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AVANT-PROPOS

Cet ouvrage vous aidera a réviser votre cours et a vous exercer
de facon efficace sur chacun des points du programme. Concu
avec une volonté pédagogique de clarté et de progression, il
comporte des fiches thématiques, afin de faciliter un travail
autonome.

Chaque fiche est construite de la fagon suivante :
Ce que vous devez savoir ; dégage les notions fondamentales
du cours, celles qui doivent absolument étre retenues.
Des exercices d’entrainements , gradués, qui vous permettrons
de vérifier si vous connaissez bien votre cours. Le lecteur peut
ainsi mettre en application immédiate la partie du cours qu'’il vient
d’étudier.
Des corrigés, rédigés a la facon d’'une bonne copie d’éléve.
A travers les solutions développées dans cet ouvrage, le lecteur
doit acquérir progressivement I’habileté qui le met a I'aise en face
des problémes de sciences physiques.
Il ne nous est pas possible sous peine d’étre trot long, d’expliciter
tous les cheminements de la pensée qui conduisent a une
solution d'un exercice. Nous pensons que tout lecteur qui
cherchera & résoudre seul un exercice sans consulter au
préalable la solution proposée dans le livre saura reconstituer de
lui-méme le raisonnement qui nous a guidé. N'oublier pas que La
tentation d'abandonner atteint son plus haut sommet juste avant la
réussite !
Nous aimerions attirer voter attention sur un certain nombre de

points fondamentaux :

L'étude des sciences physiques ne se résume pas a
['accumulation d'un certain nombre de formules ou de symboles
vides de sens. C’est plutdt I'étude d'une réalité qu'il faut
comprendre avant de lui donner I'expression mathématique qui la
généralise et, qui par des équations la « résume ».

La démarche de raisonnement doit apparaitre dans la solution
gue vous proposez. En outre, le raisonnement s’appuie sur des
définitions, des lois et des théorémes qu’il faut avoir appris et
compris.

Ne négligez pas votre rédaction : dites I'essentiel ; faites des
phrases courtes.

Seul un travail régulier peut vous permettre de progresser, non

seulement dans vos notes, mais intellectuellement.

BON COURAGE
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CHUTE LIBRE
1. Définition
Un solide est en chute libre, si au cours de somlugiwon, il est
soumis a la seule action de son poids.

2. Lois de la chute libre (sans vitesse initiale)

Tous les corps ont méme mouvement de chute libre.

Le mouvement de chute libre sans vitesse initiak en
mouvement de translation rectiligne vertical diride haut vers le
bas.

Le mouvement de chute libre est un mouvement umément
accéléré d’accélération g = 9,81 f.au voisinage de la terre.

La distance h parcourue et la vitesse V acquisésapn temps t
de chute libre, compté a partir de I'origine du mement, sont
données par les relations :

h=%gf et V=gt

t en seconde (s) ; h en métre (m), Venm/s

ENERGIE MECANIQUE

1. Energie cinétique
Un solide en mouvement posséde de I'énergie liéa &itesse et
appelée énergie cinétique.
Le solide de masse m animé d’'un mouvement de tasiosi de
vitesse V posséde I'énergie cinétique de valeur

Ec =% mV

m en kilogramme (kg) ; Venm/s; Ec en joule (J)

2. Energie potentielle

Un solide de masse m, étant situé a une altituddesmsus du sol,
est susceptible de fournir du travail ; on dit gle systeme
« Solide-terre » posséde de I'énergie potentiededsanteur.
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L'énergie potentielle du systéme « Solide-terres$ donnée par
Ep = mgZ
m en kg; Ep en J et Z exprimé en meétre est l'altitude du centre de
gravité du solide repérée sur un axe vertical dirigé vers le haut.

3. Energie mécanique

Dans un systéme isolé, au cours de transformatimnement
mécaniques ; I'énergie mécanique totdten = Ec + Ep est
constante.

ENERGIE ELECTRIQUE

1. LES GRANDEURS ELECTRIQUES

» Intensité du courant électrique
Un courant électrique est d0 a un déplacement oélae porteurs de
charges. L'intensité | du courant continu est égale valeur absolue de
la charge totale Q traversant une section du cdedugar unité de
temps.

I= % a&eclen (A)dten (s) etQen (C)
» Tensionélectrique
La tension Wg représente la différence de potentielle entre B et se
mesure en volt.

2. ENERGIE ELECTRIQUE

> Energie électrique
Les forces électriques qui assurent le mouvemeensEmble des
porteurs de charge mobiles, effectuent un travélctéique W
communément appelé énergie électrique.
L'énergie électrique échangée en régime permanatre eeourant
et dipble pendantAt est :

W = UIAt

At en seconde (s) ; I en ampére (A) ; U en volt (V). W en Joule (J)
ol U est la tension électrique soumise au dipdle et I l'intensité du courant
traversant le dipéle.

8
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» Puissance électrigue
La puissance électrique P, recue ou fournie pardipble
s’exprime par

p=W_y
At

PenWatt (W); ten(s): U(V): I(A)

3. TRANSFERS DE L'ENERGIE ELECTRIQUE

» Au niveau d’'un générateur
Un générateur de tension fournit de I'énergie asteedu circuit.
Il est donc capable de convertir une forme d’énergh énergie
électrique. En voici quelques exemples.

Type de générateur Type de conversion
Pile énergie chimique - énergie électriqug
Centrale thermique | énergie thermique— énergie électrique
Centrale nucléaire | énergie nucléaire - énergie électriqug
Centrale hydraulique énergie mécanique. énergie électrique
Photopile énergie lumineuse. énergie électrique

A1

D

» Au niveau d’un récepteur
Un récepteur est un dipble passif dans lequel unetig de
I’énergie électrique regue est transformée en wrené d’énergie
autre que I'énergie thermique.

Exemple : L'énergie électrique peut &tre transformée en énergie chimique
dans un électrolyseur (utilisée pour produire des réactions chimiques) ou en
énergie mécanique dans un moteur.

> Effet Joule
Le passage du courant électrique dans tout apparei
s’accompagne toujours d'une transformation d’'unertipade
I’énergie électrique en chaleur : c’est I'effet Jau

Application : chauffage électrique ; éclairage par incandescence ; protection
des installations par fusible. L'effet Joule peut aussi &€tre génant car il
entraine des pertes en ligne et endommage les composants électroniques.

9
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4. BILAN ENERGETIQUE
4.1 Cas du conducteur ohmigue

» Loidohm
D’apres la loi d’'ohm, la différence de potentielle aux bornes
d’'un conducteur ohmique est égale au produit daéssstance R
(Q) par l'intensité du courant qui le parcourt

U=RI
» Loi de joule
Un conducteur ohmique est un dip6le passif, itoie la
puissance électrique
P=Ul=RP

Le conducteur ohmique transforme intégralemenéndrgie
électrique qu’il recoit en énergie calorifique

W = RFPt
4.2 Cas du générateur

» Loi d'ohm
La tension Yy aux bornes d’'un générateur et l'intensité | du
courant qui le traversent sont liées par :
Upny=E — 1l
Avec E la force électromotrice (f.é.m.) en volt et r la résistance interne du
générateur (Q)

» Bilan énergétique
L'énergie électriqueW, transférée du générateur au reste du
circuit pendant la duréét (encore appelée énergie disponible)
s’exprime par
W,=(E—rl).I.At = EI.At —rI?.At avec

VVg = El.At énergie électrique générée par le générateur

W, = TI?At énergie électrique dissipée par effet joule dans le générateur

» Rendement du générateur
A cause de l'effet joule, toute I'énergie engendrgar le
générateur n’est pas transférée au reste du circuit

10
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Par définition, le rendement de transformation du générateur est le quotient
de I'énergie électrique transféré par le générateur au reste du circuit et de
I'énergie engendrée.

W, _ (E-rD1At _ Upn

n=

iz ELAt E

4.3 Cas d'un récepteur

> Loi de fonctionnement

U=E+71'l
E' est la force contre électromotrice (f.c.é.m.) du récepteur (V)
Et r' sa résistance interne (Q)

» Bilan énergétique
L’énergie électrique We recue par un récepteur penda durée
At a pour expression
W, =(E'"+r'DI.At = E'LAt +71'1%. At

W, = E'l. At . énergie transformée par le récepteur en une autre

forme d'énergie utile (mécanique, chimique, etc.).
W, = 7'I2. At : énergie perdue par effet Joule et dissipée sous
forme de chaleur dans le récepteur

» Rendement d’'un récepteur
Toute I'énergie regue par le récepteur n'est pandformée en
une forme d’énergie utile.

Le rendement d'un récepteur électrique est le quotient de I'énergie utile
transformée par le récepteur et de |'énergie électrique absorbée.
_ Wy _E/
n=Lteg

5. BILAN DE PUISSANCE

> Bilan de puissance d’'un générateur
Il s’écrit : P, =Py, — Py
P, = Ul : est la puissance électrique fournie par le générateur au
reste du circuit

11
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Py = EI : est la puissance engendrée par le générateur
2. , . . . N
P] =r1“ : représente la puissance électrique dissipée par effet

Joule dans le générateur.

> Bilan de puissance d’un récepteur
Il s’écrit : P, =P, +P

P, = Ul : est la puissance électrique regue par le récepteur
Ir . . . 3 3 .
P, = E'I : puissance utile du récepteur (transformée en puissance
mécanique dans un moteur ou chimique dans un électrolyseur)

P = 7'I% : est la puissance dissipée par effet Joule dans le récepteur

6. ETUDE D’UN CIRCUIT EN SERIE

Considérons le circuit ci-aprés comportant un gateur (E, r),
un moteur (K, ry), un électrolyseur (E, ry’) et un conducteur
ohmique R

P N

A B D .

» Loi d’additivité des tensions
La tension aux bornes du générateur est égalesanane des
tensions existant aux bornes de chacun des auipéted.
Upn = Uag + Ugc + Ucp

» Intensité du courant dans le circuit
Appliquons la loi d’ohm aux bornes de chaque dip6le
E—rl=RI+ (E{+rD)+ (E; +1r])

_ E—(E1+Ey)

Soit I —=
r+R+ri, 1)

12
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GENERATEUR RESTE DU CIRCUIT
Energie Générée conversion Energie recue | conversion
par :
Energie perdue
— | Par effet joule sous
forme de chaleur
Energie générée ou | W = rl °At
engendrée par le Résistor Chaleur
générateur — | RIAt = | (effet joule)
Energie transférée RI’At
Wg = El.At Par le générateurpoteur Chaleur
au reste du circuit (effet Joule)
= = | 1ol °At
| W=(E-TIAt | (E)+ 1)l At Energie
— | mécanique
E,'lt
Electrolyseu Chaleur
= | (effet Joule)
— | (Er+r D At | rol %At
— | Energie
chimique
E,'l At
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Des exercices

Exercicel

l.a/ Un corps tombant en chute libre arrive au seéc une
vitesse de 39,2 m /s. De quelle hauteur a t-illétéé ?

On prendra g = 9,8m’%s

b/ Si un corps tombait en chute libre & partir darpier étage de
la tour Eiffel , quelle serait sa vitesse a I'agévau sol ?

On donne : hauteur du premier étage de la tourcEiffl20 m

La valeur de g = 9,81 m’s

2. Un camion de masse M = 30 tonnes, circule dtkssge
V=80km/h

a/ Calculer son énergie cinétique Ec.

b/ Quelle serait en km/h la vitesse V' d’'une vodute masse

m = 840 kg, possédant la méme énergie cinétique ?

On exprimera V'en fonction de m, M, et V, puis offeetuera le
calcul.

Exercice?

1. A quelle condition I'énergie mécanique d’'un sl@liabandonné
a lui-méme se conserve au cours du mouvement ?

2. Une pierre de masse m = 2 kg tombe verticaléeméam
résistance de l'air étant négligeable, elle pasfaltitude Z = 20
m avec une vitesse v =4m /s

a/ Quelle est son énergie mécanique ?

b/ Quelle sera son énergie cinétique a l'altitude=2Z8 m; en
déduire sa vitesse.

3. Un pot de fleur de masse m = 2 kg tombe d'urctma] il passe
a l'altitude = 10 m, avec une vitesse; ¢ 20 m/s, et touche le
sol a la vitesse ¥= 22 m/s.

Ya-t-il conservation de son énergie mécanique @rpréter.
g=10 m.g.

Exercice3

Une poulie P tourne a vitesse constante grace amoteur
électrique. Elle sert a soulever a I'aide d’'unedmenroulée dans
sa gorge ; une masse m = 150 kg a une hauteur de. 12

Les frottements sont négligeables.

1. Calculer le travail et la puissance fournie parmoteur au
cours d’'une montée de 10 secondes.

14
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2. Le rendement du moteur étant de 85 %, calc@gruissance et
I’énergie électrique qu’il consomme.

3. Au cours de la monté d’'une autre charge de massel60 kg,
la corde se rompit au moment ou la charge se tr@a8em du sol
gu’on prendra pour origine de I'énergie potentielle

al/ Quelle est la durée de sa chute ?

b/ Quelle sera en arrivant au sol, I'énergie cigét de la
charge ? En déduire sa vitesse au sol.

On considere qu’au moment de la rupture de la colae/itesse
de la charge est nulle. On prendra g = 10m.s

Exercice4

Une bille de masse m = 50 g est suspendue a I'dide fil & une

hauteur h =5 m du sol.

1. Immobile dans sa position d’équilibre A, cetidebpossede de
I’énergie. Laquelle ?

2. On brdle le fil ; la bille se met spontanémentmouvement. |l
y a transformation d’'une forme d’énergie en uner@uPréciser
laquelle, la chute étant libre.

3. On prend le sol comme référence de I'énergiteptielle de

pesanteur ;

al/ Calculer I’énergie mécanique initiale.

b/ Quelle est I'énergie mécanique de la bille apragparcours de
2 m, en déduire I'énergie cinétique puis la viteaseet instant.

4. Prendre comme référence de I'énergie potentiddl@esanteur,
I’horizontal passant par la position initiale A da bille et

reprendre les questions 3.a./ et 3.b/ .Données 1§ N/kg

Exerciceb

L’'alternateur d’'une centrale hydraulique transforit®o de d’une
puissance mécanique en puissance électrique.

1. L’énergie mécanique provient de la chute d’'umrage situé a
une altitude de 600 m au dessus de la centralezolleme d’eau
gui arrive sur les turbines de la centrale en uaeré est

V =3,6.10m°.

a/ Calculer le travail du poids d’eau qui arrive $&is turbines en
une heure.

b/ En prenant le bas du barrage ou se trouve largencomme
position de référence de I'énergie potentielle desgmteur,

15
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exprimer I’énergie potentielle de pesanteur d’ediahfiitude h en
fonction de m, g, et h.

L'origine des altitudes est choisie au bas du bgara

c/En appliquant la conservation de [I'énergie méqaai
déterminer la vitesse avec laquelle I'eau arrivelss turbines.
2.a/ Déterminer I'énergie électrique produite pardentrale en
une heure.

b/ En déduire la puissance de la centrale.

3. L’énergie électrique produite est conduite pas Icables
électriques pour alimenter une ville. Celle-ci re¢oit que 95%
de I'énergie électrique produite.

Calculer les pertes d’énergie en une heure en ligne

4. Dans cette ville, le moteur électrique d’'unenesde f.c.é.m.

E' = 34,2 V consomme 153900 J de I'énergie quieren ville
en une heure et produit une puissance mécanique Pm65 W.
a/ Calculer le pourcentage de I'énergie électriqiee la ville
consommée par le moteur électrique.

b/ Déterminer le rendement du moteur électrique.

c/ Calculer I'intensité électrique qui traversemeteur.

d/ Calculer la tension aux bornes du moteur et &sistance
interne. Données : masse volumique de I'eau 1000 kg/n?’
g=9,8

Exerciceb

1. Un enfant lance vers le haut une balle de masse 0,30 kg.
La balle quitte la main de I'enfant a une hauteusH,0 m au
dessus du sol et s’éleve jusqu'a une hauteur HO=rb, La
résistance de l'air est négligeable.

a/ Déterminer I'énergie potentielle de pesanteur lde balle
lorsqu’elle se trouve a sa hauteur maximale, leeaw de
référence étant le sol.

b/ Répondre a la méme question en considérant copuséion
de référence celui de la balle dans la main deféeth a I'instant
du lacher.

¢/ Quel est dans ce cas I'énergie potentielle dealde lorsqu’elle
retombe au sol ?

2. Du bord d’'un pont, Cécile lance vers le haut ymerre de
masse m = 65 g a une vitesse V = 25 km/h. Le pdéntancement

16
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de la pierre se trouve a une hauteur h = 4,5 memswks du niveau
de I'eau de la riviére coulant sous ce pont.

La pierre monte, puis redescend et pénetre daasil’'e

La résistance de l'air est négligeable, le niveauréférence est
celui de la surface de I'eau.

a/ Calculer I'énergie mécanique de la pierre asfant ou elle
guitte la main de Cécile.

b/ Calculer la hauteur maximale atteinte par lange

c/ Calculer la vitesse V’ de la pierre juste avaat pénétration
dans l'eau.

Exercice7

Le moteur électrique branché sur une prise de adurgui
maintient entre ses bornes une tension U = 120 Noage une
pompe qui éléve I'eau d’un puits a une hauteur denT et dont le
débit est de 56 L/min.

1. De quelle transformation d’énergie s’agit-il ?

2. Evaluer la puissance utile développée par lap®oifpuissance
mécanique)

3. Quelle doit étre la puissance utile du moteurai admet que
10% de I'’énergie qu’il fournit effectivement a l@amppe se trouve
perdue par des causes diverses.

4. Le moteur étant traversé par un courant de 0;8cAlculer sa
résistance interne r’ et sa f.c.é.m E’.

5. Quelle est dans ces conditions la quantité ddectr dégagée
dans le moteur en cing minutes.

Données masse volumique de I'eau a = 1000 kiging = 10 m.¢§

Exercice8

Une grue de chantier souleve un conteneur de bbtpnde de
masse m = 1,0 tonne a la vitesse de V = 1,2 m/s @¢8)

1. Calculer la puissance mécanique Pm fournie parle.

2. Calculer la puissance utile Pu fournie par letano €lectrique,
si le rendement mécanique de la gruerpst0,72.

3. Le moteur est alimenté par une tension U = 386t Vintensité
du courant électrique est | = 48 A.

Calculer

a/ La puissance électrique Pr recue par le moteur.

17
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b/ La f.c.é.m. et la résistance interne du moteur.

Exercice9

1. Une bouilloire électrique comporte les indicatsosuivantes :
0220V ;1,0kw, 1,0 L.

a/ Calculer l'intensité efficace du courant élegré dans la
résistance chauffante de la bouilloire.

b/ On néglige les pertes de chaleur de la bouil@u cours de la
période de chauffe ainsi que sa capacité caloréiqu

Calculer la durée nécessaire pour porter a ébaoflitl,0 litre
d’eau pris a la température de 20 °C

La capacité calorifigue massique de I'eau est Ge18 kJ/kg/°C.
2. Une cafetiere électrique chauffe 70 cL d’eaudeminutes 30
secondes, de la température de 18°C a 100°C.

Elle est alimentée par une tension efficace de ¥22Qes pertes
de chaleur pendant le chauffage sont estimées a 18%

a/ Quelle est la quantité de chaleur regue parul’aa cours du
chauffage ?

b/ Quel est I'énergie électriqgue nécessaire poautter I'eau ?

c/ Quelle est la puissance électrique consommédapeafetiére ?
d/ Quelle est la résistance de la cafetiere ?

ExercicelO

1. Un moteur électrique est alimenté par une tansiontinue de
400 V et recoit une puissance électrique de 7,2 kW.

Calculer I'intensité du courant électrique passdarts le moteur.
2. Quelle est sa f.c.é.m. si la résistance du nroést de 2,4Q.
On admet que la caractéristique de fonctionnemsentextiligne.
3. Calculer la puissance mécanique fournie a l'ardu moteur.
4.al Calculer la quantité de chaleur dégagée plat gdule par ce
moteur au cours d'une journée de fonctionnement.

b/ Si toute la chaleur dégagée par ce moteur enjournée était
récupérée, calculer la masse d’'eau que I'on pouparter ainsi
de 20°C a 80°C ?

Exercicell
Un circuit électrique est constitué des élémentivasits montés
en série : un générateur de f.é.m. E = 6 V et desténce interne
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r = 2 ohms ; un conducteur ohmique de résistance Rohms ;
un électrolyseur de f.c.é.m. E’' = 1,5 V et de rémise interne

r' =8 ohms

1. Faire le schéma normalisé du circuit électrique.

2. Calculer l'intensité du courant dans le circéliéctrique.

3. Calculer :

al/ la puissance électrigue engendrée par le gémérat

b/ la puissance électrique recue par I'électrolyseu

c/ la puissance électrique utile transformée poes téactions
chimiques dans I'électrolyseur.

d/ la puissance totale dissipée dans le circuitgitat joule.

4. Définir et calculer :

al/ le rendementgrdu générateur ;

b/ le rendementgrde I'électrolyseur ;

c/ le rendementgdu circuit.

Exercicel2

Un circuit est constitué des appareils suivants tesmen série :
Un générateur de f.é.m. E = 110 V et de résistaréggigeable ;
Un moteur M de f.c.é.m. E’ et de résistance interrel ohm, un
conducteur ohmique de résistance R = 10 ohm ;

Un ampéremétre dont la résistance est négligée.

On néglige la résistance des fils de jonction.

1. Faire le schéma normalisé du circuit qui a éfisé.

2. Dans une premiére expérience, on bloque le rmatealculer
al I'intensité | du courant dans le circuit.

b/ la différence de potentielle;lhux bornes du moteur.

3. Dans une deuxiéme expérience, on laisse le matauwner. Ce
dernier fournit une puissance mécanique. L’'intelsdans le
circuit prend alors la valeur E 5 A lorsque la vitesse de régime
du moteur est atteinte ; calculer :

a/ la différence de potentielle,ldux bornes du moteur.

b/ la force contre électromotrice E’ du moteur

c/ le rendement du moteur

4. Comparer la puissance thermique dissipée dansndeeur
guand il tourne a celle qui est dissipée quandil@oqué. A-t-on
intérét a empécher un moteur de tourner ?

19

L’ENERGIE ET SA CONSERVATION - INFO - SCIENCE

Exercicel3

Un circuit électrique comporte placé en série :

-un générateur de f.é.m. E = 200V et de résistanc®4Q,

- un rhéostat

- un moteur électrique alimentant une scie a bois

- un ampeéremeétre dont la résistance est quasi.nulle

1. Faire le schéma du circuit électrique.

2. Le moteur étant arrété, on régle la résistangerttBostat a
8,0Q. L’intensité du courant électrique est alors110,6 A.

al/ Quelle est la résistance interne r’ du moteur ?

b/ Quelle est alors la tension, @ ses bornes ?

3. Le moteur tourne et la résistance du rhéostatnesntenant
nulle. L'intensité indiquée par 'ampéremetre est 18,7 A.

a/ quelle est la f.c.é.m. du moteur ?

b/ Quelle est la tension,l& ses bornes ?

Exercicelsd

Soit un circuit électrique comportant en série lappareils
suivants :

Un conducteur ohmique de résistance=5Q m ;

Un moteur de f.c.é.m. E'et de résistance

Un générateur de f.é.msEt de résistancer

1. En untemps t =5 min de fonctionnement en ré&gparmanant,
I’énergie électrique consommée dans le conductburigue est
W, =6 kJ ; calculer :

a/ I'intensité | du courant électrique

b/la tension Y aux bornes du résistor

2. Le moteur consomme une puissance électrigue 86 W, son
rendement esf = 0,9. Calculer

al/ la tension Yappliquée aux bornes du moteur

b/ sa f.c.é.m E'et sa résistance interne r’

3. Déduire des réponses aux questions 1l/a et a/aerision Y
aux bornes du générateur.

Exercicel5

Un circuit électrique comprend les éléments suisamiontés en
série : un générateur de f.é.m. E et de résistarteene r

Un moteur de f.c.é.m. E’ et de résistance intefne r
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Un résistor de résistance R.

1.a/ Faire le schéma du montage.

b/ La tension aux bornes du moteur est U = 15 W®ajculer
I'intensité | du courant dans le circuit si E’ = Wetr' = 1Q.
2.a/ Ondonne R =10 etr = 1Q. Calculer E

b/ Pendant un temps t = 10 min de fonctionnementllg est :

- I'’énergie fournie par le générateur au reste idoudt ?

- I'énergie électrique recue par le moteur ?

Exercicel6

On réalise un montage électrique comprenant ere séri

Un générateur (f.é.m.,&= 30 V, résistance interng négligeable)
Un électrolyseur (f.c.é.m. E= 1,6 V résistance interne £ 2Q)
Une résistance ajustable R

Un moteur (f.c.é.m. B’'= 20 V, résistance,= 0,5Q)

Un interrupteur K

1. Faire le schéma du montage réalisé.

2. On choisit R = 10Q et on ferme l'interrupteur K, calculer
I'intensité | du courant.

3. Calculer la puissance utile Pu disponible sarddtre du moteur.
4. L’électrolyte présent dans I'électrolyseur a powasse m = 100
g, sa capacité thermigue massique est égale a ¥KQ/K et on
néglige la capacité thermique de la cuve.

Pendant combien de temps le courant doit-il circydeur que la
température de I'électrolyte s’éléve de 2°C ?

Exercicel?

Un générateur de f.é.m. E = 15 V et de résistanterne r = 0,8
Q est monté en série avec un électrolyseur de frc.&’ = 1,8 V,
de résistance interne r' = 4Q et un rhéostat de résistance R
variable.

1. Faire le schéma du montage.

2. Exprimer l'intensité du courant en fonction de;E ; r' ; r et
R.

3. Quelle valeur doit avoir R pour que =2 A ?

4. Calculer le rendement de I'électrolyseur.

5. Déterminer la quantité de chaleur apparue denaircuit en 5
min de fonctionnement
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Exercices non corrigés

Exercicel8

Un lac artificiel de montagne contient 1,2°&8 d’eau a I'altitude
moyenne 4= 1250 m.

Au pied du barrage, a une altitude Z 1020 m, une usine hydro-
électrique est alimentée par cette retenue d’eaudébit de I'eau
actionnant les turbines est de 100G/sn On néglige les pertes
d’énergie mécanique par frottement dans les coedui¢t la
turbine.

1. Déterminer I'énergie potentielle de pesanteur I'énergie
mécanique de d’eau en réserve dans le lac.

2. Calculer la variation d’énergie potentielle @erhasse m d’eau
s’écoulant pendant une seconde dans linstallatientre son
départ du barrage a I'altitude, £t son arrivée a l'usine.

3.a/ On admet que l'eau ressort des turbines avex vitesse
négligeable par rapport a sa vitesse d’introducti@alculer le
travail W fourni par la masse m d’eau a la turbine.

b/ La turbine hydro-électrique transforme 90% deplaissance
recue en puissance électrique.

- Calculer la puissance mécanique recue par lairierb

- Calculer la puissance électriqugdnsi fournie au réseau.

Exercicel9

Un petit moteur électrique récupéré dans un vieaxej d’enfant
est monté en série avec un conducteur ohmique sistaéice R =
4 Q ; Une pile (f.é.m. E = 4,5 V résistance interne 1,5Q)

Un ampéremetre de résistance négligeable et unrimieur K.

1. Faire un schéma du montage.

2. Lorsqu’on ferme l'interrupteur, le moteur se né&etourner et
I'amperemeétre indique un courant d’intensité | 4 0.

En déduire une relation numérique entre la f.c.éemdu moteur
et sa résistance r’

3. On empéche le moteur de tourner et on noteolavelle valeur
de l'intensité I' = 0,72 A.

En déduire les valeurs numériques de E’ et r’.

4. Déterminer pour cing minutes de fonctionnemauntmoteur :

- L’énergie W, fournie par la pile au reste du circuit
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- L’énergie W, consommée dans le conducteur ohmique

- L’énergie utile W produite par le moteur

Exercice20

Un appareil de levage type Fenwick fonctionne graaen moteur
électrique de résistance négligeable alimenté par guoupe
d’accumulateurs constituant un générateur de f.&&nr. 72 V et
de résistance interne r = 5;10.

L'appareil est utilisé pour soulever, a vitesse stamte, un
conteneur de masse m = 400 kg, d’'une hauteur hn¥ & cing
secondes.

1. Calculer la puissance mécanique Pm développéel @agin
pendant cette opération.

Intensité de la pesanteur : g = 9,8 N/kg

2. Pendant toute la manceuvre, l'intensité | du aaurdébité par
les batteries est égale a 25 A. en déduire :

- La f.c.é.m. E’ du moteur dans les conditions dactionnement
étudiées

- la puissance électrique P consommeée par le moteur

- le rendementp de la conversion de I'énergie électrique recue
par le moteur en énergie mécanique fournie au cunte;

- le rendemenp’ de la conversion de I'énergie chimique stockée
dans I'accumulateur en énergie mécanique fournieaueneur.

Exercice21

1. Une résistance chauffante consomme une puissRnred ,5kW
lorsqu’on I'alimente sous la tension U = 150 V ;

Quelles sont les valeurs de cette résistance eitehisité du
courant qui la traverse.

2. Un générateur G (force électromotrice E et dsist&nce
interne r) et monté en série avec un conducteurighenR.

a/ déterminer la formule permettant de calculentBnsité | du
circuit

b/ Calculer

- I'intensité du courant

- la puissance fournie par le générateur

- la puissance dissipée dans le circuit sous fodieéfet joule
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Exercice22

1. Une bille de masse m = 100 g est accrochée eessort. Elle
effectue n = 8 allers et retours en un temps t6=9,L’amplitude
du mouvement est constante.

al/ Calculer la période et la fréquence du phénonpareodique.

b/ Le mouvement précédant est-il libre ou entreteriwstifier

2. La bille s’est décrochée sans vitesse initialegpdint A situé a
1 m du plancher P ;(voir figure)

a/ Calculer son énergie potentielle au point B &idumis parcours
du plancher.

b/ Quelle serait sont énergie cinétique, lBcson arrivée en P ; le
plancher est considéré comme origine des énergitmnpielles.

3. La bille rebondit en P avec une énergie cin&ige = 0,8Eg.
Jusqu'a quelle hauteur remonte-t-elle ?

On prendra l'intensité de la pesanteur g = 10 N/kg

Exercice23

Un conducteur améne l'eau d’'un lac & une centrayelrdr
électrique. La hauteur de chute est h = 20 m.

1. Quelle transformation d’énergie s’effectue dame centrale
hydro-électrique ?

2. On néglige la vitesse initiale de I'eau. Calecusa vitesse de
chute sur les turbines.

3. Quelle est I'énergie fournie par la chute d’wiume

V =100 n? d’eau ?

4 . Le rendement de linstallation est = 75% ; quelle est
I’énergie électrique produite ?

Données : masse volumique de I'ea& 1000 kg/3 ; g = 10m%
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Exercice24

Un moteur d’'une grue souléve une charge de 300@0Idvitesse
de 15 m/min.

1. De quelle transformation d’énergie s’agit-il ?

2. Le rapport de la puissance mécanique fournia dulissance
utile du moteur (rendement mécanique) est de 7G&dculer la
puissance utile du moteur.

3. La tension d’'alimentation continue du moteur dst 230 V,
I'intensité de 45 A. Calculer la puissance éleatdqecue.

Exercice25

D’un point A situé a 300 m d’altitude, on laisseartiver un objet
de masse m = 1 kg sans vitesse initiale.

1. Quelle est son énergie potentielle en A ?

2. Au bout de combien de temps touchera-t-il le ol

3 Quelle est sa vitesse au sol ? en déduire sorgneinétique.
4. Compare I'énergie cinétiqgue au sol et I'’énergtgentielle au
point A. Conclure. Prendre g =10 N/kg

Exercice26

A l'aide d’un moteur électrique, on fait tourner aspoulie P &
une vitesse constante. Cette poulie sert a soulavéide d'une
corde enroulée dans sa gorge une charge de massd00 kg a
une hauteur h=9m;

1.a/ Représenter sur un schéma le systeme consdgupoulie,
corde et charge.

b/ La montée dure t = 15 s, quelle est la puissaméeanique
moyenne fournie par le moteur.

2. Calcule la puissance électrique consommée pambdeur
sachant que son rendement est 40%.

3 . On réalise la monté d’'une autre charge de miBsel80 kg ;

cette montée s’effectue a vitesse constante V'6=rd/s ; la corde
se coupe au moment ou la charge esta h’ =5 notlu s

En prenant le point de référence de I'’énergie poéde au sol,
calculer :

- I'’énergie mécanique de la charge juste apréoigpare

- la vitesse a son arrivée au sol.
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Exercice27

1 Apres production au niveau de la centrale, I'élietté fournie

par la « CEET » est transportée a haute tension dmurtrés
longues distances par des cables mais pour |'usiogeestique,
elle est utilisée a basse tension.

a/ Expliquer pourquoi le courant électrique est traoré@ a haute
tension de la centrale de production vers lessdtkurs.

b/ Utilise-t-on un transformateur abaisseur de tension

élévateur de tension au sortir de la centrale élpoe?

2. La facture d’électricité délivrée par la CEET eataulée sur la
base de la quantité d’énergie électrique consomnpse

I'utilisateur et mesurée par le compteur électrique

A titre d’exemple, voici une partie de la facture . AGBODO

Kokou au cours du mois de Juin 2012.

Rubrique kWh | P.U|HTVA | TVA | TTC
Tranche sociale 40 63 2520 0 2520
Tranche 1 144 84 12096 12703366
Tranche 2 0 114 0 0 0
Tranche 3 0 120Q 0 0 0
Redevance puissance 550 99 649
Location compteur 500 90 590
Entretient branchement 500 90 590
autres 184 0 184
Totale ... |0

P.U = prix unitaire ; HTVA = montant calculé sans la TVA
TVA = taxe sure la valeur ajoutée dont le montant est 18% hors taxe

2. Sur la facture, I'énergie électrique consomméexggtimée en kWh.

a/ Rappeler le nom et le symbole de l'unité d'émedans le Systéme
International (SI)

b/ Convertir 1 kWh en unité Sl.

¢/ Quelle est la consommation totale en kWh et queleemontant en

C.F.A gu’il doit, hors taxe ?

d/ M. AGBODO doit en outre payer la taxe sur leeuaajoutée (T.V.A)

dont le montant est 18 % hors taxe. Calculer letardrde la TVA.
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e/ En déduire la somme nette que M. AGBODO dadt GEET.
f/ Recopier le tableau et y reporter les valewauées

Exercice?28

Un circuit électrique comprend les éléments suisant

Un générateur de f.é.m. E = 55 V et de résistanterne r = 1Q
Un moteur de f.c.é.m. E’ et de résistance intefne r

Un résistor de résistance R =7

Ces trois éléments sont montés en série.

Un voltmetre est branché aux bornes du générateur
1. Faire le schéma du montage.

2 Lorsqu’on empéche le moteur de tourner, le vottméndique
une tension Y= 50 V. Calculer :

a/ L’intensité | du courant dans le circuit

b/ La résistance interne r’ du moteur

3. Lorsque le moteur tourne, le voltmétre indigune wension

U, =51V ; calcule:

al/ I'intensité } du courant dans le circuit.

b/ La force contre électromotrice E’ du moteur

c/ Le rendement du moteur
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Corrigé des exercices

Exercicel
la/ Détermination de la hauteur h dont le corpséal&ché :

On aV:gt:t:X
g

En reportant cette derniere relation dans cellendon h en fonction du
temps, nous obtenons
2
h :%g(!)Z -V
g 29
b/ Utilisons la relation établie précédemment pdéterminer la vitesse
a l'arrivée au sol :

=784m

V2
h:Z—:V: 2gh = 48,52 m/s
g

2.al Ec =% MV avec M = 30.1bkg et V = 22,2 m/s
on a Ec = 7,4.10J

b/ Ec=1/2MV? :1/2mV'2:V':v,/M = 480km/h
m

Exercice?2
1. L’énergie mécanique d’un solide abandonné aniéme se conserve
au cours du mouvement si la résistance de I'aimégtiigeable.
2.al Calcul de I'énergie mécanique a l'altitude Z :

Em=Ec + Ep
La référence de I'’énergie potentielle étant le miwvelu sol (altitude Z =
0),ona  Em=imV?+mgZ=416J

b/ A I'altitude Z’, son énergie mécanique est EmEg’ + Ep’ =
Ec’'=Em’ - Ep’
L'énergie mécanique étant constante, on a
Em=Em = Ec =Em-mgZ =256

- Savitesse Ec=imv?’=V'= 2EC _16mis
V' m

3/ Calcule de I'énergie mécanique a l'altitude:Z
Em, = % mV,? + mgZ = 600 J

- Calcul de I’énergie mécanique au sob &0) :
Em, = % mVb2 + mgZ = 484 J

Conclusion: Emy > Em, = L’énergie mécanigque ne se conserve pas ;

elle diminue car la résistance de l'air sur le & fleur n’était pas
négligeable.
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Exercice3
1. - Le travail fourni par le moteur est égal aaviail du poids de la
masse m.

W,, = mgh = 18000 J

- Puissance : Pm:@= 1800 W

2. Puissance électrique Pe et énergie électriquecdsommeée par le
moteur :
- Au cours de la montée, I'énergie électrique cans®@e par le moteur
est transformée en travail mécanique ;

Wm Wm

-L’énergie : n=——>=We=——=21176,5
We n
- de méme pe=PM= 21176 3
n
— 1 ~t2 - 2X_
3.a/ X=50t"=>t= |—=126s
g
b/ Ec = % nfV avec V = gt
On a Ec=1m(gt)? :%mgz.g - Ec=mgx
g

Exercice4
1. Elle posséde de I'énergie potentielle de pesante
2. Au cours du mouvement, I'énergie potentielle tsansforme en
énergie cinétique.
3.a/ Calcul de I’énergie mécanique initiale :
Emi = Ep + Ec = mgZ + % nfV
Dans la position initiale, V=0 et Z=h; doncEmi =mgh=2,51J
b/ 1l y a conservation d’énergie mécanique ; dopcéa un parcours de
2m,ona: Em =Emi=2,5J.
- Energie cinétique a cet instant :
Em=Ep+Ec=mgZ+Ees Ec=Em-mg(h-2)=11J
- Vitesse correspondante :

Ec=imV?=V =1/@ = 6,32 m/s
m
4. Attention:

Quand la position de référence Zo de I'énergie pbe&dle ne coincide
pas avec l'origine des altitudes (ici le sol), l&gie potentielle d’'un
solide situé a l'altitude Z est donnée par E£mg(Z - %)

a/ Energie mécanique initiale :
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Suivant le schéma

Z=20=272-720=0 A

Emi = mg(Z - Zo) + ¥2 m¥ - Z =5 m = Zo (position initiale de la bille)
=01J

b/ Aprés un parcours de 2 m,

Em=01J

- Energie cinétique : 1 Z =3 m (Position de la bille aprés 2 m)

Z—-7Z0=-2m

On a donc

Em = mg(Z - Zo) + Ec>

Ec=0-mg(Z-Zo)=11J

. _ |2Ec _
- Vitesse V —,/? =6,32m/s | 7 -0 (Origine des altitudes)

Exerciceb5
1.a/ Travail du poids d’eau : Wp = mgh
orm=pV = Wp =pVgh=2,1168.1¢J

b/ énergie potentielle de pesanteur : Ep = mgavec Z = h, on a

Ep = mgh
c/ 1l y a conservation d'énergie mécanique; donenérgie mécanique
Emi a I'altitude h est égale a I’énergie mécanidus; a l'arrivée sur
les turbines ; c'est-a-dire Emi = Em
Emi = Ep = mgh, car I’énergie cinétique de I'eau e@sille a I'état
initiale.
Em = % mV? ; car I’énergie potentielle & I'arrivé au sol das turbines
est nulle.

Ona doncmgh:%mv2 =V =,/2gh= 108,44 m/s
2.al Calcul de I'énergie électrique We produite eme heure par la
centrale dont le rendement ept= 75%

n :% = We=7Wm=r.mgh - We=7Wp= 1,5876.16? J
18

b/ Puissance de la centraIeP::WTe: 4,41.16 w

3. Les pertes en ligne ne représentent que 5% éieeigie électrique
produite et ont pour valeur : J= 0,05.We = 7,938.18J

4.a/ Calcul de I'énergie électrique qui arrive téalent dans la ville
soit Wea=We - W= 1,50762.1¢J

- pourcentage %t de I'énergie de la centrale comaémpar le moteur :
_ 1539006400 _ 1.021.16%

15076210

%ot
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Energiemécaniqu&u moteur
Energieconsommégar lemoteur
AN : n =60%
c/ détermination de l'intensité qui traverse le mat :

b/ Rendement du moteurs; =

P
Phn=E'l =1 =E”j= 0,75 A

d/ Tension aux bornes du moteur :
Remarque I'énergie consommée par un appareil est donnée Ilp

relation W = Ut : On a doncU :\IN—t= 57V

- Résistance interne du moteur :

U=E"“+r'l :>r':—U I E 30,4Q
Exercice6
1l.a/ La cote maximale atteinte par la balle egi,Z H
L'énergie potentielle du systeme « terre-balle u, énergie potentielle
de pesanteur de la balle est alors

Ep=mgH =15J

b/ La position de la balle dans la main de I'enfébant maintenant la
position de référence : Ep = mg(H — h) =12 J
c/Energie potentielle: Ep(0) = mg(0 - h)=-3,0J
2.al L’énergie potentielle initiale de la pierret:e€p = mgh =2,9J
- Son énergie cinétique est : Ec = % V1,6 J
L'énergie mécanique a donc pour valeur : Em = Eep+= 4,5 J
b/ L'énergie mécanique de la pierre se conserve. shmmet de la
trajectoire, Ec = 0 et Ep = mgéx
En ce point, nous pouvons écrire Em = Ec + Ep = jmgZ

Em
et nous obtenons  Z,,=——=69m
mg

c/ I'énergie mécanique de la pierre reste égale5 M. Au niveau de
I'’eau de la riviere, son énergie potentielle degrdsur est nulle.

Son énergie cinétique est donc Ec’ = Em —=Hpm
La vitesse de la pierre juste avant sa pénétradimms I'eau est donnée

par ;
V'=1/2£n =11,8 mis
m
Exercice7

1. Il y a transformation d’énergie électrique ereégie mécanique.

31

L’ENERGIE ET SA CONSERVATION - INFO - SCIENCE

2. Puissance mécanique développél%m:M1

t

or Wm = mgh = a.V.g.h ou V est le volume d'eau oanté en une
minute. On obtient donc Pm:%gh: 70N

3. Si 10% de I'énergie fournie par le moteur s@erdues, alors le
rendement au niveau de la pompe gst 100 — 10 = 90%

ona p=P"_ pu=PM_ 7770
Pu n
4/ Résistance interne et f.c.e.m du moteur :
Pu U-E

Pu=E'l > E':I—= 97,22 VU =E+r'l = r':|—= 28,47Q.

5/ Quantité de chaleur WWdégagée dans le moteur en cing minutes :
Wi = r'I’t = 5466,66 J

Exercice8
1. La puissance mécanique fournie par la grue esvaeur absolue
égale a la puissance du poids du conteneur et vaut
Pm=P.V=11760 W
2. La puissance mécanique utile fournie par le motst telle que
/7:P—m: Pu:P—m:16333 J
Pu n
3.al/ puissance électrique recue par le moteurs Bi = 18240 W
b/ f.c.e.m et résistance interne
Ul - Pu
|2

Pr=Ul = Pu+r'12 =r'= =0,83Q

Pu=E'l > E':$= 340 V

Exercice9
1l.a/ La puissance électrique consommée dans unuobedr en courant
alternatif sinusoidal est da la forme

P =Uele = Ie:iz 45 A
Ue

b/ La quantité de chaleur dégagée par la résisteha@ffante est égale
a I’énergie électrique consommée soit,W Pt

Par ailleurs, la quantité de chaleur permettantpoeter la masse m
d’eau de la température initial a la température finalé; est donnée
par la relation Q = mCé{ - 0i)
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Les pertes de chaleur étant négligées, il vienty 3\WQ
La durée de fonctionnement de la bouilloire estaon

{= MCEH ) _ 55y ¢
2.a/ La quantité de chaleur recue par I'’eau esnéderpar
Q = mCefs — 0i) = 239932 J
b/ Le rendement énergétique de la cafetiere esapport de I'énergie
calorifique recue par I'eau sur celle électriquevatit

n=—x100 =100 - 18 = 82%
We

L'énergie électrique nécessaire pour chauffer I'eatdonc

We= Q400 292600 J
n

c/ La puissance consommée par la cafetiére esappart de I'énergie
électrigue consommeée par la durée de fonctionnement
P :WTe: 1083, 7 W
UZ
d/ Sachant que la puissance électrique est deragd® = RI? =?, on

2
en déduit la résistance de la cafetiérE;U—: 44,66Q

Exercicel0
1. Sachant que le moteur recgoit la puissance P 7 &f déduit
I'intensité du courant électrique qui le traverseit

I L 18 A

U

2. Force contre électromotrice du moteur :

U=E +rl = E'=U-r1=356,8V
3. Puissance mécanique fournie a I'arbre du motédRm = E’l = 6422,4
w
4.al Chaleur dégagée par effet joule en une joudegdéonctionnement
soit 24 heures : W= rl’t = 671,8464.10kJ
b/ La chaleur regue par une masse m d'eau qui pdses@ a 0; est
donnée par Q = mCe(-— 0i)
Sachant que W= Q, on déduit la masse m d’eau par

Wth

m=———__=267,88 kg
ced -4)
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Exercicell
1. Schéma normalisé du circuit

P

2. Détermination de l'intensité du courant :
En appliquant la loi d’additivité des tensions, @n

UPN:UPA+UAN < E—r|=R|+(E'+I”|)3

1=E"E -03aA
r+r'+R

3.a/ Puissance engendrée par le générateryy=FEl = 1,8 W
b/ Puissance électrique recue par I'électrolyselBr= (E'+ r'l)l = 1,17
w
c/ Puissance utile de I'électrolyseur : Pu = E'045 W
d/ Puissance totale dissipée par effet joule,:=P(r + r’ + R)F = 1,35
w

E-rl

4.al Rendementsrdu générateur rg = =0,9

b/ Rendementgde I'électrolyseur rg :ermulez 0,38
Puissanceecue

¢/ Rendementgdu circuit : re = I.Dwssancemle -= 0,25
Puissancengendrée

Exercicel?2
1. Schéma du circuit réalisé
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P N

0
— ()
2.al En appliquant I'additivité des tensions, ob@® = Upg + Ugy
Remarque
On moteur bloqué se comporte comme un conducteuniqure de

résistance r!
On adonc Wy =r'l4

B

La relation précédente devienE =Rl +r'l; = |, :%: 10 A
b/ Tension Y = Ugy aux bornes du moteur ;= r’'l; =10V
3.a/ tension Yaux bornes du moteur Hk Upy — Upg =
U=E-RL=60V
b/ Force contre électromotrice du moteur
U,=E +rl, = E'=U,-r1, =50V

¢/ rendement du moteur/7=5 E =0,83
212

4. Puissance thermique Bissipée dans le moteur quant il est bloqué
P,=Ul;=rl1,2=100 W

- puissance thermique,Ruant il tourne : P=r'l,> = 25 W

Ona R>P,

Conclusion il est dangereux d’empécher un moteur de toumeause

de I'effet joule trés important pouvant entrain@&chauffement excessif

de ce dernier

Exercicel3
1. Schéma du montage électrique

" Q,
Ry _@7

2.al Résistance interne du moteur
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E-rly =Rl +r'ly = r':IE—(r+R):8,SQ
1
b/ Tension Y a ses bornes :{U=r'l; = 89,76 V
3.a/ La f.c.e.m du moteur
E-rb=E+rl, > EE=E-(r+r)L=105V
b/ Tension Y a ses bornes: 4= E’ + r'l,

Exercicel4
1.a/ L'intensité du courantW, = RI*t = | :1/% =2A

b/ Tension aux bornes du résistor; ¥ Rl = 10 V
2.al tension Yappliquée aux bornes du moteur

P, =U,l :uzz%z 18 V

b/ La f.c.e.m du moteur =ELl _Ej E',=nU, =162V
U, U,
Agi i - ! _Up,-E, _
- La résistance interne du motewd, = E',+,'l =1, r— =0,9Q

3. En appliquant la loi d’additivité des tensions, a
U3=U1+U2:28V

Exercicel5

1.a/ Schéma du montage : confere exercice 12

b/ Intensité | du courant dans le circuit :

U'-E'_
r

U=E+r'l =1 = 5A

2.a/ Détermination de E :
Upn=Upg+ Ugy = E-rI=RI+U =E=(+R)I+U =70V
b/ - L’énergie fournie par le générateur au restecircuit est donnée
par W= (E —rl)lt =195 kJ
- Energie W, recue par le moteur : YW= U’lt = 45 kJ

Exercicel6

1. Schéma du montage
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p N

T

A B

2.Upy=Upg + Ugc + Uep = EOo =RI + (E;L + rll) + (E'z + rzl) =
1 =B (EarER) 672
R+r +r,
3. Puissance utile disponible sur I'arbre du mote®u = E5l = 13,44
w
4./ L’énergie produite par effet joule au niveaultdectrolyseur sert a
élever la température de I'électrolyte. On a donc
mCA6
=930s

rl’t=mcag = t=—-
rl

Exercicel?
1. Schéma du montage : confére exercice 11
2. Expression de l'intensité du courant = E-E
r+r'+R
3. Valeur de R pour | = 2A:
1= E-E :R:E—(Hr'): 1,50
r+r'+R I

E'l _ FE
(E+H'D)l E4r'l
5./ Quantité de chaleur apparue en cing min : @ = ¢ + R)I%

4. Rendement de I'électrolyseumn:=
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PHENOMENES PERIODIQUES

1. Définition
Lorsqu'un phénoméne se répete a des intervallestateps
réguliers, il est dit périodique.

2. Période
La période notée T est la plus petite durée au deulaquelle le
phénoméne périodique se reproduit identique a l&mm.

3. Fréquence
La fréquence est le nombre de périodes pendanseocende.

N=2
T

N en Hertz (Hz) et T en seconde

4. Analyse stroboscopique

» Définition
La stroboscopie est une méthode d’étude des phénes
périodiques rapides.

» Stroboscope
Un stroboscope est un appareil qui émet des idares brefs a

intervalle de temps réguliers Te ; soit de fréqueNe

» Observation d’'un mouvement périodique
Un disque blanc muni d’'une fleche noire est éclairBaide d’un
stroboscope ; le disque étant en mouvement deiootate période
T et de fréquence N.
Selon la fréquence des éclairs du stroboscope, eut pbserver
I'immobilité apparente, un mouvement ralenti daeséns réel ou
dans le sens contraire.

> |Immobilité apparente

On observe une immobilité apparente (avec une #cuant le
disque effectue entre deux éclairs consécutifsut twk tours :
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Te=T ou Te=2T ..ou Te =kT aveck € N

nowarat réd dudsoLe

UNORORO

éclair édair édair éclair

N
Te =kT = Ne=z

» Application
La fréquence N d’'un phénomeéne vibratoire est &gal la plus
grande valeur de la fréquence des éclaires permettabserver
une immobilité apparente, soit N = Ne

» Ralenti dans le sens réel < Te
Le disque effectue un peu plus d'un tour entre deéctairs
consécutifs. Te <T ou N > Ne
OnadoncTe=(1+&T avecéKl1

nmowarat réd dudsqe

DQQC

édair édair édair éclair
La fréquenceN, du mouvement apparent edt, = N — Ne

» Ralentit dans le sens oppos& = Te
Le disque effectue un peu moins d'un tour entre xdéclairs

consécutifson a T >Te ou N <Ne
Te=(1-&)T
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nowarat réd dudsoe

DOQQE

éclair édair édair éclair

La fréquenceN, du mouvement apparent edt, = Ne — N

PROPAGATION D'UNE ONDE TRANSVERSALE

1. Définition
Une onde est transversale lorsqu’elle impose di&f®rmations
perpendiculaires a sa direction de propagation.

2. Corde élastique

Une lame vibrante transmet a la corde des ébnaeres
périodiques de fréquence N. Tous les points deole ont un
mouvement vibratoire de méme fréquence N, imposé lpa
source.

> Célérité
La célérité C est la vitesse de propagation dmde qui se
propage dans le milieu homogéne considéré.

» Périodicité temporelle
L'onde est caractérisée par une périodicité dansneps : c'est la
période T de la source.

» Périodicité spatiale Longueur d’onde
La longueur d’onde est la distance parcourue pamdé pendant
une période T.

A=CT

Aenm; Cenm/set Tens
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» Application

Deux points consécutifs vibrants en phase soptaEs d’'une
distance égale a la longueur d’onkle
De facon générale, si deux points vibrent en phéselistance d
gui les sépare est un multiple entier de la longuEande.

d=k\ avec k=1; 2; 3;

3. A la surface de I'eau

On peut créer une onde entretenue a l'aide dibneur vertical
de fréquence N. La surface de l'eau est le siégendes
circulaires (vagues concentriques) progressives.

La distance entre deux lignes de crétes successst €gale a la
longueur d’onden.

4. Onde longitudinale

Une onde est longitudinale lorsqu’elle impose dé$odmations
paralléles a sa direction de propagation.

Exemple: onde sonore

» Onde sonore
Quel que soit I'’émetteur sonore, le phénomene mhussiqui est a
I'origine du son est une vibration.
Exemple : le haut parleur convertit les variations d'une tension électrique en
vibration de membrane capable de produire un son.
La propagation du son se fait sous forme d’ondehlration
consistant en une suite de compression et de dibatade
« tranches » d’aires qui se propagent de prochgreche.

La longueur d’'onde\ est égale a la distance parcourue par le son

pendant une période T (période de la source).
Dans l'air a 15°C, la célérité du son est de 340 m.s™.

5. Onde lumineuse
La lumiére est une onde électromagnétique ; ellg ge propager
dans le vide sans support matériel a la vitesse3C1&m/s
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REFLEXION — REFRACTION

1. Réflexion des ondes lumineuses

» Définition
Une surface polie renvoie la lumiere dans uneedtion
privilégiée : c’est le phénomene de la réflexion.

» Lois de la réflexion
La lumiéere se réfléchit suivant les lois de DESCAFST
1° loi : Le rayon réfléchi est dans le plan d’incidendédini par le
rayon incident et la normale au point d’incidence.
2° loi : L'angle de réflexion i’ est égale a I’angle d¢idence i ;
soiti =1+

» Image par réflexion
L'eeil de I'observateur recoit les rayons réflécluitii semblent
provenir du point S’(symétrique de S par rapport m@iroir)
appelé image de S.

Mroir

=iy et j=ig

Cette image est virtuelle car les rayons lumineux aprés réflexion ne passent pas par le
point S'.

2. Réfraction des ondes lumineuses

» Définition
La réfraction est le brusque changement de diractjoe subit la
lumiére en traversant la surface de séparation eex dnilieux
transparents
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> Lois de la réfraction

- Le rayon réfracté est dans le plan d’incidence.

- L’angle d’incidence i dans le milieux (1) d’indice de réfraction
n, et 'angle de réfraction,idans le milieu (2) d’indice nsont
liés par la relation

n, Sini; =N, sini,

- Si la lumiére passe d’un milieu (1) a un autrg gus réfringent
(ny < p) ; & tout rayon incident correspond un rayon rétiéaplus
rapproché de la normale.

- Lors du passage d’'un milieu (1) a un milieu (2)ins réfringent
(ny > ny), le rayon réfracté s’écarte de la normale.

Nornde

Le rayon réfracté n’existe que si I'angle d’incideni; est
inférieur a I'angle limitei,, défini par la relation
o np
Sini,, =—
nq
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Des exercices

Exercicel

Compléter les phrases suivantes
L'extrémité S d’'une corde élastique initialementrizontale est
reliée a une lame vibrante qui lui imprime un monnent
rectiligne sinusoidal de direction verticale.
a. L'onde qui se propage le long de la corde et di1).. car la
direction de propagation est ...(2).. a la directom déplacement
des points de la corde.
b/Vibrent en ...(3)..les points de la corde séparésyme ...(4)..
égale a un nombre entier de longueur d’onde, ajoms les points
de la corde séparés par une distance égale a ubreoemtier de
demi-longueur d’onde vibrent en ...(5)... de phase.
c/ La ...(6)... ou période spatiale représente la ...(Baprcourue
par I'onde pendant une ...(8)...
d/ La ...(9)... représente aussi la distance séparanix gooints
consécutifs vibrant en ...(10)..

Exercice?

Compléter les phrases suivantes
1.La réfraction est le passage de la lumiére d'ur(l)...
transparent dans un autre, elle provoque un chaagtrde la
direction de ...(2)...
2. Le rayon lumineux qui arrive a la surface de sépanmade deux
milieux transparents est appelé ...(3) ... et celui geipropage
dans le second milieu est le ...(4)...
3. L’angle ...(5) .. est I'ange entre la ...(6).. et Eeyon incident ;
I'angle de réfraction est I'angle entre la normatde rayon ..(7)..
4. On appelle ...(8)... , le plan contenant la nommalu point
d’incidence et le rayon incident.
5. La relation ...(9)... représente |d& i de Descartes relative a
la réfraction.

Exercice3 (non corrigé)

Teste a compléter avec les mots ou expressionsstas
i =i ; égale ; méme plan ; normale ; privilégiéed'incidence ; sur un
miroir ; correcte ; réflexion, supérieur ;;8ini;=n,sini, . réfraction.
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Les lois de la ..... : lois de Descartes
Au cours d'une réflexion ..... parfait, un rayon lureux est
intégralement renvoyé dans une direction, .... défipar les lois
de Descartes.
1° Loi : le rayon incident et le rayon réfléchi sodans le .....
perpendiculaire a la surface du miroir. Ce plan cantient la .....
au miroir au point d’incidence |, est appelé plan....
2° loi : 'angle d’incidence i est ...... a l'angle defléion i’. On
adonc ........

Exercice4

L’extrémité d’'une corde électrique est animée dmouvement
périodique sinusoidal dont la fréquence est T = r@88. La
distance qui sépare deux crétes consécutives est th.

1. Quelle est la longueur d’onde de I'onde qui sepage ? En
déduire sa célérité et sa fréquence.

2. On éclaire la corde a I'aide d'un stroboscopeaetda fréquence
des éclaires vaut 12,5 Hz.

Qu’observe-t-on ?

Exerciceb5

Une pointe frappe, en un point O, la surface dal'@0 fois par
seconde.

1. Quelle sont la fréquence et la période du mowr@nde O ?

2. Indiquer la nature de I'onde qui se propagel®au.

3. Cing crétes successives, le long d'un rayon d&nsont
distantes de 4 cm . Déterminer la célérité et lgleeur d’onde de
I'onde.

4. Décrire I'aspect de la surface de I'’eau quand’éalaire avec
un stroboscope dont la fréquence est Ne = 20 Hz ?

Exercice6 (non corrigé)

Une pointe animée d’'un mouvement vibratoire a légftrence N
inconnue frappe un point S de la surface libre é' eau.
L’observation stroboscopique donne une premiére olmifité
apparente pour la fréquence des éclaires Ne = 2@ idartir des
valeurs décroissantes de Ne. On mesure la distamee la
premiere et la cinquieme ride consécutive et I'cuve d = 8 cm.
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1. Cette onde est-elle transversale ou longitudirralJustifier
votre réponse.

2. Quelle est la longueur d’'ondede I'onde ?

3. Calculer la célérité C de la propagation de tlera la surface
de I'eau et sa longueur d’onde.

4. Qu’'observe-t-on lorsqu’on éclaire la surfacel@au avec les
éclaires d’un stroboscope dont la fréquence est :

a/ Ne =21 Hz?

b/ Ne =19 Hz ?

Exercice7

1. Définir : phénomene périodique ; fréquence glo@ur d’onde
2. Une lame vibrante produit des rides circulaigeda surface
d’un liquide. La distance qui sépare 7 rides claio®nsécutives
estL = 1,2 m. La célérité des ondes vaut 20 m/s

a/ Calculer la longueur d’'onde des rides et en dédies valeurs
de la période T et de la fréquence N des rides.

b/ On éclaire ces rides a l'aides d’un stroboscopenner la
condition sur la fréquence des éclaires pour quaserve
I'immobilité apparente. En déduire la valeur de dhis grande
fréquence des éclaires pour laquelle on observeanniobilité
apparente.

3. Un disque blanc muni d’'un secteur noir est mis retation
autour d’'un axe. Il effectue 10 tours en 2,1 se@snd

al/ Calculer sa période et sa fréquence de rotggonseconde et
en hertz)

b/ Le disque recoit un éclairage stroboscopiquéréguence

Ne = 4,76 Hz ;

Quel est I'effet produit ?

Exercice8

L'extrémité d'un long fil est reliee a un vibreuLa corde est
modérément tendue. La célérité des ondes est C5=m/s . Un
dispositif empéche toute réflexion.

1. Le vibreur est animé d'un mouvement perpendicala la
corde de fréquence ;N 50 Hz.

a/ Qualifier le phénoméne dont le fil est le siége.
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b/ Définir la longueur d’onde. Calculer celle du mvement de la
corde.

2. La fréquence devient,N= 75 Hz

Calculer la nouvelle longueur d’onde

3. On double la tension de la corde. La longuewnde mesurée
pour la fréquence Nest A = 21,2 cm. Calculer la nouvelle
célérité.

4. Pour la fréquence précédenteg=No0 Hz, on éclaire la corde a
la lumiere stroboscopique.

a/ Pour quelle fréquence maximale des éclaires @Wsgerve-t-on
une immobilité apparente ?

b/ Qu'observe-t-on pour Ne = 52 Hz ?

Pour Ne =48 Hz ?

5. Pour une longueur d'onde de mouvemeént= 0,2 m, on
demande de comparer le mouvement de deux points derde
distants de d = 20 cm

Exercice9

Sur un disque noir mobile autour de son axe detimwia on a
collé une pastille blanche. Le disque étant entrotauniforme,
cette tache semble immobile lorsque le disque ekti® par une
lumiére stroboscopique de fréquence Ne = 56 Hz.

1. Quelles sont les valeurs possibles de la fréqeéw de rotation
du disque.

2. On augmente progressivement la valeur de Ne olmserve a
nouveau I'immobilité apparente pour N’ = 112 Hz pudn ne
I'observe plus. Quelle est la valeur de N ?

3. Qu'observe-t-on si on régle la fréquence desaiées a la
valeur Ne = 224 Hz ?

4. Méme question pour Ne = 110 Hz et Ne = 114 Hz

Exercicel0

L'angle limite de réfraction d’'un milieu transpateM par rapport
a l'air est j, = 45°

1. Calculer I'indice de réfraction n du milieu M.

2. Un faisceau lumineux provenant de l'air, arrimar la surface
plane des deux milieux transparents sous une incielé = 60°.
Une partie du faisceau pénétre dans M.

a7



PHENOMENES VIBRATOIRES PROPAGATION - INBIESCE

al/ Calculer I'angle de réfraction r, en déduirenijée de déviation
D que subit ce faisceau.

b/ Construire les différents rayons sur un schéoigre.

3. L'autre partie du faisceau lumineux subit uneflenéon.
Donner la valeur de i’ angle de réflexion ;

Exercicell (non corrigé)
Un rayon lumineux arrive sur la surface de I'ealindice 1,33 ;
comme l'indigue le schéma ci-dessous :

N

E Air
30° [

Eau

Données l'indice de l'air est égal a 1

1. Déterminer la valeur des angles d’incidenceréféexion et de
réfraction.

2. Faire le schéma en représentant le rayon réifléthe rayon
réfracteé.

3. Déterminer I'angle de déviation entre le rayowrident et le
rayon réfracté

Exercicel2

1. Un rayon lumineux tombe de I'air sur du benzéemefaisant un
angle de 60° avec sa surface libre. Déterminerglfargque fait le
rayon réfracté avec cette surface ?

Indice Npenzene = 1,5

2. Un rayon lumineux passe de l'air dans I'eau auec angle
d’incidence i = 60°; I'angle de réfraction i’ = 40Déterminer
I'indice de I'eau.
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3. On immerge une source lumineuse de fagon qulermgére se
propage dans I'eau et arrive sur la surface de redjpm avec un
angle d’incidencé = 60°

Obtiendra —t-on un rayon réfracté dans l'air ? Rowi ?

Exercicel3

Un rayon lumineux pénétre en | dans une cuve a(eas 1,33)
avec un angle d’incidence # 40°. Il subit en I’ une réflexion sur
un miroir placé horizontalement au fond de I'eau.

/

Calculer les divers angles de réfraction, d’'incidende réflexion
par application des lois de Descartes que I'onrécaux points
I, |1 ; I1'l

Exercicel4

Une cuve contient une couche d’eau d’indice 4/8re¢ couche de
benzene d’indice 3/2. Confere fig

Un rayon lumineux issu d'un point O du fond de lave se
propage dans I'eau puis le benzéne et enfin dais I’

air

benzéene

eau
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1. Calculer les angles successifs d’incidence etréfaction
sachant que l'angle d’incidence sur la surface de séparation
eau-benzéne vaut 45°

2. refaire le méme calcul en supprimant la couchdenzene

Que peut-on en déduire ?

Exercices non corrigés

Exercicelb
Un vibreur est fixé a I'extrémité S d'une corde izontale de
longueur SA = L = 4,8 m. Il est animé d'un mouverne

sinusoidal vertical de fréquence N = 100 Hz

En un temps t = 0,60 s; le mouvement s’établit saute la
longueur de la corde. On néglige I'amortissementaetéflexion
en A.

1. Déterminer la célérité C de I'onde.

2. Calculer la longueur d’onde

Exercicel6

Un stylet électriguement entretenu frappe périodigant la
surface de I'eau en un point O.

1. La distance qui sépare 5 crétes consécutiveggade a 12 cm.
En déduire la longueur d’onde.

2. Avec quelle vitesse I'onde se propage a la swrfde I'eau si la
fréquence est de 40 Hz ?

Exercicel?

Une source vibratoire a une fréquence égale a8°H¥0
1. Calcule sa période.

2. définis la longueur d’onde.

3. calcule la longueur d’onde dans I'air si la ¢cé&k vaut
3.10° m/s
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Corrigé des exercices

Exercicel

1. Transversale ; 2. Perpendiculaire ; 3. PhaseDidtance ;
5. Opposition ; 6. Longueur d’onde ; 7. Distand® Période ;
9. Longueur d’onde ; 10. Phase

Exercice2

1. Milieu; 2. Propagation 3. Rayon incident; 4ay®n réfléchit;
5.incident ; 6. Normale ; 7. Réfracté ; 8. Plammdidence ;

9. n;sini; = n,sini,

Exercice4

1. La longueur d’ond@ est la distance séparant deux points consécutifs

vibrant en phase. Les deux crétes consécutives étaphase, donc
A=d=1m.

- La longueur d’'onde est aussi égale a la distgrereourue par I'onde

pendant une durée égale a une période T. on a donc

A :CT:>C:$: 12,5 m/s

- La fréquence N est I'inverse de la période :.%: 12,5 Hz

2. La fréquence des éclaires est égale a la frécpiele propagation de
I'onde ; donc I'observation stroboscopique présame corde immobile
ayant la forme d’'une sinusoide.

Exerciceb5

1. La fréquence N du mouvement périodique étantntambre de
périodes qui prennent place en une seconde, alarérdquence du
mouvement de O est N = 20 Hz.

- La période est reliée a la fréquence par la retatT :%: 50 ms

2. Les déformations ou rides circulaires qui sepagent a la surface de
I'eau sont perpendiculaires a la direction de pigateon.

L'onde a la surface de I'eau est donc une ondesirarsale.

3. La distribution des rides a la surface de I'eptésente une

périodicité spatiale : La distance séparant dewbesiconsécutives est
constante ; c’est la longueur d’onde

Cingq crétes consécutives sont donc séparées deis4 ufve longueur

d'onde.Ona 4cm=4 = A=1cm
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- Détermination de la céléritéA=CT=C 242 0,2 m/s

4. On observe des rides circulaires concentriguanabiles.

Exercice7
1. Confére cours

2.al longueur d’onde des rides : orLe&e 64 = A :% =02m

- Période T : 0na1zCT:>Tz%=10 ms
- Fréguence N : N :%= 100 Hz

b/ Lorsque la fréquence Ne des éclaires est un souRiple de la
fréquence N de I'onde, on observe une immobilitaente.

On a alors Ne:ﬂ avecn=1;2; ...
n

On déduit la plus grande valeur de la fréquence édaires permettant
d’observer une immobilité apparente pour

n =1, c'est-a-dire N = Ne = 100 Hz
3.a/ La période T est la durée nécessaire pourcafés un tour. Donc

21/ _
T=2Y =021s
- Fréquence de rotationN :%: 4,76 Hz

b/ La fréquence des éclaires est égale a la frécpeate rotation du
disque ; soit N = Ne ; On observe un secteur uaigmmobile.

Exercice8
1l.a/ Le fil est le siége de la propagation de signainterrompus que
I’'on qualifie d’ondes progressives élastiques trarsales.

b/ La longueur d’onde\ est la période spatiale de la sinusoide des

espaces : c'est la plus petite distance séparanx g@ints de la corde
gui sont toujours dans le méme état vibratoire.
On démontre aussi queest égale a la distance parcourue par I'onde

pendant une durée égale & une période T ; soit=CT :%

Celle du mouvement de la corde est dong =N£= 15cm
1
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2. Calcul de la nouvelle longueur d’onde A, :N£: 0,1m
2

3. Calcul de la nouvelle célérité CA =N£: C'=JN;= 10,6 m/s
1
Autre méthode
La célérité d’'une onde le long d’'une corde élast¢iqast donnée par la

relation C= i ou F est la tension de la corde exprimée en N &4
\] U

masse par unité de longueur en kg.m
On a donc

C:\/E et C's 2—F = g:ﬁz C':ﬁC=1Q6m/s
% \ c

4.al La fréquence du phénomene vibratoire est égdke valeur la plus
élevée de la fréquence des éclaires permettant séifer une
immobilité apparente ; c'est-a-dire Ne 3§50 Hz

b/ - Pour Ne = 52 Hz, on observe une sinusoide mpgule d'un
mouvement ralentit par rapport au sen réel de deplent de I'onde
progressive.

- Pour Ne = 48 Hz, on observe une sinusoide qunhaeau ralentit.

5. Ces points sont distants de d\5 ils sont donc dans le méme état
vibratoire.

Exercice9
1. L'immobilité apparente avec une seule tache dstervée si, entre
deux éclaires, le disque effectue un seul tour dempou plusieurs
tours complets C'est-a-dire Te =nT
ou T est la durée d'un tour et Te celle séparantixdéclaires
successifs ; n est un entier naturel non nul.
On déduit les valeurs possibles de la fréquences Modation du disque

Te=nT -« == _ N=nNe  Soit N =56n

Ne N

2. La fréquence du phénoméne vibratoire est égalda plus grande
valeur de la fréquence des éclaires permettant sBoker une
immobilité apparente : donc N = Ne’ =112 Hz
3. Entre deux éclaires successifs, le disque efie¢a moitié d’'un tour
complet. On observe une immobilité apparente awaexdaches.
4. — Pour Ne = 110 Hz < N, soit Te > T, entre dé&ckaires, le disque
effectue un peu plus d'un tour. On observe un mouset de rotation
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apparent ralentit de fréquence Na = N — Ne danssdes réel de
rotation.

- Pour Ne = 114 Hz > N soit Te < T ; entre deuxaéds, le disque
effectue un peu moins d’'un tour. On observe le neonegnt ralenti dans
le sens opposé au sens réel.

Exercicel0
1. Lors du passage du milieu M d’indice n dansrl’dé rayon réfracté
n'existe que si I'angle d’incidence est inférieud’angle limite donné

. - 1
par la relation sini,, ==
n

On déduit I'indice de réfraction n du milieu M par=——— = 141
lm

2.a/ Calcul de I'angle de réfraction
sini =nsinr  (Iindice de I'air est 1) sinr =2 — r =3g°

n
- Angle de déviation D : D=i-r=22°
b/ Construction : confére schéma précédent
3. L’angle de réflexion i’ est égale a I'angle d¢idence i :i =i = 60°
Exercicel?

1. Détermination de I'angle r que fait le rayonradté avec la surface

libre du benzéne. - Angle d’incidence i :
90°=i+60=i=90°-60°=230°

- Angle i’ de réfraction que fait le rayon réfrécavec la normale au

. - S osini .
point d’incidence:sini = nsini'= sini'=—— =i =195°

n

-Angler:90=i"+r= r=90-i"=70,5°

2. détermination de n, indice de I'eaini = nsini'= n:Ln_II =134
sini

3. Le rayon réfracté n’existe que si I'angle d’idence est inférieur a
I'angle limite donné par la relatiosinip, =13 in =48
n

0 > iy, il n'y a pas de réfaction, il se produit uneleiion totale

Exercicel3
- Calcule de4: d'aprés la loi de réfraction en |

- - .. _ sini .
sini; =nsini, = sini, =—=* =i, = 29°
n
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- Calculdeieti’enl’

L'angle d’incidence i en I’ est égale a I'angledar les normales en | et
en I’ sont paralleles.

D’'apres la loi de la réflexion en I', I'angle defl&xion i’ est égale a

I'angle d’'incidence i, donc i =i = 29°

- De méme, les angles i’ ef sont égaux, dong = 29°

- Calculdegenl”

En I, le rayon lumineux subit une réfraction etagrés la loi de la

. . . . : nsinr
réfaction ; nsinr, =sinr, = sinr; = 21 =40

Exercicel4d
1. Notons p; n,; et ny les indices de réfraction des trois différents
milieux eau ; benzéne et air
- Calcul de I'angle de réfraction apres la traversée du
Dioptre eau-benzéne : enlon a

n, Sini; = N, sini, = sini, :isinil =i, =527°

N,

- L'angle d’'incidence en I’ sur le dioptre benzéaig-est égale a,icar
les normales en | et en I”” sont paralléles
- L'angle de réfraction n’existe dans l'air que i est inférieur a

I'angle limite i, donné par la relationsini,, =— =i, = 486°

Ny
Onayb>ipy il Ny a pas de rayon réfracté dans l'air ; ieffectue une
réflexion totale.
2. En supprimant la couche de benzéne, on a undiepkre séparé par
I'eau et l'air

Calcul de I'angle limite :sini, =%: im = 418°

i; >in = Lerayon ne sort pas de I'eau
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ELEMENT CHIMIQUE

» Nombre de masse
Le nombre total de nucléons (protons + neutrongmémt le
noyau d’'un atome s'appelle le nombre de masse ebse A.

» Nombre de charge
Le nombre de protons du noyau s’appelle nombreldage et se
note Z. Un proton porte la charge élémentaire e6=1D*° C.

» Nucléide
Un nucléide est un ensemble d’atomes, ou d’'ionss@dant des

noyaux identiques. On le représente 9’*@(

» Les isotopes
Parmi les divers nucléides existant, certains pdsstle méme

nombre de protons, mains ont des nombres de nestron

différents : on appelle ces nucléides, des isotopes

» Les électrons
Il'y a dans I'atome des corpuscules chargés négat@nt qu’on
appelle les électrons. Etant électriqguement neutre, atome
posséde autant d’électrons que de protons.

» Elément chimique
On appelle élément chimique, I'ensemble des nuel®ide méme
nombre de charge Z. La valeur de Z définit le num&omique
de I'élément chimique dont les isotopes occupemhéane case de
la classification

CLASSIFICATION PERIODIQUE

1. Couches électroniques
Les électrons d’'un atome se répartissent dans oeshes ou
niveaux d'énergie représentés par les lettres K M_; N ; ...

56

STRUCTURE DE LA MATIERE - INFECIENCE

2. Remplissage des couch&svalable pour les 20 premiers)

Les électrons remplissent d’abord le niveau K ;spujuant celui-
ci est saturé a 2 électrons, le niveau L. Quandnileau L
comporte 8 électrons, le niveau M se remplit jusq8’ électrons
puis le niveau N jusqu’a 2 électrons ?

3. Formule électronique

On décrit la structure (configuration) électronigdin atome a
I'aide d’'une formule électronique en plagant latdetdésignant le
niveau et en indiquant, en exposant, le nombreedtbns du
niveau.

4. Couche de valence
On appelle couche de valence ou couche périphériqueerniere
couche occupée par des électrons.

5. Représentation de LEWIS d’un atome

Les électrons de la couche externe figurés papaint s’ils sont
célibataires ou par un tiret s’ils sont doublet ament le
symbole.

Jusqu'a 4 électrons périphériques, les électronssters
célibataires ; au-dela de 4 électrons périphérigues électrons
supplémentaires s’associent avec les autres poumefio des
doubles.

6. Classification périodique

> But
Traduit le remplissage progressif des électronssd@s niveaux
d'énergie et la similitude de réactivité chimique.

> Période
Les atomes des éléments ayant le méme nombre deaumv
occupés sont rangés sur une méme ligne ou période

» Colonne
Les atomes des éléments d’'une méme colonne ont @eem
nombre d’électrons périphériques; ces é€léments ak&s
propriétés chimiques voisines : ils constituent tamille.
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» Régle de 'octet
L'évolution de I'atome le conduit
comportant 8 électrons, c'est-
périphérique.

a acquérir un dier niveau
a-dire un octet d#&bns

LIAISON CHIMIQUE

1. Liaison de covalence

Une liaison de covalence s’établit entre deux atomar mise en
commun de deux de leurs électrons célibataires d@iéne a
former un doublet de liaison.

2. La molécule
Une molécule est un édifice chimique électriquemerutre
constitué d’atomes liés par des liaisons de cowaen

3. Régle de |'octet pour la molécule

A I'exception de I'hydrogéne, les atomes d’'une noolé se lient
entre eux de maniere a ce que leur couche de valemmporte un
octet d’électrons.

4. Valence d’un atome

La valence d'un atome est le nombre de liaisonscdealence
gu’il peut former. Elle est aussi égale au nombrélattrons
célibataires dans son dernier niveau.

5. Représentation de Lewis d’'une molécule

La représentation de LEWIS est une représentatammolécules
qui indique I'enchainement des atomes.

Les paires d’électrons liés sont représentées pas drets
joignant les atomes qui se les partagent, tandis kps paires
libres sont disposées autour des atomes auxquelss el
appartiennent.
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REACTION CHIMIQUE — ENERGIE THERMIQUE

1. Réaction endothermiqgue
Lorsqu’une réaction est endothermique, le systédactionnel
doit recevoir de la chaleur du milieu extérieur.

2. Réaction exothermique
Toute réaction qui dégage de la chaleur ou qui pitodie
I’énergie thermique est une réaction exothermique.

3. Réaction athermique
Une réaction athermique se produit sans gu’il yégagement ou
absorption de chaleur.

4. Cas de la combustion des alcanes

» Combustion complete
La réaction de combustion d’un alcane est exothgue, c'est-a-
dire qu’elle s’accompagne d’'un dégagement de chraleu
Cette réaction est a la base de toutes les ufibisatdes alcanes
comme source d’énergie.

» Chaleur molaire de combustion
On appelle chaleur molaire de combustion d’un cptpschaleur
dégagée par la combustion compléte d’'une mole deocps. On
I'exprime en kJ/mol.

» Pouvoir calorifique
Le pouvoir calorifique d’'un combustible ou d’un barant est
I’énergie transférable sous forme de chaleur alemnement
lors de la combustion compléte d’'un kilogramme de ¢
combustible. Il s’exprime en kJ/kg
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Des exercices

Exercicel

1. La structure électronique d’un atome isolé edt%K

a/ En déduire le nombre de charge, le nom et lebsyen de
I’élément chimique auquel cet atome appartient.

b/ Deux ions X" et Y* sont iso électroniques de cet atome. En

déduire le nombre de charge ; la structure éleéguom ; le nom et
le symbole des atomes X et Y.

2. Un élément de la quatrieme colonne a pour deenéduche, la
couche M. Trouver son nombre de charge ; sa cordigon
électronique ; son nom et son symbole.

Exercice?

Le chlore fait partie de la famille des halogénes.

a/ Dans quelle colonne de la classification simpé&ftrouve-t-on
les halogénes ?

b/ Combien 'atome de chlore a-t-il d’électrons dason dernier
niveau ?

c/ L'atome de chlore comporte des électrons dans timis
premiers niveaux. En déduire sa structure électyoai;

d/ Quel est le numéro atomique du chlore ?

e/ Le chlore naturel est constitué essentiellentsd isotopes 35
et 37.

Donne la représentation des noyaux de ces isotopes
Combien leurs noyaux comportent-ils de protonseehdutrons ?
f/ Le fluor est le premier des halogenes ; donnarssructure
électronique

Exercice3

1. Le noyau d’un atome X a une charge q = 9,800

a/ Quel est sont numéro atomique Z ?

b/ Ecris sa structure électronique.

c/Trouve sa période et sont groupe dans le tableku
classification périodique.

2/ Un autre atome Y a 7 électrons sur sa dernietelce et est de
la méme période que le sodium (le numéro atomiquesadium

est 11). Ecris la structure électronique de Y.
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3. Un corps pur de formule moléculaire XYn contiemt atome X
et n atomes Y.

a/ Quelle est la valence de X etY ?

en déduire la valeur de n

b/ Trouve la formule développée de XYn.

Exercice4
1. On donne le tableau suivant :

16 35 12 23 14 1 18 2
80 17C| GC llNa 12C 1H 80 1H

a/ Qu'appelle-t-on isotope d'un élément chimique ?

b/ Indiquer sur le tableau précédant, les noyaurtdes atomes
sont des isotopes d’'un méme élément chimique.

2. Donner la période et le groupe des atomes cporedant a
“Na et >Cl.

Ces deux atomes peuvent-ils réagir entre eux ?

Si oui quelle serait la nature de la liaison ?

Exerciceb

1. On attribue respectivement aux ionse¢ Y 18 électrons.

a/ Donner la configuration électronique des atoméeset Y.

Identifier-les.

b/ Quel est dans le tableau de classification mhgioe réduit,
leur groupe et période ? En déduire leur valence.

c/ On forme le corps XY a partir des atomes X etQuel est le
type de liaison qu’'on y rencontre ?

2. Le numéro atomique de I'élément chimique cuigst 29 ; son
nombre de neutrons varie de 34 a 36. Ecrire lesbsyes des
représentants de cet élément chimique. Conclure

Exercice6

Un atome X a moins de 20 électrons, mais posseélecetrons sur
sa derniére couche.

1. Quelles sont les configurations électroniquessjloes de X ?
2. Trouver le numéro atomique Z de cet élément aatiqu’il est
de la méme période que le chlore dont le nombrehdege est 17.
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3. Un corps pur de formule XHn est formé d’'un atoXeet n
atomes d’hydrogéne. Le numéro atomique de I’hydnegeést 1.
Trouver n.

4. Donner le diagramme de LEWIS de cette molécule.

Exercice7

la/ Donner la structure électronique des élémeuitsagts :

F; Cl; Si de numéro atomique respectifs 7 ;; 14.

b/ Quel est la valence de chacun de ces éléments ?

2. On considére le composé A de formule,&b.

a/ Donner la formule développée de A

b/ Quelle est alors la valence de X ?

3. a/ Identifier X sachant que son numéro atomigseinférieur a
10

b/ Préciser sa période et son groupe

Exercice8

1.a/ Donner la structure électronique de I'oxygéne- 8).

b/ Quel est le gaz noble le plus voisin ?

¢/ Comment I'oxygene peut-il acquérir une structéftectronique
identique a celle de ce gaz ?

2a/ Donner les structures électronique du sodium=(Z1) et de
Ilon sodium.

b/ Quelle est la formule du composé le plus simpbemé
d’oxygene et de sodium ?

c/ Est-ce un composé ionique ou covalent ?

3. L’élément oxygene donne avec I'élément hydrogedeux
composés : l'eau (ou oxyde d’hydrogene) et le pgdex
d’hydrogene (ou eau oxygéné)®h.

a/ Etablir les formules de LEWIS de ces molécules.

b/ Proposer une structure géométriqgue pour chaduslées.

Exercice9

1. On considéere un atome dont le noyau contienh&trons, son
cortége électronique a une charge totale égald.d6'°C.

a/ Combien d’électrons comporte le cortége éledtoa ?

b/ Quel est le numéro atomique du noyau ?

c/ Quel est son nombre de masse A ?
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2. On considere les nucléides suivants, désigné$daA) :
(5:11); (11;23); (10;20); (10; 21)5; 10); (10; 22)

a/ Combien d’éléments chimiques sont représentés ?

b/ Combien chacun d’eux a-t-il d'isotopes dansisael proposée ?
Quelle est la composition de ces différents nudéi@

Exercicel0

Un atome X a pour formule électroniquélBM*®N" ol n est un
entier naturel.

Son noyau contient 6n + 3 neutrons.

1. Exprimer son nombre de masse A en fonction de n.

2.al Sachant que A = 80, déterminer n.

b/ En déduire le nombre de neutrons et de protoméenu dans le
noyau de ce atome.

3.a/ A quelle période et colonne de la classificatpériodique
appartient I'atome X ?

b/ Donner le nom de sa famille.

4.al Quel est le symbole de I'ion que donne X ?

b/ Donner la formule électronique de cet ion.

Exercicell

1. Quel estl’'élément X qui dans la classificatioea souve a

I'intersection de la deuxiéme période et de la quatme

colonne ?

A quelle couche appartiennent ses électrons les gkiernes dans
I’état fondamental ?

2. Etablir sa formule électroniqgue complete.

3. Donner la composition de son noyau sachant querombre

de masse est 12.

4. Un corps pur a pour formule XHn. Il est formé&d’atome X et
n atomes d’hydrogéne.

a/ Trouver n.

b/ Donner le diagramme de LEWIS de cette molécule.

Exercicel?

Un élément chimique appartient a la famille 1V diadigne 2.
la/ Déterminer sa couche de valence.

63



STRUCTURE DE LA MATIERE - INFECIENCE

b/ En déduire la composition de son noyau sachard gon
nombre de masse est 14.

2. Deux molécules ont pour formule XHt XO, ou n et m sont
des entiers naturels.

Déterminer n et m et donner le diagramme de LEWES cés
molécules.

3. L’élément hydrogéne forme avec X trois corpsspugpondant
a la formule %XH,, ou n’ est un entier.

a/Quelles sont les valeurs possibles de n’ ?

b/Etablir le diagramme de LEWIS de chaque molécule
OndonneH (Z=1); O (Z=28)

Exercicel3
Voici un extrait des éléments de la classificatpégriodique avec
leurs numéros atomiques :

| 11Na| 12Mg | 13Al | 14Si | 15P | 169 | 17Cl | 18Ar | 10K | 20C3|

1. Quelle est la formule électronique de I'argor)(A

2. L’'ion X" possede la méme structure électronique que I'argon
a/ ldentifier I’élément X en calculant son numétoraique Z.

b/ Ecrire sa structure électronique.

c/ Préciser sa période et sa colonne. En déduiraolm de sa
famille.

d/ Représenter son schéma de LEWIS.

3. L’'ion Y#* est isoélectronique de I'argon.

a/ Identifier Y en calculant son numéro atomique Z

b/ Ecrire sa structure électronique.

c/ Préciser sa période et sa colonne ; en dédeiraodm de sa
famille.

d/ Donner sa représentation de LEWIS

Exercicel4d

Le silane est un gaz qui intervient dans la prépanadu silicium
trés pur destiné a I'électronique. Il ne comporte des éléments
hydrogéne et silicium.

1. Le numéro atomique du silicium étant de 14, Btada formule
électronique et déterminer sa covalence.
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2. Sachant que le silane est le composé le pluglsiformé des
éléments silicium et hydrogéne, déterminer sa fdemu
3. Etablir la représentation de LEWIS de cette molé.

Exercicel5

1.a/ Un anion a pour formule électronique : {K)*M? ; est-il

dans son état fondamental ?

b/ Sachant qu’il porte une seule charge élémentaiééerminer la
formule électronique de I'atome dont il dérive edentifier

I’élément correspondant. Placer cet élément damdalssification.

2.al Un élément donne des ions porteurs d’'une ehatgmentaire
qui possede la méme structure électronique quettennPeut-on
I'identifier sans ambiguité ?

b/Le corps simple correspondant est dans les ciomdit
ordinaires de température et de pression, un sohadel, peu,
dense, tres réactif. Déterminer I'élément et précisa structure
électronique.

Exercicel6

Le noyau de I'atome d’un élément X contient N =ri&utrons. La
charge de ce noyau est Q = 3,04%4iC

1. Quelle est la constitution du noyau de cet at@me

2.a/ Quelle est sa répartition électronique, idiégrticet élément.
b/ A quel période et a quel groupe appartient-il ?

¢/ Quel type d’ions peut —t-il donner ?

3. Parmi les ions suivants Na CI'; SO ; CU/*, quel sont ceux
qui peuvent s’associer a I'ion"Kpour former un composé.

b/ Donner les formules des composés susceptibleedermer.

4. Le chlorure de sodium est un sel soluble daeau: Cette
dissolution s’effectue en deux étapes : la disdomiaqui est une
réaction endothermique puis la solvatation quieegithermique.
al/ Ecrire I'équation de la dissociation du chlordee sodium.

b/ Qu'appelle-t-on :

- réaction endothermique ?

- réaction exothermique ?

c/ Calculer I'énergie échangée par m = 585 g deorhik de
sodium lors de sa dissolution sachant que I'énergaire de
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dissociation est Q= 794 kJ/mol et que celle de la solvatation

(hydratation) de chacun des ions N CI sont respectivement
Q,=-410 kJ/mol et @= 380 kJ/mol
Nb : on déterminera d’abord la chaleur molaire @esdlution
Données charge élémentaire e = 1,6:%0C
Masses molaires atomiques en g.mol-1

Na:23 ; Cl:355

20 . 39 . 40
oNe | K pCa

Exercicel?

On rappelle la formule générale des alcangs.t»

1. Exprimer en fonction de n, la masse molaire Mrdalcane.

2. Un alcane a pour masse molaire M = 44 g/molouter la
formule brute.

3. On réalise la combustion compléte d’'une masse 28 g de cet
alcane.

al/ Ecrire 'équation bilan de cette combustion.

b/ Calculer le nombre de moles d’alcane utilisé.

4. La chaleur dégagée lors de la combustion seftaffer I'eau
contenue dans une casserole. Cette eau peut-elldlibsachant
gue son ébullition nécessite 1000 kJ ?

Justifier.

La Chaleur dégagée par une mole de cet alcane@st 2200 kJ

On donne : C =12 g/mol ; H = 1g/mol

Exercicel8

1. Ecrire la formule générale d’'un alcane et exgnnsa masse
molaire en fonction du nombre n d’atomes de carbdaas la
molécule.

2. La densité d’'un alcane gazeux par rapport a Bat d = 2.

a/ Calculer la masse molaire de I'alcane.

b/ Déduire sa formule brute.

3. On réalise la combustion compléte de cet alcane.

a/ Ecrire 'équation équilibrée de cette réaction.

b/ Cette réaction est-elle endothermique ou exatgue ?

c/ Si la masse de l'alcane brilée est évaluée &g, 28alculer
I’énergie thermique dégagée lors de cette combuastio
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On t'indique que le pouvoir calorifique de cet aleaest
2866 kj/mol

Masses molaires atomiques en g/mol
H=1; C=12

Exercicel9

Lors de la combustion complete d’'un alcane de fdem@Hn+2
la chaleur libérée est donnée pay ©(210 + 664n) Kj /mol.

1. Ecrire I’équation bilan de la réaction de comiurs.

2. Un cuisinier utilise 70% de la chaleur libérés pa combustion
de 2 moles de cet alcane pour porter la tempéraders/ = 12
litres d’eau de 20° a 100°C.

a/ Déterminer la chaleur transférée a l'eau au sode cette
opération.

b/En déduire la chaleur libérée par la combustiompgléte de 2
moles de cet alcane et déterminer sa formule brute.

3. Une cartouche contient 500 g de cet alcane.

a/ Quel volume de dioxygéne mesuré dans les cantiti
normales faut-il pour braler tout I'alcane ?

b/ Quelle masse d’'eau obtient-on ?

¢/ Quelle énergie récupere-t-on ainsi sous formeldeur.
Chaleur massique de I'eau : Ce = 4,2 kJ/ kg/ °C

Masse volumique de I'eau : a =%Kkg.n’

Volume molaire Vm = 22,4 L.mdl

C=12; H=1; O=16

Exercices non corrigés

Exercice20

1. La quantité de chaleur dégagée par la combustiane mole
de I'alcane n atomes de carbone est donnée paidtdaon

Q =193 + 609n (en kd/mol)

Une bouteille de butane, & usage domestique conti8nkg de
I'alcane liquéfié.

a/ Calculer la quantité de chaleur produite lorsl’délisation de
tout le contenu de la bouteille.

b/ Méme question avec une bouteille de propane @menmasse.
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Comparer les deux résultats.

2. Une chambre a pour dimensions en métre : 2,5%34

al/ Calculer son volume.

b/ Quelle quantité de dioxygéne contient-elle ? (¥r@5 L/mol ;
I’oxygéne représente 20% de I'air en volume)/

c/ Un appareil de chauffage au butane consomme nd’8de
dioxygene a I'heure. Au bout de combien de tempmt tle

dioxygéne de la chambre sera-t-il consomme ?

d/ Quel quantité de chaleur récupere-t-on quand ®wdioxygéne
de la chambre sera consommé.

e/ Pourquoi ne faut-il pas laisser fonctionner ahé&ppareil dans
une chambre hermétiquement fermée.

Exercice21

1. Compléter les équation-bilans ci aprés sachantil q
n’intervient toujours qu'une mole d’hydrocarbure

al CgHyp+..0, - ..CO, +..H,0

b/ ... + 30, - 2C0,+2H,0
¢/ ... +120, - ..CO,+8H,0
d/ ... +110, - 7CO, +..H,0

2. On réalise la combustion compléte du propanesdém
dioxygene.

al/ Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

b/ La combustion nécessite 15 cm3 de dioxygene.|l @sé le
volume de propane bralé

On suppose que les volumes de dioxygéne et de peopant
mesurés dans les mémes conditions de températule gtession.

Exercice22
On donne un extrait des éléments de la classificapériodique
avec leurs numéros atomiques :

| 6C | 7N | gO | oF | 10Ne | 11Na| 12Mg | 13Al | 14SI |

1. Donner la structure électronique du néon Ne.
2. L’'ion X" possede la méme structure électronique que le.néon
Quel est I'élément X ?
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Quelle est sa structure électronique ?
3. L’ion Y** est isoélectronique du néon.
Quel est cet élément Y ? Quelle est sa structureténique ?

Exercice23

On considere les atomes
H(Z=1;A=1):F(Z=9;A=19): Al (Z243; A=27).

1. Donne la composition de leur noyau.

2. Donne la répartition de leurs électrons par awe’énergie. En
déduire leur place dans la classification périogigimplifiée.

3. Enonce la régle de l'octet. Déduis-en la formwe I'ion
fluorure et de I'ion aluminium.

Quelle est la formule statistique du fluorure dhminium
(composé ionique)

4. L’aluminium peut-il former des liaisons de cosate telle
gu’on les a défini, avec d’autres éléments ? Jigstif

5. Quelle est la formule de la molécule du fluordieydrogéne ?
Donner sa représentation de LEWIS.

6. Quelle est la formule du chlorure d’aluminiumofeposé
moléculaire)

Exercice24
Une cuisiniere a gaz dispose d’un brdleur dontuessgance
P = 3,12 kW. Le brdleur est alimenté par une bdlged gaz
contenant du butane sous pression et de masse 3rkg.1
La combustion compléte d’'un alcane a x atome(s)cdebone
(CyHax+2) libére de I'énergie thermique
Q(x) = 664x + 210 (kd/mol)
1.a/ Calculer en kJ les énergies thermiques Q éégrlors de la
combustion d’'une mole des alcanes correspondant a
x=1; x=2; x=3; x=4
b/ Construire la droite Q = f(x) en portant les eaals de x en
abscisse et les valeurs de Q en ordonnée.
Echelle: en abscisse x = 1 correspond a 2 cm

En ordonnée Q = 400 kJ correspondcanl
2.al La formule brute du butane esiHg,; rappeler I'énergie
libérée lors de la combustion d’'une mole de ce gaz

69



STRUCTURE DE LA MATIERE - INFECIENCE

b/ Quel est le nombre de moles n de butane contams la
bouteille.

¢/ En déduire I'énergie totale W libére par la carstion du gaz
de la bouteille.

3. Quelle est la durée t de consommation du butdmeentant le
braleur de la cuisiniere.

4. Quelle masse m d’eau pourra-t-on chauffepde 25°C a

0, = 95°C grace a la combustion de tout le butane

On donne: Chaleur massique de I'’eau Ce = 4,18 k3@’
Massiques atomiques en g.malMc =12 ; My =1
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Corrigé des exercices

Exercicel

1.a/ Confére tableau ci-dessous

Nombre de charg& | Nom | Symbole
10 Néon Ne

b/ X3* et Y* sont isoélectroniques du néon ; c'est-a-dire gutiht la
méme configuration électronique.

Donc I'atome X doit avoir 3 électrons de plus qeenéon et 'atome Y,
2 électrons de moins.

Le tableau suivant donne le nombre de charge Z ;steucture
électronique ; le nom et le symbole des atomes X.et

Atome | Z | Structure électroniqug¢ Nom Symbole
X_ [13 KZL*M® Aluminium [ Al
Y 8 K2L® Oxygeéne ¢}

2. L’élément étant de la quatrieme colonne, sa i@eencouche contient
donc 4 électrons ; sa configuration électroniquedasc

KZLeM*

Le tableau ci-dessous présente son nombre de chatge sa
configuration électronique ; son nom et son symbole

Z | Config. électroniqug Nom Symbole
14 K’L®M* Silicium | Si

Exercice2

a/ On trouve les halogénes dans la *V¢blonne de la classification
périodique simplifiée.

b/ Comme tout les halogénes, le chlore a dans semmi€r niveau 7
électrons.

c/ Structure électronique du chlore *lEM’

d/ Son nhuméro atomique est 17.

. . . 5S¢ 37
e/ Représentation des isotopedCl , 17Cl
Nucléide | Nombre protong Nombre neutrons
35 17 18
17Cl
37 17 20
15 Cl
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f/ Structure électronique du fluore 2K’

Exercice3
1l.a/ Dans le noyau, seul les protons portent urergeh électrique. Le
nombre de protons contenu dans le noyau est égajuatient de la

charge totale du noyau par la charge d’un prot8oit d-6
€

Par définition, le numéro atomique Z d’'un atome éstnombre de
protons de son noyau, donc Z de X est égale a 6.

b/ L'atome X étant électriquement neutre, 6 estsaue nombre

d'électrons que contient le cortége électroniquea Structure
électronique est K*.

c/L’atome X a deux niveaux occupés par les éledro8a période est 2
Le nombre d’électrons dans sa couche de valencel est appartient
donc au groupe 1V.

2. La structure électronique du sodium esfL¥V'. L'élément Y

présente donc 3 niveaux occupés par des électreasstructure
électronique est K.3M".

3.a/ Valence de X et de Y :

- L’élément chimique X posséde 4 électrons extereies lui manque 4
pour obtenir la structure du néon ; sa valencedestc 4.

- L’élément Y a besoin d'un électron pour obtena structure de
I'argon ; sa valence est 1.

Valeur de n :

L'élément X échange 4 liaisons covalentes alors Yugablit une seule
liaison, donc le corps Xydoit contenir 4 atomes Y ; on déduit n = 4.

b/ Formule développée de XYu X est le carbone et Y le chlore

Exercice4

1.a/On appelle isotope d’'un élément chimique, lEmble des nucléides
qui possedent le méme nombre de charge Z, maisdifférent entre
eux par leur nombre de masse A.

b/ - Les nucléides'SO et YO sont des isotopes du méme élément

chimique ; I'élément oxygéne de nombre de charge&
- De méme, les nucléideﬁfCet lgC sont isotopes du carbone de
nombre de charge Z = 6.
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- Enfin, 11H et fH sont des isotopes de I'élément hydrogene dont le

nombre de charge est 1.
2. Na:KL:M'; Cl: ’L°™7

Elément| Période| Groupe
Na 3 I
Cl 3 \l

L'atome de chlore a tendance, au cours des réastidnmiques, a
capter un électron pour donner l'ion "Gl alors que le sodium a
tendance a céder un électron pour donner I'iofi.Na

Il est donc possible qu'une réaction mette en jes deux éléments.

Le composé formé par réaction des deux élémentsaes@ractére
ionique.

Exerciceb5

1.a/ Si llion X" posséde 18 électrons, 'atome X dont il dérive sake
19 électrons.

Configuration électronique de X *L®M®N*

- De méme, I'atome Y dont dérive l'ion "Yposséde 17 électrons :
configuration électronique de Y : ’K®M’

- Identification de X et Y :

X a pour numéro atomique Z = 19 ; il s’agit du psgaum de symbole K
Y a pour numéro atomique Z = 17, c’est le chloren symbole est Cl.

b. Groupe et période :

Elément| Période| Groupe
Cl 3 VII
K 4 I

- Valencede X =1; Valencede Y =1
c/ Les deux éléments ont tendance a former des, iEngorps formé
KCI (XY) est ionique.
2. Aux différents représentants ayant pour nomkeendutrons 34 ; 35 ;
et 36, il correspond les nucléides de nombres desmaespectifs:
A=(29+34)=63; A=(29 +35)=64 et A29+ 36) =65
Voici les symboles de ces représentants :

SCu o Mou ;o
Conclusion: I’élément chimique cuivre existe sous forme des@topes
essentiellement
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Exercice6

1. Configurations électroniques possibles ?LK; K2L®m*

2.Le chlore de nombre de charge 17 a pour formuikectéonique
K?L®M’ = le chlore est de la®%ériode.

Des deux configurations proposées ci-dessus, aaleespondant a X
est KXL®M*. Nous déduisons le numéro atomique de X qui esie@
14 ; c’est le silicium de symbole Si.

3. L’hydrogéne met en jeu une seule liaison coveenalors que
I'atome X établit quatre. Pour satisfaire la valende I'élément X, la
molécule SiHn doit contenir 4 atomes d’hydrogéra ;déduit n = 4

4. Diagramme de LEWIS de SiH

||_|
H—S|i—H
H
Exercice7
1.a/ Structure électroniques :
F:KL"; Cl:KLM'; Si: KL?M?

b/ Valences : Valence de F = 1 ; valence de Cl;= Yalence de Si = 4
2.al Formule développée de A
F

Cl—X—F

Cl
b/ Valence de X : X échange 4 liaisons covaleniesptes ; sa valence
est 4
3.a/ X possede 4 électrons sur sa derniére couemeqgutre il est de la
2° période car son numéro atomique est inferieur a 38 structure

électronique est donc’” : on déduit le numéro atomique de X qui est

égale a 6.
b/ Période et groupe de X :’K* = Période 2 ; Groupe IV

Exercice8

1.a/ Structure électronique de 'oxygéne?K

b/ Le gaz noble le plus proche de I'oxygéne estden, de symbole Ne
et de numéro atomique Z = 10.
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c/ Pour acquérir une structure électronique sembla@bcelle du néon,
I’gxygéne doit associer deux électrons supplémeataill donne I'ion
o>

2. Structures électroniques : Sodium N&LEM'; lon sodium N&:
KL

b/ Ce composé est formé d’ions Nat O ; pour satisfaire I'électro
neutralité, la formule statistique du composé dprésenter comme
proportion : un ion & pou deux ions Nasoit NgO

c/ NaO est un composé ionique.

3.a/ Formule de LEWIS des molécules

H0 :H—O—H H;0;; H—O—O—H

b/ La molécule HO est en forme de V alors que®} est linaire.

Exercice9

1.a/ La charge du cortége électronique est donadédaprelation

Q =-ne ounestlenombre délectron®n a anrsnzg: 25
-€

b/ Par définition, le numéro atomique Z d’'un atoe® le nombre de
protons de son noyau ; c’est aussi le nombre diébes de lI'atome
électriqguement neutre ; donc Z est égale a 25.

c/ A= (25 + 30) = 55.

2.al Parmi les six couples (Z ; A) proposeés, ilyna que trois valeurs
différentes de Z: 5; 10; 11. Les six nucl&d@roposés
correspondent donc a trois éléments chimiques seerné.

b/- L’élément caractérisé par Z = 5 a deux isotogdest les nombres de
masse A sont respectivement 10 et 11.

Leurs noyaux comportent 5 protons et (A — Z) nensr¢ soit 5 et 6
neutrons respectivement.

- L’élément caractérisé par Z = 10, le néon a 3tdpes dont les
nombres de masse A sont respectivement 20 ; 22.et 2

Leurs noyaux possédent donc 10 protons et respemiewnt 10 ; 11 et 12
neutrons.

- L'élément de numéro atomique Z = 11, le sodium,ua seul

représentant de nombre de masse A = 23.

Son noyau contient 11 protons et 12 neutrons.

ExercicelO

1. Le nombre d’électrons de cet atome est égalaanbme de charge

Z = 28 + n.Expression de son hombre de masse A :
A=Z+N=(28+n)+ (6n+8)7n + 31

2.a/ Déterminationden: A=80- 80=7n+31 = n=7
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b/ Le noyau de cet atome est composé de (28 +s8)t;35 protons et de
(6x7 + 3), soit 45 neutrons.

3.a/ Formule électronique de X :’K*M'®N’; On déduit alors qu’il
appartient a la 4période et au groupe VIl de la classification.

b/ Famille des halogénes

4.al Pour satisfaire la régle de I'octet, X donhen X".

b/ Formule électronique de cet ion *IéM*eNS.

Exercicell
1. Cet atome est le carbone de numéro atomiquesZztde symbole C.
Dans I'état fondamental, ses électrons les plussmds sont sur la
couche L.
2. Sa formule électronique est ?IK.
3. Son noyau est formé de 6 protons et de 6 nestron
4.a/ n =4 ; on obtient la molécule GH
b/ Diagramme de LEWIS de CH

|

H—C—H

H
Exercicel?
1l.a/ sa couche de valence est L
b/ Le noyau de I'atome de cet élément chimique @sinposé de 6
protons et de 8 neutrons.
2.n=4 etm =2 : Diagramme de LEWIS

j

. R

H—(I —H 0 =C==0.
H

3.a/ Valeurs possiblesden’ :2;4 ;6

On obtient les molécules,M, ; XoH, ; XsHg
b/ Diagramme de LEWIS

H H
| |

H—C=C —H H—C=C—H H—C —C —H
H H H H

Exercicel3
1. Formule électronique de I'argon ZIKk*M®.
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2.al Si I'ion X posséede 18 électrons comme I'argon, alors I'atotne
dont dérive I'ion contient 17 électrons. Le numé&tmmique de X est
donc 17.
b/ Sa structure électronique estLRM’.
c/ Période colonne Nom famille

3 VII Halogene
d/ L’élément X correspondant est le chlore, sonésca de LEWIS est
3.a/ L'élément Y dont dérive I'ion ¥ a pour numéro atomique Z = 20 ;
c'est le calcium.
b/ Sa structure électronique est 2LEM3N?.
c/ Période colonne Nom famille

4 I Alcalino-terreux

d/ Schéma de LEWIS :

Exerciceld
1. Formule électronique du silicium : 2k®M* Sa covalence est 4
2. Formule du silane : SiH

3. Représentation de LEWIS de SiH
H

H—Si—H

H
Exercicel5
1.a/ Nom, cet ion est dans un état excité !
b/ Formule électronique de I'atome dont dérive lam: K*L®M".
L’élément correspondant est le chlore de numéran&daoe Z = 17 et de
symbole CI.
Place dans la classification :
Il se trouve a l'intersection de I€ période et de la Vficolonne.
2.a/ On ne peut pas l'identifier car deux ions pentvétres envisagés,
soit Na et F.
b/ Les propriétés physiques et chimiques décriteat scelles d'un
élément appartenant a la famille de métaux alcalin®lément
correspondant est donc le sodium de structure édaiue KL3M®.

Exercicel6
1. Les protons étant les seules particules chardéewyau, on a

Q=Ze=7Z= Q19
€
Le noyau de cet atome est constitué de 19 protouie €0 neutrons.
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2.al La répartition électronique est décrite pafdemule électronique :
KZLEM®N*!

Cet élément est le potassium K

b/ 1l appartient a la 4période et au groupe I.

¢/ Il donne un cation porteur d’'une seule chargam&ntaire (K)

3.a/ Pour former un composé ; I'ion"Kne peut s’associer qu'a des

anions : Cl; SO

b/ KCI et K;SO,

4.a/ NaCl - Nd& + CI

b/ Confére cours

c/ La chaleur molaire de dissolution est la somnigélbrique des
chaleurs molaires des processus intervenant ausabaila dissolution.

Quiss= Q1 + @ + Q3 = 764 kJ/mol
- Energie échangée

o) :§Qdiss= 7640 kJ

Exercicel?

1. Expression de la masse molairll:= 12n + (2n + 2) = 14n + 2

2. Détermination de la formule brute : 14n +2 =44 n = %:3
Formule brute gHs.

3.a/ Equation bilan de la réaction de combustion

C,H, +50, - 3CO, +4H,0
b/ Nombre de moles d’alcane utilisé; :gz 0,5mol

4. La chaleur @, libérée par la combustion de 22 g de cet alcane es
Quib = N, xQ = 1100 kJ

Cette eau peut bouillir car la chaleur libérée sgpérieur a la chaleur

nécessaire ; soit 1000 kJ

Exercicel8

1. Formule générale d’'un alcane ;HG,.,.; Masse molaire M = 14n + 2
2.al La masse molaire d’'un composé gazeux de demsfar rapport a
I'air est donnée par la relation M = 29d, Pour tahe étudié ; on a

M = 29x2 = 58 g/mol

b/ Détermination de la formule brute : 14n + 2 =58 n=4 =
formule brute : GH4o

3.a/ Equation bilan de la réactior2C,H,,+130, - 8CO, +10H,0

b/ Cette réaction est exothermique
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c/ Wy, =n, .szﬁQm =143%J

Exercicel9
1. Equation bilan de la réaction
CnHanig #3420, - nCO, +(n+1)H,0
2.al Chaleur transférée a I'’eau : Qe = mCe(100) 20
avec m=a.V;onaQe=a.V.Ce(100 — 20) = 4032 k
b/ Chaleur libérée par 2 moles d’alcan@; :%:576&\]
- Détermination de la formule brute :
Sachant que R représente I'énergie libérée par la combustionnéd’u
mole d’alcane ; on adonc 2(210 + 664n) = 5760 n=4
Formule brute correspondante;HGg
3.a/ Volume de dioxygéne 2C,H,, +130, - 8CO, +10H,0

n \
fo oo oMy 18TV 56

=n =
13 2% 13, 2my %" 2 My
n n m m
b/ Masse d’eau obtenue—2- =22 . el - MO
2 8 Mal aMm H,0O

Mo =4M 1o l\r;‘a' =621 g

al
mal

c/ Energie récupéréQ=n,Q,, = 210+ 664x4) = 247kJ

al
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1. Réaction entre les ions Eet le fer (F&

» Expérience
L’expérience montre que les ions TCuéagissent avec le métal
fer pour donner un dép6t de cuivre métallique et ibas F&

» Interprétation
Pour donner le métal cuivre, chaque ion*Cgagne 2 électrons

selon la demi-équation électronique
Cu* +2e- -~ Cu
De méme, chaque atome de fer perd deux électrons :

Fe - Fe* +2e-

» Bilan de la réaction
La réaction observée est un transfert d’électrartseele métal fer
et les ions CHti.
L’équation bilan s’obtient en combinant les deuxniequations
électroniques de maniere que les électrons traésfér
n'apparaissent pas.

Cu® +2e- - Cu
Fe - Fe* +2e-

Cu® +Fe - Cu+Fe*

2. Réaction entre les ions Aet le cuivre

» Expérience

Les ions Ag réagissent spontanément avec le métal cuivre pour

donner un dépét d’argent métallique et les ionvmui

» Interprétation
Chaque ion A§ gagne un électron selon la demi-équation

Ag' +e- - Ag
Chaque atome de cuivre cede 2 électrons selon
Cu - Cu* +2e-
80

OXYDOREDUCTION - INFO - SCIENCE

» Bilan global
Le nombre d'électrons gagné par les ions" Alpit étre égale au

nombre d’électrons cédés par les atomes de cuilvdaut, pour
cela, multiplier la premiere demi-équation élecicpre par 2.

2(Ag” +e- - Ag)
CU — CU2+ + 28—

2Ag* +Cu - 2Ag+ Cu*

3. Oxydoréduction

» Oxydation
Une oxydation est une réaction dans laquelle dest&ns sont

cédés.
> Réduction

Une réduction est une réaction dans laquelle dest&ns sont
captés.

» Oxydant
Une espéce chimique qui gagne des électrons esixyualant.

» Réducteur
Une espéce chimique qui perd des électrons esixydamt.

» Oxydoréduction
Toute réaction chimique mettant en jeu un transtééectrons
est appelée réaction d’oxydoréduction.

4. Couples d'oxydoréduction

> Couple CG*/Cu
L’élément chimique cuivre peut se comporter en and(dans sa
forme CUd*) ou bien en réducteur (dans sa forme Cu).
On dit que les deux especes chimiques constituentcauple
oxydant / réducteur noté €U Cu
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On représente cette dualité de comportement par demi-
équation électronique réversible.

Cu2+ + 26-‘: Cu
» Geénéralisation
D’une fagon générale, un couple oxydant/réducteaté rOx/Red

est représenté par le schéma
—_——
Ox +ne- ™ — Red

5. Ecriture d’une réaction d’oxydoréduction

Une réaction d’oxydoréduction est le siége d'un a&ue
d’électrons entre le réducteur d’'un couple qui céés électrons
et I'oxydant d’un autre couples qui les accepte.

Tous les électrons cédés par le réducteur doivémséacceptés
par I'oxydant.

Aprés avoir écrit les demi-équations des deux cesiphtervenant
dans la réaction chimigue, on obtient I'équatiorabi de la
réaction en combinant les deux égalités de faca@liriner les
électrons.

6. Classification électrochimique des métaux

> Couples F&'/Fe et CG*/Cu
On plonge une lame de fer dans une solution A auarieles ions
Cu** puis une lame de cuivre dans une solution B comtemas
ions Fé".

Lame de fer Lame de caivre
B

Fe?*

Pas de réaction entre
CnetFe?*
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Le fer est donc un métal plus réducteur que le reujide méme
les ions C@" sont plus oxydants que les ions’Fe

La réaction naturelle entre ces deux couples se produit donc entre I'oxydant
le plus fort (Cu?*) et le réducteur le plus fort (Fe) : c'est la loi dite de
gamma.

X
A
Qart / Al

&
7

» Utilisation de la Classification
La classification des couples permet de prévoirdaction qui
peut se produire spontanément entre deux coupleséo par
application de la loi de gamma.
oX

‘Ag*/Ag
Cw?*/Cuy
Fe* /| Fe
Zn?* | Zn
AI¥* [ Aly

red

|

7. Oxydoréduction et énergie électrique

» Etude d’'une pile Zinc-Cuivre pile Daniell

Description
Une pile comprend deux compartiments appelés « gghai»

reliés par un pont salin ou électrolytique.
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La premiére « demi-pile » contient les deux partenaires d'un méme couple
oxydant/réducteur et la seconde les deux partenaires d'un autre couple. La
pile Daniell contient les couples Cu?*/Cu et Zn*/Zn

R
Lame de Cuivre ()...] ... -HE-
Pont salin

Solution de sulfate de cuivre ~ Solution de sulfate de Zinc

(C?": S02) (zn**, SQ%)

Fonctionnement

Lorsque la pile est branchée aux bornes d'un coteduc
ohmique, elle débite un courant électrique dont slens (a
I'extérieur de la pile) va de I'électrode de cuivfpole positif)
vers celle de zinc (pole négatif) : les électromrewdent alors de
I’électrode de zinc vers celle du cuivre.

Interprétation
Le pbéle (-) est siége d'une oxydation qui liberesdé&ectrons
suivant

In - Zn** + 2e —
Au poble (+); les électrons qui arrivent sont comsoés par la
réaction de réduction selon

Cu?* + 2e— - Cu
Le bilan global de cet échange d’électrons est és@nté par
I’équation-bilan

Cu?* +7Zn - Cu+ Zn?**

Ce bilan est celui de la réaction spontanée qui a lieu entre ces deux
couples.

Conclusion: La réaction d'oxydoréduction se produit indirectement
grdce au déplacement des électrons dans le circuit extérieur lorsque
la pile débite: I'énergie chimique libérée par les réactions aux
¢lectrodes est tfransformée en énergie électrique.
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Des exercices |

Exercicel

On verse 25 ml d’une solution de sulfate de cuigg dans un
erlenmeyer. On ajoute de la poudre de zinc et hmaintient une
agitation réguliere pendant quelques instants. Oltref la
solution limpide obtenue est incolore. La poudrasairecueillie
est recouverte d’'un dép6t métallique rouge.

1.Quelle était la couleur de la solution initiale ?

Pourquoi la solution finale est-elle incolore ?

2.Quelle est la nature du dépdt métallique rouge ?
3.Comment vérifier qu’il s'est formé des ions ziaa cours de
cette réaction ?

4. Ecrire les deux demi-équations électroniquesemisn jeu puis
I’équation-bilan.

5. Quel est I'oxydant dans cette réaction ? Quéeleséducteur ?
Déterminer I'espéce qui subit une réduction eteejli subit une
oxydation.

Exercice2

On introduit un fil de cuivre dans un tube a essantenant
environ 3 ml d’une solution de nitrate d’argent (AdNOs’). On
observe le contenu du tube aprés quelques minutes.

1.Quelle est la nature des aiguilles argentées apparaissent
progressivement a la surface de la partie immerdeefil de
cuivre ?

2.Comment peut-on interpréter le bleuissement pregif de la
solution ?

3.Faire le bilan des espéces disparues et des espeanées dans
le tube a essai.

4.a/Comment passer d’un ion argent*A® un atome d’argent ?
Dire s’il s’agit d’'une oxydation ou d’une réduction

b/Comment passer d’'un atome de cuivre a un ionreutvS’agit-
il d’'une oxydation ou d’une réduction ?

5.a/Quelle est la particule échangée entre lestiféaet les
produits

b/ Déduisez-en I'équation bilan de la réaction privel dans le
tube a essai?

c/ Quelle est la nature de cette réaction chimique
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Exercice3

1.a/ Quelle est la couleur d’'une solution aqueusesdlifate de
cuivre Il (CuSQ)

b/ Dans un tube & essai contenant la solution aspiele sulfate
de cuivre, on ajoute quelles gouttes d'une solutibm soude
(NaOH) ; que se passe t-il ? Quelle espéce ionigse ainsi

caractérisée ?

2. On introduit de la limaille de fer dans un autmée (2), puis on
ajoute une solution agueuse de sulfate de cuivje (I

a/ Qu’'observe-t-on sur la limaille de fer ? Quedkst la couleur du
filtrat ? Que peut-on conclure de ces observatidns

b/ On ajoute quelgues gouttes de solution de salaths un tube a
essai contenant environ 2 ml du filtrat ; que seggat-il ? Quelle
espéce ionique est ainsi caractérisée ?

c/ Faire le bilan des espeéces formées et dispatans le tube (2)
et en déduire I’équation bilan de la réaction cepandante.

d/ Quelle sont les couples oxydant réducteur migeen?

Exercice4 (non corrigé)

1. Soit les réactions dont les équations sont dearnd-dessous.
Equilibrer ces équations et compléter les phrasepgsées :

al  Cu*t + Al - Cu+ AP

I'ion cuivre C#* est un .......... ,caril ... deux électrons au
cour de cette transformation. L’aluminium métallequest un
......... caril ........ 3 électrons au cours de la transfation.

b/ Ag* + Cu - Ag + Cu?*

....... est un oxydant, car il ....... électron au couws la
transformation.

Exercice5 (non corrigé)
Texte a compléter

1.Une pile est constituée par deux .... séparéesup&r paroi
poreuse ou un pont électrolytique ; chaque .... esistituée par
I'oxydant et le réducteur d’un méme couple.
2. Dans la pile Daniell, les deux couples oxydadircteurs sont

. et ....; la borne positive de la pile est le ...la; borne
négative estle .... .
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3. Lors du fonctionnement d’'une pile Daniell, auleda... Se
produit une oxydation qui se traduit par I'équation ; a l'autre
pble, se produit la réduction symbolisé par .... .

4. La réaction chimique globale qui se produit denpile Daniell
est donc une réaction .... représentée par I’équation

4. Une pile permet de transformer en .... une padgel’énergie
libérée par une .... d’oxydoréduction (exothermique).

Exercice6

On prépare une solution de sulfate de cuivre (H)dssolvant
32,2 g de cristaux bleus dans 500°afteau distillée. Les cristaux
bleus ont pour formule : CuS®H,0O de masse molaire M =
249,6 g/mol

1. Quelle est la concentration molaire en ion€*Gle la solution
obtenue ?

2. On ajoute de la poudre de zinc.

a/ Que se passe-t-il ?

b/ Préciser I'oxydant et le réducteur.

c/ Définir les termes suivants : oxydant, réducteaxydation et
réduction.

d/ Quelle est la masse minimale de zinc a ajoutsrsdun volume
contenant 100 cihde la solution précédente si I'on veut faire
disparaitre la couleur bleue de la solution ?

Données masses molaires en g.rol

Mz,=654 ; M, =636; M=16; M=32; M=1

Exercice7

1. Schématiser et Iégender la pile standard Zinbs@uappelée
pile Daniell.

2. La pile débite maintenant un courant d’intendité 13 mA
dans un circuit extérieur.

a/ Compléter le schéma précédent en indiquant e s#e ce
courant.

b/ Dans quelle demi-pile s’effectue-t-il une oxyidat ? Donner
son bilan.

c/ Dans quelle demi-pile s’effectue-t-il une rédoat? Donner
son bilan.
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d/ Quel estd le bilan global de la réaction s’effemt dans la
pile.

e/ Comment varie [Cii] lorsque la pile débite.

f/ Déterminer en 10 minutes de fonctionnement, laarité
d’électricité échangée entre le réducteur et I'cxyd

Exercice8

Dans un bécher contenant 200 ml d’'une solution deate
d’argent de concentration molaire C = 1 mol/L, olorge un
morceau de cuivre bien décapé. La masse du cubstreldfisante
pour réagir avec tous les ions argent contenus tasslution.

Le morceau de cuivre se recouvre d'un dépdt argesttédla
solution prend progressivement la couleur bleue.

1. Ecrire I’équation-bilan de la réaction qui s'@sbduite.

2. A quoi est due la couleur bleue prise par laigsoh ?

3. Calculer a la fin de la réaction (apres la diggan de tous les
ions argent A contenus dans la solution) :

a/ La masse d’argent déposée sur le cuivre ;

b/ La masse de cuivre ayant réagit

On donne: Mg = 108 g/mol ; M, = 64 g/mol

Exercice9

On plonge une lame de fer dans une solution deatailfie cuivre
Il de volume V = 100 crh La solution de sulfate de cuivre de
concentration C = 0,1 mol/L se décolore complétenetra lame
se recouvre d'une couche rouge de cuivre. L’additi@ soude a
la solution décolorée donne un précipité vert.

1. Identifie les ions métalliques présents dansdhition initiale
et ceux présents dans la solution finale.

2. Ecris les deux demi-équations redox. En déduligguation
bilan et identifie le réducteur et I'oxydant.

3. Calcule la masse de cuivre déposék;, = 64 g/mol

Exercicel0

1. Une lame d’argent plongée dans une solution lderare de
mercure Il (contenant les ions HY, se recouvre d’'un amalgame
métal-mercure-argent.
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Ecrire I’équation-bilan de la réaction d’oxydorédion observée ;
comparer la force des réducteurs Ag et Hg.

2. Une goutte de mercure placée au fond d’'une ebepemplie

avec une solution de chlorure d’or (contenant lessi A¢*), se

recouvre d’un dépét d’abord noir, puis jaunatree: depbt est du
métal or.

Ecrire I’équation-bilan de la réaction d’oxydorédion observée ;
comparer la force des oxydants des couples correfpus.

3. En déduire une classification des couples émididns cet
exercice suivant le pouvoir de I'oxydant croissant.

4. Une lame d’argent peut-elle se recouvrir d’orshpu’on la

plonge dans une solution de chlorure d’or ?

Exercicell

On considére la pile Daniell.

1. Faire son schéma et indiquer la polarité destédees.

Donner sa notation conventionnelle.

2. Ecrire les demi-équations redox et en déduiéguation bilan ;
indiquer I'oxydant et le réducteur.

3. La pile débite un courant d'intensité | = 20 np&ndant une
durée t; on constate alors que la masse d'une &estrodes
augmente de m=1,6 g.

a/ Indiquer I'électrode dont la masse augmente.

b/ Calculer le nombre de moles d'électrons ayamivedrsée le
circuit pendant ce temps.

c/ Calculer la masse de l'autre électrode ayanttipgé a la
réaction.

d/ Calculer la durée t.

Données Mz, =65,4; M,,=64; 1F =36500 C (le faraday)

Exercices non corrigés

Exercicel?
1. Définis les termes suivants : oxydation ; réduct oxydant et
réducteur.
2. Dans un bécher, on verse 100 ml d'une solutienndrate
d’argent de concentration C = 0,1 mol/L. On plondgns cette
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solution une lame de cuivre da masse suffisanter ppie le
cuivre soit en exces.

a/ Quelle est la réaction produite ?

b/ Ecris 'équation bilan de la réaction.

¢/ Quels sont les couples oxydo-réducteurs ?

Exercicel3

1. Faire un schéma de la pile Daniell et indiquerpblarité des
électrodes.

2. Ecrire les demi-équations redox et en déduiéguation-bilan.

3. La pile débite un courant d’intensité | = 20mAngant un
temps

t = 30 min.

a/ Calculer le nombre d’électrons ayant traverséiteuit pendant
ce temps.

b/ La masse de I'une des électrodes diminue : |hgeJustifier
On donne : charge élémentaire e = 1,610

Exercicel4d
Dans un bécher, on dissous une masse m = 5 g datsule
cuivre Il hydraté de formule CuSGBH,O. On obtient une

solution bleue dont le volume est de V = 100 ml.

1. Quelle est la concentration C des ions de cadtetion ?

2. Dans le bécher, on place une lame de zinc (4.
décoloration se produit peu a peu.

al/ Quelle réaction se produit-il ?

b/ Ecrire les deux demi-équations redox.

¢/ En déduire I'équation-bilan et identifier le rédeur et
I'oxydant.

Données : M,=63,5; My=32: Mp=16; My=1

Exercicel5

On place 0,635 g de tournure de cuivre dans latsoiude nitrate
d’'argent. Assez rapidement le cuivre se recouvindiépbt gris.
Au bout de quelques heures, on observe une cotordtieue de la
solution.

1.a/ Qu’est-ce qui est arrivé aux ions™Agt au cuivre (Cu) ?
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b/ Ecrire les deux demi-équations électroniques réastions qui
se sont produites. En déduire I'équation-bilan.
2. Calculer, a la fin de la réaction, la masse gléant déposée.
On donne en gramme par mol
Cu=635; Ag=108

Exercicel6
Recopier ce texte en complétant les phrases
1. L'oxydation est .... d’'un ou de plusieurs électsgnune espece

chimique pouvant céder un ou plusieurs électronsues.... . Le
passage d’'un ion métallique a I'atome de métal st .... ; le
passage du métal a I'ion est une .... .
2. L'ensemble Ci'Cu constitue un couple ...:; plus
généralement, tout couple .... est représenté peglédion :

o tne—= oo

Cette relation est souvent appelée une « .... ».

3.Une réaction d’oxydoréduction est un transfert entre ....
couples oxydant/réducteurs. Les .... sont transferégartir de
(du) .... de I'un des couples au (a I') .... de l'autreuple. La
réaction d’oxydoréduction ne se produit que danssens bien
déterminé : le réducteur le plus .... réagit avexydant le plus

4. Dans le cas des couples XGu et Ad/Ag, la réaction

spontanée s’écrit : ..... . On dit que Ag+ est un Plus fort que
Cu?"; Cuestun .... plus .... que l'argent.
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Corrigé des exercices

Exercicel

1. La solution initiale contient les ions €u elle est donc de couleur
bleu.

La solution finale est incolore car les ions “Cuesponsables de la
coloration ont complétement disparu du mélange tiéaoel.

2. Le dép6t métallique rouge est du métal cuivremf® au cours de la
réaction.

3. La formation d'un précipité blanc aprés ajoutgleelques gouttes de
soudes a la solution obtenue permet de vérifieplésence des ions
zinc.

4. Les démi-équations

Cu®* +2e- - Cu

Zn o Zn? +2e-

Bilan Cu* +2Zn - Cu+2zn*
5. L'oxydant est C%" et le réducteur le métal zinc.
Cu?* subit la réduction alors que Zn subit I'oxydation.

Exercice2

1. C'est le métal argent qui se dépose le fil deu

2. Le bleuissement de la solution s’explique parfdamation dans la
solution des ions Cil.

3. Espéces disparues : Agt Cu ; espéces formées : Ag et’Cu

4.al Le passage d'un ion Aga un atome Ag se fait par gain d’un
électron suivantdg* +e— — Ag : c’est donc une réduction.

b/ Le passage d’'un atome Cu a un ion Cu2+ se faitlgp perte de deux
électrons suivan€u — Cu?* + 2e — : c’est une oxydation.

5.a/ Globalement, il ya eu un échange d’électronsree réactifs et
produits.

b/ 2Ad + Cu — 2Ag +C¢"

c/ cette réaction est une réaction d’oxydoréduction

Exercice3

1.a/Cette solution aqueuse est bleue car elle eantiion CU**.

b/ Formation d'un précipité bleu. Ce test met endénce la présence
de Iion CU#* dans la solution.

2.a/ On observe sur la limaille de fer un dépét atiédue rouge ainsi
gu’'une décoloration du filtrat.
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Conclusion: il s’est produit une réaction chimique au codeslaquelle
les ions C&* ont été consommés pour donner des atomes de Cu.

b/ On observe la formation d’un précipité verdamettant en évidence
la formation des ions Eé

c/ Espéces formées : Feet Cu ; espéces disparues :*Cat Fe.

d/ Les couples oxydant/réducteur : CiCu et Fé'/Fe.

Exercice6

1. Calcul de la concentration molaire en ion“Cu
Ne 2+
On a[Cu®'] :CTUZ or nCu?") = n(CuSQ 5H,0) :w

[cuz'] = MCUSQSH0) _ ) 58 10t mol Lt
MV

2.al 1l se produit une réaction d’oxydoréductioncurs de la quelle le
métal zinc se transforme en ion Zret les ions Ct en atomes Cu ; ce
qui explique la disparition progressive de la cauldleu et un dépot
métallique rouge.
b/ L'ion Cu?* qui capte les électrons est I'oxydant, alors gueihc qui
les céde se comporte en réducteur.
c/ Oxydant : On appelle oxydant, toute espece chimique (atoioe,
molécule) capable de capter un ou plusieurs élastro
Réducteur: On donne le nom de réducteur a toute espéce ighien
(atome, ion, molécule) capable de céder un ou plusi électrons.
Oxydation : Une réaction d'oxydation est une réaction daaguklle
des électrons sont cédés.
Réduction : Une réduction est une réaction dans laquelle &estrons
sont captés.
d/ La masse minimale de zinc correspond a la qt@ntiste nécessaire
de zinc réagissant avec tous les ion€*Qle la solution.

Bilan réactionnel :Cu?* +Zn - Cu+2zn?*
nCu?) = N(Zn) = [Cu® ]V =%:> My, =[CU? VM, =179
Zn

Exercice7
1. Schéma de la pile Daniell
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2. Les demi-équations redox :
R
Lame de Cuivre (). |... JHL-
Pont salin

Cu*" +2e- - Cu
Solution de sulfate de cuivre ~ Solution de sulfate de Zinc

Fe o FE* +2e-

Equation-bilan : Fe+Cu®* - Fe* +Cu
Le réducteur est le métal fer (Fe) ; 'oxydant,st'&ion cu’*
3. Masse de cuivre déposé

(€ ;507 @, s0%) nCu®") = nCu) = CV = % = mg, = CVM = 0649
2. b/ L'oxydation s’effectue au niveau de la dztimilepcontenant le Exercicel0
métal le plus réducteur ; c'est-a-dire ZnZn - Zn~ +2e- 1. Bilan de la réaction d’oxydoréduction :
c/ La réduction a lieu au niveau de la de;:rn—pllmmant I'oxydant le 2(Ag L Agt e
plus fort : soit Ca@" : Cu™ +2e- - Cu o
) o 4 o4 Hg“ +2e- - Hg
d/ Bilan global de la réaction : Cu +2Zn - Cu+2n = -
e/ Lorsque la pile débite, la concentration en @uf* diminue. 2Ag+Hg™ - 2Ag" +Hg
f/ Quantité d’électricité échangée : Q = It = 8 Ox
i Hg™ | H
Exercice8 9 9  Le réducteur Ag est plus fort que le réductegr H
1. Equation de la réaction : .
o s Ag' 1 Ag
Demi-équations : 2(Ag” +e- - Ag)
24 2. La réaction observée est celle des ions’*Asur le
Cu - Cu” +2e-

mercure suivant le bilan
Bilan : Cu+2Ag" - Cu* +2Ag 2(AU* +3e- - AU)
2. La couleur bleue prise par la solution est dua @résence des ions

2+
Cu?* qui se forment au cours de cette réaction. (Hg - Hg™ +2e)
3.a/ Calcul de la masse d’argent déposée : 2AU +3Hg - 2Au+3Hg?
_ _Ma Ox
Nag =Nag = [AGT1V —Vg:
may =CVM = 2169 AUt Au L'oxydant Au** est plus fort que I'oxydant Hg
. PO 2+
b/ Masse de cuivre regglt CVM Hg Hg 3. On en déduit alors une classification des tmisiples
Ney :DAg‘f - Meu == = y =—— = 64g étudiés
2 Mg, 2 2

Exercice9

1. Identification des ions métalliques
- Dans la solution initiale : ions Gl
- Dans la solution finale : ions Fe
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Ox
AU Au
He?| Hg
Ag ]l g

4. Au vu de la classification précédente, le réductAg est plus fort
gue le réducteur Au.

De méme, I'oxydant At est plus fort que 'oxydant Ag

La réaction est donc possible entre les deux espAgeet AG*

D’ou une lame d’argent peut se recouvrir d’or blpu®on la plonge dans
une solution de chlorure d’or.

Exercicell
1. schéma de la pile Daniell

RN
Lame de Cuivre (#)...] [ .. -
Pont salin

Solution de sulfate de cuivre ~ Solution de sulfate de Zinc

(CUZ+; Sle_) (Zn2+, qu—)

Notation conventionnelle :'Zr*Zn2+ +SQ,” icu* +s0,”7|cun

2. Les demi-équations rédox
Cu* +2e- - Cu

Zn o Zn?t +2e-

- L’équation bilan Cu®" +2zn -~ Cu+2zn*

L'oxydant est c@", le réducteur est Zn.

3.al Electrode dont la masse augmente : électrodeuevre.
b/ Nombre de moles d’électrons :
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Cu® +2e- - Cu =

c/ Masse de I'autre électrode (Zn) ayant participlé@ réaction :
Cu® +Zn - Cu+2zn?

my, _ m

MZn MCu

Nzn =Ncy = =

, m
r’nZn:M_'IvI Zn = 15359

d/ Calcul de la durée t :
Le faraday (1 F = 96500 C) est la charge que parte mole
d’électrons.

Pendant la durée t, les électrons échangées mtoldecharge totale g
telle que

g=n..F= It:t=ne’|—'F=241250 S ou 2jours 19 h50s
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SUJET N°1 BAC1 2008

Exercicel
1. Un atome X a moins de 20 électrons, mais pos8eéiectrons
sur la couche externe.
a/ Quelles sont les configurations électroniquesspaes de X ?
b/Trouver le numéro atomique Z de cet élément sacha’il est
de la méme période que le chlore dont le nombrehdege est 17.
c/Un corps pur de formule X0, est formé de deux atomes de X et
den atomes d’oxygene Le numéro atomique de I'oxygeste8.
Trouvern et donner le diagramme de LEWIS de cette molécule.
2. Le chlore naturel est constitué de deux isotogesn a 18
neutrons et l'autre 20.
a/ Définir isotope et donner le symbole de ces disoxopes.
b/ Comparer leurs structures électroniques. Comclur
On donne les numéros atomiques des éléments :

O (Z=8) ; CI(Z=17).
Exercice?
Un échantillon de masse m=5g de duralumin (alliage
d’aluminium, de cuivre et de magnésium) contendten masse
de cuivre est traité par un volume V=100 ml d’a&cisulfurique
supposé dilué de concentration Ca= 1mol./L. On egiitiun
dégagement gazeux et un résidu solide de masse,khg.
1.a/ Quelles est la nature du résidu solide obtgnu
b/ Quelle est la nature du gaz dégagé ?
2.a/Quels sont les couples rédox mis en jeu ?
b/ Ecrire les équations bilan des réactions misegea.
3. La quantité du magnésium est n=2.10_3 mol.
a/ Quelle est la composition massique de I'échkontil
b/ Déterminer la concentration molaire de tous iométalliques
présents dans la solution finale.
On donne M, =27g.mol /L ; Myg=24g.mol/L ; M;,=63,5g.mol/L.

Exercice3

Un générateur de f.é.m E= 15 V, de résistance m&tar= 0,8Q

est monté en série avec un électrolyseur de f.cEam2,5 V, de

résistance interne r' =@ et un rhéostat de résistance variable R.
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1. a/ Faire le schéma du montage.

b/Exprimer I'intensité | du courant en fonction Her, E’, r’ et R.
¢/ Quelle valeur avoir R pour que =2 A ?

2.al Calculer I’énergie électrique transformée apr@ie chimique
au bout de 10 minutes.

b/ Calculer le rendement de I'électrolyseur.

Exercice4

N.B : Les parties A et B sont indépendantes.
A- Une lame vibrant a la fréquence N = 100 Hz priodies rides
circulaires a la surface d’un liquide. La célériteés ondes vaut 20
cm.s™.
Calculer la longueur d’'onde et la distance de lanpére a la
dixieme créte.
B- Un rayon incident Sl, situé dans I'air, atteilat surface de
I'’eau en un point I. L'angle d’incidence a pour eafi; = 57°;
I'indice de réfraction de I'eau esta, = 1,33 ; (N = 1)
1. Qu’est-ce qu’'un dioptre ?
2.al Calculer les valeurs des angles de réflexipdeeréfraction
en .
b/ Déduire I'angle de déviation D.
3. Faire un schéma des différents rayons.

SUJET N°2 BAC1 2009

Exercicel

Un élément appartient a I'intersection de la 3érdeiqde et de la
7éme colonne sur le tableau de classification pkgwe des
éléments chimiques.

1. Déterminer sa structure électronique et son moraéomique.

2. Donner le nom, le symbole et la formule de Lewlis cet
élément.

3. Lélément possede deus isotopes de nombres dseseana
respectifs 35 et 37. Donner la représentation etolaposition de
chaque noyau de ces isotopes.
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Exercice?

Une plaque d’aluminium plongée dans un volume V & ral
d’une solution de chlorure d’étain (8n+ 2CI) de concentration
C = 0,2 mol/l se recouvre d'étain métal Sn.

1. Quels sont les ions métalliques présents danssdiation
initiale et dans la solution finale ?

2. Ecrire les demi-équations électroniques puigidaion bilan
de cette réaction.

3. Calculer la quantité de matiére initiale d’ioBsf* présente
dans la solution.

4. L’aluminium est en exces. Calculer la masse altéformée et
la masse d’aluminium transformée.

On donne Mal = 27 g/mol; MSn = 119 g/mol

Exercice3
I) 1. Enoncer les lois de Descartes pour la réfoact
2. Pour I'application se référer a la figure ci-dess

Milieu 1

E’\QA

Milieu 2
a/ Reproduisez le schéma et pladed’angle d’incidence et,
I'angle de réfraction.
b/ Quelles sont les valeurs deet dei,.
¢/ Sachant que le milieu 2 est de I'air d’indice rédractionn, =
1, calculer I'indice du milieu 1.
d/ Tracer le rayon réfléchi
II- Une pointe frappe la surface d’'une nappe deuili@ en un
point S a la fréquence N = 20 Hz.
1. Qu'observe-t-on ?
2. Une étude stroboscopique montre que la distgunicesépare six
crétes consécutives est de 12 cm ; Quelle estrigueur d’onde\
de 'onde ? Déduisez-en sa célérité.

58°
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Exercice4

1. Un barrage hydoélectrique fournit de I'eau ausbtnes situées
a 10 cm au dessous avec un débit de BL1par minute.

al/ Quelle est I’énergie potentielle des 311@'eau ? On donne g
= 10 N/ kg.

b/ Quelle est la vitesse acquise par I'eau lorsk@’'arrive au

contact des turbines ?

c/ Quelle est la puissance fournie par I'eau ?

2. Ce barrage fait fonctionner un générateur deaotude f.é.m E
= 800 V capable de fournir un courant de 50 A.

a/ De quelle transformation d’énergie s’agit-il ?

b/ Quelle est la puissance de ce générateur ?

c/ Déduisez-en le rendement de I'installation.

SUJET N°3 BAC1 2010

Exercicel

I- Compléter le texte suivant en utilisant | lesnméros.

Tous les atomes sont constitués d’'un ...(1) ... charg€?) ... et
d...(3) ... chargés ... (4) ... Les atomes ont une chaigbale ...
(5) ... Le noyau d’un atome contient ...(6) ...sortespadeticules ;
les ...(7).. chargés...(8)... et les ...(9)... de chargeQ).(1. Le
nombre de ...(11)... que comporte le noyau d'un atorsie égal
au nombre d'...(12)... de I'atome.

[I- La combustion complete de m = 0,75 g d’un alegmoduit 2,2
g de dioxyde de carbone.

1. Ecrivez I'égquation-bilan générale de la combaisticompléte
d’'un alcane noté Hn+z)

2. Quelle est la formule brute de cet alcane ?

On donne eng/mol: C:12 ; H:10:16

Exercice?

De la tournure du cuivre est immergée dans 200 'omel solution
de nitrate d’argent (Ag+ NO; ) de concentration 5.10mol/l. Un
dépbt métalliqgue se forme ; sa masse est de 54 mg.

1. Ecrivez les demi-équations électroniques. Déelrtisn
I’équation bilan de la réaction.
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2.al Calculer la quantité de matiére initiale dsoAg présente
dans la solution initiale.

b/ Calculer la quantité de matiére d’'argent déposée

3. La réaction est-elle totale ? Si elle ne l'estspcalculer la
concentration des ions Agdans la solution a la fin de
I'expérience.

4. Quelle est la concentration des ions’Cdans la solution & la
fin de I'expérience ?

On donne en g/mol Cu:63,5 ; Ag :810

Exercice3

Un générateur de f.é.m = 120 V et de résistancerma 2 Q
alimente un moteur de résistance intern@ &t de f.c.é.m = 100
V. Le moteur commande une pompe hydraulique. Cealcul

1. L’intensité du courant dans le circuit.

2. La tension aux bornes du moteur.

3. L’énergie fournie a la pompe pendant une heure.

4. La masse d’'eau remontée en une heure au nivaasoHden
admettant que I'eau du puits se situe a 30 m déopdeur et que
les frottements mécanigues sont négligés. g = MyN/

Exercice4

1. Si I'on fait tomber, goutte a goutte, de I'eauraison de 80
gouttes a la minute sur la surface d’'une nappeu’®a constate
gu’il nait des rides circulaires dont le centre astpoint de chute
et que la distance entre deux crétes consécutisede245 cm.

a/ Quelle est la longueur d’onde ?

b/ Calculer la fréquence a laquelle tombent lestgsw’eau.

c/ Trouvez la vitesse de propagation des ondes autéace de
I'eau.

2. Un disque blanc muni d’une pastille noire toutnka vitesse de
100 tr/s. On I’éclaire avec un stroboscope.

a/Quelle est la frégquence de rotation du disque ?

b/ Quelle est la fréquence maximale des éclairsr gaquelle la
pastille est vue immobile ?
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SUJET N°4 BAC1 2011

Exercicel

Les alcanes sont des hydrocarbures saturés. Leuorbustion
dégage une importante quantité de chaleur.

1.a/ Qu’est-ce qu'un hydrocarbure ?

b/ Quant dit-on qu’'une réaction est exothermique ?

2. Ecrivez la formule générale des alcanes.

3. La densité de vapeurpar rapport a I'air d’'un alcane gazeux A,
est voisine de 1,52. Trouvez la formule et le noe A. on
t'indique que M étant la masse molaire de l'alcaoe,a M = 29,
avec M en g/mol.

4. On produit la combustion d’'une masse m = 4,4&propane de
formule GHg dans I'air.

al/ Ecrivez I'équation-bilan de cette réaction.

b/ Calculer le volume de dioxygéne et le volumeidi@cessaire

pour cette combustion. (L’air contient en volu%]eie dioxygéne ;

le volume molaire gazeux Vm = 22,4 L/mol).

c/ Calculer la quantité de chaleur Q produite pattec combustion
sachant qu’'une mole de propane libere 2200 kJ désah.

On donne les masses atomiques molaires en g/mhbl 1 ; C: 12

Exercice?

1. Définissez les termes suivants : oxydant, réelugtoxydation,
réduction.

2. On prépare une solution S en dissolvant 25 gcrigtaux de
sulfate de cuivre Il dans de I'eau distillée de mae a avoir un
litre de solution. Ces cristaux ont pour formuleu@%y, 5H,0) de
masse molaire M = 249,5 g/mol. Montrer que la corticdion des
ions Ci#* dans S est C = 0,1 mol/L.

3. On préléve Y= 100 ml de la solution S a laquelle on ajoute de
la poudre de fer.

a/ Qu'observe-t-on ?

b/ Ecrivez I'équation de la réaction qui se produit

¢/ Quelle masse de poudre doit-on ajouter a ceepedhent pour
faire disparaitre la couleur bleue de cette sotufto

On donne les masses molaires en g/mol : Fe : 56y : 63,5
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Exercice3

Un circuit est constitué d’'un générateur de f.é.nr E2 V et de
résistance interne r = @, d'un résistor de résistance R et d'un
moteur de f.c.é.m E’ = 4 V et de résistance inta’red Q montés
en série. Un voltmétre branché aux bornes du géaédrandique U
=11V.

1. Calculer l'intensité du courant dans le circuit.

2. On suppose | = 0,5 A. Calculer la tensiop "ux bornes du
moteur. Quelle est la tension aux bornes de lastésce R ? En
déduire la valeur de la résistance R.

3. Calculer la puissance mécanique Pm développétepaoteur.

4. Calculer le rendement au niveau du moteur.

Exercice4

D’un point A situé a une hautetno = 10 m du sol, on abandonne
sans vitesse initiale un corps de masse m = 1,5 kg.

1. Calculer I'’énergie mécaniqusg,, de ce corps en A.

2. Aprés 7 m de chute, ce corps arrive en un pBin€Calculer la
vitesse du corps en B.

3. Avec quelle vitesse {ce corps arrivera-t-il au sol ?

4. Calculer la durée de chutgde ce corps.

5. La vitesse d'arrivée au sol et la durée de clidgece corps
seraient-t-elles modifiées si on utilise un corgsrdasse m’ = 3
kg ? Justifier votre réponse.

La position de référence de I'énergie potentiekeasprise au sol.
On donne g = 10 N/kg.

SUJET N°5 BAC | 2012

Exercicel

A.1 Définissez les termes suivants: oxydant, réeug

oxydation, réduction, réaction d’oxydoréduction.

2. al Faites le schéma de la pile Daniell et indigka polarité des
électrodes.

b/ Ecrivez les demi-équations électroniques et dshien

I’équation-bilan.
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B. On plonge une lame de fer dans une solution uléate de
cuivre 1l (CU*;SQ;). On observe la formation d’'un dép6t

métallique de cuivre sur la lame de fer. Simultarétnle fer
passe en solution sous forme d’ions e

1. Préciser les couples rédox mis en jeu.

2.al Ecrivez les demi-éguations électroniques. dqodr pour
chacune, s’il s’agit d’'une oxydation ou d’'une rédan.

b/ Ecrivez I'équation-bilan de la réaction d’oxye@aduction.

Exercice?2

Un atome X a pour formule électronique {K)3(M)" ol n est un
entier naturel. Son noyau contient (2n + 8) neusron

1. a/ A quelle période appartient x ?

b/ Exprimer son nombre de masse (A) en fonctiomde

2. a/Sachant que A = 24, montrer que n = 2. Précaders le
groupe de X dans le tableau de classification réduiuit groupes
b/ Déterminer la composition de son noyau.

3. a/ Identifie X par son nom.

b/ A quelle famille appartient X ?

Exercice3

1l.a/ Définissez les termes suivants: récepteurctétpe ;
générateur électrique.

b/ Quelle transformation d’énergie se produit-ilnda un moteur
électrique ; une lampe électrique ; une pile ; umawdfe eau
électrique ?

2. Koffi dispose chez lui des appareils suivantentilateur (70
W) ; la télévision (85W) ; un fer a repasser (90Ming lampe
électrique de 40 W chacune.

a/ Sachant qu’il fait fonctionner ces appareils éutes par jour,
calculer I'énergie consommeée en joule et en kWtuerjour, puis
I’énergie consommée en un moi de 30 jours.

(1 kwh = 3,6.16J)

b/ Le prix du kilowattheure fixé par la CEET est @d@F, calculer
le montant de la consommation mensuelle.
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Exercice4
Au bord d’'un étang, kossi lance verticalement vershaut une
pierre de masse m = 60 g avec une vitesse ¥m/s. Le point de

lancement se trouve a une hauteyr=n4 m au dessus de I'étang.

La pierre effectue alors une ascension et lorsdg’atteint une
hauteur h2 située au dessus de la surface de fetdhe retombe.
La résistance de I'air est négligeable.

1.a/ Calculer I'énergie mécanique Ewuhe la pierre au moment du
lancer (la surface de I'étang sera prise comme redéfége des
énergies potentielles et origine des altitudes).

b/ Quelle est sa vitesse quand elle attepnt h

c/ Exprimer son énergie mécanique E@n cette hauteur hen
fonction de h.

d/ En utilisant la conservation de I'énergie méga@, déterminer
h,.

2.al Lors de sa chute, quel mouvement décrit-il ?

b/ Calculer sa vitesse a la surface de I'étangdeimps de chute.
g=10 m/S.

SUJET N°6 Pour vous tester!

Exercicel

1. Fafui a écrit au tableau le symbole de quelgé&sments
chimiques : AL ; MG ; He ; bE ; C ; Na ; n; B. Samt que les
lettres utilisées sont justes, recenser d’'une learteprésentations
justes, les représentations fausses d’autre pagt l@s corriger.
On donnera le nom de chaque élément.

3. Le dernier niveau d’énergie d’un atome est repnéé par (N)
a/ Quelle est la place de I’élément correspondamsde tableau
de classification ?

b/ A quelle famille appartient-il ?

¢/ Quel est son numéro atomique ? De quel élémeaxitsil ?

d/ Donner sa structure de Lewis.

e/ Est-il stable ? Pourquoi ? Quel type d'ion a-téndance a
donner ?

f/ Sachant que son nombre de masse est 40, déternm
composition (nombre de protons de neutrons et diébms) de
I'ion correspondant.
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Exercice2

On introduit une lame de cuivre dans un bécher eoant 20 ml
d'une solution de nitrate d’argent (AgNO;) de concentration
0,1 mol.L*. On observe le contenu du tube aprés quelques
minutes.

1.a/ Pourquoi la solution bleuit-elle ?

b/ Le cuivre a-t-il subie une oxydation ou une rétion ?

c/ Ecrire la demi-équation mise en jeu.

d/ Quel autre couple ox/red intervient dans ceétection ?

e/ Ecrire le bilan de la réaction d’oxydoréductiomservée ?

2. la lame de cuivre étant en quantité suffisagtesl est la masse
d’'argent déposée en fin de réaction ?

Exercice3

Un moteur a courant continu est alimenté a 'aidendgénérateur
délivrant une tension U = 24 V. Ce moteur est paroodurant
une heure par un courant électrique d’intensitél,Z A.

1. Quelle est I'’énergie recue par le moteur ?

2. La résistance du moteur es5

al/ Calculer I'énergie dissipée par effet Joule ateau du moteur.
b/ Sous quelle forme cette énergie est-elle digsipé

3. En admettant que la seule énergie perdue sairigihe

thermique, déterminer I'énergie utile.

4. En déduire le rendement du moteur

Exercice4

Une source envoie une onde sinusoidale transverkaléong
d’'une corde de grande longueur fixée a son autteéeité. La
fréguence de I'onde est f = 100 Hz.

Ci-aprés est reproduit 'aspect de la corde (siiidsoen trait
plein, échelle non respectée) a un instant ou limtpA lié a la
source posséde une élongation maximale.

1. Parmi les points B, C, D, E, G et H de la cordeelgusont ceux
gui vibrent en phase avec le point source A ? Quast les
points en opposition de phase avec A ?

2. La plus petite distance séparant deux points es@kst d = 10
cm. Quelle est la valeur de la longueur d’ond2 Donner, en

107



COMME AU BACI - INFO - &DCE

fonction deA, I'expression générale de la distance séparank deu
points en phase.
3. Calculer la célérité de I'onde sur la corde.

4. Sachant que la célérité est donnée par I’expresB’i@n\/é ,

calculer la masse linéique pde la corde tendueuparforceF = 2
N (non représentée sur la figure).
NB : on néglige la réflexion des ondes.

e /&\ )
D P N S N

¢ E

Sujet N°7 Pour vous tester !

Exercicel

1. Un ion posséde une charg@d). il posséde 10 électrons et son
noyau 16 nucléons. En déduire le nombre de neutdarss le
noyau.

2. Soit un ion porteur de deux charges négatives. charge
apportée par les électrons est — 2,880 Quel est le numéro
atomique de I’élément chimique correspondant ?

3. Soit un ion porteur de trois charges positivés. charge
apportée par les protons est 2,08"4D. Quel est le nombre
d’électron de cet ion ?

4. Un ion posséde la charge + 4,8'10. Le symbole du noyau de
cet ion est38Fe. En déduire le symbole de cet ion et le nombre
d’électrons autour de son noyau.

Exercice2

On plonge une lame de zinc dans un volume V = 10 ’'nmne
solution de nitrate d’argent (AgNO3), de concentration C = 0,1
mol.L™". Les ions argent réagissent avec le métal zina pouner
un dépdt métallique et des ions zin (I1) .

1. Quel sont les couples oxydant/réducteurs migear?

2. Ecrire 'équation de la réaction.
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3. Le zinc étant en exceés, quelle est la massegdidrdéposée en
fin de réaction ?
4. Quelle est alors la masse de zinc disparu ?

Exercice3

1. Reproduire et compléter le diagramme suivantngilquant, au
dessus de chaque fleche, le nom de I'énergie nmsge lors du
fonctionnement du moteur.

Roue

A

Carburar » Moteul

A
Environnement

2. Une boule en plomb, de masse m = 500 g estddrarée sans
vitesse initiale & 20 m au dessus du sol qui eist @gzmme niveau
de référence.

al/ quel est la valeur de I'énergie mécanique astamt du lacher ?
b/ Que vaut I'’énergie mécanique de ce systéme qgaahd la
boule est descendue de 10 m ?

c/ Calculer I'énergie cinétigue de la boule a castant. En
déduire sa vitesse.

Exercice4d

1. Un disque comportant un secteur blanc est éxlgiar un
stroboscope. On observe I'immobilité apparente dsenl secteur
pour des fréguences d'éclair de 24 Hz, 36 Hz, 72 (dette
derniére est la valeur de la fréquence la plusé&dgv

a/ Quelle est la fréquence de rotation du disque.

b/ Existe-t-il d’autres fréquences des éclaires stuoboscope
donnant une immobilité apparente du disque ?

c/ Qu'observe-t-on si la fréquence des éclairs eevir0 Hz puis
74 Hz ?

2. Un rayon lumineux se propageant dans l'air revim la
surface libre de I'eau. L’angle d’incidence i1 vait°.

a/ Rappeler les lois de DESCARTES relatives a laendfin. .
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b/ Définir le phénoméne de réfraction.
c/ Représenter sur un schéma les rayons incident$ectéf et
réfracté, sachant que I'angle de réfraction vaut30°

SUJET N°8 Pour vous tester !

Exercicel

Un élément chimique X appartient a la famille IVeela ligne 2.

1. Déterminer sa structure électronique.

2. Dire le nombre de liaisons covalentes qu’il padimettre dans
les cas suivants :

a/ Avec H dans la molécule XHu n est a déterminer

b/ Avec O dans la molécule Xou m est a déterminer

c/ Avec un autre X dans la moléculeb

3. La combustion compléte d'un alcane,Hg,.» libere de
I’énergie thermique Qn = (210 + 664n) kJ/mol

al/ Cette réaction est-elle endothermique ou exatiture ?

b/ Que représente la chaleur Qm ?

c/ Ecrire I'équation bilan de la combustion desaales dans le
dioxygeéne.

d/ Quelle est I'énergie thermique que 10 kg de rmagth
libéreront ?

On donne: 1H ; *?0

Exercice?

Un moteur est branché en série avec un génératedredm E =
12 V et de résistance interne r = @8

1. Le moteur est bloqué. Il est alors traversé parcourant
d’intensité | = 2,5 A.

a/ quelle est alors la force contre électromotride moteur
bloqué ?

b/ Sachant que la puissancgdpssipee par effet joule au niveau
du moteur est 25 W, quelle est sa résistanceneter?

c/ Quelle relation existe-il entre; Rt la puissance électrique, P
recue par le moteur ?

En déduire la valeur de la tension U aux bornesndteur.
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d/ Retrouver cette valeur en appliquant la loi diolaux bornes
du moteur, puis aux bornes du générateur.

2. Le moteur fonctionne maintenant normalement ducparante
cing minutes. Il est traversé par un courant élga d’intensité |
= 0,66 A. il convertit alors une énergie de 12,2 & énergie
meécanique.

a/ Déterminer la valeur de sa f.c.é.m E’.

b/ Vérifier que I'énergie est bien vérifiee au nawedu moteur.
Calculer le rendement de ce moteur.

Exercice3

Choisir la bonne réponse
1. Une onde vibratoire se propage le long d’'unedeoavec une
fréequence de 100 Hz. La célérité de I'onde est 8.rha longueur
d’onde vaut :
a/l0,08m; b/ 800m;c/12,5m
2. Un alternateur est un appareil capable de :
al/ transformer I’énergie mécanique en énergie élpae
b/ transformer I'énergie électrique en énergie négae
c/ transmettre de I'énergie mécanique.
3. La propagation d’'une onde correspond a un trartsp
a/ de matiere ; b/ d’énergie ; c/ ni de matiévied’énergie.
4. On comprime les spires dun ressort long disposé
horizontalement puis on lache. La perturbation spipropage est
a/ transversale ; b/ longitudinale ; ¢/ longue
5. Un rayon lumineux est dit normal & un dioptre snsangle
d’incidence est : a/ nul, b/ 90°, ¢/ grand

Sujet N°9 Pour vous tester !

Exercicel

Une bonbonne de gaz utilisée a la maison contieetmassen =
580g de butane de formule ,8,,. Pour préparer son repas,
Hodalo utilise le dixieme(1/10) du gaz contenu dans la
bonbonne.
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1. Déterminer la quantité de matiére de gaz contdaus la
bonbonne avant l'utilisation. En déduire la quantie matiére de
gaz utilisée lors de la cuisson.

2. Quel type de réaction chimigue subit le gaz ldesla cuisson
des aliments? Cette réaction est-elle endothermiqteermique
ou exothermique ?

3. Ecrire I'équation de la réaction a laquelle dotireu le butane
lors de la cuisson des aliments.

4. Calculer I'énergie thermique mise en jeux aureode cette
réaction sachant que la chaleur molaire est Qm&628/mol.

Exercice?

Une solution de sulfate de cuivre Il est répartiansl deux
béchers.

Dans le premier, on ajoute quelques goutes d'unkutiem
d’hydroxyde de sodium : un précipité se forme.

Dans le second, on plonge de la limaille de fern dépot
rougeatre apparait progressivement sur la limadk fer tant
disque la solution se décolore. On ajoute ensuitelques goutes
de solution d’hydroxyde de sodium. Un autre préé@pierdatre se
forme.

1. Analyse de la premiére expérience

a/ Quelle est la couleur du précipité obtenu daamsptemiére
expérience ?

b/ Quelle indication peut-on tirer de cette expécie ?

c/ Ecrire I’équation de la réaction.

2. Analyse de la deuxieme expérience

a/ Quelle est la nature du dépdt rougeatre obsdavis deuxiéme
expérience ?

b/ Pourguoi le mélange réactionnel se décolore?t-il

¢/ Quel sont les ions caractérisés a la fin deecexipérience.

d/ En déduire I'équation de la réaction qui a lilarsque la
limaille de fer est ajouté a la solution de sulfdeecuivre.

Exercice3

Un électrolyseur a un rendememt= 0,45. L’énergie dissipée par

effet joule en 2 heures 30 min de fonctionnememnt3é&skJ.
1. calculer I'’énergie électrique recgue.
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2. Calculer I'énergie convertie en énergie chimique

3. Lorsque I'électrolyseur fonctionne, la tensiose®s bornes est 6
V.

a/ Calculer I'intensité du courant qui traversdd@rolyseur.

b/ calculer sa force contre électromotrice.

c/ calculer sa résistance interne.

Exercice4

On dispose de deux miroirs plans {Met (M,) perpendiculaires.
Un rayon lumineux arrive sur (N en un point A comme indiqué
sur le croquis ci-contre. Ce rayon fait un angle 6¥ avec le
miroir (My).

1. Quel est I'angle d’incidence du rayon sur le mir(ht;) ?

2. Soit B le point de rencontre du rayon réfléchi fisl;) avec le
miroir (My).

Recopier le schéma sur votre copie et représemterayon AB
réfléchi par (M).

3. Trouver la valeur de I'angle d’incidence sur le aiir (My).
Représenter le rayon BC réfléchi par le miroir,jM

4. Trouver I'angle formé par le rayon incident surnhéroir (M,)
et le rayon réfléchi par le miroir (NI

Z////é

\

Z

RN
=l

60° A

P
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CORRIGE DES SUJETS:1a4

Sujet 1
Exercicel
l.a/ K2L®:; K?L8M®; b/zZ=13; ¢/n=3 2.al Confére cours
b/ Méme structure électronique
Exercice?2
1.a/ cuivre b/dihydrogéne 2.a/*MAl ; Mg?* /Mg ; HsO'/H,
b/Al + 3H;0* — APP* +3H, + 3H,0
Mg + 2H,0% - Mg®* + H, + 2H,0
3.a/m(Cu) = 0,2g; m(Mg) = 0,048g; m(Al) =729
b/ [A3*] = 24D = 1 76mol/L; [Mg?*] = 0,02mol/L

vMm

Exercice3
1/l =2E R=EE_(r+1)=2450
r+1r"+R 1

2.a/W = EIt = 3000/ ; b/ n = % =0,29
Exercice4
A 2=5=2.10"%m  d=(10-11 =1,8.102m

N
B.2a/i'=i; =57°; i =sin"(T)=39° ; b/D=i;=-i,=18°

sin57
1,33

Sujet 2
Exercicel
1. K2L®*M' ; Z=17 2. Chlore; CI;
3. 35Cl : 17 protons et 18 neutrons ; 37Cl : 17 proton 20 neutrons
Exercice?2
1. Solution initiale : Sf' ; solution finale A}
2. 3(Sn?* + 2e— - Sn)

2(Al - APY +3e-)
35n%+ 4+ 2Al - 35n + 2A13+
3.n(SA") = CV = 4.10° mol ; 4. m(Sn) = n(S1).M = 0,476 g;
Exercice3
1. Cours; 2.biy = 32°i,=54° n,=222_153
sin32

I1.1. On observe des rides circulaires concentrgque2.A = % = 2,4cm
C=AN=4,8cm/s
Exercice4
1.a/ Ep =pVgh = 3.16J ; b/v = \/2gh = 14,12m.57' ; ¢/ P = 5.10%]
2.al Transformation de I'’énergie mécanique en éireétpctrique
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2b/Pg=El; ch="2=08

Sujet 3

Exercicel
I.1-noyau, 2-positivement, 3-électrons, 4-négatieat 5-nulle, 6-
deux, 7-protons, 8-positivement, 9-neutrons, 10lull1l-protons, 12-
électrons. 11.2. GHg
Exercice?2
2.a/nAg" = CV = 10-3 mol ; bhAg = 5.10’mol ; 3.Réaction pas totale
[Ag*] = 2,5.10-3 mol/L ; 4. [C%] =1,25.10° mol.L™*
Exercice3
1.1=""=24; 2.U=E +rl=116V; 3W = E'lt = 7,2.16J
4.m =% =2400kg

gh
Exercice4
1.a/A=45cm ; b/ N=80/60=1,33 Hz ;e¢/~AN = 0,6 m/s
2.a/ N =100 Hz ; b/ Nax = 100 Hz

Sujet 4
Exercicel
1l.a/ composé organique formé uniquement d’atomescadone et
hydrogéne. b/ Elle dégage de la chaleur.
3. GHg; 4.b/V(GQ) =11200L ; V(air) = 56000L ; Q = 220000 kJ
Exercice?2
1. Cours; 2.C =%= 0,1mol. L™t ; 3.a/ -disparition progressive de la

couleur bleu -formation de Cu métallique -appanmtiprogressive de la
couleur verte. ¢/ m(Fe) = GW1 = 0,56 g.

Exercice3
1.1=E;—U=0,5A; 2. U =E +r1=6V: Ug=U-Uy=5V;
R=%2=100: 3.R,=FE'l=2W: n=-_=067

I Um
Exercice4
1. Ene=mgh=150J ; 2v; =.2gh=11,83m.s*; 3w, =./2gho =
14,15m.s* ; 4t = %:%:1,415 ;5. Non car le mouvement de

chute libre est indépendant de la masse.
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