP CHRONO Physique & Chimie 1¢¢ CRD Edition 2020
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2. Classification guantitative

Les couples oxydantréducteur peuvenl élre classés selon le polentiel standard croissant,

ENV) croissant

Ag*iAg 0.80
Cu/Cu 0,34
H*/Hz 0,00

Pb*/Ph -0,13

Fe®*(Fa - 0,44

Zn?Zn :ﬁ: ~ 0,76

’ Mg Mg - 2,37
3. Fonctionnement d'une pile

3.1. Quantité d'éleclricité

La quanlite d'électricité transportée par les porteurs de charges est + Q) =lx At
-~ Q: quantité d'électricité ou charge en coulomb (C) ;
# Al: durée en seconde (s) ;

~ | i inlensité du courant éleclrique en ampére (A},

3.2.Nombre de mole d'électrons
* Les equations aux éleclrodes permettent de déterminer le nombre de moles d'électrons

intervenant dans le fonctionnement de la pile.
= La charge d'une mole d'électrons a pour valeur absclue 1 faraday quivaut: 1 ¥ =96 500C
= Si0Q estla quantité d'électricité qui a traversé le circull, le nombre Ne- de moles d'électrons

esl donne par | Ng- = T

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C&D Edition 2020
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lame de cuivre

J———_l lame de zinc

solution d'ions Cu?* = B solution d'ions Zn?*

pant salin
4.2. Interprétation

» Le pile positif est I'électrode de cuivre et le pble négatif I'électrode de zinc.
& Zn|Zn?*||Cu?*|Cu &

» Lafém.decettepile: E=E], -E . =034-(-076=11V.
¥ Demi-équations &lectronigues aux électrodes et I'dquation bilan de la réaction.
« Au pdle positif, I'ion le plus oxydant subit une réduction : Cu™ +2e” =—=Cu

« Au pdle négatif, e métal le plus réducteur subit une cxydation : Zn —=Zn" + 28"

« L'équation-bilan de cette réaction : Cu™* + Zn— Cu+Zn™
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Exercice 1

Pour chacune des affinalions sulvantes, assocla & chaque chiffre la lettre V si la proposition
est vraie ou la letire F si elle est fausse,

1. De deux couples, celui qui a le potentiel le moins élevé oxyde l'autre.
2. Dans une pile électrochimique :

Z.1.les électrons sont échangés par l'intermédiaire du pont elactrolylique ;
2.2.1e pole (+) est du cité de l'oxydant le plus fort ;
2.3.du cote de I'électrode (-) il s'effectue toujours une réduction
Sachant que Ez*/z. = - 0,76 V &t Ecu®*lcs = 0,34 V, |a notation conventionnelle de la pile
Daniell (pile Zine/Cuivre) s'écril da la manigre suivante : & CulCu*||Zn?*|Zn @&
Exercice 2
Compléte le texte ci-dessous avec les mols comespondants parmi les mots suivants
axydant ; wéducteur ; d’exydation ; nectalité ; d'électrons
Le pdle positif d'une pile est constitua par l'électrode réalisée avec le métal le moins ......
- Au péle positif, Fion le plus . ...... -+ Subitl une réduction,

1
2
3. Lacharge d'une mole .......... a pour valeur absolue un faraday.
4
)

- Une réaction .......... a lieu au pdle négatif d'une pile en fonctionnement,

- Le pont électrochimique permet d'assurer ...

Exercice 3

Au cours d'une expérience on réalise la pile Fe/Fe2*iCuz+/Cy,
Pendant que cette pile débite la variation de la masse d'eleclrode de fer est de 14 mg.
Cn te donne : Fe (56 g/mol) ; Cu (63,5 g/mal).

Choisis la bonne réponse parmi les propositions suivantes -
1. La borne positive de cette pile est :
a) Le métal cuivre :
b) Le métal fer ;
c) lalliage ferfculvre
2. L'équation-bilan de la réaction est -
a) Cu® +FeM* — . Cuy + Fe
b} Fe+ Cu2* —, Fe»+Cy
c} Fe? + Cu — Fe + Cy
3. La variation de la masse de |'dlectrode de culvre est
a) 25 mg
b} 100 mg
e} 159 mg

-« =+ ea d25 solutions.
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Au cours d'une seéance de travaux dirigés, volre professeur de Physique-Chimie soumet 4 votre
classe l'appreciation des propositions d'expériences suivantes
v Experience 1: une lame de cuivre plongée dans une solution de sulfate de fer Il -
v Expérience 2 : une lame de culvre plongée dans une solution de nitrate d'argent ;
v Expérience 3 : une lame d'argent plongée dans une solution de sulfate de fer il ;
.+ Expérience 4 : une lame d'argent plongée dans une solution de sulfate de cuivre Il ;
¥ Expeérience 5 : une lame de fer plongée dans une solution de nitrate d'argent ;
¥ Expérience 6 : une lame de fer plongée dans une solulion de sulfate de culvre 11,
Les potentiels normaux des couples qui interviennent sont -
Ef(Fe™/Fe)==044 V  E(Ag*/Ag) =+ 08 Y : E(Cu®Cu) =+ 034 V
Le professeur vous demande de prévoir les résultats dans chaque expérience.
Tu es désigné pour présenter les résultals,
1. Range les couples oxydantréducteur par ordre de pouvoir réducteur croissant.
2. ldentifie les réactions possibles. Justifie ta réponse.
3. Etablis les équation-bilans des réactions possibles.

Exercice 5
Lors d'une journée scientifique dans ton lycée, un groupe d'éléves réalise une pile en associant
du metal zinc plonge dans une solution de sulfate de zinc et du métal cuivre plongé dans une
solution de sulfate de cuivre II. La pile a fonctionné en fant que générateur pendant
At = 10 minutes, Elle a fourni un courant d'inlensité 1 =0,2 A. Les couples redox Cu®/Cu et
Zn**Zn ont pour potentiels normaux respectifs E5(Cu®/Cu) = 0,34 V et EYZn*fZn)==-076 V.
Tu es choigi pour expliquer le fonctionnement de celte pile,
On le donne : Mgy = 63,5 g/mol ; e = 1,6.1079 C, A, = 6,02,10% mol,
1;

1.1.Fais le schéma du munt,;gg en indiquant le sens du courant et le sens de circulation des

éleclrons.

1.2.Calcule la f.é.m. de la pile oblenue.
1.3.Ecris les équations aux électrodes et I'équation-bilan.

1.4, Explique le fonctionnement de cetle pile.

2.1.Détermine la quantité de matiére d'électrons échangée a la borne positive de la pile.
2.2.En déduis la varialion de masse de I'électrode de culvre.
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Exercice 1

On réalise la pile standard & I'aide des couples Ag*/Ag et Pbi*f Pb.
E'p iz == 0,76 V ; ESni*=-023 V

1- Ecris les équations chimiques aux glectrodes.

2- Ecris I'équation-bilan de fonctionnement.

Exercice 2
On réalise une pile avec une demi-pile au nickel et une demi-pile au cuivre.
Ontedonne : E'c®*lcu= 0,34V E'wlu=-023V
1- le pole positif de la pile est:
a. le metal argent b. le métal cuivre c, lalliage nickel/cuivre
2- sareprésentation schématique est

a OCuiCu [Nz (B
b. (=) Nif N2+ ﬂr Cu?Cu (+)

e NN | curicu @
3- laf.é.m de la pile standard est :

b. E=-057TV bLL.E=011V c.E=057V

Choisis la bonne réponse dans chacune des propositions ci-dessus,

Exercice 3
Lors d'une seéance de ravaux pratiques, ton groupe &tudie I3 pile zinc/cuivre.
Ton groupe realise le montage de celle pile et étudie ses caractéristiques.

Demi-pile n"1 : lame de cuivre plongeant dans une solution de sulfate de cuivre (CuSO.) 3
1 moliL

Demi-pile n"2 : la pile de zinc plongeant dans une solution de sulfate de zinc (ZnS04) 2
1 molfL

+ Pont salin : solution de chlorure de potassium (KCe)

Qn donne les potentiels normaux : E*(Cu®/Cu) = 0,34 V - E*(Zn2Zn) = - 0,76 V
Tu es désigné pour présenter les résultats de vos travaux,

1. Représenle le schéma de cette pile en précisant ses poles.

2. Elablis 'équation de la réaclion qui s'effeclue lorsque la pile débite,
3. Calcule sa l.a.m,
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Les équations des réactions qui se produisent aux électrodes d'une pile sont -

cfr —» Cr*+3e et Pb*+2e- . Pp

1- Donne le nom du métal qui constitue la borne positive de la pile.

2. Donne la representation conventionnelle de cette pile,

3- Calcule masse de plomb qui sera déposée lorsque la perte de masse de I'dleclrode de
chrome sera 1,569 .

On donne : M{Cr) =52 g/mol ; M (Pb) = 207 g/mol.

Exercice S
Lors d'une séance de TP, le professeur de physique-chimie demande  ton groupe de réaliser
une pile plomb/cuivre standard, & l'aide de lames de cuivre et de plomb, de sulfate de cuivre et
de nitrate de plomb. Un papier-fillre imbibé de nitrate de potassium permet de réaliser le pont
salin. Tu @s choisi pour expliquer le fonctionnement de cette pile.
On te donne : Erm =013V} B =004V
Mcy = 63,5 g/mol ; Mpy = 207 gimol ;
valeur absolue de la charge porlée par une mole délecirons :
1 faraday (1 5 = 86 500 C).
1)
1.1, Schémalise le montage réalisé {pile branchée sur une résistance).
1.2.Dé&termine, a l'aide des données, la polarité de cette pile, et donne sa représentation

schemalique.

1.3.Calcule sa f.é.m. initiale,
1.4.Représente sur le schéma précédent les porteurs de charge dans chague partie de la

pile et le sens de leur déplacement lorsque la pile fonctionne.
1.5.Ecris les équations chimiques au niveau des électrodes el [‘éguation-bilan de

fanctionnament.

2) La pile débile un courant de 25 mA pendant 6 heures.
2.1.Détermine la quantité d'électricité produite et le nombre de moles d'électrons qui ont

traversé le circuit extérieur a la pile.
2.2, Indique le mode de variation de la concentration en cation métallique de chaque solution

2.3. Détermine la variation de masse de chaque élecirode.
2.4 Veérifie sl la .é.m. de la pile a varie,
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Exercice 1
Pour chacune des affirmations suivantes, j'associe & chaque chiffre la leltre V sl la propositio,

est vrale ou la letire F si elle est fausse.
1. De deux couples, celui qui a le potentiel le moins élevé oxyde l'autre : F.
2. Dans une pile électrochimique :
2.1.les électrons sont échangés par l'intermédiaire du pont électrolytique : V ;
2.2.1e phle (+) esl du cdté de l'oxydant le plus fort 1 V' ;
2.3.du cote de I'électrode (-) il s'effectue toujours une réduction : F.
3. Sachant que Ezn®*/zn = = 0,76 V et Ecu?*/cy = 0,34 V, la notalion convenlionnelle dea la pils
Daniell {pile Zinc/Culvra) s'écril de la maniére sulvante : & Cu|Cu?*||Zn?*|lZn @ : F

Exercice 2
Je compléte le texte avec les mots ou groupe de mots correspondants parmi les mols sulvanis :
oaydant ; véducteur ; d’oaydation ; neutralité ; d'électrons
1. Le pdle positif d'une pile est constitué par 'électrode réalisée avec le métal le molng
wécluctews,
2. Au pdle posilif, lion le plus aaygdant subit une réduction,
3. Lacharge d'une mole d'électrans a pour valeur absolue un faraday.
4. Une réaction d'axydation a lieu au pole négatif d'une pile en fonctionnement.
5. Le pont électrochimique permel d'assurer newbralité des solutions.
Exercice 3
Je choisis la benne réponse :
1. La borne posilive de cetle plle est
a) Le mélal cuivre ;
2. L'equation-bilan de la réaction est :
b. Fe+ Cu?* — Fe®* + Cu
3. La variation de la masse de l'aulre électirode est -
c. 159mg
Exercice 4
1. Je range les couples oxydantiréducteur par ordre de pouvair réductaur croissant,
E'(Fe™/Fe)=-044V < E°(Cu™/Cu) =+ 0,34V < E'(Ag’ IAg) = + 0.8V,
2. J'idenlifie les réactions possibles et je justifie ma réponse,
¥ Expérience 1 : une lame de culvre plongée dans une solution de sulfate do for || -
E*{Cu™/Cu) > E"(Fe®/Fe) donc la régle du gamma n'est
réaction entra Cu ot Fo?t

Cu® sur Fe,

pas applicable : il n'y a pas d@
- La réaction naturclle entro cos deux couples est 'action 88
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Expérience 2 : une lame de cuivre plongée dans une solution de nitrate d'argent
E*(Ag"iAg) > E*(Cu®/Cu) donc Ag* est plus oxydant que Cu?*, Ainsi d"aprés la régle du
gamma il y a réaction entre Ag* et la forme réduite Cu du couple Gu#/Cu,

Expérience 3 : une lame d'argent plongée dans une solution de sulate de fer Il ;

E*{Ag*/Ag) > E°(Fe*/Fe) dong la régle du gamma n'est pas applicable : il n'y a pas de
reaction entre Ag et Fe?*

sur Fe.

. La réaclion naturelle entre ces deux cou ples est I'action de Ag*

Expérience 4 : une lame d'argent plongée dans une solution de sulfate de cuivre Il :
E"(Ag*/Ag) > E*(Cu*/Cu) donc la régle du gamma n'est pas applicable : il n'y a pas de
reaction entre Ag et Cu®, La réaction naturelle entre ces deux couples est I'action de Ag*
sur Cu. :

Experience 5 : une lame de fer plongée dans une solution de nitrate d'argent ;
E*(Ag*/Ag) > E*(Fe?/Fe) donc Ag* est plus oxydant que Fe2*. Ainsi d'aprés la régle du
gamma il y a réaction entre Ag* et la forme rédulte Fe du couple Fe®*/Fe.

Expérience 6 : une lame de fer plongée dans une solution de sulfate de cuivre Il
E*(Cu?t/Cu) > E*{Fe®/Fe) donc Cu® est plus oxydant que Fe2*, Ainsi d'aprés la régle du
gamma il y a réaction entre Cu?* et la forme réduite Fe du couple Fe?*/Fe.

3. J'atablis les équation-bilans des réactions possibles.
v Expérience 2: Cu+ 2 Ag* —— Cu?* +2 Ag
v Expérience 5:Fe + 2 Ag* —» Fei*+2 Ag

v Expérience 6 ; Fe + Cu®*

» Fest + Cu

Exercice 5

1.1. Schéma du montage avec le sens du courant et le sens de circulation des électrons.

+ — ]
:sans de circulation des élactrons

Y

sans du couranl l

lame de zing @&

| -—

lame da culwe @ ——— J_

et solution d'ions Zn?*

sclution d'lons Cu?*

ponl salin
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1.2. Calcul de la f.6.m. de la pile obtenue.
E = E"(Cu®/Cu) - E*(Zn®/Zn) = 0,34 V = (- 0,76 V} = 1,1V
1.3.Equations aux électrodes et équation-bilan.

« Ay pdle @, lion le plus oxydant subit une reduction : Cu™ +28~ &—= Cu

« Aupdle ©, le mélal le plus réducteur subit une oxydation : Zn &— Zn"" s+ 2e"

+ Equation bilan ;: Zn + Cu?* —— Zn?* + Cu
1.4. Explication du fonclionnement de cetle pile,

« La réaction d'oxydation d'un atome de zinc de l'anode entraine la libération de deux

élecirons dans le circult : Zn — Zn"' + 2e”

« Les électrons libérés se dirigent alors vers lautre électrode de la pile (le pdle +) en
créant un courant dans le circuit, Ce courant est conventionnellement positif du péle +
vers le pdle -, alors que les électrons se dirigent du pdle - vers le péle +,

La tension aux bornes de la pile (ou la ddp entre ses électrodes)est tE=1.1V.
Arrivés a la cathode, les électrons sont impliqués dans la reduction des lons cuivre 11
présents dans la solution : Cu™ + 2e” 7—— Cu

Ce qui entraine la croissance de la lame de cuivre.

« Dans le pont électrolytique {ou pont salin),

¥ deux anions chiorure (ClF) —'ou nitrate (NO3) dans le cas d'un pont salin 4 base de
le KNO3 ~ dérivent vers la solution de sulfate de zing :

v alors que deux cations potassium (K*) traversent le pont salin pour rééquilibrer la
solution de cuivre.

Le pont électrolylique sert ainsi & fermer le circult électrique, tout en assurant aux
deux demi-piles des potentiels différents,

2.1. Quantité de matiére d'électrons échangée 4 la borne positive de la pile.
Ala borne positive de la pile, on a la demi-&quation : Cy®* + 2a"

— Cu

La quantité de matliére d'électrons échangéeest:n _ = N

\

=le | O

__9 I

eV, en

I}
B B - ™

' =t 02x10=860
Application numérique : n_ = 602105 216907 = 0,00125 mol = 1,25.10" mol

2.2, Déduction de la variation de masse de I'élecirode da cuivre,

Le bilan molaire de la demi-équation précédente est : Moy . D

—--:—.

2
E:-'I'I |=_L :.,.m.";”.uf.._'l_

n f
E W, 2 —::mhh-?_xhﬂﬂu ou “"‘cu""l,—“""‘:..

Application numérique ; &M, = E'-j;i 63,5=0,0397 g=39,7mg
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OR4 3
COUPLES
OXYDANTS/REDUCTEURS
EN SOLUTION AQUEUSE
DOSAGE

kart Friedrich Mohs

{4 Hovembre 1806 - 28, Septembre 1879)

chimiste Alemand TR

i esi célébre pour avoir décowvert (e principe de conservation d'énergie du sulfate d'ammonium ot de fer || appele
plus tard sel de Morh |l inventa aussi une burette plus facile & utiliser appelé buretle de Moh:.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES | CONTENUS

les demi-équations redox des couples oxydants/réducteurs :
- Cra0e?-/Cr2* ;

- MnO4 fMn*

Ecrire - Fad*/Fe?*;

- I2/17;

- CH3COOH/CHaCH20H

-, 540627 /520:"

les équations-bilans des reactions d'oxydoréduction entre les

couples suivants :
. Cra073/Cr* et Fe?*/Fe2* et/ou MnO4 /Mt et Fed*/Fe?*;

ey - Cr0;%/Cr3* et CHiCOOH/CH:CHzOH etfou MnO«/Mn** et
CH3COO0OH/CH3CHz0H
- Ia/1" et Sa0s%/S20:" I

Ecrire les équations-bilans des reactions d'oxydoreduction.

; le dosage de Iion Fer II par l'ion permanganate et/ou dosage de Iz

Réaliser =
par S:0i =,

| Ecrire I"équation-bilan de la réaction du dosage.

Déterminer | la concentration de la solution de titre inconnu.

Exploiter I'équation-bilan d’une réaction chimigue.

| Connaitre I'intérét d'un dosage.
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RAPPEL DE COURS —
1) Couples oxydant/réducteur en solution
1.1. Réaction entre las couples Fe¥/Fe?* et MnO/Mn?*

1.1.1. Couple lon farriquefion ferreux (Fe3/Fe*)
Par action des lons MnO;, les ions ferreux Fe® ont &té oxydés en ons ferriques Fe®".

% La demi-équation électronique correspondante est : Fe? §— Fe¥ + &
% La réaction s'accompagne d'une libération d'électrons : ¢'est une oxydation.

.

» Fe?* esl le réducteur car il libére des électrons el Fed* est l'oxydant et du couple Fe¥/Fe2,

1.1.2. Couple ion permanganatefion manganeux (MnO;/Mn2*)
Les ions permanganates MnO;, en milieu acide (H*), sont réduits en ions manganeux Mn?*,

¥ La demi-2quation électronique comrespondante s'obtient de la maniéere suivante :
= Conservation de I'élément manganése
« Conservation de I'élément oxygéne
Il faut équilibrer les quatre (4) atomes d'oxygéne. En miliev agqueux acide, ces atomes vont
se retrouver dans quatre (4) molécules d'eau.
MnO; + ... &/ Mn2* + 4 H:0
= Conservalion de l'élément hydrogéne
Les atomes d'hydrogéne nécessaires sont fournis par hult (B) tons H*
MnO; + BH* + ... — Mn?* + 4 HO

» Consarvation des charges

Dans le secand membre de I'équation, la somme des charges est +2, || faut donc cing (5)
électrons dans le premier membre ;

MnO; + BH* + S5 & 7—= Mn?* + 4 H:O
# La reaction s'accompagne d'une capture d'élecirons : ¢'est une réduction.

» Mnl; est l'oxydant car il a fixe des electrons et Mn?* est le réducteur du couple MnO; IMn2*,

1.1.3. Equation-bilan

» L'équation bilan de la réaction entre ces deux couples s'oblient par :
ax(Fa? T—= Fe¥ + &)

MnO; + BH* + 5 7——= Mn2* + 4 H:O

MnO; + BH* + 5Fe® —— Mn? + 4 H:O + 5Fe™
= Les potenliels normaux des couples etant :
E*{MnO; Mn?*) = E| = 1,51 V ; E*(Fe?/Fe?*) = E; = 0,7T V.
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La « régle du gamma » permet de prévoir la réaction possible entre ces deux couples ;
A
E%V)

Red

_ Mn2+

1.2. Réaclion entre les couples Fe¥/Fe?* et I/T-
1.2.1. Couple diiode/ion iodure (I2/17)
Les ions iodures I', en cédant des électrons, sont oxydés en dilode 12,
» La demi-équation électronique cormespondante est: 2 1- &——= Iz + 2e.
¥ La réaction s'accompagne d'une libération d'électrons : c'est une oxydalion,
¥ I-est le réducteur car Il a libéré des électrons el 1z est 'oxydant du couple 13/l

1.2.2. Couple ion ferriquefion ferreux (Fed*/Fe*)
Les jons ferriques Fe®, en captant des électrons, sont réduits en ions ferreux Fai+,

La demi-équation électronique correspondante est : Fe* + & &—— Fe®
La réaction s'accompagne d'une capture d'électrons : c'est une réduction.

¥ ¥ W

Fe* est I'oxydant car il capte des électrons el Fe?* est le réducteur du couple FeX/Fe2,

1.2.3. Equation-bilan
« L'équation bilan de la réaction enlre ces deux couples.

21 — I + 2¢

2x(Fe> + e = Fe?)

2Fe» + 2] —> Iz + 2Fe®
+ Les potentiels normaux des couples étant :
E'(Fe¥/Fez) =E' = 0,77 V et E*(l1) =E =054V,
La « régle du gamma » permel de prévoir la réaclion possible entre ces deux couples

.i"-.El{\”rJ

Red

Fe®
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1.3.Réaction entre les couples CHyCOOH/CH3CH2OH et Crz0%/Cr3
1.3.1. Couple ion dichromata/fion chrome 111 (Crz0%IC)
Les ions dichromate (Crz0%) captent des électrons en milieu acide (H*) &t se réduisent en ions
chrome 111 (Cr3*).
+ La demi-&quation électronique correspondante s'obtient de la maniere suivante :
« Conservation de l'élément chrome

« Conservation de ['élément oxygéne
Il faut équilibrer les sept (7) atomes d'oxygene.
En milieu agueux acide, ces atomes vont se retrouver dans sept (7) molécules d'eau.
Cr:0% + ... — 2C™* + THO
« Conservation de I'élément hydrogéne
Les atomes d'hydrogéne nécessaires sont fournis par quatorze {14) lons H* :
CrO%+ 14H +....— 2C™ + THO
= Conservation des charges
Dans le second membre de 'équation, la somme des charges est +6.
|| faut done six (6) électrons dans le premier membre |
CraO% + 14H* + e &—2 2Cr* + TH:O
> La réaction s'accompagne d'une caplure d'électrons ; c'est une réduction.
» Crz0% est l'oxydant car il a fixé des électrons et Cr™ est le réducteur du couple Cra0/Cr,

1.3.2. Couple acide éthanoigue/éthancl (CHyCOOH/CH:CH;OH)
Les électrons captés par les ions dichromate (Crz0%) en milieu acide (H*) sont libérés par
les molécules d'éthanel {CHaCHzOH) qui s'oxydenl en acide élhanoique (CH;COOH).
» La demi-équation électronique correspandante s'oblient de la maniére suivante :
» Conservation de I'élément carbone
CH3sCHzOH +...... &= CH;COOH +
+ Conservation de I'élément oxygéne
Il faul équilibrer les deux (2) atomes d'oxygéne. En milieu agueux acide, ces atomes vont
se retrouver dans une (1) molécule d'éthanol et une (1) molécule d'eau.
CH:CH:OH + H:O &—== CHCOOH +
« Conservalion de |'diément hydrogéna
Les alomes d'hydrogéne nécessaires sont fournis par qualre {4) ions H* ;
CHyCHzOH + H:O 7—= CH;COOH + 4 H"* ......
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« Conservation des charges

Dans le premier membre de I'déquation, la somme des charges esl nulle (0). Il faut donc
guatre (4) électrons dans le second membre -

CHiCH:OH + H:0 —= CHi;COOH + 4H* + 4 e
» La réaction s'accompagne d'une libération d'électrons : c'est une oxydation.

» CHyCH:OH est le réducteur car il a libéré des électrons et CHaCOOH est l'oxydant
du couple CHyCOOHICH;CHOH,

1.3.3. Equation-bilan
« L'equaticn bilan de la réaction enfre ces deux couples est -
2x{Cra0% + 14H* + B T— 2Cr3 + 7 Hz0)
I=(CHiCH20H + Hy0 &—= CHiCOOH + 4H* + 4 )
3CHiCH;OH + 2Cr07+ 16 H* —— 3 CHiCOOH + 4Cr* + 11 H:0
+ Les potentiels normaux des couples étant -
E*(Crz07/Cr¥*) = E{ = 1,33 V et E*(CH;COOH/CH3CH,0H) = E; = 0,03 V
La « regle du gamma » permet de préveir la réaction possible entre ces deux couples :

PE (V)

CHaCHzCH

CH:COOH

2) Dosage d’oxydoréduction
2.1, Définition
Doser ou litrer une espéce chimique en solution consiste a déterminer la concentration molaire

de cette espéce dans la solution. Cela revient aussi a déterminer la quantité de matiére de cette

espéce présente dans un volume donné de celte solution.
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2.2. Prncipe
Ella consiste 3 faire réagir la solution & doser contenant le reactif a titrer avec une solution

contenant le réachf titrant (réactlf donl on connail la concentration).

Le choix d'une réaction de dosage doit salisfaire a trois exigences. Elle doit &tre :

« univoque (non parasitée par une autre reaction ayant les mémes réaclifs mais des produits
différents),

« totale (disparition d'au moins fun des réactifs mis en présence),

« rapide (parvenir & son terme instantanément ou dans un délai trés braf).

2.3.Equivalence
A l'équivalence d'un dosage d'oxydoréduction, le nombre de moles d'electrons cédés par
le réducteur est égal au nombre de moles d'élecirons captés par l'oxydant : neCoVe = GiVe.

¥ na: nombre de mole d'électrons captés par une mole de I'oxydant (en mol) |

¥ C.:concentration de la solution oxydante (en moliL) ;

* Vg :volume de la solution oxydante (en L) ;

# n,: nombre de mole d'électrons caplés par une mole du réducteur (en mol) ;

» C;: concentralion de la solution réductrice {en moliL) ;

* Wy volume de la solution réductrice {en L) ;

2.4. Dosage du diiode Iz par l'ion thiosulfate S;0% (lodométrie)
« La décoloration de la solution de diiode traduit la réaction des molécules de diiode Iz qui,
en captant des électrons, sont réduits en ions ioduras I-.
» La demi-equation électronique comespondante est : Iz + 2o &—/— 2(-
# La réaction s'accompagne d'une capture d'électrons : ¢'est une réduction.
» |z est l'oxydant car il a caplé des électrons est |- est le réducteur du couple 12/1-.
» Les molécules de dilode oxydent les ions thiosulfate S;0% en ions tétrathionate S.0%.
» La demi-équation électronique correspondante est : 2 5207 ——= S.0% + 2e
# La réaction s'accompagne d'une libération d'électrons : c'est une oxydation,
» 50% est le réducleur car il a libéré des électrons et 540% est l'oxydant du couple S40%
152073,
« L'équation bilan de la réaction de dosage est :
fz + 28 7T— 2I.
25:0% — 5.0% + 2e¢
Iz + 25,07 — 5,0% + 21

—
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« Les potentiels normaux des couplas étant -
E*(l200/l') = E;= 0,54 V et E*(S:0%/5;0%) = E'= 0,08V,
la « régle du gamma » permel de prévoir la réaction de dosage enlre ces deux couples

Izag -+ I-

s (47 S:0%

2.5.Dosage du sulfate de fer Il par le permanganate de potassium (manganimétrie)
Les ions permanganate oxydent les ions ferreux Fe®*en jons lerrique Fe¥,

La demi-équalion électronique correspondants est : Fe?s — Fe¥ + o
En milieu acide, les ions permanganale MnO; sont réduits en lons manganeux Mn?* par

les ions ferreux. La demi-équation électronique correspondante est |
MRO, + BH* + S5 — Mn¥ + 4 H:0

L'équation bilan de |a réaction de dosage.

Sx[Fed* &——= Fe* + @)

MnO; + 8H* + Ser T Mn? + 4 H0

MnQ; + BH* + 5 Fe?* —3> Mn2* + 4 H:O + 5Fe

Les polentiels normaux des couples étant ;
E°(MnQ; Mn#) = E} = 1,51 V | E°(Fe?/Fe?*) = E1= 0,77 V.
La « régle du gamma » permet de prévoir la réaclion de dosage entre ces deux couples :

1E°(V)
Ox ) Red
E
MnQ; T Mo
E;
Fe( T° )Fe?
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EXERCICES RESOLUS P

Exercice 1

Pour chacune des affimalions suivantes, associe a chaque chiffre la lettre V si la propositian

esl vraie ou la leltre F si elle est fausse.

1.
2.
3.

Dans le couple oxydant/réducteur 21, I est l'oxydant el |z est le réducteur.

La réduction de lion Cry072-se fait en milieu acide.

A l'equivalence du dosage d'oxydoréduction, le nombre d'électrons capiés par l'oxydant esy
égale au nombre d'électron cédés par le réducteur.

. De deux couples, l'oxydant le plus fort appartient au couple dont le potentiel standard est

le plus faible,

Exercice 2

On donne les couples oxydantréducteur suivants
Ef:.‘,rw =139V ; E;w- =108V | Bl g =077V ; E:",r = 0,54V

1.

Indique parmi les propositions suivantes les réactions possibles,
a. Lareaction entre le dichlore Cla et Fion fer || Fe?+

b. Lareaction entre les ions Cl et Fad*,

¢. La réaction entre le dibrome Brz et l'ion fer Il Fe2*.

d. La réaction entre les ions Br et Fa3,

e. La réaction entre le diiode 12 et Ion fer || Fe2+,

f. La réaction entre les ions I et Fe3*,

Ecris les équations-bilans correspondantes aux réactions possibles.

Exercice 3

. Etablis les demi-équations électroniques des couples ;

a. Acide éthanoique/éthanal (CHiCOOH / CHiCHO)
b. lon permanganalelion magnésium (MnOgMn2)

- Ethanal/éthanol (CHiCHO / CHaCH20M)

d. lon dichromalefion chrome CraQy/Cr3,

Ecris I'équation-bilan des réactions entra

a. L'éthanal et I'ien MnQy-

b. L'éthanol el lion Crz0*-

%]
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Exercice 4

Pour ddterminer I'dtal Wivresse d'un contuctour, on wliise souvent I'alcoaltest, constitud

d'un tube conlenant du dichiomate da potassium. acldifis & Foxtrémite duguel se trouve

un ballon. Le conductour nsl invitd 4 ganflé lo ballon en soufMant 3 I'autre extrémité du lube.

Si Maleine du conducteur asi chargdo d'alcool (@hanol), il y a réaction entre I'éthanal el

les lons dichromales de potassium en milieu acida.

Tuviens d'assisler A la réalisation de co lest & un poste de police,

1. Ecris les deux couples oxydantréducteur qui interviennent, (On considére qu'il y a formation
de l'ethanal dans cetle réaction),

2. Ecris les demi-équations cormespondant aux deux couples,

3. Déduis-en I'équation bilan de Ia réaction,

Exercice 5

Au cours d'une séance de travaux pratiques, volre professeur de physique-chimie vous
demande de doser 10 mL d'une solution de sulfate de fer Il par une solution de permanganate
de polassium en milicu acide, de concentration C. = 102 maliL.
Au cours de ce desage le volume V, = 20 mL de solution de permanganate a permis de doser
exaclement V, = 10 mL de solution de sulfate de fer |1,
Tu es désigné pour faire lo rappor.
1.

1.1.Denne les deux couples oxydantéducteur mis en jeu,

1.2. Pour chague couple, precise Foxvdant et le raducteur.

2.
2.1, Ecnis les demi-équations comespondant & chacun de ces deux couples.
£.2.En déduis I'équation-bilan de la réaclion.
3
4.1.Fais le schéma du montage.
3.2. Donne le mode opéraloire de ce dosage.
4. Dewenmine la concentration molaire de la solution de sullate de fer 11,
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT e
Exercice 1
On considére les polentiels normaux d'oxydoréduclion des couples suivants :
Bl =136V E =08aVviE . . =068V E _=-044V.

Dans chacun des cas suivants réponds par V si une réaction d'oxydoréduction a lieu gy B
s'il 'y a pas de réaction.

1. On mélange une selution de dichlore et une solution conlenant des ions Fe®,

2. On introduit une lame de fer dans une solution de diiode (Iz).

3. Un meélange une solution d'ions Fe el une mélange d'ions iodure 1°,

Exercice 2

Etablis I'équation-bilan des réactions se produisant entre les couplas suivants :
1) Cr,057/Cr*" et CH;COO0H/ CH,CH,OH .

2) MnOj /Mn** et CH,CHO/CH,CH,OH.

3 Etﬂﬁ'ﬁztﬂ' et LT

Exercice 3
indique si les ions permanganate MnQ; peuvent oxyder les ions Br. Justifia ta réponse.
Données 1 Ey o =151V [ E] =108V

Exercice 4

Un de les camarades, éléve en 1%° D au lycée révisant pour un devoir de Chimie, demande ton
aide pour traiter I'exercice suivant,

On censidére les ions tétrathionate 8,07 et thiosulate $,0%,

On donne E:‘a:,ﬂ‘n:_ = 0,08V :E:“_ =054 V.

1. Ecris la demi-équation redox de chacun de ces couples
d'oxydaréduction entre ces deux couples.

puis  'eguation-bilan

2. Lediiode I, en solution aqueuse a une couleur brune. [ion 1- esl incolore,

Decris une méthode simple de dosage d'une solution aqueuse diode par une solution

contenant des jons thiosulfates (eux aussi incolores),

3. On verse 18 cm® d'une salution contenant 0,01 maol d'lons thiosulfates par litre pour réduire

totalement 10 em? d'une solution aqueuse d'iode de concentratian molaire Cg inconnue.,
Calcule Co.
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L CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS
Exercice 1

Pour chacune des affirmations suivantes, ['associe & chaque chiffre la lettre V si la proposition
est vrale ou la lettre F s elle est fausse.

: P

S W P
N =< =

Exercice 2

1, Jindique parmi les propositions suivantes les réactions possibles.
a. La réaction enlre le dichlore Clz et I'ion fer || Fe+

c. La reaction entre le dibrome Br; et 'lon fer Il Fe?.
f. Lareaction entre les jons |- el Fad+,

2, J'ecnis les equations-bilans correspondantes aux réactions possibles.
+ Entre le dichlore Clz et l'ion fer Il Fe?* : 2 Fe?* + Ch — 4 2CI + 2 Fa™
~ Entre le dibrome Bre at lon fer || Fe?* : 2 Fe? + B —» 2 Br + 2 Fe®
# Entrelesions el Fe™, :2Fed* + 2 —— |3 + 2 Fa

Exercice 3
1. J'établis les demi-équalions éleclroniques des couples
a. Acide éthanoiqueléthanal (CH:COOH / CHaCHO)
CHiCHO +H;0 #=—* CH;COOH + 2H"* + 2e:
b. lon permanganatefion magnésium (MnOy/Mn?*)
MnQ; + 8 H* + 57— Mn®* + 4H;0
c. Ethanalféthanol (CH3CHO / CHaCH:0OH)
CoH:OH —— CHCHO + 2H* + Ze-
d. lon dichromatefion chrome CraOs3/Cr?*.
Cr:0% + 14 H* + 6e- 7T—* 2Cr* + TH:O
2. Jécris léquation-bilan des réactions entre :
4. L'éthanal et I'lon MnOu-
5 CHiCHO + 2 MnO; + 6 H' —— 5 CHaCOOH + 2 Mn?* + 3 H;O
b. L'éthanol et Ion CryOq®,
3 CaHeOH + Crs0% + 8 Hr -

» 3 CHaCHO + 20 + FHD
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Exercice 4

1. J'écris les deux couples oxydant/réducteur qui interviennent,
¥ Ethanalféthanol : (CHiCHO / CH:CHzOH)
¥ lon dichromatefion chrome : Crz0:%/Cr3*,

2, J'écris les demi-équations correspondant aux deux couples.

CoHsOH 7—= CHiCHO + 2H* + 2e-

CrO% + 14 H* + B &—— 20r* + TH:O

3. J'en déduis I'équation bilan de la réaction.

3 CaHsOH —= CHaCHO + 2H* + 2e’)
Crz0% + 14 H* + Bar —=2 2Cr™* + TH;0

3 C;HsOH + Crz07 + 8 H* — 3 CH3CHO + 2Cr% + TH:0

Exercice 5
1

1.1.Les deux couples oxydantréducteur mis en jeu.

= lon fer W/fion fer Il ; (Fe3/Fa2+)

« lon permanganatelion magnésium : (MO /Mn2+)

1.2. Pour chaque couple, je précise 'oxydant et le réducteur.

Couple redox Oxydant Reducteur
Fa¥*/Fel Fe¥ Fa
{MnOait n'*"'} MO, Mt

2.1.J'écris les demi-équations comrespondant 4 chacun de ces deux couples.
= Les ions ferreux Fe?* sonl oxydés en ions ferrique Fa?,

Fe?* T—— Fe¥ + e

« Les jons permanganate MnO; sont réduits en ions manganeaux hn*

MnO, + BH* + 5 — Mn® + 4 H:0

2.2.J'en deduis 'squation-bilan de la réaction de dosaga,

Sx(Fe?* T—— Fe¥ + e

MnO; + 8 H* + 5 ]

> Mn2* 4 4 HO

MnQ; + BH* + 5Fe? —3 Mn2 + 4 H:0 + 5 Fad
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——

3.
3.1.5chéma du montage,

kTl

Seolution de permanganate de potassium
"{aq) + MnOysiag)

Concentration [Mny)

Volume équivalent Vi, a délarminer 7

Solulion acidikée de sel da Mohr
Concentration inconnue [Fe™'] ?
0 Valume v

3.2.Je donne le mode opératoire de ce dosage.
v Je préléeve avec une pipette jaugée 10 mb de solution de sel de Mohr que jintroduis
dans un bécher avec guelgues goultes d'acide sulfurique concentra.
¥ Je remplie la burette d'une solution agueuse de permanganate de potassium
{K* ; MnOu )jeg de concentration C, = 102 mol.L-t .
v A laide du robinet de la burette, je verse progressivernent la solution de
permanganate de potassium dans fa solution de sel de Mo,
v L'équivalence du dosage est repérée par la coloration de la solution en violet par l'ion
parmanganate MnQa-.
4. Détermination de la concentration molaire de la solution de sulfate de fer.
* Une mole de l'oxydanl MnO; capte 5 moles d'électrons. Done le nombre de moles
d'électrons caplés au total par |a solution oxydante est donc : ny = 5CaVe.
* Une mole du réducteur Fei* céde 1 mole d'élecirons. Donc le nombre de moles
d'électrons cédés au total par la solulion réductrice est donc ; n = GV,

* Aléquivalence, Iz volume de la solulion oxydante de permanganate esl : Ve =20 mL .

r ' L
Alequivalence, ne = ny 50t GV = 5 CoVe = C, . ?}MI = miﬂ =

i

=10" mal/L
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ORS 3
[/~ . OXYDOREDUCTION
M PAR VOIE SECHE

Il il l'un des premiers chimistes quantiques, ef regut le prix Nobel de chimie en 1954 peur ses travaux decrivant ls
nalwa de la liaison chimique. On lui doil une échelle de classification de [électronégativité des éléments
chimiques.

Linis Carl Paulng

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
guelques réaclions d'oxydoréduclion par vole séche :
T - oxydation du magnesium par le dioxygéne :
- réduclion de l'oxyde de culvre Il par le carbone
- réduction de l'oxyde ferrigue par 'aluminium.
Ecrire les equations-bilan des réactions chimiquas.
Définir I'oxydoréduction par voie séche.
Deéflinir le nombre d'oxydation,
i une reaction d'oxydoréduction & partir des variations des nombres
d'oxydation.
Déterminer le nombre d'oxydation d'un élément chimique,
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RAPPEL DE COURS

1) La liaison covalente
1.1. Définition

La liaison covalente est la laison qui résulte de la mise en commun de deux électrons

calibataires entre deux atomes. On forme ainsi un doublet liant.

Remarque : un doublet d'électron de valence qui n'est pas Impliqué dans une liaison covalente

est appelés doublet non liant,

1.2.Convention d'écriture
Siles atomes A el B sonl liés par une lialson covalente, on écril -

A OB ou A—B
2) Mole et grandeurs molaires
Grandeurs chimiques | Symbole Unité Formules
Constante d'Avogadro| v, okt N = nxd,
Nombre d'entités i =0 N
élémentaires ol S N g
Quantité de matiare m =
n mc|
ou nombre de moles A .
(¥
Masse molaire M gfmol ou g.mal R
(1]
Masse m 2] V= nVin
Volume molaire (gaz) Wi Lfmgl ou Lmgl? s Vv
Violume (gaz) V L b
gl
Densité (gaz) d SaNns unité 20
W = 29xd

3) Etude guantitative d’une réaction chimique

Les proportions définies par 'equation-bilan d'une réaction chimique sont appelées proportions

simchiomeétriques.

~ Une réaction est dans les proportions stoechiomelriques: si les réaclifs sonl pris dans
les proportions de I'équalion-bilan. Dans ce cas une réaction tolale consomme entiérament
tous les réactifs et les produits sonl obtenus en quantilés proportionnelles aux coellicients

sleechiométrigues.

~ 5| les réactifs ne sont pas dans les proportions steechioméfrigues, l'un deux est
en excts el fautre en ddéfaut, appelé réaclif imilant. Dans ce cas ung réaclion totale ne
consomme entiérement que le {ou les) réaclil{s) en dalaul ; le mélange final compaorte alors

les produits de la réaction mals aussi le{s) réactif(s) initialement en exces,
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= Si les réactifs ne sont pas dans les proportions steachiométriques, I'un d'am_:;
en exces et l'autre en défaut, appele réaclif limitant. Dans ce cas une réaction tolale ne
consomme enligrement que le (ou les) réactif(s) en defaut ; le mélange final comporte alors
les produits de la réaction mais aussli le(s) réactif(s) initialement en excés.

Exemple : considérons I'équation-bilan : 4Al + 302 —5 2ALO,
+ Lemélange de 8 mol d'aluminium Al el de 6 mol de dioxygéne Op est steechioméltrique car -

2|,
A
|

Ne
=2 3

=

8
4
8
3

mL:::' - itn

La quantité d'oxyde d'aluminium (Al;03) obtenue est :
D'aprés le bilan molaire de la réaclion *

.| 3 2

* Le mélange de 10mol daluminium (Al) et de 9mal de dioxygéne (O2) n'est pas
sleechiométrique car -
n, 10

n i
nJ-=i=—£&=tﬂ~ﬂ. =E}-.-n-f BEH2=4M

—=—=25

4 4 n, ng
=M

3. 5

Ainsi

« le réactif en défaut est Ialuminium (Al) car Da _ Do,
43

= le réactif en excés est le dioxygéne (Os) car Mor - M
3 4
La quantité d'oxyde d'aluminium {AlCh) obtenue est -

Daprés le bilan molaire de la réaction : Ma _ Mo, n
4" T SN, =2x 4 22,25 2 5mal

Remarque : ici on travaille avec e réactif en défaut et non avec le réactif en excés

4) dorédu voie séche
4.1. Définition

C'est une réaction d'oxydoréduction qui s'elfectue sans €au ou de tout autre solyant

4.2. Combustion du magnésium dans le dioxygéne

Du magnésium chauffé brole dans Ie dioxygéna. Il en résulte des

blanc: l'oxyde de magnesium MgO. Cest un COmMpose o

magnesium (Mg?*) el oxyde (O)

* Au cours de celle réaction chaque atome de ma
des electrons. La demi-équ

fumées blanches ot un solide
nique qui contient les ions

gnésium s'oxyde en ion en cédant

ation électronique corespondante est - Mg == Mg* 4 2e-
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» Le magnésium qui a cédé des Electrons a &1 oxydé : c'est I'éléement réducteur,
» Cette demi-équation mantre I'oxydation du magneésium,
« Chagque molécule de dioxygéne est

réduite en ion en caplant des électrons.
La demi-équation élecironique correspondante esl - O, +de” — 207
¥ L'élément oxygéne qui a recu des électrons est l'oxydant.
» Cetle demi-équation montre i3 reéduclion dy dioxygéne.
« L'equation-bilan de la réaction d'oxydaréduction s'obtient par :
2x(Mg — Mg* 4+ 2e7)

Oy +4e” —= 20°

2Mg + O,—— 2(Mg™ + ™) ou 2Mg + 0z — ., 2 MgQ

4.3.Combustion du magnésium dans le dichlare
Du magnesium chaufié brile dans le dichlore. Il en

resulle la formation du chlorure de
magnesium MgClz. C'est un compase ionique qui contient les ions magnésium (Mg?*) et
chlorure (CI-).
» Au cours de celte réaction chaque atome de magnésium soxyde en ion en cédant des
glectrons, La demi-gquation electronique correspondante est © 2 Mg 7— Mp* + 28"
» L'élément magnesium qui a cédé des électrons 5 6t oxydé : c'est I'élément réducteur,
* Cette demi-équation monire Foxydation du magnésium.

* Chaque molécule de dichlore est reduile an ion en caplant des électrons.
> 20

La demi-équation électronique correspondante est - Cl, +2e 7
# L'élémenl chiore qui a requ des électrons est loxydant.
» Celte demi-équation monlre la réduction du dichlore,

* L'équation-bilan de la réaction d'oxydoreduction s'obtient par :
2x(Mg —= Mg® + 26"}
Cly,+2e" 7— 20CI
Mg + Cl,— (Mg™ +2CI') ou Mg + Cl,——» MgCl,

4.4. Réaction d'aluminothermie
L'Elfuminl:-lhenﬂie est la production de haules températures {plus de 2800 °C) par réaction

Yerydoréduction exothermique d'aluminium en poudre sur divers oxydes métalliques.

Lune das ulilisalions la plus courante est le soudage des rails de chemin de fer 4 partir
Fun melange de poudre d'hématite (Foxyde de fer 111 ou oxyde ferique Fea04) et o aluminium.
Ce mélange est fréquemment nommé thermite dans los pays anglo-saxans,

e
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Il en résulle 1a formation du métal fer (Fe) el une poudre blanche : l'oxyde d'aluminium ey
alumine (Al;Ox).
Elle se décompose en deux demi-réactions :

» réduction de l'oxyde de fer : Fe:03 + 6 &© —— 2Fe + 30+

» oxydalion de laluminium : 2 A1+ 3 0% —— AlOa + G e
L'équation bilan de la réaction est donc : FeyO3 + 2 Al ——— 2 Fe + Al;Oa.
Un autre oxydant ulilisé est la magnétite ou oxyde magnétique, un oxyde de fer noir ou bleu da
formule chimique FeaOs.

4.5 Généralisation
Chaque fois que I'oxygéne se combine avec un corps chimigue on dit que ce dernier esl oxyde,

Ainsi toule combustion d'un carps dans le dioxygéne est appelée une oxydation.

5) L'électronéqgativité
5.1. Définitions

» Lorsgue les doublets électroniques de liaison ne sont pas équitablement partageés entre les
alomes liés, on dil que la liaison est polarisée :

= Lélectronegativité est la tendance qu'a un atome dun élement lié & un atome d'un autre
élément, & atlirer & lui le ou les doublels de liaiscn : il apparait alors une charge négative
partielle & sur l'atome le plus électronégalil ef une charge positive partielle 4* sur l'aulre

atome hia.

Exemple : dans la molécule d'eau H; O, les deux llaisons covalentes entre I'atome d'oxygéne et
un atome d’hydrogéne sont polarisées,

5.2, Echelle de l'électronégativilé

L Mg Al Zn Cu H € § €l F ©
—ttt 1

Electronégativité croissante
6) Le nombre d'oxydation
6.1. Définition
Le nombie doxydation (no.) dun élémem dans une  combinaison chimique est
ur nombre entier algédbrigque nolé en chiffres romains.

Le nombre d'oxydation caraclénsa Fomeydation J'un Slémaent,
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6.2. Réglos de calouls

« Le nombre d'oxydation est dgal 4 zéro pour les éléments & P'élat de corps simples.

« Le nombre d'oxydalion d'un éléme nt dans un ion monoatomique esl égal a |a charge portée
par lian,

« Lasomme des nombres d'oxydation do lous les atomes d'une molécule est nulle.

« Pour un ien polyalomique, la somme des nombres d'oxydation de tous les alomes est tgale
a la charge de l'ion,

Exemples :
lens monoatomiques Moléculas lons polyatomiques | Corps simples
It * HoiMoH=+ | o [noMa=x | Cu 0
cr = “no.0 =1 lno.o=-11 | o, 0
Fe+ +11 n.e, de H;0 x+d-y=-1 } ¢y 0
- =11 2(+1) + (- =0 d'ol x = +V]I Zn 0

6.3. Variations des nembres d'axydation au cours d'une réaclion d'oxydoréduction.
*+ Au cours d'une oxydation, |l y @ augmentation du nombre d'oxydation de I'élément oxydé.
* Au cours d'une réduction, il y a diminution du nembrea d'oxydation de I'élément réduit,

* Un oxydant est une espice chimique dans laguelle un élément paul vair son nombre
d'oxydation diminuer.
* Un réducteur est une espéce chimique dans laguellz un #lément peut vair son nombre
d'oxydation augmenter.
Exemple : la réaclion entre I'oxyde de cuivre II et le carbone,
2000 + C » GOz + 2Cu
+]1 0 +IW 0

~ L'élément cuivre a un nombre d'oxydation. qui passe de +11 a 0 donc il est réduit : c'est

une réduction :
~ L'élément carbone a un nombre d'oxydation qui passe de 0 & +1V donc il es oxydé -

c'est une oxydation.

B.4.A quoi servent les nombras d'oxydation ?

* Areconnailre une réaction d'oxydoréduction,
* Aéquilibrer une équation-bilan.

B
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EXERCICE ESOLUS S

Exercice 1

Pour chacune des affirmalions suivantes, associe @ chague chiffre I lettre V si la propositigy,
ast vraie ou la lettre F si elle est fausse.

1. La réaction d'oxydoréduction par voie séche g'effectue toujours sans eau.

5 Au cours d'une oxydation, il y a réduction du nombre d'axydation de I'élément oxydé,

3. Un élément est rédult si son nombre d'oxydation augmente.

4. La réaction de combustion du carbone dans le dioxygéne est une réaction d'oxydoréduction,

Exercice 2
Relie chague compesé au nombre d'oxydation de I'element azole,
o
Nz . « 0
e =11
NO .
e + [
NOS .
e + IV
ND? - a |+| u
e o T L SR,
Exercice 3

Parmi les réactions chimigues suivantes, indique la ou les réactions d'oxydoréduction.
a) HCI + Hz:O » HiO* + CF
b} Fel + CO — Fe+ CO2
e) 2Ag0H —— H2D + Ag:0.
) COz+ 2 Ho0 —— HiO* « HCO,

Exercice 4

Fendant les vacances ton camarade de classe a assislé 4 la soudure des rails de chemin de fer
par la réaction d'aluminothermie, Au cours de celte réaction 'oxyde de fer 111 (FeaOa) réaght
avec laluminium ; il se lorme du fer et de Falumine (Al:0:). Une fois en classe, il sollicite ton
aide pour monirer que celte réaction est une réaction d'oxydoréduction,
1. Ecris I'éguation bilan équilibrée de catle réaclion.
2. Montre que celle réaclion est une oxydoréduction
3, Précise :

- l'espéce réductrice |

- l'espéce oxydante,
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Exercice 5

Lors d'une visite d'élude dans une société de mine de la place, un groupe d'éléves de 1% C
constate que pour obtenir du cuivre & partic d'un de ses principaux minerais, la cHarmpwile. ou
sulfure de cuivre I (Cuz8), ladite sociélé réalise les réactions suivantes -
(a) Grillade, cest-adire actlon du dioxygéne de [lair 3 température élevée sur
Ia chalcopyrite. On oblient alors de 'oxyde de cuivre | (Cuz0) et du dioxyde de soufre,
(b} L'oxyde cuivre I réagit alors avec le sulfure de culvre T restant et an obtient du dioxyde
de soufre et du cuivre,
Le minerai contient en masse 5% de sulfure de cuivre 1.
De retour en classe, le chef du groupe te demande de I'aide pour faire le rapport de la visite.
On te donne : Mcu = 63,5 g/mol : Ms = 32 gimol | Vimetsze = 24 /mol & 20°C et 101,3 kPa.
1) Ecris et equilibre les équations-bilan comespondant aux reactions (a) et (b).
2)
2.1.Calcule la masse de minerai a traiter pour ablenir 1 tonne de cuivre,
2.2.Fais le bilan des deux réactions {a} et (b},
2.3. Calcule le volume total de dioxyde de soufre (ramené dans les conditions suivantes -
lempérature 20°C, pression 101.3 kPa) obtenu.
Exercice 6
Lors d'un documentaire sur la chaine « Discovery Science » , un éléve da 1t D apprend que
Fhydrazine de formule N:H: est un composé utilisé dans la propulsion des fusées par la
combustion de celui dans le dioxygéne, et cette réaction est qualifiée d'oxydoréduction. Une
fois en classe, il sollicite ton aide afin de montrer qu'il s'agit d'une réaction d ‘oxydoréduction,
1. Ecris I'équalion-bilan de la réaction sachant qu'll se forme du diazote et de I'eau,
2. Calcule le nombre d'oxydation de I'élément azote dans la molécule d'hydrazine,
3. Mﬁntre qu'll s'agit d'une réaction d'oxydoréduction
4. Précise I'espéce oxydée, I'espéce réduite,
Exercice 7
Lors d'une séance de TP, un groupe d'éléves de 1% D mélange 16 g d'oxyde culvre (i} at 1 g
e carbone dans un tube & essal. Aprés chaulfage, une coloration caracléristique apparait dans
le tube & essais. Les éléves veulent savoir les masses des réactifs ef des produits présents
dans le tube & essais aprés la réaction, Tu es sollicité pour les aider,
On te donne : Me, = 63,5 g/mol | Mo = 16 g/mel ; Mc = 12 g/mol.
1 Indique le corps qul est mis en avidence par celte coloration,
2} Ecris I'tquation-bilan de la réaclion en précisant 'oxydant el le réduciour,
3) Calcule les masses de réactifs ot de produils présents dans le tube & essais aprés
la réaction supposé totale.
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ES DE PERFECTION T -
Exercice 1

Donne le nombre d'oxydation de I'élément carbone dans les composés suivants :

C:CO; CO:2; HCO;

Exercice 2

L'aluminium réagit de maniére vive avec la vapeur d'eau, |l v a alors formation d'alumine AlzD,
el un degagement de dihydregéne. Les condilions expérimentales sont les mémes,

Choisis la bonne réponse parmi les différentes propositions suivantes. Justifie ton choix,

i
1.1.11 s'agit d'une réaction d'oxydoréduction.

1.2.11 s'agit d'une réaction acido-basique.
<. Onamis 1,35 g d'aluminium en poudre dans un excés de vapeur d'eau,
2.1.La masse de dépdt de Al;O; oblenu est -
a. m=135¢g
b. m=255¢g
c. m=5g
2.2.Le volume de gaz dihydrogéne apparu est *
a. V{Ha) = V{H:0y) '
b, ViHz) < Vi{Hz0q)
a. V(Hsa) > V{Hz;0,)
Exercice 3
Farmi les réactions chimiques suivantes, cite callos qui sont des réactions d'oxydoréduction..
a) 3NCy + HO —— 5 2NO; + NO + 2H+
b} S0a + 3H;O » SOF + 2H:0%
c) HClg + Hi O —— H:O" + CF.

xercice 4

La synthése de I'acide nitrigue HNG3 se fait en plusieurs étapes, dont Fune est
Fequation-bilan : NOz  + H:0 ——— HNO; + HMNO,.
1. Equilibre cetle équaltion.
2. Montre que cetle réaction est une oxydoréduction,
3. Précise :

3. 1.Vélément réducteur ; '

3.2, l'élément oxydant,
4. Précise :

représenieée par

4.1.l'espéce réducirice el son oxydant conjugue
4.2.l'espéce oxydante el son reducteur conjugud,
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Le carbone reagil avec I'acide sulfurique concentré 3 ch
du dioxyde de carbone el de J'eay.

1. Ecris son équation bilan,

2.

aud. |l se forme du dioxyde de soulre,

2.1.Verifie si cette réaction est

une reaction d'oxydoréduction. Justifie volre réponse,
2.2.3 oui, précise :

- Pélément réducteur et I'élémant oxydant ;
- Iespéce réductrice et san oxydant
son réducleur conjugué,
Exercice 6
Lors d'une visite d'élude dans une sociele de mine de Ia place, un groupe d'éléves de 1ie D
conslate que pour oblenir le métal zinc & partir d'un de sas principaux minerais, la blende, ou
sulfure de zinc (Zn3), ladite société réalise |es opérations suivantes |
(a) Grillade de la blende, cest-a-dire réaction avec le dioxygéne de I'air porté & S00°C.
On obtient alors l'oxyde de zine (Zn0) et du dioxyde de soufre.
(b) Réaction de 'oxyde de zinc broye avec du charbon en poudre & 1200°C, Du monoxyde de
carbone et du zinc A I'élat gazeux {compte tenu de la températura) sont alors oblenus.
De retour en classe, le chef du groupe te demande de I'aide pour (aire le rapport de la visite,
1) Ecris les équations-bilan correspondant aux réactions (a) et (b).
2)
2.1.Montre que |a réaction {(a) est une réaction d'oxydoréduction.
2.2.Précise I'élément oxydant et 'élémenl réducteur.
2.3.Precise l'espéce chimique oxydante et I'espéce chimique réductrice.
3} Mémes questions pour la réaction (b).
Exercice 7
Au cours d'une séance de travaux dirigés, votre professeur de physique-chimie vous présenta
la réduction par le monoxyde de carbone d'un minerai de fer & base d'oxyde de fer 111 {Fex0n)

contenant 57% de fer. Tu es choisi pour passer au tableau,
1. Ecris I'équation-bilan de la réaction de réduction par le monoxyde de carbone qui donne du

conjugué ainsi que l'espéce oxydante ol

fer et du dioxyde de carbone.
2. Précise -
21.l'espéce chimigque qui caple des électrons (I'oxydant) ;
2.2.l'espéce chimique céde des électrons (le réducteur),
3. Caleule le volume de monoxyde de carbone, dans les condilions normales tempéralure et
de pression nécessaire pour réduire Irois tonnes de minerals de fer.
4. Détermine la masse de fer oblenu dans ces condilions.
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CORRECT D XE CES LU

Exercice 1

Pour chacuna des affirmations suivantes, ['associe & chaque chiffra la lattre V si la proposition

ast vrale ou la letire F si elle ast faussa.

1.
2. Au cours d'une oxydation, il y a réduction du nembre d'oxydation de I'élément oxydé : F.

3.

4 la réaction de combustion du carbone dans le dioxygéne est une reaclion

La réaction d'oxydoréduction par voie séche s'effeclue toujours sans eau ! V.
Un élément est réduit si son nombre d'oxydation augmente : F.

d'oxydoreéduction : F.

Exercice 2
Je relie chaque composé au nombre d'oxydation de I'élément azote.
T II,.-——-\
Ny 0
NO « -1

Hﬁ“““ﬁ-—- + 1

>-<ﬂ b
MOz

™ 4+ Y |
|

J'indigue la réaction d'oxydoréduction parmi les réactions données.

b) FeO +CO —— Fe +CO;

Exercice 4

1.

Equation-bilan équilibrée de cette réaction.
Fe:O3 + Al — 5 Fe + ALD;

- Je monire que cette réaction est une oxydoréduction

Pour qu'une reaction soit une oxyderéduction, il faul que le n.o. d'au moins un élément
varie, Cherchons le n.o. de chaque élément dans les différentes especes chimiques.
« Elément oxygéne : il est toujours combing & un élément moins electronégatif que lui,
done dans Fe;0a el AlDs, nof0) == 11.
» Elément fer:
¥ dans Fe;0s : Zn.o{Fe) + (- 11)x3 =0, sciln.o.(Fe) =+ 111,
* dans Fe : n.o{Fe) =0,
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« Elédment aluminium ;
v dans Al : n.o.(Al) =0,
v dans AkQOa : 2n.ofAl) + (- 1113 =0 , soil n.o.(Al) = + III,

« Le n.o. des éléements fer et alluminium varie au caurs de la réaction : c'est donc une
réaction d'oxydordduction,

3. Je précise :
« l'élément réducteur et I'espaéce réductrice :
¥ Le n.o. de l'aluminium augmente lors de |a transformation de Al en AkOa ;
fpasse de 0a + 11 : l'aluminium est oxydé, c'est I'élément réducteur.

¥ L'espéce réductrice contienl I'elément’ réducteur cest-d-dire I'aluminium tel que
n.ofAl) = 0 : ¢'est donc Al,

« [lélement oxydant et I'espéce oxydante,
¥ Le n.o. du fer diminue lors de la transformation de Fe:0zenFe;
il passe de +111 30 : le fer est réduit. cest I'élément oxydant.
¥ L'espéce oxydante contient I'lément oxydant, c'est-d-dire le fer tel que n.o.(Fe)=0:
c'est donc Fe.

Exercice 5

1) Ecrivons et équilibrons les équations-bilan correspondant aux réaclions (a) et (b).
(@) CuzS + % Q; ——— Cus0 + S0O;

{b) 2Cu0 + CusS —— S0y + 6Cu
2}

2.1.Masse de minerai a traiter pour obtenir 1 tonne de cuivre

&
» Cuantité de matiére Cu que l'on veut obtenir : n_, = Moy 1270 _ 15 748 mol

M., 63.5

* Pour oblenir ce cuivre, il a fallu procéder a deux réaclions faisant intervenir le sulfure

de cuivre. Réalisons donc le bilan des deux réactions (a) et (b).
(@) (Cu:S + % 0; — Cu0 + SOs)2

(b) 2Cu0 + CupS —— SOz + 6Cu

3CuS + 302 » 350; + 6Cu
* Le sulfure de cuivre de départ el le culvre oblenu sont tels que !
Meus  Ng Meys 3 1 e
e w o = G
3 6 Ny O 2 fous =75
* Lamasse de Cus5 correspondante esl @ mg, , = Meua * Nous = Moy g % ﬂ;...
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a —
« Le minerai contienl 5% en masse de CuyS, soil :

me 100 100 n

- i = — = — L

Mya 100 = Mecarm 5 o s

5 2

Application numérique : m__ . = 100% :’;";5 T48 _25.10" g

2.2.Volume fotal de dioxyde de soufre obtenu

:nm‘ =EE’-

n n n 3
L'équation-bilan montre que ; ——t = 24 = % _ o :

1
B Ny 2
23‘51’&,:,1 = Vo XNy ="'.|"|,I,.m‘|5n-:£"‘2"i

Application numérique @ V., = 24x L

=189.10° L =189 m’

Exercice 6

1. Equation-bilan de la réaction sachant qu'il se forme du diazote et de 'eau.
La combustion se fait avec le dioxygéne Oa.
MaHs 02 — 5 Nz + 2H0

2. Calcul du nombre d'oxydation de I'élément I'azote dans la molécule d'hydrazine.
M.0.(N}x2 + nodH}xd = 0, d'oll n.o.(M)=2 + (I)=4 = 0 , soit n.o.{N} == II.
3. Montrons qu'il s'agit d'une réaction d'oxydoréduction,
- Dans NiHy, n.o.(N) == II et dans Nz, n.o(N) =0
* Le n.o. de lélément azole varie au cours de la réaction : c'est donc une réacion
d'oxydoréduction.
4. Precisons l'espéce oxydée, I'espéca réduite.
* l'espéce oxydée ;

v Len.o. de l'azote augmente lors de la transformaltion de MaHas en MNa :

Il passe de - 114 0 : l'azote est oxydé. c’est 'élément réducteur.
¥ L'espéce oxydée contient [élément

no.JN} ==11I : c'est donc MaHs.
« [espéce réduite.
v Dans Oz, nof0)=0.

réducteur, c'est-d-dire l'azote 1l que

v Dans HzO, n.o.(H)x2 + n.o{0) =0, d'ol no(O)+{I)x2=0, soit no(0)==1I
Ainsi le n.o. de l'oxygéne diminue lors de la transformation de Oz en H20 ;

Il passe de 0 & - 11 : l'oxygéne est réduit. c'est lélément oxydant.
v L'espece réduite contien! I'élément oxydant,

cesl-a-dire  l'oxygéne el que
n.0.(0) = 0 ; ¢'est donc Os.
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Exercice 7
1) Jindique le corps mis en évidence par cette coloration
C'est le metal cuivre Cu,
2) Equation-bilan de la réaction en précisant l'oxydant el le réducleur.
2Cud + Com—093 CO; + 2Cu
+11 0 +V 0
» L'element cuivre a un nombre d'oxydation qui passe de +II 4 0 : c'est l'oxydant.
« L'element carbone a un nombre d'oxydation qui passe de 0 a +IV: ¢’est le réducteur.
3) Masses de réaclifs et de produils présents dans Je tube a essais aprés la réaction
» Quantité de matiére initiale des réaclifs -

_M.s 16
(ol = o= e =020 {nﬂ}mT";:_:%:u.uaas mol

ﬁ 0.08
Nl _ 0083 _ 0,0833 mol

1 1 n
(Nen) 0.2 = chin_ (Moo dous = C est en defaul
nﬂuﬂ iniigl _ YRS 1 2
i =0, 1mol
2 2
« Masses aprés la réaction ‘

o carbone ; {n:: ]mﬂﬂrﬂ — D = {mc;}matnrﬂ = D g
o oxyde de carbone

M
i - heast _ nc:ﬁu = (Noyo hesgn = 2% (Mg Jos = 20,0833 = 0,167 mol
(Moo hostant = (Meuo Mzt = (Meuo Juage = 0,2 = 0,167 mol = 0,033 mol

{mDuD }msl-'lr'll = {n:'.:l.r!:l }rasl-'m'l = N“:uﬂ = D,DEE x {53-5 + 15} — 2-5235 L:_I
o dioxyde de carbone
{ﬂ-:-:l, }hrrn-l- Im_c}.--.u — {'nm: }hmd i {nv:]md ={.0833 mol

%Mo, =0,0833x44 =3,6652 g

1 1
':n::{.'r, }rmm! == {mﬂ.ﬂ; }rmm
o métal culvre
(Meudoms _ (Medasat —y (n_ ), = 2%(ng ) = 2%0,0833 = 0,167 mol

2 1
«M,, = 0,167 63,6 = 10,6045 g

(New Yome = (Mey Jiomms
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Ledanché
{9 octobre 1835 - 14 Septembre 1882)
Ingénieur puls industried Frangais
Il erée une pramidre pile Leclanché le 8 janvier 1866 dans un potit laboratoire dans une remise - c'est une pile ay
earbonate de cuivre. |l 'améliore puis mel au paint la premiére pile au manganése. Son invenlion est primée en
1867 & IExpomtion universelle de Paris. Celle demiére sera adoptée par I'Admeénisiration beige des télégraphes et
par les Chemins de Fer Nésrdandais et deviendra la pile Leclanchi,

OR® @
ELECTROLYSE

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
= 'électrolyse de la solution aqueuse d'acide sulfurique.
Interpréter # I'électrolyse de la solulion aqueuse de chiorure d'étain.
» I'electrolyse de fa solution aqueuse de chlorure de sodium.
Ecrire las demi-équalions aux eiecirodeos,
Ecrire les équation-bilans des réactions chimiques.
Cisiiiie les équation-bilans des réactions chimiques aux élecirodes aux equation-
bilans des réactions naturelles d'oxydoréduction.
Exploiter les équation-bilans des réactions chimiques
Connailre quelques applications de I'élecirolyse.
Dégager Fintérét de l'electrolyse.
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RAPPEL DE COURS
1) Identification d'un aaz dans une réaction chimique

MNom et formule

Dioxyde do Dioxyde do
earbone COy soulre SO,

du gaz Dihydregiéne H; | Dioxygdne O

Provogue ung

Caractéristique | délonation 4 Décolore la

Rallume une | Trouble 'cau
du gaz l'approche d'une flamme de chaux
flamme

permanganate
de polassium

2) Electrolyse

2.1 Définition
L'électrolyse est la dissociation chimique de cerlalnes substances par lg passage d'un couran
glectrique. C'est un exemple de transformation forcée ulilisé pour faire dévoluer un sysidime
f.‘.l'lln‘l-iquE' C'rEII'I-E IE 5ans I:ﬂnlmilﬂ' e s0n s&ne d’évnlulinn Epnnl‘-‘n |i|-_
Ainsi, en imposant une tension électrique entre deux édlectrodes plongeant dans une solition
electrolytique, on provoque un transfert d'élecirons entre un réducteur ot un oxydant.

2.2 Principe
Les especes chimigues qui subissent les réactions d'oxydoréduction peuvent &tre
« les ions en solulion ;
* les ions du solvant ou le sclvant luk-méme
» le matériau constiluant I'électroda,
Une réaction d'électrolyse esl une réaclion inverse de la réaclion spontanée prévisible
entre couples en présence.
On nole :
« 2 l'anode, l'oxydation du réducteur le plus fort (appartenant au couple dont le potonticl
est le plus éleva),
* & la cathode, la réduclion de l'oxydan! le plus faible {appartenanl auv couple dont
le patentiel est le plus bas),
Remarque : il existe cependant des exceptions quand Fune des réactions est lente.
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Exemples :
= ol ]
o
I G-‘eﬂeunw:nehnmmé-m i
@) Uae
{v)
q- - tr
| e =.

Tgn aphte)
Ry bioeh g sl G ()
Cu**iag) + 2 e = Cu{n)

Lty CAgreEd FOAAOE GOhale of i
GEReEY SUf L L allvgde naueg l‘.

Copdalion des ong Br°
28 {ag)= Bratag) + 2 %"

Lo rhbeQrne [FOLLS gn
jAalnisermant ¢ 1n Sokfon

2.3 Quantité d'électricité

La quantité d'électricité Q circulant dans un électrolyseur pendant une durée Al s'exprime par la
relation : Q=IxA = n- w7

= O : quantité d'électricité ou charge en coulomb (C) ;
= Ab:durée en seconde (s) :

¥ | ;intensité du courant électrique en ampera (A) |

& ne-: quantité de matiére d'électrons mis en jeu (mol) ;

> 1.5 =96 500 C : quantité d'électricité transportée par une mole d'électrons.

3) Quelques électrolyses
3.1. Electrolyse de la sclution agueuse de chlorure d'étain II (SnCla)
3.1.1 Montage

..-"( ]!
f"':\

Anode ~ Cathode
Dégagement de dichlore (Clz) — |

Solution agueuse de
chiorure de d'élain 1l

Dépol d'&tain

A

Electrodes en graphite

—
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a.1.2 Inta[Erétatilan

# Al'anode : oxydation du réducteur la plus fort I~ ;

207 = Cl, + 2¢

» Ala cathode : réduclion de Foxydant le plus faible Sn* :

Sn' + 28" T—= 8n
L'equalion bilan de la réaction d'gle ctrolyse est :
208 7—=Cl, + 2e"

8n* 4+ 28" —=8n

Les potentiels normaux des couples étani - E*(Sn?*/Sn) = - 0,14 V et EXCI/CH = 1,36 V :
 Les demi-équalions électroniques & chaque électrode sont :

2Cr +8n*' ——= Cl, +Sn

3.2.Electrolyse de la solution aqueuse d'acide sulfurique

3.2.1 Montage
Dioxygéne (O;)

W R

Degagement de gaz —~
H'n a “‘H"ﬁ un e
L &, “ul':' 4
Angde —————s]
| v

Cathode

3.2.2 Interprétation

Dihydrogene (Hz)

—— Solution agqueuse
d'acide sulfurique

Les polentiels normaux des couples elant : EY(HYVH = 0,0 V et EY(O2/H20) = 1,23V ;
* Les demi-égquations éleclroniques a chagque électrode sonl :
= Al'anode ; oxydation du réducteur le plus fort HO |

2H.0 7= O, +de” + 4H'

~ Alacalhode : réduction de F'oxydant le plus faible H*

2H 28 T—tH;
L'équation bilan de la réaction d'électrolyse est :

2H,0 =20, + da™ 1 4H'
IH" + 26~ =2 H,
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3.3. Electrolyse de la solution agueuse de chlorure de sodium
3.3.1 Montage

©

Anade Cathode

Dégagement de o Dégagement de
dichlore (Clz) 'I" 4 dihydrogéne (Hz)
L'indigo se décolore # | i ™ phénalphtaléine devient

rose violacée

\\_/'J Solution de chlorure de

sodium

3.3.2 Interprétation

Les potentiels normaux des couples étant : E*{H:0MHz) = 0,0 V el E*(CICH = 1,36 V ;
= Les demi-édquations electroniques 4 chague électrade sant -
» Alanode : oxydation du réducleur le plus fort CI :

20" == Cl, + 2o

* Ala cathode : réduction de l'oxydant le plus faible Hz‘:‘ :
2H0+ 28 — H; + 20H"

L'equation bilan de la réactian d'électrolyse est -

20 ——=Cl, + 2"

2H.0+2e" —= H, + 201"

2CI" + 2H,0 » Cly+ H, +20H"
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3.4. Autres électrolyses des solutions des chlorures de sodium et de potassium |

Produit Hypochlorite d
Potasse ¥ypo ite de Chlorate da | Perchlorate de
oblenu sodium sodium sodium
Formule K+ + OH- Na* + CIOr Na* + CIO; Ma* + CIO;
Chlorure de Chlorure de Chlorure de Chilorure de
Electrolyse potassium sodium sodium sodium
K+ Cl Ma* + CF Ma* + CI- Ma* + CI
Méme procéde
Cellules sans | Dans des cellules sans séparateur
Procédé ) i, & t d eliti scifiqu
1 5 rateur at el dans des condilions speciliques
I'hydroxyde de o PR
: sous agitation trés rigoureuses
sodium
. Pale & ier Explosils =
o Verrerie Traitements des T
Ltilisations : Textile - comburant pour
Engrais eaux
Herbicide la fusé Ariane

4) Applications industrielles

Les applications les plus imporiantes de I'électrolyse dans lndustrie sont

» la préparation de produits tels que le dichlore, |a soude, le dihydrogéne trés pur, leau de

javel ;

\!

sodium...) ; .
la purification de métaux : électroraffinage (cuivre, aluminium...) |

L

Fobtention de métaux par hydromatallurgie (cuivre, zinc...) ou en milieu igne (aluminium,

» l'élecrodéposition mélallique : galvanostégie (zinc, chrome, argent, or, nickel...}

W

disques par exemple).

3)

De méme que |'électrolyse, le fonctionnement des piles et accumulateurs s'interprétent par des

réactions d'oxydoréduction. C'esl lexemple de la pile Leclanche qui est une pile &

une élecirode négative (anode) en zinc el une dlectrode  positive (cathode),

d'une plague de carbone plongée dans un mélange depolarisant

£ ¥
n

broyé avec un volume de chlorure d'ammonium (NH; + Cl).

la préparation de moulages par galvanoplastie {fabrication de moules pour réaliser des

de dioxyde de manganese

Celle pile est saline car I'électrolyte {le chloruie d'ammeonium) est un sel,
Remarque : si I'électrolyte d'une pile esl une base alors cette pile est dite alcaline.

formes
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EXE ES RESO

Exercice 1

Pour chacune des affirmations suivantes, assocle a chaque chiffre la lettre V si la propeosition
est vraie ou la letire F si elle est fausse.
1. Lors d'une électrolyse les cations migrent du coté de l'anode.
2. L'électrolyse est une réaction d'oxydoréduction spontange.
3. Lors d’'une électrolyse, il y a réduction a la cathode.
4. L'électrode d'un électrolysaur reliée & la borne positive d'un générateur est la cathode.
Exercice 2
On réalise I'électrode d'une solution de bromure de sodium dans un électrolyseur a electrodes
inattaguables en carbone.
1. On donne les réactions suivantes :
a. 2Br —— Brz + Qe
b. Na*+e- —— Na
¢ 2HO » H* + 02 + 2o
d. 2HO + 2ee — > Hp + 20H
Identifie parmi celles-ci, les réactions envisageables qui peuvent affecter les jons du soluté

el les molécules de solvant :

1.1.a l'anode |

1.2.a la cathode.
2. Donne celles qui se produisent en réalité, sachant que les potentiels normaux sont °

e = =27 VB o, =OVIEG o =123 VIE] | =107V
Exercice 3
Lors d'une journée porte ouverte dénommeée « journée de la chimie » dans ton lycée, ton
groupe a choisi d'exposer sur la recouverte d'un chjet en cuivre en nickel. Pour cela, vous
placez l'objet a la cathede el I'anode est en nickel, L'électrolyte est une solution de sulfate de
nickel (NiZ* + S07). Lors de I'électrolyse, l'anode en nickel est rongée el il n'y a pas de
degagement gazeux. La masse de nickel déposée est 7 g. Tu es I'animateur de cet exposé.
On te donne ; M{Ni) = 59 g.mal! ; e = 1,6.10 C : N a= 6.02.102 mol'.
1. Fais un schéma annoié du disposilif,
2. Eecris les équalions de réduction et d'oxydation se produisant aux électrodes.
3.

3.1, Deélermineg |2 quantité d'électrons

3.2, Détermine la quaniité d"électricité

3.3, Déduis en la durée de I'électiclyse si l'intensild dy courant ast de 5 A,
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Exercice 4
Lors d'une seance de TP, un groupe d'éléves réalise |
lacide sulfurique. Les élecirodes son| en platine.
pendant 10 minules &ait de 500 maA, La groupe o
par cette électrolyse. Tu es le rapporiayr du group
1) Rappelle les équalions aux ¢lecirodes,

2)

‘clectrolyse de I'eau acidifiée par de
L'intensité du courant qui a traversé la cuve
esire déterminer les volumes des gaz formés
2. On te donne M{NI) = 59 gimol.

2.1.Calcule la quantité de matiére (en mol d'glecirons ayant réagi aux électrodes.

2_2.1::31{:1:!!& r.a quantie de matiére (en mol) de dihydrogane et celle de dioxygéne formés.
2.3.En deduis les volumes oblenys pour ces deux gaz

Exercice 5

Lors dune visile dans une société de fa place, un dléve assiste & Félectrolyse d'urie solution de
chiorure d'étain Il, de concentration 1.0.10" moliL, pendant 15 minutes. Lintensité du couran
glectrique etait de 8,0.10' A, De retour en classe, il désire déterminer le volume du gaz dégagé,
Tu es sollicite pour I'aider. Tu admetiras que la nature des &lectrodas n'a aucune influence sur
les réactions. Le volume de la solution est de 200 mL. On e donne : M{Sn) = 1187 g/mol.

1) Calcule fa quantité de matiére d'électrons ayant réagl aux électrodes.

2] Calcule la masse d'étain formée.

3) Calcule la concentration finale en lons Sn.

4) Calcule le valume de dichlore dégagé sion & suppose insoluble dans 'eau.

Exercice &6

Lors d'une sortie d'étude dans une société de la place, un groupe d'éléves assiste au dépat,
sur une cathede, du nickel par électrolyse d'une solution acide de chlorure de nickel (de formule
NICH). Simullanément, le groupe observe a la cathode un dégagement de dihydrogine.
Lintensité du courant est constante et vaul 5 A. La durée de l'électrolyse est de 1 heure.
0% de la quantité d'électricité serven! & produire du nickel, le reste sert & produire
l2 dihydrogéne. La cathode est une plague carrée de 10 cm de coté el d'épaisseur négligeable.
De retour en classe, il désire déterminer le volume du dihydrogéne dégage.

Tu es le rapparteur du groupe.

On e donne : M(Mi) = 59 g/mol
Ef =0V i Efprg=—025V

HE Ay i’ i

la masse volumique du nickel : p = 8 900 kg.m2,
1) Caleyle au boul d'une heure, 'épaissaur du depot suppose uniforme,

2) En déduis le volume de dihydrogéne dégage.

gy Ty
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ERCICES D FECTIONNEMENT "

Exercice 1

Compléte le texte ci-dessous par les mots ou groupes de mots suivants qui conviennent ;
cathode ; tranafext d'électrons ; Coaydant ; d'électralysc ; Canade ; électrodes
wéduetews ; apantanée.

Uélectrolyse est la dissociation chimique d'une substance par le passage dun couran

dlecifique. Ainsi, en imposant une tension électrique entre deux ... plangeant dans une
solution électrolytique, on provague un ......... entre un réducteur et un oxydant.

Une réaclion ............ esl donc une réaclion inverse de la réaction ....... prévisible entra
couples en présence.

Onnoled...... . l'oxydation du ....... le plus fortetala ....... . la réduction de ....... le plus faible,
Exercice 2

Cn réalise I'electralyse d'une solution aqueuse d'hydroxyde de potassium,

Données : Ey., =—2.92V | Elon, =-084V | E} .= 0,39V & pH=14

1) Indigue les réactions possibles aux électrodes.

2) Indique les réactions qui ont effectivement lisu 4 'anode et 4 la cathode. Justifie,
3} Ecris I'équation bilan de I'électrolyse,

Exercice 3

On considére l'électrolyse d'une solution acidifidée de sulfate de cuivre enlre des électrodes

inertes. L'expérience montre qu'il se forme du métal cuivre et du dioxygéne.

1) Fais lnventaire des espéces chimiques présentes en solution.

2) Indique les différentes réactions susceplibies de se produire a chague électrode.
{on donnera les demi-équations électroniques).

3) Interprete ces résultals et en déduis I'équation bilan de I'électrolyse.

4) Caleule la tension minimale théorigue U 4 imposer aux bornes de I'électrolyseur pour que
I'électrolyse puisse avoir lieu,

g} Caleule le volume V de dioxygene que l'on peut recusilliy
masse de cuivre déposde m = 2,35 0.

dans les C.N.T.P. sachant que la

6) Sachant que celte masse m de culvre a5l obtenue au bout d'un temps t = 45 min. déterming
Vintensité I du courant provoquant cetle électrolyse. )
Données : Mz, = 63,5 g.mol- ; 1 7= 96500 C.mal-!

L — 5 a L Y
Ea,.u: mol = 20V B =130V, ng.'r:-.- =0.34 v E?m,' wo, =07V E:, m, =0V
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Exercice 4
pour chromer un objel, un groupa d'éléves
gichromate Crz07 en milieu acide, e Group
ytilisant un courant 1 = 15 A pendant | =

1} Ecris l'équation de réduction da Cr,

électrolyse une sclution contenant des ions
@ chrome un objet de surface S =50cm? en

2 min. Il désire déterminer I'épaisseur déposa. Aide-le.

e 07 en chrome métallique Cr,
2) Calcule I'épaisseur e du film de chrome qui se dépose

Données : M, = 52 .m0l peene = 7200 kg s 4 7 = 96500 C.mol-.

Exercice 5

Un eleve desire argenier un objet métallique par I'électrolyse. La surface & argenter esl
5=0.26 m?. L'épaisseur de la couche 3 déposer est e = 0,015 mm, La masse volumique de
ragent est p = 10500 kg.m. L'intensité du courant cantiny est 1= 60 A.

1) Propose un schéma du dispositif expérimental,

2) Ecris les équations des réactions aux électrodes.

3) Endeduis Ia durée t de I'dlectrolyse.

Données : Map = 107.9 gmol!, 1.7 = 96500 C.mol

Exercice 6

Lors d'une seance de TP, un groupe d'éléves désire réaliser I'électrolyse d'une solution de
sulfate de cuivre (II) (Cu? +S07%) acidifiée par lacide sullurique (2H* + 50%) avec des
electrodes inatlaguables en graphite, Tu es le rapporteur du groupe.
1) Fais un schéma du monlage.
2] Indique les réactions gui peuveant, a priori, se produire aux électrodas,
3]
3.1.Identifie les réactions qui se produit effectivement,
3.2.Indigque ce que I'on observe experimentalement. Juslifie ta reponse.
4) Sachant qu'un courant de 8 A parcourt la cuve a eleclrolyse pendant 30 min, calcule
la masse 'il s'agit d'un solide ou le volume s'il s'agil d'un gaz forme a chaque electrode.
5) On remplace les électrodes en graphique par des électrodes en cuivre,
5.1.Indique les réactions qui se produisent alors au cours de I'électrolyse,

Justifie ta réponse.
5.2.Donne le nom de ce type d'électrolyse.

Données : _
- Egﬂ:_m: _201V: EE‘M- = ~0.34V: E:‘. iy = 0V : en mileu acide : E,‘,;“’,, 1.23 V
* Mu=1gmol': Mg =16 gmol'; M = 32 g.mol | Mg, = 63,5 ganal”

= Vu =22 4L.mol"; 1 Faraday = 96500 C.
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CORRECTION DES ERCICES RESOLUS
Exercice 1
Pour chacune des affirmations suivantes, ['associe a chaque chiffre la lettre V si la proposition
est vraie ou la lettre F si elle est fausse.
1. Lors d'une électrolyse les eations migrent du cole de l'anode F.
2. L'électrolyse est une réaction d'oxydoréduction spontange : F.
3. Lors d'une électrolyse, il y a réduction a la cathode @ V.
4. L'élecirode d'un électrolyseur reliée a la borne positive d’'un générateur est la cathode | F,
Exercice 2
1) Réactions envisageables qui peuvent affecter les ions et les molécules :
1.1.a l'anode, il peut y avoir :
a. oxydalion des ions Br en dibrome : 2Br ———» Brz + Ze
¢, oxydaliondeleau:2H,0 — H* + O3 + 2o
L'électrode en carbone est inattaquable. L*élément carbona ne s'oxyde pas.
1.2.2a la cathode, peuvent se produire les réactions suivanies :
b. réduction du sodium : Na* +¢- ——» Ma
d. réduction del'eau 2 H;O + 2 —— 5 Hy + 2 0OH-
L'électrode en carbone est inattaquable, le carbone n'est pas reduit.

2} Les réactions qui se produlsent en réalité
‘s Alancde: E3, . > Ef'k__m_ donc l'ion Br est plus réducteur que I'eau H:0. Il s'oxyde done
plus facilement que I'eau a l'anode @ il y a dégagemen! de brome & l'anade.
« A la cathode ! E'f:?,:,,..J >EL . donc I'eau H:O est plus oxydante que [lon Na®.

L'eau se reduil donc plus facilement que lion MNa* a la cathode -
degagement de dihydrogéne a la cathode.

Exercice 3

1) Schéma annolé du disposilif,

l y aura dong

_@

Mickel Objel en cuivre

Anode rongée

Dépdt de nickel

Solution de sulfate
de nickel (NiZ* + SO7)
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7) Equations de réduction et d'oxydation se produisant aux électrodes
« A lacathode, du nickel se dépose : pjz+ 420 — NI (1)
« A lanocde, on peul envisager a prior,
soit celle
qui est oxyde selon : Ni ——, N2+ 2g-.
3)
3.1. Quantité d'électrons
Q, =Nxe=n_x.¥, xe=2x6,02.10"x16.10" =192 640 C
3.2. Quantité d'lectricité :

Quantité de nickel (en mole) : n_ =M _ 7 _ 012 mol
59

D'aprés I'équation (1), il faut 2 moles d'électrons pour une mole de nickel,
Q=n,xQ, =0,12x192640=23116.8C

3.3.Déduisons la durée da I'électrolyse, si lintensité du courant est 5 A,

Q=1I=1 ﬂl:g-n _'__23115,5

3 =4 623.365=01h17min03 s

Exercice 4
1) Rappel des équations aux électrodes.

« Alacathode, il y a dégagement de dihydrogéne ; 2 H* + 2¢ » Hz
« Alanode, il y a dégagement de dioxygéne : 2H:0 — 5 O 4+ de- + 4H*
2)

2.1.La quantité de matiére (en mol) d'électrons ayant réagi aux électrodes
Q=IxAl=0565210x60 =300 C

2.2.La quantité de matiére (en mol) de dihydrogéne et celle de dioxygéne formés
- La quantité de matiére en électrons est :

Q300

T = 3,11.10" mol
e F 96 500

- Quantité de matiére de dihydrogéne el cella de dioxygéne

D'aprés les demi-équations éleclroniques, on obtient

|
o 3.1 1é1ﬂ - 1,55-1{:.: ma!

= !u.: Pa ]n.:'

M,

-
i 3-”;:” 7. 77.10°* mol

2.3.Les volumes oblenus pour ces doux gaz
Vi, =n,, xV, =156.107x24 = 37,3.107 L = 37,3 mL

Hy

Vy, =Ny %V, =7,77.10 x 24 =18,6.107 L =186 mL

M

Oy

soit l'oxydation de I'eau, soil celle des ions SO,
d | -
u nickel. Puisque 'anode est rongee (anode dite « soluble »), c'est le nickel

e — T
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Exercice 5
1) La quantité de matiére d'électrons ayant réagi aux électrodes
« Quantité d'électricité qui a circulé dans le circuit : Q = [xAl = 0,8x15=60 = 720 C

Q 720
« Quanlilé de matiére d'électrons : Q=ne- =7 = Ne-= F = = 7.45.10° mol

2) La masse d'élain formée
D'aprés la demi-équation électronique : Sn#* + 2&¢ ——— Sn
Il s'est formé n,_ = E:? soit 3,73.10 mol d'étain,

La masse d'étain formée est donc : my, =M., xn,, =3,73.107x1187=0,443g
3) La concentration finale en ions Sn#*

D'aprés la question 27), il a disparu 3,73.10-% mol de Sn2* (N, . =Ny, ).

Au début, il y enavait: N, =01x02=002mol

Il en reste done : Mt ta = 0i02 = 3,73.107 =1,63.107 mol

=l
Donc la concentration est ; [Sn*']= ni_ﬁ%ﬂ. = _1-53-129

4) Le volume de dichlore dégagé si on le suppose insoluble dans I'eau
A l'autre électrode, la demi-équation électronique est: 2 CF ——2 Ch + 2e

=8,13.107" moliL

n. n. 7.46.107
Mg, =-§“ =V =nm,ﬂr'h=F"wm=%x24=ag.1uﬂ=sgml_
Exercice 6

1) L'épaisseur du dépdt supposé uniforme au bout d'une heura
* Les polentiels des couples Ni2Mi st HYHy sont voisins, donc deux réaclions sont
possibles a la cathode | Ni¥* + 20 ——— Ni : H* + 2o — Hs
» La quantilé d'electricité qui a circulé dans le circuil est: Q = |xAl = 5x3600=18000C
70% servent a déposer du nickel, soit 12 800 C pour Ni et 5 400 © paur Hz.
+ Les quantités d électrons carrespondantes sont : 1,3.10' mal et 2,6.107 mol.

« [Daprés la demi- -equation électronique relative au Nj, la quantilé de matiére de Ni est :
=1
n, = Ny 1.3.10°
.
* En1heure, il s'est donc déposé : my, =n, xM, =6,5.107 %59 =382¢
» Le volume de nickel est donné par: v, =2«Sxe

=6,5.10" mol

o L'épaisseur: M, =pxV, =px2xSxe =p=—18__ _ 3,82 3 e
s i px2%8 ﬂ-El!-!Ex"I'D? =214.10

2) Le volume de dihydrogéne dégagé

-
‘*E;ﬂﬂ?d 6,7.10"'L

-ﬂh. B I'I.‘_
l'l,ﬂl = E‘ = UI'I: = H": 5":”'"' =?H"l.l"m =
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. CORROSION
¥ ET PROTECTION
DES METAU

A Ay
Laurent de Lavoigior
(26 2008 1743 - 8 mal 1754)
(rimiste, Philosophe el EConomiste Frangals,
3 teur de la chimin maoderna . 4 .

j i Jo foncataur | ne. Il participa 4 Ia rafo

da leau. découvril le réle du dioxygéne dans § s '-'-ﬂn‘ltn.lsh.::;ﬂ -:;Ie
du sysieme melnque. Le lerme oxydation rouve son El:|

éridence la presence. dans I'air. du gaz que nous appeians gio,

ge Lavoisier en 1774), Par la suite, les réactions de formation

dnonca la premiere version de g fod de consarvation da Ig FI:I:I-‘II

i3 nomenclature chimique, fit 'analyss de I'air et

la respiration. || participa également & la mise en
rigine dans ses travaux. Clast lui qui a mis en
yaene O et quil nomms, lui, exygéne (exparence
(@oxydes onl 16 appelées réactions d'oxydation, I
dre,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir la corrosion d'un métal,
Expliguer le phénomeéne de corrosion.
Indiquer les conditions favorisant la corrosion.

les methodes de prolection des mélaux contre la corrosion -

Expliquer - protection électrochimique :

- protection par revélement.
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RAPPEL DE COURS o

1) Corrosion des métaux
1.1. Définition
On donne le nom de corresion au phénomene de delerioration des meétaux. Les mélaux ne

réagissent pas tous de la méme fagon face & ce fléau. Il existe des matériaux dits nobles gy
précieux qui sont pratiguement insensibles a toute oxydation. D'autres sont protégés par une
peliicule d'oxyde étanche aux éléments susceptibles de les attaquer en profondeur (exemple :
le cuivre et laluminium). Des malériaux comme le fer, en présence d'eau ou d'humidité sony
atlagués el des réactions d'oxydation se produisent el se poursulvent jusqu'a la destruction
du materiau. (L'eau dissout l'oxygéne, les impuretés présentes forment localement des piles).

1.2.Causes de comrosion
1.2.1. Causes chimiques
Des acides et des gaz attaquent directement les métaux.
Exemples : Attaque du fer par un diacide ; Fe + 2H* ——» Fe2* + Hz
Qans un milieu humide, l'oxygéne de l'air attague le fer et forme la rouille : (Fe(OH)s, nH:0),
oxyde poreux qui parmet une corrasion™en profondeur,

1.2.2. Corrosion &lectrochimique
Il'y a formalion de micro-piles électrochimigues en surface du métal. Cela se produit quand on a
des impuretes ou des gaz qui se dissolvent en présence d'humidits,
= Quand l'nclusion est constituée d'un métal moins réducteur que le fer comme le cuivre alors
le fer est oxydé (attagqué)
Fe —— Fe” +2e" |
==
Cu' + 26~ —=Cu f
* Quand linclusion est constituée d'un mélal plus réducteur que la fer comme Ie zine alors
le zinc est oxydé (altagué) el le fer est prolégé (pas de corrasion) !

Zn —= Zn*" +2e”

Fa+Cul — Fe® «Cu

} = Zn+Fe™ — Zn* +Fea

Fe” +2e ——Fe
2) Bratection contre la corrosion
- Proleclion par modification chimigue en surface : an plonge la piéce dans un bain pour
former une couche imperméable (carrosserie d'automobile) ;
Protection par addition de chrome, nickel, de titane.. = aciers inoxydables
Protection par revétement application de peintures, vemis, matieres plastiques, de I'émail,
resines,,.
- Protection par immersion de la piéce dans un bain de métal fondu (fer dans étain < fer
blanc : fer dans le zinc fondu =, fer galvanisa) ;
Protaclion par électrode sacrifié (proteclion calhodique) : cas de la proteclion des coques
des bateaux el des canalisations d'cau enterrées en ulilisant le zine comme pitce & oxyder,

[

TOP CHRONO Physique & Chimie 10* C & W Edition 2020

. T



Page | 393
E E S

Exercice 1

Pour '-'fﬂﬂ“"“ des affirmations suivantes, associe 4 chaque chiffre la letire V si la proposition
est vraie ou la letlre F sl elle est fausse,

1. La corrosion d'un mélal est une réduction,

2. Llinclusion constituée d'un métal plus réducteur que le fer le protege.
3. Laformalion de la rouille est exothermique.

4, La couche de rouille protege le fer.

Exercice 2

La cerrosion de I'aluminium par I'air est une réaction chimique.
1. Indique les réactifs et le praduit,

2. Ecris I'équation-bilan de la réaction,

3. En déduis sa nature (oxydation ou réduction),

4. Explique le fait que la comrosion de I'aluminium ne se produit pas en profondeur.

Exercice 3
Un de tes amis dispose de deux objets en fer. L'un est recouvert de zine et sur l'autre on réalise
un dépot de nickel. Il te sollicite pour en savoir sur les phénoménes de corrosion el de
protection électrochimique concernant ces deux objels.
1. Precise en justifiant lequel des objets :
1.1.subit une corrosion ;
1.2, est protégé.
2. Explique dans chaque cas le phénoméne observeé,
On donne : E*(Fe2*/Fe) =- 044V E*( Ni*/Ni) == 0,23V E*(Zn21Zn) = - 0,76 V.
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ERCI EP ECTIONN ENT
Exercice 1
Un clou en fer autour duguel est enroulé un fil de zinc est plongé dans une solulion d'acide
chlorhydrigue.

1) Choisis la bonne réponse parmis les propositions suivantes.
1.1.Seul le fer est atlagueé.
1.2. Seul le zinc est allagué.
1.3.Les deux mélaux sont altagqués.

2) Précise l'intérél d'entourer le fer par un fil de zinc.

Exercice 3.

1) Cite une des causes de la corrosion des métaus.
2} Cite une des principales méthodes de protection contre Ia corrosion.

Exercice 3
On souhaite proléger une installation en cuivre.

1) Indigue le métal (ou les métaux) utilisé(s) pour réaliser celte protection.
2) Justifie a réponse.

Exercice 4
Lors d'une visite a la bibliothéque du lyeée, un éléve de 14w C decouvre, dans ses recherches
les informations suivaniss ;

¥ Une anode sacrificielle en zing a une masse iniliale m,
¥ Elle est raversée par un courant dinlensité |.
* Le courant de prolection du réservoir est de 8 ma,

¥ L'expérience monlre que cetle anode est complélement corrodée au bout de 22 mois.
De retour en classe, il te sollicte afin de I'aider & comprendre ces informations,
1)
1.1. Determine la durée de fonctionnement,
1.2. Exprime celle durée en fonclion de i et m.

2) Calcule la masse minimale & donner & I'électrode pour assurer la protection d
pandant deux ans.

U resenoir

3) Indique ia cause propable du phénoméne de corrozion,
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Cc ECTION DES ERCICES RESOLUS

Exercice 1

Pour chacun .
@ des affirmations suivantes, j'associe a chaque chiffre la lettre V si la proposition
est vraie ou la letire F si alle est faysse,

1. La comosion d'un metal est une réduction : F.

-0 A mclusim_'i conslituge d'un metal plus réducteur que le fer le protége : V.
3. Laformation de la rouille est exothermigue : F.

4. La couche de rouille protége le far - F
Exercice 2

1) Indiquons les réactifs et jo produit

-

Les réaclifs sont : Faluminium Al ef je dioxygéne O
. | i 3 :
: & 5eul produit est : Foxyde d'aluminium ou alumine Alz O,
2) Ecrivons |'équation-bilan de la réaction,

3
ZAl+ ‘—?' 0 — AL

3) Déduisons sa nature {oxydation ou réduction).
= Dans Al nofAl)=0:
= Dans A:O;, n.o(Al=2 + no(0)x3 = 0 = n.a.(Al}=2 + (= I1I}x3 = 00 = n.o.(Al) = +III,
= Le n.oJAl) augmente danc I'aluminium subll une axydation,
4) Expliquons le falt que la corrosion de I'aluminium ne se produit pas en profondeur.
La couche d'oxyde daluminium ou alumine Alz0s formé ast imperméable : par conséguent
elle protége le métal,

Exercice 3
1. Je précise en justifiant lequel des objels :

1.1.subit une corrosion ;
C'est l'objet sur lequel on réalise un dépdt de nickel car |o nickel est moins réducteur
que le fer ou bien E*(Fe?"/Fe) < E*(Ni?"/Ni),

1.2.est protégé.
C'est I'objet recouvert de zinc car I zinc est plus réducteur que le fer ou bien
E*(Fe®/Fe) » E*{Zn*/Zn).

2. Jexpliqgue dans chaque cas e phénoméne observa,
v Dans le cas de la corrasion c'est le ler qui est oxydé car plus réducleur que l2 nickel
v Dans le cas de [a protection, le zinc étant plus reductour que :

a sa place.

le fer, il va subir Foxydation
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