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La catlection e TOP CHRONO a éé congue pour répendre au
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pratique et perfoumant & moindre colit, pour préparen efficacement leur
examern de fin d’ année.
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- des nappels de cowrs depuis les classes antéuieures,
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- des exencices types Bac entibiement wésolus,
- des exencices eatraits des sujets de Bac Blanc des Lycées et
calleges et d’anciens sujets de Bac ivairien et d’autres pays,
- les sept(07) derniens sujets efficiels du Baccalauwréat ivairien
sénie D enticnement covnigés de 20710 a 2076.
- les tuis(03) dewniens owjets officiels du Baccalawéat waoirien
sénies C & E entivnement cannigés de 2014 a 2016.
De plus, paur la bonne cempréfiension des cowections, des commentaires
tees appropriés sont asseciés i celles-ci.
Lo TOP CHRONO est confoune au prograumnme efficiel en viguewr en
Cite d’Juaire.
News espérons que cet euwnage vous paraitra assez attrayant et qu'it
sexa le précieux auxiliaite de vetre travail perscanel tout au lang
de Cannée.
News asons cuwire que cet cuwrage conbrilivera o Camélioration
des nésulbtats de fin d’année des candidats au Bac sénies scientifiques.
Lauteur nemercie d’avance tautes les lGonnes volontés poeur leurs
wemanques et suggestions qui peumetbront d'amélioner & Cavenit
e contenw de ce document ot en faire un outil incontewwmabile pour
le succes au Bac séries scientifiques.
Enfin, il nemencie tous ceurw qui ont contrifiué, de pres cu de loin, @
ba nédaction de cet cuvrage.

L auteur.
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MATHEMATIQUES UTILES EN PHYSIQUE

1) Trigonomeétrie
1.1.Unités d'angles

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

1.2.Relation entre les fonctions

> tang =02 ; colanip e e 208K sinZo + cos2a = 1
cosa tana sina
> cos(-e)=cos(e) ;  sin(-o)=-sin(a) : sin? o = 1222522
> cos(a+ X)=-sina . sinfa+ )= cosa cos? o w1 L E0S2E
2 2 2
~ fL R . . Ty -
» cos{fo— =) =sina ; sinfa - =) =-cosa
2 2
» cos(n+o)=-cosa; sin (n + a) = = sina
» cos{n—a)=-cosa; sin (n — a) = sina
» sin2a = 2cosasina 12 =1+tan’a
cos’a
1.3.Mesures d'angles
Angle en degré (°) 0 30 45 60 90 120 180
; T 14 1 n H
Angle en radian (rad) 0 3 73 3 > 3 1
) L2 |2 | 1 | 2| o
ke 0 | %l |5 2
Ne 2 L I
Cosinus 1 5 5 > 0 3 1
3
Tangente 0 - 1 B 0

1.4. Propriétés métriques du triangle rectangle

B
- cotéoppose _BL _, ,_pc - ABxsina
h hypothénuse AB
O A coté adjacent _AC . _ coté opposé _ BC
cosd = — 0 ——=— ; fang=—F———=
¢ hypothénuse AB coté adjacent AC
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017
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2) Vecteur ' ’
2.1. Définition B
> Deux vecteurs i et 7 sont perpendiculaires ou orthogonaux si mes(i ; ¥ = 90°.
Onnote 4LV, Al S o
5 Deux vecteurs i et v sont colinéaires s'ils ont 1a méme direction. On note d/fv,

Ainsi @ et ¥ ont, soit le méme sens (mes{it:ﬁ}=0°]. soit ils sont de sens contraires

(mes(ﬁ V)= ﬁ*’] ‘

2 2 Norme ou valeur d'un vecteur

Soient § un vecteur non nul du plan tel que U=Xi +yj. On a alors : u=|[d|| = sz +y?

2.3. Produit scalaire
a. Définition
Soient § et ¥ deux vecteurs non nuls du plan.
Le produit scalaire de U par ¥ estle réel 4.v tel que :
» simesfu, ¥ = alors .V = u.v.cosa
i

si=xi+y] et Vv=x'i+y'j alors .V =xx'+yy

h ¢

b. Propriétés

u.v=vd

b I

siualvalorsi.v=0.

> si @//v alors §.7 = u.v (i et ¥ ont le méme sens) ou §.¥ =—u.v (i et ¥ sont de sens
contraire). ' j ' '

2.4.Produit vectoriel
a. Définition
Soient § et v deux vecteurs non nuls du plan.
Le produit vectoriel de ﬁL,_par v -est le vecteur GAV tel que :

|TAV]| = uv.sina avec mes(d; ) = .

b. Propriétés
» UAV=-VAU
'{Gni].ﬁm[‘?nﬁ).ﬁz(ﬂnﬁ]ﬂ
> sitLvalors [|UAV]| = uy
3

si 0/iV alors ||[UAV|| =0

w

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E ' Edition 2017
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2.5. Projection de vecteurs
a. Regle

* La projection sur un axe donné d'un vecteur perpendiculaire 4 cet axe est nulle.
> La projection sur un axe donné d'un vecteur colinéaire a cet axe est égale a .

» la valeur de ce vecteur s'il a le méme sens que l'axe ;

» l'opposé de la valeur de ce vecteur s'il est de sens contraire 3 I'axe.

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

produit de la valeur de ce vecteur par le cosinus ou le sinus de I'angle s'il a le méme
sens que l'axe ;

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

b. Exemples
YA
_{v, =y - {w =0
& v W
v v, = ¥} W, =-Ww
" W
R _|u,=ucosa _rf = _fsin®
3 5 u, = usina f{f:
0 AP > ¥ , =~—fcos®
2.6.Somme et soustraction de vecteurs
Somme Soustraction

G =, 7, G=v,-¥

3) Dérivées et primitives de fonctions
Soient n un entier naturel ; a, b, ¢ et k des constantes ; t une variable ; u et v des fonctions qui

dépendent de la variable t.

1 1
Fonction | O a at+b atZ+bt+c In : = @l
1 n
Dérivée | 0| O a 2at+b ntn-1 =z g el
imiti .1 2 1 l3+lb[2+ct+k ;imt ~1 1
Primitive | k | at+k [ -2t +bt+k Rl = () | —xw7 | e
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E | Edition 2017
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4) Fonction logarithme
a) Logarithme népérien

» Définition: pourx>0,Inx=y > er=x.
> Propriétés
In(ex) = x ; In(1) = 0 ; In(a.b) = In(a) + In(b) ;

In{a") = nin{a) ; In[;]m-!n[a} ; |ﬂ(~aﬁ-]= In{a) - In{b).

b) Logarithme décimal ou logarithme a base 10
In{x)
In10
> Propriétés : siLog(a) = b alors b = 102

N.B. : In et Log ont les mémes propriétés

» Définition : pour x > 0, Log(x) =

¢) Exponentielle népérienne
» Définition : pour tout x, exp(x) = e*etex >0
» Propriétés:ed=1;em=x; et = eaxeb ; efa-bl = eaxe-d

5) Equation du premier degré
5.1. Addition et soustraction

Soit a, b, ¢ et d des réels non nuls.

Fonction | cos(t) | sin(t) cos{at) sin(at) eat In(t) In(at) gu
1 a du
Dérivée | - sin(t) | cos(t) | —asin(at) acos{at) | ae® n e e y
1. 1 1
imiti i o 2 sin(at) | - —cos(at) | —e?
Primitive | sint) |-cos(t) | 3 (at) = (at) =
4 i u
Fonction | ku u+v u.v = G
du du dv du dv 1 du 1, du dv
3 k— e —_— — | ———— e Y e
Dérivée at dt+dt th +udt = at Vz{v i udt}
. 1
Fonction un o In(u)
du n du 1du
: nun-I____ o s cAALe
Dél‘l'fé& dt Uﬂo'l- dl u dt

> a+b=c+d sa=c+d-b e—b=c+d-a oc=a+b-d od=a+b-c

» a-b=¢c-d ®a=c-d+b <&b=d-c+a —=c=a-b+d >d=b-2a+c
5.2. Multiplication et division
Soit a, b, ¢ et d des réels non nuls.
a_c _bxc _axd __ , bxc _axd
E——dwaxdsbxc S Aa= 3 T:::’b—- o ﬂda—--———-—a = C b
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D& E Edition 2017
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6) Equation du second degré
Soit I'équation du second degré : ax2 + bx + ¢ = 0 ; le discriminant est : A = b2 - 4ac.,

» si A < 0 alors I'équation n"admet pas de solution,

> siA =0 alors I'¢quation admet une seule solution x telle que ; x = - 2

2a
» si A >0 alors 'équation admet deux solutions x1 et xz telles que
—b—=+f w'Bypiaf
xi = _b._& et x! = ;ﬁ
2a 2a

7) Puissances de 10

L'écriture et la lecture des nombres trés petits, par exemple « 0,000 000 000 1 » ou trés grand,
par exemple « 10 000 000 000 000 est trés difficile.

Pour cela, on a adopté des régles d'écriture plus efficaces : les puissances de 10.

7.1.Puissances négatives

Valeur Puissance de 10
0,1 101
0,01 10-2
0,001 —
0,000 001 108
0,000 000 001 05
0,000 000 000 001 o

7.2.Puissances positives

Valeur Puissance de 10
10 101
100 102
1000 103
1 000 000 1086
1 000 000 000 109
1 000 000 000 000 1012

7.3.Opération sur les puissances de 10
> 102x1Qb= 1Qa*b
> (103)b = 1pa"

1 1 10° 2
> —_— = —_— - | ot . b= e
1 =107 S o =10" = 5 =10"x10" = 10
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017
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8) La réqgle de trois _ , _
leurs connues (données). Déterminons x

Dans les cas suivants a, b, ¢ et d sont des va

> 1¢cas:
a——b } bxc
== X=

C—X

1cm —— 20N 20x2 ON
Exemple : =X= =4
2cm —— % (N) 1
> 2%mecas:
a——b axd
=X=
X—>d b
=2,5¢cm

1cm —— 20N 50x1
Exemple : = L=

x (cm) —— 50N
Remarque :
s Dans le 1¢r cas,
> les grandeurs a et ¢ doivent étre exprimées dans |a méme unité ;
> les grandeurs b et x doivent 8tre exprimées dans la méme unité.
* Dans le 2¢me cas,
> les grandeurs a et x doivent &tre exprimées dans la méme unité ;

» les grandeurs b et d doivent étre exprimées dans la méme unité,

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

» yenordonnées ;
# X en abscisses.
Exemple : x = f{12) : la longueur x est en ordonnées et le temps au carrée {2 en abscisses.
Remarque : -
> Sila courbe de y = f(x) est une droite qui passe par |'origine des axes, alors on dit que les
grandeurs y et x sont proportionnelles ; ainsi I'‘équation de la droite est de la forme : y = kx
olt k est le caefficlent de proportionnalité ou le coefficlent directeur de la droite.

Exemple : x = %axt2 (la constante est %a] : P = mxg (la constante est g).

> Sila courbe de y=1(x) est une droile qui ne passe pas par l'origine des axes, alors
les grandeurs y et x ne sont pas proportionnelles et I'équation de la droile est de la forme :
y = ax + b ol a est le coefficient directeur de la drolte et b 'ordonnée a I'origine.
Exemple : v'= at + vo ; le coefficient directeur de la droite est a et vo I'ordonnée a l'origine.

TOP CHRONO Physique-Chimle Bac C, D & E Editlon 2017
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10) Périmetre, surface et volume de quelques figures géométriques
Figure géométrique | Nom Périmetre Surface ou Aire Volume
triangle axb
ﬁ AR 2
rectangle
B Somme des
{ .
S rectangle | quatre cotés Lx¢
L - ou 2(¢ + L)
Somme des
W HIAHgR ou 2
2\a® +b?
. Somme des (B +b)xh
trapeze ) S
quatre cotes 2
d:’
cercle 2mxr = nxd X2 = g
a : cube 6a? axaxa = a?
e
v
T ---j| Pavé droit 2(Le + he + Lh) Lxéxh
h.-”
. L
2nxrxh nxrZxh
h cylindre ou m:
rxdxh 7x Soxh
: 4 . "
@ sphére R | gERTER
Edition 2017
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ESSENTIELLES EN PHYSIQUE-CHIMIE

1. En physique

Scanned by CamScanner

Grandeur (notation) Unité Systéme Internationale(Sl) Symbole
Accelération (a) meétre par seconde au carrée m/s2 ou m.s2
Activité radioactive (A) becquerel Bg
Angle (a, {3, 0...) radian rad
Capacité (C) farad F
Champ électrostatique (E) volt par métre V/m ou V.m-1
Champ magnétiqgue (B) tesla T
Constante de raideur (k) newton par metre N/m ou N.m-!
Constante radioactive (1) par seconde 5!
Durée (1) seconde s
Energie (E) joule J
Flux magnétique (D) weber Wb
Force (F) newton N
Fréquence {N) hertz Hz
Inductance (L) henry H
Intensité électrique (I) ampére A
Longueur {¢) metre
Masse (m) kilogramme kg
Moment d’'une force (A) newton métre N.m
Période (T) seconde s
Puissance (%) watt W
Résistance (R) ohm 0
Surface (S) ou aire () métre carrée m?
Tension électrique ou
différence de potentiel (U) vl ¥
Travail (W) joule J
Vitesse angulaire (w) radian par seconde rad/s ou rad.s”
Vitesse linéaire (v) métre par seconde m/s ou m.s™!

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C,D & E Edition 2017
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1. En chimie

Grandeur (notation)

Unité Systéme

Internationale(SI)

Symbole

| Concentration massique ()

gramme par litre

g/Loug.L!

| Concentration molaire (C)

mole par litre

mol/L ou mol.L-1

| Masse (m)

gramme

9

Masse malaire (M)

gramme par mole

g/mol ou g.mol-

Masse volumique (p)

gramme par litre g/L ou g.L-!
Quantité de matiére ou nombre de moles (n) mole mol
Volume (V) litre L
Volume molaire (Ve ou Vo) litre par mole L/mol ou L.mol-!
2 Les multiples
Préfixe Abréviation Valeur Exemple Unité utilisée
téra T 1012 1TW = 1012w térawatt{TW)
giga G 109 1GJ =109 gigajoule(GJ)
meéga M 108 1 MA =108 A | mégaampére(MA)
kilo k 103 1Tkm= 103m Kilométre(km)
hecto’ h 102 1hg=102g | hectogramme(hL)
:1 - déca- - -da 101 =10 1dag =109 |décagramme(dag)
3. Les sous-multiples
! Prefixe Abréviation Valeur Exemple Unité utilisée
i_ déci d 10-1 1dm=10"m | deécimétre(dm)
centi c 102 1cL=102L | centilitre(cL)
milli m 103 1 mg =102 g | milligramme(mg)
micro y 106 1 pA = 108A | microampére(pA)
nano n 103 1nd=10%J nanojoule(nJ)
pico p 10-12 1.pF=1012F picofarad(pF)
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017
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4, Exemple du métre

Multiples et sous-multiples du metre

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

1024 | yoltamétre Ym Quadrillion 1 000 000 000 000 000 000 000 GO0
1021 | zeltamétre | Zm Trilliard 1 000 000 000 000 000 000 000
1078 | examétre Em Trillion 1 000 000 000 000 000 000
1015 | pétamétre Pm Billiard 1 000 000 000 000 000

10'2 | téramétre Tm Billion 1 000 000 000 000

109 | gigamétre Gm Milliard 1 000 000 000

108 | mégameétre| Mm Million 1 000 000

103 | kilométre km Mille 1000

102 | hectomeétre|] hm Cent 100

10" | decamétre | dam Dix 10

109 | métre m Un 1

10-1 | décimétre dm Dixiéme 0,1

10-2 | centimétre cm Centiéme 0,01

103 | millimétre mm Milliéme 0,001

10 | micrométre| pm Millioniéme 0,000 001

108 | nanométre nm Milliardiéme ’U.GDU 000 001

1012} picométre pm Billionieme 0,000 000 000 001

10-%5¢ femtométre] fm Billiardigéme 0,000 000 000 000 001

L 10-18] attomatre am Trillioniéme 0,000 000 000 000 000 001

1021} zeptoméire| zm Trilliardiéme 0,000 000 000 000 000 000 001
1024} yoctométre| ym | Quadrilioniéme {0,000 000 000 000 000 000 000 001

TOP CHRONO Physique-Chimle Bac C,DEE
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5. Quelques conversions utiles

Grandeur Relations Unités utilisées
1min=60s minute(min)
) 1 h =60 min = 3600 s heure(h)
Duree 2
1j=24h jour(j)
1an=236525]j année(an)
; . 1eV=16.1079) electron-volt{eV)
Energie
1Wh=36.103J wattheure(Wh)
ramme
{kgeiivg g (g)
tonne(t)
1t=103kg
Masse unité de masse atomique(u)
1u=1,66.10% kg .. SR
mégaélectronvolt par célérité au
1u=8315MeV.c?
carrée (MeV.c?)
Puissance 1ch=736 W cheval(ch)
kilogramme par metre -
1 kg/m3 = 103 g/cm3 cube(kg/m3)
Masse _ L
_ 1 kg/dm?3 = 1 gfcm? kilogramme par décimeétre
volumique
1 g/L =1 kg/m3 cube(kg/dm?)
gramme par litre (g/L)
1 dm? = 102 m? décimetre carré(dm?)
Surface 1cm2=104m2 centimétre carré(cm?)
1 mm2=10€ m? millimétre carré{mm2)
1 —
Vitesse 1 km/s o m/s kilomeétre par heure(km/h)
1dm3=103m3=1L décimétre cube(dmd)
Volume et 1ecm3=106m3=103L centimétre cube(cm3)
capacité 1mm2=109m?=10°6L

1emi=1mlL

millimétre cube(mms3)

millilitre(mL)

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E
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6. Quelques constantes fraquemment utilisées
Charge Masse de Masse du proton
Cangalia glémentaire I'électron et du neutron
Valeur e=16101C | me= 91,101 kg | mp=ma=1,67.107 kg
2abilité Intensité de s .
Constante BRSNS Permillivité du vide
du vide la pesanteur
|
Valeur po = 4m.107 Sl g = 9,80 m.s? o = S F/m
Vilesse de la lumiere
Constante xalome ) | Constate d'Avogadro
molaire (CNTP) | dans le vide ou Célérité
Valeur Vm = 22,4 LImol c=310m/s Na=6,02 1023 mol-
Constante Constante universelle de la gravitation Rayon terrestre
Valeur G =8,67.10-"" m3*kg's? R =6,38.103 km

7. Les indicateurs colorés de la vie courante et leurs caractéristiques

Couleur
Indicateur coloré pKin | Zone de virage
Acide | Base
Acide picrique incolore || jaune J0,38 02-1,0
Rouge de crésol - 1¢rvrage rouge i jaune | ? 04-18
Bleu de thymol - 18 viraae rouge | jaune | 1,5 1,2-28
Helianthine ou méthylorange | rouge | jaune | 3,7 32-44
Rouge Congo bleu | rouge | 4.0 3,0-52
Vert de bromocrésol jaune bleu | 4,7 38-54
Rouge de méthyle jaune | rouge | 5,1 48-6,0
p-Nitrophénol incolore || jaune 7,15 56-1706
Bleu de bromothymol jaune bleuw § 7.0 60-706
Rouge de phénol jaune j rouge | 7.9 6,8 — 8,4
Rouge de crésol - 2nd virage jaune | rouge | 7.9 7.0-88
Bleu de thymol - 219 virage jaune || bleu | 88 80-96
Phénolphthaléine incolore | rose | 9.4 82-100
Thymolphtaléine rouge | jaune 10,0 0,4-106
Jaune d'alizarine jaune | rouge |11,0] 10,0-12,0
2-4-6-Trinitrotoluéne incolore jorange | ? 11.5-130
1,3.5-Trinitrobenzéne incolore |orange | ? 12,0 - 14,0
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SYMBOLES NORMA

ALISES

DE QUELQUES DIPOLES

Dipdle

Symbole normalisé

Dipéle

Symbole normalisé

Pile ou générateur

de courant continu

—|E|—

Générateur de

courant alternatif

u
-—o!m}o—-

K K
Interrupteur ouvert e Interrupteur fermé
Bouton poussoir K Bouton poussoir
e il P —_—
ouvert —_— — fermé
K| & ——
{L. 0
Commutateur —*T Bobine
1 —
Ampéremetre Voltmetre @-

Moteur a courant

continu

Lampe ou ampoule

&

¥ |©@
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Diode
b /;,
Diode électroluminescente
(D.E.L) '> |
0Z s
Générateur
Diode Zener _.Di— !
de tension
Conducteur R
= Résistance variable _|:/_z,_
ohmique R
L &
Masse | Condensateur _| |_
Rhéostat _|£] Potentiometre A{£|_
Amplificateur —~ peoo
Transistor NPN o -
opérationnel —+
Pholorésistance ""}
Thermistance
=T (LDR)
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—QUELQUES WATERIELS UTILISES

N] P&ﬂVSE@MEn@EﬂEMEE
. a
— {Ir
Ballon
|
~ . — a fond plat Fegan
Tube a essais Eprouvette S ipette graduée
graduée Fiole jaupgée _
lenmever Verre a pied
Ballon Fiole Erlenmey p
A fond rond
Vase de
Bourdeau
. = Bécher Entonnoir
Cristallisoir
\/ ]
Ampoule & décanter P bt Tube coudée

ou labogaz ?

Papier pH u
)

£ 7
Potence Pipg“;] jaugée Pince pH-métre Burette graduée
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TABLEAU DE CLASSTEICATION
. PERIODIQUE DES ELEMENTS CHIMIOUES

Pan

Classification périodique des éléments

Principales Principales colonnes
colonnes
Couche | Période znﬂwﬁuﬂ_ e
masie [l
1 1 la plus aboadant : A 1] 1V v Vi Vil Vil
Vﬁ Af - Masse maolare alomigue 2
1 “ Numidra atomigue | £ ——— {gfmel) du malange isolopique naturel u.—.-__m
K Raoagene ' Iutihrn
ot 00
4
2 ILi | iBe "3 '23C | 3N | '30 | "3F | i8Ne
L Wvum | béndem b tubene wet anygert aecn
B34 am 101 120 HLY 162 1He o
B 1 2 15 a0
3 1iNa [{3Mg & ¥ i 1Al m.mﬂ 1P “_._U_m Fm_ 18Ar
0 menls de transition Hmaum m | phosphor * ] ]
H H 74 1 1] 1 2]
4 g [49calsssc | 427i | §3V | $5iCr |3EMn | 3¢Fe | 53Co | 53N | $3Cu | 5Zn | §7Ga | 33Ge | 33As | 3iSe | 33Br | SKr
N patassnan | calcum | Bcandem hilaed wiratam | chiome | manganiu Tet coball mchel amre e galim | gemanam | amese | deiterm brome hryptea
33 421 %o 4745 1 10 L] 554 533 587 615 Bid 87 16 M3 134 114 s
T ._uw
5 mwm_u sagy mw.._. mme #3Nb wm?an_ L 2Ry ['S2RN | '2EPd _.ﬂ.qb.m Uacd dhm.:._ 0S8N ._».m_u '2%Te| '3 Xe
O nbedun | st | ymoum | ocanm | mobim | maybine | technitum | i | fodum E_._p.r..... ageer | cidmmam | wndum ten | aimeing #—.-n ol .EB
155 e nI 2 Lrd ) 58 LER Y -1 ] 023 1664 1229 1124 AAEN 3 1141 s 11§ 1251 my
B _H_nm ._“_mwm .-oIn _u_._.m ._wu_S____ .:.m_ﬂ_m _w“ﬁum _Wu_q _uan ._u.,.b_c uau_-_ﬂ um__w._._ ua:u__u uomm_ uww_u_n. u_qb._n uuum-._
P e sran | 8 Tk hurgaties il vy 5 i S u..uz_ alnm pocaun | wan H
1328 .: A il YT 193 1113 1281 ETH 1522 1351 E.u §.. o4 Eu _3 3 119 1 n
7 223 215 yo4Ku
a .E__u_. .u_....,.,__w i1 | Ao [10sHE
tim 4 hahrwum
ur | ney |2 N 260
pil]
_ua_um _aoﬁm _MH_.T-. _.-..Z__u u..uu_..ﬂ ._u~m_._._ _uum_._ __wmn."a .wm._-_u _.uu_ui _MwIO __.._an ..u....._.n_.. _w_m_.w._n_ .“..u._-_u
__..._5..:- Cinum | pakielyme premilhum _..3..__[.. ..._-8......__. gadormn | tebeum | dyiprosam | hoimem !f.l. S..rl yebers | busm
U R | gl 1o ._-Lh 1% 150.4 1528 1313 1549 162} 1649 1613 168 % 112 e
17 239 Cct Es Fm,o,Md],02No | 03lW
227 231Th | 21Pa 233U [333Np | %31Pu |ssAm | 5sCm | g,BK | g8 93 1008 M {15, VIO 102 103l
_Pn __.ur.w‘ts 1:.-...-_\. .,__...!_u___ ___..u?li. -....EE._._ BrEncum ﬁn_l.l_ perkibum | cudumem | moateaum | lermium  mended cisthom tlﬂ.unl.-
n: D m 1380 wm n I8} i L) 3 L] it 5 FiE] z
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Mdle
[ CINEMATIQUE DU [POINT

{ R : BoH r
Nicolas Copernic
{19 février 1473 = 24 mai 1543)

Mathématicien, Physicien, Médecin et Astronome Polonais. )

Il est célébre pour avoir développé et défendu la théorie selon laquelle le Soleil se trouve au cenlre de

I'Univers (héliocentrisme) et la Terre tourne autour de lui. Les conséquences de cette théorie sont baptisées
révolution copernicienne. Son nom est associé 4 un référenticl appelé réferentiel de Copernic.

Objectifs spécifiques
> Définir les vecteurs position, vitesse et accélération d'un point dans un repére donné.
¥ Etablir I'expression des équations horaires des mouvements uniformes (rectiligne et

circulaire) et des mouvements rectilignes uniformément variés.

RAPPEL DE COURS

1. Cinématique 3 une dimension

1.1, Définition
C'est le cas particulier de la trajectoire rectiligne. Le mobile est repéra par une coordonnée
cartésienne x(t) sur un axe x qui coincide avec la trajectoire. Ceci implique le choix
d'une origh;:e,]d'un sens elt d’une unité de mesure de longueur.(voir figure ci-dessous).

L)

0 | P(t} x{(m)
x(ty =0 P(Y)

1.2.Vitesse moyenne

La vitesse d'un mobile caractérise la variation de sa position au cours du temps.
Soit deux posilions du mobile Py et P2 & deux instants ty et 2 (14 < tz2). On a:
Vin{ty,tg) =22_X1

= =%"’t£ ol x1 et x2 sont les coordonnées des points Py et Pz et Ax est

le déplacement du mobile pendant l'intervalle de temps [y, ta).

1.3.Vitessa instantanée

La vitesse instantanée d'un point matériel est la dérivée de sa coordonnée spatiale x

t
par rapport au temps 1, & linstant considéré : v = ?I—J::*!(!) = x(tp)+ ] v(t')dt’
ll

Ceci implique la connaissance de |a position du mobile & un instant donné to, soit : x(to).
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Remarque : si At est trés petit, on peut confondre la vitesse instantanée a la vitesse moyenne ;

c'est le cas d'un enregistrement sur une table a coussin d'air.

Xnet = Xy _ Xpe =X, " o i T
b o 2r  Testlintervalle de temps entre deux positions consécutives.
n+1 =1

v =

n

1.4. Accélération instantanée

L'accélération d’'un mobile caractérise la variation de sa vitesse au cours du temps.

L'accélération instantanée d'un mobile est la dérivée de sa vitesse par rapport au temps,

d t
4 lnstant considéré : a = d_::’ V(t) = v(tg)+ [ a(t') dt"
t

Ceci implique la connaissance de la vitesse du mobile & un instant donné to, soit : v(to)

-V V=V

n=1 __ "mn n=1

. 1 ] H LI Vn#
Remarque : cas d'enregistrement sur une table a coussin d'air, a, = t * t 5
n+l ~ ‘n-1 T

1.5.Deux cas particuliers de mouvement rectiligne : le MRU et le MRUV

a) Mouvement recliligne uniforme (MRU)

Le MRU est un mouvement rectiligne a vitesse constante : v(t) = vo. Par conséquent :
_ dvg {en dérivani)

¢ a=— » a=0
fia t
t t '
o B oy teninien ()= x{to)+ [vo ' = x(t =20+ vo t -0

Xo et vo représentent respectivement la position et la vitesse a la date initiale.

b) Mouvement rectiligne uniformément vari¢(MRUV)

Le MRUV est un mouvement rectiligne & accélération constante : a = ao. Par conséquent :

. - t
) (i_l: = ap (en intégrant) s v(t)=v(ip)+ 1I agp dt’ = v(t) = vo + ao (t - to).

t
dx(t intégrant) _ " '
XY v + agt ~tg) —EEIN > X()=%0+] [vo +ap(t'-to)]dt

a
= x(t) = xg +vplt—tg)+ % ap(t-t)?

Conséquences : v2 — v3 = 2a(x — Xo)

c) Résumé
. 'si a9 > 0 = mouvement rectiligne accéléré

. si av < 0 = mouvement rectiligne retardé
» si av =0 = mouvement rectiligne uniforme
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2. Cinématique a plusieurs c_llimensiuns
2.1, Repére cartésien : R (O, i, . k)
a) Vecteur position

X

OM = X1 + Y] + Zwk = OM |y,
Zpm

X
OM est le module du vecteur OM. Il est donné par : OM = /xg, + YE + Z5

b) Vecteur vitesse
/ dx R
Vo= — = X
dt
. dOM dx - dy- dz o .77 ar ol 2 9 o
- N i+ je—k=xi+Vjtrzk2V|w= — =Y
Y t ﬂtI ndtl dt dt
v—E—i
T J

5 ; _ 2 2 2
- v est le module du vecteur V. [l estdonné par: V. = \/Vx +V, V¥,

¢) Vecteur accélération

L. @V _Ox; dyo dip_ dxg, dYj, d%g
a= -{F_Hl+d11+dlﬁ'— dt"'l+dt"1+dt’
r > 2 A |
a::g—izd—xzi :
dt dt? |
A i dy d¥y _ . '
=Xi+Vj+Zk=>alag= — = — =
a Y] y at e b
4 2
Z »
a:=-‘£=d—z=z
\ dt dt /

a est le module du vecteur 3. ll estdonné par: a = .fa? +a? + a2

2.2.Repére curviligne : la base de Frenet (0,7, fi)
a) Définitlon : c'est un repére local associé a un point M, décrivant une courbe (6).

b) Abscisse curviligne OM

=5,
3¢) Vecteyg vitesse V
- _  ds.
V=—T7
dt
d) Vecteur accélération
dv w,,.lr2
ﬁg%'i’{f +"ﬁ2ﬁ avec al=a et an=ﬁ
Edition 2017
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2.3.Mouvement circulaire uniforme (MCU)
a) Définition

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

b) Equations horaires

O=wt+6; et s=vgt + 5

¢) Quelques grandeurs caractéristiques

Abscisse curviligne
Période | Fréquence s(m) et Vitesse angulaire Accélération
T(s) N(Hz) abscisse angulaire w(rad/s) a(m/s?)
B(rad)
2m 1 d8 1d 2
Taw— N=— S PN SRS [T, R -
w i s gt _Ra&t_R | TRV

3. Etude de la trajectoire
3.1. Définition

On appelle trajectoire d'un mobile I'ensemble des positions successives qu'il occupe au

cours du temps (voir figure ci-dessous).

P (t)

3.2.Nature de la trajectoire

La trajectoire d'un mobile peut-étre rectiligne (droite) ou curviligne (courbe).

Elle est determinée par son équation.

Exemple :
Equation de la trajectoire Nature de la trajectoire
y=ax+b Droile
y=ax2+bx+c Parabole
x*+y*=a Cercle de rayon a

Remarque : le cercle (trajecloire circulaire) est un cas particulier de courbe.
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4. Méthode pratique '
Comment déterminer I'équation de la droite d'une représentaticn 7

Exemple : graphe de la vitesse d'un mobile en fonction du temps : v = f(t).

pd

L

- R SR SR SR M

L e )

5. t(s)

—
o

* La courbe obtenue est une droite donc son équation est de la forme v =kt + b

# k est le coefficient directeur de la droite ; il est obtenu en utilisant deux couples de points
qui appartiennent effectivement a la droite. Ainsion a :

k=ﬂv=va_vﬁ ou k=
At ty—t,

Va—Vg

tA G ta
Remarque :

Avant de faire les calculs, il faut s'assurer que les vitesses sont en métre par seconde (m/s) et

les temps en seconde (s) sinon il faudra faire les conversions nécessaires.
Aven mis i mis

= l'unité de k est: ms ou m/s® ouencore m.s?
Atens 5

k a la méme unité que I'accélération a donc k correspond a I'accélération du mobile (k = a).

~ bestl'ordonné a l'origine ; c'est-a-dire la vitesse du mobile 2t = 0 donc b = Vo.
[ ]

Conclusion : on retrouve I'équation horaire de la vitesse d’'un mouvement rectiligne
uniformément varié qui est : v = at + vy, J
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

X(t) =t
Les équations horaires du mouvement d'un point mobile M sont : < y(t) =3t + 2
z(t)=0
Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.
Déterminer le vecteur-vitesse V et le vecteur-accélération & a tout instant.
Calculer la vitesse du point M at= 7 s. Quelle est alors la position du point M ?

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

il o

Exercice 2
La représentation graphique de la vitesse v = f (t)
d'un mobile est donnée i la figure ci-contre.

pus i , V(s
1. Calculer les accélérations du mobile au

10

cours des trois phases du mouvement.
2. Déterminer I'expression v = f(t). .
] L 1 1 ]

On utilisera au début de chaque phase ‘ s T 12 «s)
un nouveau repére de temps. M e

3. Tracer la représentation graphique a = g(t)

de I'accélération a en fonction du temps, avect € [0 ; 12] en secondes.
Echelle : 1 cm pour 1 s et 1 cm pour 2 m/s?

Exercice 3

Les composantes du vecteur accélération d'un point mobile sont & (0, - 3, 0).

A llinstant t = 0, le mobile est en Mo(1, 2, 0) et son vecteur-vitesse initial est ‘:’0(1, 1, 0).
1. Donner les équations horaires du mouvement.

Montrer que le mouvement est plan.

Déterminer I'équation de la trajectoire. En déduire la nature du mouvement.

Déterminer les coordonnées du vecteur vitesse du mobile & chaque instant.

o &R wN

a) En quel point particulier de la trajectoire la vitesse du mobile est minimale ?
b) Calculer la date en ce point.
6. Déterminer les coordonnées des points ou le mobile coupe I'axe (Ox).

7. Déterminer l'intervalle de temps sur lequel le mouvement est accéléré, puis retardé.
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Exercice 4
Un point M décrit un arc de cercle OA de centre C et de rayon R =2,7 m.

La trajectoire est orientée de O vers A. Le mobile part de O i la date t = 0 avec une vitesse V,,

A la date t, son abscisse curviligne est S=0M=-0,61z+3t.
1- Donner 'expression de la vitesse V(t). Calculer Ve.
2. En Ala vitesse du mobile s'annule.
2.1.Déterminer la date en ce point.
2.2 En déduire |'abscisse curviligne de ce point.
3. Déterminer, dans la base de Frenet, le vecteur-accélération du point M a la date t = 1 s ainsi

que sa norme.
4- Déterminer I'éguation horaire relative a I'abscisse angulaire 8 = f(t).
5- Représenter, dans la base de Frenet, les vecleurs vitesse el accélération aladatet=1s,

Echelle : 1 cm pour 1 m/s et 2 cm pour 1 m/fs2.

Exercice 5
Une voiture A est arrétée sur une route horizontale rectiligne a une distance dy =3 m d'un feu

rouge. Lofsque le feu passe au ver, & l'instant t = 0, la voiture démarre avec une accélération
constante a; =3 m/s2. Au méme moment un motard M roulant & une vitesse conslante
v2 =54 km/h se trouve & une distance d>=24 m de la voiture. La voiture et le motard
considérés comme des points matériels sont repérée a l'instant t a l'aide de leurs vecteurs
positions respectifs OA = x,T et OM = xﬁ. On choisira comme origine O des abscisses la

position du feu tricolore.
¥

motard M

e
voiture A 3 O]
q Jl JI

Dﬁ%\h

X

’/W//’W/WW?//W /f//Z////A’

*2 >

|

n
r

Y

xl
1. Déterminer les équations horaires xi(t) et xz(t) de la voiture et du motard respectivement,
2. Déterminer les instants des dépassements ainsi que les positions de la voiture et du motard
a ces instants.
3. Sile motard roulait a la vitesse v, = 36 km/h pourrait-il rattraper la voiture ? Justifier.
4. Calculer, dans ce cas, I'nstant pour lequel la distance qui sépare le motard de la voiture est
minimale. En déduire cette distance.
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Exercice 6

Une molocyclette,

au repos a une lumiére rouge, accélére uniformément dés que le feu passe
au vert avec une accélération de 1,5 mis2, Elle atteint ainsi une vitesse V en 10's, vitesse

qu'elle maintient pendant 30 s. Elle freine ensuite uniformément pendant 5 s pour s'immobiliser
a un autre feu rouge.

1. Déterminer la vitesse V atteinte 2 I3 fin de la phase d'accélération.

Quelle est la distance parcourue pendant son accélération ?

Quelle est la valeur azde Faccélération au cours de la deuxieme phase ? Justifier.

Calculer la distance parcourue pendant qu'elle se déplace a vitesse constante ?
Calculer la valeur a3 de I'accélération au cours du freinage.

En déduire I'équation horaire du mouvement au cours du freinage.

Déterminer, par deux méthodes différentes, la distance parcourue au cours du freinage.
Quelle distance sépare les deux feux rouges 7

© ® N o bk LN

Tracer le graphique de la vitesse en fonction du temps.
Echelle : 1 cm pour 5 s et 1 cm pour 3 mis

Exercice 7 (extrait Bac série C session 2007 Cameroun)
Prendre g = 10 m.s2.

-

Un solide (s) est lancé avec une vitesse initiale V, a partir du sommet d'un plan incliné d'un

angle a = 30° sur I'horizontale.

Le tableau ci-dessous donne les positions successives Gi de son centre d'inertie au cours du
temps.

ti(s) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Gi Go Gy G2 Gs Ga Gs
Xi{cm) 0 16 36 60 88 120

1. Dresser le tableau donnant la valeur Vg de la vitesse du centre d'inertie du solide aux dates
d(Ci..Gus)
tiavec 0 <i < 4. On admettra que : Vg = §oh.
i+1 i=1
2. Tracer sur une feuille de papier millimetré, a remettre avec la copie, le graphe de Vg = f(t).
Echelles: 2cm «—— 0,1s el 2cm «—— 100 cm.s\.
3. Déduire de cette courbe :
a) la valeur Vo de la vitesse qu'a le centre d'inerlie au départ ;

b) la valeur de I'accélération du centre d'inertie du solide.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 ‘
Les équations parameélriques (en unités S.1.) d'un mobi

x =3t
d'un repére orthonormé sont y=-1t2+2t

le M se déplagant dans un plan munj

1) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du mobile. En déduire sa nature.
2) Caleuler la vitesse du mabile au sommet de sa Irajectoire.
3) Calculer la vitesse du mobile au point d'ordonnée y = 1 m.

4) Calculer I'accélération du mobile.
5) Pour quelle(s) valeur(s) de tle mouvement est-il accéléré ? Retarde 7

Exercice 2
Les équations horaires du mouvement d'un mobile sont :

x = Acosént ; y = Acos(dnt — n/2) avec A = 50 cm
1- Montrer que la valeur du vecteur vilesse est constante. La calculer.

2. Méme question pour le vecteur accélération.
3. Quelle est la nature de la trajectoire de M ? Que représente A pour cette trajectoire ?
4- Préciser la direction et le sens du vecteur accélération.
Exercice 3
Sur une portion rectiligne ABCD d'une voie ferrée, un train arrive en A avec une vitesse de
108 km.h-1. Il aborde la marche suivante .
« de A a B (AB = 800 m), son mouvement est uniformément retardé. Au passage en B,
sa vitesse est de 54 km.h-\.
+ de B a C, pendant une minute et demie, son mouvement est uniforme.
+ de C aD, son mouvement est uniformément accéléré durant 40 s. La vitesse du train au
passage en D est de 108 km.h-1, '
1) Etablir les équations horaires des mouvements et des vitesses des trois phases.
2) Calculer en km, la longueur du trajet AD.

Exercice 4
On enregistre une partie du mouvement d'une bille sur un plan incling, le mouvement se fait

suivant la ligne de plus grande pente. On prend comme origine des abscisses la premiére
position enregistrée de la bille et comme dale t=0 la date correspondante. On obtient
les résultats suivants :

t(s) 0 025 | 050 | 075 | 100 | 1.25
x(m) 0 017 | 040 | 069 | 104 | 145

1- Montrer que le mouvement est rectiligne uniformément varié.
2- Quelle est la valeur de I'accélération ?
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3- Trouver la vitesse de la bille au moment du premier enregistrement.
4- Trouver la distance parcourue par la bille entre I'instant du début du mouvement et l'instant
du premier enregistrement. On suppose que la bille est lachée sans vitesse.

Exercice 5

1) Un point mobile M se déplace sur un axe x'x vertical ascendant d’un mouvement
uniformément varié d'accélération constante a1 =- 10 m.s2. A la date t = 1 s, sa vitesse est
vi1 =10 m.s*! et son abscisse x1 = 18 m.

1.1. Etablir les expressions de x1 et de v1 en fonction du temps.
1.2.Le mobile a été lancéde Aaladatet=0s.
Quelles étaient a cette date sa vitesse et son abscisse ?
1.3.A quelle date I'altitude maximale est atteinte ? Quelle est cetie altitude maximale ?
1.4.Représenter les graphes de x1 et de v1 en fonction du temps pour 0 st s 3 s.
Montrer que le mouvement comporte deux phases.
1.5.Calculer la distance parcourue par Mientreti=1setta =3 s.
2) Un autre point Mz est lancé sur le méme axe et a pour équation horaire xz = — 5t2 + 25t,
2.1. A quelle date aura la rencontre M; et M2 ?
2.2.Quelles seront alors les vitesses et les positions des deux mobiles.
3) Un point mobile se déplace sur un cercle de centre O et de rayon R=1m. Aladate t=0

. . do . N
sa vitesse angulaire est o 120rad/s . A partir de cette date, le mobile décélére et

Ga : d’e 2
son accélération angulaire constante est —- =+ Srad/s®.

3.1. Etablir I'expression de I'abscisse angulaire en fonction du temps.
3.2.A quelle date le mobile s'arréte-t-il ?

3.3.Quelle distance a-t-il parcouru depuist =0 s.

Exercice 6

Sur une autoroute deux(2) voitures roulent sur la méme file avec une vitesse de 40 m/s.

Le pare-chocs avant A de la seconde voiture est &8 40 m derriére le pare-chocs arriére B de

la premiére voiture. Le véhicule B freine avec une décélération de 5 m/s?.

Le véhicule A distrait freine 2 s aprés avec la méme décéleration.

1) Quelle distance parcourt le deuxiéme véhicule (A) avant de commencer a freiner ?

2) Quelle distance parcourt le premier véhicule (B) pendant ce méme temps ?

3) Quelle est la distance séparant A et B lorsque le second véhicule commence a freiner ?

4) Quelle est la vitesse du premier véhicule & ce moment ?

5) En prenant comme origine des dates l'instant ou débute le freinage du second véhicule et
comme origine des espaces la position ol il se trouve alors, établir les équations horaires
des mouvements de A et B. Un choc aura-t-il lieu ? Si oui & quelle date ?
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1 ;
1. Déterminons I'équation cartésienne de la trajectoire et donnons sa nature.

x(t) =t
y)=3t+2 =|y=3x+2
z()=0
L’équation est sous la forme y = ax + b donc la trajectoire du mabile est une droite.
2. Déterminons le vecteur-vitesse V et le vecteur-accélération & & tout instant.
[x(t) = 1m/s?
» vecteur-vitesse : ¥ 1}?{1) =3 m/s’

z()=0
[%(t)=0
> vecteur-accélération : 3{y{t)=0
ii(t) =0
3. Calculons la vitesse et la position du pointMat=7s.
» Lavitesse est constante a toutinstantdoncat=7sona:
V=X + 9 422 = +3240? =10 =3,16 m/s
» Determinons la position du point M a cetinstant (at=7 s)

[x()=7m x(t)=7m
OM{y()=3x7+2 = OM{y(t)=23m
iz(t) =0 z() =0

4. Déterminons la nature du mouvemnent du mobile M en justifiant notre réponse.
La vitesse du mobile M est constante & chaque instant et de plus sa trajectoire est
une droite d’'oll le mouvement du mobile est rectiligne uniforme.

Exercice 2
1. Calculons les accélérations du mabile au cours des trois phases du mouvement.

: Av
L'accéléralion a correspond au coefficient directeur de la droite qui vaut : @ = —

i At
-10 0

=-—.—.[]m,|'5? .
9-0 5 .

-10-10 -20
7-5 2
0-{(-10) 10 2
> P . T B .
ourte[7s;12s); 27 "% 2m/s®
2. Déterminons l'expression v = f(t).

» Pourte[0;5s];8=

» Pourte[S5s;75s];a=

==10m/s’ .

L'eéquation de la vitesse est de la forme - v(t) =at + v

Par ailleurs au début de chaque phase t = 0 donc la vitesse initiale vaut :
> vo =10 m/s pour t €[0;5s];te[55;7s]

> vo=-10m/s pourt e [7s;123].
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Les expressions v = (1) sont :

> pourte[0;5s),v(t)=0xt+10 = v(t)=10m/s

> pourte[S5s;7s]v(t)=-10xt+10 = v(t) == 10t + 10 m/s

» pourte(7s;12s], v(t)=2xt-10 = v({t)=2t-10m/s
3. Repréesentation graphique a = g(t) de l'accélération a, avecte [0 : 12] en secondes.
, a(m/s2)

e

T T : t i >t
78 o o 41 o

o

o

&

m.

+..

““"'"""'""""""Cnb.
Q':

iy L o

Exercice 3
1. Donnons les équations horaires du mouvement.

L'accélération du mobile est constante donc le mouvement est uniformément varié d'ol: :

m%muvaum

0y (1) (1 x=“g
6‘!&?1:% ~3|t2+[1[t+|2| =>OM y=—§t2+t+2
0 0) lo L _0

2. Montrons que le mouvement est plan.
La coordonnée du vecteur position sur I'axe (Oz) est nulle donc le mouvement se fait dans
le plan (Ox, Oy).
3. Equation de la trajectoire et nature du mouvement.
x=t+1 =>t=x-1
y =-%{x-1)?+(x-1)+2 :;~y=—%(>t2 —2x+ N+ (x-1)+2

Y=—%x2+3x—%+x+1 :;y:-%x?+4x—§

L'équation est de la forme y = ax2 + bx + c donc le mouvement est parabolique.
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4. Coordonnées du vecteur vitesse du mobile & chaque instant,

o (x=
o< IM _ 5l = ~3tet
dt .
z2=0

. 4) Point particulier de la trajectoire ot la vitesse du mobile est minimale
La vitesse du mobile est minimale si v = vx = 1 m/s ; c'est-a-dire que vy = 0
Donc nous sommes au sommet S de la trajectoire.
b) Valeur de la date en ce point

1

Encepoint, Ys =0 = -3, +1=0 =1, =§=U,33$_

. Déterminons les coordonnées des points ol le mobile coupe I'axe (Ox).
3, 1

Lorsque le mobile coupe I'axe (Ox), y=0 = _E X"+ 4)1-5 =]

On obtient une équation du second degré a résoudre

Asbiciae =4t —4x[—%)x(——;-]=15—3=15

_-b+JA -4+J15 -4+J15

= 2a 2 ( 3)_ -3 =S
):__
:xz=-b—JE="4-Jﬁ=4+Jﬁ

=2,62m
2a Zx[ 3) 3

Les points de rencontre avec |'axe (Ox) sont donc M1(0,04 ; 0 ; 0) et M2(2,62 ; 0; 0).

. Déterminons l'intervalle de temps sur lequel le mouvement est accéléré, puis retardé.

Le mouvement est accéléré si a.V >0 et retardési 8.V <0.
AV =K%+ ¥y = 0x 1+ (~ 3) x (- 3t +1) = 3(3t 1)

Le mouvement est donc :

» accéleérési 3(3t-1)>0c'estadiresit>0,33s;

> retardési 3(3t-1)<0Oc'estadiresit<0,33s.

Exercice 4

1- Donnons I'expression de la vitesse V. Calculons V.

dS d(-0,6t2
vzd_tz_(“-i_t_*f"‘_}=_u,sx2t+3 S V() =-12+3

at=0,V=V,=-12x04+3 =V, =3m/s

2- En A la vitesse du mobile s'annule.

2.1.Déterminons 1a date en ce point,

EnA,V=Va=0 donc -121,+3=0 & 121, =3 o t, =%= 5s
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2.2.Déduisons I'abscisse curviligne de ce point.

En A, ta= 2|5 s donc Sa=- 0,6:‘(2,5)2 + 3x2,5 =3.75m

3- Déterminons le vecteur-accélération du point M 2 la date t = 1 s ainsi que sa norme.
Dans la base de Frenet, a=a 7 +a_ 7
by _ 9V _d(-12x1+3) _d(18) i
At=1s ona: dt at dt donc @a=a, =1,27
a -E—i—1’82—12n112 n
"Ry s
Norme:a=an=1,2 m/s2
4- Déterminons I'équation horaire relative a I'abscisse angulaire 8 = f(t).
B=uwyt+0; =£t+§-9-
R
Deplusat=0s, So=-0,6x(0)2+3x0=0 et Vo=3 m/s
3 0
Donc B=—t+—=111t
2.7 g e
5.

Représentons, dans la base de Frenet, les vecteurs vitesse et accélération aladatet=1 s.
Echelle : 1 em pour 1 m/s et 2 cm pour 1 m/s2.

At=1s, ¥, =(-12x1+3)7 =187 =[|V|=18cm
a=a, =121 =||a||=24cm
1
0, =111x1="111rad ou 812M

T

= 63,6° ~ 64°

\

Exercice 5

1. Equations horaires respectives xi(t) et xz(t) de la voiture et du motard.
> Pour la voiture

On a un mouveraent rectiligne uniformément varié avec vor =0 car la voiture est au

repos a t = 0. De plus xo1 = dq =~ 3 m car la voilure esta 3 m avant le feu (origine).

1 2
xi(l)=%a:t2 +th+x01 =-;*E|,t2 +d1 =§'){3t2 -3 =5 X,(l)=1.5t '_3

ition 2017
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% Pour le motard

On a un mouvement rectiligne uniforme avec v, = 54 km/h = 36 =15 m/s.

L)

De plus a t=0, xe2=- 27m car le motard est 4 24 m avant la voiture donc 3
24 + 3 = 27 m avant le feu (origine). Donc on a : X,(t) = V,t+ X, = X,(t)=15t-27
2. Instants des dépassements et positions de la voiture et du motard & ces instants.
Il y a dépassement si et seulement si xi(t) = Xz(t).
=15t -3=15t-27 = 1.5t2-15t+24 =0
A=15%-4x15x%x24 =81

t,=m—'@=2s = x=15x2-27=3m

2%x15
(,=15+V99 _g¢ o x=15x8-27=93m
2x15
3. Vérifions si le motard peut rattraper 1a voiture en roulant a la vitesse vz = 36 km/h.

Si v, =36 kmih = g% —10m/s = X, () = v,t+d, =10t-27

Il y a dépassement si et seulement si Xi(t) = X2(t) ; ce qui revient a résoudre I'équation :
1,5t -3=10t-27 =152 -10t+24=0
A=10°-4x15x24=—-44
Cette équation n'a pas de solution car 4 est négatif donc ils ne vont pas se rencontrer.
4. Instant pour lequel la distance qui sépare le motard de la voiture est minimale.
Ax=x,—X, =15t =3-(10t-27)=15t"-10t+24
Cette distance est minimale si sa dérivée est nulle c'est-a-dire :

A% =3t-10=0 :>1m=13?-=3,335

Dé&duisons cette distance.
AX =1,5tf’rlirl -10t . + 24 =1,5:v:3,332 -10x3,33+24=7,33m

Exercice 6
1. Vitesse atteinte 2 la fin de la phase d'accélération

Le mouvement est rectiligne uniformément accéléré ou varié donc v = ast + vo
At =0 s, la motocyclette est au repos doncvo=0
A la fin de cette phase, t = Aty = 10s=>v=15x10+0=15m/s
2. Distance parcourue pendant son accélération
Le mouvement étant rectiligne uniformément varié on a : v2—vg = 2a1(x - xo)
vi-v] _ 157 - 0?
2a, 2x1,5

=75m

=vi-vi=2adi = d, =
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3. Valeur a2 de l'accélération au cours de la deuxieéme phase

Lors de celte phase le mouvement est rectiligne uniforme donc az=0.
4. Distance parcourue pendant qu'elle se déplace 4 vitesse constante
Le mouvement est rectiligne uniforme donc : x = vot + xp = x = X0 = d2 = vgt = volit
A la fin de la phase d'accélération, v = 15 m/s ce qui correspond a la vitesse initiale de
la deuxiéme phase. Donc dz = 15x30 = 450 m.
5. Valeur a3 de l'accélération au cours du freinage.
. Le mouvement est rectiligne uniformément retardé ou varié donc v = aat +vp

A la fin de la deuxiéme phase v =15m/s (mouvement uniforme) ce qui correspond a
la vitesse initiale de la phase de freinage.

A la fin de celte phase, t = Aly = 5 s et la motocyclette s'immobilise donc v = vz = 0 m/s.
V,-v, 0-15
At, 5
6. Equation horaire du mouvement au cours du freinage.

= v-vo= a3t = a, = ==3m/s

1
X= Eat2+~.'ot+xo= E{—3)t2+15xt+0 = Xx=-1,5t2+ 15t

7. Distance parcourue au cours du freinage par deux méthodes différentes
Le mouvement étant rectiligne uniformément varié on a : v2— v} = 2a3(x - xo)
Vi-v2 _ 0?-15?
2a, 2x(-3)
Autre méthode (utilisation de I'équation horaire) : d3 =—1,5x52 + 156x5 =375 m
8. Distance séparant les deux feux rouges
D=dy+da+dy=75+450+37,5=562,5m
9. Tracé du graphique de la vitesse en fonction du temps.

= Vv2-vy=2aids = d, =

=37,5m

Les équations des différentes phases sont :

» pourte[0;10s), v=1,5t:phase d'accélération (durée 10 s) ,
> pourt e [10; 40 s], v= 15 m/s : deuxiéme phase (durée 30 s) ;
> pourt e [40; 45 s], v = - 3t + 15 : phase de freinage (durée 5 s).

4mv(r:n,:’.-:‘}u
15

12

M 1 i -- 4 & . }t(s)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Exercice 7 {extrait Bac série C session 2007 Cameroun)
1. Tableau de la vitesse Vg du centre d'inertie du solide aux dates tiavec 0 sis 4.

On admettra que : Vg = 46,1, Gu) =V = K= Xia
tm = ti-1 tm _t|—1
_ _ N -2
Exemples: V, = Xis = Xy = Xz = %o = (36-0).10 =18mfs ou 180 cm/s
11 t1-1 tz = tu 0,2-0
-2
v, = Xen =Xy X=X (1202001107 _ 4 6 1y ou 300 crfs
IS . t, —t, 05-0,3 —
ti(s) 0 0,1 0.2 0.3 0.4 0,5
G Go G G» Gz Gy Gs
Xi{cm) 0 16 36 60 88 120
Vi(m/s) 1,8 2,2 2,6 3,0
2. Tracé du graphe de Vg = f(t). Echelles : 2 cm pour 0,1 s et 2 cm pour 100 cm.s-.
Va(m/s
e T
E B T s e
3 ¥ tELzEr L--E S iaiiEy
L R i e e
s
-~ i
2 pom ST
15 : it Hif Iﬁ:“ i
Vo = 1,4 m/s SR | i
5 T I :1 i !i' E
1 : Hert i
E 1' I];: I:-_;’ £ Lié":i 11
0,5 i I il
: e b HECELH asd
RS e il 4(s)
0 0.35 0.4 045

0 0.05, 01 015 : ;:1,2 025 03
3. Déduction de la courbe de :
a) la valeur Vo de la vitesse qu'a le centre d'inertie du solide au départ ;
Vo est la valeur de la vitesse 4 la date t = 0 s c’est a dire I'ordonnée a l'origine ;

Vo = 1,4 m/s (voir la courbe ci-dessus).
b) la valeur de I'accélération as du centre d'inertie du solide.
La courbe est une droile qui passe par l'origine donc I'équation de celte droite est de

la forme ; Vg = act + Vo
ol ag est |a pente ou le coefficient directeur de la droite Vg = f(t)
AV, 2,6-1.8 2
it:a= = =4 m/s
=0 At 0,3-01
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j&% | MOUVEMENT DU CENTRE
& B D'TINERTIE D'UN SYSTEME
MATERTEL

Il est céllébre pour avaoir jelé les fondements des sciences
conception copernicienne de lunivers. En son ho

Galileo Galilei dit Galilée

mecaniques ainsi que pour sa défense opiniatre de la
mmage, un référentiel dit galiléen est ainsi nommsé.,

Objectif spécifique :

# Appliquer la relation IF,, =ma, a un solide dans un référentiel galiléen.

RAPPEL DE COURS

1) Travail d’'une force constante
1.1. Définition

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

quantite d'énergie appelée travail W(F), égale au produit scalaire du vecteur force E par
le vecteur déplacement AE .

W(F),.s= FAB = F.AB.cosa ou a = (F;AB)

avec W(l_:}MB en joule (J) ; F en newton(N) et AB en métres(m)

-r':"_ET_j:EI_;.
A

B

1.2.Conséquences
Le travail d'une force constante est une grandeur algébrique car il peut-&tre pesitif ou négatif,
Son signe dépend de l'angle entre les vecteurs force et déplacement.
W(F)se = FAB = F.AB.cosa oU a = (F;AB)

Signe ou valeur de Signe ou valeur de
Valeurde a ’ Nature du travail
cosa W(F) 5
Dsa< gmd Positif Positif Moteur
g rad<as nrad Négatif Négatif Résistant
o= grad Nul Nul Nul
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1.1. Travail du poids d'un corps
a) Planincliné
Le corps monte Le corps descend

W(P),_, =-mgh =-mgABsina W (P),_, = mgh = mgABsina

NB : W(Rn)ss = W(Rn)ss =0car Rn L AB

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

si le corps monte : W(f’)ms = —mgh = - mgé(1 — cosa)
si le corps descend : W{ﬁ)HB = mgh = mgé(1 — cosa)
ot ¢=0A=0B
NB : W(T), , =W(T)

=0 car TL17?

A8

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

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

mouvemeV

A v L4 mouvement
W(f), , =-f.AB W(f), ,,=-fAB
W(F),_, =F.AB W(F),.. =F.AB

1.3.Représentation des forces dans le cas d’'un mouvement circulaire

Le salide glisse sur le cercle Le solide glisse dans le cercle

R

muuvement\. f
p
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Remarque :

» Siles frottements sont nuls, la réaction du plan R est égale 4 la réaction normale ﬁ:

» Si les froltements existent, la réaction du plan R est égale a la somme de la force de
frottement f et de la de réaction normale R—n =R :f+§; (voir schémas ci-avant),

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

2) Puissance d’une force constante
2.1.Puissance moyenne

W(F) | _
P = At SVEC Pm : puissance moyenne en walts (W) ; W(F) : travail de la force en

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

2.2.Puissance instantanée

B= FU=Fxvx(F;V) avecP,: puissance instantanée en watls (W) ; F : valeurde la

force en newton (N) ; v : valeur de la vitesse en métre par seconde (m/s ou m.s-1).

3) Théoreme du centre d’inertie
3.1.Référentiel galiléen ou inertiel

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

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

3.2.Enoncé du théoréme
Dans un référentiel galiléen, la somme des forces appliquées a un solide est égale au produit

de sa masse m par le vecteur accélération de son centre d'inertie : ZF,, =mag.

4) Théoréme de I'énergie cinétique
4.1.Expression de I'énergie cinétique
Ec =1 mv? avec Ec: énergie cinétique en joule (J); m: masse du corps en
2

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

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

4 la somme algébrique des travaux des forces que subit le solide : ZW(IEM) =AE..

5) Méthode de résolution d’un probléme en mécanique
« Précicer le systéme a éludier.
« Préciser le référenliel galiléen utilisé muni d'un repére orlhonormé approprie.

« Eaire le bilan des forces extérieures, puis les représenler sur un schéma.

« Appliquer le théoréme du centre d'inerlie ou le théoréme de I'énergie cinétique.

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -40 -
EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
On considére un skieur S de masse m = 80 kg sur une pente faisant un angle a = 10,0° avec

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

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

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

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

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

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

4) Calculer la valeur numerique de j_r . Ondonne : g = 1C m/s2.

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

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

(voir figure ci-dessous).
O

B ¢

) £

1. La partie curviligne AB est un quart de cercle parfaitement lisse, de telle sorte que les
forces de frottements y soit négligeables. Le mobile est lance en A avec une vitesse

initiale Va= 2 m.s, verticale et dirigé vers le bas. i
1.1 Etablir I'expression de la vitesse Vm du mobile en un point quelconque de l'arc du
cercle en fonction de va, g, 1, et 6.
Faire I'application numérique au point B.
1.2 Etablir l'expression littérale du module R de la réaction R de la piste sur
le mobile en M en fonction de m, g, 1, 6 et va.
Faire 'application numérique au point B.
2. La portion BC est rectiligne et rugueuse. On peut assimiler les forces de frottements &
une force unique T, constante et opposé au mouvement,
2.1 Sachant que V¢ = 2 m.s*, calculer f. .
2.2 Calculer le travail des forces de frottements sur la portion BC.
Donndes:m=150g;:g=10m.s2;¢=2m;r=1m,
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Exercice 3(extrait Bac série D Session Normale 2006 Céte d’Ivoire)

Un mobile de masse m, assimilable a un point matériel est laché sans vitesse initiale sur

une
lable inclinée d'un angle a par rapport & I'horizontale (voir figure). On suppose que le mobile est

soumis au cours du mouvement & une force de frottement Opposée A sa vitesse.

1.1.Faire le bilan des forces agissant sur le mobile et les représenter sur un schéma.

1.2.Montrer que I'accélération du centre d'inertie G du mobile vaut a =gsing — i
m

2. Un relevé des distances parcourues par le centre d'inertie du mobile au cours du temps
a partir de l'instant t = 0 s, a donné le tableau suivant :

t(s) 0,00 1 0,12 | 0,18 | 0,24 | 0,30 | 0,36 | 0,42
d (102 m) 0,0 1.1 2,5 4.4 6,9 10,0 | 13,6
12(102 s2) 0,00 1.4 3,2 5,8 9,0 130 | 17,6

2.1.Représenter le graphique d = 1(12).
Echelles :
» en abscisses : 1 cm représente 102 s? et
» en ordonnees : 1 cm représente 102 m.
2.2.Déterminer la pente ou le coefficient directeur k du graphe.

2.3.L'équation horaire du mouvement est de la forme : d = %at?.

En déduire la valeur de I'accélération du mouvement.
2.4, Calculer la valeur de la force de frottement qui agit sur le mobile dans ce cas.

Données: a=30°;m=0,5kg;g=10m.s2

R = : " Edition 2017
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Exercice 4 (extrait Bac série D Session 2003 Madagascar)
On prend pour l'intensité de pesanteur g = 10 m/s2.

Une bille de masse m = 50 g, assimilable & un point matériel, est abandonnée sans vitesse

initiale en un point A d'une goultiére ABCD. Cette goulttiere est conslituée :

d'un trongon rectiligne AB incliné d'un angle a = 30° par rapport au plan horizontale et
de longueur AB = 1,6 m ;

d'un trongon horizontal BC ;

d'un trongon circulaire CD de centre O et de rayon r = 60 cm et telle que (OC) est
perpendiculaire a (BC) (voir figure ci-dessous) ; '

A, B, C appartiennent 2 un méme plan vertical {P).

La force de frottement f qui s'applique sur la bille ne s'exerce qu'entre B et C ;  est colinéaire

et de sens contraire a la vitesse de la bille ; son intensité estf=0,4 N.

1) Calculer la vitesse de la bille en B.

2) Déterminer la longueur BC pour que la bille arrive en C avec une vitesse nulle.

3) La bille part du point C avec une vitesse pratiquement nulle et aborde le trongon circulaire

CD. La position de la bille, en un point M de CD, est repérée par I'angle 0 = (O_D - W) .

a- Exprimer en fonction de m, g et @ l'intensité de la réaction R de la gouttiére sur la bille

au point M.

b- Sachant gque la bille quitte la gouttiéere au point E tel que 6, =(ﬁ),ﬁ}, calculer

la valeur de 9,.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac série C session 2009 Cameroun)

Un solide homogéne de masse m = 100 g est abandonné sans vitesse initiale au sommet

d'un plan incline d'angle a = 30° par rapport a I'horizontale (voir figure 1).
Ala fin de la descente son énergie cinétique Ec

vaut 12,8 J. Les frottements sur le plan sont

équivalents a une force unique de module égale

au dixieme du poids du solide. < T----- W s

On prendra g = 10 m.s2. Figure 1

1. Exprimer puis calculer le module ag du vecteur accélération du centre d'inertie G du solide.
2.

Ecrire I'équation horaire du mouvement du centre d'inertie. On prendra pour origine des
dates la date de départ et pour origine des espaces le point de départ.
3. Calculer la durée du mouvement,

4. Calculer la distance d parcourue.

Exercice 2 : (extrait Bac série D session Juin 2009 Cameroun)

Un solide (S) de masse m = 150 g est lanceé a partir d'un point O sur une piste rectiligne inclinée
d'angle a = 30° par rapport a I'horizontale avec une vitesse initiale de valeur Vg inconnue.
Un disposilif permet de mesurer a des dates données la vitesse du solide.

Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau ci-dessous :

(102 s) 80 160 | 245 | 315 | 408 | 481 | 574 | 642 | 722 | 802
v(m/s) 1,18 | 1,48 |1,75|1,91|2,22 247 )|2,71|291)]3,09]3,39

On prendra I'accélération de la pesanteur g = 10 m.s™2.

1. Construire le graphe de v =f(t) avec les échelles suivantes : 20 mm pour 100.103s et
20 mm pour 0,5 m.s".

2. Déterminer a l'aide du graphe I'accélération du solide (S) ainsi que sa vitesse initiale.

En déduire que la somme des forces qui s'opposent au mouvement du solide n'est pas
nulle.

3. Etablir, par application du théoréme du centre d'inertie au solide (S) et en prenant pour
somme des forces qui s'opposent au mouvement une force F constante paralléle a la ligne
de plus grande pente de Ia- piste et de sens conlraire au mouvement, I'expression de
Vintensité de la force F .

4. Calculer la valeur expérimentale de l'intensité de la force F .
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Exercice 3 (extrait Bac D session normale 2005 Céte d’Ivoire)
On étudie le mouvement d'un sclide S supposé ponctuel, de masse m, qui glisse sur la piste

schématisée ci-dessous, situé dans un plan vertical. On suppose les frottements négligeables.

A

%\‘B

" T~
\Iu\ o)

W

La partie CO esl rectiligne et horizontale.

La partie BC est curviligne.

La partie AB, rectiligne, de longueur L, fait I'angle o avec la partie CO.

On suppose que les parties AB et CO sont respectivement tangentes en B et C a la courbe BC.
On appelle h la différence d'altitude entre les points B et Cou h=5cm.

Ondonne: g=10m.s2;m=100g;AB=L=30cm; a=12°sina = 0,208 ; cosa = 0,978).
1. Mouvement sur la partie rectiligne AB )

Le solide est lAché en A sans vitesse initiale.
1.1.Faire le bilan des forces extérieures exercées sur S. Les représenter sur un schéma,
1.2. Exprimer l'intensité a du vecleur accélération de S, en fonction de g et a.
1.3.Calculer la valeur numeérique de a.
1.4.Calculer la durée t du trajet AB.
1.5.Exprimer Vg, la vitesse de S en B en fonction de a et L et la calculer.

2. Mouvement sur la partie BC
Calculer V¢, vitesse de Sen C.

Exercice 4 (extrait Bac série D session Juin 2009 Cameroun)
On pose un solide (S) de masse m = 420 g sur une piste rectiligne. La piste étant horizontale,

le solide reste immobile, son centre d'inertie étant en un point O d'une droite (X', x). On lui
communique, a une date considérée comme origine des dates, pendant une durée Aty = 10 s,
une force F , d'intensité constante et dont sa direction fait un angle 8 = 15° avec I'horizontale -
et de norme F = 0,21 N (vair figure).

(s) F <

X' "',ré/. o X

B »

0 A B
1. A la fin des dix secondes, I'action de la force F cesse et le solide arrive en A avec

une vitesse va. On admet que le conlact piste-solide se fait sans frottement.
1.1.Déterminer l'accélération a; du mouvement du centre d'inertie du solide (S) pendant
les dix secondes au cours desquelles le solide est soumis a la force F .
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1.2.Quelle est la nature du mouvement de (S) ? Ecrire les équations horaires.
1.3. Calculer la valeur de sa vitesse va au point A.

1.4. Déterminer la longueur € du trajet OA.,

2. Au bout de la piste au point B, le solide aborde un plan rugueux incliné d'un angle a = 20°
par rapport au plan horizontal. Il est alors soumis & des forces de frottement équivalentes a

une unique force T » colinéaire au vecteur vitesse et de valeur constante. Sur le plan

il parcourt une distance d et parvient au point C

Ondonne BC=3metg=98m/s2

2.1.Calculer la vitesse vg du solide au bas du plan incliné.

2.2.Déterminer I'accélération az du solide.

mcllne,
avec une vitesse quasi nulle.

2.3.Calculer la valeur f de la force f .
2.4.Quelle est la durée Atz du trajet BC ?

3. On suppose maintenant que le plan incliné est lisse.
3.1.Que vaut la nouvelle accélération a3 ?
3.2.Vérifier que le solide passe par C sans s'arréter.
3.3.Déterminer sa vitesse lorsqu'il passe par C.

Exercice S(extrait Bac série D session 2013 Madagascar)
Dans tout le probleme, on néglige les frottements et on prendrag = 10 m.s2,
Un pendule simple est constitué par une bille ponctuelle My de masse ms suspendue au bout

d'un fil inextensible de masse négligeable et de longueur £ = 40 cm (voir figure ci-dessous).
)

1) On écarte le systéeme d'un angle 8 = 60° par rapport & sa position d'équilibre verticale et
on le lache sans vitesse initiale. .

Calculer la vitesse V1 de la bille M1 lors de son passage & la position d'équilibre.

2) Au passage a la position d'équilibre, la bille My heurte une autre bille ponctuelle Mz de
masse mz. Celte derniére part du point B avec la vitesse vz = 4 m.s-! el suit une piste BCD
qui comprend deux parties : une partie rectiligne horizontale BC et une parlie rectiligne CD
inclinée d'un angle « par rapport a I'horizontal et raccordée tangentiellement en C a BC.
Les points A, B, C, D se trouvent dans un méme plan vertical. La bille Mz s'arréte au point E
de la piste CD (voir figure ci-dessus).
2.1.Calculer l'accélération du mouvement de la bille M2 sur le plan incliné CD.

2.2. Déterminer la distance CE.
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
1) Schéma et le bilan des forces s'appliquant sur le skieur.

systéme : skieur S de masse m

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

» le poids P du skieur ;

» la réaction normale R, de la pente ;

> les forces de frottement [ ;
> la force de traction T de la tige.

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

dv
Le skieur remonte la pente a la vitesse constante donc : a= a =0

3) Exprimonsf en fonction des données du probleme :m, g, cetT

Appliquons le théoréme du centre d'inertie : ZIEH, =md = T+ Fin + f +P=ma

On projette ensuite sur I'axe (Ox) : T, +R, + f,+P, =ma,,

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

» R«=0 car ﬁn est perpendiculaire a I'axe (Ox) ,

> fu=—fcar f est opposée au mouvement du skieur ;

» Px=-mgsina ; |

» ax=a=0;

ce qui donne : T — f— mgsina = 0, soit finalement (=T - mgsino

4) Calculons la valeur numérique de }?
/=400 - 80x10xsin10°= 261 N
5) Caleulons la distance D parcourue par le skieur au bout de At= 10,0 min
La vitesse du skieur est constante donc on a : D = vxat
Application numérique : At = 10x60=600s = D= 0,80x600 = 480 m
Exercice 2
1. La partie curviligne AB est un quart de cercle parfaitement lisse.

1.1 Expression de la vitesse Vi du mobile en fonction de va, g, r, et 6.
systéme : mobile de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen
muni de la base de Freinet (M, 7,0},
bilan des forces :
> le poids P du mobile ;

» laréaction R de la piste ;

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -47 -
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre A et M :

ﬂ'.ECh—rM =IW, u(Fq) = Ec,—Ec, = WA-;M(E-:"J + an(ﬁ)
1 1 1
Emv; —Emvi =mgh+0 =>§(v,f, -vi)=gh = v -vi=2gh

=vi=2gh+v? =v, =,/2gh+v2
Par ailleurs en utilisant le triangle OMH rectangle en Hon a :

MH

COSB:EH=? =>h=rcosB douona: Vi =\/2QI’COSB+V§

Application numeérique au point B,

Au point B la mesure de I'angle B est nulle doncon a:
Vg =4/29rcos0°+v2 =[2gr+vZi = v, =/2x10x1+2? =4,9m/s
1.2 Expression littérale du module R en fonctionde m, g, r, 6 et va.

Théoréme du centre d'inertie appliqué au mobile en M :
}E.I_:e,‘l =m3d =>P+R=m3

- Vz
Projection sur I'axe (M, i) : — Pcos® + R = ma, avec a, =—*
:

2 2 5
=R =mgcos + m-\i=m[g¢-059+ﬁtj — m[gcose+ 2grcosB +VA)
r r

n
=R =m(gcose+29cosa+vi) =m(390038+vi)
Application numérique au point B.

Au point B la mesure de I'angle 8 est nulle doncona:
R=m(3gcos0°+vi)=m(3g+Vvl) =R =0,15x(3x10+2%)=5,1N

2. La portion BC est rectiligne et rugueuse.

2.1 Sachant que V¢ = 2 m.s-1, calculons f. . -
bilan des forces : ? Rn
> le poids B du mobile, Be—< oC
> laréaction normale R_ de la piste, F-:{

> les forces de frottement T.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre Bet C :

‘ﬁECB—»c = ZWB--C(!EeII) = ECC - ECB = Waac{la) + Wﬂdc(ﬁn) k2 Wa-.c{i:)

1 1 1 m(vZ —v2)

-z-mvé —Emv; =0+0-fBC :>-2-m(vf; —vp)=—ft =f =—“2—£—-°—

0,15%(4,9* -2%)
2x2

2.2 Travail des forces de frottements sur la portion BC.,

W, .(A=-ft=-0,75x2=-15J

Application numérique : f = =0,75N
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Exercice 3(extrait Bac série D Session Normale 2006 Céte d'Ivoire)
1. .
1.1.Bilan et représentations des forces agissant sur le mobile

systéme : mobile de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen
bilan des forces :

> poids P du mobile ;

> force de frottement 7;

» réaction normale f{n de la piste.
1.2.Détermination de I'accélération a du centre d'inertie du mobile
Théoréme du centre dlinertie : F,, =md =P +R, + f=ma

Projection sur I'axe (x'x) : mgsina+0-f=ma= a=gsina k.
m

2,
2.1.Représentation graphique d = f{t2)
d (107 m)
A
102 m
10}
I_)‘lﬁ‘t s?
6l
‘ -
3t
2|
t1 (107 s?)
ua 3 — : y R RRRET e T
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" 2.2.Pente ou coefficient directeur du graphe
Ad _ (10-0,00).107?
At (13-0,00).107?
2.3.Valeur de l'accélération :

=-12—at2 =kt* =2a=2k=2x%x0,77=154m.s™? -

k=

=0,77 m.s™?

2.4.Valeur de la force de frottement

a=gsina —i = f=m(gsina - a) = 0,5x(10xsin30°-1,54) = 1,73 N.
m

Exercice 4 (extrait Bac D Madagascar Session 2009)
1) Calculons la vitesse de la bille en B. R

systeme : bille de masse m A
référentiel terrestre supposé galiléen |
bilan des forces : h

)
I
I
1
» le poids P de la bille ; 4

P
¥ laréaction R de la gouttiére ;
Appliquens le théoréme de I'énergie cinétique entre AetB:

) =Ec, —Ec, = W, _(P)+W, o(R)

AEC, o =ZW, o(F,

ext

%mv;—0=mgh+0 :>%v§=gh = v2 =2gh =V, =4/2gh

or sing = % —h=ABsina = v, = y2gABsina
Application numérique : Vg = J2_>< 10x1 ,6 x §in30° = 4 m/s

2) Déterminons la longueur BC pour que la bille arrive en C avec une vitesse nulle.

A =
bilan des forces : i R,
" — = !'
» lepoids P dela blIIEj, ) ik 0 3
> laréaction normale R, de la gouttiere, 5
> les forces de frottement {. v

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre BetC:

—

AEC, . =W, (F,.) = Ecc—ECs = W, (P)+ Woo(Ra) + W,_c(f)

mv2
0-1mv2 =0+0-fBC = mvi=fBC =BC="77%
2 ¢ 2
. . oo 50107 x4 _,
Application numérique : BC = 2x0.4 —
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3) La bille part de C avec une vitesse pratiquement nulle et aborde le trongon circulaire CD.
a- Exprimons en fonction de m, g et 6 l'intensité de la réaction R au point M.
bilan des forces :
» le poids P de la bille,
> laréaction R de la gouttiére,

Théoréme du centre d'inertie
appliqué a la bille en M :
*F,=ma =>P+R=ma

Projection sur I'axe (M, i) : Psind - R = man

2 ) ,
or a, =TM =R=mgsin9—mﬁ=m(gsfn9—l”rﬁJ
r

Déterminons d'abord la vitesse Vu au point M
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre C et M :
AEC. 5, = IW,_ (F) = Ecy=Ece = W, u(P)+ W _u(R)

%mv,’j—0=mgh+0 :%vﬁ,zgh = v2=2gh = v, =2gh avec h=CH

Par ailleurs h=0C-0OH=r-0OH
En outre en utilisant le triangle OMH rectangleen Hon a :

OH OH

sinez.é.ﬁzhr = OH=rsin@ =>h=r-rsin8=r(1-sin6) d'ou : v, = ngrm-sme}

=R= m[gsine—?-g-r(—i:s—mg)) =m(gsin® —2g(1-sin6))

= R =m(gsin® - 2g+ 2gsinB) = m(3gsin® - 2g) = R = mg(3sin6 - 2)

b- Sachant que la bille quitte la gouttiére au point E, calculons la valeur de ,.
La bille quitte la gouttiére si et seulementsi R =0et 6 =86, =(0D, OE)

soit : mg(3sin, -2)=0 = 3sin6, -2=0 = sind, = % =8, sin"[%) =41,8°
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INTERACTION
GRAVITATIONNELLE
ERa2(Tle C & E uniquement)

Astroname, Physicien, Astrologue, Mathématicien et Philosophe Allemand

Il est célébre pour avoir étudieé I'hypothése héliocentrique (la Terre tourne autour du Soleil) de Nicolas Copernic, et
surtout pour avoir découvert que les Planéles ne tournent pas en cercle parfait autour du Soleil mais en suivant des
ellipses. Il énonga alors trois lois qui portent son nom : lois de Kepler.

Objectif spécifique
» Appliquer la relation Zf =ma, a un solide dans un repére géocentrique pour décrire les
mouvements des satellites.

RAPPEL DU COURS

1.) Loide gravitation universelle
Deux corps A et B & répartition sphérique, de masses respeclives ma et mg, placés

a une distance r I'un de l'autre s'attirent mutuellement.
ﬁ Eam F,.,, |

A 1
: o

ma

ou g est la constante de gravitation universelle (¢ = 6,67.10-1 Sl).

2.) Champ de gravitation
2.1) Définition

S r & .,

-

=i

R .’- M
Le corps (S), de masse M, crée au point P, le champ de gravitation & tel que : |G =- g;;

2.2) Relation entre force et champ

Si l'on place, un corps de masse m au point P, alors il subit la force d'attraction :

Edition 2017
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2.1) Champ de gravitation terrestre 4 une altitude h

Go : champ de gravitation au niveau du sol

Ry : rayon terrestre (Rt = 6400 km)

h - altitude en métre(m) :
G __GRi m h i
%

(RT*‘h)z R

Remarque .

Avec une excellente approximation, on peut confondre le champ de pesanteur Q et le champ

de gravitation & ainsi que le poids P et la force de gravitation F.

3.) Mouvement des satellites dans le référentiel géocentrique
Dans le référentiel géocentrique, un satellite, situé a une altitude h est animé d'un mouvement

circulaire uniforme.

Ses caractéristiques sont

—

=4

T

e accélération :

S ot

e (s
S

e vitesse:Vv= avec r=Rr+h

o période : T= T (en seconde)

Remarque :
Un satellite géostationnaire en mouvement dans le plan équatorial, tourne autour de la terre

dans le méme sens, a la méme vitesse angulaire et avec la méme période.

4.) Les lois de Kepler
Le mouvement d'une planéte autour du Soleil sétudie dans le référentiel de Copernic.

Il est régit par trois lois appelées [0i de Kepler :
» {ér of : la trajectoire d'une planete est une ellipse dont le Soleil occupe l'un des foyers.

» 2¢me |of : pendant des durées égales, le segment de droite joignant le soleil

et la planéte balaie des aires égales.

TZ 4.n.2
» 3tmeloji:| = = —7

r : demi grand axe (en m)

T : période de révolution de la planéte (en s)

M : masse de la planéte (en kg)

G : constante de gravitation (g = 6,67.10'11 Sl)

Remarque : si la trajectoire de la planéte est circulaire de rayon R alors r = R.
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EXERCICES RESOLUS

Pour tous les exercices on prendra ;
« constante universelle de la gravitation : § = 6,67.10-1 m3g-'s-2;
« rayon terrestre : R = 6,38.103 km ;
» champ de pesanteur a la surface terrestre : go = 9,80 m.s=2,
Exercice 1
On considére une boule de pétanque de masse m = 0,816 kg.
1. Exprimer puis calculer 1a valeur de la force B
gravitationnelle Frs exercée par la Terre sur
celte boule de pélanque.
2. Sur le schéma ci-contre, on représente la boule
de pétanque par le point B. B e
En prenant pour échelle 1 cm pour 4 N,
représenter la force que la Terre exerce sur la boule. @ Centre de la Terre
3. Quel lien y a-l-il entre le poids de cette boule sur Terre et cette force 7
En déduire la valeur de l'intensité de la pesanteur sur Terre.
4. Représenter sur le méme schéma que précédemment et avec la méme échelle, la force que
la boule exerce sur la Terre. Justifier votre représentation.
Donnée : Masse de la Terre : Mr = 5,98.1024 kg ; on notera la constante de gravitation G.

Exercice 2
Un satellite est a |'altitude z = 600 km au-dessus de la Terre. Sa masseestm =51,
Le satellite est situé a la distance dv = 3,77.105 km du centre de la Lune et a la distance
ds = 1,49.108 km du centre du Soleil.
1) Quelles sont les intensités des forces de gravitation ?T. EEL et Fs exercées respectivement
par la Terre, la Lune et Soleil sur le satellite ? Conclure.
Données : les masses de la Terre, de la Lune, du Soleil sont respectivement
Mr = 5,98.1024 kg ; M = 7,34.1022 kg ; Ms = 1,98.10%°kg ;
On notera la constante universelle de gravitation G .
2) Le satellite s'éloigne de la Terre dans la direction de la Lune.
Jusqu'a quelle distance d, mesurée a partir du cenlre de la Terre, peut-on négliger au
milliéme prés la force de gravitation lunaire ?
(La distance centre de la Terre-centre de la Lune est D = 3,84.10% km)

Exercice 3
On suppose que la terre posséde une répartition sphérique de masse.
1) Etablir I'prrassion du champ de gravilalion G de la Terre a |'altitude z en fonction de g, M,
Rretz.
Edition 2017
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2) Montrer qu'a l'altitude z le champ de gravitation G est donné par Ia relation :

2
(R R_"; 2% avec go = champ de gravitation au sol.
T .

3) On place a l'aide d'une fusée un satellite assimilable & un point matéeriel de masse m,

G=go

sur une orbite circulaire a l'altitude z.

a) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

b) Etablir I'expression de la vitesse du satellite en fonction de go du rayon de la Terre Rr, et
de I'altitude z. Calculer la valeur de la vitesse du satellite pour z = 103 km.

¢) Quelle est la période de révolution de ce satellite ?

4) Un satellite géostationnaire reste constamment & la verticale d'un méme point de la surface

de la Terre.

a) Quelle est la période d'un tel satellite ?

b) Exprimer ['altitude du satellite en fonction de Ia période T, du champ go et du rayon Rr de
la Terre. Calculer la valeur de l'altitude du satellite.

Exercice 4
Dans tout I'exercice on admet que :

> la Terre présente une répartition de masse & symétrie sphérique ;
> on peut confondre le champ gravitationnel G de la Terre et le champ de pesanteur
terrestre noté Q ;
» les satellites artificiels de la Terre sont considérés comme ponctuels.
L e tableau suivant donne les caractéristiques des orbites circulaires de Météosat et de spot,

satellites artificiels de |a terre.

Satellite n°1(Météosat) |Satellite n°2 (Spot)
Période T (min) 1,43.103 101
Rayon de l'orbite r (km) |4,21.10¢ 7,20.10°%

+ 2
1) Calculer pour chacun des satellites le rapport ?,— Que remarquez-vous ?

2) Etablir que dans le référentiel géocentrique, le mouvement d'un satellite terrestre de masse
m en orbite circulaire est uniforme.

3) Donner 'expression de la vitesse v en fonction de G, M etr,
2
Dans le cas des satellites terrestres montrer que le rapport F 3 peut s'écrire sous la forme :
T2 4z .
~ = ——. Quel nom donne-t-on a cette loi ?
rr GM

4) Montrer que I'on peut en déduire uné valeur de la masse M de la terre.
N.B. : La constante universelle de gravitation sera noté G.
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Exercice 5 : (extrait Bac C & E session normale 2003 Cote d'Ivoire)
1. Jupiter, comme la Terre sont des planétes du systeme solaire. Elles tournent autour

du soleil de masse Ms sur des orbites quasiment circulaire de rayons Ry et Ra.

La force responsable de ces meouvements est la force de gravitation universelle d'intensité :

Gmym,
F=—3
12

1.1.Que représente G, my, m; et di2 dans Ja formule (1).

1.2.Quel est le reférentiel utilisé pour fournir les données du tableau (A)?

Tableau (A) Période T enjour  [Rayon de I'orbite en 106 km
Terre Tr =365 Rr =150
Jupiter Tr=4333 Ry

1.3.Dans ce référentiel, établir I'expression de Ia période Tr du mouvement de la terre sur

son orbite en fonction de G, Ms et Rr.

2

1.4. Calculer la valeur du rapport % .
T

1.5. Ecrire I'expression de la période T, du mouvement de Jupiter sur son orbite en fonction
de G, Ms et Ry.
1.6.En déduire la valeur de R,.
2. Jupiter posséde des satellites qui tournent autour d'elle sur des orbites considérés comme

circulaires de rayons r.

Données :
Tableau (B) IO | EUROPE [GANYMEDE | GALISTE
Période T en heures 425 85,2 172 400
Rayon de I'orbite r (108 km) 0,42 0,67 1,07 1,88
T?(101 52 0,23 0,94 3,8 20,64
r3(1026 m3) 0,74 3 12,2 66,4

2.1.Quel est le référentiel utilisé pour fournir les données du tableau (B) ?

2.2.Dans ce réferentiel, donner I'expression littérale de la période d'un satellite en fonction
de G, M, (masse de Jupiter) et r.

2.3.Représenter le graphe donnant les variations de T2 en fonction de 13,
Echelle: 1cm — 2.1011S2: 1 ¢m — 4.10% mo,

2.4, Utiliser le graphe pour calculer la masse de Jupiter. On donne G = 6,67.10-1' S.I. .

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -56 -
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1
Une planéte «de type terrestre habitable», capable d'abriter une vie exira-terrestre, nommeée

Gliese ¢, est la premiére et |a plus légére des quelques 200 connues & ce jour a «posseder a la
fois une surface solide ou liquide et une température proche de celle de la Terre», selon ses
découvreurs Genevois.
Dans tout 'exercice, I'étoile Gliese 581 est notée E et son exo-planéte Gliese ¢ est notée C.
Données complémentaires : caractéristiques de la planéte C :
» Valeur du champ de gravitation a la surface: go = 22 N.kg"1.
» Masse estimée : Mc = 3,0.10%5 kg
» Rayon estimé : Rc=9,6.108 m.
¥ Unité Astronomique : 1 UA=1,50.10" m
Les applications numériques de cet exercice se feront sans utiliser la valeur numeérique de la
constante de gravitation universelle G.
PREMIERE PARTIE
1) On considére la planéle C de masse Mc. Le mouvement de I'un de ses satellites S, assimilé
4 un point matériel de masse m, est étudié dans un référentiel considéré comme galiléen,
muni d'un repére dont le centre coincide avec le centre O de la planéte C el les lrois axes
dirigés vers trois étoiles fixes. On admet que la planéte a une distribution de masse a
symétrie sphérique et que I'orbite de son satellite est un cercle de centre O et de rayonr,
1.1.Enoncer la loi de gravitation universelle puis donner, schéma a I'appui, sa formulation
vectorielle a I'altitude h,
1.2. Montrer que le mouvement du satellite S est uniforme.
1.3.Etablir, en fonction de go, Rc et h, I'expression de la vitesse v du satellite S sur son
orbite. Faire 'application numérique, sachant que h = 20 km.
1.4. Etablir I'expression de la vitesse de libération du satellite S a l'altitude h.
Faire I'application numérique.
DEUXIEME PARTIE:
2) Cette étude se fera dans un référentiel, considéré comme galiléen, lié au centre de I'étoile E.
L'étoile E posséde trois planétes actuellement identifiées : Gliese b notée B, Gliese ¢ notée
C et Gliese d notée D. On considére que ces lrois planéles se déplacent sur des orbites
pratiquement circulaires. Le tableau ci-dessous regroupe quelques caracléristiques de ces

planétes B, C et D.

Période {jours) To = 5,366 Te=7 Tq= 84.44

Rayon trajectoire (UA) =7 re=7,27.102 rq = 2,54.10

2.1.Enoncer la troisieme loi de Kepler, relative a la période de révolution de la planéte
autour de son étoile.
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2.2.Calculer la valeur de la constante de propertionnalité intervenant dans cette loi en
utilisant les données du tableau ci-dessus.
2.3.0n utilisera le jour pour I'unité de temps et 'unité astronomique pour unité de distance.
2.4.Calculer, en unité astronomique, le rayon de la trajectoire de la planéte B et en jours

la période de la planéte C.

Exercice 2(extrait Bac C & E session normale 2009 Céte d'Ivoire)
La Terre est supposée sphérique, de rayon R =6400 km. Elle tourne sur elle-méme en

24 heures. On considére un satellite de la Terre, décrivant une trajectoire circulaire de centre O,
a l'altitude Z. On donne : go= 9,8 m.s2 : To = 86 400 s (Période de la Terre).
1.
1.1. Définir le référentiel d'étude du mouvement du satellite.
1.2.Représenler sur un schéma la ou les force(s) appliquée(s) au satellite.
1.3. Déterminer I'accélération du satellite en fonction de G, Mr,ZetR.
1.4.Montrer que son mouvement est uniforme.
2. Exprimer en fonction de I'accélération de la pesanteur go au niveau de la mer, de l'altitude Z
et du rayon R de la Terre ;
2.1.1'accelération du satellite ;
2.2.1a vitesse du salellite ;

2.3.la periode du satellite.
3. L'orbite circulaire est dans le plan de I'équateur. Le satellite reste constamment

au-dessus d'un point M de I'équateur. On dit qu'il est géostationnaire.
Calculer la valeur Z de I'altitude de ce satellite géostationnaire.

Exercice 3 (extrait Bac C & E session normale 1992 Céte d'Ivoire)
On considére dans un référentiel géocentrique, un satellite S de masse m gravitant autour de la

Terre d'un mouvement uniforme sur une orbite supposée circulaire de rayon r et située dans le

plan sensiblement équatorial.

1- En utilisant la loi d'attraction universelle, exprimer sa vitesse angulaire ws en fonction du
paramétre r. On utilisera la valeur go de l'intensité de la pesanteur sur la Terre supposée
sphérique, de rayon R et de masse M.

2- Application numérique : Calculer ws ainsi que la période Ts avec les valeurs approchées
Suivantes : R = 6,40.106 m ; go = 9,81 N/kg ; r = 3,85.108. m (les résultats avec trois chiffres
significatifs).

3- Comple tenu de la vitesse angulaire de rotalion de la terre sur elle-méme, que I'on calculera,
verra-t-on de la Terre le satellite S se déplacer vers I'EST ou vers I'OUEST?

Justifier la réponse,
4- Calculer I'accélération « a » subie par le satellite dans son mouvement orbital.

. ! 20
En déduire sa masse m si la valeur de la force attractive lerrestre F vaut environ 2.1020 N.
Edition 2017
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Exercice 4 (extrait Bac C & E session normale 2005 Céte d'Ivoire)
La Terre est assimilée a une sphére de rayon Rr et de masse Mr. Elle posséde une répartition

L

de masse a symétrie sphérique.
On suppose galiléen, le repére géocentrique dont l'origine coincide avec le centre de la Terre et
dont les axes onl une direction fixe par rapport aux éloiles.

1. Deux corps sphériques de masse m, et m, dont les centres sont distants de r, exercent
I'un sur l'autre des forces d'attraction ayant pour intensilé : F = G%.
G est la constante de gravitation universelle.
1.1.
1.1.1. Ecrire I'expression de l'intensité Fo de la force que la Terre exerce sur un corps
ponctuel de masse m = 1 kg placé a sa surface.
1.3.2
a) Déduire de la question 1.1.1, lI'expression de la masse Mr de la Terre
en fonction de go, Rr et G.
b) Calculer Mr.
Ondonne: G =6,67.10" S.1. ; go = 9,8 m.s2; Rr = 6370 km,

1.2.Montrer qu'a laltitude 4 au-dessus de la Terre, lintensité du champ de gravitation
2

L S
(Ry +h)?
go est l'intensité du champ de gravitation terrestre au niveau du sol.

est donnée par la relation : g =g,

2. Un satellite assimilé 4 un point matérie! décrit une orbite circulaire dont le centre
est confondu avec celui de la Terre. |l est & l'altitude A.
2.1.Mentrer que le mouvement du satellite est uniforme.
2.2.Etablir en fonction de go, Rr et A, I'expression de :
2.2.1. la vitesse vdu satellite ;
2.2.2. la période T du satellite ;
2.3.Calculer vetT.

2.4.0npose r=Rr+ A
2

2.4.1. Montrer que le rapport -T? est égal a une constante, C'est 1a 3¢me |oi de Kepler.
r

1 ]
2.4.2. Exprimer le rapport P en fonction de Mr et G.

2 4.3. Calculer la masse Mr de la Terre. Celte valeur est-elle compaltible avec celle de
la question 1.1.2 ? Ondonne : /1= 300 km.
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Exercice S(extrait Bac C & E session normale 2013 Cote d'Ivoire)
Le 15 octobre 1997, le véhicule spatial CASSINI emportait & son bord la sonde HUYGENS

destinée a I'exploration des anneaux de Salurne. Titan, le plus gres satellite de Saturne, a été
découvert en 1655. On étudie le mouvement supposé circulaire de Titan dans le reférentiel
centré sur Salurne et dont les trois axes sont dirigés vers trois étoiles lointaines supposées

fixes. "
On notera Ms la masse de Saturne et Mr la masse de Titan. ‘s

Saturne

1- Reproduire le schéma ci-dessus et vy représenter qualitativement la force

gravitationnelle F qui agit sur Titan.

)
v

Donner I'expression vectorielle de cette force.
Etablir I'expression du vecteur-accélération du centre d'inertie de Titan sur son orbite et

%

le représenter qualitativement sur le schéma précédent.
4- Montrer que le mouvement de Titan sur son orbite est uniforme.
5- Etablir en fonction de G, Ms et rr:
5.1. I'expression de la vitesse Vr du centre d'inertie de Titan ;
5.2. l'expression de la période de révolution Ty de Titan autour de Salurne.

6- Montrer qu'au cours de sa révolution autour de Saturne :
2
-Tal =K = constante (3¢me loi de Kepler)
r

7- En fait Saturne posséde un cortége de satellites dont au moins 60 ont été identifiés a ce
jour. Parmi eux, figurent Rhéa et Dioné découverts par Jean-Dominique Cassini
respectivement en 1672 et 1684.

7.1. Montrer que ces deux satellites vérifient la 3¢me |oi de Kepler.
7.2. En déduire la masse Ms de Saturne.
On donne :
» Constante de gravitation universelle : G = 6,67.10-!1 S.|
* Rayon de l'orbite de Rhéa : rr = 527070 km
* Période de révolution de Rhéa autour de Saturne : Tr = 4,518 jours soit 390355 s
* Rayon de l'orbite de bioné : rp= 377400 km
* Peériode de révolution de Dioné autour de Saturne : Tp = 2,737 jours soit 236477 s
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

1. Expression puis calcul de la valeur de la force gravitationnelle Frz.

G.M..m
| s — 1
TR R$

6,67.10""x5,98.10* x0,816 _

Application numérique : F,5 = 8N
i " (6,38.10°)?
2. Représentation de la force que la Terre exerce sur la boule.
Soit x la longueur du vecteur : B
 Fow B #
X = T = Z =2cm FT.I'B
Donc la longueur du vecteur est de 2 cm., ® Centre de 12 Terre

3. Lien entre le poids de la boule sur Terre et cette force.
Le poids {noté P) est l'autre appeliation de la force exercée par la terre sur un objet.
Déduisons la valeur de l'intensité de la pesanteur sur Temre,

>g=-B =2 -980Nk
or P=mg 0,816 J

4. Représentation de la force que la boule exerce sur la Terre.
D'apres le principe des interactions B

le vecteur Frp et le vecteur Fyp ont i
" o, . F
la méme direction, des sens opposés 8T

et des longueurs identiques. Centre de la Terre

Exercice 2
1) Intensités des forces de gravitation Fr, Fu et Fs exercées par la Terre, la Lune et Soleil
» On suppose que :
« le satellite est pratiquement ponctuel par rapport a la Terre, la Lune ou le Soleil ;
+ la Terre, la Lune et Soleil sont des objets sphériques dont la masse volumique ne
dépend que de la distance a leur centre.
> Laloi de Newton permet alors d'évaluer:
e ol 5,5?.10-%?.103 xs.ssa.:o“ ~4.09.10° N
(R+2) (6,38.10° +600.10°)
_gmM,__6,67.107""x5.10'x7,34.10" _0A72N

=@y T @740 x10)
- 3 30
_G.m.My _ 6,67.10 "%x5.10°x1,98.10 =297N
tRENEE T (14910710 '

» Conclusion : les forces de gravitation F_ et F‘s sont négligeables devant la force de
gravitation terrestre. Il en est de méme pour tous les objets au voisinage de la Terre.
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2) Déterminons la distance d & laquelle on peut négliger la force de gravitation lunaire.

Lorsque le satellite est & la distance d du centre de la Terre, il est & la distance (D - d) du
FT
1000

d'otiona: Fy= (%m::} fongghgz = 100M,d? =M, (D -d)?

On aboutit a 'équation du second degré en d : (1000M -M, )d? +2M;Dd-M,D?=0
L'unique solution positive estd = 8,53.107 m = 8,53.10% km.
Ainsi jusqu'a l'altitude (d = R) = 8,53.104 - 6,38.103 = 78 920 km = 79 000 km,

On peut négliger au milliéme prés la force de gravitation lunaire. En d’autres termes pour

centre de la Lune, alors F =

les satellites terrestres, seule la force de gravitation terrestre joue un role.

Exercice 3
1) Expression du champ de gravitation G de la Terre en fonction de G.,MRretz

Soit G le champ de gravitation et G la constante de gravitation doncona: G= Eﬁ%
+
2
2) Montrons qu'a l'altitude z le champ de gravitation G est donné par: G = go{RR—T)z
1+2
G.M GM__ R} RZ
==— = G= = T
% =Rz RE (Ry+27 PR, +2)
3)
a) Montrons que le mouvement du satellite est uniforme.
Systéme : satellite de masse m
Référentiel géocentrique supposé galiléen
Appliquons le théoréme du centre d'inertie : ZFM =ma=>mi=ma=>g=42a
dv dv ,
a = F -0 P =0 = v=cste = mouvement uniforme
a , | or G[ G, J = V2
a,= — ~4 —=GC = v =4+/Cr
r

b) Expression de Ia vitesse en fonction de g, du rayon de la Terre Rr, et de l'altitude z
v=+Gr =GR, +z _Jgn )E(R +2) =R, Rgoz
1+

. g 9,8 k]
Kl ique : v =6.38.10° =7.35.10° m/s
pplication numérique : v =6,38.10° x J6.38.10‘°' 10°

¢) Période de révolution du satellite

T_2nr 2n(R,+z) 2n{R,+z) [R,+z 2n {(RT+z)‘
|:I

2xT0 J (6,38. 10* +10“)3 _6307 s
6,38.10° 9.8

Application numérique : T =
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4)

a) Période du satellite géostationnaire

C'est la péricde de la rotation de la Terre : T=24 h

b) Expression de l'altitude en fonction de la période T, du champ go et du rayon Ry

3 2
T =2_1T (RT_I_Z) =>T2=4Tz
R, R?

2
:>R1;+Z= TRTgG

Application numérique : z =

Exercice 4

1) Calcul du rapport

2)

2

Ry +2)’

_/T'RYg, _
2

- T?Rigu

= (R, +2)"

x(6,38.10°)*x 9,8

i{m x 3600)?
4 x 1

pour chacun des satellites

-6,38.10° = 3,6.10' m

Satellite n®1(Météosat)

Satellite n°2 (Spot)

Période T (min) 1,43.103 101
Rayon de l'orbite r (km) 4,21.104 7,20.103
TZ

9,86.10-1¢ 9,84.10-14

r3

Remarque :
il faut d'abord convertir la période en seconde (1min=60s) et le rayon en meétre

2

(1 km = 103 m) avant de faire le rapport r_:"

On constate que le rapport T est pratiguement constant

Mouvement du satellite
Systéme : satellite de masse m

Référentiel géocentrique supposé galiléen
Appliquons le théoréme du centre d'inertie : ZFy, = ma=>mi=ma=>Qg=4a

-

5 dv
Ty =0 dt
dt - g[gi (‘} oy
an - yr_ Jn g

2

dv

2

— ~9,85.10™ S.I.

T
r3

)

— =0 = v=csle = mouvement uniforme

?
r

:wJ_J

G.M

-

r
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T 2 2
3) Montrons que le rapport 5~ peut s'écrire sous la forme T— = %Irh._d
r?
2.3 2
W CLLERT . T‘-’=4n?r2-r—=4_"L g AT
v G.M G.M M rr GM

Nom de la loi : c'est la loi de Kepler.
4) Masse de la Terre

T? 4n? amt
rpee S M Xl
rr GM G T
4 x T 1

6.67.10°" 98510

Application numérique : M= =6.10% kg

Exercice 5 (extrait Bac C & E session normale 2003 Céte d'Ivoire)
1. Les planétes du systéme solaire tournent autour du soleil sur des orbites circulaires.

1.1.Ce que représente G, m1, m2 et dsz dans la formule (1).

Gm,m
Dans la formule F = d; o
12

*» G représente la constante de gravitation universelle

» mi représente la masse du satellite ou du soleil
» mgreprésente la masse du satellite ou du soleil
» diz représente le rayon de 'orbite
1.2.Le référentiel utilisé pour fournir les données du tableau (A)
C'est le référentiel de Copernic ou héliocentrique,
1.3.Expression de la période Tt du mouvement de la terre en fonction de G, Ms et Rr.

o Sy Ny 2 avec v’ w2
R‘f "R, R,
s g 2R R}
Par définition, T, = I =T, =2m Gl'\;ls
2
1.4.Calcul de la valeur du rapport R“ ;
T_:_(365x24x3509f ~ T 59510 s2m™
R; (150.10%)° RT
1.5.Expression de la période T, du mouvement de Jupiter fonction de G, Ms et R,.
' 2R Rj
Par analogie du résultatdu 1.3ona: T, = Sy Ty G"jls

1.6.En déduire la valeur de Ru.
3 T2 4m?
R3 2 R} _4mR; T = ___ =constante
T, =2m Gh.; = T; =4m XGMS = GM, RI ~ GM;
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2.
2.1.Référentiel utilisé pour foumnir les données du tableau (B)
C'est le référentiel centré sur Jupiter.
2.2.Expression littérale de |a période d'un satellite en fonction de G, My et r.
3
Par analogie avec les calculs précédentsona: T =21 GrM
J
2.3.Graphe donnant les variations de T2 en fonction de r3.
Echelle : 1cm — 2,101 82; 1cm — 4.10% m3,
AAT2(107 SO e R : i
254! it S : AT
Pk : = Himiliingds i ce A e H e satfitini
18 : ' M s Sl :
: ;i-ﬁ:_}i T
L
% it
14 h:’ L E:
3334 IL},. : i ; : S
12 i 15_. i } iw‘ !
i
10 t Il 1! 1 i'-‘ 1 :
S il
8 t HHHEHE HiH i
BRI e AT iR
6 : i : i ,-'F-r : 1: t:d}tb E : :
i g hz::;:::—d: '- i ; i
s }" =] I j.. 1
2 ' S i . i
B ; i . i st (102 me)f
0 i i 128t 11352 EHHTH 2128t NG
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
2.4, Utilisons le graphe pour calculer la masse de Jupiter.
On obtient une droite passant par I'origine dont I'équation est de la forme T2 = kr3, avec
k comme coefficient directeur.
2 _ 11
i Y AT® (20,94 0.23).1?(: ~3.1.10™ S.I.
Ar* (6,4 -0,74).10
2 _am’ 4’ T _4m® 1
Or T—3=—:>MJ=——'—'><—3£ s
r’  GM, G rr G k
Application numérique : M, = L LA =M, =19.107 k |
pp q ' J 6,67.10-“ 3.1.10-16 J T v g . :
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MOUVEMENT DANS
el UN CRAMP UNTFORME

OFicier, Ingénieur et Physicien Fram;ans
Il est surtout connu pour les expériences historiques qu'il réalisa a l'aide d'une balance de torsion pour déterminer
la force qui s'exerce entre deux charges électriques (loi portant son nom).
Son nom fat également donné a l'unité de charge électrique, le coulomb (C).
Objectif spécifique

~ Determiner les équations du mouvement d’un solide dans un champ de pesanteur.

~ Déterminer le mouvement d’'une particule chargée dans un champ électrique uniforme

RAPPEL DE COURS

1. Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme
1.1 ) Chute libre rectiligne 4

z
a) Sans vitesse initiale (vo = 0)
- - 1
d=0 = a;=-g wv;=-gt = Z=_§Qt2+zn G
a) Avec vitesse initiale (vo + 0) , J,g
as=-g=> v==gt+vp
1
z=——gt? +v,t +2, Tk
2 0

& i A 7 //’///3/;/!73/35
1.2 ) Chute libre parabolique

X=0
P=mi, or P=mj dou ,=a=§=-9] =& y=-9
Z2=0
X = Vytcosa
Xq = V,oCOSU X = V,COSa o 2
Vo | Yo =V,sina| = V | y==gt+Vv,sina - 0OG ———gt + Voltsina
2020 2:0
AY S
" & 1-
Vo g
.
J X
K 1 B Rt
k& N >
2 Edition 2017
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. . X
» [Equation cartésienne : t= =y=- —zg——zxz + xtana
V,C0Sa 2vj(cosa)
: 20502
VSin vgsin‘a
° Flécha:\.'s:O::-ts: 9 u:} = 05
29
visin2a

» Portée horizontale : y, =0 = x,=0B=
g

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

a. Définition A

E |B
—
Uap

® O

Une charge q, en mouvement dans un champ électrostatique uniforme £, est soumise

&
.

a une force électrostatique constante F telle que F=qE ou € =

o]

b. Conséquences
» E et F sont colinéaires (méme direction).

siq >0 alors E et F ont le méme sens.

Y,

si g <0 alors E et F sont de sens contraires.

Y

A

F ; §
E=H ou F=|qE ou F est la valeur de la force en newton (N); q la charge électrique en

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

¢c. Caractéristiques du champ électrostatique
» direction : perpendiculaires aux plagues ;
» sens : celui des potentiels décroissants (ou de la plaque positive a la plaque négative) ;

U
~ valeur: E=I~a’“1| ol Uae la tension entre les plaques(en V); d la distance entre
les plaques (en m) ; E valeur du champ électrostatique (en V/m).

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

électrostatique uniforme E est égale au produit scalaire du vecteur champ par le vecteur
déplacement AB : Ups =V, -V, =EAB=E.AB.cosa o a=(E AB).
La différence de potentiel s'exprime en volts (V).
D
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e. Travail de la force électrostatique

Le travail de la force électrostatique F lors d'un deéplacement quelconque d'un point A a
un point B, est égale au produit scalaire du vecteur force £ par le vecteur déplacement AB .
W,.s( F)=FAB=qEAB=q(V, -V,) = QU,p ; le travail s’exprime en joule (J).
Remarque : le travail peut aussi s'exprimer en électronvolt (eV):1eV =1,6.10-19 .

2.2 ) Etude du mouvement

a) Accélération de particules : vitesse initiale nulle (vo=0)

Le dispositif est un condensateur plan chargé : P, * dq > B,
deux armatures planes, paralléles et distantes de d, ] et
entre lesquelles on applique une tension U, g Jg‘i E 5 "
Des particules sont produites a la date t = 0, b= L'?) T o 55 =
avec une vitesse négligeable, en O au voisinage

U=0

k J

de I'armature P1 de méme signe. Elles sont repoussées
par cette armature et attirées par I'armature P2 (voir figure ci-contre).

Nous déterminons leur mouvement dans le repére orthonormé (O, ].k) lié au référentiel
terrestre supposé galiléen,

Le poids étant négligeable devant la force électrique, le vecteur accélération des particules est :

F=qE=md »a=_-9E__%;
m m m
« Coordonnées des vecteurs accélération, vitesse initiale et position initiale (t = 0) :
' _o_ gE
o =t== %m0 (=0
éJay=y=0 ;GD Vyu=§{0=0 = OMQiyOEO
a,=¢=0 V,, =2, =0 Z,=0
« Coordonnées des vecteurs vitesse et position a un instant quelconque (t #0) :
' ' 1qE
v =i(=—q—E OB .
e m Sl 2 m
\?va:'=0 . OM{y=0
v, =2=0 z=0

> Puisque d'une part: a;=0 et vy,0=0, et d'autre part a;=0 el V=0, il n'y a pas de

mouvement sur les axes Oy et Oz et le mouvement s'effectue suivant faxe Ox.

> Sur l'axe Ox, l'accélération est constante et le mouvement est uniformément varié,
S:I_E- '=-49—E- ;X=——1'E'E—t2.

ses équations horaires s'écrivent : X === % ; = 2 m
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b) Déviation d'un faisceau de particules : vitesse initiale non nulle (vo * 0).
On devie un faisceau de particules grace a un condensateur plan charge sous la tension U,

Soit une particule de charge q et de masse m arrivant dans le champ électrique uniforme € en
O, a la date t=0, avec le vecteur vitesse initiale ‘?U perpendiculaire au vecteur champ

électrique E (voir figure ci-dessous).

- ' Ecran

.

On étudie le mouvement de la particule dans le référentiel terrestre supposé galiléen muni du
repére orthonormé (01, .K).

L'accélération est calculée comme précédemment : F = qE =ma= a= g E]

m m
» Coordonnées des vecteurs accélération, vitesse initiale et position initiale (t=0) :
=0 :
c X = Vg (%, =0
§?=% i Vo | ¥o=0 : OMs Yo =0
=0 in =0 Z, = 0
» Coordonnées des vecteurs vitesse et position & un instant quelconque (t *0) :
X =V, X = vt
-] . qE —r— 1 qE z
v = —_ - 06 = ——1
Y m ' * 2m
z=0 z=0
» Sur llaxe Oz : a;=0 et vu0=0; il n'y a donc pas de mouvement suivant Oz et

le mouvement est plan, il s'effectue dans le plan de la figure, c'est-a-dire (Ox, Qy).
> Surl'axe Ox, l'accélération est nulle et le mouvement est uniforme.

¥ Surl'axe O—y I'accélération est constante et le mouvement est uniformément varié.
X 1gE , 1 qu
- u ' : t= —_— S—_—_—x 2
» Equation cartésienne de la trajectoire Ve y 2 2 mav? X
» Déflexion électrostatique
1 2 2
fanweP Pa ¥ M o Y=2X(L_§}xﬁ=(,__£)x QUE oy = QUXE _ QU

oK _£ ¢ ¢ 2) madv? $72mdvi  2mdv?
2 2
: . : . d qu¢ d
NB : pour que la particule puisse sortir des plaques il faut que : yg<— = > <=
2 2mdv, 2
Au dela du point de sortie S, le mouvement des particules est rectiligne uniforme.

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | - 69 -
EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(extrait Bac série C session 2007 Cameroun) Etude d'un "corner” au football
Dans un match de football, on parle de corner au bénéfice de I'équipe adverse lorsqu'un joueur
met le ballon hors de son camp par la largeur du stade passant par la ligne de ses buts.
Le joueur adverse Sorel pose alors le ballon (B) au point de corner. A I'aide du pied, il propulse
(B) qui démarre avec une vitesse \?o contenue dans un plan vertical paralléle a la ligne
des buts. Elle fait avec I'horizontale du point de départ un angle o = 45°.

La situation est décrite par la figure ci-dessous. Prendre g = 10 m.s=2,

AY

30,4 m ) 72m

--1--
-

Vo

(B)@,/.{a . X

Figure : Tir de corner au football

1. Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du centre d'inertie du ballon,
L'origine du repére d'espace sera prise a la position de départ et celle des dates a linstant

de départ. On négligera la résistance de l'air.
2. Délerminer I'expression de la hauteur maximum Hmax atteinte par le ballon en fonction

du module Vo de la vitesse initiale du ballon.
3. Déterminer l'expression de la portée X du ballon en fonction du module Vo de la vitesse

initiale du ballon.

4. On appelle premier poteau de la cage des buts, pour le gardien, le pOtBEU QUi est le p|US
proche du ballon avant son départ. Le second poteau, est le plus éloigné. Le corner sera dit
réussi par le tireur si le ballon tombe entre le premier et le deuxieme poteau.

Déterminer un encadrement de Vo pour que le corner soit réussi.
Le premier poteau est situé a 30,4 m du point de corner et la largeur des buts est de 7,2 m.

groupe session 2014 NIGER)

Exercice 2(extrait Bac série D 2"
e boule métallique (ou boulet)

Dans une compétition de lancer de poids, un athléte lance un
avec une vitesse initiale V, faisant un angle a avec 'horizontale, d'un point I situé & une altitude

H du point O au sol (voir Fig. 1). Le mouvement de la boule est étudié dans le référentiel
terrestre considéré comme galiléen. On définit le repere d'espace (O, X, y) ou Ox est un axt.e
horizontal au niveau du sol et Oy un axe vertical ascendant. L'origine du temps correspond a

linstant du lancer de la boule au point I. On néglige |a résistance de l'air L
et Vy du vecleur-vilesse instantanée v(t).

a boule.

1) Etablir les expressions des composantes Vx
2) Déduire les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de |
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3) a) Exprimer I'équation de la trajectoire du mouvement. ty

b) Quelle est sa nature ?
4) La boule est lancée avec une vitesse initiale o

vo =12 m.s! d'une altitude H = 2,5 m et I'angle &

vaul 40°. On donne g = 9,8 m.s2. Déeterminer ;

a) laltitude maximale a lagquelle se trouvera la boule ;

b) la distance & laquelle se trouve le point d'impact

au sol P par rapport a l'origine O. H

5) L'athléte peut monter sur le podium des cérémonies l

s'il est parmi les trois meilleurs lanceurs. Pour cela, 's)

il faut que son jet soit & une distance supérieure ou égale a 20 m, Fig. 1

Quelle vitesse minimale dait-il communiquer a la boule, en conservant le méme angle a et

la méme altitude H, pour étre sur le podium ?

Exercice 3

Lkt

Un noyau d'hélium (4Hez*) sort d'une source, pratiquement sans vitesse par l'ouverture A.

Il est soumis a l'action d'une tension accélératrice Up.
1. Quelle est la vitesse Vg lorsqu'il passe dans l'ouverture B ?
On donne : Muxe = 6,65.102T kg e = 1,6.10-1% C ; Up= 1,04.10%V.
La distance séparant les deux glectrodes A et B estd =2cm.
2. Quel est le temps mis par le noyau d'hélium pour allerde AaB ? (E est uniforme).
3. Sortant de B, le noyau arrive en O entre C et D, de longueur ¢, séparées de d'.
Vip - Ve = U > 0. Déterminer l'équation de la trajectoire du noyau entre CetD.

4. Un écran luminescent (E) est placé perpendiculairement a l'axe OX, a la distance L
du milieu I du condensateur CD. Déterminer l'ordonnée Y sur l'axe QY du point d'impact
du noyau sur I'écran (E). On donne : Vo =108 m/fs ;U= 5000V:e=d =10cm;L=20cm.

5. Déterminer la déviation angulaire subie par He?* lors de la traversée du champ électrique

de CD.

AY
1
{
:_ = ‘f'J.
& ____B ______ l___q..,._-f:-—ﬂfi—t——-——H—————--I-‘l————x}
O i
: D
|
i \
—————— bmm—m———>
1 €
i (E)
) L ’ -
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Exercice 4 (extrait Bac Blanc Régional série D 2016 D.R.E.N. Abidjan 3 C.I.)
Une boule de masse m assimilable 4 un point matériel se déplace sur le trajet ABC et au-dela
de C dépourvue de tous frottements. La partie ABC est située dans un plan vertical. (Voir figure
ci-dessous).

Y4

T
1
]
i
i
i
]
]
i
]
]
]
¥

Sol

e

1) Mouvement de la boule sur la partie inclinée AB

La bille part de A sans vitesse mitiale.

1-1) Faire le bilan des forces extérieures agissant sur la boule et les représenter
qualitativement.

1-2) Enoncer le théoréme du centre d'inertie.

1-3) Etablir I'expression de la valeur algebrique au de l'accélération en fonction de g et de
a.
1-4) Etablir l'expression de la vitesse Vg de la boule au point B en fonction de g, L et a.

1-5) Calculer Vs.
2) Mouvement de la boule sur la partie horizontale BC

La boule aborde la partie horizontale BC avec la vitesse \—f_a
2-1) Précise la nature du mouvement de la boule sur cette partie.
2-2) Comparer alors & Vg, la valeur Ve de la vitesse au point C.
3) Mouvement de la boule au-dela du point C, dans le champ de pesanteur uniforme.

A linstant t = 0, la boule quitte le point C avec un vecteur-vitesse V_'c horizontal de valeur

Ve =2 m/s et atterrit en un point I sur le sol.

3-1) Déterminer dans le repére (O, 1, ]) les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement
de la boule.

3-2) Etablir 'équation cartésienne de la trajectoire de la boule et préciser sa nalure.

3-3) Déterminer les coordonnées du point d'impact I de la boule sur le sol.

3-4) Déduire la durée de chute At
Données : g = 10 m/s2; AB = L = 80 cm, H = 110 cm, sina = 0,25.
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Exercice 5 : (extrait Bac C & E Session normale 2008 Céte d’Ivoire)
Au cours d'une compétition de tennis, deux joueurs A et B s'affrontent. Le joueur A, voyant son

adversaire avancer, décide de le lober. Le centre d'inertie G de Ia balle de masse m est a

une hauteur h = 0,50 m du sol et le filet & une distance D = 12 m du point O,

Le joueur A frappe la balle avec sa raquette a la date t = 0. Celle-ci part avec un vecteur vitesse

Vo faisant un angle a = 60° avec I'horizontale (voir figure).

L'action de I'air est négligée.

y M
A A
filet
a 1 H

G

2 J\ _ h

] |

Ol— .. LY >—> X

< D > d1 > dz >

On donne : v, = 14 m.s1; g = 9,80 m.s2

1.

Déterminer dans le repére (0,7, j) :

1.1.les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de G en fonction deg, v,,a hett;
1.2.I'équation cartésienne de la trajectoire du centre d'inertie G de Ia balle :

1.3.vérifier que cette équation s'écrit : y =-0,10x2 + 1,73x + 0,50.

Le joueur B, se trouvant 4 une distance d1 =2 m derriére le filet tente d'arréter |a balle en
levant verticalement sa raquette, a une hauteur H = 3 m.

Montrer que le joueur B ne peut intercepter la balle,

La balle tombe au point C situé sur I'axe Ox.

Calculer la distance OC.

. La distance séparant le joueur B et la ligne de fond est d2=10m.

4.1.La balle tombe-t-elle dans Ia surface de jeu ?
4.2.Déterminer :

4.2.1. la vitesse avec laquelle la balle arrive au point C :
4.2.2. le temps mis par la balle pour atteindre le point C,

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C,D&E

Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -73-
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 : La catapulte
Un jouel permet de catapulter des pierres. Les pierres sont éjectées d'un point O avec
une vitesse initiale V; faisant un angle o avec le plan horizontal. Elles retombent 2 m plus loin

au bout de 1 s sur le méme plan horizontal passant par O. Déterminez 1a valeur de l'angle c.

Exercice 2 : Chute de pierres
Jean eétudie la chute de deux pierres : il laisse tomber la premiére du haut d'un immeuble de

hauteur h égale a8 20 m sans vitesse initiale et mesure la durée de la chute. Il lance ensuite
la deuxiéme pierre avec une vitesse initiale horizontale ﬁu-
1) Envisager deux repéres : origine au pied de limmeuble et arigine au point de lancement des
pierres,
Etablir les équations horaires de chacune des deux pierres dans chacun des deux repéres.
2) Déterminer la durée de chute de chacune des pierres. Dépend-elle du repére ?
3) Aurait-on obtenu la méme durée de chute si la vitesse initiale V, n‘avait pas été horizontale?

Exercice 3 : Feu d'artifice
Deux fusées A et B sont tirées simultanément & partir du sol. La fusée A part du point O, origine

du repére (O, i, ]) & linstant t = 0, avec la vitesse initiale V, située dans un plan vertical Oxy et
faisant un angle o avec l'axe horizontal. La fusée B est tirée du point P avec une vitesse
verticale V,. On donne : vo = 40 m/s ; vi = 42 m/s.
1) Efablir les équations horaires de chacune des deux fusees dans le repére (O, 1, ).
2) Les deux fusées explosent au bout de 5 s.
Déterminer a pour que l'explosion de la fusée A ait lieu a la verticale du point P.
3) Déterminer la distance qui sépare les deux fusées au moment de I'explosion ?
4) Si la fusée A n'explose pas, a quelle distance du point O retombe-t-elle ? La barriére de

sécurité étant disposée comme sur la figure, les spectateurs sont-ils en sécurité ? Justifier.

70m

barriére de
sécurité
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Exercice 4 : (extrait Bac D session normale 2009 Céte d'Ivoire)
Le jeu de Volley-ball

Les parties I et II sont indépendantes. On prendra g = 9,8 m.s2,

Au cours d'un match de volley-ball, un joueur effectue le service. Le service est réussi si la balle

passe au dessus du filet et tombe & moins de 9 m derriere celui-ci.

I. Premiére phase
Le joueur lance la balle verticalement vers le haut d'un point A situé a une hauteur ha=1,80m

du sol. La balle atteint le sommet de trajectoire au point B tel que hg = OB = 3,10 m (voir figure).
zA

B ]

1. Déterminer la vitesse va avec laquelle |a balle a été lancée en A.
2. Etablir I'expression de la vitesse v(t) du centre d'inertie G de la balle dans le repére (O,k).
3. Déterminer la durée du trajet AB.

II. Deuxiéme phase
Il frappe la balle quand celle-ci est au point B et lui communique une vitesse horizontale.

1. Etablir les équations horaires x(t) et z(f) du mouvement de G dans le repére (0,1;'2)
(vair feuille annexe). En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire. L'instant ou la balle
quitte le point B est choisi comme origine des dates.

2. La balle passe par le point C de coordonnées xc =9,3metzc=2,5m,situé ala verlicale du
filet.
2.1.Exprimer la vitesse en fonction de g, Xc, zc et Za.
2.2.Représenter sur la courbe en annexe les vecteurs vitesse V, et V¢ selon une échelle de

votre choix.,

3. La balle tombe sur le sol au point D.
3.1.Calculer 'abscisse xp du point D. On prendra vo = 26,6 m.s,
3.2.Le service est-il réussi ? Justifier volre réponse.

—
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Za Feuille annexe a rendre avec la copie

S

k 4
o]

w

r

Exercice 5 (extrait Bac séries $2-52A-54-55 session 2016 Sénégal)
Les mobiles sont assimilés & des points matériels. Leurs mouvements sont étudiés dans le plan

vertical rapporté au repére (Ox, Oy). Pour metire en pratique une partie de ses connaissances

un éléeve de terminale S se comporte comme un chasseur. |l
une fléche, un pigeon en mouvement rectiligne, horizontal. Le

cherche alors a atteindre, avec
pigeon de masse mp = 400 g est

4 une allitude h du sol et se déplace avec une vitesse constante de module V, = 12,6 ms™.

A un instant to = 0, le pigeon passe par un point P situe & la verticale du chasseur. Au méme

instant le chasseur lui envoie une fleche avec une vilesse initiale \_f; faisant un angle a = 45°

avec I'horizontale. La fléche a une masse mr = 50 g. La pointe

de la fleche est partie d'un point

O d'altitude ho = 1,2 m avec la vitesse Fa de module Vo = 25 m.s*1. Donnee : g =10 N.kg-.

1. Etablir les équations horaires des mouvements du pigeon et de la fleche.

2. FEtablir les équations des trajectoires du pigeon et
de la fleche. Préciser la nature de chaque trajectoire.
3. La fleche atteint le pigeon & la date t1 = 0,9 s enun point O’
3.1. Déterminer l'altitude h de vol du pigeon.
3.2 Déterminer les coordonnées du point O',
3.3. Déterminer les caractéristiques du vecteur-vitesse
de la fleche a l'instant ol elle rencontre le pigeon.
3.4. Juste apreés la rencontre, le pigeon et la fleche
form
Vo' = 16,0 m.s-1 et fait un angle p = 10° avec |'horizontal
3.4.1. Calculer la norme de la vitesse du centre d'inertie

- =

: 'y '
i : S Y' !
| +P_._.‘fa ....... 5 L_> E
B X|
AR i
¢ z{” :
! ‘ x !
R 2 e +
h:; ' ;
! i u !
5 g Sol |
i 77777777 :

-

e e

ent un solide de centre d'inertie G. La vitesse, en O', de ce centre d'inertie vaut

eo
G a l'instant ou il touche le sol.

3.4.2. Calculer durée de la chute de I'ensemble (pigeon + fléche).

3.4.3. Déterminer, dans le systéme d'axes (Ox, Oy
du centre d'inertie G.

), les coordonnées du point de chute
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Exercice 6
Une bille de masse m = 30g se déplace sans frollement sur un trajel ABS repreésenté

ci-dessous : AB est un plan incliné de longueur AB = L = 50 cm faisant un angle o = 30° avec
I'horizontale et BC est un arc de cercle de centre O et de rayon r = 20 cm. Donnée: g = 9,8 N/kg

Les parties 1, 2 et 3 sont indépendantes.

Partie 1: Etude du mouvement du solide sur le plan incliné

A Tinstant initial t = 0 s, 1a bille est lAchée sans vitesse au point A.
A

0C estverlical

L=AB=50 cm

0
,ffl "
27 BB
Ll A -
/'5/"" ;’ : \\ ] .&
A ir=20 cm. 5
B r E \\
M ' = § P
C

1. Déterminer I'expression de I'accélération de la bille sur le plan incliné.
2. En déduire la nature du mouvement,

3. Deéterminer I'équation horaire de la bille sur le plan incliné (le point A étant choisi comme
origine des espaces).

4. Déterminer la date el la vitesse de la bille lors de son passage au point B.
Partie 2: étude du mouvement de la bille dans la glissiére

—

La bille aborde la partie circulaire BS avec une vitesse Va = 2,20 m.s"',

La bille est repérée au point M par son abscisse angulaire 8 = MOC.

———

1. Exprimer la vitesse de la bille en M en fonction de g, 1, B, « et Vg sachant que BOC = a.
2. Exprimer l'intensité de la réaction R de la bille en fonctionde m, g, r, 8, Vg et a.

3. En quel point cette réaction est-elle maximale ? Justifier et calculer cette valeur. _

4.

Déterminer la vitesse de la bille au point S sachant que B = COS 20°,
Partie 3: Mouvement de chute libre de la bille

La bille quitte & t = 0 le plan au point $ avec une vilesse Vs = 2,26 m.s*! faisant un angle B avec

Fhorizontale.

Etablir les équations horaires du mouvement de la bille dans le repére (S, i, )
Déterminer I'équation carlésienne de la trajectoire de la bille.

Quelle est la nature du mouvement ?

N

Déterminer la fleche et I'abscisse du point d'impact P.
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Exercice 7 : (extrait Bac C & E session normale 2013 Céte d'Ivoire)

Dans tout I'exercice, on suppose que le mouvement des protons a lieu dans le vide et on
néglige leur poids par rapport aux autres forces. On considére le dispositif de la figure 1.
Des protons sont émis en C avec une vitesse quasiment nulle, puis accélérés entre les points C

et D des plaques P et P2, 1Y Figure 1 E)
P4 Pz
[ —— ATEE—— ”
; l A P3
3 . . é I'
cl D of J Vi i £ -
I iS5 X
\',.fF;.Jl ¢J
L
B >

1-

2-

Ondonne:'L=20cm;U=1O3V;mP

Préciser le signe de la tension Ucp pour que les protons soient accéléeres.

Justifier la réponse.

On posera pour la suite lUcol =1

2.1. Exprimer la vitesse vp d'un proton en D en fonction de U, e, et mp.

2.2. Calculer vp.

Aprés la traversée de la plaque P2 en D, les protons pénétrent en O entre deux
plaques paralléles. P3 et P4 de longueur ¢ et distantes de d. La tension U’ appliquée a
ces plaques crée un champ électrostatique uniforme E. Donnée: ¢=20cmetd =7 cm
Montrer que I'énergie cinétique d'un proton se conserve entre D et O.

3.1.
Etablir dans le repére (O, i.]) les équations horaires du mouvement d'un proton

3.2
dans la région limitée par les plaques Ps et Pa.
Ui

3.3. Vérifier que I'équation de la trajectoire peut s'écrire : y = — T x2

3.4. Déterminer la condition & laquelle doit satisfaire la tension U' pour que les protons
sortent du champ électrostatique E sans heurter la plaque P4.

3.5. Déterminer U’ pour que les protons sortent du champ en passant par le point S

d
de coordonnees [f’ |- EJ

A la sortie du champ électrostati
J, sur un écran plat et placé perpendiculairement a l'axe Ox.

4.1. Représenter qualitativement la trajectoire d'un proton en
0'J du spot sur l'écran (E).

que par le point S, les protons sont regus en un point

tre les points O et J.

4.2. Etablir I'expression littérale de la déviation

4.3. Calculer la distance O'J.
=1,67.1027 kg ; O1I =% -g=1,6.1019 C.
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(extrait Bac série C session 2007 Cameroun)

1.

Equation cartésienne de la trajectoire du centre d'inertie (G) du ballon
Etablissons d'abord les équations horaires x{t) et y(t) du mouvement de G.
origine des espaces : Position de départ (O) de G.

origine des dales : instant de départ.

systéme : ballon (B) de masse m

référentiel terrestre supposé galiléen muni du repere (O, i)

bilan des forces : le poids £ du ballon

théoréme du centre d'inertie : ZFext =Ma =P =md <> mg=ma < d=J=Cste
I'accélération est constante donc le mouvement du ballon est uniformément varié

v=at + Vy=at + v,
Ona: —

Dﬁ:%ﬁtz + Vgt +0Go=t2 + Vgt +0Ce

0I

_[izﬂ ]
al . '
y=-9

_[ X =v,cosa
At=0,V y =—gt+ v sina

X = votcosa

-

y=-— %gl” + v tsina

_ [ X, = V,c0sa
Y 3 3
)' °{ ¥4 = v,sina )

¥s

O =~

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

t= = =_2—g§"“)(z+ xtana
V,COSa 2v,cosa
10x? -10x?
AN.: Y“-i x? +xtan45"=-lx———x—-—2+xx1 Sy=—F—+X
2 vicos?45° 2 . [V@ V)
x|

2. Expression de la hauteur maximum Hma atteinte par le ballon en fonction de vo

Au sommet S de la trajectoire, X = Xs, ¥ = ys = Hmax €l Y( ) 0

g tana=0 = x tamxvﬁcos’c
e na=0 =- Xs + = L=
2vicos’a Hetg vicosla © g
» 2 .
sina chos o _ vgsinaxcosa _ 2vgsinaxcosa _ e vasin2a
x =
s~ Cosa g g 2 29 29
g vasinaxcosa ) vgsinaxcosa .-
=H  =-—" "X
Ys =Fimax =~ 5y2cos’a g g
- 24102
visinfa vsina _ . _ VeSin'd
oo Hyg == Y0200, B2 2 o H,, =5
" 29 9 g :
v2x Ji) 2]
i [ WVEix — 2
‘y : " vZ xsin? 45° _ 2 ) Vo3 v
Application numérique : Hns, = =257 =75 71 7310 mx =70

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E

Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page |-79-

Autre méthode :
. 2
Vv, sina 1 [ v,sina V,Sing
Vszﬂ :;[s= 0 $YS=_—Q(°___] +Vu[ g SIH'U =>H uSmU
g 2\ ¢ g 29
3, Expression de la portée X du ballon en fonction de ve.
La portée X est I'abscisse du point (P) d'ordonnée nulle qui est le pomt de chute du ballon.

Encepoint,y=0et X=0P

1 X2 1
D'oll —~g—5———+Xtana =0 = |~ 3
29 Vy 005" @ :{ 2 VECosza’Hana)x 0
2 2
vicos’a 2" vicos? g
L
i 0 cosa _ EVDCOSaxS!na X=v§5in‘2g
g g g
2 1 o 2 : e
Vy x8in(2x45°)  v; xsin90° v
Application numérique : X == =0 e Mo 0,
PP q 10 10 7

4. Encadrement de vo pour que le corner soit réussi.

Le corner est réussi si la portée X esttelle que : 30,4 m<X<304m+72m
2

:30.4<:—3<37,6 =10x30,4 <v2 <37,6x10 =304 <v? <376
=304 <v, <376 =17,43m.s7" <v; <19,39 m.s™

Exercice 2(extrait Bac série D 279 groupe session 2014 NIGER)
1. Expressions des composantes Vx et Vy du vecteur-vitesse instantanée V(t) .

systeme : boule métallique (ou boulet) de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen muni du repére (O, X, y)

bilan des forces : le poids P du boulet L
théoréme du centre d'inertie ; EFen =ma =>P=ma@ o mg=ma < a=g=cste
L'accélération est constante donc le mouvement du boulet est uniformément varié |

Ona:V=at + V, Ay

%=0 Xo=0] _ [%,=VeC0s@ 5

At= 0G vt o L
i) ) e |
Rnen, [v () =v,cosa )
v, (t) = - gt + v,sina

2. Equations horaires x(t) et y(t) du mouvement de Ia boule.

Ona: G =_51 + v,t +0Co 3
= H

—[ X() = v tcosa
(0] ¢] 1 amac . ,
y(t) = -Egt’ +V,lsina +H o p
s——r Ty )
P " Edition 2017
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3. a) Expression de I'équation de la trajectoire du mouvement.

2z
1 X ; X
=y ===Q +V, Sina x +H
V,Cosa 27\ v cosa Vv, COSa

y:-—g—-x2+xtana+H

2vicos’a

b) Nature de la trajectoire du mouvement: I'équation de la trajectoire est sous
la forme y = ax2 + bx + ¢ donc la trajectoire du mouvement est une parabole.

4. Ondonne:vo=12m.s';H=25m; a=40°etg= 9,8 m.s2 Déterminons :
a) l'altitude maximale a laquelle se trouvera la boule.

Au sommet S de la trajectoire, x = xs, ¥ = ys = Hmax et ?(xs) =0

2
vicosa
—zg—z—Estana:l} --—9 Xg +tana =0 = x, =tanax-=
2V,Cos’a vicos‘a
o _Sina Vv oC0s’a _ visinaxcosa xi vasin2a
= p—] —
s~ Cosa g g $ 2g
; 2 :
q visina xcosea visina xcosa
Vg =g Smpo— X + xtana +H
2v,Cos‘a g g
4ot a2 2 2. 5
g v,sin‘axcos‘a visinaxcosa sina
=H,, =~rg——x-2 - + -2 ] +H
2vycos‘a Q g cosa
2ai i
visinag visina _v sina
=H =2 +-L +H =H__ +H
29 s g
e . 12? x sin® 40°
Application numérique : H__ = W+2'5 =5,5m
A, —_—

b) la distance & laquelle se trouve le point d'impact au scl P par rapport & l'origine O.

La portée X est I'abscisse du point (P) d'ordonnée nulle qui est le point de chute du ballon.
2
Ence point,y=0 et X=0P d'ol ng—x——-t-Xtana +H=0
27 vicos’a
2

1 X ”
::,_Exg,sx T +X1and40°+2,5=0 = -0,058X%+0,84X +2,5=0

A = b? - 4ac = 0,842 - 4x(- 0,058)x2,5 = 1,2856
-b-+A _-0.84-A1,2856 -b+vA -0,84+.1,2856
X, = et X, = = <0
2a 2x(-0,058) e 2a 2x(-0,058)
Donc la distance entre l'origine O et le point d'impact au sol P est : 17 m,

5. Vitesse minimale & communiquer & la boule pour un jet supérieure ou égale 3 20 m.
Au paint de chute du ballon, y = 0. Pour X 2 20 m, la distance minimale est: X=20m.

2
=>-%xg_ax-2o—?-+20xtan4ﬂ°+2.5=0:> 3340+1878+25 0
v?

Vi x cos? 40° .
3340 3340 3340
=19.28 =vis———
v 1928 0" \1g,28 =316 m/s
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Exercice 3
1. Vitesse Vp lorsqu'il passe dans l'ouverture B

systéme : noyau d'hélium i -

référentiel de laboratoire supposé galiléen muni 'E“"
P 7 I— Biosin X
bilan des forces : la force électrostatique E-f, ?

Remarque :
> Up est une tension accélératrice donc Up = Va-Va >0
» Uo> 0= Va>VedoncE estorienté de A vers B car il décroit les potentiels :
» q=+2e>0donc F et E ont le méme sens c'est-a-dire de A vers B.

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre A et B :

ﬂ‘EC.ﬂ.-»B = ZWA—pB(Fen} = E'CB —EC,\ = WA_.B(IEa)

1 1 4eU 4

—m, Vg -0=q(V, -V,) =-m_ vi=2eU, =>v:= et N Vy = eUs

2 2 m m,,

He

Application numérique : V \/4"1:6-10-19 x1,04.10%
I L = 27
6,65.10

=10.10° m/s

2. Temps mis par le noyau d'hélium pour allerde AaB ( E est uniforme).

qE

—

D'aprés le théoréme du centre d'inertie, ZFen =ma = F,=qE=maoia= =

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

v=at+7, = t+v, et Ts:iétuvot +660="‘—E—t"+ﬁut+5‘é'n
2 2m

v=alt+v, = o
- :{:l::I—Elsi‘2E§ iu“[} e ono
Atzﬂs. d m m ol o =0 1 GU y -
?‘:0 YO o
2eE eE ,
v — —_— =—t E
At al* = m BB T m | =2
. m
y:o Y=0

EnB, x =d =2 cm = 0,02 m; il faut donc résoudre I'équation du 20 degreé suivante :

eE ; _ . _md _ [md= md _ |md’
el = =\eE Y Vel
d

6,65.10 7 x(2.1072)? =
Applicaticmnumérique:l=J116‘“:'_,9M‘I'OLL,IO4 =4.10" s

ition 2017
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3. Déterminons I'équation de la trajectoire du noyau entre C et D. l .
4P 4
bilan des forces : Y v |
la force électrostatique F, o : y
I; —C” :
! Tt : ye 1
Lo .=
_4._\;9.),._-;:&1__.&_ ———————— -—-LK
0 " T -
E o Fe
. D
I
——————————— >
T |
Remarque : D

» Vp-Ve>0=Vp>Vedonc E est orienté de D vers C car il décroit les potentiels ;
» q=+2e>0doncF et E ontle méme sens c'est-a-dire de D vers C.

D'aprés le théoréme du centre d'inertie, ZFex =m3 =F, =qE=ma < 3 =

3|

L'acceélération est constante donc le mouvement est uniformément varié.

i:z"|t+ﬁc,=-g§t+i.r'o et _G'=15t2+~?ul +66n=95t2+601+0_'(30
m 2 2m
X=0 ) X, =V
= —_— =0
At=0s, 3 .V (.” “) : OG[xﬂ ]
T8y =9E _2eE "\¥, =0 o =0
m m J
X =V, fx=vut
Atz0,v| . 2¢g.|: 0G| eE
y:——t y:-——tz
m \ m
X =Vt ::=I=i
vﬂ
g 2 3
eE , eE[ x eEx
m m | v, mv;

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

tana:‘%:?ﬁ :%zi :;.Y:QLYC avec y,_ = eExZ " eus?
- H £ L ¢ 7 mv T mdv?
oL el¢?
md'v 2LeU¢
donc Y= . D=md'v2 =>Y:2L$:J car £ =d'
o 0

Application numérique : Y = 2x%0,20x1,6.10"" x 5000
6,65.10°% x (10°)?

Déviation angulaire & suble par He?* lors de la traversée du champ électrique de CD.

Y 0,048
lana:-'—_- . =) — -1 o
L~ 020 024 = a=tan""(0,24) ~ 14

=0,048m
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Exercice 4 (extrait Bac Blanc Régional série D 2016 D.R.E.N. Abidjan 3 C.1.)
1) Mouvement de la boule sur la partie inclinée AB

1-1) Bilan des forces extérieures agissant sur la boule et leur représentation qualitative.
systeme : bille de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen
bilan des forces :
> le poids P de la bille :

> la reaction normale R du plan incliné.
1-2) Enoncé du théoréme du centre d'inertie.
Dans un référentiel galiléen, la somme des forces appliquées a un solide est égale au
produit de sa masse m par le vecteur-accélération de son centre dinertie :
IF,, =ma,
1-3) Expression de la valeur algébrique a. de I'accélération en fonction de g etde .
Théoréme du centre d'inertie : £F =m3 =P+R=ma = ma,li
Projection sur I'axe (x'x) : mgsina + 0 = ma, = a, =gsina
1-4) Expression de la vitesse Va de la boule au point B en fonction de g, L et o.
D’aprés le théoréme de I'énergie cinétique, AEC, 5 = W (Fex )4 s

LI & = 2 2\ .
= EmvB —Eva =W(P)+W(R) = Em(v‘rs 4VA) =mgABsina+0
La bille part de A sans vitesse initiale donc va = 0.
= v2 -0? = 2gABsina = v =2gLsina = v, =/2gLsina

1-5) Calcul de Vs.
vy =42x10x0,8x0,25 = v, =2m/s

2) Mouvement de la boule sur la partie horizontale BC
2-1) Précisons la nature du mouvement de la boule sur cette partie.
La boule aborde la partie horizontale BC sans frottement et avec la vitesse constante

V. donc le mouvement de la boule sur cette partie est rectiligne uniforme,
e

2-2) Comparons alors a Vs, la valeur Ve de la vitesse au point C.
Le mouvement est uniforme sur la partie BC donc : Ve = Ve =2 m/s.

T0 Edition 2017,
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3) Mouvement de la boule au-dela du point C, dans le champ de pesanteur uniforme.

3-1) Equations horaires x(t) et y(t) du mouvement de la boule dans le repére (O, 1, j).

Systéme : la boule de masse m 1Y

référentiel terrestre supposé galiléen ‘\}:

muni du repére (O, i, E) R ¢

o

bilan des forces : le poids P de la boule
theoréme du centre d'inerlie : H P
Eﬁex't:mé :>|5.=mé - T

= J

o mg=ma<c a=g=cste "0

v
r

l'accélération est constante donc |

le mouvement de la boule est uniformément varié

v=3at + v, et _G=-%-éit2 + Ut +0G,
-(%=0 = =0

At=0s, a x ] ;T.«"c :'fc vc] OG OC ]
ky=‘g YQ:O y =0C=H
= __[x(B=vet

At=05.v{< Ve JetOG 1
k}’:—gt (t)=—§gt2+H

_(x(t=2t
=06 10,

y(h)=-—-t +110=-5t' +110

3-2) Equation cartésienne de la trajectoire de la boule et précision de sa nature.

2
X g| X 9
X= vctat_;-; ﬂy——é-(vc) +H=:>y=—§gx2+H
10

*
L'équation de la trajectoire est de la forme : y = ax2 + bx + ¢ donc la trajectoire de

= x? +1,10=-1,25x* + 110

Application numérique : Y =—

la boule est une parabole.
3-3) Déterminons les coordonnées du point d'impact I de la boule sur le sol.

1
Au point d'impact 1, ¥, =0 :>—§glf+H=U ::»lf:gﬂ S = L.
9 g
X, =2t =2x0,22=0,44 m
= = 2:-:11010 _022 =>OI( g X ]

3-4) Déduction de la durée de chute : At=t, = FBH— =0,22s
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Exercice 5(extrait BacC & E Session Normale 2008)
1. Déterminons dans le repére (O, i, j) :

1.1.les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de G en fonction de g, w, @, h ett.
systeme : balle de masse m

référentiel terrestre supposé galiléen
muni du repere (O, i, j)

bilan des forces : le poids P de la balle
théoréme du centre d'inertie :

TF,, =ma ::-I5=méi@m§j=mé' <8=3
8(X=0:y=-9);0G,(x, =0;vy, =h); Vo(X, =V, C0Sax; ¥, =V, Sina)
V(X =v,cosa;y =-gt+vusina};ﬁ[x =v,tcosa;y =—%gt2 + v tsina +h]

1.2.I'équation cartésienne de la trajectoire du centre d'inertie G de la balle
X 2

2
_ X ; X X
t=—— = y=—-_g|——1| +v,sina +h=—— _ xtan
V,COSa 27 |v,cosa ? V, COS o 2V§C052u+ Hefeh

1.3.Vérifions que cette équation s'écrit : y = - 0,10x2 + 1,73x + 0,50,
y=— 9,8
2x14% xcos’ 60°
2. Montrons que le joueur B ne peut intercepterlaballe : Ona,xg=D+di =12 +2 = 14 m.
D’aprés l'equation ci-dessus, ys = 0,10x142 + 1,73x14 + 0,50 = 5,12 m.
ys > H donc la balle ne peut étre interceptée.
3. Calcul de la distance OC
La balle tombe en un point C donc yc =0 =—-0,10x3 + 1,73xc + 0,50 =0
A =173+ 4x0,10x0,50 = 3,1929.

x* +1an60°x X +0,5=—0,10x* +173x +-0,5

X, = ~1,73-4/3,1929 =17,6m ou X, = i e (U <0
2x(-0,10) 2x(-0,10)

Le point C se trouve dans:le sens des abscisses positives donc OC =xc=17,6 m.
4. La distance séparant le joueur B et la ligne de fond est d2 =10 m.
4.1.Voyons si la balle tombe dans la surface dejeu: L =D + di + d2
= L=12+2+10 =24 m= OC <L ; donc la balle tombe dans la surface de jeu.
4.2.Déterminons :
4.2.1. la vitesse avec laquelle la balle arrive au point C
d'aprés le théoréme de I'énergie cinétique, AEC, ¢ = EWIE, Jsc

= 1 . 1
= Ec. —Ec, = W(P) .—.*,»Ernvc-—amvi';':mgh =V, :m

Application numérique : v, = \/1_4” +2x98x0,5=14,3m/s

4.2.2. le temps mis par la balle pour atteindre le point C
OC _ 17,6 2515
v,cosa  14xcos60

En C, lcz
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OSCILLATEURS
it MECANIQUES LIBRES

Mathématicien, Physicien, Astronome Philosophe, Alchimiste, et Théologien Anglais

En mécanique, il a elabli les trois lois universelles du mouvement qui sont: le principe d'inertie, le principe
fondamental de la dynamique (ou théoréme du centre d'inertie) et le principe des actions réciproques.

Son nom a &té donné pour I'unité de la valeur d'une force, le newton (N).

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

RAPPEL DE COURS

1. Force de rappel ou tension du ressort
C'est la force qui tend a ramener le ressort vers sa position initiale. Elle est caractérisée par :

> sadirection : axe du ressort ;
> s0n sens : opposé au mouvement du ressort ;
> savaleur: T =K]x| = k|¢- ] aveck en N.m-1; x en métre (m) ; T en newton (N).

Figure 1 (ressort allongé) . T=- kxi Figure 2 (ressort comprimé) : T =kxi

2. Oscillateur mécanique

C'est un systéme mécanique animé d'un mouvement de va et vient (appelé mouvement
oscillatoire) autour de sa positon d'équilibre.
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3. Equation différentielle

a) Oscillateur horizontal
D'aprés le théoréme du centre d'inertie : XF,,, =m3, = T+P+R =ma,
Par projection sur I'axe Ox :

» figure 1: - T+0+0=ma, = —kx=m% = m&+kx =0 =5 %4 Ly =0 ;
m

~ figure 2 : T+0+0=mx(-a.) =kx=—m¥X =mx +kx =0 :k‘+£x=0.

m
Dans les deux cas on obtient I'équation différentielle : % + < X =0
m
b) Oscillateur vertical (séries C & E uniquement)
> Condition d’équilibre du solide S.
systeme : solide S de masse m waePoasy P sy

référentiel terrestre supposé

galiléen

bilan des forces :

e le poids P du solide,

s latension T du ressort

A I'equilibre, on a : P+T=0 =2P=T
Bilan des forces qui s'exercent sur S.
« le poids P du solide ;

"f

e latension T' du ressort
A l'équilibre, ona: P+T=0 =P=T

» Equation différentielle du mouvement.
Daprés le théoréme du centre d'inertie :
IF, =ma =P+T'=ma
Par projection sur I'axe(Oy) : P, +T, =ma, avec T, =k(AC +
mg —k(Al +y) =mj = mg-kAl—ky =my =0-ky=my

::5?+£y=0 car mg =KkA(
m

4, Solution de I'équation différentielle

y)

La solution de cette éguation différentielle est de la forme : x(t) = Xmcos(wol + )

s Xm:amplitude ou élongation maximale du mouvement exprimée
+ ©:phase a l'origine des temps. Elle s'exprime en radian (rad) ;
» wo : pulsation propre enrad.s™ |
o ot + ¢ :phase aladatet Elle s’exprime en radian (rad).
Remarque : la solution générale de l'equal

y(t) = Ymcos{wot + ).

en métres (m) ;

ion différentielle de l'oscillateur vertical est:

Edition 2017
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5. Grandeurs caractéristiques
5.1.Pulsation propre

K
o = J% avec k en N.m-1; men kg ; w, en rad.s™!

5.2.Période propre
Ty= 2—" = EHE avec Tpens

-]

5.3. Fréquence propre

i 0 L
°"T, 2n 2m

’k
— avec op enrad.s?: NeenHz
m

Remarque : W, = _L_Er_n = 21N,

-]

6. Etude énergétigue
L'énergie mécanique En est constante,

1 1 1 1
E,.=E.+E= Emvz 4—51-{)-:2 = Ekxfn = Emvna'lax
« E.= Emvz est I'énergie cinétique ;
1,.2
. EpE = ‘2‘1’“‘ I'énergie potentielle élastique.
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C,D&E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -89 -
EXERCICES RESOLUS

Remarque : les froltements seront négligés dans tous les exercices.
Exercice 1(extrait Bac séries 52 ; S2A ; S4 ; S5 2¢me Grpe 2009 Sénégal)
L'équation  horaire du mouvement d'un mobile ponctuel est donnée par:

" o
x = 2.10 %cos [40?:1 - E] en unités S.1. La conslante de raideur du ressort est : k = 100 N/m.

1. Préciser les valeurs de I'amplitude, de la période, de la frequence et de la phase initiale du
mouvement de ce point matériel.

2. Calculer la vitesse et 'accélération de ce point matériel a la date t = 0.

3. Montrer que I'énergie meécanique de l'oscillateur est conslante et en déduire sa valeur.

Exercice 2
Un ressort de suspension de voiture de raideur k et a spires non jointives est fixé avec

une extrémité sur un banc d'essai. Un solide S, de masse m, fixé a l'autre exirémité du ressort
peut glisser sans frottement sur une tige rigide horizontale x'x. L'abscisse du centre d'inertie G
de S est repérée par rapport a la position O de G au repos. On écarte S de sa position
d'équilibre et on le lache, sans vitesse initiale, a l'instant t = 0. Son abscisse est alors x = Xm.
Ondonne: k=4 kN/m, m=100kg et Xm=5cm.

1- Faire le bilan des forces appliquées au solide S
et les représenter. x' |_\/\/\/\/\/\/\/‘ 'G X

-

O i

L 4

2- Etablir I'équation différentielle du mouvement.

3- En deduire I'equation horaire du mouvement de S.

4- Calculer la période pour les mémes données numeériques.
5- Montrer que I'énergie mécanique de loscillateur est constanie et peut se mettre sous

i

la forme E,, = 1mv,§ ot V, est la vitesse maximale.
2

6- Retrouver I'équation différentielle & partir de I'expression de I'énergie mecanique.

Exercice 3
On dispose d’un ressort & spires non jointives, de masse négligeable et constante de raideur k.

A l'une des extrémités du ressort, on accroche un solide S cylindrique creux de masse m.
L'ensemble (ressort + solide) peut glisser sans frottement sur une lige horizontale. L'autre

extrémité du ressort est fixée en M P
; i o ] S{m)
comme l'indique la figure ci-contre. wj_%%ﬁ_%__
P Z ' + X
On étudie le mouvement du centre X Z —a 70,
ofT

d'inertie G de S dans le repére (O; 1) ;
O étant la position de G a I'équilibre. On écarte S de sa position d’équilibre et on le libére sans
vitesse initiale. A l'instant to, choisi comme origine des temps, son abscisse est xo et sa vitesse
"}a-Oﬂdonne 'm=02kg: k=5N.m" ;X =+3cm;v=-0,1 m.s-!.

1) Calculer '‘énergie mécanique de l'oscillateur a l'instant to.
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2) Par convention, on suppose que I'énergie potenfielle est nulle pour la position d'équilibre.
En appliquant le principe de conservation de I'énergie mécanique, déterminer :
a) la vitesse de S au passage par la position d'équilibre ,
b) les positions pour lesquelles la vitesse s'annule.
3) Etablir I'équation différentielle du mouvement de G.
4) En déduire I'équation horaire du mouvement en respectant le choix de I'origine des dates
plus haut.

Exercice 4

Un solide (S) de masse m, de centre d'inertie G, peul glisser sans frottement sur une tige
horizontale. Il est accroché a un ressort (R) & spires non jointives, de raideur k = 4,0 N.m-1,
Lorsque le solide (S) est a I'équilibre, son centre d'inertie G se situe a la verticale du point O,
origine de I'axe des abscisses. Le solide est écarté de 10 cm de sa position d'équilibre et
abandonné sans vitesse initiale 4 la datet =0 s.

(R) (S)
NETTEE0; ——
X
~ >
Of *

On procéde a l'enregistrement des poéilions successives de G au cours du temps par un
dispositif approprié. On obtient la courbe ci-dessous :

x(en) &
0,10 — /\ ! o
1{s)
; ——f
0 0 o.hso 75 |0 1I 130 15 20
-0,10 o / T

1) Reproduire sur la copie le schéma du dispositif expérimental ci-dessus puis représenter et
nommer les forces en G, sans souci d'échelle, s'exergant sur le solide (S).
2) Etablir I'équation différentielle régissant le mouvement de son centre d'inertie G,

- 2r
3) Une solution de I'équation différentielle peut s'écrire sous la forme : X(t) = chus[?lﬂp}
0
(Xm est I'amplitude et ¢ la phase iniliale).

3.1.Retrouver I'expression de la période propre To en fonction de m et de k.
3.2. Déterminer Xm, To. wo et @,

3.3.En déduire I'équation horaire du mouvement,

3.4. Determiner l'instant auquel le solide repasse en O, aprés I'instant initial.
3.5.Calculer la valeur de la masse m du solide (S).
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1

1) Pour déterminer la constante de raideur k du ressort, on accroche une de ses extrémités a
un support fixe. Lorsqu'on accroche une masse marquée m = 200 g a son autre extrémité,
son allongement vaut 10 cm (vair figure 1). |
Veérifier que la raideur du ressort vaut 20 N.m*. On prendrag = 10 m.s2.

m
Figure 1

2) On fixe maintenant le ressort étudié comme l'indique la figure 2. Le ressort est horizontal :
A est son extrémité fixe. On accroche a son autre extrémité un solide S de masse
m =200 g. Ce solide peut se déplacer sans frottement le long d’un axe harizontal Ox.
A I'équilibre, le centre d'inertie G du solide coincide avec I'origine O du repére.

€ A .
0 3 X
Le solide est supposé en mouvement et dans la position représentée sur la figure 2.

X

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

2.2. Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement de G.

2.3.En déduire l'expression de la pulsation propre wo de cet oscillateur et celle de
sa période propre To. Faire I'application numérique de wo et To. On prendra 2n = 6,3.

2.4, Vérifier que x = Xmcos(wot + @) est solution de I'équation différentielle précédente.

3) On allonge maintenant le ressort en tirant le solide vers la droite. Le point G a alors pour

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

3.1. Déterminer I'équation horaire x(t) et la vitesse v(t) du solide.
On utilisera les valeurs numeériques de Xm, wo et .

3.2.En déduire la valeur maximale de la vitesse.

3.3.Calculer I'élongation x(t) et v(t) pourt=1s.
4) Montrer que I'énergie mécanique est constante et en déduire sa valeur.
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Exercice 2(extrait Bac série D session Juin 2015 Burkina Faso)
Une tige rigide Ax est fixée en A & un support verlical. Un ressort & spires non jointives,

de masse négligeable, de raideur k=12N/m est enflé en A au méme support.
L'autre extrémilé du ressort est liée 4 un solide S, de masse m=10g. Le solide S et
le ressort peuvent coulisser sans frottement le long de la tige Ax. Le ressort n'étant ni comprimeé
ni étiré, le centre d'inertie G du solide se trouve en O, position que I'on prendra pour origine des
abscisses. L'axe des abscisses Ax esl orienté positivement de la gauche vers la droite comme

l'indique la figure ci-dessous.

support

X
A L101T19174T g >

On écarte le solide S de sa position d'équilibre. L'abscisse de son centre d'inertie est alors en
Xe=2,0cm. A la date t=0, on le lance vers A avec une vitesse ﬁo dont [a norme est
v =1,2m/s.
1) Déterminer la vitesse de S au passage par la position d'équilibre.
2) Quelle est I'amplitude du mouvement des oscillations ?
3) Etablir I'equation différentielle du mouvement de G.
En déduire I'équation horaire du mouvement en prenant pour origine des dates celle
précisée plus haut.
4) Exprimer, a la date t, I'énergie cinétique Ec(t) et I'énergie potentielle élastique Epe(t) de S lié
au ressort.
N.B : On considére que I'énergie potentielle pour la position d'équilibre du systéme est nulle.
5) On pose E = Ec(t) + Ee(t). Montrer que E est constante et calculer sa valeur,

Que représente E pour le systéme ?
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Exercice 3 (extrait Bac série D session Juin 2009 Bénin)
Ondonne k=80N.m!;mi=100g;H=2m;g=10 ms2

On réalise un pendule élastique & l'aide d'un ressort hélicoidal 4 spires non jointives de raideur
k et d'un solide Sz de masse m; que supporte I'extrémité libre du ressort,

On dispose d'une piste ABOC inscrite dans un plan vertical.

v La partie AB est un plan incliné d'un angle a par rapport & I'horizontal de hauteur H.

v' La partie BOC est un plan horizontal.

On suppose que les pertes d'énergie mécanique en B sont négligeables.

Le pendule élastique est dans la position horizontale et le centre de gravité du solide est
confondu avec le point O origine du repére (O, -i').

Un solide S1 de masse m1 = mz est laché du point A sans vitesse initiale. Les frottements sont
nuls sur toute la piste ABOC.

Les deux solides sont ponctuels.

A X' o i X
4 frry—— >
1
H Sz
B 0] C

1. En prenant la référence de I'énergie potentielle de pesanteur dans le plan horizontal
contenant BOC, calculer la vitesse du solide au point B en utilisant le principe de
conservation de |'énergie mécanique.

2. Montrer que la vitesse du solide au point O est égale a sa vitesse au point B.

3. Le solide S percute le solide S». Les deux solides restent solidaires aprés le choc.
a) Montrer que la vitesse de I'ensemble (S, S2) aprés le choc est V = 3,16 m.s-.

b) En utilisant le principe de conservation de I'énergie mécanique, calculer

le raccourcissement maximal subi par le ressort.
On précise qu'a l'instant du choc le ressort garde sa longueur a vide .

€) Montrer que le systéme (S1, S2) est un oscillateur harmonique.

d) Etablir équation horaire du mouvement.
On prendra pour instant initial, Instant du choc et la position initiale, la position

correspondante.

e — ; , g n 201?
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Exercice 4 (extrait Bac C & E session normale 2010 Céte d'Ivoire)
Au cours d'une séance de travaux pratiques(TP), un professeur et ses éleves etudient

le pendule élastique. Le dispositif est horizontal et constitué d'un solide (S) de masse m = 100 g
et d'un ressort & spires non jointives de constante de raideur k = 40 N/m.

Le solide (S) fixé & une des extrémités du ressort, peut se déplacer sans frottements le long
d'un banc & coussin d'air suivant axe x'x. L'autre extrémité du ressort reste fixée 2

un support solidaire du banc (voir figure ci-dessous).

(S)

o
N G
N > | ;
X b i I.. LX
N 1 ;

A l'équilibre du systéme (solide + ressort), le centre d'inertie G du solide coincide avec l'origine
du repere (O, i) liée a la tige. L'énergie potentielle du systéme est alors nulle.

Yao est choisi pour manipuler. |l écarte le solide (S) de sa position d'équilibre en comprimant le
ressort. L'abscisse de G est alors xg == 2,5 cm.

Dans cette nouvelle position, il 1ache le solide sans vitesse initiale.

La position du centre d'inertie G est repérée par son abscisse au cours du temps.

On prendra comme origine des dates le moment du lacher.

Etude du mouvement.

1- Sur un schema, représenter les forces appliquées au solide, juste aprés le lacher.
2- Etablir I'équation différentielle qui régit ce type de mouvement.

La solution de I'équation différentielle est de la forme x(t) = Xmcos(wot + ¢).
Détermination des grandeurs

3- Que représentent Xm, wo et ¢ ?

4- Calculer les valeurs numériques de Xm, wo et ¢.

5- Verifier que I'expression de la vitesse de S est v = — 0,5sin(20t + =).

Etude énergétique.

Le solide (S) passe pour la deuxiéme fois au point d'abscisse x=0, & Ia date t' et avec

une vitesse de valeur v'.
6
7

Déterminer la valeur de t' et les caractéristiques de V'.

Etablir en fonction du temps, les expressions : de I'énergie cinétique Ec; de I'énergie
potentielle élastique Ep ; de I'énergie mécanique du systéme Epn,.

Déduire de ce qui précéde, que le systéme est conservatif. Calculer la valeur de En.
Representer qualitativement dans le méme repére les diagrammes des énergies (cinétique,
potentielle et mécanique) en fonction de la position x, x € [- Xm ; Xm).

2]
]

9
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Exercice 5
On considére un pendule élastique constitué d'un solide (S) de centre d'inertie G et de masse

m, fixé a I'extrémité d'un ressort & spires non jointives de constante de raideur k. L'ensemble est
astreint a8 se déplacer sans frottements sur un axe Ox horizontal et le centre d'inertie G
du solide S se situe a l'origine O de l'axe lorsque le systéme est au repos.
On écarte le solide de sa position d'équilibre d'un allongement x, dans le sens positif, puis a
cette position prise comme instant initial t, on le libére avec une vitesse initiale Vo.
Des oscillations prennent alors naissance. A un instant t quelconque, au cours des oscillations,
I'élongation du solide obéit a I'équation : x(f) = Xm.cos(wot+ @).
1) Donner l'expression de la vitesse v du pendule élastique a l'instant t.
2) La courbe ci-dessous, représente les variations de la vitesse v du solide(S) en fonction du
temps.
2.1.Comment appelle-t-on le régime des oscillations du pendule élastique 7 Justifier.
2.2, Déterminer graphiquement la période T des oscillations. En déduire la pulsation wo et
I'amplitude maximale Xm.
3) A partir de la courbe, dans quel sens se déplace le solide apres linstant initial de
lancement ? Déduire alors [a valeur de ¢.
4) Donner I'expression numérique de la vitesse v du pendule élastique.
5) Déterminer la valeur de Xo.
6) On suppose que I'énergie cinétique de cet oscillateur est égale a Ec = 1,125.102 J quand

le solide S est a sa position d'équilibre.
En déduire la masse m du solide puis la constante de raideur k du ressort.

y V{107 ma! A

5 e

5,95

T (e p—

Edition 2017

-faP CHRONO Physique-Chimie Bac C,D&E

|

st

Scanned by CamScanner



Page | =96 -
CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1 i
1. Précisons les valeurs de I'amplitude, de la période, de la fréquence et de la phase initiale

La solution générale de I'équation différentielle est : x(t) = Xm c0s (wot + ©).

L'équation horaire est: X = 2.1(]'?(‘.05[40#{ - -;—] Donc par identification on a :

» L'amplitude : Xm =2.102m ;

> La période propre: T, = z—“ or w, =40r rad/s donc T, = % =0,05s ou 5.107%s
0

Lo 1 _oons
T, 0.05

» Laphaseinitiale : ¢ = — -g- rad

» Lafréquence propre : N, =

2. Calculons la vitesse et I'accélération du point matériel 4 I'instantt =0 s.
Déterminons d'abord la vitesse v et I'accélération a du point matériel 4 chague instant,

> x=2.10"%cos

40mt — %] =v=x=-210"7 x4[]nsin[4[]ﬂt - %} = U,Swﬁin[«mﬂt " %]

e

V=— 0.8wsin[4ﬂﬂt -%] S>a=V=-— 0,81r><40ﬂ¢05[401rt —%] = _3927%cos [401?{ A%]
3 Ay —O,BXﬂxsin[4Uﬂ xﬂ—%] =- O,erxsin[—--;—rlz -08xwx(—0,5)=126m/s

a, =— 32x7” xcos

L T4

407 x0 - %] =-32x7? xcos{--g} = —273,5m/s?

3. Montrons que I'énergie mécanique de I'oscillateur est constante et déduisons sa valeur.

Em=Ec+E,= %mw 5 %kx‘ = —;mm{- woXmsin{wet + ))? + %k{}(mccs{mgt + @)
= Em= %mmﬁ)(,ﬁsin’(mul + ) + %kx,f,cosﬂ{mot +¢) Or ) = L
m

= Em= %kX:.{Sin’{mot + ) + cos?(wot + ¢)) = %kxiﬂ = -;—kxm = cste

Application numérique : Ep = %x10ﬂx(2.10‘2]2 =0,02J ou 2.102J

Exercice 2

1- Bilan et représentation des forces appliquées au solide S. AR
systéme : solide S de masse m -T-
referentie! terrestre supposé galiléen X I_\/\/\/\/\/\‘? 1 G %
bilan des forces : O i v B £

> le poids P du solide, |a réaction normale R de I'axe et la tension T du ressort,
2- Equation différentielle du mouvement.
D'apres le théoréme du centre d'inertie :LF,, =ma; = T+P+R = mag

Par projection sur faxe(x'’x): T+0+0=ma, = -kx=mi= 3%+ K x -0
m

L'équation différentielle du mouvement est donc: X+ —X =0
m
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3- Déduisons I'équation horaire du mouvement de S.

> Détermination de la pulsation propre : w. = JF- = J%%O—OU =6,32rad.s™
. m

» Détermination de la phase ¢ : la solution générale de I'équation différentielle est :
X(t) = Xmcos(wot + @) ;at=0, x(0) = Xm =5cm =5,102 m,

X(0) = Xmcos(wox0 + @) = Xm = Xmcos(p) = cos(p)= .:z_m =1=¢=0°

L'équation horaire devient : x(t) = 5.10-2cos(6,32t).
4- Calculons la période pour les mémes données numériques.

27 ,m {100
T.=—=2 — =2 —— =0, ~
0 s T K X T % 4000 993 =T, =1s

5- Montrons que I'énergie mécanique est constante et peut se mettre sous E_, =%m\f,§, .

Em=Ect+Ep= % mvZ + 3 kx® = % M(— woXmSin(wet + ¢))* + %k(xmcos{mol + @))?

2
= Em= %mmﬁXiSin’(wot +o)+ %kﬁwsztmot +¢) ore} =X =k=ma}
m

= Em= L kX2(sin*(wot + ¢) + COS¥(wat + @) OF @oXm = Vin = Xm = 2™ et k = ma}

- 5 Wo
oz 1o aVE 1 5.
=B Ekxm = Emwa i Em\fm = cste car m et Vi, sont des constantes.
Q

6- Retrouvons I'équation différentielle a partir de I'expression de I'énergie mécanique.

1 1
d(—rmfc2 +-—kx2)
Em=1mv’+1kx==-1m>'<2+lkxz=cste =>1'§—"1=0=> 2 2 =0
2 2 2 2 dt dt

sy K
w%xzmﬁi+%x2kx)'c=0 = X(mX +kx) =0 zmx(x+ax)=0

Or mx=0 donc ¥ + ix — 0 . On retrouve donc I'équation différentielle du mouvement.
m

Exercice 3
1) Calculons I'énergie mécanique de l'oscillateur a l'instant to.
1
Em, =Ep, +Ec, = %kxﬁ + —2-mv§

1 _ 1 - -3
Application numérique : Em, = x5x(3.10 ) 45 x0.2%(=0,1) =3,25.107 J

2) En appliquant le principe de conservation de I'énergie mécanique, déterminons :

a) la vitesse de S au passage par la position d'équilibre E ; CEp. =0
Par convention, 'énergie potentielle est nulle pour la position d'équilibre : =Pe =

1 1 2
EmE =EDE +ECE =0+Emvé =-§mVE

. =Em
Or I'énergie mécanique du systéme se conserve donc EmE )

1 2Em _ [2Em,
nimvé =Em, = Vg = = 0 =y = :n
2x3,25.10°"
Application numérique : vg = J_—O—z——-— =0,18m/s
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b) les positions pour lesquelles la vitesse s'annule.

A cette positionon a: gm = Ep + Ec =-%kx’ +0 =-;-kx?

Or I'énergie mécanique du systéme se conserve donc Em =Em,

1 2Em, 2Em, 2Em,
=3 m, =x" === =x J — ou X 1‘ >
-3
Application numérique : x = ,{% -0,036m ou x=-0,036m

3) Etablissement de I'équation différentielle du mouvement de G.
1 1 1 1 dEm

E . 2 Lk 2 __ L - S 2 = =0
m 2kx +2mv 2k.x +2mx constante = at
d(—kx2+—mi?)
or BM_A2 2 J 1 onek+Luomict=xpocemiy=mif Ex+x
dt dt 2 2

poae TN 26 ::-mi[%x+i)=0 i %x+i=o CAF A0

4) Equation horaire du mouvement en respectant le choix de I'crigine des dates plus haut.
L'équation horaire est de la forme : x(t) = Xmcos(wet + ¢) et X(t) = — woXmsSin(wol + )
At=0,%=3cm=3.102m;vo=-0,1m/s
» Xm correspond a la valeur de la position pour laquelle la vitesse s’annule donc :

AXm=0,036 m=3.6cm

%y 3407

» %(0) = Xmcos(wox0 + ¢) = X0 = XmCOs(p) = cos@= X_ 0.036

=0,83

=@ =cos '(0,83)=0,6rad ou ¢ =-06rad
» i(O) i (oomein[(ﬂoKO + (P) = Vg=-—- momein(lp) = sintp - vD

wpX
(=01 _ 0.1
wuxm mnxm

m

Or singp =

>0 donc ¢>0 =>¢=06rad

> W, = JE = ‘5512- =5rad/s donc I'équation horaire devient : x(t) = 3,6.10-2cos(5t + 0,6)

Exercice 4
1) Schéma du dispositif expérimental et représention des forces s'exergant sur le solide (S).

systéme : solide S de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen
bilan des forces : ‘_\/WV\/\‘A
> le poids P du solide, X . VT, < X,
> la réaction normale R de l'axe Ol ¥p
» latension T du ressort.

2) Etablissement de I'équation différentielle régissant le mouvement de son centre d'inertie G.
D'aprés le théoréme du centre d'inertie : ZF,, =md, = T+P+R =mi,

by
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Par projection sur I'axe(x’x) : T+0+40= ma, = —kx=m¥=x+Kx=0
m

L'équation différentielle du mouvement est donc : % 4 ﬁx =0 (1)
m

3) Xm estl'amplitude et ¢ la phase Initiale.
3.1.Retrouvons l'expression de la période propre To en fonction de m et de k.

0

dx _ 27 2r dzx 2;=r 27
= —=— X —sin -——1.+ — =ik

?x  (2zY ?x (27
= =-(%) 0 =G (E]0-0 @

Une solution de I'équation différentielle : X(t) = X_cos (-ﬁ_—ﬁw (pJ

2:: k Y m m

A partir des équations (1) et (2), on a : == S| —| == &Tp=2x [—
TU m 27 k k

3.2. Déterminons Xm, To, wo et @ : d'aprés I'oscillogramme, ona :

» Xm= 0,10 m

» To=1s

> W, 27 — =2z rad/s

T ER

> X(t) = Xmcos(wot + @) ; &t =0, X(0) = Xm = 0,10 m donc X(0) = XmCos({wox0 + ®)

x ]
= Xm = Xmcos(p) = cas(cp)=x—f"=1 =@¢=0

m

qm 4
Xm=Xx5= 0,10 / :
80s)
=
0 02\ 0 A 10 1 iro
-0,10 - - .

-

To=1s
3.3. Déduction de I'équation horaire du mouvement.
X(t) = Xmcos(wot + ) donc x(t) = 0,1cos(2nt) "
3.4. Déterminons I'instant auquel le solide repasse en O, aprés l'instant initial.

A partir de I'oscillogramme on trouve que le solide passe en O quand x =0 "

t=0,25s. |l repasse alors en O at = 0,75 s. La date correspondant est donc t = Bpois:

3.5.Calculons la valeur de la masse m du solide (S).

=X om=K =4 -1 _01013 kg=10130
m wg 47
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) CHAMP MAGNETIQUE

Nikola Tesla
{1857 - 1943)
Inventeur et Ingénieur Américaj_.p d'origine Serbe

1l a mis au point les premiers alternateurs permettant la naissance des réseaux éleciriques de distribution en

courant_alternatif, dont il est 'un des pionniers. I est connu pour avoir su mettre en pratiqgue la découverte du
» caractére ondulatoire de I'éleciromagnétisme en utilisant les fréquences propres des composants des circuits afin
de maximiser leur rendement. En hommage, son nom it donné 2 'unité du champ magnétigque, le tesla{T)

L

Objectifs spécifiques
> Determiner les caractéristiques de quelques champs magnétiques.

RAPPEL DE COURS

1. Vecteur champ magnétique
Il régne un champ magnétique dans une région de l'espace, lorsqu'une aiguille aimantée
y subit des actions. Les caractéristiques du vecteur champ magnétique sont :

» point d'application : le point M considéré ;

» direction : celle d'une aiguille aimantée placee au point M ;

+ sens: celui du SUD vers le NORD d'une aiguille aimantée placée au point M ;

e valeur: dépend de la source et du point considéré. Elle s'exprime en tesla (T),
N

M
5 —-
Bas

-'/I”

2. Champ magnétique crée par un aimant
Une ligne de champ est une ligne tangente en chacun de ses points au vecteur champ

magnétique et orientée dans le méme sens que celui-ci.
Le spectre magnétique est I'ensemble des lignes de champ magnétique.

Aimanten U Aimant droit
MOED ] ﬁ
( ] é - N S
- =10 ] 1
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3. Topographie du champ créé par un solénoide
C'est une bobine constituée d'un enroulement de fil conducteur sur un cylindre de rayonr.

Si L et r sont de méme grandeur, on parle de solénoide. Si L 2 10r, le solénoide est dit infini ou
long. A l'intérieur d'un solénoide, les lignes de champ sont paralléles et le champ magnétique
est uniforme. A l'extérieur, elles sont semblables a celui d'un aimant droit.

4. Comment déterminer le sens du champ magnétique ?
4.1.Régle du bonhomme d'Ampére.

C'est une regle d'orientation dans I'espace qui s'applique au fil rectiligne et au solénoide :

- L'observateur d'’Ampere est placé le long du fil conducteur de telle sorte que le courant
circule de ses pieds vers sa téte ;

- Wl regarde le point M de Il'espace ol doit étre déterminé le sens du vecteur champ
magnéetique ;

- Son bras gauche levé dans le plan contenant ses épaules indique alors le sens du champ

magnétique au point M.

/':h‘m?llﬂifm
\\ il P e ST B B /
us ! q——ﬁ'
1 tm
. N e
A TR
face Sud i

4.2.Régle de la main droite.
Si on plaque la main droite contre le fil, la paume face nord face sud

face au centre de la bobine, les doigts orientés
dans le sens du courant électrique, le pouce tendu
indique la direction du champ magnétique a
lintérieur de la bobine.

4.3.Reconnaitre les bobines d'une face
On se place devant la face  identifier et on inscrit un “N”" ou un “S* avec des fléches en bout de

lettre :
- la face considérée est une face nord si les fleches sur
, I I
la lettre “N” sont dans le méme sens que le courant ;

- laf idéré ud si les fleches sur
ace considérée est une face s gy oy
la lettre “S" sont dans le méme sens que le courant,

- iti 017
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5. Caractéristiques du champ magnétique.
o direction : celle de I'axe de la bobine ;

+ sens : dans le sens SUD-NORD de la bobine ;
e valeur:B=ypnl=p, %1

> B : Champ magnétique a l'intérieur du solénoide en teslas (T).
> Yo =4.,7.107 S| (perméabilité magnetique du vide)

» n:nombre de spires par métre du solénoide (spires.m-1).

> N : nombre de spires du solénoide '

» L :longueur du soléncide en meétres (m).

>

| : Intensité du courant circulant dans le solénoide en ampéres (A)

6. Représentation du champ magnétique

NORD Sup
axe de la
bobine

R

7. Superposition de champs magnétiques

Si les champs magnétiques é, et éz sont perpendiculaires alors B = \/B? +B2

8. Champ magnétique terrestre

Le champ magnétique terrestre peut-étre cansmeré comme le champ créé par un aimant droit
placé au centre de la Terre. Ce champ magnétique est la résultante de deux composantes :

» B, :composante harizontale du champ magnétique terrestre au point M.

. Ev : composante verticale du champ magnétique terrestre au point M.

B-B,+B,
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1 : (extrait Bac série D session 2009 Céte d‘Ivoire)
Etude du champ magnétique crée par un solénoide long
Les deux parties sont indépendantes.

Partie A
Un solénoide parcouru par un courant continu d'intensité I crée un champ magnétique B.
1. Reproduire le schéma du solénoide ci-dessous et représenter :

1.1.Le sens choisi du courant ;

1.2.Les lignes de champ et leur sens :

1.3.Le champ magnétique a l'intérieur du solénoide (direction et sens).

2. Compléter le schéma ci-contre en y indiquant les faces du solénoide.
Partie B

Pour utiliser ce solénoide, on se propose de déterminer le nombre de spires qui n'est

malheureusement pas indiqué. Pour ce faire, on mesure la valeur du champ magnétique B
a l'intérieur du solénoide en faisant varier I'intensité du courant I qui le traverse.

1. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.

2. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

Ia) | o 1 |15 2 [25]| 3 | 35| 4 | 45
BmT)| o |o063 094 125|155/ 189|215/ 248/ 280

2.1.Tracer la courbe B = f(I).
Echelle : 1 cm pour 0,5 A et 1 cm pour 0,5 mT.

2.2,Déduire de la courbe que B est proportionnelle a I et déterminer le coefficient de
proportionnalité k (en unité Sl).

2.3.Donner I'expression de B en fonction de la longueur du solénoide ¢, du nombre de spires
N, de l'intensité I du courant et de la perméabilité du vide po.

2.4.Déterminer le nombre de spires N.
Données : o = 417107 (unité Sl) ; ¢ = 40 cm ; section de base S = 20 cm?.
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Exercice 2
On considére deux aimants droits A; et Az, créant chacun au peint P, des champs magnétiques

notés respectivement B, et B,. Leurs valeurs sont By = 40 mT et Bz = 30 mT.

Les axes D1 et D2 des aimants sont perpendiculaires.
1.

Reproduire le schéma et indiquer les poles

|
.
des aimants. _ :Dl
Le champ magnétique B au point P résulte de E
la présence des deux aimants A, et A;, ainsi on E Ay
peut écrire : B =B, +B, L
Déterminer au point P, la valeur du champ p : B, A, D,
magnétique B résultant de la superposition de B, ----- T = === ettt e
el E_lz par une construction graphique. —
Déterminer la valeur de B par le calcul. Bi

4. La valeur du champ magnétique terrestre est-elle

négligeable devant la valeur de B ? Comparer ces deux valeurs.
Représenter une aiguille aimantée placée en P en faisant apparaitre ses poles nord et sud.
Calculer I'angle entre la direction de I'aiguille et 'axe D1 de I'aimant As.

Exercice 3 (extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoubé 2016 Céte d'Ivoire)
Soit un soléncide de longueur L = 50 cm, comportant 350 spires de 4 cm de diamétre,

Son axe horizontal est perpendiculaire au méridien magnétique.

1) Ce solénoide peut-il étre considéré comme long ?

2) En l'absence de courant quel sens prend une petite aiguille aimantée mobile autour d'un axe

vertical placée dans |a région centrale du sclénoide ? La représenter sur la vue.,

3) On fait circuler a présent un courant continu d'intensité I dans le solénoide.

4)

L'aiguille aimantée fait alors un angle o = 30° avec |'axe du solénoide.
3.1. Dessiner sur le schéma la nouvelle position de l'aiguille.
Représenter sur ce schéma le champ magnétique créé au centre de la bobine,
la composante horizontale du champ magnétique terrestre le champ résultant. Justifier.
3.2.Préciser (en fonction du sens du courant choisi) la face sud et la face nord. Expliquer.
3.3.Calculer l'intensité du courant (on rappelle la valeur de la composante horizontale
du champ magnétique terrestre : Bn = 2.10-5 T.
On impose une intensité 1=09A. La valeur du champ magnétique créé au centre
du solénoide vaut : B = 0,8 mT. On juxtapose un solénoide identique au précédent de fagon
a constituer un solénoide de longueur double. On alimente les deux solénoides en série et
de fagon a ce que le courant les parcourt dans le méme sens.
Que vaut |a valeur du champ magnétique & l'intérieur de cette association

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C,.D & E' Edition 2017

4

Scanned by CamScanner



Page | -105-

ERCICES DE PERFECTIONNEMENT

EX
=AtRLILES VE FERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac Blanc Régional série D 2016 DREN Abidjan 3 C.I.)
Spectre de champ magnétique crée par un aimant droit et un aimant en U

1) Definir le spectre magnétique.

2) Reproduire et représenter sur I'aimant en U schématisé

ci-contre, le spectre du champ magnétique crée en

indiquant le sens des lignes de champ.

3) Placer convenablement I'aiguille aimantée

suivante @- sur une des lignes de champ

située a l'intérieur des branches de cet aimant.

4) Préciser la nature du champ magnétique crée a l'intérieur de I'aimant en U.

Exercice 2 (extrait Bac série D 1" groupe session 2014 NIGER)
Une sonde d'un tesla-métre est placée au centre O d'un solénoide. On mesure lintensité

du champ en fonction de [lintensité du courant électrique qui circule dans le solénoide.

Les résultats des mesures sont donnés par le tableau suivant -

I(A)

0

1

2

3

4 5

B(mT)

0

2,51

5,03

7,54

10,05 | 12,60

1) Représenter la fonction B = f(I). Quel type de courbe obtient-on ?

On donne comme échelle ; 2 cm pour 1 A ; 2 cm pour 5 mT.

2) Le solénoide comporte N = 800 spires. Il est considéré comme infiniment long.

En utilisant le tracé obtenu, déterminer sa longueur £, On donne po = 41.10-7 SL.
3) On place une aiguille aimantée a l'intérieur de ce solénoide, au centre. En I'absence du

courant dans le solénoide, l'aiguille prend la direction du champ magnétique terrestre B, ,
perpendiculaire & I'axe du solénoide. En présence du courant, I'aiguille tourne d'un angle

par rapport a sa position initiale. On régle l'intensité du courant a I = 4,6 mA ; l'angle prend

alors la valeur a = 30°.

a) Préciser sur un schéma le sens de circulation du courant dans le solénoide et
représenter sur le méme schéma les champs magnétiques qui agissent sur l'aiguille.

b) Exprimer lntensité du champ magnétique créé par le solénoide en fonction de N, £et 1.
¢) Déterminer la valeur de lintensité de la composante horizontale du champ magnétique

terrestre B,, .
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Exercice 3 (extrait Bac Blanc 2013 Lycée Sainte Marie Cocody C.I.)

o 1.

Solénoide Teslameétre
La sonde & effet Hall d'un tesla métre est placée au centre O d'un solénocide de longueur
L = 40 cm (figure ci-dessus). Les valeurs B, du champ magnétique, mesurées en fonction de
lintensité I du courant, sont regroupées dans le tableau suivant: On négligera le champ
magneétique terrestre,

I(A) 051 |15)2 |25|3 |35|4
Bo(mT)|06]12]19]25]3,1]|38]|44]5

1)
1.1.Tracer la représentation graphique de B, = f (I).
Echelle:2cm—-05Aet2cm = 1mT,
1.2.Déterminer I'équation de la courbe obtenue
2) Donner I'expression théorique de la valeur de B, au centre du solénoide.
En déduire le nombre N de spires du solénoide étudié. On donne : J, = 47.107 S.I.
3) Donner la direction et le sens du champ magnétique Bo au point O et indiquer I'orientation
d'une aiguille alimentée placée devant la face A du solénoide sur un schéma claire.
4)
4.1.Maintenant en tenant compte du champ magnétique terrestre B, horizontal, orthogonal
a I'axe d'une bobine comportant 1600 spires par metre de longueur et parcourue par
un courant d'intensité I = 10 mA, placée a une distance d d'un point M (voir figure) ;
de quel angle o (par rapport a I'axe de la bobine) tournerait une aiguille aimantée placée
au point M si Bry = 2.10-5 T 7 (Faire un schéma clair).
4.2.Calculer la valeur By du champ résultant.
4,3.Comment ajouter une deuxiéme bobine identique, placée a la méme distance d de M
pour que le champ total résultant soit nul en ce point ? Faire le schéma et calculer
I'intensité I du courant qui doit traverser cette bobine dans ce cas.

—
By,

- - . - - - sk Em TS - s -H-.-.-.-."ﬂ.-."M'“
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Exercice 4 (extrait Bac série C session 2009 Cameroun)
Une bobine plate circulaire comportant 10 spires de rayon R =2,2cm chacune est placée

tel que son plan est confondu avec le méridien magnétique du lieu.

En son centre O se trouve
une petite aiguille pouvant tourner dans un plan horizontal autour d'axe vertical.

Les figures a et b traduisent la situation.

Bobine
—
! —£

I
O—_—
" Aiguille
——
Figure a : vue de dessus Figure b : vue de face de la bobine

1. Le circuit est ouvert. Quelle position prend Paiguille aimantée ?

2. Le circuit est ensuite fermé et Faiguille aimantée s'immobilise dans une position qui fait
un angle a avec la précédente.
2.1, Pourquoi I'aiguille dévie-t-elle ?
2.2.Sion inverse les bornes du générateur alimentant ce circuit que se passe-t-il ?

3. ATaide du rhéostat on fait varier l'intensité I du courant dans le circuit et on note les valeurs
correspondantes de I'angle alpha.
Le tableau ci-dessous est alors obtenu :

I(A) 0 1 2 3 4 5 6
a (degré) 0 85,6 88 88,6 89 89,2 89,3
tan(a) 0 13 286 | 409 | 573 | 716 | 818

3.1.Tracer la courbe tan(a) = f(I).
Echelle : abscisse : 2 cm pour 1 A ; ordonnée : 1 cm pour S unité de tanc.

3.2.S0it Bo, lintensité du champ crée au centre O de la bobine et Bn la composante
horizontale du champ magnétique terrestre.
Donner I'expression de tan(a) en fonction de Bo et de Bu.

3.3.Calculer alors la valeur expérimentale de Bu.
On rappelle que le champ magnétique crée au centre d’une bobine plate parcourue par
un courant d'intensité I et comportant N spires circulaires de rayon R a pour valeur

NI
BCI = 2?(.10 7E',
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(Extrait Bac D session normale 2009 Cote d’Ivoire)
Partie A

1. Reproduction du schéma du solénoide et représentation : voir schéma ci-dessous

1.1.du sens choisi du courant : il est soit de [a gauche vers la droite, soit de la droite vers
la gauche,

1.2.des lignes de champ et leurs sens : & l'intérieur du solénocide, elles sont paralléles et
orientées du Sud vers le Nord.

1.3.du champ magnétique a l'intérieur du solénoide : il a pour direction I'axe du solénoide et
orienté du Sud vers le Nord.

2. Les faces du solénoide : le champ magnétique a l'intérieur d'un solénoide est orienté de
la face Sud(S)ala

........... TETETE PP - i T TR

o B 28 e e sana P N T [

R & = | R vernrhvrgne ou OIS Y o R = | . R

S e (T ; S O A G . i
S

Partie B 1 l ' 11 l
1. Schéma annoté du dispositif expérimental

Sonde Solénoide
R
E
ly
|l
Teslamétre
2.
2.1.Tracé de la courbe B =(I)
M B(mT)
1l 0.5mT
et L.n.u
2
I.ﬁr
1
- 05)
e I T T T B N T ")
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2.2. Exploitation de la courbe
B est proportionnel & I car le graphe obtenu est une droite passant par |'origine

des axes ou le graphe est de la forme B = kI,
4B _ (2,80-1,25).10°3

Coefficient de proportionnalité : k = . -4
Al 45-2 =6,2.1077 T/A
2.3.Expression du champ B en fonction de ¢, N, I et po
B =p,nl
N
N =B=p,-1
= - £
¢ )
2.4. Calcul du nombre de spires :
N.|
B=p,—1I N -4
T =k =t =N =5£=6'i‘1° ol MECT
B=kI | Hy xm10

Exercice 2

1. Reproduisons le schéma et indiquons les pbles
des aimants
Le champ magnétique sort du pdle nord de I'aimant
et rentre par le pble sud.
On obtient donc la répartition des pdles ci-contre.

2. Déterminons au point P, la valeur du champ
magnétique B résultant 1em
On construit les deux vecteurs B, et Ez avec une méme B,

échelle, en respectant l'angle de 80° entre leurs
directions. L'échelle choisie est : 1 cm pour 10 mT.
On construit le vecteur B représentant la somme des
deux vecteurs E, et éz.
Sur le schéma tracé, on mesure une longueur de 5,0 cm
pour le vecteur B , on en déduit que B =50 mT.

3. Déterminons la valeur de B par le calcul. )
Le quadrilatére construit sur les vecteurs E, et B, est

j \ 5
1

_ : i onc un triangle rectangle.
un parallélogramme avec un angle droit a P, le triangle grisé est d g2 —982 e
On utilise le théoréme de Pythagore avec les valeurs des champs, soit . 1550
=B =,/B? +B2 = /307 +40% =50mT
On retrouve la méme valeur pour B que par la construction graphigue-

Edition 2017
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4. Comparons la valeur du champ magnétique terrestre a celle de B

La valeur du champ magnétique terrestre est d'environ 50 pT, elle est donc environ
1 000 fois plus faible que celle du champ B di aux deux aimants. Elle est donc néegligeable
devant la valeurde B.

5. Représentons une aiguille aimantée en P en faisant apparaitre ses pdles nord et sud
Une aiguille aimantée placée en P prend la direction du champ qui régne en P : le vecteur

B « traverse » l'aiguille du pdle sud au pdle nord.

S

B,
P S

I

:
B, Yeiauid riN T

6. Calculons I'angle entre la direction de I'aiguille et I'axe D1 de I'aimant As.
Calculer I'angle a entre la direction de I'aiguille et 'axe D1 de I'aimant A, revient a calculer

I'angle entre B et I§, dans le triangle rectangle grisé :

; B, 30
soit tanag=—2="= =tan™ = 37°.
a B, ~ 20 0,75 = a=tan'(0,75) = 37

Exercice 3 (extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoubé 2016 Céte d’Ivoire)
1) Veérifions si ce solénoide peut &tre considéré comme long.

d 4
10xr=10x~2~ =10x§ =20cm or L =50 cm donc L > 10xr

La longueur du solénoide est supérieure & 10 fois le rayon, donc le solénoide est considéré
comme infiniment long.

2) Sens pris par une aigullle aimantée mobile autour d'un axe vertical en I'absence de courant.
En absence de courant dans le solénoide, l'aiguille de la boussole n'est soumise qu'au
champ magnétique terrestre, elle se place donc parallélement au méridien magnétique, c'est
a dire ici perpendiculairement a I'axe du solénoide. '
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4 méridien magnétique

d = B e axe du solénoide

3) On fait circuler & présent un courant continu d'intensité I dans le solénoide.

3.1.Dessin de la nouvelle position de l'aiguille et représenation du champ magnétique créé
au centre de la bobine, la composante horizontale du champ magnétique terrestre et
le champ résultant sur ce schéma en justifiant.
Lorsque le solénoide est traversé par un courant, I'aiguille est alors soumise au champ
magnetique résultant, somme vectorielle de la composante horizontale du champ
magnétique terrestre et du champ créé par le solénoide : ém, =B +§h
L'aiguille va tourner depuis sa position perpendiculairement a I'axe du solénoide jusqu'a
sa position sur ce champ résultant d'un angle a = 30° avec 'axe du solénoide.
Un solénoide long traversé par un courant électrique crée un champ magnétique B,
dont les caractéristiques en son centre sont :
> direction : paralléle a I'axe du solénoide
» sens : donné par la régle du Bonhomme d'Ampeére ;

ici orienté de la face 2 vers la face 1 (voir figure ci-dessous).

> intensité : || é!l = 4xgx10-xnxI

tot

Face1] = "™ QB e SRS

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

3.2.Détermination (en fonction du sens du courant choisi) de la face sud et la face nord.

Le champ magnétique & lintérieur d'un solénoide est orienté de la face Sud vers

la face Nord donc la face 2 est SUD et la face 1 est NORD.
3.3.Calcul de lintensité du courant (on rappelle que : Bn=210°T).

B, B B LB,
tang =t =—b ot =
N Ntana
B p,nl Uo[“l Mo

50,102 x 2,10 ~0,04 A=4.10" A
Application numérique : 1= 47 %107 x350x tan30°

4) La valeur du champ magnétique 2 lntérieur de I'association.

ours un solénoide 1ong. Le nombre de s ak
centre de l'association sera

pires par unité de longueur
L'ensemble constitue touj

au
n'a pas changé, donc le champ non plus. La valeur du champ

do = A
S ncB=08mT Edition 2017
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MOUVEMENT
D'UNE PARTICULE CHARGEE
DANS UN CHAMP
MAGNETIQUE UNIFORME

Hendrick Antoon Lorentz

(1853-1928)

Physicien Hollandals

La majorité de ses travaux portérent sur I'électromagnétisme. Il a laiss& son nom aux transformations de Lerentz

qui sont & la base de la théorie de la relativité restreinte ainsi qu'a la force magnétique de Lorentz.

Lorentz partagea, en 1902, le prix MNobe! de physique avec Pieter Zeeman « en reconnaissance des
extraordinaires services quiits ont rendus par leurs recherches sur linfluence du magnétisme et sur les
phénoménes radiatifs »,

- — S e T N,

Objectifs spécifiques
» Connaitre les caractéristiques de la force de Lorentz
> Appliquer la relation if=ma pour étudier le mouvement d'une particule chargée dans un
champ magnétique uniforme (cas ol le vecteur-vitesse initial est normal au vecteur

champ magnétique).
RAPPEL DE COURS

1) Force de LORENTZ .

» Une particule de charge q animée d'une vitesse V qui pénétre dans un champ magnétique
uniforme B est soumise a une force T appelée force de Lorentz et définie par : f=qvaB.
Elle est caractérisée par :

Direction : ¥ est perpendiculaire alafoisa Y eta B

>
> Sens:le trigdre (q¥, B , T ) est direct
> Valeur: f =|qvBsin(v,B) ou f en newton(N) ; q en coulomb(C) ; ven m/s ; B en tesla(T)
» Ragle du triddre direct
A
qv qv
3 © <—= ®
\ Représentation d'un
- vecteur perpendiculaire ﬁ
Ao au plan de la figure }:ﬂ
figure en perspective figure schématique
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2) Mouvement d’une particule chargée dans un champ B uniforme
Une particule de masse m, de charge q el de vecteur vitesse iu pénétre dans une région

de I'espace ou régne un champ magnétique uniforme B . On suppose que V 1 B.
On néglige le poids de la particule. Montrons que le mouvement est plan, uniforme et circulaire.

2.1.Mouvement plan
Appliquons le théoréme du centre d'inertie 4 la particule dans le repére R(O, 1.7, k).

B . i T 0
- Lerepere R(O, i, j, k) est tel que /B et (i, ) LB -

a,=Z=ak=0caralk =v,=0carv,=0 = z=0 car Ia particule esten O at,.
= Le mouvement se déroule dans le plan orthogonal & B, c'est a dire dans le plan (O, T, 7).

2.2. mouvement uniforme

- w
La puissance p=F.v=0 et p= J:‘—D donc w,, =0 |

En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique AE, =Wg =0 doncv = v, = constante.

2.3. Mouvement circulaire

Pour un mouvement curviligneona: a= -R-- d—r or v=vg=constantedonc — =0
dt

on

_Q¥a & v_2=|q]vE Ro MV

v
—_— e = —
R m R m [q|B
m, v, q et B sont constants donc R est constant = Le mouvement est donc circulaire.

a=

2.4.Conclusion générale : nature du mouvement
Une particule chargée entrant dans un champ magnétique avec une vitesse perpendiculaire au

champ décrit un mouvement circulaire et uniforme dans un plan perpendiculaire au champ.
mv

Le rayon de Ia trajectoire est donné par l'expression : R= [alB

3) APPLICATIONS
3.1. Spectrographe de masse
Le spectrographe de masse sert & séparer les isotopes d'un méme élément.

Il est formé de trois chambres oU régne un vide trés pousseé.

> Chambre d'ionisation
On y produit des ions de méme charge q mais de masses M et mz dlfferenles

> Chambre d'accélération |
pénétrent dans cetle chambre avec une vitesse

A ftravers une premiére fente, les ions S
q
: v ——
négligeable. lis sont accélérés par la tension U > 0 et sortent avec la vitesse Vo o
Edition 2017
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» Chambre de déviation
Les ions sont déviés par un champ magnétique B et ont pour trajectoire des demi-cercles
dont les rayons Ri et Rz dépendent des masses ms et mz tel que :

1 2mU 1 [2mU
R==—|—— et R, == 2
' BJ lal "B\ [al

Le rayon de la trajectoire augmente avec la masse. On arrive ainsi a recueillir sur

le détecteur des particules de méme masse ; la position du détecteur permet de déterminer

le rayon R de la trajectoire. Connaissant la charge q, on détermine la masse m de
la particule.

.....

ions positifs

Los]]

Chambre Chambre Ch%lsbre
d'ionisation . déviation

Champ
magnétique

Détecteur
de parlicules

3.2.La déflexion magnétique

L'image, sur un écran de télévision, est donnée par limpact d'un faisceau d'électrons.

Ce faisceau balaye I'écran de gauche a droite, de haut en bas. Il est dévié par des champs
magnétiques crées par des bobines déflectrices. Pour simplifier, nous allons considérer

e champ magnétique 8 uniforme et constant (voir figure ci-apres).

Considérons un électron pénétrant en O dans le champ magnétique avec la vitesse ‘-»"n

perpendiculaire & 8. Dans la région ol régne le champ magnétique, il décrit un arc de cercle

—

OM. Aprés le point M, son mouvement est rectiligne et uniforme car il n'est plus soumis a

aucune force. Sa trajectoire est |a tangente en M a I'arc OM. Il arrive sur I'écran en P.
Evaluons la distance Y = O'P appelée déflexion magnétique.

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C,D & E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page |-115-
Le dispositif esttel que : ¢<<L et t<<R.Ona:R=™

eB
-~ . OM ¢
La déviation angulaire est : @ = R = .F\_’ car ¢<<R
En remplagant R par son expression,
onobtient: o = £ - _¢ _ €Be
R MVy my,
eB
. e o'P b i Y
urs, S —r— !
ar aille K L-E 3 {car ¢ <<L)
2
Comme a est petit (a < 10°), tana ~ « d'oll o = {..
B
Soit: Y=al =3—ExL =Y = eLB
mv, mv,

3.3.Le cyclotron

Le cyclotron est un accélérateur de particules. Il utilise a Ia fois un champ électrique £
(accélérateur) et un champ magnétique 8 (déviateur). Le dispositif comporte deux demi-
cylindres appelés «D» ou «Dees», entre lesquels on établit un champ électrique
alternatif (voir figure ci-dessous). A l'intérieur des « D », existe un champ magnétique uniforme.
Les particules de charge q sont accélérées a chaque passage entre les « D ». Pour cela,
la fréquence N du champ électrique E est égale a celle du mouvement des particules.
En negligeant le temps de leur passage entre les « D », les particules font un tour en:
2aR Z:er_E;r mv =>T—2’"" soit N=-—1—=m

N ee— T e— = oW —

A v v |q|B q|B T 2am
Soit U = Vpy — Vpz, la différence de potentielle entre les « D ».

Aprés chague tour, I'énergie cinétique des particules s'accroit de : AEc = 2|qU|.

Aprés n tours, AEc = 2n|qU|.

cible sur laquelle les radio-isotopes
sont généres

générateur de tension alternative

o ' Edition 2017
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EXERCICES RESOLUS
Exercice 1 (extrait Bac série C session 2007 Cameroun)
Dans une expérience de physique, on veut AY
utiliser un faisceau de particules de méme
charge q positive et ayant la méme vitesse
Généralement pour y parvenir, on les dlo . 3
soumet & |'action simultanée d'un champ - _ g
électrique E et d'un champ magnétique B
uniformes et orthogonaux.
1. Soit V la vitesse d'une des particules & I'entrée du condensateur siége de l'expérience.
Donner I'expression de chacune des forces appliquées sur elle. On négligera son poids.
2. Représenter sur la particule, toutes les forces ci-dessus.
3. Calculer le module Vo de la vitesse V de la particule pour que son mouvement soit
rectiligne uniforme. Prendre B =102T; U=Up2-Up1 =200V :d = 10 cm.
4. Qu'advient-il aux particules dont la vitesse V est :

Pz

++ 4+ ++ o+

a) supérieure a Vo ?
b) inférieure a Vo ?

Exercice 2 (extrait Bac série C session 2009 Cameroun)
Un spectrographe de masse est un appareil permettant de séparer les isotopes d'un élément

chimique. Sa partie principale est une chambre de déviation dans laguelle régne un champ

magnétique entrant (voir ﬁgure ci-contre),

1. Rappeler la définition du terme « isotope ».

2. Des ions de méme charge q = - e chacun sont
introduits dans la chambre en O avec une méme
vitesse ffo normale au vecteur champ magnétique. Ecran
En négligeant I'effet du poids montrer que chaque ion
a dans la chambre un mouvement circulaire uniforme.

3. Les ions introduits dans le spectrographe sont
un mélange d'isotopes 22 C£” et 55C£™ du chlore.

Le deuxiéme est plus lourd que le premier.

Exprimer le rayon R de la trajectoire de lion 37 C£

en fonction de my, g, B et Vo ; ol my est la masse de I'ion ;
puis calculer sa valeur. Prendre : Vo = 1,47.105m.s' ;B=0,1T; m; = 5,8.10-%6 kg.

4, a) Exprimer les distances OP1 et OP2 en fonction respectivement de R; et de Ra.

En déduire |a distance d séparant les points d'impact Py et Pz des deux ions sur I'écran
en fonction des rayons Ry et R; de leurs trajectoires.
b} Calculer la masse atomique A du deuxi¢éme ion sachant que d vaut 6,1 cm.
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Exercice 3
D=40cm; ;¢=1cm;d=10cm:m=91.103 kg;e=1,6.10-"C; E =5.10¢ V.m\.
Dans tout I'exercice, on négligera le poids

des électrons devant les autres forces. ot . e
1) Des électrons de masse m sont émis O,%f/ ,/"'/
sans viesse initiale par la cathode (C). p— w'/%//’: J,.f"i'“‘“"""" {0 ;
a) Donner la nature du mouvement 5 w?” 4‘;«,'\"’
de I'électron entre (C) et (A) ol [*-"—E---cr. "'_;o, : . 0y
existe un champ E. | . - ,{’/gf/f - :
b) Que vaut la vitesse vo ?/'g "
Z%;

d'un électron au point O4 ?

2) Arrivés en Os, les électrons sont soumis sur une distance ¢ (domaine 11) 2 un champ

magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure. On donne : B = 2,103 T,

a) Quel doit étre le sens du vecleur B pour que les électrons décrivent I'arc OsN ?

b) Etablir I'expression du rayon R = O'0O; = O'N de cet arc de cercle. Calculer R.
3) Quelle est la nature de la trajectoire des électrons dans le domaine I ?
4) Le domaine Ill est limité par un écran (E) sur lequel arrivent les électrons.

Exprimer en fonction de m, e, B, D, ¢ et vo la déflexion magnétique Y.

On supposera que M se trouve au milieu du domaine Il et que I'ange « est faible. Calculer Y.

Exercice 4
Dans un cyclotron a protons, on donne : g = 1,6,10-19C ; m = 1,67.10-%7 kg.

s la valeur du champ magnétique uniforme dans les dees estB=1,00T,
+ latension maximale alternative sinusoidale établit entre les dees est Un = 2.103 V.
1.) Montrer que dans un dee, le mouvement d'un proton est circulaire uniforme.
2.) a) Exprimer littéralement le temps mis par un proton pour effectuer un demi-tour.
b) Ce temps dépend-il de la vitesse du proton ? Calculer sa valeur numérique.
3.) En déduire la valeur de la fréquence N de la tension alternative qu'il faut établir entre

les dees pour que les protons subissent une accélération maximale a chaque traversée de
Iintervalle entre les dees. Le temps de traversée de l'intervalle étant négligeable.

4.) Calculer I'énergie cinétique transmise au proton lors de chacune de ses accéléerations.

5.) La vitesse d'injection des protons étant négligeable, on désire que sa vitesse atleigne

la valeur v = 2.10¢ km.s-. Calculer le nombre de tours décrit par le proton dans le cyclotron.

6.) A quel rayon sont-ils extraits sachant qu'ils sont émis & proximité immédiate du centre 7
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 : Champs électrique et magnétique
Une paricule chargée négativement de poids négligeable pénétre avec une vilesse vo dans

différents champs uniformes qui peuvent étre électrique ou magnétique. Indiquer, selon
le mouvement ultérieur de la particule, le type de champ dont il s’agit :

Dés qu'elle entre dans le champ :

1. la particule décrit un mouvement rectiligne uniforme,

2. la particule décrit un mouvement rectiligne uniformément retardé,

3. la particule décrit un mouvement circulaire uniforme,

4.'Ia particule décrit un mouvement parabolique.

Faites dans les quatre cas un croquis ol vous représentez la trajectoire de la particule, la force

qu'elle subit et le vecteur-champ en question. Justifier votre choix.

Exercice 2 : Electron dans un champ magnetique
Un électron est envoyé avec une vitesse vp horizontale de norme 2.107 m/s dirigée vers

la droite dans une région de l'espace ou régne un champ magnétique uniforme B de norme

10 mT, perpendiculaire au vecteur-vitesse.

1. Faites une figure et précisez le sens de B pour que I'"électron soit dévié vers le bas.

2. Donnez les caractéristiques de la force F qu'il subit dans la base curviligne et calculez
sa norme. Comparer celle-ci a celle de son poids P.

3. Calculez le rayon R de la trajectoire et de la durée nécessaire T pour parcourir un tour
complel.

4. On double la vitesse initiale. Comment varient le rayon et la periode 7 Justifier.

5. Qu'est-ce qui change, lorsqu'on envoie la particule avec une vitesse initiale identique, mais

paralléle au champ magnetique 7 Justifier.

Exercice 3 : Particules a dans un champ magnétique
Des particules a pénétrent 4 la vitesse vo = 103 km/s horizontale dans une région de |'espace ol

régne un champ magnétique uniforme B vertical vers le haut. On néglige leur poids.
1. Faites une figure soignée ol vous indiquez ﬁn. B etla force de Lorentz.
2. Déterminez les caracléristiques de B pour que les parlicules o décrivent un demi-cercle de

rayon 20 cm.
3. Les particules a ont été accélérées sous une tension U qu'on vous demande de calculer.
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Exercice 4

Un cyclotron est constitué par deux boites

demi-cylindres D et D' a I'intérieur desquelles

w (o)

régne un champ magnétique B . Dans l'espace ?
régnant entre ces deux boites, on établit

une tension alternative U. Des ions positifs L o
sont injectés en O avec une vitesse négligeable. ,
1) Exprimer et calculer I'énergie cinétique des (D) (D)

ions a leur premiére arrivée en D'.

Donnés : q=2e; m=0,33.10-%5 kg ; U = 100 kV.
2) Les ions pénétrent dans D'. On donne : B= 1.0 T. vue de dessus
a) Donner la nature de leur mouvement ultérieur.
b) Exprimer le rayon R1 de leur trajectoire en fonction de B, q,Uetm,
3) Les ions ressortent D' et sont accélérés a nouveau par la tension U.
a) Etablir 'expression de leur énergie et de leur vitesse a I'entrée en D,
b) Exprimer le rayon de la trajectoire des électrons dans D.
c) Genéraliser : donner I'expression du rayon de la trajectoire en fonction de R1 (puis de B,
q, U et m) et du nombre n de passage entre D et D"
4) Calculer la durée d’'un demi-tour. En déduire la fréquence de la tension alternative U.
5) Le rayon du cyclotron est de 49,5 cm.
Calculer le nombre total de tours décrits par les ions et leur énergie a la sortie du cyclotron.

Exercice 5 (extrait Bac séries S2, S2A, S4 et S5 2011 Sénégal)
On se propose de déterminer le nombre de masse de I'un des isotopes du potassium, élément

chimique, mélange de deux types d'isotopes : *K et *K -

L'isotope K est plus abondant. ;-2.5;11;_1 “A Zohe 2C  Zone3d {
On utilise alors un spectrographe de masse I ln o T2 O |
constitué essentiellement de trois compartiments. | | M B ||
Dans le premier compartiment, les atomes | N |
de potassium sont ionisés en cations (*¥K* et *K*) :1 :
dans le deuxiéme compartiment, les ions sont | |

. — o oo L

accélérés, leurs vitesses initiales étant

: . : is a I'action d'un champ
négligeables et dans le troisieme compartiment, les ions sont soumis & Factio

g : . , . b
magnetique ; en fin de course, ils atteignent un ecran luminesce

Données : Le mouvement des particules a lieu dans le vide ;

slectri ique.
le poids d'un ion est négligeable devant la force électrique et la force magnétiqu —
Edition
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La charge &lémentaire est e = 1,6.10-'% C ; la tension U établie entre les plaques A et C a pour
valeur U =Va-Vc=1,0.10V ; lintensité du champ magnétique régnant dans la zone 3 est
B =100 mT ; la masse d'un nucléon est mo=1,67.10-2 kg ; la masse de lion *K* est
my = 39mp ; la masse de l'ion *K* est mz = xmo.

1) Entre les plaques A et C, les ions sont accélérés par un champ électrique uniforme.
Leur vitesse au point T de la plaque A est supposée nulle.
1.1.Reproduire la figure sur la feuille de copie et représenter la force électrique s’exergant
sur un ion potassium se trouvant en M.
1.2.Montrer que, arrivés au niveau de la plaque C, en T2, tous les ions potassium ont

la méme énergie cinétique.

1.3.Montrer alors qu'en T, la vitesse de chaque ion *°K* a pour expression: V, = ’SQQEU 1
My

En déduire, sans démonstration, I'expression de la vitesse V2 des isotopes "K' en Ts.

2) A partir de T2, les ions pénétrent dans la zone 3 avec des vitesses perpendiculaires a
la plague C. Chaque type d'isotope effectue, dans le plan de la figure, un mouvement
circulaire uniforme.
2.1.En un point N de l'une des trajectoires, représenter sur la figure déja reproduite,

la vitesse d'un ion potassium et la force magnétique qui s'exercice sur cet ion.
2.2.Compléter la figure en représentant le sens du champ magnétique régnant dans
la zone 3.
1 [78mU
B e

3) Montrer que le rayon de la trajectoire des ions **K* a pour expression R, =

En déduire I'expression du rayon R: de la trajectoire des isotopes *K*.

4) Déterminer, par calcul, la valeur du rayon R, de la trajectoire des ions °K*.

5) Les deux types d'isotopes rencontrent I'écran luminescent en deux points d'impact 11 et I2 ;
le point d'impact [ étant plus lumineux.
5.1.Préciser, en justifiant, le point d'impact de chaque type d'isotopes.

2.2.Montrer que le rapport des rayons des trajectoires des isotopes du potassium dans

la zone 3 est &= ﬁ

Z
9.3. La distance entre les points d'impact estd = 2,5 cm.

Déterminer la valeur du nombre de masse x de l'isotope *K*.
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Exercice 6 (extrait Bac séries S1 & S3 session 2014 Sénégal)
Pour déterminer la charge massique d'une particule, on utilise un dispositif de déflexion
électrique constitue de deux plaques conductrices A et B planes, horizontales, paraliéles,
de longueur £, distantes de d (voir figure). Y 4
Une particule de masse m et de charge q > 0 i

r ® - - g _+ - A EG'-II]
penétre au point O équidistant des deux Vo

¢
plagues avec une vitesse V, horizontale, dj 0 e =X
Le dispositif est placé dans le vide et on ne

tiendra pas compte du poids de la particule
dans tout I'exercice. D

&

Y

1. Exprimer, en fonction de Vo, m et q, la tension U, sous laquelle la particule a été accélérée 4
partir d'une vitesse nulle pour atteindre cette vitesse V.

2. Un champ électrique uniforme E est créé par une tension constante Uag < 0 appliquée
entre les plaques A et B. On pose [Uagl = U.
2.1.Recopier la figure et représenter le vecteur champ électrique entre les plaques.
2.2.Le mouvement est rapporté au repére (OX, OY). Etablir 'équation de la trajectoire de

la particule dans le champ électrique. Quelle est la nature de cette trajectoire ?
2.3.Exprimer l'ordonnée du point de sortie S de |a particule du champ électrique en fonction
dem, Vo, U,€, detq.
2.4.Quelle condition doit remplir la tension U pour que la particule puisse sortir du champ
sans heurter les plaques ?

3. A sa sortie du champ électrique, la particule arrive en un point P d'un écran placé
perpendiculairement a I'axe OX, a la distance D du milieu des plaques. Soit O', le point
d'intersection de I'axe OX avec I'écran.
3.1.Quelle est la nature du mouvement de la particule a la sortie des plaques 7 Justifier.
3.2.Exprimer la déviation Y = O'P de la particule en fonction de m, q, U, d, ¢, D et Vo.

4. On établit, par un moyen approprié, un champ magnétique uniforme B perpendiculaire au
champ électrique E dans I'espace compfis entre les plaques. On régle la valeur de B de
maniére a ce que le spot initialement en P soit ramené a O’
4.1.Représenter alors le vecteur champ magnétique B .
4.2.Exprimer l'intensité B du champ magnétique en fonction de Vo, U, d etla calculer.

q : : =
4.3.Etablir 'expression de la charge massique P de la particule en fonction de Y, ¢, D, d, U

et en déduire sa valeur.

4.4.|dentifier la particule. ,
DUnnéESZ£=50m -d=2cm ;D =40cm ; Vo= 1,6.106 m.s 1, U=400V;Y=0P= 1,5¢cm

= -
Particule H* Li He
Charge massique (107 C.kg) 9,58 1,36 4,77
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1 (extrait Bac série C session 2007 Cameroun)

1)

2)

3)

4)

Donnons l'expression de chacune des forces appliquées sur la particule.

Systeme : particules de charge g 1Y

Référentiel de laboratoire = N —————————— P1

considéré comme galiléen, j F_:ET . Tf—f %

Bilan des forces : d | o> L> s i
o . B @B

On néglige le poids de la particule. m P>

» Force électrostatique : E:qE_E : thF bt AR+

» Force magnéetique de Lorentz : i—:m =qQV A B

Représentation de toutes les forces sur la particule.

> La particule est de charge positive (q > 0) ; elle subit de la part du champ électrigue E
une force électrique l":0 de direction verticale, de méme sens que E Cc'est-a-dire vers
le haut ; (voir schéma ci-dessous).

» La particule est de charge positive (g > 0) ; elle subit de |a part du champ magnétique B
une force magnétique de Lorentz ﬁm de direction perpendiculaire au plan défini par
(V,B), de sens tel que le trigdre (G, B, !Em) soit direct c'est a dire vers le bas (voir

schéma ci-dessous).
Calcul! de la vitesse Vo de la particule pour un mouvement rectiligne uniforme.
D'aprés le principe de linertie, le mouvement est rectiligne uniforme si la particule est
pseudo-isolée ; c'est-a-dire la somme des forces qui s'exerce sur elle est nulle soit:

F+F, =0
Ces deux forces sont directement opposées c'est a dire de méme direction, de sens
contraire et de méme norme soit: Fe=Fm<eE=eviB =>E=vB = vw= %
e -
° B 18] 200 g
vV, =— = —————=2.10"m/s

[~V TBd " 10201 ———

E = ?

Remarque : parmi les particules entrant en O, seules celles ayant la vitesse vo = % auront

un mouvement rectiligne uniforme ; on a réalisé ainsi un « sélecteur ou filtre de vitesse ».
Mouvements des particules :

a) de vitesse supérieure a vo.

L'intensité de la force magnétique est supérieure a celle de la force électrique : Fm > Fo
Les particules dévient vers le bas (sens opposé a celui de E ).

b) de vitesse Inferieure & vo.

Fe > Fm. Les particules dévient vers le haut (sens de E ).
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Exercice 2 (extrait Bac série C session 2009 Cameroun)
1) Rappelons la définition du terme « isotope ».

Des élements sont dits isotopes s'il ont le méme numeéro atomique mais des nombres de
masse différents.

2) Montrons que chaque ion a dans la chambre un mouvement circulaire uniforme.
Systéme : ions de charge q
Référentiel de laboratoire
considéré comme galiléen,
Bilan des forces :

Force magnétique de Lorentz : F= qv A B Ecran
(on neglige le poids de la particule).
> mouvement uniforme

-

="

-

-

= w
La puissance p=F.v=0 et p=ﬁ—i:]=0 donc W(?]I:U

En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique
AE; =W, =0 donc v = vo = constante.
Le mouvement de chaque ion est donc uniforme.

> Mouvement circulaire

2 NP dv,
Pour un mouvement curviligneona: a= En + —d-t—r or v = v, = constante donc % =0
2 VAB 2 vB mv
R m R m [aB

m, v, q et B sont constants donc R est constant. Le mouvement est donc circulaire.
D'ol chaque ion a dans la chambre un mouvement circulaire uniforme.
. a = 35 - 5
3) Exprimons le rayon R1 de la trajectoire de l'ion 47 C¢~ en fonction de my, g, B et Vo.

L L

R, =
" |gB B
5.8.10°% x1,47.10°

T TR =0,532875m
Application numérique : R, 16.10°x0,1 b el

4) a) Exprimons les distances OP1 et OP2en fonction respectivement de R1 et de R.
OP, et OP2 sont les diamétres respectives des deux demi-cercles de rayons Ry et Ra.

Donc : OP1=2R; et OP2=2Rz
Déduction de la distance d séparant Py et P2 en fonction des rayons RietRz.

35 p- :
Le deuxiéme isotope 5 C£~ est plus lourd que le premier pie e

d=P,P, = OP2—- OP;=2R2-2R1=2(R2- R1)
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b) Calculons la masse atomique A du deuxidme fon sachant que d vaut 6,1 cm.

m,V. d myv m,y, d
d=2R,-R)=2T¥e g | ,9_MVo _ m¥, _d _
(R,~R,) ( 4 ']::.2 B R, = = 2+F't1 =m, v

= )
1.6.10"° x0,1x (Eﬂ"zl % 0,532375)

1,47.10°
Pour determiner A, on fait la régle de trois suivantes :

35—»58.10% kg} 6,1.10"% kgx35
= A=

Application numérique : m, =

= =3
A——6,1.10% kg 5810%kg —

L'isotope inconnu est donc: 7 Ce-.

Exercice 3
1) Des électrons de masse m sont émis sans vitesse Initiale par la cathode (C)

eBx[-g-+R,]

=6,1.10% kg

a) Donnons la nature du mouvement de I'électron entre (C) et (A) ol existe un champ £

systéme : les électrons

. . . r 4an o
reférentiel de laboratoire supposé galiléen

bilan des forces : force électrostatique ' (C) (A)

1
i
|
l
théoréme du Centre d'inertl'e -: ....-—I_:.*-n..-- uﬁ. f.-...:.-.-................n... .
- - - - 7 [
EFm =Mag = F=mag cwra-:-----—__(L---I-)-E Vo

% - - qé S B
:>qE=maG=>aG=F=cste )

(E)

Donc le mouvement de I'électron entre (C) et (A) est rectiligne uniformément varié.

b) Valeur de Ia vitesse vo d'un électron au point O4
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre (C) et (A):

AEC_ 5 = W _a(Fn) = Ecy —Ecc =W s (F) = Emui ~—mvZ =qE.CA

2
Sy 1 _ |2eEd
:Emug-(]:-—e(-E]d =:Enw§ =eEd = v, -,‘—m—

=19 4
2)(1.6.10 ! xs;.:lu xus" - 4'2-1[}? m/s
9,1.10"

Application numérique : v, = J

2) Les électrons sont soumis, sur une distance ¢, & un champ magnétique uniforme B

a) Sens du vecteur B pour que les électrons décrivent l'arc O«N
Tout électron qui pénétre dans le champ magnétique est soumis a la force

de Lorentz.

La charge des électrons est négative donc ¥ et QV sont de sens contraire.
Pour que les électrons décrivent 'arc OsN il faut que le triédre (qV.B.7) soit direct
Le champ § doit donc étre orienté vers I'avant c'est-a-dire sortant (voir schéma).
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b) Expression et valeur du rayon R = 0’01 = O'N de cet arc de cercle.

Appliquons le théoréme du centre d'inertie & la particule

£ o B - . QvaB B
IF,=ma=>f=qvaB=ma = §=3 =S
m m
41 b o W W dv
Par ailleurs a=a,+a. =an+ar=—n+—7 or v = vg = constante donc — =0
R dt dt
2 S AR 2
- V5. Qv,AaB ve ev,B
:a:---”-n:cl‘J o —=0 :RE%
R m R m eB

9,1.107%'x 4,2.10"
1,6.107" x2.107®
3) La nature de la trajectoire des électrons dans le domaine ||

Le rayon R de la trajectoire et la vitesse vo des électrons sont constants.

Application numérique : R = =0,1194375m=0,12m.

Donc le mouvement des électrons dans le champ magnétique est circulaire et uniforme.
4) Exprimons en fonction de m, e, B, D, ¢ et vo la déflexion magnétique Y, puis calculons Y.
10, Y O,

tana =—2—=—=Y =Dtang
MO, D

14
ON=¢=Ra car & trés petit donc a =tana = R

£
mv,
eB

14
Y=Dx==D
= XR X

_eB(D
B mv,
_1,6.107"x2.10"* x107*x40.10°? |, ¢ |
) 9,1.10*"x4,2.10’ |
= Y =0,0335m=33,5mm

4

AN.: Y

L7,
L 4

Exercice 4
1.) Montrons que dans un dee, le mouvement d’un proton est circulaire uniforme

systéme : proton
référentiel de laboratoire supposé galiléen muni de la base de Frenet
bilan des forces : force de Lorentz f

W.
A iy _ i
> Mouvement uniforme: f LV = p=fv=0 et p_E--U donc Wm 0

: ie cinét =W, = =V = te.
En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique AE; =W, =0 = v =v, = constan

: s 'inertie 2 icule
» Mouvement circulaire : appliquons le theoreme du centre d'inertie a la particu

£ IR I - _|alvB
IF,=ma=>f=qvaB=ma a= - —=a=—

T

Pour un mouvement curviligneon a : @

j=
a|2

VZ
=§n+5r =anﬁ+arf=-§n+
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2 v AB e vB my
or v =v, = constante donc E{'_'G :}é=~v— QVAB C:}v—:& =R=—
at R m R m /B

m, v, g et B sont constants donc R est constant. Le mouvement est donc circulaire.

D'ou le proton dans le champ magnétique a un mouvement circulaire uniforme.

2.) a) Expression littérale du temps mis par un proton pour effectuer un demi-tour.

Lorsque le proton effectue un demi-tour il parcourt la distance d = %;E 7R

myv |fﬂ R d #zR am am

R=——=v= or t=—= T i Y Bl

[aB m v [aBR |qB ]z
m

b) Voyons si ce temps dépend de la vitesse du proton ; puis calculons sa valeur

th Il n'y a pas de vitesse dans I'expression du temps donc le temps ne dépend

pas de la vitesse du proton.

it i ; rx1,67.10°% K
Application numérique : t=mz 33.107%s

3.) Valeur de la fréquence N de la tension alternative a établir entre les dees.

La fréquence de la tension est aussi la fréquence du mouvement circulaire uniforme

ML o .[._2:'rF~.’.__2.‘fz'n"|=2t T laB

T v |qB 5 2zm

1 7
——— =151
2x33.100 110 Hz

4.) Energie cinétique transmise au proton lors de ses accélérations entre les dees.

Application numérique : N =

Entre les deux dees on établit une tension électrique Um donc il y réegne un champ
électrostatique et le proton y est soumis & une force électrostatique.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre les dees : AEc,,, = EW(r:exl )
= Ec,-Ec, =W(F)=Ec,-0=q(U,) =Ec=qU, =16.10"x2.10° =3,2.10™ J
S.) Nombre de tours que le proton devra décrire dans le cyclotron,
Pour un tour, le proton parcours les deux dees : ainsi I'énergie cinétique transmise au proton
est 2Eco. Donc pour n tour, I'énergie cinétique est 2nEco ol Eco est I'énergie cinétique

transmise au proton lors de chacune de ses accélérations entre les dees.

mv?

4Ec,

2nEc, =Ec = 2nEc, = %nw2 = n=

(O]ssh

Application numérique :
1,67.1077 x(2.107)?

T 4x32.107
6.) Calcul du rayon décrit par les protons

_mv 1671077 x2.10’
|q]B 16.10™ x1

=522 tours

=0,20875 m= 209 mm
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.. FORCE
| BLECTROMAGNETIQUE
e .. DELAPLACE

Astmnpme, Mathématicien et Physicien Francais

ll contribua de fagon décisive & I'émergence de I'astronomie mathématique reprenant et étendant le travail de ses
prédécesseurs dans son traité intitulé Mécanique Céleste. On son honneur la force électromagnétique qui
s'exerce sur 'ensemble des charges d'un malé;iau conducteur porte son nom, force de Laplace.

Objectif spécifique
» Appliquer la loi de Laplace a un élément de circuit parcouru par un courant continu

et placé dans un champ magnétique uniforme,

RAPPEL DE COURS
1) Equilibre d'un solide tournant autour d'un axe fixe

1.1. Moment d’'une force par rapport a un axe
Le moment d'une force par rapport & un axe de rotation (A) est une grandeur qui caractérise
I'effet de cette force sur un solide en rotation autour de cet axe. On le note ..rffa(f—:).
Sa valeur est le produit de la valeur de celte force par la distance d qui sépare le support

de cette force a I'axe de rotation. Il s’exprime en N.m. C’est une grandeur algébrique :

% si la force tend a faire tourner le solide dans le sens positif choisi alors son moment est

positif : ‘,{:fd(lej =+Fxd>0 (voir figure 1) ;
le solide dans le sens contraire du sens positif choisi alors son

> sila force tend a faire tourner
—Fxd <0 (voir figure 2) ;

moment est négatif : ¢, (F) =
% sila force coupe I'axe de rotation alors son moment est nul
(8) (8) (8)

R o

Figure 2

A (F) =0 (voir figure 3).

Figure 3

Figure 1

iti 'équilibre F )=
1.2.Conditions d'équl liquées au solide es! nulle : Z(Fo) =0

> La somme des moments des forces app = s
lide est nulle : IF,, =

. forces appliquées au SO
St : Bac C,D&E Edition 2017
mie Ba ;
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2) Force de Laplace
2.1. Définition

Un conducteur rectiligne parcouru par un courant électrique d'intensité |, dans une portion
de longueur ¢ et plongée dans un champ magnétique uniforme B, subit une force magnétique
appelée force de Laplace, définie par : IEL =1(t AB).

2.2, Caractéristiques

v point d'application : milieu de la longueur plongée dans le champ magnétique :

v direction : perpendiculaire au plan(Z, B): T

¥ sens : tel que (I’. B, F:L) forme un triedre direct ; B®

¥ valeur: F_ = IlBsina. avec a = (I’,é). IEL

R
: O—> O
2.3.Propriétés [
V4

siBet ¢ paralléles (a=0oua=n)=FL=0;

si B et ¢ perpendiculaires (o = 12‘.) = FL=I(B. <_f;

3) Applications
3.1.Balance de Cotton

C’est une balance dont une

extrémité porte un plateau.

L'autre extrémité, plongée

dans le champ magnétique

d'un aimant, est un cadre

rigide en cuivre qui, lorsqu'elle est parcourue par

un courant électrique, déséquilibre la balance di fait B

de la force de Laplace. Pour I'équilibrer, il faut placer des masses marquées dans le plateau.

3.2.Ralils de Laplace
Une tige conductrice mobile en cuivre est placée perpendiculairement sur deux rails

conducteurs horizontaux, également

en cuivre. L’ensemble est plongé dans

le champ magnétique d'un aimant en U.

Lorsque e courant électrique traverse latige  1igq conductrice mobile de longueur
en cuivre, elle se déplace dans un sens ou dans |'autre selon le sens du courant électrique.

4) Loi de Pouillet
Dans un circuit électrique en série, I'intensité du courant est le quotient de la différence entre la

somme des forces électromotrices f.6.m. et la somme des forces contre électromotrices f.c.é.m.

_ 2E-ZE'
par la somme des résistances : | = SR
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -129 -
EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
Un conducteur XY, parcouru par un courant d'intensité I est placé dans un champ magnétique

B uniforme.
Dans chacun des cas suivants, représenter la force, électromagnétique qui s'exerce sur
le conducteur et calculer l'intensité de cette force. Données : I = 1 A ;XY =10cm ;B=104T

X X X X

T® 11 11O e
B B >/’

Y Y Y v

Exercice 2
Deux tiges de cuivre QR et ST constituent deux rails conducteurs horizontaux sur lesquels peut

se déplacer une barre cylindrique MN quiferme le circuit. rI:I’ord N \
Un aimant en U crée un champ magnétique B . T 3 2 Z
_J7Q S

/_l;)
R : =
la résistance totale du circuit est 2 Q. M

Quelle est la valeur de l'intensité I du courant qui traverse le circuit ?
2- Quelle est la particularité du champ magnétique entre les deux branches de l'aimant ?
Donner la direction et le sens du vecteur champ magnétique entre les branches de l'aimant.
3- La valeur du champ magnétique est B = 0,05 T. La longueur MN est de 10 cm. On suppose

1- Le générateur a une f.e.m. de 6 V et

que la barre est soumise sur toute sa longueur au champ magnétique.
Donner les caractéristiques de la force électromagnétique agissant sur la barre MN.

4- On intervertit les poles de l'aimant. Que se passe-t-il ?

Exercice 3 (extrait Bac Blanc Régional série D 2016 DREN Abidjan 3 C.1.)
Pour déterminer la valeur b
du champ magnétique crée
a l'intérieur d’'un aimant en
U, on utilise un dispositif
expérimental  schématisé

Diapositif expérimental

+
O
() A

ci-contre. Le générateur

permettant de faire circuler

le courant électrique n'est pas représente.
1) Nommer le dispositif expérimental.

To Edition 2017
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2) On place difféerentes masses marquées dans le plateau de droite et on détermine l'intensité I
necessaire pour retablir I'équilibre du dispositif. Le résultat des mesures sont consignées
dans le tableau suivant :

m(mg) 2,50 6,25 12,50 17,50 22,50 27,50

I(A) 0,40 1,00 2,00 2,75 3,55 4,35

2.1.Représenter sur le schéma la force de Laplace qui s'exerce sur le conducteur CD.

2.2.Montrer que les forces de Laplace sur les conducteurs bc et da n'ont aucune influence
sur l'équilibre du dispositif.
3) Déterminer l'expression de lintensité I du courant en fonction de B (valeur du champ
magnetique), g, £ et m en appliquant les conditions d'équilibre au dispositif.
4) Tracer le graphe I = f(m). Echelle : 1 cm pour 2,50 mg et 1 cm pour 0,50 A.
5) Déduire de cette courbe, la valeur du champ magnétique B, On prendra g = 9,80 N/kg.
Exerczice 4
Deux rails métalliques, paralléles, horizontaux AA' et CC', distants de 10 cm, sont reliés a
un genérateur de courant continu de f.é.m. E et de résistance interne r = 1 Q. Sur ces deux rails
une tige métallique MN peut glisser sans frottement en restant perpendiculaire aux rails.
Le circuit est parcouru par un courant d'intensité I = 0,5 A. La résistance équivalente au circuit
extérieur au générateur est constante et vaut R = 11 Q. Lorsque I'ensemble est plongé dans

un champ magnétique uniforme, d'intensité B = 0,5 T, perpendiculaire  p M
au plan des rails, la tige se deplace vers la droite du schéma. _E

1- Indiquer le sens du courant circulant dans la tige. T "
2- Déterminer la valeur de la f.6.m. du genérateur. c N

3- Déterminer les caractéristiques de la force exercee sur la tige. La representer.

4- Déterminer le sens du champ magnétique. Le représenter sur le schéma.

Exercice 5
Un cadre vertical carré MNPQ, de cété a = 10 cm, est constitué d'un enroulement comportant
N = 1000 spires. Sa meitié inférieure est plongée dans un champ magnétique uniforme B
d'intensité 0,4 T perpendiculaire au plan du cadre. — |
Ce cadre est parcouru par un courant d'intensité

constante I = 2 A délivré par un générateur y

de f.6.m. E = 12 V et de résistance interne r =2 Q. M N

1- Que! doit étre le sens de B afin que le c6té PQ du cadre R P e B
soit soumis a une force dirigée vers le bas ? Expliquer. Qe P

2- Pour chaque c6té du cadre exprimer, calculer, t

puis représenter a I'échelle la force électromagnétique qui s'y exerce.
3. Le cadre se comporte comme un conducteur chmique de résistance R,
Faire un schéma du circuit électrique équivalent, puis calculer R.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac série D session 2008 Madagascar)
On réalise I'expérience représentée par la figure ci-dessous. La tige OA est un conducteur

électrique rigide, homogéne, de masse m =50 g et de longueur OA =¢ = 40 cm. Elle peut
osciller, dans le plan vertical, autour d'un axe horizontal passant par le point O. Une partie

CD de cette tige, de longueur CD = é =20 cm , est plongée dans un champ magnétique

uniforme B d'intensité B = 3,25.102T. Le champ magnétique est délimité dans le plan
vertical par le rectangle KLMN. Le centre d'inertie G de la tige se trouve au milieu de [CD].
On ferme T'interrupteur, un courant dintensité T = 20 A passe dans le circuit. La lige s'incline
d'un angle « par rapport & la verticale. Tous les frottements sont négligeables et on prendra

g=10m.s-2.
K C_ L "" -
é@ |

0 -

rrr
5959
$439

34— Mercure

i

2

¥

1) Représenter les forces appliquées a la tige OA lorsqu'elle est en équilibre.
2) Al'équilibre, déterminer I'angle a.

Exercice 2

Une tige de cuivre MN, de masse m = 20 g et de section constante est placée sur deux rails
paralleles et horizontaux (PQ) et (RS), perpendiculairement aux rails. Les rails sont reliés par
un genérateur débitant un courant électrique d'intensité I =3 A. L'ensemble est placé dans
un champ magnétique uniforme 8, vertical et descendant d’intensité B=0,2 T.

(Voir figure 1). On admettra que la tige ne peut que glisser sans frottement sur les rails.

R N JS
p @B
M R ki Figure 2
. On donne : ‘
Figure 1 m=20g :MN=£{=10cm ; B=02T ;1=3A; g=I10ms"

1) Faire le bilan des forces appliquées a Ia lige et les représenter sur un schéma.
2) Déterminer I'accélération de la tige et en déduire la nature du mouvement.
3) Etablir les équations horaires v(t) et x(t) du mouvement.
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4) Déterminer la vitesse de la tige 0,5 s aprés la fermeture du circuit.
5) De quel angle a doit-on incliner les rails (PQ) et (RS) pour que la tige soit en équilibre dans

—

les deux cas suivants (figure 2) : B reste perpendiculaire aux rails ; B est vertical.

Exercice 3 (extrait Bac C 2001 Madagascar)
On donne g = 10 m.s-2, On néglige le champ magnétique terrestre.

1) Avec un fil de diamélre d=06mm, on construit un solénoide (S) comportant
N = 180 spires. Le rayon de chacune des spires est R = 4 cm. L'espace laissé libre entre

2 spires consécutives est 1 mm,

axe horizontal
du solénoide

1.1.Calculer la longueur L de ce solénoide.

1.2.On fait passer un courant d'intensité I = 9 A dans le fil.
Calculer la valeur By du champ magnétique au centre du solénoide, si I'on admet
valable la formule relative au solénoide infiniment long.

2) On mesure le champ magnétique au centre de ce solénoide 4 l'aide du dispositif schématisé
sur la figure ci-dessus. Une tige (T), perpendiculaire en O a un axe horizontal (A), est mobile
autour de cet axe ; (T) porte un plateau & son extrémité N ; 'autre extrémité M est reliée a
un conducteur AA' en son milieu. La tige (T) coincide avec I'axe du solénoide et (T) et AA’
sont perpendiculaires.

Par un dispositif approprié (non mentionné sur la figure), on peut faire passer un courant

d'intensité constante I' a travers la tige AA'. Si I' est égal a zéro, la tige (T) est en équilibre

et horizontale. On fait passer un courant d'intensité I' = 6,5 A dans le conducteur AA'.

2.1.Préciser le sens du courant I' pour que la force électromagnélique qui s'exerce sur AA’
soit verlicale et dirigée vers le bas (le sens du courant d'intensité I dans le solénoide est
indiqué sur la figure).

2.2.La lige (T) est a nouveau horizontale si l'on ajoute sur le plateau une masse
m' = 0,222 g. Calculer la valeur Bz du champ magnétique au centre du solénoide pour
I=9A;I'=65A AA'=€=2cm;OM=d=25cm;ON=d' =10 cm.

2.3.Connaissant B, et Bz, que peut-on en conclure quant a la validité de la formule utilisée a

la 1¢r¢ question ?

——
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Exercice 4 (extrait Bac S2 2*™¢ Groupe Session Normale 2014 Sénégal)
Une roue de Barlow de diamétre D = 10 cm est traversée par un courant d'intensité I =25 A

débité par un générateur de courant continu (voir figure ci- -dessous). Elle est plongée dans
un champ magnétique uniforme. Le vecteur champ magnétique est perpendtculalre au plan de
la roue et son intensité est B = 0,04 T.
1) La roue est mise en mouvement dés que Iinterrupteur K ést fermé.

1.1.Quelle est la force responsable de ce mouvement ?

1.2.Faire un schéma et représenter cette force.

1.3.En déduire le sens de rotation de la roue.

2) Calculer la puissance de cette force sachant que la roue fait 150 tours/min.

Exercice 5
Un haut-parleur électromagnétique est constitué d'un aimant permanent de forme particuliére,

et d'une bobine parcourue par un courant et pouvant coulisser sur I'un des pbdles de I'aimant.
La bobine est solidaire d’'une membrane M (voir schéma ci-dessous).
1) On suppose que le courant dans la bobine est continu.

1.1.Représenter par un vecteur le champ
¥ W

magnétique existant au niveau des

conducteurs. \ %/W%
1.2.En déduire la direction et le-sens des
, forces electromagnehques exer-::ees sur
chaque spire de la bobine.

1.3.Quel est leffet de ces forc_es sur

¥ suBiquIeiy

la membrane M ? ‘ - W/X//
2) En réalité, le courant appliqué a la bobine est
variable. :
2.1.Quel est I'effet de ce courant sur la membrane ?
2.2. Pourquoi obtient-on un son ?
Edition 2017
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1 .
Représentons la force électromagnétique qui s'exerce sur le conducteur et ‘calculons
son intensité dans chacun des cas.

B

F=IxLxBxsin(L, B)

F = 1x0,10x104xsin(90°)
F=105N

X
f_ri‘® 14
Y

—_—
o

Y
F=IxLxBxsin(L,B)
F = 1x0,10x104xsin(0°)
F=0N

J'x X

.Y ) Y
F=1IxLxBxsin(L,B) F=IxLxBxsin(L,B)
F = 1x0,10x10xsin(90°) F = 1x0,10x104xsin(45°)
F=105N F=7,0.10¢N.

Exercice 2
1- Valeur de l'intensité I du courant qui traverse le circuit

-—

=§i\ '

Le générateur est en court-circuit. Usa=E-r1 =0 donc 1=

= |!m
MO

2- Particularité, direction et sens du champ magnétique entre les deux branches de I'aimant
Le champ magnétique est orienté du pdle nord vers le pdle sud, il est uniforme.

3- Caractéristiques de la force électromagnétique agissant sur la barre MN
La tige MN est un conducteur de longueur MN traversé par un courant d'intensité I et
soumis & un champ magnétique B , elle subit de ce fait une force de Laplace d'expression :
F=IxMN A B. Cette force a les caractéristiques suivantes :
» direction : perpendiculaire au plan formé par MN et B
> sens : tel que le trigdre (ﬁﬁ B . ﬁ) soit direct
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> point d'application : milieu du segment MN.
> intensité : F=IxMN xB x sin(MN , B)=I xMN xB xsin90°=I xMN xB

Application numérique : F = 3x0,1 x0,05=0,015 N

4- Sion intervertit les pdles de l'aimant, la barre se déplace dans l'autre sens.

Ex

ercice 3 (extrait Bac Blanc Régional série D 2016 DREN Abidjan 3 C.I1.)

1

2)

3)

Nom du dispositif expérimental.

C'est la balance de Cotton.

On place des masses marquées dans le plateau de droite et on détermine l'intensité I.
2.1.Représentation de la force de Laplace qui s'exerce sur le conducteur CD.

Le courant est orienté vers la droite de ¢ vers d et le champ magnétique est orthogonal et

orienté vers |'avant ; donc pour que le triedre (E& : B : IE) soit direct, il faut que la force de

Laplace soit verticale et orientée vers le bas (voir schéma ci-dessous),
2.2.Influence des forces de Laplace des conducteurs bc et da sur I'équilibre du dispositif.
Les droites d'action des forces de Laplace sur les conducteurs bc et da coupent l'axe
de rotation (8). Donc leurs moments par rapport 4 I'axe {B) sont nuls ; par conséquent ils
n'ont aucun effet de rotation d’oll ils n’ont aucune influence sur I'équilibre du dispositif.
Expression de l'intensité I du courant en fonction de B, g, ¢ et m
Systéme : la balance de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen
bilan des forces :
> la force de Laplace F;

> le poids P, de la balance ;

> le poids p de la masse marquée ;

> laréaction R de I'axe de rotation (A).
La balance tourne autour de I'axe (A) ; donc a I'équilibre on a : Z.#,(F,,) =0

= M, (F) + At ,(R) + AL, (By) + At (P) = 0.

> an(ﬁ) =0car R coupe l'axe de rotation (A).

A, (P,) =0 car P, coupe I'axe de rotation (A).

AL, (P) =~ PxL car P fait tourner la balance dans le sens contraire au sens posilif,

A &

L

#,(F) = FxL car F fait tourner la balance dans le sens pasitif choisi.
= Ml ,(F) + bt ,(R) + M, (P,) + A, (P) =0

g
= FxL-PxL=0 = PxL=FxL donc F=P I{B=mg :»I=£—Bm
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4) Tracé de graphe I =f(m). Echelle 1em pcur 2,50 mg et 1 cm pour G 50 A,

5)

:rs-fl-'
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Déduction de cette courbe, la valeur du champ magnétique B. On prendra g = 9,80 N/kg.

Le graphe de I = f(m) est une droite. Si nous la prolongeons, on constante qu'elle passe par

l'origine des axes donc elle a pour équation I = km ol k est son coefficient directeur.
Al 4,35-0,40

== — =1,58.10° A/kg
Am  (27,50-2,5).10
= 5m ]}39 -k =>B=3 20 =>B=21.10"T
e 5 -2 =i
I =k J (B ké 158.10°x2,9.10
Exercice 4

1.

2-

Le sens du courant circulant dans la tige
Le courant va de la borne positive a la borne négative a I'extérieur du générateur.
La valeur de la f.é.m. du génerateur, A [} I

Considérons le circuit équivalent ci-contre !

Loi de fenctionnement du générateur : Uac = E —rxI
Loi d'ohm aux bernes du circuit : Uac = RxI cC |
d'ol E =rxI = RxI, et finalement: E=(R+nxI =2 E={11+1)x05=6V

3- Caractéristiques et représentation de la force exerc ée sur la tige.
La tige MN subit une force de Laplace : F=IxMNAB de caracléristiques : |M
v direction : perpendiculaire au plan formé par MNet 8,  _| &
v sens : donné par I'énoncé (vers la droite) ; T
7 intensité : F=I xMNxB xsin(MN , B)=I xMN xB car MN L B 'N
Application numérique : F = 0,5x0,1x0,5=2,5.10-2 N.
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4- Sens et représentation du champ magnétique.

Le sens de la force est tel que le trigdre (MN, B , F) est direct ; ceci permet de trouver
le sens de B (voir schéma).

Exercice 5
1- Sensde B afin que le c5té PQ du cadre soit soumis a une force dirigée vers le bas

Un fil conducteur de longueur L traversé par un courant d'intensité I et soumis a un champ
magnetique B subit une force de Laplace telle que: F=Ix?AB. Le cité YZ subit donc
la force F, = NxIxYZ AB. Connaissant les sens de F etde YZ, grace 2 la régle des
3 doigts de la main droite, on en déduit le sens de B (voir figure 1).
2- Expression, calcul et représentation a I'échelle de Ia force électromagnétique qui s'y exerce
Y Pourlecote YZ, onadéja: F=NxIxYZ AB,dou F,=NxIxaxBxsin(YZ, B)
Application numérique : F1 = 1000x2x0,1x0,4x1 = BON;
le point d'application est le milieu de YZ.

v Pourlecdté ZW: F, = NxIxZW A B, d'ou F2=Nx1x§xﬁxsin(ﬁ,ﬁ)

Application numérique : F, = 1000 x 2 x Uil x0,4x1=40N :

le point d'application est au milieu de la portion de ZW soumise a B .
v Pour le coté WX : l-‘:, = NxIx WX A Betcomme B =0, alors F3= 0 N

v Pourle coté XY : F, =NxIxXY A B, d'ot FfNﬂx%xBxSiﬂ{ﬁ, B)
Application numérique ; F, = 1000 x 2 x %—lx 0,4x1=40N :
le point d'application est au milieu de la portion de XY soumise B .
Figure 1 B l Figure 2
Ly N
w I>| X N

2 |[* Z

P

R X

v 1 i
3- Schéma du circuit électrique équivalent, puis calcul de R (schéma, voir figure 2)

¥ Loi de fonctionnement du générateur ; Upn = E ~ rxI

v Loi d'ohm aux bornes du cadre : Uxw = RxL.

E 12
Comme Uy = Uxw : E - rxI = RxI, alors R =T-r=»R=—j~-2 =40
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- INDUCTION
ELECTROMAGNETIQUE
o (Tle C & E uniquement)

‘{22 septembre 1751-25 aolt 1867)
Physicien et Chimiste Britannique
Il est connu pour ses travaux dans le domaine de I'électromagnétisme et I'électrochimie.
. En 1833, ilintroduit les termes d'ancde, de cathode, d'anion, de calion et d'ions.
Il a donné son nom au farad, une unité de capacité électrique, ainsi qu'd une charge électrique, la constante de

* Faraday. Par ailleurs, il est I'auteur des lois diinduction éleclromagnétique : loi de Faraday.

Objectifs spécifiques
- » Appliquer la loi de Lenz a un circuit soumis a la variation de flux magnétique.

. > Expliquer le principe de fonctionnement des appareils a partir de la loi de faraday.

RAPPEL DE COURS

1. Le flux magnétique
Le flux magnétique @ & travers un circuit est donné par l'expression : (¢ =B.S = B.Scos.0

B : vecteur champ magnétique ; B en Teslas (T). ]

S :vecteur surface, il est perpendiculaire au plan © :
délimité par le contour ; sa valeur s'exprime en m2,

® s'exprime en Weber (Wb). B
= Pour une bobine comportant N spires on a : @ = NBSCos8.

» Le flux est maximal lorsque = 0° c'est adire B //S et de méme sens : ® max = NBS

2. Apparition du phénoméne d’induction
2.1) Loi de Faraday
Une f.é.m. (force électromotrice) e apparait dans un circuit lorsque le flux magnétique

a travers lui varie. Ce circuit est appelé circuit induit. Pour cela il y a trois (3) possibilités

« Je champ inducteur (crée par un aimant ou une bobine parcouru par un courant) varie ;

= l'angle entre le champ inducteur B et le vecteur surface S varie (circuit en mouvement) ;
» |a surface délimitée par le circuit induit varie (circuit déformable),

% d®
La f.2.m. induite e se calcule par la relation ; € = T
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2.2) Loidelenz
Pendant toute la durée de la variation du flux, il apparait un courant induit lorsque le circuit
induit est fermé. Son sens est tel que, par ses effets, il s’oppose a la variation du flux.

3. Applications
a.1.Les transformateurs

On applique une tension variable dans la bobine du primaire. Il ya donc création d’un champ
magnétique variable. Par la suite, un flux magnétique variable grace au circuit rnagnétiqu‘e

passe dans la bobine secondaire. La variation de ce flux crée une tension induite variable
o AL L
Uy

us : tension instantanée aux bornes du primaire ;

aux bornes du secondaire. On démontre que :
UI

uz ; tension instantanée aux bornes du secondaire ;

Us : tension efficace du primaire ;

Uz : tension efficace du secondaire ;

ni : Nombre de spires au primaire ;

nz : Nombre de spires au secondaire ;

» Si Ny <1 ona:Us< Uy alors le transformateur est dit abaisseur de tension.,

1

n -
» Si —2=1 ona:Uz= U alors le transformateur est dit d'isolement.
n‘]-

n =] ] )
> Si —£>1 ona:U;> U, alors le transformateur est dit élévateur de tension.
ni

3.2.Autres applications
> Les courants de Foucault : freinage des camions poids lourd et de trains par exemple.

> Les alternateurs : ils servent a produire des tensions.

4. Méthode pratique

Pour résoudre les exercices liés aux calculs des f.é.m. induites il faut procéder comme suit :

a) Identifier le (ou les) processus qui produisent la variation du flux du champ magnetique.

b) Déterminer I'expression du flux total :@uwi(t) = Ns(t) olt @1(1) désigne le LU R L

et N, le nombre total de spires dans lesquelles est produite la variation du T
_d(Noy(1)

S

¢) Délerminer I'expression de la force électromolrice (f.&.m.):

d) Utiliser Ia loi de Lenz pour déterminer le sens du courant induit i. | |
ourant dans celle-ci esi donne

Si le circuit comporte une résistance R, lintensite du ¢ |
tion : P = Ri2.

Par la relation : j — — [€] : et |a puissance dissipée est donnée par la rela
& R

Edition 20 17
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Un solénoide posséde deux enroulements entrelacés de rayon r=2,5cm et de longueur i

¢ = 41,2 cm, On utilise respectivement
N4 = 200 spires pour I'enroulement (1)

et N2 = 100 spires pour I'enroulement (2).

On donneé : o =4 m10-7 S.1.

L'enroulement (1) est parcouru par un courant
d'intensité i1 variable (voir figure ci-contre).
1. Donner I'expression de la-valeur B du

50

Air(mA)

champ magnétique crée par I'enroulement (1) en fonction de po, Ny, £ €t i1.

2. Exprimer le flux magnétique a travers I'enroulement (2) en fonction de po N1, N2, . ¢, et is.

3. Déterminer la force électromotrice induite ez pour t € [0 ; 5 ms].
4. Représenter graphiquement ez(t). Echelle : 1 ¢cm pour 2 mV et 1 cm pour 1 ms.

Exercice 2

Une surface plane carrée de 10cm de céte est

constituée d'un fil conducteur isolé comportant

20 spires. Elle est placée dans un champ magnétique
uniforme B . Cette surface peut tourner autour de

I'axe vertical OO'. Ondonne B=0,12T.

1. Le vecteur champ magnétique est perpendiculaire
au plan du cadre. Définir et calculer le flux du

champ magnétique a travers la surface en

précisant l'orientation choisie.

2. On impose une rotation d'un quart de tour ala

surface.

Quelle est |a valeur du flux 4 travers la surface ?

—>
B

i \U

Y

Q’ e

3. Donner l'expression et calculer la force électromotrice induite moyenne lorsque cette

rotation s'effectue en 10 millisecondes.

L —
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Exerci
Soit une bobine de 20 spires et de rayon 3 cm placée dans un champ magnétique uniforme.

L'angle du vecteur champ magnétique et de I'axe de la bobine est de 30°. L'intensité du champ
magnélique est de 101 T.
1- Définir et calculer le flux du champ magnétique qui traverse la bobine.
2- L'intensité du champ magnétique passe de 10-' Tao0T en 0,1 seconde.
Calculer la force électromotrice moyenne induite créée aux bornes A et B de |la bobine.
3- On relie les bornes A et B par un fil conducteur.
Donner en le justifiant le sens du courant induit circulant dans la bobine.
4- Calculer lintensité de ce courant induit sachant que La résistance totale de la bobine et du fil
de liaisonest R =2 Q.

Exercice 4

Un transformateur comporte deux bobines : I'une de 1000 spires et I'autre de 200 spires.
1) On désire élever une tension.

1.1.Quelle bobine constitue le primaire ?
1.2.Calculer la tension au secondaire si on impose au primaire une tension de 220 V ?

2) Laquelle des bobines posséde le fil de plus grosse section ? Justifier.

Exercice 5
Un solénoide de longueur L = 50 cm, constitué de Ns =500 tours de fil est considéré comme

infiniment long. Branché aux bornes d'une pile de f.é.m E=15V et de resistance interne

r=231Q, il esttraversé par un courant d'intensité I = 0,3 A (voir figure 1).

On donne po = 41.10-7 SI. Figure 1

1- Sur le schéma de la figure 1, indiquer le sens du courant. Justifier. T

2- Déterminer les caractéristiques du champ magnétique créé (EI- If} "
au centre du solénoide. Le représenter sur le schéma de la figure 2. 1 I

3- Sur ce méme schéma, représenter les lignes de champ du solénoide.
4- Dans ce solénoide, on place une bobine de diameétre D = 2 cm et formee de Ne = 10 spires.

Cetle bobine est fermée sur elle-méme ; sa résistance totale vaut R =100Q. Les axes

du solénoide et de la bobine sont confondus.
Calculer le flux du champ magnétique créé par

le solénoide au travers de la bobine.

S- On ouvre linterrupteur du circuit du solénoide. T
la bobine. En considérant que

Expliquer pourquoi il apparail un courant induit dans Ik
déterminer le sens et la valeur du courant induit.

Fouverture se fait en une durée At = 0,01 s,
. — Edition 2017
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Exercice 6(extrait Bac séries C & E session normale 2007 Cote d'Ivoire)
Deux rails horizontaux en cuivre CC' et DD’ sonl reliés a un générateur.

Sur ces rails est posée perpendiculairement une tige MN en cuivre.

On suppose que les contacts en M et N n'introduisent aucune résistance dans le circuit,
Une partie du circuit est placée dans un champ magnétique vertical uniforme B .
L’écartement des rails est £ = 10 cm (voir figure ci-dessous).

FITLIITLITY e T Y TR T T PTTP ET I R EIRE §

M
c ic'
Zone ou régne le champ magnélique_—___, : T—_—
: :
D D
N

1.1.Préciser sur un schéma :
1.1.1. le sens du courant ;
112 lesensde B.
1.2.Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique F appliquée 2 la tige
MN.Ondonne:I=2AetB=2102T.
2. Le générateur est supprimé, Le vecteur champ magnétique B conserve les mémes
caractéristiques que dans la question 1. On relie les deux rails CC’ et DD’ par un conducteur
ohmique de résistance R = 4 Q, Voir figure ci-dessous.

c L
3
Zone oi régne le champ > —— &
magnétique 4 1
D D H |
N

La barre se déplace avec une vitesse constante de valeur v =3 m.s-.

2.1.Déterminer le sens du courant induit,

2.2.Le sens positif de parcours du circuit est indiqué sur la figure ci-dessus. Déterminer :
2.2.1. la force électromotrice d'inductance e :
2.2.2. lintensité du courant induit.

2.3.

2.3.1. Montrer qu'une force électromagnétique F* est crée au cours de ce déplacement.
2.3.2. Déterminer les caractéristiques de .

—
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 M
On réalise le dispositif correspondant au schéma ci-contre: + 7
N

1. Quels sont les courants induits dans chaque résistance ?

BO

2. Quelle est I'intensité du courant qui traverse la tige MN ?
3. Quelle force faut-il exercer pour la maintenir en mouvement uniforme ?
Ondonne:B=0,1T,v=3m.s', Ri=50Q et R2=100Q.

Exercice 2

Un cadre carré de cété a = 20 cm peut se déplacer entre A D

deux guides verticaux. Il pénétre dans une région de
champ magnétique uniforme normal au cadre 2 B c

1. Quelle est la f.é.m. induite dans le cadre ? ®B
2. Larésistance du cadre estR = 0,1 Q. Quelle est I'intensité du courant induit ?

3. En déduire la valeur de la force de Laplace induite.

lavitessev=1m/s.OnaB=1T
| 2

Exercice 3
Un solénoide posséde deux enroulements entrelacés de rayon commun R=5cm et de

longueur £=41,2 cm. L'enroulement (1) dispose de N1 =600 spires et le (2) dispose de
N2 = 300 spires. po=4n.107 Sl. L'enroulement (1) est parcouru par un courant d'intensité

variable (voir figure ci-dessous).

I' {A)JI.

+0,5

>t (ms)

-0,5

1) Quelle est I'expression de la valeur du vecteur champ magnétique créé par I'enroulement (1)
en fonction de po, N1, R, Leti1?

2) Quelle est l'expression du flux magnétique a travers l'enroulement
N2, R, tetis?

3) Déterminer les valeurs de la f.é.m. induite ez po

4) Représenter ex(t) sur le graphique de is(t).

(2) en fonction de po, N1,

ur les différents intervalles de temps.

Ta ition 2017
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Exercice 4
On dispose d'une bobine de 10 cm de diamétre, elle est constituée d'un enroulement de

50 spires. Elle est initialement placée dans un champ magnétique, produit par un aimant,

paralléle a I'axe de la bobine. B = 15 mT.

1. Déterminer la surface de cette bobine en m?.

"2, Caleuler le flux ¢1 qui traverse la bobine dans ces conditions.

3. On fait faire a la bobine un demi-tour, calculer le flux ¢z qui traverse maintenant Ia bobine.

4. La durée du demitour a été At=5ms, en déduire la valeur absolue de la force
électromotrice d'induction, e, qui est apparue dans la bobine.

5. Quelle est le nom de I'application principale de I'induction électromagnétique, et & quoi sert-
elle ?

6. Dans le cas de lI'expérience décrite dans cet exercice, qui est le rotor et qui est le stator ?

Exercice 5

Dans cet exercice on négligera le champ magnétique terrestre.
Dans un solénoide S de longueur L égale 4 50 cm comportant un nombre N de spires égal a
600, on fait passer un courant d'intensité égale a 5 A.
1- Quelle est la valeur du champ magnétique au centre du solénoide ?
2- Sur un schéma clair, faire apparaitre : galvanométre

- le sens du courant que vous choisissez, solénoide 2

- le vecteur champ magnétique B au centre

du solénoide. Justifier son sens,

= les lignes de champ & l'intérieur du solénoide,
- les faces Nord et Sud du solénoide, bobine b

- [l'orientation d'une aiguille aimantée au centre du solénoide.
3- A lintérieur du solénoide S est placée une bobine b comportant 30 spires chacune de
surface s = 10 cm? ; les axes du soléncide et de la bobine sont confondus comme l'indique
le schéma ci-contre. La bobine b est reliée & un galvanomeétre (ampéremétre sensible & de
trés faibles intensités de courant).
3.1.Donner 'expression du flux magnétique ¢o a travers la bobine b et calculer sa valeur
absolue dans les conditions de la question 1.

3.2.La valeur de l'intensité du courant électrique dans le solénoide S varie pendant un
temps trés court (on prendra At=10ms) et passe de 5A a 0A. Le galvanométre
détecte le passage d'un courant éieclr]que de faible intensité dans la bobine.
3.2.1. Quel est le phénomene physique observé ?
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3.2.2. Caleuler le flux magnétique ¢ a travers la bobine b lorsque le courant dans
le solénoide S a une intensité nulle. En déduire l'intensité du courant circulant dans

la bobine b en sachant que sa résistance électrique vaut R = 12 Q.
3.2.3. En le justifiant, préciser le sens du courant électrique dans la bobine b.

Exercice 6 : (extrait Bac S2 session 2007 Sénégal)
Une bobine circulaire PQ de résistance Rz =8 ohms comportant Nz = 50 spires de diamétre

dz=5cm est placée comme indiqué sur la figure & l'intérieur d'un solénoide de longueur

€1 = 50 cm, comportant Ny = 1000 spires. L'axe de la bobine est paralléle a celui du solénoide.

1. Un générateur de courant continu débite un courant dlintensité I=4A & travers
le solénoide. Déterminer alors les caractéristiques du champ magnetique B créé a lintérieur
du solénoide et représenter ce vecteur sur un schéma. On donne ° Ho = 4mm.10-7 SI.

2. Sans modifier le circuit, on réunit les extrémités P et Q de la bobine, puis on ouvre
l'interrupteur K.

2.1. Justifier le passage d'un courant induit dans la bobine PQ pendant l'ouverture du circuit
et préciser son sens sur un schéma (le sens positif d'orientation de PQ est indiqué sur
le schéma du montage). '

2.2.Calculer la quantité d’électricité induite qui traverse la bobine PQ.

3. Le générateur linéaire est remplacé par un générateur basse fréquence qui délire une
intensité variable i = 5sin(100n)t , expression ol i est exprimée en ampére et t en seconde.
3.1.Montrer que l'expression de la f.é.m d'induction qui apparait dans la bobine est e,

relation ol est la dérivée par rapport au temps de l'intensité i du courant,

3.2,0n sépare les bornes P et Q de la bobine puis on relie la borne Q a la masse
d'un oscilloscope, la borne P & la voie de déviation verticale YY' afin de visualiser
la tension Upa. Représenter la courbe observée sur l'écran en tenant compte
des données ci-aprés :

- largeur de I'écran : 10 cm balayage horizontal : 5 ms/cm
- hauteur de I'écran : 08 cm sensibilité verticale 0,2 Vicm.
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Exercice 7(extrait Bac séries C & E session normale 2010 Céte d'Ivoire)
Un solénoide (S) de longueur ¢ = 40 cm comportant N = 500 spires est parcouru par un courant

électrique d'intensité 1=2A. L'axe (X'X) passe par le point O, centre du solénoide.
Sur la figure 1 est indiqué le sens du courant électrique. Données : n2 =10 ; o = 41.10-7 SI.

(S)
, I -~ y x
Figure 1 A >
SJace C 0 Jace D
1- Reproduire le schéma ci-dessus puis : f

1.1.Représenter le champ magnétique B au point O, centre du solénoide ;
1.2. Donner les noms des faces C et D du solénoide.

2- Donner I'expression de lintensité B du champ magnétique en fonction de Mo, N, ¢ et | et
calculer sa valeur.

3- Le solénoide est maintenant parcouru par un courant électrique d'intensité variable i comme
lindique la représentation de la figure 2. Une bobine (b) comportant N’ = 200 spires et
diameétre d =5¢m est placée a lintérieur du solénoide. Le solénoide et la bobine ont
le méme axe médian (figure 3). (S)

i(mA) Figure 2 Ai (0)

2 ,i+ -~
U\- 3 . /\ .t{mi}

LN R B B P Q
-2}

Figure 3 +

3.1. Expliquer paurquoi il apparait une force électromotrice induite e dans la bobine (b) dans
lintervalle [0 : 0,5 ms].

/

3.2.En utilisant la loi de Lenz dans lintervalle [0: 0,5 ms], donner le sens du champ
magnétique B’ crée dans la bobine (b) si celle-ci est court-circuitée,
En déduire celui du courant induit i’ qui y circule. (On fera un schéma),

3.3.Déterminer les valeurs de la dérivée de lintensité i Par rapport au temps (g;') sur

lintervalle [0 : 3 ms).

3.4.A partir du sens positif indiqué sur le schéma de |a figure 3, établir I'expression du flux
magnétique @ A travers la bobine (b) en fonction de Mo, N, N', d, teti.

3.5. Montrer que Ia force électromotrice induite dans (b) est e =~6,25.10™ Et- :

3.6. Calculer les valeurs de e pourte [0; 3 mg].

3.7.Représenter sur une feuille de papier millimétré, les variations de la tension e en

fonction du temps pourt « [0; 3 ms). Echelle : 1 Cm <> 1mV;1cm < 0.5ms.
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CORRECTION DES E
i XERCICES RESOLUS

1) Expression de la valeur B du champ ma

N, .
B, = UO?I*H

gnétique en fonction de po, Ny, £ et is.

2) Expression du flux a travers F'enroulement (2) en fonction de Ho N1, N2, 1, ¢, et is.
Ce flux est di au champ crée par la bobine 1 donc dd a B4
@, =N,BS =N, x, %i. xTir? = uoN—‘:l?-nr’ i
Remarque : S = xr2

3) Détermination de la f.é.m. induite e2 pour t < [0:5 ms]

NN
Ay —S2ir? .
e, =_d¢'z = {IJQ / e i) -y NN, "rzxfjﬁ
dt dt ° ¢ dt
Application numérique :
200x100 d(i,)

e,=-4xm x107 x x{2.5.10'2}2x%=-1,2.104—

41,2.1072 dt

Pour chaque intervalle calculons d—gt‘—).

> Pour0<t<2ms,
d(i,) (50 (- 50)).107

=80A/s=>e,=-1,210"x50=-6.10"V==-6mV

dt (2-0).107
» Pour2ms <t<3ms,
_déit*J =0 car ij=50mA=cste = e,=0

» Pour3ms<t<5ms.
dii) _ (-50-50).107 _ 50 ars = e, =—1,2.10 x(=50) =6.10" V =6 mV
dt  (5-3).107

4) Représentation graphique de e(t).
ezimV)

4

0 = 4 'i : ! J/" I{lﬂﬁl

| [T

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -148 -

Exercice 2
1. Définition et calcul du flux du champ magnétique

$=0,1x0.1=0,01 m2

—_—

On choisit d'crienter les vecteurs B et S

dans le méme sens, donc a = 0.
@ = N.B.S.cosa = 20x0,12x 0.01 = 0,024 Wb.

S —
] Y

-
e

2. Valeur du flux a travers la surface

La bobine a fait une rotation d'un quart de tour
et B n'a pas varié donc o = 90°.

f —

@2 = N.B.S.cosa’' =0 Wb
= igl
3. Expression et calcul de la force électromotrice induite moyenne 'E;"'
e =-— M = - (—O._ﬂz_d’_) e 2.4 V
at 10.10° = ==~ ‘

Exercice 3
1- Definition et calcul du flux du champ magnétique qui traverse la bobine
4, =N.B—.:.§=NxBxchos(E.§}=NxBx1thzxcos(E,§)
Application numérique : dii = 20x10~ 1xnx(3.10-2)2xcos30°= 4,9.10° Wb
2- Calcul de Ia force électromotrice moyenne induite créée aux bomes A et B de la bobine
¢, =NB,.S=0 (car B=0)
o=- 29 __ (®n-9,)
At 10.107
(0-4,9.107?)
0,1
3- Donnons en le justifiant le sens du courant induit circulant dans la bobine.

Application numérique : € =- =4,910%V

e > 0, donc I a le sens positif défini par la normale choisie.
4- Calcul de I'intensits de ce courant induit

La bobine se comporte comme un générateur, donc la tension entre ses bornes est -
; - e
u = e -rxi. Comme la bobine est en court-circuit, u=0,donc:e-rxi=0 = u- =

;
-2
Application numérique : u = -‘% = 2,45.10? A
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Exercice 4
1) On désire élever une tension.
1.1.Déterminons la bobine constituant le primalre
U, ! tension aux bornes du primaire ; Us : tension aux bornes du secondaire
ny : Nombre de tours du primaire ; nz : Nombre de tours du secondaire

|1 : Intensité du courant dans le primaire ; Iz: Inlensilé du courant dans le secondaire

U, n, n

== 2U,=U,- 1

U.l n1 2 1n1 ( }

Pour que le transformaleur soit un éleveur de tension, la tension Uz doit &tre supérieure
al.

D'aprés (1), Uz> Uy = nz> ny donc le primaire doit étre la bobine qui a 1000 spires.

1.2.Valeur de la tension secondaire si on impose au primaire une tension de 220 V

YoMy, =, 2 200x 1999 _ 1100 v
i n, 200

2) Déterminons, en justifiant, la bobine qui posséde le fil de plus grosse section.
U, _ L
L =2=5 =1 =5L.

Ul 11 1 2

L'intensité 14 étant trés grande, le fil de la bobine du primaire (N = 200 spires) doit avoir

une grande seclion.

Exercice 5
1- Indication et justification du sens du courant.

Le courant va de la borne positive a la borne négative a I'extérieur du générateur.

2- Caractéristiques et représentation du champ magnétique :

> direction : paralléle a I'axe du solénoide.
i g, RS -..1‘"||-------1lBi++llHll---- L I r
> sens: donné par la régle du bonhomme d'Ampere. ..l .- €———- - =L}t —-
> intensité : comme c'est un solénoide long : .q\x.(..__ | 1
B=puxnxl=u°stx1 —=B=377.10"T Lignes de champ

3- Représentation des lignes de champ du Solénoide sur le méme schéma.

Au cenlre du solénoide le champ est uniforme : les lignes de champ sont paralléles,

équidistantes et orientées dans le sens du champ.
4- Calcul du flux du champ magnétique créé par le solénoide au travers de la bobine.

Le flux du champ magnétique B crée par le solénoide au travers de la bobine a pour
Fi

- ST D .
expression ; ¢.=NE,B.S=NE:-chchus(B.S}:Nxanx?xcos(U )

(2'12-2}2 xc0s(0%)=1,18.10"° Wb

Application numérique : ¢ =10x3,77.10° ‘xmx
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5- Explication de I'apparition d'un courant induit dans la bobine

L'ouverture du circuit provoque la diminution de |, donc celle de B et par suite celle de F.
La variation de F crée un courant induit i dont le sens est, d'aprés la loi de Lenz, tel que par
ses effets il s'oppose 2 la cause qui lui donne naissance. Comme B diminue, le sens de |
s'oppose a cette diminution en créant un champ magnétique induit b de méme sens que B.
Détermination du sens et de la valeur du courant induit

Le sens de i s'en déduit en appliquant la régle du bonhomme d'Ampére.

D'aprés la lci de Lenz, 1a f.6.m. induite a pour expression: g+
e aq::_(mm—mw):mm,_qam < Al 4_@_— I
At At At b

Dini correspond au flux avant I'ouverture, soit ®g, = 1,18,10-8 Wb
®rn correspond au flux en t = 0,01 s ; l'intensité dans le soléncide est alors nulle, le champ
créé I'est également et par suite le flux aussi, soit ®g, = 0.

Détermination du sens et de la valeur du courant induit

La tension aux bornes de la bobine est u = Rxi — e ;: mais comme la bobine est fermée sur

; . i :_ € (blni — ¢'rm
elle-méme, cette tension est nulle, soit:u=Rxi-e=0 alors =j=—=_"n___"fn

R R x At
1,18.10%- 0

10x0,01

Application numérique : i = = 118.10° A

Remarque : la valeur positive de i confirme son sens (sens positif choisi).

Exercice 6(extrait Bac séries C & E session normale 2007 Céte d’'Ivoire)
1. Latige MN se déplace de C vers C' parallélement 4 elle-méme.

1.1.Précisons sur un schéma : M

1.1.1. le sens du courant | C :LI

voir schéma ci-contre.
B® F ——
Dl
I
. N
1.1.2. le sens du champ B

Voir schéma ci-dessus.
1.2.Caractéristiques de la force électromagnétique appliquée a la tige MN,
» Point d’application : milieu de la tige MN.
» Direction : perpendiculaire 4 la tige MN et &4 B (horizontale),
» Sens : celui du mouvement (de C vers C'),
> Valeur : F = I{B = 2x0,1%2.10 = 4,103 N,
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2. Labarre se déplace avec une vitesse constante de valeur v = 3 m/s.
2.1.Sens du courant induit
Lors du déplacement de la tige MN, chaque électron de MN est entrainé a la vitesse v .
Il est donc soumis a la force de Lorentz F=-ei AR dirigée de M vers N. Le courant

induit mrcule dans le sens contraire de celui des électrons cest-a dire de N vers M
(voir schéma ci-dessous).

M
c |
3= v 5 R
N
| D |
N
2.2.Déterminons :
2.2.1. la force électromotrice d'induction e ;
M I
_ H |
B > [ :
® o+ R
I
1 [
N T
LY ) : x
0 X
(t=0) (t#0)

At=0s, lasurface du cif[cuit est Sp
At 0s, lasurface du circuitest S = So— {x = Sg - {vt

Le flux @ au travers du circuit est : @ = B.S=SB.i=B.S
= e =—d¢' =_d(B‘S) =_Bd(sﬂ"m) =—B(—-¢&v) = e=Bdv
dt dt dt

Application numérique : e = 2.102x0,1x3 =6.102V =6 mV.
2.2.2. l'intensité du courant induit

2.3.
2.3.1. Montrons qu'une force électromagnéttque F est créé au cours du déplacement

Au cours du déplacement, Ia tige MN plongée dans le champ. B est parcourue par
un courant induit. La tige MN est donc soumise a une force électromagnétique F'

qui s'oppose au déplacement,

2.3.2. Caracténst:ques de la force électromagnétique F .
o Point d'application : milieu de la tige MN.

o Direction : perpendiculaire a la tige MNeta B.

o Sens:de C vers C (opposé a V).
o Valeur : F"lfB"l51D3x01x2102—310'ﬁﬂ
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il AUTO-INDUCTION

(néle 17 dér:embre 1797 A Albany (New York), mort le 13 mal 1878 4 Washington)

Physicien Américain

Il découvrit ['auto-induction et le principe de linduction &lectromagnétique des courants induits.

En 1832, il créa funité de mesure d'induction élecltrique gui fut nommée le henry(H) en son honneur.
Henry expérimenta et améliora I'tlectroaimant, inventé en 1823 par I'Anglais William Sturgeon. Dés 1829, il avait
développé des électroaimants d'une grande puissance de levee, En 1831, il fabriqua le premier lélégraphe
électromagnétique opérationnel. Henry congut et construisit également I'un des premiers moleurs électrigues...
"éta effectué de nombreux travaux sur I'électromagnétisme. |l a découvert le courant de rupture. Il a perfectionné
I'électroaimant.

Objectifs spécifiques
> Appliquer les lois de I'électromagnétisme pour expliquer le phénoméne d'auto-induction.

RAPPEL DE COURS

1. Définition
L'auto-induction est I'apparition d'une force électromotrice (f.é.m.) aux bornes d'un circuit

traversé par un courant d’intensité variable.

2. Flux propre(T'¢ C & E uniquement)
On appelle flux propre d’un circuit électrique I'expression notée @ et définie par : @ = Li.

» L est appelé inductance en henry (H) ;
¢ |intensité du courant en ampére (A) ;
« @& en Weber (Wb).

3: Inductance d’un solénoide -
2

On appelle inductance d'un solénoide la constante L définie par: L= p,-—:‘-S

e L :linductance du solénoide exprimée en henry (H) ;
s N:le nombre de spires ;
¢ : la longueur du solénoide (en m) ;

d2
S: la surface d'une spire (en m?): S=TIr’ =T-Z ol r est le rayon(en m) et

d le diamétre (en m) d'une spire ;
po : la perméabilité du milieu (po = 4m.107 S.1.).
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4. Force électromotrice auto-induite

4.1, Définition de la f.é6.m. d’auto-induction

Par définition la f.é.m. d'aute-induction dans une bobine d'inductance L est : € = —LE
dt

» e:laf.é.m. d'auto-induction en volts (V) ;
« |:lintensité du courant dans la bobine en ampére (A);
¢ L :linductance de la bobine en henry (H).

3.1 ) Tension aux bornes d'une bobine

L.<F ri e
A A B Al ==—— ,\ B
UAB < UAB
» sir* 0 (cas d'une bobine réelle) alors U,, =ri—e =ri+ L%

» sir=0 (cas d'une bobine idéale) alors U,; =—e = L%

4.2.Constante de temps d’un dipéle (R,L)
La constante de lemps d'un dipdle (R,L) est le quotient t = -]'::7 . Il est homogéne a une durée.

La constante de temps fourni un ordre de grandeur de la durée de l'établissement ou de

I'annulation du courant dans le dipdle.
» Comment déterminer la constante de temps < sur un oscillogramme

Soit le circuit représenté ci-contre.

La résistance totale du dipdle PN estR=r+r'; 2 Q/\L"r i
: L
ession:t =— N4 GBF P
sa constante de temps a pour expr T = U

L'image des variations de l'intensité i du courant est
obtenue en réalisant I'oscillogramme de la tension el =
Uan = r'i aux bornes du conducteur chmique de ’
résistance r’. on sait qu'a la date 1 I'établissement

du courant est réalisé a 63% ; il suffit donc de repérer

sur l'oscillogramme obtenu I'abscisse du point A

0,63 imax |-

tempg
d'ordonnée 0,63 imax.
4.3.Energie emmagasinée dans une bobine idéale
T
E=—Li® avec
2 |
+ E:l'énergie emmagasinée en joule (J) |

* i:lintensité du courant en ampére (A)
* L:Tinductance de la bobine en henry (H).

T Edition 2017
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
On considere le circuit série ci-contre dans leque!

le générateur délivre un courant i constant.
1.) Déterminer l'intensité i du courant dans le circuit,
2.) Calculer I'énergie emmagasinée par la bobine.

Exercice 2
Au cours d'une séance de travaux pratiques, on a enregistré lintensité au cours de

I'établissement du courant dans un circuit (L, R) en fonction du temps t.
1) Faire un schéma d'un montage

sol(mA
expérimental qui permettrait de A
réaliser cette expérience, | 40 =
2) Tracer la tangente 4 la courbe 10
alinstantt =0, 7
: 20
En déduire la constante [
de temps 1 du circuit. 10 fl
3) Indiquer la durée At au bout de 0 slt(ms
laquelle 'intensité a atteint 63% L

de sa valeur maximale. La comparer & la valeur de T.

4) Le générateur délivrait une tension constante E = 5,10 V lors de cet essai.
Déterminer la résistance R du circuit.

5) En déduire la valeur de l'inductance L.

Exercice 3 :
La variation du courant i traversant une bobine idéale d'inductance L = 10 mH est donnée par le
graphe suivant : i i(A)
er
Sl /0
| 1 | 3t (ms)
0 10 2025

1.) Déterminer I'expression de I'intensité du courant i(t) pour chaque intervalle de temps.

2.) Calculer la valeur de la force électromotrice d'auto-induction e et en déduire celle de
la tension u aux bornes de la bobine sur les mémes intervalles de temps.

3.) Représenter les variations de e(t) et u(t) dans le méme repére.
Echelle :1 cm pour 5ms et 1 cm pour 2 V., '

17
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Exercice 4
1. Soit une bobine de longueur ¢ = 40 cm, comportant N = 1600 spires de rayon 15 cm.

Calculer son inductance L. Fi(A)
2. La bobine est parcourue par
un courant d'intensité I = 0,6 A.
2.1 Donner les caractéristiques
du champ magnétique B .
2,2 Faire un schéma.
3. La bobine est maintenant parcourue par un courant dont l'intensité varie avec le temps selon
la figure ci-dessus. On suppose que l'inductance de la bobine vautL =06 H.
3.1 Montrer que la bobine est le siége d'un phénomeéne d'auto-induction.
3.2 Calculer la f.é.m. auto-induite e qui apparait aux bornes de |la bobine dans l'intervalle
[0 : 100 ms).
3.3 En déduire la tension uac-aux bornes de la bobine dans l'intervalle [0 ; 100 ms].
3.4 Représenter uac(t) pourt € [0; 100 ms)]. Echelle : 1 cm — 3 V et 1 cm — 20 ms.

[} R — \

5 t(ms)
80 100 200

ol

Exercice 5
Le montage de la figure ci-dessous représente un circuit qui comporte un conducteur ohmique

de résistance R = 1000 Q et une bobine de résistance négligeable et d'inductance L montés en
serie. Ce circuit est alimenté par un générateur de tension délivrant des signaux triangulaires.
On applique d'une part, sur la voie 1, la tension ucs aux bornes de la bobine et d'autre part,

sur la voie 2, la tension uag aux bornes de la résistance.
La figure ci-dessous représente I'image obtenue sur I'écran.

)
Y

B

Ys X4 L. seewsrrrdessenssesmssummes ...........................

usg

uce

Onarbdili * v v o llieel sl ST T T L B B ]
- |a base de temps sur [a sensibilité 10-3 seconde par division ;
- la sensibilité verticale :
e sur 20 millivolts par division pour la voie 1]
« sur 2 volts par division pour la voie 2.
1) On observe que la tension uas forme une trace pratiquement triangulaire.
Justifier la trace en créneaux observée pour la tension uce sur l'oscillogramme.

2) Calculer I'inductance L de la bobine.

3) Calculer I'énergic maximale emmagasinée dans la bobine.
Edition 2017
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1
La f.é.m. d'auto-induction e créée par une bobine dinductance L = 40 mH, varie au cours

du temps selon la loi représentée par la courbe ci-dessous.
di

1) Exprimer le taux de variation = en fonction = e(mV)
| sl +240
deeetl. P HE
2) Calculer o dans chacun des intervalles de ét(mgl
dt 5. 8  13; 16!
temps. . : ; ' .
3) Représenter graphiquement i en fonction de t | 460 '

sachant qu'a l'instantt =5 ms, i = 0.
Exercice 2
1) Un solénoide de 50 cm de longueur, de 6 cm de diaméire, comporte 1 000 spires. Calculer

son inductance L.

2) Quelle est la f..m. d'auto-induction qui apparait dans la bobine lorsque l'intensité du courant
qui la traverse a un taux de variation de 200 A.s -1 ?

3) On infroduit dans la bobine un noyau de fer doux. Le taux de variation de i est le méme.

La valeur de la f.€.m. d'induction augmente-t-elle ou diminue-t-elle ?

Exercice 3 (T'® C & E uniguement)
Une bobine d'auto-inductance L=0,1H est parcourue par un courant

i(t) = 5cos(100t).
1) Déterminer le flux propre de la bobine.

2) Quelle est la f.é.m. d'induction a ses bornes ?
3) La bobine a une résistance de 100 Q. Quelle est |a tension a ses bornes ?

d’intensité

Exercice 4(extrait Bac D sesion normale 2005 Cote d’Ivoire)
Soit un solénoide (A, C) de résistance négligeable, de longueur €=1m. Il comporte

N = 1000 spires circulaires, de rayon r=5cm. Le sens de l'orientation pour lintensité i est
choisi de A vers C dans le solénoide.

1) Il esl parcouru par un courant d'intensité i = 5A.

a) Schématiser I'enroulement du solénoide.
b) Donner les caractéristiques du champ magnétique créé dans la région cenlrale du

solénoide par le passage du courant.
c) Proposer des expériences permettant de déterminer ces caractéristiques.

d) Calculer la valeur de L.
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2) Ce solénoide est maintenant parcouru par un courant dont lintensité i(t) varie avec

le temps comme l'indique la figure ci-dessous :
4i(A)

t{ms)

0 40 50 100
Un phénomeéne d'auto-induction prend naissance dans le solénoide dont les bornes A et C

sont reliées a un oscilloscope afin de visualiser la tension uac.
a) Donner 'expression de la f.é.m. e d'auto-induction et celle de la tension uac au cours des

deux phases pour t variant de 0 a 50 ms.
b) Tracer, dans le méme repére, la courbe e(t) et celle de uac (1) visualisées a l'oscilloscope

sachant que la base de temps est réglée sur 10 ms.div -1 et la sensibilité verticale est de

0,5V.div-1,

un circuit qui comporte, montés en série :

- entre les points A et B, un conducteur 2 2
ohmique de résistance R =1 000 Q2 ;

- entre les points B et C, une bobine de
résistance négligeable et d'inductance L.

Ce circuit est alimenté par un générateur de

tensicn  délivrant des  signaux
triangulaires. On applique : /\ /\ /
- d'une part, sur la voie 1, Ia tension __\__ / ’_\__ / I, S5
Uce aux bornes de la bobine ; 1 Nvole2:ue
- d'autre part, sur la voie 2, la / -
tension uas aux bornes de la X

résistance, La figure 2 représente
Iimage obtenue sur l'écran.

Exercice 5 5
Le montage de la figure 1 représente — I_|_‘_____.@.__ I

voie 1: uce

On aréglé: Figure 2

- la base de temps sur la sensibilité
10-3 seconde par division ,
- la sensibilité verticale :
*  sur 20 millivolts par division pour la voie 1]

*  sur 2 volts par division pour la voie 2.

e
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1) On observe que la tension forme une trace pratiquement triangulaire.

Justifier la trace en créneaux observée pour la tension uce sur la figure 2.
2) Calculer l'inductance L de la bobine.
3) Calculer I'énergie maximale En emmagasinée dans la bobine.

Exercice 6 (extrait Bac séries C & E sesion normale 2008 Céte d'Ivoire)
1. Pour étudier un phénoméne physique, le professeur d'une classe de Terminale scientifique,

réalise le montage dont le schéma est le suivant ;

__Z}’

b
&

Lr

Les lampes L1 et L2 sont identiques. R est une résistance variable dont la valeur doit étre
égale ar, Le professeur dispose de tout le matériel nécessaire au laboratoire du lycee.
Expliquer brigvement comment il peut déterminer la résistance interne r d'un solénoide.

2. Lorsque les réglages sont terminés, R =r =10 Q.
2.1.Qu’'observe-t-cn a la fermeture de l'interrupteur K 7
2.2.Quel dipdle en est responsable ? Quel nom donne-t-on au phénoméne ainsi mis

en évidence ?

3. Le solénoide (L, r) est monté en série avec un conducteur ohmique de résistance
R'=390 Q. L'ensemble est alimenté par un générateur basse fréquence délivrant
une tension en créneaux d'amplitude 3,6 V et de fréquence N = 333 Hz. Un dispositif
approprié permet de suivre I'évolution de lintensité i du courant en fonction du temps.
Le tracé obtenu pendant la demi-péricde ol Ug = 3,6 V est reproduit sur la feuille annexe.
3.1.0n note I la valeur maximale de i. Déterminer Io & partir du graphe, puis par calcul.
3.2.0n appelle constante de temps, la durée < au bout de laquelle lintensité i atteint 63% de

sa valeur maximale.
Déterminer la constante de temps 1 du circuit a partir du graphe.

3.3. Déterminer l'inductance Lexp sachant que 7 = Rrr’
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3.4.Les caractéristiques du solénoide sont les suivantes -

- longueur: £ =20 cm

- rayon:r=3,5cm;

- nombre de spires : N = 2000.
Calculer la valeur de I'inductance L. Comparer Lin et Lexp, puis conclure.
On donne po = 42107 unité Sl : x2 = 10.

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

il

i

/ t(ms)
2 1 11 12 13 14

o.1 0.2 0,3 0.4 05 08 07 X 08

(=]
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
1.) Déterminons l'intensité i du courant dans le circuit.

di
D'aprés la loi des tensions : Us=Ur+Us = E=Ri+ L= dt

or le courant est continu donec i est constant =

E 6
O Ve W N .
Par conséquent, E=Ri = R 3

2.) Calculons I'énergle emmagasinée par la bobine. “_""Ub "
. = 1Li2 = l:-<2.10'3 x22=4,10"°J
2 2
Exercice 2
1) Schéma d'un montage expérimental qui permsttrait de réaliser cette expérience
i(mA};
o= 45 mA d il ok
— 4-} ' e 2T
K ]
!
304ty
(@ e L 28, 35% 7 .
R 20 ;.
’1 ?’
= masse Y Vo

0 20 30 40 50 60 70 f{ms

Remarque : Ne pas oublier de placer une diode ©=10ms

pour éviter tout probléme de surtension lorsque I'on ouvre l'interrupteur.

2) Tracé de la tangente & la courbe & l'instant t = 0 et déduction de la constante de temps.
La tangente a la courbe a l'instant t = 0, coupe I'asymptote ip = 45 mA 3 l'instant .
Graphiquement on trouve : = = 10 ms (voir figure ci-dessus).

3) Durée At au bout de laquelle l'intensité a atteint 63% de sa valeur maximals.
63 63

I, = ——=Ximex = ——x45 = 28,35 mA . Pouri= 28,35 mA, on trouve t = 10 ms.
100 100

Comparalsons & la valeur de < : Pratiquement, on trouve At = 1.
4) Détermination de la résistance R du circuit.
Lorsque le courant est établi dans le circuit, intensité limite du courant qui circule dans

la GobiFe g Sagla b :.,=-§-=>R--—:—~——113330

5) En déduire la valeur de l'inductance L : la constante de temps du circuit est: = = Fl;—

d'oll L =R.1. Application numérique: L =113,33x10.102=1,13H = L=1,13 H.
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Exercice 3
1.) Déterminons I'expression de I'intensité du courant i(t) pour chaque intervalle de temps
*Pour te{0;10ms].i(t) =kt avec k=21 __2=0 _,q0 a5 =) =200t

*Pour te[10ms;20 ms],i({t) =2 A

*Pour te[20;25 ms],i(t) =kt +b aveck =2} _ 2-0 — 400 As™

_ At (20-25)x107°
at=25ms,i(t)=0 donc -400x25.10" +b=0 =b=10A =i(t)=-400t+10

2.) Calculons la valeur de la f.6.m. e et celle de la tension u d'auto-induction

di '
e=-L— et pourune bobine idéale,r=0 = U B=—8=Lﬂ

dt § dt

; d(20
* Pour te[O.‘lUms].e:-—L——-—(dtm)=-10.10'“x200 =e=-2V et u=2V
» Pour te[‘lOms;ZDms],e:_L__déz) =>e=0V et u=0V
t

= ) d(-4
Pourte[ZGms.zsms].e=—L{ ?;:t+10]=—1D.1D'3x(—400)=>3=4Vetu=—4V

3.) Représentons les variations de e(t) et u(t) dans le méme repére.
Echelle :1 cm pour 5 ms et 1 cm pour 2 V.

elV) K

u(v) - U(V)
4
) — (V)
0 B 5 T & 12| {ms)
=2
-4

Exercice 4 5

1. Inductance de la bobine de longueur £ = 40 cm, de N = 1600 spires et de surface 15 cm2.
\ .

L:p N_25=p —-—J':'T'z
¥ 2 ¢

2
Application numérique : L = 4 x 71077 x % x 7 x(15.1072) = 0,57 H

2. La bobine est parcourue par un courant I =0,6 A.

2.1 Donnons les caractéristiques du champ magnétique B .
e direction : celle de I'axe de la bobine ;

e sens : dans le sens SUD-NORD de la bobine ; Y
. N -7, 1600 . 06=3.10>T
. Vﬂfeur:B=punl=po?l=4xﬂ.1ﬂ Hgprnet b =i
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2.2 Schéma.

ool

Nﬂrd sfide ] eennndosrns il oty F Ut SR § O Sud

1 }1

NB : si on change le sens du courant, il faudra également changer le sens du champ

magnétique et par conséquent inverser les faces de la bobine.
3. La bobine est maintenant parcourue par un courant dont lintensité varie avec le temps.
3.1 Montrons que la bobine est le siége d'un phénomeéne d'auto-induction
La bobine est le siége d'un phénoméne d'auto-induction car l'intensité qui la parcourt
varie en fonction du temps (elle n'est pas constante).
3.2 Calculons la f.6.m. auto-induite e aux bomes de la bobine pour te [0 ; 100 ms]

. A 0,4-0
o 0;8 3 ‘—‘k =—=—'-—-—=5
pourte[0;80ms],i=kt avec k = (ED~0).10‘3 Als
::ve:—Lﬂ:— E(isl)~=—l.'l),l23>a:5=—3\.ﬂ' =e=-3V
dt dt R
Al 0,4-0

=-20A/s

epourte[80;100ms], i=kt+b avec k=

R I e
dt dt

3.3 Valeur de la tension uac-aux bomes de la bobine dans I'intervalle [0 ; 100 ms].

Al (80-100).107
=-0,6x(-20)=12V =e=12V

La résistance interne r de la bobine étant négligeableona :uac=-e
o Pourte [0;80ms),uac=3V;
¢ Pourte [B0ms; 100 ms), uac =-12 V.
3.4 Représentation de uac(t) pour te[0;100ms],
Echelle : 1 cm pour 20 ms et 1 cm pour 3V

au(V)
3

3 t(ms)

-

0 20 40 60 300

R L L EL 8 TELE
L=

N e e L LT LY
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Exercice 5
1) Justifions la trace en créneaux observée pour la tension ucs sur l'oscillogramme.

» Déterminons d'abord la relation entre ucg et Uan

On choisit un sens positif du courant en fonction m
duquel on exprime les tensions uca et uag. U
UCB =—(—E):e=—Lﬂ uss Uce -
dt )
- - i B
UAB=RI=€>:=uﬂ. A g R c
R
u Y
d (—’m-) Y2 Y1
= UCB =_L_R__:_£d_L.IA_B.

dt R dt
 Justification de la forme de ucs par rapport uas

uas est un signal triangulaire.
On a donc des fonctions affines par intervalles de la forme U, =kt +b
du d(kt +
_, dup _ d(kt+b)
dt dt
D'oll la forme en créneaux ou carrée de uca observée.

=k = U.q =—~l-§r-‘-k=cste

2) Calculons l'inductance L de la bobine.

L Ru
Ugg =——k = L=——78
CB R k
Pourt e [0 ; 10-* 5], calculons k et ucs :
Au 3x2-0 1
k=—"TtE= =-6.10" V/s :
}' At 0-107°

» uce = 1,5%20.103=3.102V

1000x3.1072
= b —6.10°

Remarque : entre 0 et 1 ms (102 s),
g varient de 3 divisions a 0 division donc d'aprés I'échelle correspondante (échelle de

* u
la voie Yz : 2 volts par division) uag varient de 3x2=6VaidVv.

ucs est constante et est équivalente 2 1,5 division donc d'aprés I'échelle correspondante
(échelle de Y1 : 20 millivolts par division) ucs = 1,5x20.103 = 3.102 V.

3) Calculons I'énergie maximale emmagasinée dans la bobine.

1.
E =—Li 2
sl 2 ki = Ema.x = 1L(unﬂmax )
i - uAElma: ‘?' R
e R

2
1 2 8 ¥ _sana
Or upamax = 2x3 =6V donc Em,,=§x5.10 x(TdFU_UJ =910"J
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Gustav Robert Kirchhoff

MONTAGES DERIVATEUR
ET INTEGRATEUR

Il est I'un des plus grands physiciens du xXix® sidcle, avec des conlributions essentielles A I'électrodynamique,
la physique du rayonnement et la {héorie mathématigue de J'¢lasticitd. Il doit sa célébrité aux lois relatives au
courant électrique dans les circuils (loi des mailles et loi des nceuds diles Lois de Kirchhoff), qu'il a établies alors
qu'il était encore dtudiant.

Objectif spécifique
» Interpréter les résultats des montages dérivateur et intégrateur.

RAPPEL DE COURS

1. Lois de Kirchhoff
Dans un circuit électrique, une branche représente un ensemble d'éléments reliés en série et

donc ftraversés par un méme courant, un nceud correspond au paigt d'intersection
de plusieurs branches, et une maille est un ensemble de branches constituant un parcours
fermé. Dans un circuit comportant plusieurs branches, on peut alors appliquer les deux lois

énoncées par le physicien allemand Gustav Kirchhoff,

» D'aprés la loi des nceuds, la somme des courants partant d'un nceud est égale
a la somme des courants qui y aboutissent.

» D'apreés la loi des mailles, la somme des tensions le long d'une maille est nulle.

Ces deux lois sont utilisées pour déterminer les intensités ou tensions d’un circuit électrique.

2. Amplificateur opérationnel
2.1. Définition et description

Un amplificateur opérationnel (A.O.) est un circuit intégré qui permet d'amplifier des tensions
électriques et de réaliser des opérations mathématiques. |l posséde : '

» deux entrées (inverseuse E-, non-inverseuse E*) Bt P s
avec une ddp £ et des courants d'entrées i- et i*, . - R

» une sortie S. Ua[ s Us

Il est alimenté par les tensions d’entrée U, et de sortie Us. P
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2.2.Quelques propriélés
Pour un A.O idéal (parfait), on retiendra que:i*t=i=0ete=0

U,

En régime linéaire, le gain en tension d'un montage avec un A.O. est le quotient G = U
a

La tension de saturation Vsa de I'A.O est telle que |Us] < Vsar.
En régime saturé, U = + V.

3. Condensateur
3.1. Définition et symbole

Un condensateur est un composant électronique capable d'emmagasiner une charge
électrique. Il se compose de deux plaques conductrices ou

armatures, separées par une couche isolante appelée diélectrique.

Ao—i—)— oB

i
-~

Le diélectrique peut étre de l'air{du vide), du verre, du mica etc. Uss

3.2.Capacité
C'est le coefficient de proportionnalité entre la charge Qa portée par 'une des armatures

et la tension Uas aux bornes d'un condensateur.

Il est notée C et est donnée par la relation suivante : Qa = CUss
» Qa charge portée par I'armature A en coulomb (C) ;
¥» C:capacité du condensateur en farad (F) ;
» Uag : tension aux bornes du condensateur en volt (V)

3.3.Charge et décharge
L'intensité du courant électrique traversant un condensateur est proportionnelle a la derivee de

la tension aux bornes de ce condensateur.
_dag, c dU,s

¢ [ ivante : i = =
Elle est donnée par la relation suiv b= ot

> Lors de la charge, ga augmente, d;“ >0 et i>0

» Lors de la décharge, ga diminue, d;'t‘ <0 eti<O

3.4.Energle emmagasinée
L'énergie stockée ou emmagasinée par un condensateur est donnée par la relation suivante :
1 107 1.,
=QU,, ==—==CUy,.
g ETemTe ™

Elle est exprimée en joule (J).

E,. =
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4. Montage dérivateur

La tension de sorlie Us est proportionnelle a la dérivée par rappdrt au temps de la tension

d'entrée U,.

z —
U, --RE R +—
' . C
| - =
__ L
ufee) v —L
a l Us
7777

S. Montage intéqgrateur .
La tension de sortie Us est proportionnelle a une intégrale ou une primitive de la tension

d'entrée Ue.
! C
U, = - == [U,dt i 17
RC: o 0
) Ur T
. "“R = —
Uﬁ @ 2 Us
P

- 17
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(extrait Bac séries C & E session normale 2000 Céte d’'Ivoire)

C =50nF

R=20k0
Ae(V)

k==

Figure 2

Dans le montage ci-dessus (voir figure 1), 'amplificateur opérationnel est idéal et fonctionne en

e|( Ve-| {E*
[ver
7777
Figure 1
régime linéaire, c'est-a-dire : Ve* = Ve-et i* = i- = 0.
1.

En respectant les conventions utilisées sur le schéma, exprimer les lensions uc en fonction

de e et ur en fonction de us.

2.1.Exprimer la tension de sortie us en fonction de R, C et de la dérivée z—? ;

2.2.De quel type de montage s'agit-il 7 Justifier votre réponse.

La tension d’entrée e(t) est une tension « en dents de scie » dont les caractéristiques sont

portées sur le graphe ci-dessus (voir figure 2).

3.1, Déterminer la période T et la fréquence de ce signal.

3.2. Exprimer le signal de sortie us(t).

3.3.Représenter sur le méme graphe e(t) et us(t). Echelle:1ecm —0,5ms ; 1em— 1V

Exercice 2
On applique & un montage intégrateur une tension d'entrée ue, carrée, représentée ci-contre.

1.
2.

V
Faire le schéma du montage. Aue(V)
Quelles sont 'amplitude Uemas, la période T et +2
la fréquence N de ue ? {(ms)
On obtient a la sortie une tensicn triangulaire us. 1
i c{us = 2
3.1.Etablir la relation entre ue, R, C et T

3.2.En déduire I'expression de us pour le [

. Ondonne R =4 kQ2.

01

], sachantqu'at=_0,us=0.

4.1.Pour quelle valeur de t, Us prend-elle pour la premiére fois, sa valeur minimale ?
4.2.Calculer la valeur de la capacité C du condensateur pour que celte valeur minimale soit

égale d - 10 V.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac Blanc série D avril 2012 EMPT Bingerville Cote d’Ivoire)
Dans le montage de la figure ci-contre, I'amplificateur opérationnel (AO) est parfait et il

fonctionne en régime linéaire. Ses tensions

de saluration +Vsa sont égales a +13V.

On donne : C =50 nF et R = 20 KQ.

1. Etablir de fagon littérale, 1a tension de
sortie s(t) en fonction de R, C et de la
dérivée par rapport au temps de e(t).
De quel type de montage s'agit-il ?

e(l)

s
- p, o s
Y ]
s(t)
s 7T

2. Latension d'entrée e(t) est la tension en dent de scie représentée ci-dessous.

En déduire :
- la période T et la frequence N
de ce signal,
la forme du signal de sortie s(t).

V=

4

3. Représenter ces signaux sur une feuille

de papier millimétré en adoptant I'échelle :

en abscisse:1cmpour0,5ms - V-

- enordonnée : 1 cm pour 1 Volt

Exercice 2

On considére le montage intégrateur de la figure 1. On donne : C=0,1 uF ; R = 40 kQ.

o
T O

s
B oL E*

M

(V)

i(ms)

SR S——

1) Exprimer la tension de sortie us en fonction de la tension d'entrée u,.

2} On applique a l'entrée, la tension ue, d'amplitude U et de profil représenté 2 la figure 2.

2.1.Délerminer la période et la fréquence de la tension d'entrée u,,.

2.2.Déterminer les variations de us(t) si le condensateur est initialement déchargé.

2.3.Représenter us(t). Echelle: 1emo,5ms:1cm.25V.
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RRECTION DES EXERCICES RESOLU

Exercice 1(extrait Bac séries C & E session normale 2000 Céte d'Ivoire)
1. Expression des tensions uc en fonction de e et ur en fonction de us.

D'apreés la loi des mailles dans lon a ; UR
—ee

e-uc=0=>e=uc uc — R }—
——

D’aprés la loi des mailles dans llona : C l r
—»-]i =

mS
Ve- ~E*
e|® G\ TVE* % us

2.1.Expression de us en fonction de R, C et de la dérivée %?

Us+Ur=0=Us=—Ur

q _ . dg d(Ce) de
P e=ug=— =Ca Orij=84 8ol U8 1
uc C::»q e Ori = o Cdt (1)

5 : Us
» us=—ur=-Ri =i=-— (2)

d
Les relations (1) et (2) donnent : — EF? = CEE = Ug =-— rRcE2

2.2.Nom du montage
D’apres la relation entre les tensions us et e on peut dire que c'est un montage

dérivateur.
3. La tension d'entrée e(t) est une tension « en dents de scie »

3.1.Période T et fréquence de ce signal b
> la période : c'est le temps mis pour s

T
faire un tour complet d'une oscillation ; 25 -~ : /\
‘apré be, 1 5 "
donc d'aprés la cour 0 -
T=2ms =2.103s 0 O
1 1

nce : N =—=——=500 Hz
> lafréque T- 2100

3.2.Expression du signal de sortie us(t).

: A’e 2_0 _ 3 -1

ePour Ie[U:U,Sms],e=at aveca=-g=m-4.10 V.s
de o 0(4.10%1)
= e=4.10°t or u5=-Ri£:-Et-=:~us =-20.10" x50x10 ’xT

= Ug ——50x10"°x20.10°x4.10° =-4V
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se . _2-C3) ___sq00vs”
sPour te[0,5ms;15 ms].e=c1+daveccﬂ—g— 05-15).10° ; :

At=2ms e=0V=>d=410"x210°=8V = e=-4.10°t+8
d(-4.10°t +8)
dt

or ug = —RC% = ug =-50x10"° x20.10° x
= U =50x107% x20.10° x4.10° =4 V

0-(-2 ”
«Pour te[‘i,s ms:2ms],e=c‘t+d‘ avec a';‘:"jLe (-2) =4.10° v.s™

A (2-15).107
at=2ms,e=0V=>d=-410"x210" =-8V= e=4.10"t -8
or ug =-RC%?—=> ug =-50x10"?x20.10° xﬂgﬂ
= U, =-50x10"x20.10°x4.10° =-4V
3.3.Représentation sur le méme graphe de e(t) et us(t).

Echelle:1ecm—05ms;1cm— 1V.

A
V)

5-

b=t rnsaaa e

> t(ms
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Exercice 2

1. Schéma du montage. uc
i
11
Ur R
— C
R - o0

: ) A I
Ue G\ +
Us

2. Amplitude Uemax, période T et fréquence N de ue ? ue(V)
‘o amplitude : Uemax =2 V +2 |
e période: T=2ms=2103s Uema:I t(ms)
* fréquenoe:N=%=-2—.-_;6:5=500Hz . 1 2l 3 4
-2 )

3. On obtient a la sortie une tension triangulaire us.

3.1.Relation entre ue, R, C et d—d"ft-‘-

D'aprés la loi des mailles dansIona:ue-ur=0=Ue =UR = Ri s i 'I;ZE 1)

D'aprés la loi des mailles dans [lona:us +uUc= O=us=-uc = —E = q=-Cus
. dq d(-Cu,) du,
or i= L 2 ==C—= (2
dt dt dt
; du u du u
i: —C—2 =2 : TP, - D
Les relations (1) et (2) donnen & o e = om e =

T i
3.2. Expression de us pour t € [0 ; 5]' sachantqu'at=0,us=0.

Pour te [0 ;%], Ue = + 2 V = constante.

du, U, S _ 2 pdreiZaieb
2 - RCT T R(:J““"dt RC RC
. t=0 us=0=us=0+b=0 = b=0 dol wu __2
Enplus,at=0,us=U=Us s RC

4. Ondonne R=4KkQ.

4.1.Valeur de t, pour que us prenne pour 1a premiére fois, sa valeur minimale.

2
La premiére valeur minimale de us est Us=""c*

ur que cette valeur minimale soit égale a - 10 V.

en ce momentt=1ms.

4.2.Capacité C du condensateur po
R N SRRN'. 1
S=TRe = C =Rl T T 210°x(-10)

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D&E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -172-

OSCILLATIONS
EBLECTRIQUES LIBRES

gnétisme. Il en édifia les fondements théoriques et
nombreux dispositifs et appareils

André&-Marie Ampére
(1775-1836),
Physicien et Chimiste francais

It fit d'importantes découverles dans le domaine de I'électroma
découvrit les bases de I'électronique de la matiére. Il est également linventeur de
tels que le solénoide, le télégraphe électrique et ['édlectroaimant. Ampére est considéré comme

le précurseur de la mathématisation de la physique, et comme I'un des derniers savants universels. Créateur du
vocabulaire de [l'électricité (il inventa les termes de courant et de tension), son nom a éié donné a lunité
internationale de l'intensité du courant électrique : l'ampére (A). En 1820, il étudie la relation entre magnétisme et
électricité. Il découvre que la direction dans laquelle se déplace Taiguille d'une boussole dépend de
1a direction du courant électrique qui circule 4 proximité et en déduit la régle dite du « bonhomme d'Ampére ».

Objectif spécifique
» Etablir 'équation différentielle, sa solution et les caractéristiques d'un circuit LC donné

RAPPEL DE COURS

1, Caractéristiques d’un condensateur
1.1.Charge et décharge

o Lors de la charge de I'énergie électrique est “"transférée

sous forme de déplacement d'électrons d'une armature aun
a celle aux bornes du générateur.

" du générateur au condensateur
e autre. La tension U aux

bornes du condensateur croit jusqu'a devenir égale
Lintensité i du courant décroit jusqu'a s'annuler.
« Lors de la décharge le condensateur restitue Iénergie précédemment stockée sous forme
de déplacement d'électrons. La tension U aux bornes du condensateur et la valeur de
Fintensité i décroissent jusqu'a s'annuler.

1.2. Quantité d'électricité ou charge électrique
sinée par un condensaleur chargé par un courant électrique

La quantité d'électricité emmaga
continu (constant) d'intensité [ est donnée p
» Q: quantité d'électricité ou charge en coulomb (C) ;

ar la relation : Q = IxAt

» Al: durée de la charge en seconde (s) ;
» |- intensité du courant électrique en ampeére (A).
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2. Equation différentielle

» La tension aux bornes du i |c|

Condensateur est : u, =% 4_..__......| I
» La tension aux bornes de C\ UT_

la bobine est : u, L et WO e

—
D’aprés la loi des mailles : uc(t) + u(t) =0 :p% + L—d—'- = -
dt
. dqg di d%q dq 1
or i=—=>—=— donc —+—Qq=0 L
dt dt de g€ "Lct T O d+ga=0

3. Solution de I'équation différentielle
La solution de I"équation différentielle de variable q d'un circuit LC est de la forme :

q(t) = Qmcos{wet + ¢)
e Qm:amplitude des oscillations ou charge maximale exprimée en coulomb (C) ;
« ¢ :phase al'crigine des temps. Elle s'exprime en radian (rad) ; '

e o : pulsation propre en rad.s1;

4. Grandeurs caractéristiques

1
e Pulsation propre : W, = 7[._6 exprimée en rad.s*!;

L : linductance de la bobine exprimée en henry (H) ;

C : la capacité du condensateur exprimée en farad (F).

e Période propre: T, = ET-I =2mJLC : To exprimée en seconde (S).
w

1 W 1
« Fréquence propre : N, = 7" o 1

: No exprimée en hertz (Hz).

5. Etude énergétique

5.1.Energie électrique emmagasinée dans un condensateur
1¢ 1., 1
=——=—CU"=—qu.
Be=2c 2 72"
Sa valeur maximale est : Ecpae = 2C 2

5.2.Energle magnétique emmagasinée dans unf;bﬂbins
2
E = %Li". Sa valeur maximale est : Emax =§le

sinée dans un circult oscillant non amortl

5.3.Energie totale emmaga
2
18 Li? 1Q, _ %Llf,, =Conslanle

— e —

ET=EG+EL="2'E'+'2' -'2 C

P> Edition 2017
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5.4, Circuit oscillant amorti

L'énergie totale d'un circuit oscillant amorli n'est pas constant
Toute fois la perte de I'énergie peut-&tre compensée par un dispositif d'entretien qui fournit au

circuit I'énergie qu'il a perdue.

g, elle diminue progressivement,

6. Analogie entre grandeurs mécaniques et grandeurs électriques

UR
SYSTEME e CIRCUIT OSCILLANT LC
MECANIQUE
i 1
Equation 5‘c+-lf~x=0 Q+_q=0
différentielle m LC
. K i ]
Pulsation propre W, = 4/ =7
Equation de
) X = Xmcos(wet + 0) q = Qmcos(wet + ¢}
I'oscillation
e E, = vt e 2k E, 1[_| lq_
Non mécanique & 2 2 2C
amorti l'instant t Em = cste ET = csle
Energie cinétique Energie magnétique
maximale * maximale de la bobine :
Autres X - .
== ~ max — mq —'m
expression de Ecmax = 5 MV tman =
I'énergie Energie potentielle Energie électrique
d'oscillation élastique maximale : maximale condensateur
132 1Q?
E =—kX P i
Prriax 2 m E{.‘ma: 2 C
m {masse) L (inductance)
1 :
k(constante de raideur) — , C(capacité)
x(élongation) q(charge électrique)
Analogies entre grandeurs
- % X= ax_ v (vitesse) q= dq =i (intensité)
mécanigue et électriques dt dt
F = kx (force) - % (tension)
2 2
u _ . . _di d d'q
X = P o a(accélération) | §=— ST — (dérivée de i)
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Un condensateur de capacité C =200 nF, préalablement chargé sous la tension continue
Uo =20V, se décharge a travers une bobine d'inductance L et de résistance négligeable.
On observe des oscillations électriques de période : Tg = 1,26 ms.

1) Calculer la valeur de l'inductance L.

2) La période propre T, du circuit dépend-elle de la valeur U, de la tension de charge ?

Exercice 2(extrait Examen Juin 2000 France)
Un circuit est constitué par un condensateur 1K

2
de capacité C = 1,0 yF et une bobine & | ]2 Y
C ;

d'inductance L et de résistance négligeable. — % L

Le condensateur est chargé sous

une tension Uag = Uy = 3V, l'interrupteur K i |
étant en position 1. Il est ensuite relié a la bobine lorsque K est placeé en position 2.

On étudie I'évolution, au cours du temps, de la tension instantanée uas = u que l'on observe sur
la voie Y de l'oscilloscope.

1) Etablir 'équation différentielle du circuit \ \ 5: /\
oscillant LC vérifiée par la charge q(t). \ / \ : / \
I

2) Proposer une solution de I'équation differentielle u\ \i ]
et la vérifier: En déduire I'expression de wo. \ k
3) Déduire de l'oscillogramme représenté ci-contre, \ / \ / \
a) la période propre des oscillations ; \ E
b) la pulsation propre des oscillations ; ‘ I

c) la fréquence propre des oscillations ; Sensibilité verticale : 1 Vidiv
d) la valeur de l'inductance L de la bobine ; Sensibilité horizontale : 0,5 ms/div

e) la valeur maximale de lintensité du courant dans le circuit.

Exercice 3
Un circuit (L, C) est caractérisé par : L =0,2 H; wo=500rad.s™.

1) Calculer la valeur de |3 capacité C du condensateur.
2) Alinstant t = 0, la charge g portée par l'armature A vaut qo = 4.1

a) Déterminer I'expression numérique pour la charge qft).
du courant.
« bornes du condensateur et

03 C et l'intensité i = 0.

b) Déduire I}expression numérique de l'intensité i(t)
c) Déterminer I'expression numérique des tensions uc(t) au

ui(t) aux bornes de la bobine.
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Exercice 4(extralt Examen Septembre 2004 France)
On considére le circuil électrique fermé comprenant un condensateur AB de capacité C et

une bobine d'inductance L =40mH et de résistance négligeable. La tension aux bornes
du condensateur a pour expression uas = 2cos(50001) [uss en V, ten s]

1) Donner 'amplitude de la tension aux bornes du condensateur et la pulsation propre.

2) Calculer la capacité C du condensateur.

3) Etablir successivement les expressions de la charge q(t) portée par l'armature A

du condensateur et de I'intensité i(t) du courant circulant dans le circuit.
Indiquer le sens positif de i sur un schéma électrique.

4) Démontrer que I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est conslante.
Calculer sa valeur numérique. En déduire la valeur de la tension use au moment ol
l'intensité du courant vaul i = 8 mA.

5) Que deviennent ces oscillations, si la résistance de |a bobine n'est pas négligeable ?

Exercice 5 (extrait Bac D Troisieme Session 2004 Cdote d’Ivoire)
On place une bobine d'inductance L et de résistance négligeable entre les points A et B

d'un circuit électrique parcouru par un courant d'intensité i. i L .
1) Cette bobine emmagasine une énergie E = 3.10-3J, Aot Y Y Y _o-

lorsqu'elle est parcourue par un courant d'intensité I = 0,1 A,
1.1.Calculer l'inductance de la bobine.
1.2.Un condensateur de capacité C soumis & une tension U = 10 V peut stocker la méme
énergie.
1.2.1) Calculer la capacité C de ce condensateur.
1.2.2) Calculer sa charge maximale Qm.
2) Le condensateur chargé est relié 4 la bobine selon le schema ci-dessous !
2.1.Donner les expressions de la tension :
« U aux bornes du condensateur ;
e U aux bornes de la bobine.
2.2. Déterminer I'égqualion différentielle du circuit oscillant.
2.3. En déduire la pulsation propre wo.
2.4. Déterminer I'expression de la charge en fonction du temps, sachant qu'a la date t = 0,
la charge du condensateur est maximale.

2.5.Calculer la charge du condensateur aux dates suivanles :

T T 3T
t= ==  Is= | l=— =
0;t 2 t 2 2 et t=T

avec q=Q_cos [2—_?-} (T est la période des oscillations électriques)

2.6.Donner I'allure de la fonction q(t).

TOP CHRONO Physique-Chimle Bac C, D & E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -177 -

EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 : (extrait Bac série E session Juin 2009 Cameroun)
Le monlage ci-contre comprend un condensateur chargé, de capacité C = 1,0 pF ; une bobine

(B) d'inductance L =0,25H, et un interrupteur de résistance negligeable. L'interrupteur est

fermé a la date t = 0. On note respectivement i et q, lintensité du courant dans le circuit et la
charge du condensateur a une date ultérieure t quelconque. |

1. La bobine a une résistance r négligeable (r=0).

1.1.Etablir I'équation différentielle reliant Ia charge .__.’K A
instantanée g du condensateur 2 sa dérivée seconde +
par rapport au temps. qi_ C
1.2.Donner l'expression de la période propre To des ET R
oscillations puis calculer sa valeur. "%

1.3.Représenter pour 0=t < 2Ty, l'allure de la courbe E]
donnant les variations de q en fonction du temps.
2. La bobine a une resistance r faible.Représenter sur le méme graphique que précédemment,
I'allure de la courbe donnant les variations de q en fonction du temps. ‘
Exercice 2 (extrait Bac D session normale 2008 Céte d‘Ivoire)
Le montage ci-dessous comprend : un condensateur de capacité C =0,1 yF : une bobine
d'inductance L=1,0H et de résistance négligeable. A la date t=0, le condensateur,
initialement chargé sous une tension Ue = 12 V, est connecté a la bobine. On note i(t) l'intensité
algébrique du courant a l'instant t et q(t) 1a charge portée par I'armature du condensateur reliée
au point A. A j(t)

1. Calculer I'énergie emmagasinée dans

q
le condensateur en fin de charge. I“C(f) UL(t]l L
2. I
B

2 1 . .
2.1. Etablir 'équation différentielle %t% + c q =0 ducircuit, oll g est la charge portee par A

2.2.Vérifier que la solution de [équation différentielle est de la forme:

s ik
q(t)&chos{JL__Eﬂp)

2.3.Déterminer Qm et ¢.

2.4.Calculer la pulsation propre wo et la période propre To du circuit. N
t d'éludier I'évolution des énergies emmagasinees dans

3. On se propose maintenan
le condensateur et dans la bobine au cours du temps.
3.1.Déterminer les expressions en fonction du temps de :

3.1.1. lintensité i(t) du courant électrique |

3.1.2. I'énergie Ec(l) emmagasinée dans le condensateur ;

3.1.3. I'énergie E.(t) emmagasinée dans la bobine.
3.2.Montrer qu'a chaque instant 'énergie tolale E est conservée.

o g ® 7
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Exercice 3
1.

Un condensateur de capacité Cy est chargé sous une tension constante U (fig. 1).
Calculer la charge Q portée par I'armature A ainsi que I'énergie emmagasinée Ej.
Application numérique : C1 = 106 F; Uy =40 V.
Le condensateur C4, chargé dans les conditions précédentes, est isole, puis relié a une
bobine d'inductance L. La résistance du circuit est négligeable (fig. 2).
A la date t = 0 on ferme linterrupteur K. Un oscillographe permet de visualiser la tension u(t)
aux bornes de la bobine. On obtient la courbe représentée (fig. 3).
2.1.Soit q(t) la charge portée par l'armature A a la date t. Lintensité i(t) est comptée
positivement quand le courant circule dans le sens indiqué sur le schéma.
2.1.1. Etablir 'équation différentielle vérifiée par la charge q(t).
2.1.2. En déduire l'expression littérale de la tension u(t).
2.1.3. Déterminer les valeurs de |a tension maximale et de la pulsation.
2.2.Calculer la valeur de l'inductance L de la bobine.
2.3.Quelles sont les expressions littérales en fonction du temps de I'énergie emmagasinee

dans le condensateur, dans la bobine et de I'énergie totale emmagasinée dans le circuit.
Comparer a la valeur E41. Conclure.

A |[€)
A I ||(CJ |
A
u, u /k
B e -t
- Q0000
L pe2
u(t)
en VA
\ / X
20
\ FLLINLL Ligns
or 10
\ / \ /
/ \ /
2
FIG.3
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Exercice 4
On se propose de déterminer la capacité C d'un condensateur a I'aide du montage schémalisé
ci-dessous. G est un générateur qui débite un courant d'intensité constante I = 1 mA. Dés que
la tension u entre A et B atteint la valeur Uu = 5 V, un dispositif (noté DA sur le schéma) permet
de décharger automatiquement et instantanément le condensateur. L'oscillographe permet
d'observer les charges et décharges successives (ci-dessous)—
1) En utilisant les unités du systéme international, I
1.1.déduire de l'oscillogramme, A:: oscim:;graphe
B

—0

I'équation de la tension u(t) aux bornes

du condensateur pour: 0 <t < 10 ms. u(V)

1.2.Dans le méme intervalle de temps,
exprimer u(t) en fonction de l'intensité 1
du courant débite par le générateur. t(ms)

P

1.3.En déduire la valeur de la capacité du condensateur. 0 10 ] d
2) A linstant t =6 ms, on isole le condensateur du circuit précédent et on l'associe a une

bobine d'inductance L = 0,5 H et de résistance négligeable. Soit g la charge instantanée de

I'armature A et i l'intensité instantanée.

2.1.Etablir 'équation différentielle & laguelle obéit la fonction q{t) aprés la fermeture de
Pinterrupteur K. En précisant les valeurs numériques des constantes.

2.2.Donner I'expression de i(t). On prendra l'instant de fermeture de l'interrupteur K comme
instant initial.

2.3.Calculer la période des oscillations électriques qui prennent naissance dans le circuit.

Exercice 5(extrait Bac séries 52 ; S2A ; 54 ; S5 2¢me Grpe 2009 Sénégal)
Une bobine d'inductance L et de résistance R est associée @ un condensateur de capacité

C=2,5yF (préalablement charge) comme indiqué sur le montage schématisé ci-apres.
diquée traduit la variation de la tension aux bornes du condensateur en fonction du

La courbe in
temps a la fermeture du circuit.
5Uc[\!]
3
1 /‘\\
0
Uel)| =/—¢ LR AL %A 0p 03 0,6 t{ms)
.2 U
-3
W -4
% 5

1. Les oscillations observées sont-elles libres 2 Sont-elles amorties ?

2. Déterminer la pseudo-période T des oscillations. N e
3. En déduire la valeur de linductance L de la bobine si on assimile la pseudo-période

des oscillations & la période propre du circuit.
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
1) Caleulens la valeur de linductance L.
1 1 1 T¢
wl=s— L= =4
°7LC Cul of 27 " 4r°C
T

'1 -3\2
126101 ga
47 %200.10 —
2) Vérifions si la période propre To du circuit dépend de la valeur U, de la tension.

T__.zﬁ—-_r_-g;;\f_ 2::" &— LQ

To est fonctlon de Uo donc on peut affirmer que la période propre To du circuit dépend de la

Application numérique : L=

valeur U, de la tension de charge.

Exercice 2(extrait Examen Juin 2000 France)
1) Etablissons I'équation différentielle du circuit oscillant LC vérifiée par la charge q(t).

. o al)
La tension aux bomes du condensateur est : L{c_( )= C

di(t)
dt

=§(t) donc u,(t)=Lg(t)

La tension aux bomes des la bobine est (u (t) =L——=

or il)= dq(t) _ dity _ d'q(t)
Tt at?
Par allleurs, -:I apreés la loi des mailles dans le circuit précédent : ue(t) +u(t) =0

qlt) e g T " mgers 'Y
::T«qu{t)-D ::L[q(l}-l-LC qft) )_D ::»q{i}+LCq(t) 0

2) Proposons une solution de cette équation différentielle et vérifions sa validite.
La solution générale de I'équation différentielle est de la forme : g(t) = Qmcos(wot + ¢)
q(t) =Q,, cos{w,t +¢) = q(t)=- w,Q,, sin(uwt +¢) = 4B =-wlQ_ cos{wyt+ )
= (1) =- wig(t) = d(t) +wga(t) =0
1
2
On retrouve I'équation différentielle précédente avec Wy = L_C

Done 1a fonction g(t) est bien solution de cette équation différentielle.

1 ;
Expression de la pulsation propre: w§ = E =W, = [E

—
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3) Déduisons de l'oscillogramme représenté :
a) la période propre des oscillations : T = 4x0,5.103 = 2,103 5,

2
b) la pulsation propre des oscillations : W, = ?:r = 2—%—3 =1000x rad/s =3141,6 rad/s
O -
c) la fréquence propre des oscillations
1 1
N =—= =
=T =370 500 Hz \ /\
d) la valeur de linductance L de labobine | \| _||Y1/ | \I [
1 1 \ :
Wy =— sL=— 0 DU | o & ;
LC Cuwy
1
N L= =0,1H 3
AN.: = 0% (100027 \ 1/ \ L/ \
e) la valeur maximale de l'intensité < >
Im = ©0Qm = woCUas = 1000x7x106x3 5 o L
_ _ ensibilité verticale : 1 V/div
= Im=9,42.103A = 9,42 mA Sensibilité horizontale : 0,5 ms/div
Exercice 3
1) Calculons la valeur de la capacité C du condensateur.
1 1 1
W=—=3C=z—s 3C=——-=210"°F
Gl Lw? 0,2 x 500°

2) Alinstantt= 0, la charge q portée par 'armature A vaut qo = 4.10- C et lintensité i = 0.
a) Déterminons l'expression numérique pour la charge q(t).

q(t) = Qmcos{wot + @) et i(t) = E‘_f'% = — eQmsin(wet + 9)
At=0s,qg=4103C eti=0

q
g(0) = QmCos(wox0 + ¢ ) = Qmcos(p) = qo = €os(P) = Q“ >0

i(0) = = WeQmSin{wex0 + ¢ ) = — woQmsin{g) =0 = sin(¢) =0 = ¢=00up=n
la bonne solution est ¢ =0 car pour ¢ =, cos(p)=-1<0

= cos(p) = cos(0°) = 1=:»§ =1>Q,=q,=410"C

m

On obtient donc : q(t) = 4.10-3 cos(5000)
b) Déduction de I'expression numérique de l'intensité i(t) du courant.

(t)_"q“) d[4.10"* cos(500)] _ _ 500x4.10"%sin(500t) = i(t) = - 2 sin(5001)
at

c) ExPressmn numérique des tensions uc(t) et uc(t) .

)= qm 4107 cos(5000) _, \\ 1) =200 cos(5001)

2.10°°
dl(t} L dl=2 sin(5008] _ _ 5 2x500x 2 cos(500t) = u,(t) = — 200 cos(5001)

dt
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E
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Exercice 4(extrait Examen Septembre 2004 France)
1) Amplitude de la tension aux bormes du condensateur et pulsation propre
On a : uas = 2¢0s(5000t) = Umcos(w.t) , donc par identification :
» I'amplitude de la tension aux bores du condensateur est : Un =2V
» la pulsation propre est : wo = 5000 rad/s
2) Calculons la capacité C du condensateur
1 & 1
W= o Lw? == 2010 (50007
3) Expressions de la charge q(t) et de l'intensité i(t)

s q(t)=Cu,.(t) = q(t) =2.10"° cos(5000t)

=10"°F=1pF

. i{t)= 9% =~ 2.10"° x 5000sin(5000t) = i{t) = — 10~% 5in(5000t)
» Schéma du circuit avec le sens positif de i l A li 1 B
— e
UAB
UL

4) Démontrons que I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante.

E; =E, +E, = %Cuiﬂ +%Li2 =-;-><1G'5 x (26055000t)? +%x40.10'3 < (~10~2 sin5001)?

= E; =2.10"°cos?(5000t) + 2.107* sin*(5000t) = 2.10~% (cos* (5000t) + sin?(5000t))
= E, =2.10°° J=constante

Valeur de la tension uas au moment ol l'intensité du courant vaut i = 8 mA

1 , ; 2E, -L#® {25 -Li?
ET=§(CU§Jla +L12) = Cu?, +Li¥ = 2E, =>uiB=TT DUy = TC

2x2.107% -40.107* x(8.107°)?
10°°

5) Ce que deviennent ces oscillations, si la résistance de la bobine n'est pas négligeable

Les oscillations seront amorties car il y a perte d'énergie par effet joule due a la résistance.

Application numérique : U, =J =12V

Exercice 5(extrait Bac D Troisieme session 2004 Céte d'Ivoire)
1) La bobine emmagasine E = 3.103J, lorsqu'elle est parcourue par un courant I =0,1 A.
1.1.Calculons l'inductance de la babine.
1 2E 2x3.10°
== 12 L e DD m—
E=gt Sl ="a 1
1.2.Un condensateur de capacité C soumis & U = 10 V peut stocker la m&me énergie.
1.2.1) Calculons la capacité C de ce condensateur.
1 2E 2%3.107?
E==CU C== =C= ey
2 T 10°
1.2.2) Calculons sa charge maximale Qm.
Qm=CU=6.105x10=6.109C = Qn=6.104C

=L=0,6H

=6.10"° F
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2) Le condensateur chargé est relié a la bobine selon le schéma ci-dessous :
2.1.Donnons les expressions de la tension :

* Uc aux bornes du condensateur ug(t) = % :_t
q

* UL aux bornes de la bobine : u,(t) =L dé(t)

t
2.2.Equation différentielle du circuit oscillant. T
D'aprés la loi des mailles : uc(t) + u(t) =
e da(t)  dily  d%q(t)
Or I(h)= = =
0= 2w T Tw

= % +Li(H=0 ::»L[Ej(t}+%q(t) ) =0 :>-£i(l}+-LlC~q(t) =0

=d(t) donc u, () =Lg(t)

2.3.Déduisons la pulsation propre ws.
La solution générale de I'équation différentielle est de Ia forme : q(t) = Qmcos(wot + @)
a(t) = Q,, cos(wyt +9) = 4{t) =— w,Q,, sin(w,t +9) =§(t) =-wlQ, cos(w,t+)
= §(t) = - wiq(t) =>§(t) + wiq(t) =0

On retrouve I'équation différentielle précédente avec : Wj = c =W, = c
1
icati ique : = |————— =166,67 rad/s
Application numérique : w, 610°x0¢ 6,67 rad/

2.4, Déterminons I'expression de la charge en fonction du temps.
e At=0, ga(0) = Qo et la charge est maximale donc Qm = Qg = 6.104 C.
» La solution de I'équation différentielle est ga(t) = Qmcos(wot + ¢) avec LCw} = 1.
At =0, ga(0) = Qmeos(0xt + ¢) = Qmcosp = Qm car qa(0) = Qnm

cCoSQ = % =1 =>¢=0%0u 0rad = ga(t) = Qmcos(wot + ¢) = 6.10“4cos166,67t

2.5.Calculons la charge du condensateur aux dates suivantes :

q(t) =Q,,cosw,t=Q,, cos%t

2 ~——
> at=0, cos(Tx{)):cosOﬂdoncq:Qm. ok
> é:=},cos(2_;r D COSE_O donc q =0. \ 1T\ 1T\
> ét:%.CO (%ﬂx%) cosz=-1doncq=-=Qm {0 1
» ét_ﬂ cos[zﬂx£)=cos3—ﬁ=0 donc q=0. \ l \\ / \
4 T 4 2 -QmT

> at=T, cos[-z-_lf-xT)=c052r:=1 donc q = Qm.

2.6.Donnons l'allure de la fonction g(t). _
D'aprés les résultats de la question précédente, on obtient la courbe ci-dessus.
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CIRCUTT RLE SERIE
d  ENREGIME
| STNUSOTDAL FORCE

Fondateur de I'optiqgue moderne, il proposa une explication de tous les phénoménes optiques dans le cadre de la
theorie ondulatoire de la lumigre. Il proposa la représentation dite de Fresnel qui est un oulil graphique permettant
d'ajouter, de soustraire, de dériver et d'intégrer des fonctions sinusoidales de méme fréquence.

En physique, les grandeurs comme le courant, la tension ou la puissance électrique peuvent étre des fonclions

sinusoidales du temps (ou de [espace). Le physicien pourra alors uliliser la représentation de Fresnel qui est un
outil moins puissant mais plus visuel que les nombres complexes.

i Al
Augustin Jean Fresnel

Objectifs spécifiques
> Appliquer les lois de I'électrocinétique & un circuit RLC série soumis a un régime sinusoidal
force.

» Comprendre le phénoméne de résonance dans un circuit RLC série en régime sinusoidal
forcé.

» Connailre les expressions de la puissance et de I'énergie échangées dans un circuit RLC
série en régime sinusoidal forceé.

RAPPEL DE COURS

1. Le courant alternatif sinusoidal

Un courant altematif sinusoidal est un courant électrique dont I'intensité est une fonction
du temps : i(t) = |_cos(wt + @)

» |, :intensite maximale (en A) ;

* o :phase al'origine (en rad) ;
w : pulsation (en rad.s-) ;

wt+¢ : phase a la date t (en rad).

2. Grandeurs efficaces
2.1.Intensité efficace

L] - - I
C'est la valeur de l'intensité mesurée par un ampéremetre : | = ﬁ

Remarque : Im = 2.
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2.1.Tension efficace

C'est la valeur de la tension mesurée par un voltmeétre : U = -3——;
Remarque : Um = U2

3. Notion de phase.
La phase de la tension u par rapport a l'intensilé i est notée ¢.

Elle est donnée par I'expression suivante : l¢| = ZT"f

» ¢ :phase de la tension u par rapport a l'intensité i en radians (rad) ;
« T: période en seconde (s) ;

« 1:décalage horaire entre u et i en seconde (s).
Deux cas se présentent :

Cas 1 Cas 2

i(t) =1 coswt (i est pris comme référence) | u(t) =U_coswt (u est pris comme référence)
u(t) = U, cos(wt + @) i(t) =1_cos(wt +¢")
¢ est la phase de la tension par rapport a | ¢’ est la phase de l'intensité par rapport a la
l'intensité tension
» sip>0, alors u est en avance suri » sig' >0, alorsiest en avance suru

(ou i est en retard sur u) (ou u est en retard sur i)
> si@ <0, alors u est en retard sur i > sig' <0, alorsiestenretard suru

(ou i est en avance sur u) (ou u est en avance sur i)
» sig=0alors u etisont en phase » sig'=0alors u etisonten phase

Remarque : _
> Les phases ¢ et ¢’ sont opposées (¢ = —¢').
» Supposons que l'expression de la tension u = Umcosaot est imposée. Ainsiona:
« sila tension u est en avance par rapporta l'intensité | alors I'expression de i est :
i = Imcos(ot—9); ;
o silatension u est en retard par rapport a I'intensité | alors l'expression de i est :

I = Incos(ot + q) ;

o Edition 2017
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4, Notion d'impédance
4.1.Définition .

« Limpédance d'une portion de circuit soumnise & un régime sinusoidal est définie comme

suit ;

Z s'exprime en ohms(Q)

» L'impédance Z peut aussi s'exprimer en fonction des caractéristiques du circuit RLC.

- 2 (1 1Y
Z—J{R-H’) +(Lm Cm)

4.2.Cas particuliers

(ou bobine réelle : r = 0)

DIPOLES CONSIDERES SCHEMA IMPEDANCE
Conducteur chmique - 4 _m Z=R
N u
Bobine purement inductive LYY
- Z=Lo
(ou bobine idéale : r = 0) u
Bobine résistive L

Condensateur X ﬁ Z= 1.
. | Cw
B u
C
Condensateur et conducteur i ﬁ | iy 1
ohmique e l . (Cw)®
u
j R L - 2
cronmcsie | T 2o e (lo- o)
* Cw
u
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5. ction de Fresnel

CONSTRUCTION DE
DIPOLES CONSIDERES PHASE ¢
FRESNEL
Conducteur ohmique -
....__EE._;.....-..-Onanades (p=0
phases
+
Bobine non résistive UL ; N @ =+%
- b — - Qrigine des
phases
U x | L
Bobine résistive ‘AIUL N tang = —=
S i — — - Origine des r
U phases
= my— = Origine des
Condensateur Sl ¢ =-v
haY 2

Condensateur et
conducteur ochmique

- & - - — = Origine d
2 g
U Uc =

U lUC 23 Lw--—1-—
% N tang = Cw , g
Ur o
H . g Ud |Uc «+ ¢ = 0
Circuit RLC serie it ,.\
Ug JTU:- Lm—L
? tang = Cw .
\NUC"\ P R

Remarque

Un circuit RLC est globalement

L ]
ou encore U= Uc
» capacit

ou encore UL < Uc

« 4 larésonance d'intensilé si @ = wo OU

inductif si @ > we ou @ > 0 (1¢" cas notion de phase) ou Lw> ==

if si @ < wo ou @ < 0 (1¢ cas nolion de phase) ou Lw< T

= = 1 U =U
— —— Ou encore L c
e 0 ou }.UJ C
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6. Résonance d'intensité
6.1 ) Définition

A |la résonance d'intensité :

e uetisontenphase = ¢=0

lintensite efficace passe par une valeur maximale lo.
Z est minimale, Z = ZR (somme des résistances)

1
w=w, = ﬁ (wo est la pulsation propre du circuit)

la tension aux bomes du condensateur est égale a la tension aux bores
de l'inductance (Uc = UL) et est supérieure 4 la tension aux bornes du générateur.

6.2 ) Bande passante 23 db
La bande passante est AN=N, —N, = 2—22: (en Hz) ou Aw=w, -w,=2mMAN = E{raﬂ:’s]
6.3 ) Facteur de qualité
Il est défini par Q =:_rq = % = 2‘;;“* et Lw, = C:uu = l;:an = ERému . Q est sans unité.
A ia résonance : U =Lw, |, =Lw, -El—'jﬁ = I;;’;“ U= ERgzmn U=QU=U,

7. Puissance et énergie électrique échangée
7.1) Puissance instantanée

Soit u(t) = U2 cos(wt + ¢) et i(t) = 1 /Z cosut.
La puissance instantanée est définie par : p = u(t)xi(t) = U V2 Cos(wt + ¢)xI/Z cosawt.

7.2 ) Puissance moyenne

La puissance moyenne consommeée par un dipdle est donnée par: P = Ulcosg

avec U.| : Puissance apparente en volt ampére(V.A) ; cose : facteur de puissance ;
P : puissance moyenne en watt (W).

8. Méthode pratique : comment déceler la notion d’avance, de retard ou de phase ?

> On dit que u est en avance par rapport i si u atteint, dans le temps, son maximum avant .
On dit aussi que i est en retard par rapport a u {voir fig. 1).

> Ondit que u et i sont en phase s'ils atteignent leur maximum en méme temps (voir fig. 2).
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(extrait Bac Série D 2002 Madagascar) *
Entre deux points A et B, on relie en série, un conducteur chmique de résistance R = 15 Q, une

bobine de résistance négligeable et d'inductance L = 0,08 H et un condensateur de capacité
C = 3,8 pF. On néglige la résistance des fils de jonction. On applique entre les bornes A et B
une lension sinusoidale de valeur efficace U = 220 V et de fréquence N = 50 Hz (voir figure).

— AT ———

A R E L F c B

Y

Figure
1) Verifier que I'impédance du circuit entre A et B est environ Z = 813 Q.

2) En déduire la valeur de l'intensité efficace I du courant dans le circuit.

3) Calculer la phase ¢ de la tension par rapport a l'intensité du courant.
En déduire la nalure du circuit (capacitif ou inductif).

4) Calculer la tension efficace Uar entre les points A et F.

5) Calculer le facteur de puissance du dipdle RLC.

Exercice 2(extrait Bac Série D 2000 Madagascar)
Un dipdle AB comprend en série une bobine de résistance R =400 Q, d'inductance L =1 H et

d’'un condensateur de capacité C =1 pF. On applique aux bornes de ce dipdle une tension
sinusoidale de valeur efficace U = 100 V, de fréquence N variable.
1. Faire le schéma de ce circuit (R, L, C) en précisant les sens du courant instantane i(t) et
la tension instantanée u(t) aux bornes du dipdle AB.
Faire apparaitre sur ce schéma, les branchements d'un oscilloscope qui permettent de
visualiser sur la voie 1, la tension aux bornes du circuit et, sur la voie 2, une tension
proportionnelle a l'intensité du courant Gui traverse le circuit.
2. Pour une valeur Np correspondant a la résonance d'intensité déterminer :
- l'impédance Zo de ce circuit ;
- lintensité efficace Io ;
- la pulsation propre o ;
- lafréquence de résonance No ;
- les valeurs des tensions efficaces Uro, ULo €t Uco aux bornes de chaque composante.
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Exercice 3 (extrait Bac Série D 2001 Madagascar)
Entre deux points M et N, on relie, en série, un conducteur chmique de résistance R = 1550,
=1 H et un condensateur de capacité

une bobine de résistance négligeable et d'inductance L
C = 20 yF. On néglige la résistance des fils de jonction. On applique entre les bornes M et N

une tension sinusoidale u(t) = UN2 cos(100xt) volt, ou U = 120 V.

1) Calculer INmpédance Z de ce diple RLC.

2) Déterminer I'expression de l'intensité i(t) du courant qui traverse le dipdle.

3) Construire le diagramme de FRESNEL relatif 4 ce circui%. Echelle : 1 cm pour 25 V.

Exercice 4(extrait Bac Série D 2009 Madagascar)
_Alimentée sous une tension continue U =12V, une bobine de résistance R et dinductance L

esl parcourue par un courant d'intensite I1=030A.
Alimentée sous une tension alternative sinusoidale de valeur efficace U = 12 V et de fréquence
50 Hz, cette bobine est parcourue par un courant dlintensité efficace I = 0,073 A.
1) Calculer la valeur de la resistance R et celle de l'inductance L de la bobine.
2) Cette bobine est montée en série avec un condensateur de capacité C, l'ensemble est
alimenté sous la tension alternative U = 12 V, f = 50 Hz.
Calculer la valeur de la capacité C pour que l'intensité efficace soit maximale.

3) Avec cette condition, calculer la puissance moyenne consommeée par le diptle RLC et

la tension efficace aux bornes de la bobine.

Exercice 5
On dispose en série une bobine de résistance interne R, d'inductance L et un condensateur de

capacité C. On maintient aux bornes de lensemble une tension efficace U = 40 V de fréquence

N variable.
1) On a relevé lintensité efficace pour quelques valeurs de la fréquence N.

N(Hz) | 260 [280 |300 |310 |320 330 | 340 (360 |380
I(A) |047 (0,72 [1,28 |1,76 [1.99 1,62 | 1.21 | 0,75 | 0,54

Représenter la fonction I = f(N). Echelle : 1 em pour 10 Hz ; 1 em pour 0,2 A.
NB - On commencera 4 graduer I'axe des abscisses a partir de 260 Hz.
2) Déterminer graphiquement |2 frequence No de résonance d'intensité et l'intensilé efficace Io

correspondante. En déduire la valeur de la résistance R de la bobine.
3) Déterminer graphiguement la largeur de la bande passante du circuit,

4) En déduire la valeur de Iinductance L de la bobine.
5) Déduire des résultats précédents la valeur de la capacité du condensateur.
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6) Comparer la tension efficace U aux bornes de l'ensemble et la tension efficace Uc
aux bornes du condensateur puis conclure.

7) Calculer numériquement le facteur de qualité.

Exercice 6 (Extrait Bac séries S2, S2A, S4 & S5 session 2015 Sénégal)
Un dipole est constitué de I'association en série d'un conducteur ohmique de résistance

R =100 Q, d'une bobine d'inductance L = 1,0 H et de résistance r = 8,5 et d'un condensaleur
de capacité C. Aux bornes de ce dipdle un générateur basse fréquence, GBF, impose une
tension sinusoidale de frequence N et de valeur efficace constante (figure 1). Un branchement
convenable a l'oscilloscope permet de visualiser la tension ug aux bornes du conducteur
ohmique et la tension ug aux bornes du générateur. On observe sur I'écran de l'oscilloscope,
dans un ordre quelconque, les courbes (1) et (2) reproduites sur la figure 2. La sensibilité
verticale, la méme sur les deux voies, est de 2,0 V/div. Le balayage horizontale est de 2 ms/div.

— & TN
\ \e”@ : /7\\
- 7

| T . e A 1/'1
f // / <
NN

Figure 1

Figure 2

1. Déterminer I‘ampliiude de |a tension correspondant a chaque courbe.
L . i ‘}
Des courbes (1) et (2), quelle est celle qui correspond a la tension Ug aux bornes du GBF 7

Justifier la réponse.
2. Reproduire la figure 1 sur la feuille de copie e
permettant d'obtenir ces courbes.

3. Déterminer la fréquence de la tension délivrée par le GBF. | " o
4. Calculer, en valeur absolue, la différence de phase entre la tension ug(t) et l'intensite i(t)
grandeur électrique en avance de phase. :
intensité du courant i(t) et de la tension

int O de la figure 2.

t faire figurer les branchements a l'oscilloscope

courant électrique. Préciser la
5. Elablir, en fonction du temps, les expressions de |
us(t) délivrée par le GBF; la date t =0 correspond au po

6. Calculer la valeur de la capacité C du condensaleur.
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7. On régle la fréquence de la tension aux bornes du GBF de sorte que le circuit fonctionne en
résonance d'intensité.
7.1.Calculer 1a nouvelle valeur de la fréquence de la tension délivrée par le GBF.
7.2.Représenter, qualitativement, I'allure des courbes observées sur ['écran de
I'oscilloscope.

Exercice 7(Extrait Bac Série S2 2006 Sénéqal)
On considére un dipdle (D) de nature inconnue monté en série avec un conducteur chmique de

résistance R=100Q el un générateur basse fréquence de tension sinusoidale dont
la fréquence et fa tensicn efficace sont réglables. On utilise un oscillographe dont les réglages
sont les suivants ; balayage horizontal (100 ps/div), déviation verticale (pour la voie 1 1 Vidiv;
pour la voie 2: 2 V/div). On reproduit une photographie de I'écran lorsque I'oscillographe est
branché selon le schéma ci-aprés

(voir figures 1et2), e PR & :
Y1 ¥o I,{ \ 1

T = I D | //\\ \
LA

. .:::/::'. ":,:E::t./. \
woF INRNVAVIERNY

voie[2

9,
AW

\\_

.-i"'-‘ s
L

+

T

Figure 1 / \ / b
1. En déduire : 4
1.1.1a fréquence de la tension sinusoidale ; 4
1.2.les valeurs efficaces de l'intensité instantanée i(t) Figure 2

qui traverse le circuit et de la tension instantanée u(t) aux bornes du générateur ;
1.3.le déphasage ¢ de la tension u(t) par rapport a l'intensité i(t).
Préciser s'il y a avance ou retard de u(t) par rapport a i(t).
1.4. On envisage pour (D) certaines hypothéses :
(D) est un conducteur chmique,
(D) est une bobine de résistance r et d'inductance L,
(D) est un condensateur,
(D) est une bobine de résistance r et d'inductance L en série avec un condensateur
de capacité C.
Sans calcul et en justifiant les réponses, éliminer les hypothéses non vraisemblables.
2. La tension aux bornes du générateur étant maintenue constante a la valeur Uo = 12V,
on fait varier la fréquence et on reléve a chaque fois la valeur de l'intensité efficace.
Pour une fréquence No=2150Hz, on constate que [lintensité efficace passe par
un maximum de valeur Io = 107 mA.
2.1.Quelle est la nature du dipdle (D) ? Justifier la réponse.
2.2.En déduire toutes les valeurs numériques qui le caraclérisent.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

xercice (Extratt Bac séries SE - MTI - MTGC session Juin 2009 MaII)
Un circuit comprend, monté en série, un résistor de résistance R =2000Q, une bobine

d'inductance L et de résistance négligeable, un condensateur de capacité C. Une’ tension

alternalive sinusoidale de valeur efficace U = 300 V, de fréquence N reglable est appllquee aux

bornes du circuit.

1. Pour une valeur Ny de N, les tensions efficaces aux bornes des appareils sont telles
que : UL = Uc = 3Ur. Déterminer en utilisant la construction de Fresnel
a) Les valeurs de Ug, Uy, et Uc. '
b) L'intensité efficace I dans le circuit.
2. Déterminer :
a) le déphasage ¢ entre la tension aux bornes du circuit et I'intensité. Conclure.
b) le facteur de qualité Q du circuit et dire si la résonance est floue ou aigué.
Enggicé‘ 2

Ou .considére . trais dipdles : un conducteur ohmique de résistance R, un condensateur dé
capacité C, une bobine de résistance r et d'inductance L, enfermés dans trois boites différentes.
1. On branche successivement ces trois dipoles sur une alimentation continue -délivrant une

tension de 12 V. On mesure l'intensité du courant.(en régime permanent). On obtient :

« Pourlaboite1,I1=0;

< .Pour les boites 2 et 3, Iz = Ia = 240 mA.

Quelles sont les conclusions que l'on peut tirer de ces résultats ?

On branche successivement ces trois dipdles sur une alimentation alternative délivrant une

tension efficace de 24 V de fréquence 50 Hz. _
On mesure lintensité efficace du courant traversant chaque dipole. On obtient :
« Pourlaboite 1,11 =75 mA;
« Pour la boite 2, I = 480 mA |
« Pour la boite 3, Iz = 406 mA.
a- Calculer les impédances des trois dipdles.
b- Préciser le contenu de chacune des boites. Calculer R, r, L et C.
On monte ces trois dipdles en série. On alimente ce circuit (R, L, C) en courant alternatif de
tension efficace de 24 V et de fréquence variable.
a- Faire la represenlallon de Fresnel de ce circuit. L
a.1 Calculer la phase de la-tension par rapport a lintensité, ~ *
a.2 Calculer la phase de la tension aux bornes de la bobine par rapport a l'intensite.
b- Pour quelle fréquence l'intensité et la tension seront-elles en phase ?

c- Quelle est alors l'intensité efficace du courant ?
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Exercice 3(extrait Bac séries C & E Session Normale 2009 Cote d'Ivoire) e
On réalise le montage ci-dessous : » ;

On applique aux bornes de ce circuit une tension alternative sinusoidale u(t).
On visualise a l'oscilloscope les variations —eN e
de la tension u(t) et celle de la tension ur(t)

(L, n

aux bormes du conducteur ohmique. | L
1. Indiquer : !

1.1.1a voie qui permet de visualiser - Y1 Y2 S
les variations de la tension aux bornes du générateur ;

1.2.1a voie qui permet de visualiser les variations de la tension aux bornes du conducteur
ochmique.

2. On obtient I'oscillogramme ci-dessous. La sensibilité des deux voies est la méme.

2.1.Donner les expressions littérales des tensions maximales :
2.1.1. Un aux bornes du circuit en fonction de I'impédance Z du circuit et I.
2.1.2. Um aux bornes du conducteur ohmique en fonction de R et Im.

2.2,
2.2.1. Déduire de la question 2.1, la courbe qui représente les variations de la tension

u(t) et celle qui représente la variation de la tension ur(t).

2,2.2, Déterminer le rappdrt U'm/Um a partir de l'oscillogramme.

3. Calculer la phase de la tension aux bornes du circuit par rapport & celle de lintensité
du courant qui le traverse.

4.1.Exprimer :
4.1.1. L'intensité efficace 1 dans le circuit en fonction de la valeur maximale U'm
de la tension ur(t) et de la résistance R.
4.1.2. L'intensité efficace Io & la résonance en fonction de la valeur maximale Um
de la tension u(t) et de la résistance totale du circuit.
4.1.3. Déduire des questions 4.1.1) et 4.1.2) le rapport 1/1Io.
Faire I'application numérique. Que représente I 7
4.2.Pour deux valeurs Ny = 182 Hz et N> = 242 Hz de la fréquence de la tension u(t),
l'intensité efficace dans le circuit est égale a L.
4,21, Exprimer linductance L de la bobine en fonction de la bande passante AN
et de la résistance totale du circuit. Faire I'application numérique.
4.2.2, Lafréquence 4 la résonance est N =212 Hz.
Calculer la capacité C du condensateur en prenant L = 0,1 H,

1
On donne : -T:?-"OTU'#' r=100 ;R=350.
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Exercice 4 (extrait Bac série C session 2007 Cameroun)
Un condensateur de capacité C = 2 pF est monté en série avec une résistance R = 3 000 Q.

L'ensemble est branché aux bornes d'une source de tension sinusoidale. A I'aide d'un
oscillographe, on visualise la tension U aux bornes du condensateur. '

La figure 1 indique le cablage du montage.

I
—

Eam Fw

11 LLL LLL i LBl 1L L b Lt 11 1
LEARERARARARA Ll Ty '{TlFlllTilyl
]
Résistor I
L

i

Figure 1 : Circuit RC Figure 2 : Oscillogramme de uy
1. La figure 2 donne l'oscillogramme obtenu. La vitesse de balayage est réglée a 2.10-° s/div.
A partir de la courbe de la tension us, déterminer la fréquence f imposée par le générateur

Condensateur

0
-l

excitateur.
2. La sensibilité verticale sur la voie 1 vaut 2 V/div.
a) Calculer la valeur efficace U de la tension aux bornes du condensateur.
b) En déduire la valeur efficace du courant qui s'établit dans le circuit.
¢) Calculer alors la valeur efficace de la tension aux bornes du résistor.
d) En faisant la construction de Fresnel, déterminer .
- la valeur efficace U de la tension aux bornes du dipole AC ;
- la différence de phase entre le courant et la tension aux bornes du dipdle AC.
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Exercice 5 (extrait Bac séries S2 ; S2A ; 54 ; S5 session 2014 Sénégal)
Lors d'une séance de travaux pratiques, des éléves d'un lycée se proposent de déterminer

la capacité d'un condensateur, linductance et |a résistance d'une bobine trouvés dans

le laboratoire, sans aucune étiquette.

Pour cela, ces éléves disposent du matériel suivant :

-

un générateur de basses fréquences (GBF),

un conducteur ohmique de résistance R =80 £,

la bobine d'inductance L et de résistancer,

le condensateur de capacité C,

un ampéremeétre de résistance négligeable,

un voltmeétre et des fils de connexion en quantité suffisante.

Les é&ldves réalisent un montage en série avec la bobine, le conducteur ohmique,

le condensateur, ['ampéremétre et le générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une tension

sinusoidale. Le voltmétre, branché aux bornes M et N du GBF, permet de vérifier que la tension

efficace a ses bornes est maintenue constante et égale a U = 1,00 V.

1. Représenter le schéma du circuit électrique réalise par les éléves.

2. Les éléves font varier la fréquence f de la tension délivrée par le GBF, relévent I'intensité

efficace I correspondante et obtiennent le tableau suivant :

f(Hz) | 300 |500 | 600 | 650 | 677 700 | 755 | 780 | 796 | 850 | 900 | 1000

I(mA) | 0,74 [ 1,90 | 3,47 | 5,20 | 6,61 8,05]|9,35|7,48 | 6,61 | 4,50]3,44|240

2 1. Tracer la courbe de l'intensité efficace 1 en fonction de la fréquence f . 1=qg(f).
Echelles : en abscisses : 15 mm — 100 Hz ; en ordonnées : 20 mm — 1 mA

2.2. Déterminer graphiquement la fréquence fo de résonance du circuit.

2.3. Calculer limpédance Z du circuit pour f = fo. En déduire la résistance r de la bobine.

2.4.Déterminer la largeur de la bande passante § du circuit.

2.5. Calculer limpédance du circuit aux extrémités de la bande passante.
R

1
Ces éléves admettent que la largeur B de la bande passante est telle que . B:E—-—LT-
¥4

relation ot Ry désigne la résistance totale du circuit oscillant.
Déterminera la valeur de linductance L de la bobine et celle de la capacite C

du condensateur.
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Exercice 6 (extrait Bac serie D session normale 2007 Cate d'Ivoire)

Au cours d'une séance de T.P., les éléves de Terminale scientifique doivent faire I'étude d'un
dipole RLC série. Le laboratoire du Lycée dispose d'un conducteur ohmigue de résistance R,
d'une bobine diinductance L et de résistance r et d'un condensateur de capacité C.
Pour déterminer les caractéristiques des dipdles, ils réalisent des expériences.

1. Une tension constante U=5V est appliquée aux bornes du conducteur ohmique et
lintensité du courant mesurée vaut I+ = 125 mA. La méme tension est ensuite appliquée
aux bornes de l'ensemble {conducteur ohmique + bobine). L'intensité du courant vaut alors
Iz = 100 mA. Determiner les valeurs de R etr,

2. Un générateur de tension sinusoidale et de fréquence N variable est maintenant branché
aux bornes de l'ensemble {conducteur ohmique + bobine + condensateur} en série.
La tension efficace est maintenue constante et égale 4 U =5 V. Pour la suite, on prendra
R=40Q et r=10Q (valeurs fournies par le Professeur). La valeur de la fréquence étant
fixee a N=50Hz, les mesures des tensions U, Ur et Uc ont permis de faire
la représentation de Fresnel (voir ci-dessous).

$=0
Ur Origine des phases

4

1cm
Ue Echelle : e

icm =05V

Y

2.1, Déduire de la figure les valeurs des tensions Ur et Uc.
2.2.Reproduire la figure et la compléter par la construction de Fresnel de la tension Us aux

bornes de la bobine.

2.3.En déduire la valeur de Ue.

- 4 I ité i.
2.4.Déterminer la phase @ de la tension Ug par rapport a l'intensite

. s : £ G,
2.5.Déterminer la valeur efficace I de l'intensité du courant puis les valeursdelL e -

[T it é - ssistance totale
3. Déterminer la valeur de la fréquence pour que fimpédance soit égaleala pme

du circuit. Comment appelle-t-on cet etat ?
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Exercice 7 (extrait Bac séries C & E Session Normale 2012 Cote d’Ivoire)
On étudie les oscillations électriques forcées d'un circuit électrique.

Ce circuit comporte, disposés en série :

- un générateur de basses fréquences GBF délivrant une tension sinusoidale de fréquence N
et de tension efficace réglable U ;

- un résistor de résistance R = 100 Q ;

- une bobine de résistance interne r et d'inductance L=0,2H ;

- un condensateur de capacite C.

L'expression de lintensité instantanée du courant dans le circuit est i(t) = I\ﬁccs(2an].

celle de la tension instantanée imposée par le générateur est u(t) = I\/2cos(2nNt + ).

U et I sont des grandeurs efficaces directement [ues sur un voltmétre et sur un ampéremeétre.

1. On souhaite observer sur ['écran d'un oscilloscope bicourbe :

- TI'évolution de la tension instantanée u(t) aux bornes du générateur GBF sur
la voie A ;

- lévolution de liintensité instantanée dans le circuit sur la voie B.

Faire le schéma du circuit et y faire figurer les branchements de l'oscilloscope.

2. La valeur efficace de la tension u(t) aux bornes du générateur est maintenue constante a
U=28V et on fait varier la fréquence N de la tension. On reléve lintensite efficace I
du courant en fonction de la fréquence N. Pour N = 503 Hz, lintensité efficace prend sa plus
grande valeur I, = 21,4 mA.

2.1 Donner le nom du phénoméne qui a lieu dans le circuit.
2.2 Déterminer :

2.2.1. la capacité C du condensateur ;

2.2.2. la résistance totale du circuit électrique ;

2.2.3. la résistance interne r de la bobine. (_i_l]
2.3 Latension aux bornes du générateur / utt)

et l'intensité du courant sont en phase.

La figure ci-contre représente |'écran

de l'oscilloscope affichant les tensions - T PRI, p

aux bornes du générateur et du résistor. : —
ol AL
2.3.1. Déterminer les réglages ]
(sensibilité verticale et base de temps) / \\ / /
de lloscilloscope pour chaque courbe. '
2.3.2. Calculer:

a) la valeur efficace Uc de la tension aux bornes du condensateur ;
b) la valeur efficace u. de la tension aux bornes de ia bobine ;
c) le facteur de qualité Q du circuit.
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(extrait Bac Série D 2002 Madagascar)
1) Vérifions que I'impédance du circuit entre A et B est environ Z = 813 Q.

2 2
Z=JR2+(Lw—-i) =JR2+(2::NL- 1 J
Cw 27NC

1
2xmrx50%x3,8.10°°

2) Déduction de la valeur de l'intensité efficace I du courant dans le circuit.

2
A.N.:Z=\j152+(2x;rx50><0.08— ] =812,66 0~8130

U U
Z=— = 1== Application numérique : 220
) PN
I i 4 gis 2=l B
3) Calculons la phase ¢ de la tension par rapport 2 l'intensité du courant.
1
2aNC

Lw-ci 2NL —

tang = W _
R R

1

-6
12§X?I'X50><3,8.10 ____54.17

2xxx50x0,08 -

Application numérique : tang =

= @ =tan™(-54,17) =-88,94° ou -1,55rad

Déduction de la nature du circuit (capacitif ou inductif} : le circuit est capacitif car ¢ < 0.
4) Calculons la tension efficace Uar entre les points A et F.

D'aprés la loi d'additivité des tensions on a : Uar = Uae + Uer

e« Uxe = RI : tension aux bornes du conducteur ohmique de résistance R ;

e Ugr = Lwl : tension aux bornes de la bobine idéale d'inductance L.

= U, =RI+Lwl=R+Lw)l =V, =R+ 27NL)I

Application numérique : U = (15+2x7x50x0,08)x 0,27 =6,21V
5) Calculons le facteur de puissance du dipdle RLC

15

R
_— Z 813

Exercice 2(extrait Bac Série D 2000 Madagascar)
1) Schéma du circuit RLC en précisant les sens du courant i(t) et de la tension u(t).

Le schéma doit étre fait sans les voies Y1, Yz et la masse.

masse ¥y Y,
o

i(t)

L
u(t)
(~)
—/
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Faisons apparaftre les branchements d'un oscilloscope sur le schéma
- la voie 1 (Y1) permet de visualiser la tension aux bormes du circuit ou celle aux bornes du

générateur c'est-a-dire u(t) ;
- la voie 2 (Y2) permet de visualiser la tension aux bornes du conducteur ohmique ou une
tension proportionnelle a l'intensité du courant qui traverse le circuit c'est-a-dire i(t).
2) Pour une valeur No correspondant 2 la résonance d'intensité déterminons :
I'impédance Zo de ce circuit : a la résonance d'intensité, Zo = R = 400 Q

100
- lintensité efficace : Z, :y- U . ::»Io——ﬁE_OZSA
- J ,} =1000 rad/s
pulsation propre : W, = 1 ~10-° /
w, 1000
- N, === =159,15Hz
fréquence de résonance : To > ye

les valeurs des tensions efficaces Uro, Uro et Uco aux bomnes de chaque dipdle.

s Ugo=RlIp=400x0,25=100V
e U, =Lw,, =1x1000x0,25=250V

: Lw°=-(:%—- :Lmoluzéi—- o= Ui =B Y
0 i}

Exercice 3 (extrait Bac Série D 2001 Madagascar)
1) Calculons l'impédance Z de ce dipdle RLC.

1 2
L= JRz +[Lm—--—-)
Cw
Or u(t) = U+/Z cos(100nt) = Um cos{wt) donc o = 100x rad

1

20.10"%x100x 7
2) Déterminons I'expression de l'intensité i(t) du courant qui traverse le dipdle.
On a: u(t) = U2 cos(100xat) donc i(t) =12 cos(100xt + @) avec:
U U 120
o Z=— =]=—=——=0,547A
I Z 219,2
« @ estla phase de la tension par rapport a l'intensité

Lw—l 1x100x 7 = 51
20.10"° x100x

tan = Cw _ =1
=R 155

= @=tan”'(1)=45° ou @ = rad ¢ >0 donc u(t) est en avance par rapport & i(t).

2
Application numérique : Z= J1552 +[1x 100x 7 - J =219,2Q

D'ou i(t) = Iv2 cos[looxt - Z) =0,547 x 2 cos(lOO:rt - %]

=i(t)=0,77 cos(lOOxt - %)
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3) Construction du diagramme de FRESNEL relatif 4 ce circuit.

Ur=RI=155x0,547=85V 7 = :
UL = Lol = 1x100xnx0,547 = 172 V 6
I 0,547 -
u. = = ! — . _UC
<~ Co  20.10°x100xz 2’V 5
iem —— 25V 85
=xX=—=34cm 4
X (cm) —— 85V 25 |
1cm —— 25V 172 3
= 2_36,9 Cl UL
y(cm)—— 172V 25 5 U
1cm —— 25V 87
Zz=—=3,5Cm 1
z(cm) — 87V 29
P Ur -
0 > origine
1. 2 3

. . 0 4 =
Exercice 4(extrait Bac Série D 2009 Madagascar) des phases ¢ = 0

1) Calculons la valeur de la résistance R et celle de I'inductance L de la bobine.

' . di
La tension aux bornes d'une bobine est donnée par: U =Ri+L —

dt

e sous une tension continue, l'intensité du courant parcourue par la bobine est constante et
vaut1=0,30A.Donc SL _ 91 _ ¢
dt d

dotu:U=RI+Lx0=Rl =R ===—=-=40

» dans le cas d'un courant alternatif, la valeur efficace de la tension alternative aux bornes
de la bobine est donnée par : U = ZI avec Z=+R%+(Lw)® =/R? +(2aNL)?

2
U= RT+ (2N = Li’. - R+ 2 = Llj_z =R 4 (27NLY?

U
= I—z—RESEﬂ'NL -__:’LEE;;N I—z—R

1 |12 402 —050H
2xax50 (0,073)? e

2) Calculons la valeur de la capacité C pour que l'intensité efficace soit maximale.

Application numérique : L =

Si l'intensité efficace est maximale c'est que le circuit est a la résonance d'intensite.

1 1 1 1 -5
. " C= =2.10°F
Lf Lx@al) 4rPL  4xrx507x0,50

3) Puissance consommée par le dipole RLC et tension efficace aux bornes de la bobine.
> P=Ulcosg avec ¢ =0 car le circuit est a la résonance d'intensite.
> U, =2Z1=R? + (Lo, 'l = JR? + (2xf,L)]
Application numérique : P = 12x0,073xcos0° = 0,876 W
U, = /407 + (2x 7%50x0,5)* x0,073=11,83 V

Ainsiona:LCw§:1 =C=
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Exercice 5
1. Représentons la fonction I = f(N). Echelle : 1 cm pour 10 Hz; 1 cm pour 0,2 A
I(A

Sibrisisiialan 1 [ i Hi H
3t i H TR R T e AR
F H i -[- H: it it
2 I
B SR T TR
HE Y H i HH
g HHH ]
HHHH 148 H
16 T T HH
's 1L L] 3
i e
14 e i ;
B §t -\,12 31 12edisina HH Ha --:___ Hitte
SRR M R R
H R A T N H {isitase
1 $iE e R HNE HEHH
08 r'- i H ‘.H;r"'“ 1 -E. i
’ HEHE I 2l HIEHE
" L, 134 H4 »
£ AN R
ﬂ,ﬁ T a H 1 tH it H H "E“ v ' -.::_qk..: i
. T : i : B ;.. R I
! LR lg aangian a1l iigian
0.4 : i FT s lgan gL Gl i
. faainiiass i HEHHH e ias I R
0.2 hasiisil iasatlasal oty i“" L j H uzéjﬂ" Sfisdiseti
» 1i3rasaas e s RS PRI FF R HH R
. N No AN SEH U BT :
T T e H BT v (H 2)

260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380
2. Détermination graphique de la fréquence No et l'intensité 1o de résonance d'intensité
A la résonance, l'intensité efficace est maxlmale dcnc Io=Imn=199 A,
La frequence correSpcndante est No =320 Hz.
Déduction de la valeur de la résmtance Rdela Eobine;
40
I, 1,99
5. 'Détarminons graphiquement la largeur de la bande passante du circuit.
 La bande passante est le domaine de fréquence pour lequel la réponse en intensité I du

A la résonance d'intensité- Z=R avec Z=— =20,10 =»R=20,10Q

I .
circuit est supérieure & —% Jf Ainsipour ], =1, =L ="""2=14A ona:

N -

Ny =302 Hz et N2=335Hz = AN = Ns - N; = 335 - 302 Hz = 33 Hz.

‘. _Déductton de la valeur de l'inductance L de la bobine.
R R 20,1

: .-:.N..——- sl = —0097H
ot @l meiN 2x7x33.
B 'Déduction de la capacnlé du condensateur a parﬂr des résultats précédents.
s 1 1 1
AI LCw? =1 C = = i i
aré:_aonancedmtensﬂé p=l =2l Lo Lx(2aN) =C AN
Applicati ' C= =2,55.10"¢
| pp| on numérique : 4% 3207 0,097 2,55.10°°F
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6. Comparaison des tensions efficaces U et Uc puls conclusion

1 I 1,99
U. == 0 _ d =
¢ Cw, 2aN,C 2xzx320x2,55.10°° 388V

—_— i — ’7 = s A1 5
¥ 20 9 = U. =9,7U = Uc est trés supérieure a U.

Conclusion : il y a surtension a la résonance aux bornes du condensateur.
7. Valeur numérique du facteur de qualité

Exercice 6 (Extrait Bac séries 52, S2A, S4 & S5 session 2015 Sénégal)
1. Déterminons I'amplitude de la tension correspondant & chaque courbe.

» L'amplitude de la courbe @ correspond a 3 divisions donc : Um1 =3x2,0=6,0V ;

» L'amplitude de la courbe @ correspond a 2 divisions donc : Umz =2x2,0=4,0V.
Identification de la courbe correspondant 4 la tension ug aux bomes du GBF.

La courbe @ correspond & la tension ug car la tension aux bornes du GBF a la plus grande
amplitude étant donné que la sensibilité verticale est la méme sur les deux voies.

2. Branchements a l'oscilloscope permettant d'obtenir les courbes sur la figure 1.

cl]
Vi

@ L

II_ - Voie 1
R

Voie 2 3 i

3. Déterminons la fréquence de la tension délivrée par le GBF.

1
N=— or T=8x2=16ms=16.10-3s donc N= —=62,5Hz
¥ 16.10

Remarque : la période T correspond a 8 divisions sur I'oscillogramme.
4. Calcul, en valeur absolue, de la différence de phase entre ug(t) et i(t).

" : 4 1 divisi 'oscillogramme.
Remarque : le décalage horaire t correspond a 1 division sur l'oscillog

Précisons la grandeur électrique en avance de phase. ‘ - t
D'aprés la figure 2, la courbe @ correspondant & lintensité i) aliaiatsam MAGHIN <E0

' i tension.
sion ua(t) donc l'intensité est en avance Suf la _

la courbe @ représentant la ten

T Edition 2017
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5. Expressions de l'intensité du courant i(t) et de la tension uc(t) en fonction du temps
ug(t) =Y, cos{wt + @, ) =, cos(2aNt + ®,)
La date t = 0 correspond au point O de la figure 2doncat=0,us=Um =6V d'ol ¢, =0,
= u,(t) = 6Cos(2n x 62,5t) = 6 cos(125xt)
Comme i(t) est en avance sur ug(t) donc on a : i(t) =I_ cos(wt + @) =1 cos(2nNt + @)
U 4,0

Or Uy =Rl =1 =22 = 100

=i(t) =4.102 cos(i_’n x62,5t+-§} =4.10"% cos [125m+ %}

=4.107 A

6. Calcul de la valeur de la capacité C du condensateur.

Lm-r—-j—- 1 1
tang = Rﬁm = (R+ntang = Lm—a e Lo—(R+r)tang
=Co= 1 =C= ]
Lo-(R +rtang o(Lo-(R +ntanep)
1

Application numérique : C = ~9,0.10°F

125xnx(1,0x125xn-—(100+8.5)X1an-§-)

7. On régle la fréquence de ug de sorte que le circuit fonctionns en résonance d'intensité.

7.1.Calcul de la nouvelle valeur de la fréquence de la tension délivrée parle GBF.
A la résonance d'intensité, @ = 0, = 2N, = L =N =

1
Jlc  ° a2mlc
Application numérique : N, = : =53 Hz
2)(71;}'{\(1,0 x9,0.10°°
7.2.Représentation qualitative de I'allure des courbes observées sur I'oscilloscope.

1 1
T T Re— % -2
=N =53 19.10™ s

0

1div—>2107 s Wral
x div—>19.102 s ] \\\

1,9.107% x1
Sx=2d X1_g54;
2109 2 dV A

Le circuit fonctionne en \ | /

) : \\
résonance d |.nten5|té \\
donc ug(t) et i(t) sont \

en phase c'est-a-dire que —

NN
T ”";&K

les deux coourbes

-

atteignent leur maximum au méme moment.

——
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Exercice 7 (Extrait Bac Série S2 2006 Sénégal)
1. Déduction de I'oscillogramme :

1.1.l1a fréquence de la tension sinusoidale

e La période est T=suxn ; ol n est le nombre de divisions correspondant a

une periode et sH |a sensibilité horizontale. or n=5 ; donc T = 100.10%6x5 = 5.104 s,

+ La fréquence est I'inverse de la période : N = 2 = : = 2000 Hz

T 510 °
1.2.valeurs efficaces de l'intensité et de la tension

« La tension maximale aux bornes de la résistance est ; Urm = S1xny
S est la sensibilité verticale sur la voie 1 et 1= 1 V/div

ny est le nombre de divisions correspondant aux maximum de la tension sur
lavoie1;ni=24div.Donc Urm=1x24=24V
¢ L’intensité maximale correspondante est :

U, 2,4
U, =RI I =R2=-2_-24.107 A=240mA
=% = =R 100 "
I 2,4.107
L'intensité efficace est: L, = ﬁ = '—fz—{-]—- =1,7.10% A=170mA

» La tension maximale aux bornes du générateuur : Um = Saxng
S2 est la sensibilité verticale sur la voie 2 et Sz = 2V/div
n2 est le nombre de divisions correspondant aux maximum de la tension sur
la voie 2 ; nz = 3 div. Donc Un=2x3=6V

U 6
La tension efficace : Uy = TZ =G 4,2V

1.3.Déphasage de la tension par rapport a l'intensité
Le nombre de divisions suivant I'horizontale, correspondant a I'écart temporel ©= 2 div.

277 __2% . 4.107* = 2% rad
T 5.10 . 5 ' .
L'oscillogramme montre que la tension aux bornes de la résistance atteint son maximum

doncona: |p|=

avant que la tension aux bornes du génarateur n'atteigne le sien. Donc l'intensite est en
avance sur la tension ou bien la tension est en retard sur l'intensité.

Dol ¢ <0 ::-cp:--gsirad

1.4. Hypothéses non vraisemblables

i : ion et l'intensité seraient en
« (D) est un conducteur ochmique car le cas échéant la tensio

phase.

» (D) est une bobine de résista
serait en avance sur l'intensité.

« (D) est un condensaleur car le cas échéant la tension serait

nce r et d'inductance L car le cas échéant la tension
en retard sur l'intensité

T
= ——— rad ®
avec ¢ 2
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2. Pour No = 2150 Hz, l'intensité efficace passe par un maximum de valeur Io = 107 mA
2.1. Nature du dipdle (D) inconnu
Le dipdle (D) est une bobine de résistance r et d'inductance L en série avec
un condensateur de capacité C car pour N = No = 2150 Hz, il se produit un phénoméne
de résonance d'intensité.
2.2 Caractéristiques du dipdle (D)

U U
Ala résonance : Uy = (R +1)], =:~:-ii'-= R+r =>r= —I-‘—’-—R
0 4]
Application numérique : I' = ——ig -100=12Q
107.10°
Lm--(_-_;— 1
Pour N =2000 Hz, @ = — 2% rad et tang = ——=& = Lw-——=(R+ntane
5 R+r Cw

1
Pour No=2150Hz, =0 = Lw,;,:a;:

.1
Lw-—=(R+r)tan 1
o (R+r)tane (1)
1
Lw, = 2
bR (2)
De ce systéme on tire
1 1
2} Lw, = —— => — =Ly
(2) Los, Cw, C ’

1 1
N Lw-— =(R+0tanp = Lw—-—xLwj =(R+r)ta
(1) Cw( Jtang oy o =(R+rtang

= Lw? —Lw? =wR+r)tang = L{w’ -wi)=w(R+rtang
w({R+nNtang = 2aN(R +ntang
W - (2aN) —(2aN,)?

=L =

2xnx2000x(100+12}xtan(-2{{

5
=0,18H
(2x 7% 2000)* - (2x 7 x2150)° '

1 1 1 1
—=L 2 C: o= C: = 1. R
Wo FHTL0E T @aNgyL T (2xmx2150)°x0,18 S0k

Application numérique : L =

——
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PN 1 3
NIVEAUX D' ENERGILES
(Tle C & E uniquement)

{7 octobre 1885 & Copenhague, Danemark - 18 novembre 1962 3 Copenhague) est un physicien danois.

Il est surtout connu pour son apport a I'édification de la mécanique quantique, pour lequel il a requ de nombreux
honneurs, [l est notamment lzuréat du prix Nobel de physique de 1822,

En 1913, Niels Bohr propose le modéle atomique qui porte sen nom.

En 1822, Bohr a utilisé les speclres d'émissions (I'ensemble des couleurs dégagées par les &léments chauffés)
pour dire qu'il ¥ avait des niveaux d'énergie (orbiles) (Max Planck) dans lesquels on pouvait retrouver les électrons,
Ces niveaux correspondaient au nombre quanlique principal. Pour expliquer l'existence des spectres de raies
d'émission bien définies, Bohr introduit I'nypoilhése de la quantification de I'énergie ; I'énergie d'un atome ne peut
prendre qu'un certain nombre de valeurs disconlinues croissantes ; Eq, Ea... Ep, En... appelés niveaux d'énergie.
On ne peut jamais observer d'atome possédant une énergie intermédiaire entre deux niveaux d'énergie. Selon
Bohr, il y a jusqu'a sepl niveaux. Ces niveaux sant représentés par n.

Objectifs spécifiques
» Comprendre le comportement de la matiére au niveau atomique.

» Expliquer I'existence des raies par les niveaux d'énergie.

RAPPEL DE COURS

1) LES POSTULATS DE BOHR
1.1.Le photon
A toute onde électromagnétique est associée une particule de masse nulle appelée photon dont

la vitesse limite est ¢ = 3.108 m/s.
L'énergie d'un photon est liée a la fréequence v de |'onde par la relation : E = hv.
C

Si A est sa longueur d'onde,ona:E = h 2

1.2. Emission ou absorption d'énergie
» Lorsqu'un atome passe d'un niveau En élevé a un niveau faible Ep, il émet un photon

d‘énergie hv (figure 1.a).
> Lorsque I'atome du niveau faible Ep & un niveau élevé E, il absorbe un photon d'énergie

hv(figure 1.b).
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£ LA

hv
& &

1.3.Les postulats de Bohr

Pour expliquer le spectre de I'hydrogéne, Niels Bohr émet les trois postulats suivants :

« Les variations d'énergie de I'atome sont quantifi¢es.

« L'atome ne peut exister que dans certains états d'énergie bien définis caractérisés par
un niveau d'énergie.

« Un photon de fréquence vap est émis lorsque I'atome passe d'un niveau En a un niveau Ep

2) APPLICATION A L'ATOME D'HYDROGENE
2.1.Energie de |I'atome d'hydrogéne

L'étude des spectres d'émission de latome d'hydrogéne a permis de trouver les valeurs
13,6
n?
Conséquence : les valeurs de I'énergie de I'atome d’hydrogéne sont gquantifiées (discrétes) elles
dépendent du nombre quartique n.
Remargus :
« Pourn=1,E=-136eV:c'estI'énergie de I'atome dans son niveau fondamental.
e Pourn=w, E=0eV:c'estl'énergie d’ionisation.

possibles de I'énergie E soit : E,=-

2.2.Energie de transition
L'atome passant d’'un niveau En a un niveau Ep émet un photon hv défini par :
1 1
hv=En-Ep=- 13,6[;1‘2'— p_z)
2.3.Séries de raies Balmer
L'ensemble des raies constituant le spectre d'émission de I'atome d'hydrogéne peut étre classé
en série. Une série correspond aux transitions qui aboutissent au méme niveau d'énergie.

La série de Balmer correspond & la transition aboutissant au niveau 2.

Soit:hv=En-Ez=- 13,5(;15 = %J

La série de Balmer comporie les raies visibles suivantes :
+ Ha (A =656,3 nm) passage du niveau n = 3 au niveaun = 2
» Hp() =4B6,1 nm) passage du niveaun =4 au niveau n = 2
e H,(x =434 nm) passage du niveaun =5 auniveaun = 2

¢ Hs(A = 410,2 nm) passage du niveau n = 6 au niveaun = 2
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EXERCICES RESOLUS

Pour les exercices de ce chapitre on prendra les valeurs des constantes suivantes :
Constante de Planck : h = 6,62.10-4J.s ; masse d'électron me = 9,1.10-31 kg

Charge élémentaire e = 1,6.10-19 C ; célérité de la lumigre : ¢ = 3.108 m/s,

1eV = 1,6.10-19 J.

Exercice 1
L’énergie de premiére ionisation de I'atome hélium est égale & 24,6 eV.

1) Quelle est I'énergie du niveau fondamental si on prend comme référence le niveau d'énergie
de premiére ionisation 7 |

2) Un atome d’Hélium se trouve dans état excité d'énergie — 21,4 eV.
Quelle est la Ion:gueur d'onde de la radiation émise lors de la désexcitation de I'atome vers
son niveau fondamental ?

Exercice 2
On donne le diagramme des niveaux d'énergie du sodium.
E (ev)
o T Em
Eﬁ
SE
4
-1.93 E3
-3.03 E,
-5.14 E,

1) Que signifie le terme « quantifié », lorsqu'on dit que les niveaux d'énergie de l'alome de
sodium sont quantifiés ?

2) Déterminer la longueur d'onde du photon émis lorsque l'atome de sodium se désexcite de
soh état E3 vers son état fondamental. A quel domaine des ondes électromagnétiques ce
rayonnement appartient-il ? |

3) Lorsqu'il est en état E3, le sodium peut-il émettre un photon de fréquence 2,66.10% Hz ?

4) Quelle est I'énergie d'ionisation de I'atome de sodium 7

3) ﬁuel type de spectre obtient-on avec une lampe a vapeurs de sodium (non ionisé) ?

A quoi ressemble-t-il 7
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Exercice 3 (extrait Bac série 52 ; S2A; 5S4 ; 55 session 2014 Sénegal)
Les billets de banque authentiques peuvent étre imprégnes de « nano pigments » pour étre
ers munis d'une lampe a vapeur de mercure en miniature de

sécurises. Cela permet aux caissi

détecter [es faux billets,

Lorsqu'un billet de banque sécurisé est éclairé par une lampe a vapeur de mercure, les « nano

pigments », par fluorescence, se colorent en rouge ou en vert.

La radiation ultraviolette de longueur d'onde A+ = 253,6 nm permet d'observer une des couleurs

obtenues par fluorescence.

Le diagramme ci-dessous représente, sans souci d'échelle, certains niveaux d'énergie de

I'atome de mercure,
1. Le spectre d'émission ou d'absorption de I'atome de mercure est-il continu ou discontinu ?

2 Déterminer la transition énergétique responsable de la fluorescence des « nano pigments ».

3. Reproduire le diagramme sur votre copie puis représenter la-dessus la transition associée

par une fleche.

4. Déterminer la longueur d'onde maximale 22 de la radiation que peut émettre I'atome de

mercure en passant de I'état excite a I'état fondamental.

5. Déterminer la longueur d'onde 23 de la radiation émise au cours de la transition E2 — E1 et

établir la relation entre les longueurs d'onde 11, A2 et Aa.

4 EleV)
0 Ex
-3,73 =
4,98 Es
-5,55 E2
5,77 Es
-10,44 Ez

—
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1(extrait Bac séries S2 ; S2A ; S4 ; S5 2¢me Grpe 2009 Sénégal)
1. On dispose d'une cellule photoémissive dont la cathode est en césium et dont le travail
d'extraction est Wo = 2,0 eV.

Calculer la longueur d'onde seuil de cette cellule.
2. On éclaire celte cellule avec deux radiations monochromatiques de longueur d'onde

A1 =448 nm et A2 = 750 nm. Préciser, laquelle de ces deux radiations, permet d'observer
I'effet photoélectrique avec cette cellule.

Exercice 2
La série des raies visibles de I'atome d'hydrogéne (série de Balmer) est donnee par la relation :
1
E=hv= h—=—136 —-=
A [pz 22)

1) Calculer, en nanométre (nm), les longueurs d'onde des radiations visibles pour
p = 3 puis 4. ,

2) Calculer, en électronvolt (eV), les énergies des nweaux correspondant aux transnmns
précédentes. '

Exercice 3(extrait Bac séries C - D - TI session de Juin 2014 Cameroun) ,
L’étude de l'interaction photon-électron montre que la valeur de I'énergie En d'un niveau n est

donnée par la relation : En =—=Eo/n? ; avec Eg = 13,6 eV.

1. Donner la signification de chaque terme de cette expression.

2. Pour un atome donne, que signifie 'expression état excité ?
Qu'est ce qui se passe lorsqu'un atome se désexcite ?

3. L’atome d’hydrogéne se trouve a I'état fondamental et subit la réaction : H — H* +e-.
3.1.Quelle transformation 'atome d'hydrogéne a-t-il subie ?
3.2.Quelle est la valeur de I'énergie regue par I'atome d'hydrogéne dans ce cas ?

4. Pour une transition p — n (p > n), exprimer la longueur d’onde A de la raie émise.

5. Déterminer la plus courte longueur d'onde Amin des différentes raies spectrales que - peut

émettre I'atome d'hydrogéne lorsqu'il est excité.

Exercice 4 (Bac section maths + sces exp session de contrdle 2009 Tunisie)

13,6

On rappelle que dans un état donné, Fatome d'hydrogéne posséde Iénergie : E, =- =

avec n € IN* et E, exprimée en eV.
1.

1.1. Définir I'état fondamental d'un atome.

1.2.Calculer I'énergie de I'atome d'hydrogéne dans son état fondamenlal
4 un niveau d'énergie E; tel que p esl

2. Montrer que lorsqu'il passe d'un niveau d'énergie Eq
ous une forme que l'on précisera.

inférieur a q, l'atome d’hydrogéne libére de I'énergie s
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3. Dans le cas ou le niveau inférieur E;, de la transition est caractérisé parp = 2 :

a) Montrer que la lumiére émise par l'atome d'hydrogéne a une longueur d'onde :
i= 0,365

4
Ir—

q

b) Sachant que toute radiation visible a une longueur d'onde X telle que Avi € X < drol:
Avi = 0,400 pm pour la lumiére viclette et Ar = 0,750 ym pour la lumiére rouge, montrer
que le spectre d'émission de I'atome d'hydrogéne renferme des raies visibles pour quatre

valeurs de q que I'on déterminera.

en um, avec q entier 2 3.

4. Effectivement, les raies visibles du spectre d'émission de l'atome d'hydrogéne sont au
nombre de quatre et correspondent aux radiations de longueurs d'onde ;
Aa = 0,657 pm, Ap = 0,486 pm, Ac = 0,434 pm, et Ag= 0,410 pm.
4.1.Préciser, en justifiant la réponse, si I'atome d'hydrogéne pris dans son état excité E; est
capable d'absorber une radiation monochromatique de longueur d'onde A = 0,434 uym,
4.2.Dans l'affirmative, identifier le nouvel état excité Eq par la détermination de q.

Exercice 5
Le numéro atomique du sodium estZ = 11.

L'analyse du spectre d'émission d'une lampe a vapeurs de sodium révéle la présence de raies
de longueurs d'ondes bien définies :

A SRR As s enmm

303 688 /1 6154 8193 1138,2

5890 589, doublet jaune du sodium

Donner la structure électronique de I'atome de sodium.

A quels domaines de longueurs d’'onde appartiennent ces radiations ?

Calculer la fréquence de la radiation jaune de longueur d’'onde A = 589,0 nm.

Calculer en joule et en électronvolts, I'énergie des photons associés & cette radiation.

En utilisant le diagramme simplifié des niveaux d'énergie de l'atome de sodium (celui de
I'exercice précédent), vérifier que cette radiation correspond a la transition de I'état excité 1
vers |'état fondamental.

6. Un atome de sodium & I'dtat fondamental peut-il absorber un photon d'énergie 3eV?
Justifier votre réponse.

LUl
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

1) Energle du niveau fondamental
E¢ = Energie dans son état ionisé
Ef = Energie dans son niveau fondamental
E; = Energie d'ionisation
E¢-Ei=Ei soit 0-Er=E = Er=-E; donc E;=-246eV
2) Longueur d'onde de la radiation
Soit E I'énergie du niveau excité. L'atome va émelltre en se désexcitant une radiation de
fréequence vielleque:hv=E-Er=246-214=32¢eV = hv=32eV

c 4
= hI =3,2x16.10™ = 1=387,9 nm : ¢'est une radiation de I'ultra-violet.

Exercice 2

1) Signification du terme « quantifié »,
Les niveaux d'énergie d'un atome sont quantifiés signifie qu'un atome ne peut pas prendre
n'importe quelle énergie : il ne peut avoir que certaines énergies precises, les niveaux
d'énergie.

2) Déterminons la longueur d'onde du photon émis
Ona:Em=E3-E1=-193-(-5.14)=3.21 eV = 3.21x1,6.1019 = 514,109 J

Or Epn= Epn =h70 =>l=2—c=3.86.10"" m =386 nm

ph
Déterminons le domaine des ondes électromagnétiques auquel il appartient
Ce photon appartient au domaine Ultra Violet car sa longueur d'o‘r]de A < 400 nm.
3) Montrons sl le sodium peut émettre un photon de fréquence 2.6&,_?’6"':*,4 Hz
1,76.10™"
1,6.107"
Pour que le photon puisse étre émis il faut que cetle énergie corresponde & une transition

&

Ona:Eph=hv=176.10-17J soit =11eV.

" possible donc qu'il existe un état E, tel que :
Eph=E3-E, soit En=E3-Epn=-1,93-1,1=-3,03¢eV.
Cet état existe, il s'agit de Ez donc le photon peut étre émis lorsque I'atome est en Ea.
4) Déterminons I'énergie d'ionisation de I'atome de sodium
On a; Einisation = E= — E1 = 5,14 eV.
5) Type de spectre obtenu avec une lampe a vapeurs de sodium -
On obtient un spectre de raies d'émission. Il s'agit d'un spectre composé de raies colorees
“sur fond noir, Le spectre est discontinu puisque les niveaux d'énergie de I'a.tome sont
quantifiés et qu'il ne peut émettre que certains photons de longueurs d'ondes précises.
Edition 2017
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Exercice 3 (extrait Bac série 52 ; S2A ; S4 ; S5 session 2014 Sénégal)
1. Nature du spectre d'émission ou d'absorption de I'atome de mercure.

Le spectre d’émission ou d'absorption du mercure est discontinu.

2. Détermination de la transition &nergétique responsable de la fluorescence.
résulte d’'une désexcitation des atomes

La lumiére émise par la lampe & vapeur de sodium
de mercure. Cette lumiére excite les nanos pigments qui émettent & leur tour par
hC

fluorescence doncona: E,  (émis)=AE= Ew
1

-34 8
Application numérique : E,,_, . (émis) = 6'62';; = :031;10 =7,83.10" J=4,89eV

On vérifie que cette énergie correspond a : AE = E2 - Eo.
Elle correspond donc  la transition du niveau Ez vers le niveau Eo pour le mercure.
3. Reproduction du diagramme puis représentation de la transition associée par une fléche.

Voir schéma ci-contre. 4 E[eV)
4. Détermination de la longueur d’'onde maximale Az.
Lors d'une désexcitation d'un niveau p vers un 0 E=
niveau n la longueur d'onde de la radiation émise
-3,73 =

est donnée par ;A= e

E,-E, 4,98 - Es
Comme cette désexcitation mene at; gweau 5,55 E;
fondamentale donc En=Eo= A = °E, 5,77 Es

P

Pour que A soit maximale il faut que

E, - Eo soit minimale donc Ep = Es. v
hC -10,44 Ex
= A=A =
E,-E, |
; 6,62.10™ x3.10°
Application numérique : A, = d - =2,66.107 m=266 nm
e 9 2 (- 5,]?"7"+10,44)):‘I.('S.'H'.}"19 —_—

5. Détermination de la longueur d’'onde A3 émise au cours de la transition E2 — E1

hC hC
&-E=y, N7E -E
1

3

6,62.107 x3.10°
icati 2 = - = 5,64. m=
Application numérique : A, (C5.55+5,77)x16.1 RE 4,10 m=2640 nm

Relation entre les longueurs d'onde A1, A2 et Aa.

hC hC hC 1 1 1
2 0 (Ez E1) + (E| 0) }'1 la lz l‘ —‘la + —lz

a—
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PN 2 s
@TE@[N]S NUCLEATIRES
SPONTANEE ET PROVOQUEE

Albert Einstein
(1879 - 1955)

Physicien théoricien d'origine Juive qui fut successivement uls : 1896 i 1901}, et
enfin Helvético-Américain (1940). Allemand, puis Apatride (1896), Suisse (1901), e

Il publie sa théorie de la relativité restreinte en 1905, et une théorie de la gravitation dite relativité générale en
1915. Il contribue largement au développement de la mécanique_quantique et de la cosmologie, et regoit le prix

Nobel de physique de 1321 pour Son explication de I'effet photoélectrigue. Son travail est nolamment connu pour
I'équation E = me?, qui établit une équivalence entre la matiére et I'énergie d'un systéme.

e

Objectifs spécifiques
» Connaitre la nature des particules a, B*, B- et du rayonnement y
» Comprendre la décroissance radioactive

> Expliquer le principe de la fission et de la fusion nucléaire

RAPPEL DE COURS

1) ATOME
1.1. Définition

Un atome est la partie infiniment petite de la matiére constituée d'un noyau et des électrons qui
y gravitent autour.

1.2. Constitution
a) Noyau
* Le noyau d'un atome est constitué de N neutrons (de charge nulle) et de Z protons
(de charge positive g, = + e = +1,6.10-1 C) tous appelés nucléons et noté A.
« A=Z+N estle nombre de nucléons ou nombre de masse ;
Z est le nombre de protons ou numéro atomique ou nombre de charge ;
N est le nombre de neutrons (N = A - 2).
* Pour simplifier les -calculs on suppose que le neutron et le proton ont la méme masse
Ma=m, = 1,67.10-277 kg.
* La masse totale du noyau d’'un alome est : Axmp.
* La charge totale du noyau d'un atome est positive et vaut : Zxe.
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b) Electrons
L'&lectron est chargé négativement de charge ge- =— e =-1,6.1019 C.

e Lamasse d'un électron est me- = 9,1,10°31 kg.
« Le nombre d'électrons d'un atome est égal au numéro atomique Z.

e La masse totale des électrons d'un atome est : ZxMe..
La charge totale des électrons d'un atome est négative et vaut : Zx(-e)=-Zxe.

Remarque :
« @ n'est pas I'abréviation d'électron mais indique la charge élémentaire : e = 1,6.10-% C,

« L'atome est électriquement neutre car la charge totale des électrons (- Zxe) est I'opposée

de celle du noyau (Zxe).

1.3.Eléments chimiques
C'est I'ensemble des atomes caractérisés par une méme valeur de Z.

Exemples :
> élément Oxygéne(0):Z=8;
» Elément Chlore(C¢) : Z=17

1.4.Nucléide
C'est I'ensemble des atomes caractérisés par des valeurs déterminées du nombre

de charge Z et du nombre de masse A. On le note ‘;X 3

Exemple : "2C

1.5.Isotopie )

Plusieurs nucléides peuvent avoir le méme numéro atomique Z; ils différent alors par

leur nombre de neutrons N et donc par leur nombre de masse A : ce sont des isotopes.

120.13 . 14
Exemple: %1 gV ¢

1.6.Unité de masse atomique ( u.m.a ou u)
C'est le douziéme de la masse de I'atome de carbone 12.
Elle est adaptée 4 la mesure de la masse des particules élémentaires.

1 1 1 1 _ 1
1U=—m(2C) = __p(12 12y 1 a2 e & i~ -2
Ainsiona:1u=1,66.1024 g =1,66.1027 kg.

—
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2)RA A VITE NATURELLE O TANEE
2.1 ) Définition

« C'estla désintégration (ou décomposition) spontanée des noyaux instables.

e L'équation générale de la désintégration X ——— 5:X, + 5:X, suit les lois de :
» Conservation de la quantité de mouvement et de I'énergie cinétique : AEc =0
» Conservation du nombre de masse : A = A4 + Az:
» Conservation du nombre de charge : Z = 2 + Z2.
e Les différents types de radioactivité spontanée sont :
» Laradioactivitt a: X ————— A4Y + iHe
» LaradioactivitépB-: X —— 5 _AY 4+ %e
> Laradioactivité p*: 32X — AY + le

> Laradioactivitéy: Y ~—— ?,Y + o

1
noyau fils instable noyau fils stable

2.2 ) Décroissance radioactive

La loi de décroissance radioactive est donnée par la relation : dN =~ ANdt = N=Ne™
¢ N estle nombre de noyaux a l'instant t ;
¢ Nole nombre initial de noyaux (a to) ;
» dN le nombre de noyau désintégré pendant la durée dt ;

s A constante radioactive en s-1.

2.3 ) Période radioac’uve ou demi-vie d'un nucléide radioactif
Elle est notée T et est égale au temps nécessaire pour que la moitié des noyaux initiaux No de

ce nucléide soit désintégrée : T = % 4N
avec T exprimée en seconde (s) ou No
minute (min) ou heure (h) ou jour (j)
ou mois (m) ou année (an). | -':i -
I
0 : >t

2.4)) Activité d'une source radioactive
C'est le nombre de désintégrations par seconde.

On la note A ou a et elle s'exprime en Becquerel (Ba).
) _%itﬂ =AN=ANe™ =A,e™ avec Ao~ AN,

To Edition 2017
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3) RADIOACTIVITE PROVOQUEE £f s
3.1 ) Défaut de masse -

Pour un noyau 4 X, on définit le défaut de masse Am telle que :
AM = (Z.Mpreion + N-Mpgian ) = Moy = (Z- M + (A= Z).Myeon )~ Moyau  AVEC AM > 0
Il peut s’exprimer en kg, en u ou en MeV.c? avec 1 u = 1,66.10-27 kg = 931,5 MeV.c2

3.2 ) Energie de liaison

C'est I'énergie qu'il faut fournir au noyau pour le dissocier en ses nucléons, qui s'attirent
du fait de l'interaction. Ainsi sa masse augmente de Am et son énergie de Am.c?.
On en déduit que I'énergie de liaison d'un noyau a pour expression : E, = Am.c?
o E:: énergie de liaison du noyau en joules (J) ;
o Am : masse du systéeme en kilogrammes (kg) ;
o C:vitesse de la lumiére dans le vide (c = 3,0.10%m.s-1).
Remarque :
» Es'exprime usuellement en MeV avec 1 MeV = 106eV = 1,6,10-13J,
» Lorsque le noyau se forme a partir de ses nucléons libres, le milieu extérieur regoit
I'énergie E: = |Am|.c? (la masse du systéme diminue et Am < 0).

3.3 ) Energie de liaison par nucléon

C'est le quotient de son énergie de liaison par le nombre de ses nucléons. On la note Ea.

E,= % ou Ea s'exprime MeV/nucléon.

Remarque :
> Ea permet de comparer la stabilité des noyaux entre eux. Les noyaux dont I'énergie de
liaison par nucléon est la plus grande sont les plus stables.
> La courbe d'Aston est la courbe — Ea = f{A). Cette courbe permet de visualiser facilement
les noyaux les plus stables puisque ceux-ci se trouvent au bas du graphe.

3.4) La fission nucléaire

On appelle fission la dislocation d'un noyau lourd sous I'action de bombardement neutronique
en noyaux plus légers.

235 140
92

Exemple : fission de I'uranium : gn + U —— 2Sr + 'GX, + 2/)n

3.5 ) La fusion nucléaire
Iy a fusion lorsque deux noyaux légers s'unissent pour constituer un noyau plus lourd.
Exemple ; fusion du Deuterium et du Tritium : H+ {H———— $He + /'

—
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(extrait Bac série D 2002 Madagascar)
, 2 : :
Le noyau d'Astate E;’At est radioactif de type @ . La demi-vie du noyau est T = 7 heures.

1) a Donner la composition du noyau 23'At .

b. Ecrire I'équation traduisant la désintégration radioactive de I'Astate 21'At.,
2) On considére un échantillon contenant Ny = 4.102! noyaux radioactifs de I'Astate 25 At a
linstantt=0s.
a) Calculer I'activité radioactive de I'échantillon a l'instant ty = 21 heures.
b) Calculer la masse de I'échantillon restant a l'instant t2 = 14 heures.
On donne : Extrait du tableau de la classification périodique : 83Bi 8Po 8At 8Rn 87Fr
M(At) = 211 g.mol-? ; In2 = 0,69 ; Nombre d'Avogadro : Na = 6,02.1023 mol-1

Exercice 2(extrait Bac série D 2006 Madagascar)
1) On considére les 2 variétés §§5U et 3 U du radioélément d'Uranium.
a) Que peut-on dire de ces 2 variétés ?
b) Calculer I'énergie de liaison par nucléon de I'Uranium 235 en MeV / nucléon.
2) On considére la réaction suivante : 53U + gn ——> Y + 51 +2(gn)
Donner le nom de ce type de réaction puis déterminer A et Z.
3) La période radioactive de §§Y est de 10 minutes. Un échantillon contient 108 noyau 33‘!’ a
linstant t = 0. Combien en restera-t-il au bout d'une heure ?
On donne : 1 u =931,5 MeV.c2; Masse d'un proton : mp = 1,00727 u
Masse d'un neutron : ma = 1,00865 u ; Masse d’un noyau d’uranium ! m(SSSU) =234,9934 u

Exercice 3(extrait Bac série D 2008 Madagascar)
Le noyau de sodium f?Na est radioactif de type P°. Sa constante radioactive est de

2 =1,283.10-5 s 1. On précise que le nbyau fils est obtenu dans un état excite.

- . . P " i 24 Na
1) Ecrire I'équation de désintégration du noyau de sodium j;Na,

; 24 : a
2) Un échantillon contient une masse mo = 4 mg de noyau de sodium ;;Na aladatet=0.

a) Exprimer sa période ou demi-vie T et en déduire sa valeur en heure.

rels, I'activité radioactive de I'échantillon 3 la date t = 45 heures.

b) Calculer, en becque
On donne : - Extrait du tableau de classification périodique

g |10 |11 |12 |13
F | Ne|Na|Mg|Al

Numéro atomique

Symbole

- Nombre d’Avogadro : ¥a = 6,02.1023 mol -

i . = -1
- Masse molaire atomigue du sodium 24 : M(Na) = 24 g.mol

Edition 2017
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Exercice 4

Le polonium est un élément métallique radloactif rare de symbole Po. Son numéro atomique

est 84. Le Polonium 210 se désintégre en émettant des particules o (3He).

On donne un extrait de la classification périodique des éléments :

Symbole Th Pb Bi P At
85

Numéro atomique | 81 82 83 84

1. Ecrire 'équation traduisant la désintégration de ce noyau.

2. Soit N(t) le nombre de noyaux radioactifs d'un échantillon de polonium, non désintégrés a

ladatet. At =0, on note No le nombre de noyaux radioactifs initial.
Un détecteur de radioactivité o associé a un compteur & affichage numerique permet

d'effectuer les mesures regroupées dans le tableau ci-dessous :

t (jours) 0 40 80 120 160 200 240
N(t
FI\FI(-] 1 0,79 0,62 0,49 0,38 0,30 0,24
0
= |n[ﬁg.).J
ND

Compléter la ligne 3 du tableau ci-dessus.

. a) Sur une feuille de papier millimétré, tracer la courbe 4{%}:{({) en respectant
0

I'échelle :
v" en abscisse : 1 cm représente 20 jours ;
v en ordonnées ; 1 cm représente 0,1.
b) Rappeler la loi de décroissance du nombre de noyaux non désintégrés d'un échantillon
contenant initialement No noyaux.
¢) Est-elle en accord avec la représentation graphique précédente ?
Justifier la réponse.
. Calculer la pente du graphe et déterminer A constante de radioactivité caractéristique de

Iisotope 210 du Polonium. Quelle est l'unité de A ?

5. Donner I'expression de la durée de demi-vie de I'échantillon notée tin et la calculer.

6. Retrouver graphiquement la valeur de la durée de demi-vie de I'échantillon.

—
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac série C session 2007 Cameroun)

i i vité S7 241 iy .
On étudie la radioactivite du nucléide 5/Am de I'américium qui est un émetteur «.

P X
Le noyau fils est le neptunium /Np .
1. Ecrire I'équation de la réaction en précisant les valeurs de x et de .
2. On donne ci-aprés en u (unité de masse atomique), les masses des atomes et des

particules participant & la réaction :

Nucléide Masse enu
SiAm My = 241,057
*Np Mgz = 237,048
sHe Mz = 4,001

Prendre : ¢ (célérité de la lumiére) = 3.10¢ m.s*1. On donne : 1 u=1,66.1027 kg.
Calculer en u, la variation de masse Am accompagnant cette réaction.

3. On définil, pour comparer le contenu énergétique de différents "combustibles”, la tonne
équivalent pétrole (tep) qui vaut 4,210 J et correspond a l'énergie libérée par
la combustion d'une tonne de pétrole.

a) Calculer I'énergie libérée lors de la désintégration de 15 mg d'américium.
b) Quelle quantilé de pétrole faudra-t-il braler pour obtenir autant d'énergie que dans

la désintégration des 15 mg d'américium ?

Exercice 2 (extrait Bac série C session 2009 Cameroun)
Le carbone 14 isolope du carbone 12 est un émelteur B-.

1. Ecrire I'équation de la réaction.

Exlrais du tableau périodique :

16 19
’;‘Na 30 EIF

"B e

2. Citer les lois utilisées.

3. Vous voulez déterminer I'age de la maison de volre arri
14 contenu dans le bois de la charpenia.

de l'activité de ce bois au moment de

ére grand-pére. A l'aide d'un appareil

approprié vous mesurez I'activité A du carbone

Une revue scientifique vous produit la valeur Ao
-é- vous trouvez 0,98. La demi-vie

la construction de la maison. En calculant le rapport A,

du carbone 14 vaut 5570 ans. Déterminer I'dge de la maison en question.
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Exercice 3 : (

Le nucléide du cadmium

1. Qu'est-ce que la période d'un élement radioactif ?

2. Ecrire I'équation-bilan de la désintégration de ce nucléide.

3. Cette réaction s'accompagne de I'émission d’un rayonnement y, d'énergie E = 0,0933 Mev,

extrait Bac série E session Juin 2009 Cameroun)
197Cd est radioactif B*. Sa période est T =6 h 42 min,

Expliquer brievement la cause de ce rayonnement et calculer sa longueur d'onde,

(T'e C & E uniquement).

4. Un échantillon de ' Cd a une masse mo & la date t = 0.

Quelle fraction de mp sera-t-il dés_inlégré au bout de 2Q h 6 min ?

5. Citer une application de la radioactivité.

Données: Constante de Planck : 6,62.103 J.s
Célérité de 1a lumiére dans le vide : 3.108 m.s'1; 1 Mev = 1,6.10-13 J

Extrait du tableau périodique des éléments : 4sRh ; 46Pd ; 47AQ ; 48Cd ; 49In ;_5uSﬂ : 51Sb

Exercice 4 (Extrait Bac D Session Normale 1995 Céte d‘Ivoire)

Le nucléide 2P0 est radioactif : c’est un émetteur a.

. v x e - i ' 210 )
1. Ecrire I'équation de la désintégration d’'un noyau de polonium MPO, en précisant les lois

utilisées. On donne :[¢,Pb][4,Bi] ¢ Po] ¢ Al] 45 RN

L3

2. Calculer I'énergie libérée (en MeV) par la désintégration d'un noyau de polonium.
On donne : 1.u = 1,6606.10-27 kg = 931,5 MeV.c2; c = 3.108 m.s' ; Mq =4,00150 u ;
m(*5P0) = 209,9368 u ; m{noyau fils) = 205,9295 u.
3. A une date t =0, un échantillon de polonium contient Na noyaux radioactifs. A une date t on

détermine le nombre N de noyaux non désintégrés. On obtient les résultats suivants :

t(jours) 0 40 80 100 120 150
N
ﬁ;‘ 1 082 | 0,67 | 0,61 | 0,55 | 047

a. Définir la période radioactive T d'un radionucléide. Le tableau précédent permet
de donner un encadrement de celle du polonium ; lequel ?

b. Tracer la courbe - ln(

Echelle : 1 cm €3 0,05 unité de —In(

¢. En déduire la valeur de la période T.

N

0

S ]=f{l).

0

N
-N—J=f(t} et1cm <> 10],

d. Etablir I'expression de la constante radioactive A en fonction de T. Calculer A.
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Exercice 5 (extrait Bac séries S1 & S3 session 2013 Sénégal)

60 s - .
Le cobalt 5;CO radioélément trés utilisé en médecine pour le traitement du cancer (« bombe au

cobalt ») est obtenu par bombardement neutronique du cobalt « naturel » g?CD,
1) Ecrire I'équation de production du cobalt 57CO.
2) Le cobalt S.j'.Co est radioactif B- et a une constante radicactive A = 4.109 s,
Ecrire 'équation de la réaction de désintégration de 3 CO
Extrait de la classification périodique : [,sMn,sFe],; Coll,,NiJ ,sCu]

3) Le noyau fils Y est obtenu a I'état excite d'énergie E3 = 2,50 MeV.
Sa désexcitation s'effectue en deux étapes comme indiqué ci-dessous :

60 C
0
27
A Y* ‘l’ (B#)
Z
(Photon 1) By = Eg oy
Ez=1,33 MeV
Ay ¥ (Photon 2) .
z Ei= 0

Calculer les longueurs d'onde A4 et A2 des deux photons émis au cours de la désexcitation
du noyau fils Y. (Tl C & E uniquement).
4) Un centre hospitalier dispose d'un échantillon de « cobalt 60 » de masse mg =1 pg
4.1. Déterminer le nombre de noyau No contenus dans I'échantilion a la date t = 0.
4.2.Soil N(t) le nombre de noyaux présents dans I'échantillon a la date t.
Etablir la relation N(t) = No e™.
4.3.Le technicien du laboratoire est chargé de controler cette source, tous les ans,
en déterminant son activité.
4.3.1. Définir I'activité A(t) d'une substance radioactive puis I'exprimer en fonction de Ao
(activité at=0), A ett.
4.3.2. Le technicien obtient les résultats suivants :

t (ans) 0 1 2 J 4 5
A (107 Bq)| 3,980 3,515 3,102 2,670 2,368 2,038 1,540

InA

a) Recopler puis compléter le tableau et tracer le graphe InA = f(1).

b) En déduire la constante radioactive 2 du « cobalt 60 ».
02 mol-t ; M3y C0) = 60 g.mol-!

On donne : Constante d'Avogadro #a = 6,02.1
ante de Planck : h = 6,62.103 J.s

Célérité de la lumiére C = 3,00.108 m.s™ ; Const

iti 17
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maths + sces exp session de contrble 2009 Tunisie)

Exercice Gm(aBac secn'op ) : ey A
1. L'argent ;7 AQ se désintégre spontanément en un noyau de cadmium 44 Cd.

——

La transformation nucléaire s'accompagne de I'émission d'une particule X.
a) Ecrire I'équation de la reaction nucléaire et préciser les lois utilisées ainsi que
la nature de la particule X
b) La réaction nucléaire considérée est-elle provoquée ou spontanée ?7
c) Expliquer l'origine de la particule X,
2. Dans le but de déterminer la période radioactive T de largent 108, on étudie

expérimentalement 'évolution de l'activité A d'un échantillon d'argent 108 au cours

du temps. Les résultats obtenus A—Log &

ont permis de tracer le graphe 4 ~

Log A = f(t) de la figure ci-contre. o i

Sachant que l'activité A s'écrit 3 ~

sous la forme A = Age™, ol Ao 2 ™

est l'activité de I'echantillon a

Iinstantt = 0 et A est la constante t(min)
radioactive de I'argent 108 : 0 0 1 2 3 4 5 6 ; >

a) en déterminant I'expression théorique de LogA en fonction du temps, expliquer l'allure de
la courbe de la figure ci-contre ;
b) définir la période d'une substance radioactive et déterminer son expression en fonction

de la constante A ;
c) déterminer & partir du graphe LogA = f(t), la constante radioactive A et en déduire
la valeur de la période radioactive T de I'argent 108.
3. Déterminer l'activité initiale Ap de l'argent 108 et en déduire le nombre No de noyaux
initialement présents dans I'échantillon d'argent 108.
On donne :
» proton : :P
> neutron : 3P

> électron : _?e

I
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(extrait Bac série D 2002 Madagascar)

1) a

Donnons la composition du noyau 25 At ,

Ce noyau est composé de A = 211 nucléons dont :
» Z =85 protons ;

> N=A-2Z=211 -85 =126 neutrons.

. Equation traduisant la désintégration radioactive de I'Astate 33 Al.

De maniére générale on a : a3 Al —— JHe + 2Y

Appfiquons les lois de conservation de la charge et du nombre de masse :

» Nombre de masse : 211 =4 + A donc A=211-4 =207

e Charge électrique : 85=2+2Z donc Z=85-2 =83 d'ou d'aprés l'extrail du tableau
de la classification péricdique le noyau fils est le bismuth Bi.

L'équation de désintégration devient donc : At —— 3He + Z'BI

2) Un échantillon contient No =4.1021 noyaux radioactifs de I'Astate 2'At alinstantt=0s.

a) Calculons Pactivité radioactive de I'échantillon & I'instant ty = 21 heures.

b)

. N t
_dN N = Fﬂ=_4dt =[INN]} ==-A[t], =InN=InN, =-2(t-0)
P dt Ng N a

— ] In(lzl} =-il = NE = E_J't =N= Nﬂe—'“ = AIN= AN,:,E-‘“ > A= Aﬂe-u
s 1]

0
Aty=21h,ona:21h=3x7h donc t:=3T

=2y _amz N2 w2

o 0 In2 1 In2
A=A =Ae T =N = N,e

= 2-3 T N 23 X?NQ
- Ir|2 N, 0,69 4.10% 6
e S ' X ~137.10" Bq
2R TP T30 8
Calculons la masse de I'échantillon restant a l'instant tz = 14 heures.

N
m = nxM(AD = - x M(AY) N may
k N" ::'ﬂ_Na :Eze-ﬂ:}m—'mae?“
9 N

N
m
m, =n, xM(Al) = -EQ— xM(At) d ﬁj- xM(At)

a

Atz=14h,ona: 14 h=2x7 h donc tz=2T

’ 1 N
n(2?) _9-2 . = — x == x M{ALl)

N, M(At) 4.10% _2‘1_'_]_ -0,3679
Sm =X =5 02400 4 ——

a

Edition 2017
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Exercice 2(extrait Bac série D 2006 Madagascar)
1) On considére les 2 variétés 25U et 2°U du radioélément d'Uranium..

a) Nom de ces 2 variétés de 'uranium
Ces deux variétés sont des Isotopes de l'uranium.
b) Calculons I'énergie de liaison par nucléon de I'Uranium 235 en MeV / nucléon.

2 v
EA = -E—t = ame avec Ams= Zmp +Nmn _mnayau = Zmp +{A_Z}m“ = mcggsu)

A A o
i (92x1,00727 +(235-92)x1,00865 —~234,993)%x931,5 MeV/c?

A=
Ea=7, 582 MeV/nucléon
2) On considére la réaction suivante : 22U + gn —— §§Y + 51 4 Z{Qn)
Donnons le nom de ce type de réaction puis déterminons A et Z.
Il s’agit d'une réaction de fission nucléaire. '
» Conservation du nombre de masse :
235+1=95+A+2x1 => A=235+1-95-2 = A=139
> Conservationdecharge :92+0=39+Z+2x0 = Z2=92-39 = Z=53
3) La période radioactive de 33‘:’ est de 10 minutes. Nombre du noyau restant a t = 1 heure.
At=1h=60min, ona: 60 min=6x10 min donc t=6T

In2 1
N=Ne™ =N T =N o2 =Noe ") = 20, = gl_g_
_— ; 10° _ 10°
Application numérique : N= iy 15625 noyaux

Exercice 3(extrait Bac série D 2008 Madagascar)
1) Equation de désintégration du noyau de sodium >;Na.

De maniére générale on a : 2}Na— %.e + 5Y

Appliquons les lois de conservation de la charge et du nombre de masse :

e Nombre demasse:24=A+0 donc A=24 .

e Charge électrique :11=2Z -1 donc Z=12 d'oul le noyau fils est le magnésium Mg.
2Na— % e+ Mg+

Mgl——; Mg +oJ’

HNa— e+ 2Mg + 3y (Equation de désintégration du noyau de sodium)

2) Un échantillon contient une masse mo = 4 mg de noyau de sodium | Na Adladatet=0.
a) Exprimons sa période ou demi-vie T et déduisons sa valeur en heure.
N=Nye™*
- 1 . 1 : In2
. N=%9- =?°=Noe AT el "=:>|n(—2-J=—AT=a—In2=—).T=>T=T

; : In2 54025,50
Application numé 1 T=————=540 B—
RS S TamnT o 0SS T === =15k
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b) Calculons, en becquerels, I'activité radioactive de 'échantillon a la date t = 45 heures.

At=45h,ona:45h=3x15h donc t=3T
In2

A=A =Ae T = AN M = AN ") = 275 N, = A
2
N m,N
Or m, =—2xM(Na) = N, = —==2
0 N, (Na) 0 M(Na)

A A _mN, 1,283.10°° 4.107?x6,02.10%
=>A=—N = — 08 _ ! x i 14

2° 0727 M(Na) g 24 =g 10" Bq

Exercice 4
1. Equation traduisant la désintégration de ce noyau.

De maniére générale ona : g PO —— 3He + 5Y
Appliquons les lois de conservation de la charge et du nombre de masse :
e Nombre de masse : 210 =4 + A donc A=210-4 =206
» Charge électrique : 84 = 2 + Z donc Z =84 - 2 = 82 d'ou d'aprés l'exlrait du tableau de
la classification périodique le noyau fils est le plomb Pb.
L'équation de désintégration devient dong : 5i°Po — jHe + °Pb
2. Complétons la ligne 3 du tableau.

t (jours) 0 40 .. 80 120 160 200 240
% 1 079 | 062 | 049 | 038 | 030 | 024
0
- |n[$) 0 024 | o48 | 071 | 097 | 120 | 143
0

3. a) Tracé de la courbe — m[ﬂﬂ] — f(t) : voir courbe ci-aprés a la page suivante.
N

4]
4 =l
b) Rappelons la loi de décroissance radioactive : N(t) =Nee

c) Montrons si elle en accord avec la représentation graphique précédente

Oui la loi de décroissance est en accord avec la représentation graphique .

Justification de la réponse.
N(t)
- N(t) - N(D) ) _ _ iR )= 5
N(t) = N,e™ =>N_0=e % ::»In[ N, At = Ny |
forme y = kx qui est celle d'une droite qui passe par ['origine.
active A ainsi que son unité.

L'équaficn esl de la
4. Calculons la pente k et déterminons 12 constante radio > son unl
D'aprés I'équation de la droite, la pente kK correspond ici a la constante radioactive A.

ﬁ[—ln['ﬂ-(—tlﬂ
NO J 1'2—0—:~1I—2—“=6.10-3 j'1

—

Al 200-0 200 e
L _ .en jours.
La constante radioaclive A est exprimee en j** car le temps : 85-‘}{&]

Doncona:k=4A=

Edition 2017
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5. Donnons I'expression de la durée de demi-vie de I'échantillon notée 42 et calculons-la,

: In2

1
ét:tm.N(l)=% = —In| -2- [=At,, =:.-—In[2) A, =In2=2A41,, __;trz__,l_

In2

Application numérique : t,; = 5107 - 1155 ]

6. Retrouvons graphiquement la valeur de la durée de demi-vie de I'échantillon

At=t,, N(t)= N? —In{r:]{t)

] =In2 : On trouve graphiquement tiz = 115].
o

A
courbe — ln[':l(:)J = f(t)

N(t)
Echelle : 1 cm pour 20 jours et 1 cm pour 0,1 unité de — |ﬂ[ }
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SOLUTIONS AQUEUSES
B NOTION DE pi

{9 janvier 1868 & Havrebjerg au Danemark - 12 février 1939)
Chimiste Danois ) _
Il est connu pour lintroduction du concept de pH, I'échelle permeltant de mesurer l'acidité ou la basicité.

De 1901 & 1938, il dirige le laboratoire de Carlsberg & Copenhague. Il commence bientdt & étudier les acides
aminés, les protéines, les enzymes et nolamment leffet de la concentration des ions dans l'analyse de
ces protéines. La concentration des ions hydrogéne jouant un réle central dans les réactions enzymatiques,
il trouve un moyen simple d'exprimer celle-ci : il s'apergoit qu'une échelle convenable peut &tre établie en prenant
lopposé du logarithme décimal de la concentralion de ces ions. C'est ainsi gu'en 1909, il introduit
le concept du polentiel hydrogéne. Dans l'article ol il introduit cette échelle, il utilise la notation pH et décrit deux
nouvelles méthodes pour mesurer l'acidité. La premiére utilise des électrodes tandis que la seconde consiste
comparer la couleur d'échantillons 4 un ensemble d'indicateurs de référence.

Objectifs spécifiques
» Enoncer quelques propriétés de I'eau.
» Deéterminer expérimentalement le pH d’une solution aqueuse.

RAPPEL DE COURS

1) Quelques ions monoatomiques

- 2
Formule | Cu? Fe?* Fe* Br Zn*
ion fer Il ion fer Il
Nom ion cuivre 1l ou ou ion bromure| ion zinc
ion ferreux ion ferrique
- +
Formule i Ca** K* Cit Na

Nom ion aluminium | ion calcium | ion potassium ion chlorure | ion sodium

2) Quelques ions polyatomiques
Formule OH

NO; SO* CO3”

ion sulfate ion carbonate

Nom ion hydroxyde jon nitrate

ition 2017
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Formule NH; H,O* CrO% MnQO;

-

Nom | ion ammonium | ion hydronium | ion bichromate | ion permanganate

3) Les composés ioniques

3.1.Nom

On donne d'abord le nom de I'anion suivi de celui du cation.

Exemple : chlorure de sodium (NaCl)

L'anion est I'ion chlorure (Cl) et le cation est I'ion sodium (Na*).

3.2.Quelques exemples

N Chlorure de Sulfate de Carbonate de Chlorure
om
sodium cuivre sodium d’ammaonium
Formule ionique | (Na*,C¢7) (Cu*,S0%) | (2Na*, CO37) | (NH;,Ce)
Formule
NaCe CuS04 NazCO3 NHJCt
statistique
N Chlorure de Hydroxyde de Nitrate Sulfate de
om
baryum Fer Ill d'argent sodium
Formule ionique | (Ba*,2C¢") (Fe*,30H") (Ag*,NO;3) (2Na’,S0;)
Formule
BaCt2 Fe(OH)s AgNO3 Naz2S50s
statistique i
N Hydroxyde de Chlorure de Bichromate de Sulfate
= cuivre |l fer potassium d'aluminium |
Formule fonique | (Cu®,20H7) | (Fe*,3C¢") | (2K",Cr,O7) (2A¢**,3507)
Formule
; Cu(OH)2 FeCta K2Cr207 Al2(S0s)3
statistique —
e
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4) Tableau récapitulatif des tests d'identification de quelques ions

lon testé

Réactif utilisé

(solution employée)

Observations

Equation bilan de la réaction

Catiens

lon argent AQ*

lon chlorure C€~
(chlorure de sodium)

Précipité blanc de chlorure d'argent qui noircit a

la lumigre, Ag” + CL~ >AgC/L

lon baryum BEI2+

lon sulfate 803'
(Sulfate de zinc)

Précipité blanc de sulfate de baryum

Ba*" +S0;- ——BaSO,

lon sodium Na*

La flamme

Flamme jaune

; 2
lon cuivre Cu-"

» Laflamme

« lon hydroxyde OH"
(hydroxyde de sodium)

« Flamme bleu-verte
o Préciv.i1é bleu d’hydroxyde de cuivre Il qui se
diss Ut dans un excés J'ammoniague.

. Cu* +20H ——Cu(OH),

lon fer Il Fe?*

lon hydroxyde OH"
(hydroxyde de sodium)

Précipité vent d'hydroxyde de fer I

Fe? +20H ——Fe(OH),

o e

3
lon fer Ui Fe ,

lon hydroxyde OH"
(hydroxyde de sodium)

Précipits rouille d’hydroxyde de fer |l
£’ + 30H ——Fe(OH),

2+
lon zinc Zn

lon hydroxyde OH"
(hydroxyde de sodium)

Précipité blanc d'hydroxyde de zinc qui se
dissout dans un excés d’hydroxyde de sodium.

Zn?* + 20H ——Zn(OH),

Anions

lon chlorure Ce

lon argent Ag*
(nitrate d'argent)

Précipité blanc de chlorure d'argent qui noircit a

la lumiére. AQ+ +Ce -———}AQCf

lon hydroxyde

OH

lon métallique M**
(solution ion métallique)
2
Ex : ion cuivre Il CU™
(Sulfate de cuivre I1)

Précipité d’hydroxyde de métal M

M +nOH ——M(OH),
Ex : précipité bleu d'hydroxyde de cuivre )
Cu?* +20H ——>Cu(OH);

lon sulfate SO%

2+
lon baryum Ba
(chlorure de baryum)

Précipité blanc de sulfate de baryum

Ba?" +SO0;~ >BaSO,

2=
lon carbonate CO,

Acide sulfurique

(SO, 2H")

Dégagement de dioxyde de carbone qui trouble

I'eau de chauX.
CO; + 2H' ——CO, +H,0

olution et dégagement

lon nitrate NO;

métal cuivre Cu + acide

nitrique (H' NO;)

Coloration bleue delas

de vapeurs rousses de dioxyde d'azote NO2.

lon phosphate
PO;”

lon argent Ag”
(nitrate d'argent)

Précipité jaunalre de phosphale d'argent.

3Ag" +PO; —>AGPO;

lEdition 2017
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5) Masse molaire et quantité de matiere
La masse molaire M d'une espéce donnée est la masse d'une mole de cetle espéce.

La quantité de matiére n d'une espéece donnée est le nombre de mole de cette espéce.

m

m
Elles sont liées par la relation suivante : |n = vl ou |[M= =

« m:lamasse de l'espéce chimiqueeng;

« n:laquantité de matiére de I'espéce chimique en mol ;

« M :lamasse molaire de I'espéce chimique en g/mol.

6) Les solutions aqueuses
6.1 ) Définition

Une solution aqueuse est un mélange homogéne dans lequel I'eau est le solvant,

Le corps dissous est appelé soluté et I'opération est appelée dissolution.

6.2 ) Effet thermique

La dissolution d'un composé ionique peut étre :

« athermique : se fait a une température constante ;
» exothermique : se fait avec une élévation de température ;

« endothermique : se fait avec une diminution de température,

6.3 ) Réaction chimigue

a) Equation bilan
L'équation-bilan d'une réaction chimique traduit une relation de proportionnalité entre
les quantites de matiéres des réactifs ayant effectivement réagit et des produits formés.
Soit le composé ionique solide ABs.
L'équation-bilan de sa dissolution dans I'eau est donnée par : AB,—2— A;_ + B,
Exemple : on dissout le chlorure de calcium dans I'eau ; on obtient une solution aqueuse.
L'équation-bilan s’écrit : CaCl, —22— Ca®" +2C¢~

b) Bilan molaire
Soit la réaction d'équation-bilan : aA + bB — cC + dD

Soient na, ne, nc et np les quantités de matiére respeclives de A, B, C et D

Le bilan molaire de la réaction s'écrit : |22 = Do = Je
a b ¢
Exemple : CaCt, —2— Ca®* +2C("

n(CaC¢,) _n(Ca™) _n(Cr)

1 1 2

Le bilan molaire de la réaction s'écrit :

——
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c) Proportions steechiométriques

Les proportions définies par I'équation-bilan de la réaction sont appelées proportions
stcechiomeétriques.

»

Une réaction est dans les proportions stcechiométriques si les réactifs sont pris dans
les proportions de I'équation-bilan. Dans ce cas une réaction totale consomme entiérement
tous les réaclifs et les produits sont obtenus en quantités proportionnelles aux coefficients
stoechiométriques.

Si les réactifs ne sont pas dans les proportions stoechiométriques, I'un d'eux est
en exces et l'autre en défaut, appelé réactif limitant. Dans ce cas une réaction totale
ne consomme entierement que le (ou les) réactif(s) en défaut ; le mélange final comporte
alors les produits de la réaction mais aussi le(s) réactif(s) initialement en exces.

Exemple : considérons I'équation-bilan : 4Al + 302 — 2A1203

Le mélange de 8 mol d’aluminium Al et de 6 mol de dioxygéne O; est stoechiométrique car :

ng_B_s
4 4 = nM = noa
o, _ 6 =2 3
3 3
La quantité d'oxyde d'aluminium (Al203) obtenue est :

n, Ny

M=2x2=4mol
4

No, _ Mo,

3 2
Le mélange de 10 mol d'aluminium (Al) et de 9mol de dioxygéne (Oz) n'est pas

D'aprés le bilan molaire de la réaction : —£ = =, = 2

stoechiométrique car :
M 1055
4 4 I Ny 0;
= =L s 1
o, _ 9 =3 4 3
3 3
Ainsi :

- le réaclif en défaut est I'aluminium (Al) car Pf < n_gr- :
. le réaclif en excés est le dioxygéne (Oz) car % > -'-LT”.

La quantité d’oxyde d'aluminium (Alz203) obtenue est: n

D'aprés le bilan molaire de la réaction : .’% = ."_“'220—% = Ny0, = 2% .-f =2x2,5=5mol

. sactif en exces.
Remarque : ici on travaille avec le réactif en défaut et non avec le réaclif e
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6.4 ) Concentration molaire

La concentration molaire d'une espéce chimique A présente dans une solution de volume V est

la quantité de matiére de soluté par unité de volume : [C, = [Al=—

« Caou [A] : concentration molaire de I'espéce chimique A en mol/L ;
e na:quantité de matiére du soluté A en mole(mol) ;
e V:volume de la solution en litres(L).

6.5 ) Concentration massique

La concentration massique d'une espéce chimique A présente dans une solution de volume V

est la masse de soluté dissous par litre de solution : [Ga = 22

1
« ¢a: concentration massique de espéce chimique A en g/l ;

« ma:masse du soluté A en grammes (g) ;
« V:volume de la solution en litres (L).

Remarque: on montre que la masse molaire Ma, la concentration molaire Ca et

la concentration massique €a d'une espéce A sont liées par la relation : [Ea = MaxCal.
m, _ Myxn,
\'4

_ Démonstration : €a = =M, x% =M, xC,

e

6.6 ) Solution commerciale

% x p

La concentration C d'une solution commerciale est donnée par :|C=

e C:concentration de la solution commerciale (en mol/L) ;
* % : pourcentage massique de solute ;

_..» M : masse molaire du soluté (en g/mol) ;

. '_p _% ou p=dxp,, : masse volumique du soluté: ‘(en gfL)

avec masse m (en g), volume V (en L), densitéd (sans unité) et p,,, = 103 Qﬂ-

6.7 ) Dilution

Diluer une solution, c’est diminuer la concentration des espéces chimiques qu'elle contient €n

lui ajoutant soit de I'eau pure soit une autre solution. Ainsi lors d'une dilution, la quantité de

V

ot f représente la solution finale (solution diluée) et i la solution initiale (solution non diluée)
Remarque :

-4 #C VI
maliére n de soluté ne varie pas. Ce qui donne : | =N, & GV =CV < C, = = \
{

C,
appelle rapport ou coefficient ou taux de dilution le nombre r tel que : | E;—

<L

__..--'";‘
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7) Liauto olyse de |'eau
7.1) Définition

Deux molécules d'eau peuvent réagir entre elles selon I'équation-bilan suivante :
H,0 +H,0 ==H,0" + OH" ou plus simplement 2H,0 ——=H,0" +OH"

7.2) Le produit ionique de 'eau

L'équation de l'autoprotolyse de I'eau est caractérisée par une constante Ke appelée produit
ionique de 'eau telle que : Ke = [H30*]x[OH]. Cette constante est sans unité.
Remarque : Ke dépend de la température ; par exemple a 25°C, Ke = 10-14,

8) pH des solutions aqueuses
8.1) Définition

Le pH d'une solution aqueuse el sa concentration en icn hydronium [H3O*] sont liés par
la relation : pH = - Log[H30*] ou [H30*] = 10" avec 10-'3 mol.L-' < [H30*] < 10 mol.L-
Solutions neutres

8.2) Echelle de pH
Solutions acides

1
"= [10K = 107
[H30] = [OH] Solutions basiques

1 T
[HaO*] < [OH]

~—
0 (H:01 ¥ [OH]
Remarque : Ke = 10-?Xe ; pKe = — LogKe
Le pH dépend de la température, Par exemple, a 25°C (Ke = 10-14 ; pKe = 14) :
> si[Ha0*] > [OH] alors la solution est acide et pH < 7 ;
> si [HaO*] = [OH-] = 107 moliL alors la solution est neutre et pH =7 |
> si [Ha0*] < [OH-] alors la solution est basique et pH > 7.

2 pKe

9) Electroneutralité d’une solution
9.1) Définition .
Dans une solution aqueuse, la quantité de charge positive est égale & la quantilé de charge

négative : on dit que la solution est électriguement neutre.

9.2) Vérification
Dans une solution aqueuse :
* la concentration en charges apportées par un cation Xn* est nx[X™] ;
* la concentration en charges apporiées par un anion Xm est mx[X™].
Exemple : dans la solution aqueuse de sulfate de sodium NazS0a:
* union Na* a une seule charge positive donc [Charge] = [Na‘];
* union SO% a deux charges négalives donc [Charge] = 2x[SO%):

2-
*» I'équation de I'électroneutralité est : [Na*] = 2x[SOq].
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10) Quelques indicateurs colorés courants

Indicateur coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique
Hélianthine Rouge 31-44 Jaune
leud
- Jaune 6,0-7,6 Bleu
bromothymol
Phénolphtaléine Incolore 82-10 Rose

11) Méthodes pratiques
» Comment calculer la concentration molaire d’'une espéce chimique dans une solution

donnée ?
v Solution S de concentration C contenant I'espéce chimique X

La concentration molaire de 'espéce X est donnée par : [X] = kC
k est le coefficient stcechiométrique devant I'espéce X dans I'équation-bilan de dissolution

du composé.
Exemple : concentration molaire des ions Ca?* et C¢- dans |a solution de chlorure de calcium

CaC#: de concentration C.
Equation-bitan : CaC¢, —— Ca® + 2C({
= [Ca?*]=1xC=C;[C¢t]=2xC=2C

v Mélange d'une solution S1 de concentration C4 et de volume V, contenant I'espéce X avec
une solution Sz de concentration C: et de volume V2 ne contenant pas I'espéce X.

kC,V,

La concentration molaire de I'espéce X est donnée par : X]=
AE

k est le coefficient stoechiométrique devant I'espéce X dans l'éq!.:ation-bilan de dissolution
du composé contenant X.

Exemple : concentration molaire des ions Cu2* et C¢ dans la solution obtenue en mélangeant
une solution Sy de chlorure de calcium CaCr de concentration C, et de volume Vi avec uné
solution Sz de sulfate de cuivre Il CuSO4 de concentration Cs et de volume V2.

CaC(, —°— Ca® + 2C("

Equation-bilans :
: ane {CuSOd—”ZO—>Cu2‘+ S0

. 2CV. C,V.
= [Cr)=""1 et [SO]=—22.
viey, o BO=gRA
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v Mélange d'une solution S1 de concentration C1 et de volume V, avec une solution Sz de

concentration C et de volume V> toutes deux contenant I'espéce X.
K.C M, +k,C,V,
VitV
ks et kz2 sont les coefficients steechiométriques respectifs devant I'espéce X dans I'équation bilan
de dissolution des deux composés,

La concentration molaire de I'espéce X est donnée par : [X] =

Exemple : concentration molaire des ions C¢ dans la solution obtenue en mélangeant
une solution S¢ de chlorure de calcium CaC¢; de concentration Cq et de volume Vi avec
une solution Sz de chlorure de sodium NaCt de concentration C; et de volume V.
CaC¢, —2— Ca® +2C¢"
NaCt —2 3 Na* + Cf-
2C\V, +CV,

Vi+V,

Equation-bilans : {
= [C{f] =

» Comment diluer une solution (mode opératoire) ?
» Verser une certaine quantité de la solution initiale (a diluer) dans un bécher ;
» Prélever dans ce bécher, la quantité de la solution a diluer a l'aide d'une pipette (a) ;
» Verser la quantité de solution prélevée dans une fiole jaugée (b) ;
« Compléter la fiole jaugée avec de l'eau distillée jusqu'au trait de jauge a l'aide
d'une pissette préalablement remplie d'eau distillee (c) ;

» Rendre homogéne la solution obtenue.

poire a pipeter

pipetle jaugée

]
eau distillée”

solution initiale

{b) (©)
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1 _
A 20°C, quel volume de chlorure d'hydrogéne gazeux faut-il dissoudre dans un litre d'eau pour
obtenir une solution de concentration 10-! mol.L-". On suppose que la dissolution s'effectue

sans variation de volume. On donne volume molaire Vm =24 L.molt.

Exercice 2
On donne : Ke=2,5.103 a 80°C.
1) Une solution aqueuse a, A cette température, un pH é

2) Un volume de 200 mL d'une solution aqueuse contient 1,0.10- mol d'ions hydroxyde.

gal 4 6,5. Quelle est sa nature ?

Quel est son pH 4 80°C 7

3) Le pH d'une solution aqueuse est 4,7 a 80°C.
gmente. Dans le corps humain, & 37°C, le sang a

En déduire sa concentration en ions OH-.
4) Ke augmente lorsque la température au
un pH d'environ 7,4 et pKe = 13,6. Le sang est-il un liquide neutre, acide ou basique ?

En déduire 'échelle de pH a cette température.

Exercice 3
1. Un sirop de menthe contient 200 g de glucides pour 2 L.

1.1.Quelle est la concentration massique de glucides contenu dans le sirop.

1.2. En déduire sa concentration molaire. On donne : M = 180 g.mol-.
2. On verse 20 mL de sirop dans un verre puis on ajoute 180 mL d'eau.

2 1.Calculer le volume de liquide contenu dans le verre.

2 2.Combien de fois le sirop a-t-il été dilué ? Justifier votre réponse.

2.3, Calculer la masse de glucides contenue dans un verre.

Exercice 4
On introduit dans une fiole jaugée de 250,0 mL, une masse m= 1,19 g de chlorure de

cobalt (I1) hexahydraté CoCé2,6H0 et on remplit 1a fiole avec de l'eau distillee jusqu'au trait de

jauge.

Données : Mco = 58,9 g.mal ; Mce = 35,5 g.mot! ; My = 1,0 g.mol* ; Mo = 16 g.mol!

1) Calculer la concentration molaire de la solulion S obtenue.

2) Ecrire I'équation de la dissolution du chlorure de cobalt (II) hexahydraté.

3) En déduire les concentralions molaires des ions présents dans la solution,

4) Quel volume de solution S faut-il prélever pour obtenir une solution S' de volume 100,0 mL
et de concentration en chlorure de cebalt (1I) C' = 4,00.10-3 mol.L-,

5) Comment doit-on procéder (matériel utilisé, manipulation) ?
__—--"""—..
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Exercice 5

Soit une solution commerciale Ao d’acide sulfurique H2S0a de densité par rapport a I'eau égale
a 1,815 et contenant 90% en masse d'acide pur de H2S0..
1. Calculer la concentration molaire de la solution commerciale d'acide sulfurigue .
2. On prépare un litre d'une solution Ay de H2S04 en prélevant 10,0 mL de la solution Ao.
2.1, Comment appelle-t-on cette opération ?
2.2.Quelle est la concentration de la solution Ay obtenue ?
Données : masse molaire (en g.mol1), $:32;0:16:H: 1.

Exercice 6
En solution aqueuse, I'acide nitrique (HNO3) est totalement dissocié en ions hydronium H30* et

en ions nitrate NO;. Il en est de méme de l'acide chlorhydrique (HCI) qui est dissocié en ions

HiO*etenions Cl-.Ondonne:eng/mol:H=1;0=16;CI=355;N= 14 ; Ca=40.

Dans une fiole jaugée de 250 mL, on introduit successivement les composés suivants :

- une solution d'acide chlorhydrique de wvolum= Vi=40mL et de concentration
Ci=0,3mollL;

- une solution d'acide nitrique de volume V2 = 25 mL et de concentration Cz = 0,4 mol/L ;

. une masse ma = 1 g de chlorure de calcium solide {CaCl) ;

- une masse m4 = 2 g de nitrate de calcium solide Ca(NOs)2.

On compléte le tout & 250 mL avec de l'eau distillée.

1)

a) Ecrire les équations de dissolution des quatre (4) composés ci-dessus cités et

celle de l'autoprotolyse de I'eau.
b) Faire le bilan des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.

2) Déterminer la quantité de matiére de chacun des ions présents dans cette solution sachant

qu'aucune réaction chimique n'a lieu.
3) En déduire leur concentration. . : by ‘
4) Vérifier que les concentrations trouvées sont en accord avetI'équation d'électroneutralite.

5) Déterminer le pH de la solution.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT e

Exercice 1
Le sulfate de sodium du commerce est un solide ionique hydraté de formule NazS04,10H;0,

1) Quelle masse de ce composé faut-il placer dans une fiole jaugée de 250 mL pour que
la solution aqueuse obtenue aprés la dilution ait une concentration C = 0,20 mol.L- ?

2) Quelles sont alors les concentrations des ions Na* et SO4?- qu'elle conlient, sachant que
la dissolution du sulfate de sodium s'accompagne d'une dispersion totale de ces ions ?

3) La solution de sulfate de sodium est-elle électriquement neutre ?

4) Quelle masse de chlorure de sodiumn pur faudrait-il peser pour obtenir 100 mL d'une solution
aqueuse de méme concentration en ion Na* ?

Exercice 2
Sur I'étiquette d'une bouteille commerciale d'ammoniac, on peut lire :

masse molaire : 17 g/mol
NH, {pourcentage massique P : 33%
masse volumique : 450 kg/m®
1) Quel volume V faut-il prélever pour préparer 500 mL d'une solution S de concentration

C=0,10 moi.L1?

2) Décrire le mode opératoire pour préparer les 500 mL de S. (quelques schémas clairs et
annotés sont suffisants).

3) La solution a un pH = 11,1 4 25°C. Calculer les concentrations et les quantités de matiére
des ions H3O* et OH- présents dans S.

Exercice 3
1. Une masse ms de chlorure d'aluminium (A£C¢,) est dissoute dans 100 mL d'eau pure.

On obtient ainsi une solution aqueuse S¢ de concentration molaire Cy = 2.10~2 mol/L.
1.1. Définir une solution aqueuse.
1.2.Calculer my,
2. On prépare une solution aqueuse S, d'acide chlorhydrique en dissolvant un volume
Vo = 28 mL de chlorure d'hydrogéne dans V = 250 mL d'eau pure.
Calculer la concentration C; de la solution S».
3. On mélange les deux solutions Sy et S, pour obtenir une solution S.
3.1.Faire le bilan des espéces chimiques présentes dans S.
3.2.Calculer leur concentration molaire.
3.3. Verifier I'électroneutralité de Ja solution S.
3.4, Celculer le pHs de Ia solution S.
On donne : M(Cf) = 35,5 g/mol ; M(Af) = 27 g/mol ; Vi = 22,4 Limol

_J
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Exercice 4

On dispose d'une bouteille d'acide méthanoique titrant 98 % en masse, La masse volumique de

l'acide est 1,22 g.cm3. Avec une pipette, on préléve 11,5 cm?3 de I'acide que l'on verse dans une

fiole jaugée de 1 L. On verse ensuite de I'eau pure pour obtenir 1 L de solution que I'on note Sa.

1) Déterminer la masse m d'acide méthanoique prélevée.

2) Déterminer la concentration C, de la solution S.

3) Quel volume d'eau pure faut-il verser sur les 20 mL de la solution Sy pour avoir une solution
S, de concentration C2 = 0,10 mol.L-1 ?

4) On dilue 10 fois la solution S2. Calculer le volume d'eau pure nécessaire a cette dilution et
la concentration Ca de la solution Sa obtenue.

Exercice 5

On dispose :

d'une solution de nitrate de potassium KNO; a 0,5 mol/L,

d'une solution de nitrate de calcium Ca(NO3)2 4 0,8 mol/L,

d'une solution chlorure de potassium a 1 mol/L ,

de chlorure magnésium cristallisé de MgClz,6H20.

On souhaite préparer 1 L de solution contenant les ions Mg?* ; Ca?* ; K*; NO; ; C& tels que:
[Mg?*] = 0,2 moliL ; [NO;] = 0,25 mol/L ; [Ca2*] = 0,1 mol/L ; [K*] = 0,25 mol/L.

1) Déterminer les volumes des solutions et la masse de solide & mélanger pour préparer cette

solution, que I'on compléte a 1 L avec de I'eau dislillée.
2) Calculer directement la concentration [Cé-].
3) Vérifier I'électroneutralité de la solution.
Exercice 6
Lors d'une séance de travaux pratiques au lycée, les éléves de la terminale D préparent une
solution S d'acide chlorhydrique (HCE) par dissolution d'un volume Vo =280 mL de chlorure
d'hydrogéne gazeux dans 250 mL d’eau distillée. On donne : volume molaire Vm = 22,4 L/mol.

1. Calculer la concentration Co de la solulion So.
2. Les éléves diluent la solution So de fagon a obtenir une solution S de concentration molaire

volumique Cq=6,25.10-3 mol/L.
2.1.Calculer le volume d'eau Ve qu'il a fallu ajouter & S1 pour obtenir S1.
2.2. Déterminer le facteur de dilution k.
3. Dans un volume Vo' = 50 mL de So, ces éléves ajoutent une masse m = 4,2 g de chlorure de
calcium (CaCt2) solide puis ils complétent avec de I'eau distillée pour oblenir un melange

final M de volume Vi = 450 mL. On donne : M(Ca) = 40 g/mol ; M(CE) = 35,5 g/mol.

3.1.Ecrire les équations de dissociation des deux composés cilés puis faire le biian

des espéces chimiques présentes dans le mélange M.

: 5
3.2.Déterminer la quantité de matiére de chacun des ions présents dans le mélange.

3.3.En déduire leur concentration.

3.4.Calculer le pHum du mélange final.
—_ ition 2017
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Volume de HCI & dissoudre dans 1 litre d'eau pour obtenir une solution de 10-' mol.L.
Vgaz = NxVm or n=CxV donc Vgaz = CxVxVm = 10-'x1x24 = Vpaz = 0,24 L =240 mL

Exercice 2
1) Une solution aqueuse a, & 80°C, un pH égal a 6,5. Déterminons sa nature.

Calculons d'abord la concentration en ions H;O* et OH-
[H30*) = 10-PH = 10-6.5 = 3,16.107 mol/L
Ke 25.10°"
[H,0°] 316.1077
Nature de la solution aqueuse : [OH-] > [H:0*] donc la solution est basique.
2) pH, & 80°C, de 200 mL d'une solution aqueuse contenant 1,0.10- mol d'ions OH-,
n(OH") =1.0.10-‘ ;
Vv 0,2

Ke =[H,0°]x[OH"] = [OH"]= =7,9.10"7 mol/L

[OH"]= =5.10"* mol/L

Ke 25.10"
[OH] 5.10°
= pH = - Log[H30*] = - Log(5.10-1%) = 9,3
3) Le pH d'une solution aqueuse est 4,7 & 80°C. Déduisons sa concentration en ions OH-~.
[Ha0*] = 104 = 1047 = 2.10-5 mol/L
Ke _ 2,5.107"
[H,0*] 2.10°°
4) Dans le corps humain, & 37°C, le sang a un pH d'environ 7,4 et pKe = 13,6.

=5.10"" mol/L

Ke =[H,0*]x[OH"] = [H,0']=

Ke =[H,0*]x[OH"] =[OH"]= =125.10"% moliL

» Déterminons sa nature

i 13.6
Ona: —pKe=-—-—=8,8
2P 2

Or 7,4>6,8 donc pH> % pKe d'ol le sang est un liquide basique a 37°C.
> Déduisons I'échelle de pH & cette température

Solutions neutres
[H30¢] = [OH] = 1,6.10-" mol/L

Solutions acides Solutions basiques v
ﬁ_. e

i e . R
[HaO*] > [OH] [HaO*] < [OH]
' —17
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Exercice 3
1. Un sirop de menthe contient 200 g de glucides pour 2 L.
1.1.Calculons la concentration massique de glucides contenu dans le sirop.

@=m_200 _
v = = 100gL

1.2. Déduisons sa concentration molaire

m Mxn n 3
@=v= v =h1xv=MxC :>C=%=}—g% = C=0,55mol/lL

2. On verse 20 mL de sirop dans un verre puis on ajoute 180 mL d'eau
2.1.Calculons le volume de liquide contenu dans le verre.
Vi=Vi+ Ve = 20 + 180 = 200 mL
2.2.Calculens le rapport ou coefficient ou taux de dilutionr.

r=—=——=10 Donc le sirop a été dilué 10 fois.
2.3.Calculons la masse de glucides contenue dans un verre.

m
€=—=m=CxVi=100x0,2=20g

Vi
Exercice 4
1) Calculons la concentration molaire de la solution S obtenue.
Meoce, 61,0
C.= Neoce, 61,0 _ Meoce, em,0 _ __Meoce, 61,0
Vs Vs MCDC;‘,.GI-EO x Vg

1,19 -2
—_— ——— : =2.10"° mol/L
Application numérique : Cg (58,9+35,5x2+6x(2+16))x0,25 ————

2) Equation de la dissolution du chlorure de cobalt (II) hexahydraté dans l'eau.
CoCt,,6H,0 —2 Co* +2C¢~ + 3(H,0" + OH")

3) Déduction des concentrations molaires des ions présents dans la solution.
Bilan des différents ions de la solution : Co™ ;C{7H,0";OH"

. A ; s ; Neoce, 610 _ Neg _ Nee-
D’aprés le bilan molaire de I'équation précedente ona: TS
o Netnono Mo Mo o (o= %) 5 (cor1=C et [CE7)=2C,

Vs V, 2V, 2

Application numérique ; [Co®]=2.10"2 mol/L et [C¢™]=2x 2.10°? =4.10"* mol/L
Le chlorure de cobalt (1I) hexahydraté est un composé ionique donc sa solution aqueuse est
neutre d'oii on a : [H,0°] =[OH"]=10"" moliL..
4) Volume de S 4 prélever pour obtenir S' de V' = 100,0 mL et de
Il s'agit ici d'une dilution au cours de laquelle la quantité de maliére se con
Cq Vs
Cs

. 4,00.107x0,1 :
Application numérique : Vs = T =0,02L=20mL

C' = 4,00.10= mol.L-\.
serve.

Ng=ng = CeV, =C.Vy = Vg =
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5) Mode opératoire (matériel utilisé, manipulation)
« Verser une certaine quantité de la solution S de chlorure de cobalt dans un bécher ;

« Prélever dans ce bécher, 20 mL de la solution S a l'aide d'une pipette ;

« Verser les 20 mL de solution prélevée dans une fiole jaugée de 100 mL ;

« Compléter la fiole ‘jaugée avec de l'eau distillée jusqu'au trait de jauge a l'aide
d'une pissette préalablement remplie d’eau distillée ;

« Rendre homogéne la solution obtenue,

xercice 5

1.) Calculons la concentration de la solution commerciale

C.= %h:p avec Co en mol/L ; M en g/mol et p en g/L.

d=-L —p=p,, xd=1x1815=1815g/cm’ =1815kg/dm’ =1815g/L
90x1815

_—— e =16,67 mol/L
Application numérique : o 100x(2+ 32 +16x4)

2.) On prépare un litre d'une solution At de H2S04 en prélevant 10,0 mL de la solution Ao.
2.1.Le nom de cette opération
Il s'agit d'une dilution. ;
2.2.La concentration de la solution A1 obtenue

C
n=n, =CV,=C,V, &C,= ;,V”
1
Application numérique : C, = 1% =1,667.10"" mol/L

Exercice 6
1)
a) Equations de dissolution des 4 composés et celle de 'autoprotolyse de l'eau.
« acide chlorhydrique : HCl + H,O —— H,0" + CI~
« acide nitrique : HNO; + H,O —— H,0" + NO;
« chlorure de calcium : CaCl, —— Ca* +2CI-
« nitrate de calcium ; Ca(NO,), —22— Ca® + 2NO;
» autoprotolyse de I'eau : 2H,0 ———=H,0" + OH"
b) Bilan des différentes espéces chimiques présentes dans la solution,
Cl™;NO; ;Ca®; H,0*;OH" ; (ou Hz0)

B
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2)

3)

4) Vérifions que les concentrations sont en accord avec I'équation

9)

Quantité de matiére de chacun des ions présents dans cette solution.
» lon chlorure CI-: intervient dans les solutions de HCl| et CaCl,

_ ) _ Meact
= Ngy- =Ny +€XNeyey, = CV,+2x—=
cacl,

1
en._=03x4010+2x— M = =
AN.: N, X x40+35.5x2 0,012+ 0,018 =0,03 mol

» lon calcium Ca?*: intervient dans les solutions de CaCl; et Ca(NO;)z

m m
caci, Ca(NO, )
= N2 = Neacr,  Neanoy), = + =

MCaCI; MCatNoﬂz
1 5
n = =
AN Do = 207355x2 40+ (1d+axtg)na  009+0.0122=0,0212mol

» lon nitrate NO; : intervient dans les solutions de HNO3 et Ca(NO3)2

m 3
= nNo; = Nuno, t 2x Neanoy), = C,V, +2x Meano,),
Ca({NO;);
AN.: 0 =04x2510"+2x 2 =0,01+0,0244 = 0,0344 mol

40+(14+3x16)x2
> lon hydronium H,0" : intervient dans les solutions de HCI et HNO3
=N, o = Mey + Mano, = C\V, +C,V,
AN.:n, . =0,3x40.10""+0,4x25.10"° =0,012+0,01=0,022 mol
> lon hydroxyde OH - : n'intervient dans aucune des solutions donc sa quantité de matiére

dans le mélange est pratiquement nulle.

Déduisons leur concentration.
Ng- 0,03
» [ClI"]=—%=——=0,12mol/L
Vs 0,25 s
n... 00212
> [Ca*)=-8" =—=—""2=0,0848 moliL
[ ] Ve 0,25
Nw; 0,0344
> =)= NO, —_—t = 1376 L
[NO;] Vs 0,25 0_’._..@-—
n,._..
> [H0") =2 = 0022 _ 5 og8 moliL

" i - KB _ 10-14 _114 10-13 mouL
> Ke=[H,0"]x[OH"] = [OH")= 55 = g og5 ~ 114
3 ]

d'électroneultralité.

[CI7] +[NO;]+[OH"]=0,12 +0,1376+114.10™" =0,2576 mol/L
2x[Ca?] +[H,0°] = 2x0,0848 + 0,088 mol/L. = 0,2576 mol/L
=[CI"] +[NO; ] +[OH"]=2x[Ca®] +[H,0"]

Les concentrations trouvées sont bien en accord avec I'équation d ‘électroneutralite.
(0,088) = 1

Déterminons le pH de la solution : pH = - Log[H30*] = - Log
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i\ | ACTDES FORTS
A\ BASES FORTES

Jahan Rudolf Glauber
{10 mars 1604 3 Karlstadt am Maln en Allemagne et mort le 16 mars 1670 a Amsterdam)

Chimiste, Pharmacien et Alchimiste Allemand. .
Glauber fait partie des précurseurs de la chimie contemporaine. Ses travaux et ses expériences permirent
la découverte de plusieurs méthodes analytiques, et il fut le premier scientifique moderne a fabriquer de l'acide

chlorhydrique, un acide fort. Parmi d'autres composés chimiques, Glauber découvrit le permanganate et le

sulfate de sodium, qui fut baptisé d'aprés scn nom (sel de Glauber).

Objectifs spécifiques
> Définir les notions d'acide fort et de bas

chlorure d'hydrogéne et d’hydroxyde de sodium.

e forte & partir des solutions aqueuses de

RAPPEL DE COURS

1.) Les acides forts
1.1 ) Définition
Un acide HA est dit fort s'il réagit totalement avec 'eau selon la réaction :

HA + H,0——— H,0" + A"
Exemples :
« acide chlorhydrique : HCL + H,0 ——H,0" + C°
« acide bromhydrique : HBr + H,0 ———H;0" + Br
e acide iodhydrique : HI + H,0 ———H,0" + I

1.2 ) pH d'une solution d'acide fort

a) Définition
Si C, est la concentration molaire de la solution d'acide fort, exprimée en mol.L-', ona:

pH = — log(Ca) avec 106 mol/L s Ca s 10-2 mol/L.
Remarque : pour un diacide fort tel que I'acide sulfurique H2SOa, pH =~ log(2Ca)

deux (2) ions hydronium H3O* ; I'équation-bilan de la réaction de dissolution est :
H,S0, + 2H,0—— 2H,0* + SO

car il libére

b) Influence de la dilution
Une solution acide, aussi diluée soit-elle ne peut jamais étre basique.

ey
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2.) Les bases fortes
2.1 ) Définition

Une base BOH est dite forte si ses ions sont totalement dispersés dans I'eau selon
la réaction : BOH—2°-B" + OH"

Exemples :
« hydroxyde de sodium : NaOH—*°— Na* + OH"
« hydroxyde de potassium : KOH —2 K* + OH
« ion éthanolate : C,H;0™ + H,0 —— CH.OH + OH

Cet ion est obtenu par une réaction totale entre I'éthanol C2HsOH et le sodium Na selon

I'équation-bilan ; C,H,OH + Na—— CH.O" + Na'+ %Hz

2.2 ) pH d'une solution de base forte
a) Définition
Si Cy est la concentration molaire de la base forte, exprimée en mol.L-1, on a alors & 25°C
pH = 14 + log(Cs) avec 106 mol/L < Cp £10-2 mol/L.
Remarque : pour une dibase forte telle que I'hydroxyde de calcium Ca(OH)z, pH = 14 + log(2Cb)
car elle libére deux(2) ions hydroxyde OH-; I'équation-bilan de la réaction de dissolution est :

Ca(OH), —H2 5 Ca?* +20H"

b) Influence de la dilution
Une solution basique aussi diluée soit-elle ne peut jamais étre acide.

3.) Méthode pratigue
» Comment écrire I'équation-bilan de la réaction entre un acide fort HA et l'eau ?

De maniére générale on a : HA —&— H' + A~

Or en solution aqueuse on a : H + HO——— HO’
Ce quidonne ; HA +H,0——— (H' +H,0) + A

Ou bien : HA + H,0————— H,0" + A~

= ' tion 2017
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
On dissout un volume v=1,2L de chlorure d'hydrogéne dans un volume V =0,5L d'eau.

(pas de variation de volume pendant la dissolution). Donnée : volume molaire Vm = 24 Limol.
1) Ecrire I'équation-bilan de dissclution du chlorure d'hydrogéne dans l'eau.

2) Calculer la concentration de la solution obtenue.

3) En déduire son pH.

Exercice 2
On dissout une masse m = 0,2 g d'hydroxyde de sodium dans un volume V =200 cm?® d'eau

pure. On donne les masses molaires en g/mol : Na:23;H:1;0:16.

1. Ecrire I'équation bilan de la dissolution.

2. Calculer la concentration de la solution obtenue.

3. Calculer le pH de la solution.

4. Quel volume d'eau faut-il ajouter & vi =20 mL de la solution précédente pour obtenir une

solutionapH =117

Exercice 3
Une solution d'acide nitrique (HNO3) a une valeur de pH = 2,7 .

1) Ecrire son équation d'ionisation dans l'eau.
2) Calculer la concentration molaire initiale en acide nitrique.
3) Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.

Exercice 4
Une solution d'hydroxyde de potassium ([KOH] = 5,0.10~ mol.L-") a un pH = 10,7.

1. Montrer qu'il s'agit d'une base forte.
2. Ecrire I'équation-bilan de dissolution de KOH dans l'eau.
3. Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.

Exercice 5
On considére que I'acide sulfurique H2SO4 est un diacide fort,

1) Ecrire I'équation-bilan de dissolution de H2504 dans I'eau.
2) Quel est le pH d'une solution aqueuse d'acide sulfurique 43.103mol/lL ?

Exercice 6
L'hydroxyde de calcium Ca(OH)z est soluble dans I'eau a raison de 1,9 g.L-'a25°C.

On obtient une solution saturée. On donne : Ca:40;0: 16 ;H: 1 g.mol.

1. Ecrire I'équation-bilan de dissolution de Ca(OH)2 dans l'eau.

2. Calculer la concentration molaire de I'hydroxyde de calcium dissout, de lion Ca*
3. Montrer que le pH d'une telle solution vaut 12,7.

et OH-.
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Exercice 7
On dissout m = 0,253 g d'acide perchlorique (HC(O4) dans un volume V = 2 L d'eau.

Le pH de la solution est égal a 2,9. Ondonne eng/mol : H:1;0:16; Ct: 35,5.

1) Montrer que l'acide perchlorique est un acide fort,

2) Ecrire I'équation-bilan de dissolution de HC(O4 dans I'eau.

3) Quel volume d'eau distillée faut-il ajouter a 40 mL d'une solution d'acide perchlorique de

pH = 1,7 pour obtenir une solution de pH = 2,4 ?

Exercice 8
Dans un bécher, on mélange les solutions suivantes :

- acide chlorhydrique : V4 =15 mL et C1 = 10-3 mol.L-1;

- acide nitrique : V2=7,5 mL et C2 = 104 mol.L-;

- acide bromhydrique : V3 =7,5mL et C3 = 103 mol.L-*;

- de l'eau distillée : V4 = 970 mL.
1. Calculer la concentration des espéces chimiques présentes dans la solution finale.
2. Calculer le pH de la solution finale.
3. Vérifier I'électroneutralité de cette solution.

Exercice 9
A 25°C, on dissout 0,1 g de potasse (ou hydroxyde de potassium) dans 250 mL d'eau pure.

Puis, on ajoute 500 mL d'une solution d’hydroxyde de sodium de pH = 11 a la solution obtenue.

Quel est le pH de la solution finale ?
On donne les masses molaires eng/mol : Na:23;H:1;0:16; K:39.

Exercice 10
La lessive de soude est une solution concentrée d'hydroxyde de sodium q

facilement dans les grandes surfaces. On donne Ke = 10-* 4 25°C.
1) Un flacon commercial de 1 L de lessive de soude, de densité 1,333 contient en masse 35%

d'hy}dmxyde de sodium NaOH pur.
Quelle est la concentration de la lessive de soude ?

2) On désire préparer pour une séance de \ravaux pratiques, 500 mL d'une solution de lessive
de soude de concentration C=0,5 mol/L. par dilution d'un volume Vg de solution

commerciale de lessive de soude. Déterminer Vo.
3) Dans un autre flacon, on dispose dune solution d'hyd

pH = 12. Ouelles est la concentration des ions présents dan
=200 mL de la solution diluée
volume Vz2=50mL d'une solution de Ca

ue l'on trouve

roxyde de calcium Ca(OH): de
s cette solution ?
de NaOH de concentration

4) On préléve un volume Vi (OH)z2 de
2

Ci=0,5molL. On y ajoute un

concentration Cz = 0,01 mol/L. On obtieqt une solution S. . B
Calculer la concentration des ions présents dans la solution S eten déduire le pH de S.

-0:16;Ca: =1 glemd.
Données : masses molaires(g/mol) : Na: 23 H: 13 0:16;Ca:40etpea =19/

= ition 2017
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1
On dispose d'une solution d'éthanolate de sodium, de volume 25 mL el de concentration

C =6,3.10* mol.L-\. Le pH mesuré est de 11,8.
1) L'ion éthanolate est-il une base forte ? Jusfifier volre réponse.
Si oui, écrire 'équation de sa réaction avec |'eau pure.

2) On préléve 10 mL de la solution et on compléte avec 90 mL d'eau pure.
Quel est le pH de la solution finale ?

Exercice 2

1. Soit une solution S; dacide chlorhydrique HCE de concentration Ci1=102mollL et
de volumé Vi = 200 mL. Le pH de celte solution vaut 2 3 25°C. Donnée : Ke = 10-" a 25°C.
1.1. Justifier que I'acide chlorhydrique HCE est un acide fort.
1.2.Ecrire I'équation de la réaction de HCE avec 'eau.
1.3.Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution Ss.

2. On.mélange avec une solution Sz d'acide iodhydrique HI (acide fort) de concentration
C> = 103 moliL et de volume Vz = 300 mL la solution S1. On obtient une solution S.
2.1.Ecrire I'équation de la dissolution de HI avec l'eau.

2.2 Calculer la concentration molaire volumique des ions H30O* dans le mélange S.
2.3.En déduire le pH du melange.

Exercice 3 (extrait Bac série D session Juin 2009 Bénin)
Données : pke = 14.
v Masses molaires atomiques en g.mol! :
M(C) = 12 ; M(H) = 1 ; M(N) = 14 ; M(Ba) = 137,5 ; M(Ca) = 40 ; M(S) = 32 ; M(O) = 16.
N.B. : Tous les solutés des solutions de I'exercice, se dissocient totalement dans I'eau.
Le sulfate d'ammonium anhydre est un solide ionique de formule (NH4)2SOa.
On dispose dans le laboratoire d'un Lycée des deux solutions aqueuses S1 et Sz suivantes :
> Solution S; obtenue en dissolvant du sulfate d'ammonium anhydre dans de l'eau et de
concentration molaire C4 inconnue |
> Solution Sz de dihydroxyde de calcium Ca(OH)2 de concentration massique €z = 1.85 g/L.
Calculer la concentration molaire Cz de Sz et en déduire son pH.
2. Pour déterminer C1, on ajoute a un volume Vi = 100 mL de S, une solution de chlorure de
baryum en excés. Il se forme un précipite blanc qui filtré, lavé et séché a une massé
m =2 335 mg.
a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de dissociation du sulfate d'ammonium dans l'eau et

—

celle de la réaction de précipitation.

b) Veérifier que Cy=0,1 mol.L-\. En déduire la masse mj de sulfate d'ammonium qu'il faut
dissoudre dans I'eau pour obtenir 1,5 L de la solution S,.

c) Faire le bilan qualitatif des espéces chimiques de la solution Ss.
En déduire une justification de la nature acide de S..
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Exercice 4(extrait Bac Blanc 1998 Lycée Sainte Marie Cocody Cite d'lvoire)
On prépare une solution aqueuse Sy d’hydroxyde de potassium KOH en dissolvant 2,8 mg de
KOH dans 500 mL d'eau.
1) Calculer la concentration molaire de la solution S.
2) Le pH de la solution S1 est égal a 10.
a) Montrer que KOH est une base forte,
b) Ecrire I'¢quation-bilan de la dissolution dans I'eau de KOH.
c) Quel volume d'eau pure faut-il ajouter & Vo=50cm?® de la solution Sy pour avoir
une solutionde pH=95"? _
3) On melange Vi=200mL de la solution Sy & V2=300mL d'une solution aqueuse S:
d'hydroxyde de sodium (qui est une base forte) de concentration C2 =102 mol.L-!.
a) Calculer les connentrations molaires des espéces prisentes dans le mélange Sy + Sa.
b) En déduire le pH du mélange.

Exercice 5 (extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoubé 2013 Cote d'Ivoire)
1) Au laboratoire du Lycée Municipal 1 d’Attécoubé on dispose d'une solution commerciale

d'acide nitrique S, dont I'étiquette sur la bouteille porte les indications suivantes :

- Masse volumique : 1420 kg/m? ;

- Pourcentage en masse d’acide nitrique pur : 62% ;

- Masse molaire moléculaire M = 63 g/mol.

1.1.Calculer la concentration molaire C, de la solution So.

1.2.0n préléve un volume Vo que l'on compléete a 500 mL avec de l'eau distillee.
On obtient une solution S de concentration C1 = 0,14 mol/L.
1.2.1. Comment appelle-t-on 'opération permettant de passer de So a S1?
1.2.2. Déterminer le volume V, de la solution a prélever si Co = 14 mol/L.
1.2.3. Citer deux noms de matériels que I'on utilise pour une telle opération.

1.3.Calculer le volume Ve d'eau distillée & ajouter a Vi=20mL de S4 pour obtenir
une solution Sz de concentration Cz = 7.102 mol/L,

2) On dispose maintenant des solutions de bases fortes B1 et Bz suivantes :

- Solution B4 : solution d’hydroxyde de potassium de volume Vi=50mLetpH1=12.2;

- Solution B : solution d'hydroxyde de sodium de volume Vz = 100 mL et pH2 = 11,7,

2.1.Ecrire les équations de dissolution de ces composés dans I'eau.

2.2.Calculer les concentrations respectives C1 et C2 de B et B2.

23 Quelles masses m; et ma respectives d'hydroxyde de potassium et d hydrox
sodium doit-on utiliser pour préparer 1 L de chacune de ces solutions ?

2.4.0n mélange B, et Bz. On obtient B.
2.4.1, Calculer la concentration de B en ions hydroxyde.
2.4,2. Déduire le pH de B. - —]

On donne les masses molaires atomiques en g/mol : K : 39 Na: 23,

yde de
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ORRECTION DES EXERCICES RESOLUS 3

Exercice 1

1) Equation-bilan de dissolution du chlerure d'hydrogéne dans 'eau.

HC¢ +H,0 —— H,0" +C¢~
2) Calculens la concentration de la solution obtenue.
Y
Mo Vo Voo 12 g moliL
Com N =V TV T 2ax05

3) Déduisons son pH.

HCt est un acide fort donc il obéit a la relation pH = - LogCa

Application numerique : pH = - Log(0,1) = 1.
Exercice 2
1. Equation bilan de la dissolution.

NaOH —%2 3y Na* + OH"
2. Calculons la concentration de la solution oblenue,

m
C NaDH = NlNaaH = m
Y Vo MV .
0,2
icati érique : C, = ’ =0,025 molfL. =2,5.10"% moliL.

Application numerique : C, 23716+ 1)x02 0 mo

3. Calculons le pH de la solution.

NaOH est une base forte donc on a : pH = 14 + LogCy
Application numérique : pH = 14 + Log(2,5.10-2) = 12,4.

4. Volume d'eau a ajouter a V; = 20 mL de NacH pour obtenir une solution 4 pH = 11.
Il s'agit d'une dilution au cours de laquelle la quantité de matiére se conserve.
n=nCV,=CV. o V=E-y-,

C
De plus Vi=Vi+ Veay = Veau=Vi=Vi
CV C.V,
= veau = _'C:i'-'vl :'.m+|1_:4'_vi
G el 2,5.1072x20

. Application numérique : V,,, = 1017_20 =480 mL

Remarque : pour une base forte ona :

PH =14 +logCy = logCp = pH - 14 = C;, = 10pH-14
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Exercice 3

1) Equatlon d'ionisation dans l'eau.
HNO, + H,0——H,0" +NO;
2) Caleulons la concentration molaire initiale en acide nitrique.
HNO3 est un acide fort donc il obéit a la relation pH = - LogCa = Ca=10+H,
Application numérique : Cs = 10-27 = 2,103 mol/L.
3) Calculons la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.
Bilan des espéces chimiques dans la solution : H,0" ; NO; : OH " (ou Hz0)
Remarque : Il n'y a pas de HNOa dans le bilan des espéces chimiques car [a réaction
de dissolution d'un acide fort dans I'eau est totale. A Ia fin de la réaction, il ne reste donc

plus de HNOs dans la solution.
D'aprés 'équation-bilan on a: [NO;] = [H3O*] = Ca = 2.10-3 mol/L.
Ke 107"

= =5.10""2 mol/L
[H,0'] 2.10°

Ke =[H,0*]x[OH"] = [OH"]=

Exercice 4
1. Montrons qu'il s'agit d'une base forte.

14 + log[KOH] = 14 + 10g(5,0.10) = 14 -3,3 = 10,7 =pH
On a : pH = 14 + log|[KOH] donc il s’agit bien base forte.
2. Equation-bilan de dissolution de KOH dans I'eau.
KOH—2 K" + OH"
3. Calculons la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.
Bilan des espéces chimiques dans la solution : H,0" ; K* ; OH"; (ou H20)
Il 'y a pas de KOH dans le bilan des espéces chimiques car la réaction

Remarque :
e forte dans I'eau est totale. A Ia fin de la réaction, il ne reste donc

de dissolution d'une bas
plus de KOH dans la solution.
D'aprés I'équation-bilanona : [K*] =[OH -1 = [KOH] = 5.10+ mol/L.

Ko <[H.0'xIOH"] = H0'] == o= 10 = 210" moll
e_[]-{3 ]X[ ] =>[ 3 _[OH-]_S‘AIG-II *

Exercice 5
1) Equation-bilan de dissolution de H2S04 dans l'eau.

H,S0, + 2H,0———» 2H,0* + SOY’
2) pH d'une solution aqueuse d'acide sulfurique a 3.10-3 mollL
Pour un diacide fort, pH = = 10g(2Ca) = pH=- log(2x3.107%) = 2,2
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Exercice 6

1. Equation-bilan de dissolution de Ca(OH) dans l'eau.
Ca(OH), —2— Ca™ + 20H"
Concentration molaire de I'hydroxyde de calcium dissout, de I'ion Ca?* et OH-

n,xM n ,
=-ﬁ=—-v—-=—be=CbXM = Cb=%-

V
19
licati ¢ B ' ~2,6.10"? mol/L
Application numérique : ©, 20+ (161 ) %2

D'aprés I'équation-bilan de dissolution on a:
nC.a{OH'h i nc.a"" = nOH' = nC.aIIOHJz - nc;" - n0H' — Ch - [Caz+] = [0;{ —]

1 1~ 2 v vV 2V
=[Ca*]=C, =2,6.10"2 moliL et [OH"]=2C, =2x2,6.10"* =5,2.10"* mol/L

3. Montrons que le pH d'une telle solution vaut 12,7.
Ca(OH): est une dibase forte doncona: pH=14 + Log(2Cs) = 14 + Log[OH7]

Application numérique : pH = 14 + Log(5,2.102) = 12,7.

Exercice 7
1) Montrons que l'acide perchlorique est un acide fort.

Soit Ca la concentration molaire de I'acide perchlorique HC¢Os.

n m,
ca = HCLO, HC(O,
¥ =C, = Moo, | Moo, Deed =1,2587.10™ mollL
s _ Myceo, Vv VxMyew, 2x(1+35,5+16x4)
; MHcro.J

L'acide perchlorique est un acide fort si et seulement si —log(Ca) est égal au pH de

la solution c'est-a-dire 2,9.
— log(Ca) = — log(1,2587.10-%) = 2,9 donc I'acide perchlorique est bel et bien un acide fort.
2) Equation-bilan de dissolution de HCtO4 dans l'eau.
HC¢O, + H,0 — H,0" + C{O;
3) Volume d'eau a ajouter & 40 mL de HC¢O4 pour obtenir une solution de pH = 2,4
Il s'agit d'une dilution au cours de laquelle la quantité de matiére se conserve.

CV,
n,=n_¢$C,V,=CM¢V,=-Q i depius Vr=Vi+Veau ﬁvaauzvl— i

Cl
CV, 10™"7 x40 2.107*x40
Vnu =‘_i:|"_'v; ::'Veau ='_1'0__'i.?_-40=_4"'wT—40=160mL
R
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Exercice 8

1. Calculons la concentration des espéces chimiques présentes dans la solution finale.
- » Equations de dissolution des 3 composés et celle de l'autoprotolyse de I'eau.
« acide chlorhydrique : HC{ +H,0 ——H,0" + C¢~
« acide nitrique : HNO; + H,0 —— H,0" +NO;
e acide bromhydrique : HBr + H,0 ——H,0" +Br~

o autoprotolyse de l'eau : 2H,0 ——=H,0"* + OH"

> Bilan des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.
Cé~; NO, ; Br; H,O"; OH™; (ou H20)

> Calcul des concentrations des espéces chimiques.

-3
e fcery=ler o GV 10715 454075 moll
Ve V,+V,+V+V, 15+7,5+7,5+970
o Mhos C,V, _ 107 x7.5 =7.5.10"7 mol/L
e [NOs]= V. V,+V,+Vi+V, 15+7,5+47,5+970 — =
-3
i Brisige St .. 105 5640,
Ve, V,+V,+V,+V, 15+7,5+7.5+970
N, CV,+C\V,+C,V;+C,V
o WO _ Yy 2¥2 3'3 4.4
* MOl= Vo4V, +V, + V,
o 107 x15+1074x7,5+107° x7,5+107 <970 _» 33 108 molt
=[H,0']= 15+7,5+7,5+970

i Ke 10" 10
+ Ke=[H,0"]x[0H"] =[O0H 1= 57 = 53375 = 4,3.107"° mol/L

Remarque : I'eau distillée est neutre doncon a Ca = [H30*] = [OH] = 107 mol/L.
2. Calculons le pH de la solution.
pH = - Log[H30*] = ~ L0g(2,33.10%) = 4,6
3. Vérifions I'électroneutralité de la solution. )
[C¢]+[NO;]+[Br]+[OH™]=15.10"+ 75.10°7 +7,5.107° +4,3.10"" =2,325.10 S mol/L
[H,0"] = 2.33.10°% moliL | :
= [C¢"]+[NO; ] +[Br']+[OH ] =[H;0°] donc Pélectroneutralité de la solution est vérifice.

Exercice 9

Calcul du pH de la solution finale

La solution est un mélange de base forte donc son p |
Pour calculer la concentration des ions OH- dans le mélange |

matiére des ions OH- apportées par chacune des deux solutions. A
_Meon 01 _48.107 mol;
> pour 0,1 g de KOH dissous dans les 250 mL. Moy =y 7 39+16+1

OH) = 1011-14x0,5 = 5.104 mol.

Hobéita:pH=14+ Log[OH]
| faut connaitre les quantités de

insiona:

» dans 500 L de NaOH a pH = 11, n(OH") = C(NaOH)xV(Na

Edition 2017
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Remarque : pour une base forte, pH = 14 + LogCy = LogCp = pH = 14 = Cy = 100114

. nOH)+n(OH) _1,810°45.10% o0
a2 s Y 0,25+0,5

= pH = 14 + Log(OH") = 14 + Log(3.103) = 11,5,

Exercice 10
1) Unflacon commercial de 1 L de lessive de soude (d = 1,333) contient 35% de NaOH pur.

Déterminons la concentration de la lessive de soude
%xp 0,35x1333x1000 _11,66375 moliL

C. = =
°M 23+16+1
2) Déterminons Vo.
CV _ 0,5x500
CV,=CV=2V,=—=———=214mL
Co 11,66375

3) Calculons la concentration des ions présents dans cette solution
Ca(OH), —*2— Ca® +20H"
Inventaires des ions présents dans cette solution : Ca** ; OH™ ;H,0*

-2
« pH=14+log(2C,) = 2C, =10°"" =10"" =107 =C, = 12 =5.10" mollL

. [Ca*]=C, =5.10° moliL
+ [OH]=2C,= =2x5.10% =10 moliL

[H l=e—= =107 mol/L

4) On mélange Vy=200mL de NaOH de C1=0,5mollL et V2=50mL de Ca(OH). de

= 0,01 mol/L. On obtient une solution S.
v" Caleulons la concentration des ions présents dans la solution S.

NaOH —22 Na' +OH"
Ca(OH), —%— Ca* +20H"
Inventaires des ions présents dans la solution S : Ca* ; OH™;H,0" ;Na’

> [Na')= V?;",:G - 22220 - 04 moi

» [Ca¥]= V?:V\jz = 0'0215250 =2.10" mollL

> [OH-= c,x::’ ¥ 25,\/, _0,5x200 Z :0:.: 0.01%50 _ 0 404 moliL
» [H,0 l—[OK—:i =%;--—2 5.10™ mol/L

¥" Déduisons le pH de la solution S.
PH =14 + log[OH] = 14 + 109(0,404) = 13,6 ou pH = - log[H30") = - log(2,5.10-) = 13,6

—
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Svante August Arrhenius

. REACTION
| ACIDE FORT - BASE FORTE

Ses fravaux de recherche portérent sur la conduclivité des solutions d'glectrolyles. lls lui permirent de rédiger
Recherches sur la conductibilité galvanique des électrolytes qui préfigure sa théorie de la dissociation.

En 1884, comme développement de sa théorie sur les ions, Arrhenius propose aussi une définition des acides et
des bases, estimant que les substances acides produisent des ions d'hydrogéne en solution, et que les bases
produisent des ions hydroxyde en solulion. Il regoit le prix Nobel de chimie en 1803,

Objectif spécifique
» Interpréter la courbe de variation du pH au cours d'une réaction acide - base.

RAPPEL DE COURS

1.) Etude de la réaction
La réaction entre un acide fort quelconque et une base forte quelconque est une réaction totale

et exothermique se déroulant entre les ions H30* et OH- d'équation-bilan :
H,0* + OH ——— 2H,0

2.) Etude de I'évolution du pH du mélange

2.1) Dispositif expérimental

burette graduée contenant la solution de
base forte de concentration molaire Co

Becher contenant Va
de solution d'acide fort
de concentration inconnue Ca

pHi-maire barreau aimanté
—
o= o agitateur magnétique
_‘-_---—'-_ .-a -
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2.2 ) Allure de la courbe e e - B
pH
I'\FH //-
PHE = T foisemasansnesisssntanty § pHy: -

Ve

Délarminalion du peint équivolent
por la méthode des fangentes.

> Ve({mL}

La courbe admel un point particulier £ (point d'inflexion) appelé peint d'éguivalarncs,

2.3 ) Détermination graphique du point d'équivalence

e Maéthode des tangentes paralléles (voir figures ci-dessus).
e Ulilisation des indicateurs colorés: le bleu de Bromothymo! (BBT) est adapté

(car sa zone de virage contient le pH a I'équivalence).

2.4 ) Relation d'équivalence
A l'équivalence le nombre de moles de base (OH") versés est égale au nombre de moles
d'acide (H;0") initial : n,(versé) = n, . (initial) ou CpVe =C,V,

H0”
Cava s Cb\"hE
V,+Ve V,+Vc

Remarque : a I'équivalence on a ; [CI']=[Na'] =

Le pH a I'équivalence est 7 a 25°C.
Remarque : ApH

Si lors de la manipulation, on verse

la solution d’acide fort dans la burette \\
el celle de la base forte dans le bécher
alors on obtient une réaction qui a N

pHes Thaooovusvaenonsuad B,

les mémes caractéristiques que
précédemment mais dont I'allure

est donnée par la courbe ci-contre :

]

(]

A I'équivalence on a : |
» CaVee =CpVs; E
¥ pHe=T7a25°C. Vee

U,{ml‘.i

.

———
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3.) Méthode pratique

» Comment déterminer la nature d’'un mélange acide fort-base forte 7

On calcul d'abord les quantités de matiéres apportées par chacune des solutions.
e Pourl'acide : na = CaVa

e Pourlabase: np=CupVp

3.1) si na > ny alors le mélange obtenu est acide

Les ions HaO* de l'acide réagissent avec ceux de OH- de la base et & la fin de la réaction
le mélange obtenu contient majoritairement des ions H3aO*. On a alors :

+ Quantité d'ions H3O* restant en solution : n(H30*) = na = np = CaVa ~ CuVb

« Concentration d'ions H3O* restant en solution : [H,0'] = Nl CoVa =CoVs
VoV, VotV

« pH du mélange obtenu : pH = — Log[H30"].

3.2) si na < np alors le mélange obtenu est basique

Les ions H30* de l'acide réagissent avec ceux de OH- de la base et a la fin de la réaction
le mélange obtenu contient majeritairement des ions OH-. On a alors :

« Quantité d'ions OH- restant en solution : n(OH-) = Ny = Na = CuVb — CaVa

n,-n, _ GV, -GV,

V, +V, VitV

« Concentration d'ions OH- restant en solution : [OH™] =

* pH du mélange obtenu : pH = 14 + Log[OH']

3.3 ) si na = Ny alors le mélange obtenu est neutre

Les ions H3O* de l'acide réagissent avec ceux de OH- de la base et a la fin de la réaction
le mélange obtenu contient, en quantité egale, les ions HaO* et OH-. On a alors :

¢ Quantité d'ions H10* et OH- en solution : n(H30*) = n(OH-) = CuVb = CaVa.

« Concentration d'ions H30* et OH- : [H,0']=[OH™] = JKe = J10" =107 mol/L.

« pH du mélange obtenu ; pH = - Log[H30*] = 7.
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EXERCICES RESOLUS L

NB : Toutes les solutions sont étudiées a 25°C.

Exercice 1

Il faut verser un volume V,=12mL dune solution de soude de concentration
Cb=5,0.10-2 mol.L-! dans un volume V,=8mL d'une solution d'acide chlorhydrique poyr
atteindre I'équivalence. On donne : volume molaire Vm = 24 L/imol.

1. Ecrire I'équation bilan de la réaction.

2. Calculer la concentration C, de la solution acide.

3. Calculer le volume V' de chlorure d'hydrogéie gazeux qu'il a fallu dissoudre dans

un volume V, = 100 mL d'eau pour oblenir cette solution.

Exercice 2

On verse dans Vs =200 mL d'acide chlorhydrique une solution de soude (Cp=0,5 mol/L).

On mesure le pH en fonction du volume V,, de soude versé.

Ve(ml)| 0 |1.0|20]25]|30]|40(45]|49]|50]51]55]60]|70]100]120
pH |19]20]21|22|23|26]29]|36/|51]103]11,0[11,3|11.6|11.8]119

1.) Faire le schéma annoté du montage.
2.) Tracer la courbe pH = f(Vy). Echelle : 1 cm pour 1 unité pH et 1 cm pour 1 mL.
3.) Déterminer le point d'équivalence par la méthode des tangentes.
Quel est le pH a I'équivalence ?
4.) En déduire la concentration molaire Ca de la solution d'acide.

5.) Calculer les diverses concentrations pour Vi = 3 mL.

Exercice 3

Un bécher contient V1 = 10 cm? de soude. On y ajoute progressivement une solution d'acide
chlorhydrique (Cz =10 mol.L-"). Le saut de pH se fait pour un volume d'acide versé
V2= 18 cm3.

1. Donner l'allure de la courbe pH = f(V).

| . Déterminer la concentration molaire C1 de la solution initiale de soude.

2
3. Vers quelle valeur tend le pH de la solution finale ?
4 alence.

. Calculer la masse m de chlorure de sodium se trouvant dans la solution a l'équiv

Cette masse augmente-t-elle aprés I'équivalence ?
On donne : Masses molaires atomiques eng/mol:H:1;0:16; Na:23,;Ct:355.

——017
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Exercice _ _ :

Un volume Vb = 50,0 mL d‘hydroxyde _de calcium (considérée cumrﬁe base forte) est dosé par
" I'acide nitrique (acide fort) de concentration Ca = 9.10-2 mol.L-1. L'équivalence est obtenue pour
Va=12,0mL. _

1. Ecrire I'équation de la réaction acide — base. :

2. En déduire la concentration Cp de I'hydroxyde de calcium.

3. Calculer le pH de la base de départ ainsi que le pH de I'acide utilisé pour faire ce dosage.
4. Calculer la masse m de nitrate de calcium forma.

On donne : Masses molaires atomiques eng/mol:H:1:0:16;Ca;:40;N: 14,

Exercice 5
On veut préparer un volume V = 1 L de solution d'acide chlorhydrique (C = 0,1 mol.L-1) a partir

d'une solution concentrée a C' = 10 mol.L-.
1. Indiquer avec précision comment il faut proceder.
2. Aun volume Va = 2,0 mL de la solution acide a 0,1 mol.L-! on ajoute un volume Vs = 100 mL
d'une solution de soude de concentration Cs = 10-2 mol.L-1.
a. Déterminer la nature de la solution obtenue.
. En déduire I'équation bilan de la réaction.

b
c. Calculer les concentrations des espéces chimiques dans le mélange.
d

. Déduire son pH.

Exercice 6
A V, =10 mL d'une solution d'acide chlorhydrique de concentration Ca inconnue, on ajoute

Ve=125mL d'une solution d’hydroxyde de potassium de concentration massique

Cv=4,48 g/L.
1. Calculer la concentration molaire Cp de la solution d’hydroxyde de potassium.

2. Ecrire I'équation bilan de la réaction.

3. Calculer, a I'équivalence, la concentration molaire Ca de l'acide chlorhydrique.

4. On mélange maintenant V, = 20 cm3 d'acide a V, = 16 cm? de base des solutions initiales.
a. L'équivalence acido-basique est-elle atteinte sui
b. Quel est le pH de la solution obtenue ?
c. Au cas ol I'équivalence n'est pas attein

te 4 ce mélange 7 Justifier.

te, calculer le volume en supplément de I'espéce

qu'il faut ajouter pour l'alteindre.

‘l-4:0:16:K:39:Cl:355.
On donne : Masses molaires atomiques en g/mol : H:1:0:1 6;K:39:Cl:3

= e Edition 2017
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E E PERFECTIONNEMENT &

Exercice 1 (Bac série C sesslon Juin 2009 Programme Intermédiaire Benin)
Données : Volume molaire Vo = 24 L.mol-1;

Masse atomique molaire en g.mol* : M(Mg) = 24 ; M(O) =16 ; M(H) = 1.
1. Pour préparer une solution S, on dissout un volume V = 120 mL de chlorure d'hydrogéne

gazeux dans un volume V4 = 200 mL d'une solution d'acide bromhydrique de concentration
C1=5.103 mol. L-1,
a) Faire le bilan qualitatif et quantitatif des espéces chimiques présentes dans la solution S,
b) Montrer que le pH de la solution S vaut 1,52,

2. On dissout du dihydroxyde de magnésium solide dans 20 mL de la solution S.
a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui se produit.
b) Calculer la masse m de dihydroxyde de magnésium dissout pour que le pH du mélange

obtenu soit égal 4 7 4 25°C.

Exercice 2(extrait Bac série D 2" groupe session 2014 NIGER)
On préléve un volume V4 =20cm? d'une solution d'acide chlorhydrique de concentration

C1=102mol.L! et on y ajoute & l'aide d'une burette un volume V3 d'une solution d'hydroxyde
de sodium de concentration C2 = 0,8.10-2 mol.L! jusqu'a I'équivalence acido-basique.
1) Ecrire I'équation bilan de la réaction.
2) Reépondre aux questions suivantes en les justifiant :
a) Quelle est la valeur du pH de Ia solution acide de départ ?
b} Quel est le volume V2 de solution d'hydroxyde de sodium versé ?
¢) Quelle est la valeur du pH a I'équivalence ?

Exercice 3
Les parties I et II sont indépendantes.

Partie I (mélange) : On mélange V1= 30 cm? d'une solution d’acide chlorhydrique de
concentration molaire C1 =102 mol.L-' et un volume V. de soude de concentration molaire
initiale Cz = 1,5.102 mol.L-1, On ajoute quelques gouttes de bleu de bromothymol.

1. Calculer la valeur de V2 quand le pH est égal a 2,5.

2. Calculer la concentration des espéces chimiques présentes en solution a pH = 2,5.

3. Calculer le volume de soude a verser pour que la solution obtenue soit de couleur verte.
Partie II (dosage) : Dans un bécher contenant 100 mL d'acide chlorhydrique, on verse,
a l'aide d'une burette, une solution d'éthanolate de sodium de concentration 0,1 mol.L.
Le tableau ci-dessous indique pour différentes valeurs du volume V en mL de la solution de
base versée, les valeurs correspondantes du pH.

—
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vmL)[ 0|15 3 | 5|7 |75| 8858793 95| 10[108] 11] 13] 15] 17

pH 2|2 213 2-4 2.7 2.8 3 3,4 3,? 10 10|4 10‘8 11 11'2 11.4 11.6 11'7

0 e L D

Censtruire le graphe pH = f (V) en précisant I'échelle.

Ecrire I'équation bilan de la réaction entre Iion ethanolate et I'acide chlorhydrique.

Quelle est la concentration en mol.L- de la solution d'acide chlorhydrique ?

Compléter le tableau de valeur 4 V = 0 mL.

Parmi les trois indicateurs colorés suivants, quel sont ceux qui pourraient servir au dosage
de l'acide ? Comment serait repéré le volume & I'équivalence ?

Indicateurs Valeur du pH
Hélianthine Rouge 3,1 Orange 44 Jaune
BBT Jaune 6,0 Vert 74 Bleu
Jaune d'alizarine jaune 10,1 violet 12,1 lilas

Exercice 4 : (Extrait Bac D 1996)
Masses molaires eng.mol-1:Na:23;0:16;H: 1

Dans un laboratoire on dispose des produits suivants :

1)

2)

3)

une solution S d'hydroxyde de sodium de masse volumique p = 1,2 kg.L-! et pourcentage
massique d'hydroxyde de sodium pur 16,7% ; -
une solution d'acide sulfurique de concentration molaire volumique Ca ;

de l'eau distillée.
Montrer que la concentration molaire volumique, Cp de la solution S d'hydroxyde de sodium

_

peut s'écrire : C, —Lfazp. (p étant exprimée en kg. L)
On préléve 10 mL de la solution S qu'on d.i'l"ué' pour obienir une-solution S’ de concentration

molaire volumique Cy = 0,1 mol.L-\.
Déterminer le volume d'eau distillée nécessaire a la préparation de S'.
Afin de déterminer la concentration Ca de la solution d'acide sulfurique, on dose 10 mL de

celle-ci par la solution diluée S’ d'hydroxyde de sodium.

3.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

3.2.A 'équivalence, le volume de la solution S' d'hydroxyde de sodium utilisé est de 20 mL.

Définir I'équivalence acido-basique et évaluer, justification & I'appui, le pH du melange a

I'équivalence.
3.3.Calculer la concentration Ca de la solution sulfurique. i Fira
- iques prese
3.4.Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques p

le mélange obtenu, & I'équivalence.

s dans
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Exercice 5
On donne : Ke = 10-%4 ; M(H) = 1 g.mol-! ; M(N) = 14 g.mol!; M(O) = 16 g.mol ;
M(Na) = 23 g.mol-! ; M(CI) = 35,5 g.mol"* M(Br) = 80 g.mol.

1, Dans une fiole jaugée de 1000 mL contenant initialement 100 mL d'eau, on dissout une
masse my =4 g d'hydroxyde de sodium et une masse mz = 29,25 g de chlorure de sodium
puis on compléte avec de l'eau distillée jusqu'au trait de jauge pour obtenir une solution S,
1.1.Recenser les espéces chimiques présentes dans la solution S.
1.2.Montrer que la concentration des ions OH- dans la solution S est [OH] = 0,1 mol/L
1.3.Calculer les concentrations des autres espéces présentes daris la solution S.

2. Dans un bécher contenant Va = 100 cm? d'une solution d'un monoacide fort, on verse, a
I'aide d'une burette, la solution S. Un pH-métre permet de suivre I'évolution du pH du
mélange en fonction du volume V,, de S versée. On obtient le document c-dessous.
2.1.Proposer un schéma du dispositif permettant d'effectuer ce dosage.

2.2. Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui se produit au cours de ce dosage.

2.3.Préciser sur le document joint en annexe, en le juslifiant, le point d'eéquivalence.
En déduire la concentration C, de la solution de ce monoacide fort.

2.4.A linstant ot le pH = 11 au cours du dosage, déterminer le nombre de moles des ions
OH- dans le bécher.

25.La masse de ce monoacide fort contenue initialement dans le bécher est
ma = 9,045.102g. Calculer la masse molaire du monoacide, puis l'identifier par sa

formule brute et son nom,

Formules brutes HBr HCI HCIO, HNQO»
Noms Acide bromhydrique | Acide chlorhydrique | Acide perchlorique | Acide nitrique
pH —
ux ]
T
L
" 3
. -
d x s .
i
Vp(mL)
1 x ) 4 [] ] y [] ] o  un 11 H e 17 £
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Exercice 6 (extrait Bac Blanc Regional Session 2014 DRENET Abidjan 3 C.1.)
Un professeur de Physique-Chimie fait déterminer la concentration molaire d'une solution

d'hydroxyde de sodium par un groupe d'éléves. Pour cela, il remet au groupe d'éléves une
bouteille contenant une solution commerciale S, d'hydroxyde de sodium. Sur cette bouteille,
on peut lire les inscriptions suivantes : Masse molaire = 40 g/mol ; Densité = 1,2 ;
Pourcentage en masse d'hydroxyde de sodium = 20,83%.
1. Vérifier que la concentration de la solution commerciale S, est Cq = 6,25 mol/L.
2. Afin de préparer une solution Sy d’hydroxyde de sodium de volume V= 500 mL, le groupe
d'éléves préléve un volume Vo = 2 mL de S.. Le groupe dispose du matériel suivant :
« 01 pissette
» 03 béchers (50 mL ; 100 mL ; 250 mL)
» 03 erlenmeyers (125 mL ; 250 mL ; 500 mL)
- 04 fioles jaugées (100 mL ; 250 mL ; 500 mL ; 1 L)
« 04 pipettes munies de propipettes (1 mL;2mL;5mL; 10 mL)
. 03 éprouvettes graduées (10 mL ; 25 mL ; 50 mL)
» de l'eau distillee
2 1. Préciser |a liste de matériels permettant au groupe de préparer la solution Sy et donner

le mode opératoire complet de la dilution.
2 2 Calculer la concentration molaire Cy de la solution S ainsi préparée.
3. Afin de vérifier cette concentration Cp trouvée au 2.2, le groupe procéde & un dosage de
la solution Sy par une solution A d'acide nitrique de concentration Ca = 5.102 mollL.
Il préléve alors un volume Vp = 20 mL de la solution Sp qu'il met dans un bécher et 4 l'aide
d'une bureite graduée, le groupe verse progressivement la solution A el mesure aprés
chaque ajout, le pH du mélange. Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous

Ve(mL) | O 2 3 4 5 5.5 6,5 1,5 8 8,5 g9 |95

pH 12.41142,3] 12,2 | 121 120 | 11,9 | 118 117 | 116 | 114 [11,2]109
18 20

VombL) | 10 [105| 11 | 1.5 | 12 125 | 14 15

pH T |31] 28 2,6 2,5 24 2,2 2,1 2,0 1,9

3.1.Faire le schéma expérimental permettant de réaliser le dosage.

3.2. Ecrire I'équation bilan de la réaction

3.3.Tracer sur une feuille de papier millimétre,
les coordonnées du point d'équivalence E.
Echelle:1cm-— 1mL et 1cm—1 unité de pHI.

3.4, Définir 'équivalence acido-basique

3.5.En déduire la concentration Cp de la solution S

le graphe pH = f(Va) . et déterminer

, dosée, Comparer avec le résultat de

la question 2.2.
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

1. Equation bilan de la réaction.
H,0" +OH™ —— 2H,0
2. Calculons la concentration C, de la solution acide.
C,V,
Al'équivalerce ona: CaVa=CeVo =C, = —G—i
a

-2
Application numérique : C, = 59;1%——"13 - 0,075 molfL =7,5.10"2 moliL

3. Volume V. de HCt & dissoudre dans Ve = 100 mL d'eau pour obtenir cette solution,
N

Ca=r‘l‘:}cr=:‘j-n =VV.=V :>V;=Cn><Vm>CV“
mx [

Application numérique : Va' = 7,5.10-2x24x0,1 = 0,18 L = 180 ml.

Exercice 2
1.) Schéma annoté du montage.

burette graduée contenant
la solution de soude de
concentration Cs = 0,5 mol/L

bécher contenant Va= 200 mL
de solution d'acide chlorhydrique
de concentration inconnue Ca

pH-meétre

barreau aimante

~a

T O agitateur magnétique

2.) Tracé de la courbe pH = f(Vb). Echelle : 1 cm pour 1 unité pH et 1 cm pour 1 cm?.
Voir courbe ci-aprés.

3.) Détermination du point d'équivalence par la méthode des tangentes et de pHe.
On trouve graphiqguement E(Vee = 5,05 mL ; pHe = 7). Voir courbe ci-aprés,

4.) Déduction de la concentration molaire Ca de la solution d'acide.

V
A l'équivalence on a ; CaVa = CeVee = C, = “V—"E

Application numérique : C, = 9::’% = 0,012625 mol/L. = 1,2625.10"2 mol/L
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5.) Calcul des diverses concentrations molaires pour Vi, = 3 mL.
Pour Vy = 3 mL d’acide fort versé, pH = 2,3
bilan des espéces chimiques : H30*, OH-, Na*, C¢ ; (ou H20)
» [H3O*] = 10PH = 1023 = 5,103 mol/L ;
» [OH] = 10pH-14 = 1023-14 = 21012 mol/L ;
C.V, _1.2625.10"*x200
V, +V, 200+3
C,V, 0,5%x3
V,+V, 200+3

> [Ct]= =1,244,10"% mol/L

» [Na‘]= =7,4.10"% mol/L

Courbe pH = (V). Echelle : 1 cm pour 1 unité pH et 1 cm pour 1 cm?

pH .
£E i Eecesastiil

1

10

=
=

o
Ra L S s

EEoomL

a0 [ e = 5,05 mLEH HHEERH v, (mL)
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Exercice 3
1. Donnons l'allure de la courbe pH = f(V).
apri

11t

L pEemy . V2EeD
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Remarque :

.0

> pH de la solution initiale de soude est : pH = 14 + logC4 = 14 + log(1,8.1 0-3) =113
> Al'équivalence de cet dosage, pHe =7 et Ve =18 mL,
» Pour V2 trés grand, on a : pHim = —log(C2) = - Log(10-3) = 3.

2. Déterminons la concentration molaire Cq de Ia solution initiale de soude.

A l'équivalence on a : CiV = CoVze = C, = Cz;:"ze
1
107*x18 )
Application numérique ; C, = —— =1,8.10" molilL

3. Valeur vers laquelle tend le pH de la solution finale,
Dans la solution finale, le volume V2 d'acide fort versé devient trés grand. Ainsi le volume de
base forte (Vi=10mL) devient négligeable devant celui d'acide fort verse ;

le mélange tend alors vers une solution d'acide fort. Ainsi le pH de la solution tendra vers la
valeur suivante : pH = - Log(Ca2) = - Log(10-3) = 3.
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4. Calculons la masse m de chlorure de sodium se trouvant dans la solution 2 I'équivalence.
L'équation-bilan donne : (H,O" + C£7)+(Na* + OH™) —— 2H,0+(Na* + C¢")

Le mélange obtenu est la solution de chlorure de sodium (Na* + C¢ )
Aprés évaporation de I'eau on obtient les cristaux de chlorure de sodium NaCt.

. : m
D'aprés le bilan molaire on a : Ny, =N, =N, = <L =CV,. =>m=C,V,:My,,
NaCt

AN:m=103x18.103x(23 + 35,5) = 1,053.103 g = 1,053 mg.
Non, la masse de NaCt aprés ['équivalence n'augmente plus, puisque l'excés d'acide
apporte des ions C&-, mais pas d'ions Na*.

Exercice 4
1. Equation de la réaction acide — base.

H,0'+ OH™—— 2H,0
2. Déduction de la concentration Cs de I'hydroxyde de calcium.
Al'équivalence,ona: N, .. =N,
L'équation-bilan de dissociation de la base forte est : Ca(OH), —%— Ca®* + 20H"

n n

: 3 " oH _ | CalH), » -

D'aprés le bilan molaire de cette équation : i 1 = Ny, = 2 Neaon, 2n,
CaVnE

Doncona: My g =Nge =Ny =20y = CVoe =2 C,Vy =Gy "N

9.107*x12,0

-7
Application numérique : C, = 77500 0,0108 mol/L =1,08.10"* mol/L

3. Caleul du pH de la base de départ ainsi que du pH de I'acide utilisé pour faire ce dosage.
» Ca(OH): est une dibase forte donc son pH obéit a la relation - pH = 14 + Log(2Cv)
Application numérique : pH = 14 + Log(2x1,08.102) = 12,3.
» HNO; est un acide fort donc son pH obéit a la relation : pH = =L0gCa
Application numérique : pH = - Log(9.10-2) = 1.
4. Calculons la masse m da nitrate de calcium farmé. N _
L'équation-bilan : 2 (H;0" +NO; ) + (Ca® +20H" ) — 42H,0 + (C-a +2N0;3)
Le mélange obtenu est la solution de nitrate de calcium (Ca "+2 NQ;)
Aprés évaporation de I'eau on obtient les cristaux de nitrate de calcium Ca(NOs)e.

D'aprés le bilan molaire de I'équation précédente on 2

iV
Neamioy), n, _MN _ Meatioy)y C,Vie aiy E: :F"I_ﬂ_; 10,0
1 i 2 _. 1 MC&{HD,}, 2
9.10°2 x12,0.10~% x(40+2x(14 +3x16)) _ 5 ngg56 g = 88,56 mg
AN:Mm= > '
Edition 2017
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Exercice 5

1. Indiquons avec précision comment il faut procéder.

» Détermination du volume de solution & prélever.

Il s'agit ici d'une dilution au cours de laquelle la quantité de matiére se conserve,

n=n'"=Cv=CV :>V-___%

0.1x1_p01L=10mL

Application numérique : V' =

> Mode opératoire
o Verser une certaine quantité de la solution concentrée d'acide chlorhydrique dans un

bécher ;
« Prélever dans ce bécher, 10 mL de la solution concentrée a l'aide d'une pipette ;
« Verser les 10 mL de solution prélevée dans une fiole jaugée de 1000 mL ;
« Compléter la fiole jaugée avec de l'eau distillée jusqu'au trait de jauge a l'aide
d'une pissette préalablement remplie d'eau distillée ;
:. Rendre homogéene la solution obtenue.
2. AV, =2,0mL d'acide 2 0,1 mol.L-1 on ajoute Vs = 100 mL de soude de Cs = 10-2 mol/L.
a. Déterminons la nature de la solution obtenue.
Calculons les quantités de matiéres d'acide et de base introduites dans le mélange.
» n(H30*) = CaxVa = 0,1x 2.10-3 = 2.10+ mol
> n(OH") = CsxVs = 102x100.10-3 = 10-3 mol
= n(H30*) < n(OH) donc la solution obtenue est basique.
b, Déduction de I'équation bilan de la réaction.
Il y a donc eu réaction entre les ions H3O* et ceux de OH-~.
H,0'+ OH" —— 2H,0
¢. Calculons les concentrations des espéces chimiques dans le mélange.
bilan des espéces chimiques : Ha0*, OH-, Na*, Cé ; (ou Hz0)
Les ions HiO* ont réagi avec ceux de OH- et a la fin de la réaction le mélange obtenu
contient majoritairement des ions OH- étant donné qu'il est basique.
Sa concentration vaut C = [OH] et son volume est V = Va + Vs = 2 + 100 = 102 mL.
> [Ct]= C,V, N 0,1x2,0
V,+Vs 2+100
CsVs _ 1072x100

=1,96.10"* mol/L

> [Na‘']= = =9,8.107 mol/lL
V,+Ve  2,04100
C.V.-C.V.  107°-2.10""
> [OH"]=285Ys "%V _ =7.84.10"
OH ==V, “Zo+100).10° moil.
LS K * - + Ke 10-” -12
> Ke=[HO'IxIOH'] = [HO') = i = o =1276.107 ol

d. Déduction de son pH.
Par définition, pH = - Log[H30"] = - Log(1,275.10-12) = 11,9,
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Exercice 6

4. Calculons la concentration molaire Cy de la solution d’hydroxyde de potassium.

; ,___“'nzﬂt_a_"_"‘l_ _C

C,,—Vb . Vb xM, =C, xM, =C, =

Application numérique : C ——"—B-——UOB mol/L =8.1072 L
pp que: “p 39+16+1 ' . mo

2. Ecrivons I'équation bilan de la réaction.
H,0* + OH" —— 2H,0

3. Calculons, & I'équivalence, la concentration molaire Ca de I'acide chlorhydrique.

Al

GV, 8.10°2x12,5

‘équivalence ona: C,V, =C,V, = C, =-—G—" =C, =—————===10""mollL

10

a

4. Onmélange V, = 20 cm? d'acide a V, = 16 cm? de base des solutions Initiales.

ao

Montrons, en justifiant, si I'équivalence acido-basique est atteinte suite & ce mélange.
Calculons les quantités de matiéres d'acide et de base introduites dans le mélange.

» na=CaxV, = 10-x20.10 = 2.10-3 mol

> np = CoexV, = 8.102x16.103 = 1,28.103 mol

= n, = np donc 'équivalence acido-basique n'est pas atteinte .
Calculons le pH de la solution obtenue

On a: na > np donc le mélange est acide.

ny=n, _2107°-128.107° 000 o
V,+V,  (20+16).107°

Par définition, pH = — Log[H30*] = - Log(2.10?) = 1,7

Calculons le volume en supplément de I espace qu'll faut ajouter pour l'atteindre.
C.V. . C\V. i C,V, _
Aléquivalence, C,V,=CiVe = Vee -—-C—- = V,+V, __(f. =V __Cb vV,

b

Donc: [H,0']=—"——"

. 10"'x20.10” Caandl -
Application numérique : Vp = —g =57 -16.10°=9.10"L=9mL

Edition 2017
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" ACIDE FATBLE - BASE FAIBLE
CLASSIFICATION
DES COUPLES ACIDE/BASE

Il est connu pour ses travaux sur |a réaction chimigue, et la formulation en 1923 de la théorie de Bronsted-Lowry
des acides qui élend la théorie d'Arrhénius. Celle-ci définit les acides comme substances qui onl lendance &
donner un prolon et les bases comme substances qui ont tendance a accepter un proton. Cette lhéorie a élé
publiée a quelques moais dintervalle par Bronsted et Lowry. Comme ils obtinrent les mémes conclusions de
maniére indépendante, leurs deux noms furent associés a celle-ci.

Johae_sicula'usﬂr&nsted
(1B45-1947)

Objectifs spécifiques
s Définir un acide faible et une base faible a partir des solutions aqueuses d'acide

éthanoique et d'éthanoale de sodium.
> Définir un acide et une base selon Brénsted.
» Reconnaitre 'espéce acide et I'espéce basique.
» Classer les couples acide/base suivant leur constante d'acidité Ka ou de leur pKa.
» Déterminer I'expression du pH en fonction du pKa du couple acide/base.
>

Savoir qu'un équilibre chimique résulte de la coexistence de deux réactions opposées
RAPPEL DE COURS

1.) Définition

Selon Brénsted :

» un acide est une substance susceptible céder un ou plusieurs protons :
acidle —= base + H".

> une base esl une substance susceplible de capter un ou plusieurs protons -

base + H' m—= acide.

2.) Acide faible
Une substance (AH ou BH*) qui dans I'eau produit des ions HiO* suivant une réaction limitee

ou réversible(double fléche) est un acide faible.
AH + HO &= A+ H,O' ou BH'+ HHO —= B + H,0O’

e
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3.) Base faible

Une substance (A- ou B) qui dans I'eau produit des ions OH- suivant une réaction limitée
ou réversible (double fleche) est une base faible.

A"+ HO—AH + OH ou B + H,0 —= BH' + OH"

4.) Couple acide/base g
L'action d'un acide faible ou d'une base faible sur I'eau conduit 4 un équilibre chimique entre -
l'acide et la base. Ainsi acide et base constituent un couple acide/base.

> Acide faible sur 'eau : acide + HO &—= base + H,0’

» Base faible sur I'eau : base + H,0 —= acide + OH"

5.) Constante d’acidité
L'équilibre chimique entre un acide et sa base conjuguée est caractérisée par une constante Ka
_[BASE]x[H,0")
[ACIDE]
On définit aussi le pKa tel que : pK, =-LogK, =K, =107
[BASE]x[H,0'] Log [BASE]
[ACIDE] [ACIDE]

appelée constante d'acidité : K,

[BASE]
[ACIDE]

pK, =-Log ~Log[H,0" | = pH=pK, +Logr———

6.) Domaine de prédominance des formes acide et basique
Le domaine de prédominance de la forme acide ou de la forme basique d'un couple acide/base

en solution varie en fonction du pH du milieu :
» sipH < pKa la forme acide est majoritaire ;
+ sipH = pKa la forme acide et la forme basique sont en proportion identique ;
¢ sipH > pKa la forme basique est majoritaire.

7.) Indicateur coloré
7.1. Définition

Un indicateur coloré est une substance naturelle ou synthétique qui change de couleur selon la

nature de la solution.

7.2. Principe y
Les indicateurs colorés sont des acides ou des bases organiques dont les formes acide et

basique sont de couleurs différentes. Le couple acido-basique correspondant aux deux formes

de Iindicateur coloré est caractérisé par son pKa. Lorsque la forme basique est majoritaire,

la solution a la couleur de la base ; dans le cas contraire, c'est la forme acida qui-denns
icateur coloré,

sa couleur & la solution. On définit ainsi une zone de virage de l'indic )
: e
cormespondant au passage d'un domaine & l'autre et se traduisant par un changement

coloration de la solution.
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8.)
B.1. Coefficient d'ionisation ou de dissociation a

k

7.3.Quelques exemples d'indicateurs colorés

Zone de virage

Teinte basique

Indicateur coloré Teinte acide .
(Teinte sensible)
Hélianthine Rouge 3,1 - 4,4 (orange) Jaune
Rouge de méthyle Rouge 4,2 - 6,2 (marron) Jaune
Bleu de bromothymol Jaune 6,0 - 7,6 (vert) Bleu
Phénolphtaléine Incolore 8,2 — 10 (rose claire) Rose

Classification des couples acide/base

» Pour un acide faible AH de concentration Ca

A F H

équation-bilan d'ionisation : AH + H.0 ———

coefficient de dissociation : g =

[A7] | H,0°] _ 10~*"

C C

> Pour une base faible B de concentration Co
équation-bilan d’ionisation : B + H0 &———= BH* + OH"

coefficient de dissociation : ¢ =

BH) _[OH] _ 107

C,
Remarque : de deux acides (ou bases) de méme conc

C. C,

celui (ou celle) qui a son coefficient d'ionisation élevé.

9.)

9.2. Commen

8.2 Force d’'un acide ou d’'une base

entration le plus fort (ou la plus forte) est

% Un acide est d'autant plus fort que son Kx est grand ou que son pKa est pelit.

$ Une base est d'autant plus forte que son Ka est petit ou que son pKa est grand.
% De deux acides faibles de méme concentration, le plus fort a le pH le plus bas.
» De deux bases faibles de méme concentration, le plus fort a le pH le plus grand.

Méthodes pratiques

9.1.Comment comparer |a force

de deux acides ou de deux bases 7

» Comparer les constantes pKa ou Ka des couple

> Comparer les coefficients d'ionisation ou de dissociation a de chaque acide ou baseé

si les solutions ont la méme concentration.
» Comperer les pH des espéces si celles-ci ont la méme concentration.

g si ces constantes sont données.

t appliquer la conservation de 12 quantité de matiére & une solution ?

a) Solution unique d'acide faible AH ou BH* de concentration Ca

Ca=[AH] +[A] ou Co=[BH]+(B]

‘Exemples :

-~

% solution d'acide méthanoique (HCOOH): Ca = [HCOOH] + [HCOO]

» soluticn de chlorure d’ammonium (NH4Ct) : Ca = [NH;] + [NH3]

—
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b) Solution unique de base faible A- ou B de concentration Cs,
Co = [AH] + [A]] ou Cp=[BH*] +[B]
Exemples : . -
> solution d’éthanoate de sodium(CH3COONa) : Gy = [CH3COOH] + [CHsCOO1]
» solution d'ammoniac (NHa) : Cb = [NH}] + [NH3]

c) Mélange d'une solution d'acide faible AH ou BH* de concentration Ca et de volume
Va avec une solution de base forte de volume V

C,V, _ GV,
Va + Vb . [AH] + [A] ou Va 5 Vh = [BH{-} + [B]
Exemples : '

» melange d'acide méthanoique(HCOQOH) et d'hydroxyde de sodium(NaOH) :

C.V,
V.4V, = [HCOOH] + [HCOO]
» mélange de chlorure d'ammonium(NH4Ce) et d'hydroxyde de sodium{(NaOH) :
Sl = [NH;] + [NH3]
V,+V, A >

d) Mélange d'une solution de base faible A- ou B de concentration Cy, et de volume Vb
avec une solution d'acide fort de volume Va

C,V, Cy\s

——tats = 3 = [BH*] + B
v SAHI*IA] ou R =[BRS
Exemples :

> mélange de méthanoate de sodium(HCOONa) et d'acide chlorhydrique(HCI) :
vab
V,+V,

= [HCOOH] + [HCOO']

Yo = [NH;] + [NH3]

> mélange d'ammoniac(NHa) et d’acide chlorhydrique(HC¢) : v :-V
a b

) Mélange d'une solution d'acide faible AH ou BH* de concentration Ca et de volume
V. et une solution de sa base conjuguée A- ou B de concentration Cp et de volume

Vb

C,V. C,Vy C.v, CoVs _rauei+ 1B

et Z[HA] + [A] ou -+ - =[BH]+[B]

Vo+ VY, ' V, +V, (HA] + [A] V,+V, VetV

Exemples : -

> mélange d’'acide éthanoique(CHaCOOH) et d'éthanoate de sodium(CH3sCOONay):
Ve, G% s [CH3COOH] + [CHACOO1]

V,+V, V.+V,

> mélange de chlorure d'ammonium(NH4Ct) et d'ammoniac(NHs) :
Cnva + vab

V,+V, V,+V,

= [NH;] + [NH3]
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XERCICES RESOLUS

EXERCICES RESULYS

Exercice 1

1) Une solution d'acide benzoique CsHsCOOH de concentration molaire Ca=0,1 mollL
a un pH = 2,6. Toutes les expériences se font & 25°C ; Ke = 10-14; pKa(NH3/NHa) = 8,2
1.1.Déterminer la masse d'acide benzoique CeHsCOOH que l'on doit dissoudre dans
I'eau pure pour obtenir Va = 200 cm? d'une solution de concentration Ca = 0,1 mol/L.
On denne : Mu = 1 g/mol ; Mc = 12 g/mol ; Mo = 16 g/mol.

1.2.L"acide benzoique est-il un acide fort ou faible ? Justifier.

1.3.Ecrire I'équation-bilan de la réaction avec l'eau.

1.4.Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques dans la solution.

1.5.En déduire le coefficient de dissociation a de I'acide dans l'eau et conclure.

1.6.Donner I'expression de la constante d’'acidité Ka du couple acide/base, calculer sa
valeur ainsi que son pKa.

1.7.Comparer la force de cet acide avec celui du couple NH3/NHs. Justifier.

2) Sur l'étiquette d’une bouteille de soda on peut lire entre autres : conservateur : benzoate de
sodium (CeHsCOONa). Les mesures effectués sur la solution contenue dans cetle bouteille
donne : pH = 8 et Cp = 6,3.10-3 mol.L-.
2.1.Ecrire les équations-bilan des réactions qui ont lieu.

2 2 Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques dans la solution.
2.3.Retrouver la valeur du pKa calculée a la question 1.6).

Exercice 2(extrait Bac Blanc 2013 Lycée Sainte Marie Cocody Céte d’'Ivoire)
Les expériences sont faites & 25°C. On donne en g/mol :My=1;Mc=12;Mn = 14,

1. On prépare une solution aqueuse en dissolvant m = 6,2 g de méthylamine CHaNHz par litre
de solution. La mesure du pH donne la valeur 12.
1.1.Calculer la concentration molaire C de la solution obtenue.
1.2.Montrer que la méthylamine est une base faible.
1.3.Ecrire I'équation de sa réaction avec l'eau.
1.4.Faire linventaire des espéces chimiques présentes dans la solution et déterminer
la concentration molaire de chacune.

1.5.En deduire le pKa du couple correspondant qu’on notera pKai.
2. A V,=10cm? d'une solution d'acide éthanoique CH3COOH de concentration molaire

C.=05molL, on ajoute Ve=15cm? d'une solution d'éthanoate de sodium dé
concentration molaire Cs = 0,333 mol/L. Le pH du mélange obtenu est égal a 4.8.
2.1.Faire le bilan des espéces chimiques dans le mélange et calculer leur concentration.

CH,C007] .
2.2.Calculer le rapport ICR,CO0] n dé ) iy
PPOTt 1CH,CO0H] e ; duire le pKa du couple qu‘on notera pRaz
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3.1. Entre la méthylamine et l'ion éthanoate quelle est la base la plus forte ? Justifier.
3.2.Placer sur un axe gradué en unité pH, les domaines de prédominances des couples
étudiés aux questions 1 et 2.

Exercice 3

Un indicateur coloré est un acide faible ou une base faible d'un couple acide-base dont
les formes acide et base conjuguées ont des couleurs ou teintes différentes.
L'hélianthine est, en solution aqueuse, un indicateur coloré qui peut étre considéré comme
un acide faible dont le couple acide/base sera noté en abrégé HIn/In- et a un pKa égal a 3.8.
1) Donner I'équation chimique traduisant la réaction de I'hélianthine avec l'eau.
2) Définir la constante Ka et le pKa de cet indicateur.
3) La couleur d'une solution contenant quelques gouttes d'hélianthine apparait :
- rouge, couleur de sa forme acide, si [HIn] > 10[In7]
- jaune, couleur de sa forme basique, si [In] > 10[HIn].
a) Quelles sont les valeurs du pH qui délimitent la zone de virage de l'indicateur coloré ?
b) Faire un diagramme de pH. Préciser les differents domaines et sa zone de virage.
4) On ajoute quelques gouttes de la solution d'hélianthine & une solution de chlorure
d'ammonium de pH = 5,1. Le pH de cette solution n'est pas modifié par cette adjonction.

Quelle est la couleur observée ? Justifier votre réponse.

Exercice 4
On souhaite étudier le couple acido-basique ion  éthylammonium/éthylamine

(CzHsNHa*/C2HsNH2) noté ensuite BH*/B.

1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'eau sur le chlorure d'éthylammonium.

2) On place dans un bécher un volume Va=50mL d'une solution de chlorure
= 4.102 mol.L-'. On ajoute & l'aide d'une burette un
tion Cb= 10" mol.L-\

d'éthylammonium de concentration Ca
volume V, d'une solution agueuse d'éthylamine de concentra

On reléve a chaque fois le pH.

V(mL) 5 10 15 20 25 30 35
pH 10,1 10,4 10,5 10,7 10,8 10,9 11,0

2.1.Tracer la courbe pH = f(log[B)/[BH']) et déterminer son équation.
Echelle : 1 cm pour 1 unité de pH et 1 cm pour 0.1 unité de log[B)/[BH'].
2.2.En déduire la valeur du pKa du couple BH*/B.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1
La méthylamine CH3NH: est une base faible dont le pKa du couple auquel il appartient st
égal a 10,7.
1. Aprés avoir défini une base faible, rappeler la différence entre une base faible et une

base forte.
Une solution aqueuse de méthylamine de concentration molaire C inconnue, a

un pH = 11,5. Aprés avair fait le bilan des espéces chimiques en présence,
a) Calculer le Ka de la méthylamine. ]
b) Déterminer les concentrations molaires de ces espéces.

¢) En déduire C et calculer le coefficient a1.
A 60 mL de Ia solution précédente on ajoute 20 mL d'eau et on obtient un pH = 10,7.

Calculer les concentrations molaires des espéces en solution et le coefficient aa.
Comparer a; et az puis conclure.
On donne :

Couples | NH;/NH, | CH;COOH/CH;00-
pKa 9,2 4,8

a) La méthylamine est-elle plus ou moins basique que l'ion éthanoate ?7
b) Classer par ordre d'acidité croissante les acides des deux couples du tableau.

Exercice 2 (extrait Bac série C session 2013 Madagascar)

On dissout une masse m = 2,44 g d'acide benzoique CeHsCOOH pur dans ['eau, de fagon a

obtenir une solution A de volume V = 2 L et de pH = 3,12. La température des liquides est 25°C.

1- Calculer les concentrations molaires des différentes especes chimiques présentes (autre
que l'eau) dans cette solution.

2. On veut déterminer expérimentalement la valeur du pKa du couple CsHsCOOH/CgHsCOO,
on réalise différentes solutions en mélangeant un volume' V dacide benzoique de
concentration Ca = 102 mol.L-1, avec un volume Vi d'une-solution de benzoate de sodium
CeHsCOONa de concentration molaire Cp = 2Ca.

[C,H,COO"] _

_ [C,H.COOH] ~

. 2.2.Le tableau suivant donne la variation de pH des différents mélanges en fonction de

)

pH 5,2 4,9 47 | 45| 42 3,9 3,5 3.2

2.1.0n admet que [OH] « [H,O'] « [Na']. Démentrer que 2%:3

v | -
logl 2> || 1 [o6 047 03| 0 |-03[-069| -1
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a) Tracer la courbe d'équation pH = f[log (2 %g]]

—

Echelle : 1 cm pour 1 unité de pH et 1 em pour 0,2 unité de IOQ(ZiJ
vV

a

b) Déterminer deux nombres réels positifs A et B tels que pH = Alog (2 EE'-]+B
v

c) En déduire la valeur du pKa du couple C¢HsCOOH/CegHsCOO-,
3. Calculer les volumes Va et Vi, de chacune des solutions a mélanger pour obtenir 60 mL de
solution de pH = 5,2. On donne : log (7,58) = 0,88

Exercice 3 : L'acide formique et les fourmis
Depuis trés longtemps les scientifiques s'intéressent a I'acide formique de formule HCOOH.

En 1671, le naturaliste anglais John Ray a isolé, par distillation d'un grand nombre de fourmis

mortes, un liquide incolore & forte odeur &cre et au caractére acide nommé acide formique.

Les fourmis se défendent en mordant avec leurs mandibules et, pour certaines especes,

en projetant de I'acide formique dans la morsure. La réaction de I'acide formique avec l'eau

des tissus occasionne des brilures.

1) Pourquoi I'acide formique est-il un acide selon la théorie de Bronsted ?

2) Ecrire la formule de sa base conjuguée, appelée ion formiate.

3) Ecrire 'équation de la réaction chimique & l'origine des brdlures.

4) La digestion des aliments dans I'estomac nécessite un milieu acide de pH environ €gal a 2.
Chez la plupart des mammiféres, ce pH est atteint grace a la production d'acide
chlorhydrique dans I'organisme. En revanche, I'appareil digestif du tamanoir est différent en
raison de son régime alimentaire : il mange jusqu'a 30 000 fourmis par jour !

Données : pKa du couple acide formique / ion formiate : 3,8.
Quelle est 'espéce prédominante du couple acide formique / ion formiate dans I'estomac
des tamanoirs ? Justifier.

5) La concentration en acide formique apporté dans I'estomac du tamanoir est-elle égale,
inférieure ou supérieure 4 10-2 mol.L-" ? Justifier.

6) Proposer une hypothése justifiant le fait que les tamanoirs n'ont pas besoin de produire

d'acide chlorhydrique pour leur digestion.

Exercice 4

On étudie le comportement de deux acides,
méthanoique HCOOH. On donne : pK1 = pKa pour |
pK2 = pKa pour le couple HCOOH/HCOO:- : pKz = 3.8.

On mélange une solution aqueuse d'acide méthanoique €
éthanoique.

lacide éthanoique CH3COOH et Tlacide
e couple CH3COOHICH3COO- : pKi = 4.8 ;

t une solution aqueuse d'acide
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1) Préciser, en justifiant, lequel des deux acides est le plus fort.

e

[HCOO™] [CH;CDO*]
2) Montrer que, quels que soient les mélanges considérés, on a: (HCOOH] ICHa COOH] :

e constante que l'on déterminera. Montrer que la valeur de cette constante est en

k étant un
accord avec la réponse a la question précedente.

3) On mélange, 0,10 mol d'acide méthanoique et 0,30 mol d'acide éthanoique, on compléte 3
1,0 L avec de l'eau pure. Le pH du mélange est 2,35.

4) En écrivant les équations de conservation de la matiére pour HCOOH, d'une part,
el CHsCOOH, d'autre part, calculer la concentration molaire volumique de chacune des

espéces, sauf de l'eau, présentes dans la solution.
5) En utilisant les résultats précédents, montrer que la solution est électriquement neutre,

Exercice 5

Couples acide/base : .
» acide benzoiquefion benzoate : pKa = 4,2
» couples de I'eau : HiO*/HO : pKa =0, H20/0OH- : pKa = 14 1

1) On mesure le pH d'une solution S d'acide benzoique de concentration Ca = 1,0.10-2 mol.L-1.

Le pH-meétre indique 3,1.
1.1. Pourquoi cette mesure permet-elle d'affirmer que l'acide benzoique est un acide faible

dans l'eau 7 Justifier.
1.2. Ecrire I'‘équation-bilan de la réaction de I'acide benzoique avec l'eau.
1.3.Donner l'expression de la constante d'acidité Ka du couple considere.

2) On mesure ensuite le pH d'une solution Sz de benzoate de sodium de concentration
Cb=1,0.102mol.L-. On trouve pH=8,1. Le benzoate de sodium (CeHsCOONa) est
un corps pur ionique dont les ions se dispersent totalement en solution.
2.1.Pourquoi la mesure du pH réalisée permet-elle d'affirmer que l'ion benzoate est

une base faible dans I'eau ? Justifier.
2.2.Ecrire 'équation-bilan de la réaction de l'ion benzoate avec l'eau.

3) On ajoute a la solution S1 quelques gouttes d'une solution de soude. Le pH prend alors
la valeur 5,2. :
3.1.Indiquer, sans calcul, en utilisant une échelle de pH, 'espéce du couple qui prédomine

dans la solution obtenue.
3.2.Noter, sur une échelle des pKa les différents couples acide/base qui interviennent dans
la solution S, et dans la solution de soude.

4) On réalise une solution S en mélangeant 20 cm? de solution S1 et 20 cm? de solution S2.
4.1.A partir de la réaction se produisant lors du mélange, déduire, sans calcul, que

la concentration de l'acide benzoique, dans la solution S, est égale & celle de sa base
conjuguée.
4.2.En déduire la valeur du pH de la solution S.
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
1) Solution de CeHsCOOH de concentration molaire C, = 0,1 mol/L et de pH = 2,6.

1.1.Masse d'aclde a dissoudre dans I'eau pour avoir V, = 200 cm? de Ca = 0,1 mol/L.
Megycoon = Negyooon * Mecoon = Ca ¥V, xMey coom
Application numérique : Mecoon =0,1%x0,2x(6x12+5x1+12+2x16+1)=2,44 g
1.2.Montrons en justifiant si I'acide benzoique est un acide fort ou faible. = o
~-logCa=-1log(0,1) =126
On a : pH # - 10gCa donc I'acide benzoique est un acide faible.
1.3.Equation-bilan de la réaction avec I'eau.
Il s'agit de la réaction entre un acide faible et I'eau donc la réaction est partielle
{double fléche) : CH,COOH + H,0 —— CH,COO" + H,0"
1.4.Calculons les concentrations molaires des espaces chimiques dans la solution.
Bilan des espéces : HiO*, OH-, CeHsCOOH, CeHsCOO-, (ou Hz0)
[Ha0*] = 10°H = 10-26 = 2,5,103 mol/L ; [OH] = 10pH-14 = 1026 -14 = 4.10-2 mol/L.
Electroneutralité : [H30*] = [OH] + [CeHsCOO]
=[CHsCOO] = [H30*] - [OH] = [Ha0*] = 2,5.10-3 mol/L
Conservation de la matiére : Ca = [CeHsCOO7] + [CsHsCOOH]
=>[CeHsCOOH] = Ca - [CsHsCOO]=>[CsHsCOOH] = 0,1 - 2,5.10°2 = 9,75.102 mol/L
1.5.Déduction du coefficient de dissociation a de 'acide dans I'eau et conclusion.
o [CHCO0TT  [H0] 107" 25107 _ 055 soit2,5%

C, C, C, 0.1
—a <1 ou a< 100% donc cela confirme que I'acide benzoique est un acide faible.
1.6.Expression et valeur de la constante Ka du couple acide/base ainsi que le pKa.
[Base]x[H,0"] _ [C.H,COO ]x[H,0"] _ 2.5.10"x2,5.10"° - 6.41.10°
="[Adde] _ [CgH:COOH] 9.75.10°2
pKa = — log(Ka) = — 10g(6,41.10-5) = 4,2
1.7.Comparaison de la force de cet aclde avec celul du couple NH;/NH3 de pKa = 9,2.
Plus un acide est fort plus le pKa du couple acide/base correspondant est faible.
pKa(CsHsCOOH/CeHsCOO") < pKa(NH;/NHs) donc CeHsCOOH est plus fort que NH;.
2) Conservateur ; benzoate de sodium (CeHsCOONa) : pH = 8 et Cy = 6,3.10° mol.L"*.
2.1.Equations-bilan des réactions qui ont lieu.
« Dissociation du benzoate de sodium dans l'eau ; réaction to
CeHsCOONa —"— CgHsCOO- +Na* (1)
« Réaction de I'ion benzoate avec l'eau : réaction limitée (
CeHsCOO- + H:0 —= CeHsCOOH + OH-.

Ka

tale (une seule fiéche)

double fléche)
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ns molaires des espéces chimiques dans la solution,
_OH-, CeHsCOO", CgHsCOOH , Na*
108-14 = 10-6 mol/L.

2 2.Calculons les concentratio
Inventaire des espéces chimiques ! HaO*
[H30*] = 10+H = 108 mol/L ; [OH] = 10pH-14 =
D'aprés I'équation de la réaction (1), [Na*] = [CsHsCOONa] = Cp = 6,3.10- mol/L
Electroneutralité ; [H:0*] + [Na*] = [OH] + [CeHsCOO]
= [CsHsCOO = [H30*] + [Na*] - [OH] = [Na*] = 6,3.10- mol/L
Conservation de la matiére : Cp = [CeHsCOOH] + [CeHsCOO]
= [CsHsCOOH] = Cp — [CsHsCOO)
= [CsHsCOOH] = Cp — [Ha0"*] = [Na*] + [OH] = [OH] = 10 mol/L.

2 3. Retrouvons la valeur du pKa calculée a la question 1.6).

_ [Base] _ [CHCOOT] _ o - pH—log [CeHsCOOT]
pH=pKa +log =) =PKa +logi= 1 cagpy = Pr@ =P [C,H-COOH]

7 : 6,3.107°
Application numérique : PKa =8 '!09[—-10T] =4,2

Exercice 2(extrait Bac Blanc 2013 Lycée Sainte Marie Cocody Coéte d'Ivoire)
1. On dissout m = 6,2 g de CHsNH; par litre de solution. La mesure du pH donne 12.

1.1. Calculons la concentration molaire C de la solution obtenue.

Mewgnn,
C = Dornm, = MCW = Morin, =C, = 6,2 = 0,2 mol/L
Vs W Mo (12+3x1+14+2x)x1 ——

1.2.Montrons que la méthylamine est une base faible.
14 + log(Cs) = 14 + 10g(0,2) = 13,3 = 12.
= pH # 14 + log{Cs) donc la méthylamine est une base faible.
1.3. Equation de sa réaction avec l'eau.
Il s'agit de la réaction entre une base faible et I'eau donc la réaction est partielle (double
fleche) : CH;-NH, + HO ——= CH,-NH; + OH"
1.4.Inventaire des espéces chimiques dans la solution et leur concentration molaire.
> Inventaire des espéces chimiques : HiO*, OH-, CH3NH;, CH3NH; ; (ou H20)
-» Caleul des concentrations des espéces chimiques.
¢ [H30*]=10+H = 10-2 mol/L ;
e [OH] = 10pH-14 = 10%2- 14 = 102 mol/L.
¢ Electroneutralité : [HsO*] + [CH3NH;] = [OH]
= [CHaNH;] = [OH] = 102 mol/L
* Conservation de la matiére : Cy = [CHaNH;] + [CHaNH;)
= [CH3NHz] = Co ~ [CHaNH;] = [CH3NH;] = 0,2 - 10-2 = 0,19 mollL

—
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1.5. Déduction du pKa du couple correspondant noté pKaj.

[Base] [CH,NH,] CH.NH
pH=pKa, +log oasel _ hica 4logi el piea = ol _fog 1o 2]
' [Acide] ! [CH,NH;] PKa, =pH-log [CHNH;]
Application numérique : pKa, =12 -Iog(%’_% J =10,72

2. A Va=10cm? de CH3COOH de C. = 0,5 mol/L, on ajoute Vp =15 cm?® de CH;COONa de
Cs = 0,333 mol/L. Le pH du mélange obtenu est égal 4 4,8.
2 1.Bilan des espéces chimiques dans le mélange et leur concentration molaire.
» Ecriture des équations-bilan des différentes réactions.
» Réaction de l'acide éthanoique avec I'eau : réaction limitée (double fleche)
CH3COOH + H:0 ——= CHaCOO- + H;0*
« Dissociation de I'éthanoate de sodium dans I'eau : réaction totale (une fieche)
CH3sCOONa —H%2, CH3;COO-+ Na*
« Reéaction de I'ion éthanoate avec I'eau : réaction limitée (double fléche)
CH3COO- + H,O0 &=—= CHaCOOH + OH-
» Inventaire des esp&ces chimiques : HaO*, OH, CH3COO-, CHaCOOH , Na*
» Calcul des concentrations
[HaO*] = 104 = 1048 = 1,6.105 mol/L ;
[OH] = 10pH-14 = 104814 = 6,3.1 0-19 mol/L.

C,V, _ 0,333x15 ~0,2 moliL
V,+V, 10+15

Electroneutralité : [Ha0*] + [Na*] = [OH] + [CH3COO]
=[CH,COO] = [H30'] + [Na‘] - [OH] = [Na*] = 0,2 moliL

[Na']=

C,V, C.V, _ -
« Conservation de la matiére : ViV, - V.l;:fb = [CHaCOOH] + [CHaCOO']
CIVI! vab

= [CHaCOOH] = m + V. +V, ~[CHsCOO1]
C.V, C. Ve c.V, _ GV,

= [CH:COOHI = 7= * V4V, ~ Vo +%  Vat W
0,5x10
= — = 0,2 mol/L
Application numérique : [CH,COOH]=-5""% 0,2m

[CH,COO’] et dédulsons le pKa du couple qu'on notera pKaz.
2.2.Calculons le rapport m
[CH,CO007] _0.2 _4
[CH,COOH] 0.2 — pH =pKa, +log(1) =pKa; = pH=4.8
B [CH,CO0"]
PH =pKa, +log: 51 CooH]
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3.1.Déterminons la base la plus forte entre la méthylamine et I'ion éthanoate.
Plus une base est forte plus le pKa du couple acide/base correspondant est grand,

pKas > pKaz donc la base CHaNHz est plus forte que CH3COO-.
3.2.Plagons les domaines de prédominances des couples étudiés aux questions 1 et 2,

|CH3000H et CHiaNH; |CHsCOO- et CH3aNH; | CH:COO- et CH:,NH: > oH
i b

0 , pKaz-48 pKaj = 10,72 14

Exercice 3
1) Equation-bilan de la réaction de 'hélianthine avec I'eau
Il s'agit de la réaction d'un acide faible avec I'eau donc la réaction est limitée (double
fleche): HIn + HO —— In" + H,0°
2) Définition de la constante Ka et du pKa de cet indicateur
[H0']x[In]

Ka = Ka = - LogK
a [HIn] et Ka ogKa
3) |
a) Valeurs du pH qui délimitent la zone de virage de l'indicateur coloré
) . [HIN] [In7]
. > 1 =210 R sanltt] Y
si [HIn]>10[In"] = ] > =5 T <=5

= Lo [[:Ir;]] Log = pH-pKa<-1 = pH<pKa-1

= pH<38-1 = pH<28

o i Jits} [1n")
si [In"] >10[HIn] = [HIn] >10 = LOg[HI ]>L0910

= pH-pKa>1 = pH>pKa+l = pH>3,8+1 = pH>4,8
Conclusion:

» Si pH < 2,8 I'Hélianthine a la coloration nette de la forme acide (teinte rouge).
» Si pH > 4,8 I'Hélianthine a la coloration nette de la forme basique (teinte jaune).

[In’] [In’]
H=pK, +L
Remarque : PN =PK, + OQ[HI ]=>L09[HI ] =pH - pK,

b) Diagramme de pH en précisant les différents domaines et sa zone de virage.

[HIn] > [In] ,  Zonedevirage [HIn]<[In]
— ? _ T { J > pH
0 Teinterouge 28 pKa=38 4,8 Teinte jaune 114’

> SipH < 2,8 c'est I'espéce acide (HIn) qui prédomine ;
> SipH > 4,8 c'est I'espéce basique (In") qui prédomine.
4) Couleur observé lorsqu'on ajoute quelques gouttes d’Hélianthine
PH = 5,1 = pH > 4,8 donc la couleur observée est celle de la forme basique (jaune).

—
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Exercice 4
1) Equation-bilan de la réaction de I'eau sur le chlorure d'éthylammonium.
» Equation-bilan de la dissolution du chlorure de méthylammonium dans I'eau
CH,;-NH,C¢—22 5 CH,-NH; + Cr
* Equation-bilan de |a réaction de I'ion méthylammonium avec I'eau :
CH;-NH; + H,0 =——= CH,-NH, + H,0"
2) On place dans un bécher un volume Va = 50 mL CHaNH3C? de Ca = 4.102 mol.L-1.

2.1.Trace de la courbe pH = f(log[B)/[BH*]) et détermination de son équation.
Considérons le premier mélange (Vo =5 mL ; pH = 10,1)
» Equation-bilan de la réaction de la méthylamine avec I'eau :
CH,-NH, + H,O —= CH,-NH; + OH"
> Inventaire des espéces chimiques :
H30*, OH-, BH* ou CH3NH;, B ou CHaNHz, Ce-; (ou H20)
> Calcul des concentrations molaires des espéces chimiques dans ce mélange
[H30*) = 10-10.1 = 7,94 10-"" mol/L ; [OH-] = 10pH-14 = 1010.1-14 = 1 26 104 mol/L.

C.V 4.107% x50
Cfl=—22-= =3,64.10"% mol/L
(£ V, +V, 50+5
Electroneutralité : [H3O*] + [BH*] = [OH-] + [C#]
vV
o [BH'] = [OH + [CE] - [Ha0*] = [CH] = —22%2 = 3.64.102 mol/L
V,+V,
c.V C.V,
Conservation de la matiére ; —2-3 + °— = [BH*] + [B]
VoY YN
= [B] = Cava + Chvb - [BH¥]
V,+V, V,+ vV,
=[8] = CoVe C.V, " C,V, = CoVb
V,+V, V,+V, V,+V, V,+V,
Application numérique : [B] = LY x55 =9,09.10"* mol/L

> Détermination du rapport [B]/[BH’]
[B] _vanf(va+vb):cbvb - 10-‘va 25V

b

[BH'] CV,/(V,+V,) C,V, 4.107%xV, 'V,
» Complétons le tableau avec les valeurs de log[B)/[BH"]
Vb(mL) 5 10 15 20 25 30 35
pH 10,1 10,4 10,5 10,7 | 108 10,9 11,0
_B]
=2, 5— 0.5 0,75 1 1,25 15 | 1,75
BH] v 0,25
log(—[—B]T 060 | -030|-0125| 0 | 0097 | 0176 | 0,243
[BH")
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% Tracé de la courbe pH = f(log[BJ/[BH'])
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> Détermination de I'équation de la droite
On obtient une droite qui ne passe pas par |'origine dont I'équation est de la forme :

" [B]
pH= alog({aH*lJ +b.

(8]
[BH']
« a estla pente (ou le coefficient directeur) de la droite :

ApH _109-101 _ 08 1
vl Bl ) ~0176-(-0,60) 0,776
Alog n
[BH']

e b estl'ordonnée a l'origine c'est-a-dire pour Iog( ]: 0;b=pH=10,7

(B]
(BH']

Donc I'équation de la droite est en définitive : pH = Iog{ J+ 10,7.

2 2. Déduction de la valeur du pKa du couple BH*/B.

De maniére générale, on a: pH=pKa + ;Og[[éi]i])

Et l'équation de la droite est: pH=10,7 + Iog[[é%) . Donc : pKa = 10,7.
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' REACTIONS
ACTDO-BASTQUES

SOLUTIONS TAMPONS
| - DOSAGES

Il est connu pour ses travaux en pharmacie et médecine, et pour ses recherches sur les métaux, notamment
le platine. La premiére utilisation d'un indicateur coloré pour un dosage acide-base a eu lieu en 1767.
C'est W. Lewis qui eul I'idée d'utiliser un changement de couleur pour caractériser I'équivalence. En effet il
choisit d'employer un extrait de tournesol (virant entre pH = 5 et pH = 8) pour caractériser le point d'équivalence
d'un dosage. Jusqu'alors, on ulilisait le carbonate de potassium K:COs comme base.
On observait un dégagement gazeux a I'équivalence, |l faut noter que de nos jours, la teinture de tournesol est de
moins en moins utilisée, au profit du bleu de Bromothymol (BBT) notamment.

Objectifs spécifiques

> Ecrire I'équation-bilan de la réaction acido-basique.

> Reconnaitre et analyser la courbe de variation de pH lors de la réaction d'un acide faible
avec une base forte, ou d'un acide fort avec une base faible.

Déterminer graphiquement le pKa d'un couple acide/base.

Expliquer pourquoi la solution est acide ou basique a I'équivalence.

Connaitre les proprietés d'une solution tampon.

Savoir la technique du dosage et justifier le choix d'un indicateur au cours du dosage.

Y V WV Vv

RAPPEL DE COURS

1.) REACTION ENTRE UN ACIDE FAIBLE ET UNE BASE FORTE
1.1) Etude de la réaction
La réaction entre un acide faible (AH ou BH*) quelconque et une base forte quelconque est une

réaction totale (une seule fleche) et exothermique entre I'acide faible et les ions hydroxyde OH-
d'équation-bilan ; AH+OH —— A"+H,0 ou BH' +OH —— B+H,0

1.2 ) Etude de I'évolution du pH
a) Equivalence acido-basique
Aléquivalence : Ng,,-(VErse) =n,yq, aeelinitial) = C Ve = C,V,

avec V. volume de base a I'équivalence et le pH du mélange est supérieur a 7.

v e

. Vi -
Ala demi-équivalenca, le volume de base versé est : V,,,,(versé) = %‘E et le pH = pKa
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¢) Allure de la courbe

A pH

pHe

pKa

: >Vo(mL
9 Ve Ve o)
2
2.) ION ENTRE UNE BASE FAIBLE ET UN ACIDE FORT

2.1 ) Etude de la réaction
La réaction entre un2 tase faible quelconque (A- ou B) et un acide fort quelcongue est

une réaction totale (une seule fleche) et exothermique entre la base faible et lion H,0'
d'équation-bilan : A” +H,0*—— AH+H,0 ou B+H,0'——BH"'+H,0

2.2 ) Etude de I'évolution du pH du mélange
a) Equivalence acido-basique
Aléquivalence, N, ..(versé)=ny,,, yy(initial) =C,Voe = CyV, etlepH <7.

b) Demi-équivalence

A la demi-équivalence, le volume d’acide fort versé est : Vyaee(VErse) = f et pH = pKa.

c) Allure de la courbe
mn pH

LY —

?‘ H
PHE |oussmissssisicisissmssgprrmsspesss E\
> Va(mL
0 EE. Vae ‘( }
2 "
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3) SOLUTIONS TAMPONS
3.1 ) Définition (propriétés)

Une solution tampon est une solution dont :

» le pH varie peu quand on lui ajoute des quantités modérées d'acide ou de base :
» le pH reste invariable sous 'effet d'une dilution modérée.

3.2 ) Méthode de préparation
a) Mélange équimolaire d'acide faible et de sa base conjuguée
On mélange des quantités égales d'un acide faible et de sa base conjugué :

= CV, = CV,

nac‘rda falble — nbasa faible

b) Mélange d'un acide faible et d'une base forte

A un volume dacide faible, on ajoute la quantité de base forte pour atteindre
Cava

—_—

; s n _
la demi-équivalence : Ny, rore = iﬂ;@i‘?‘_‘i s C\V,=

c) Mélange d'un acide fort et d'une base faible

A une quantité donnée de base faible on ajoute la qua_ntité d'acide fort pour atteindre
ol
Iademi-équivalence:nwmm=.'lt_=_m2fa_ﬂ o GV, = Z’l .

4.) DOSAGES
4.1 ) Définition
Doser ou litrer une espéce chimique dans une solution, c'est déterminer sa concentration.

4.2 Principe
La réaction de dosage ou de titrage doit étre unique, totale et rapide.

4.3 ) Exemples
> Pour doser un acide faible on peut utiliser une base forte.

AH + OH ——— A"+ HO ou BH'+ OHF ——— B + H,0

> Pour doser une base faible on peut utiliser un acide fort.
A"+ H0'— AH + HO ou B+ HO"— BH' + H,0
> Pour doser un acide fort on peut utiliser une base forte ou vice-versa.

HO* + OH —— 2H,0

- 4.4 ) Méthodes de dosage
> Dosage pH-métrique : tracer la courbe pH = f(Vverss) €t
I'équivalence Vg par l]a méthode des tangentes paralleles.
» Dosage colorimétrique : déterminer le point d'équivalence par le changement de
zone de virage contient le pH a I'équivalence.

Edition 2017
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1 (extrait Bac série D 1¢" groupe session 2014 NIGER)
1) a) Qu'appelle-t-on concentration massique, concentration molaire ?

b) Calculer la concentration molaire de I'acide benzoique lorsqu'on dissout une masse rn de
122 g dans un litre d'eau. Données en g.mol! : M(C) = 12 ; M(Q) = 16 ; M(H) = 1.

2) Le pH de cette solution vaut 2,1. Montrer que cet acide est faible et calculer son pKa.

3) On se propase de doser cette solution avec une solution d'hydroxyde de potassium.

a) Faire un schéma annoté du dispositif expérimental permellant de réaliser le dosage,
Ce dernier permettra de tracer la courbe pH = f(V) ol V est le volume de I'hydroxyde de
potassium verse.

b) Donner I'allure de la courbe pH = f(V) qu'on peut obtenir.

c) Situer le pH au point de I'équivalence par rapport au pH de l'eau pure et placer sur

le graphe la valeur du pKa du couple acide benzoique / ion benzoate.

Exercice 2 (extrait Bac D 2008 Madagascar)
On considére une solution aqueuse d'acide monochloroéthancique CHCICOOH de

concentration molaire Ca = 5.10-2mol.L-1. A 25°C, le pH de cette solution vaut 2,1.

1) Vérifier que I'acide monochloroéthanoique est un acide faible.

2) Calculer le pKa du couple CH2CEéCOOH / CHCECOO-,

3) Quel volume Vs d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire
Ce=10-"mol.L-! doit-on ajouter & un volume Va=20mL de la solution d'acide

monochloroéthanoique pour obtenir une solution dont le pH est égal au pKa?

Exercice 3 (extrait Bac D 2009 Madagascar)
On neutralise 10 cm® d'une solution de [I'éthylamine CzHsNH2 par une solution d'acide

chlorhydrique de concentration 10-* mol/L. Il a fallu 8,3 cm? d'acide pour atteindre le point

d'équivalence. On a remarqué les points suivants :

Va(mL}) 0 415 | 8,3
pH 11,8 | 108 | 6,6

1) Donner I'équation de la réaction acide base et le pKa du couple CoHsNH3/CoHsNH, .
2) Calculer la concentration de la solution basique.
3) Pour Va =0, calculer les concentrations des espéces chimiques dans la solution.
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Exercice 4(extrait Bac série D session normale 2007 Céte d’'Ivoire)
Votre Professeur de Sciences Physiques vous propose de faire I'étude d’un produit commercial

qui, selon le fabriquant, contient essentiellement de 'ammoniac.

1. Il préléve 10 mL de ce produit de concentration inconnue Cg qu'il dose par pHmétrie avec
une solution’d'acide chlorhydrique 10-* mol.L-1.

Les mesures sont consignées dans le tableau ci-dessous.

VamL)| © 1 2 a |l 4|5 |6 | 7
pH 110|100 97 | 94 | 92 | 90 | 87 | 84

VaimL) | 7.5 8 85| 95| 10 13 16 18
pH 80 | 53 |25]|21 |20 |17 |15} 14

1.1.Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.
1.2. Tracer la courbe pH = f(Va). Echelle : 1 cm <> 1mL; 1,5 cm < 1 unité de pH.
1.3.A partir de la courbe, montrer que 'ammoniac est une base faible.
2. Exploitation de la courbe pH = f(Va).
2.1.Déterminer le point d'équivalence E.
2.2 En déduire la valeur de la concentration molaire volumique de I'ammoniac Ce.
2.3.Déterminer la demi-équivalence et le pKa du couple NH{/NHs.
2.4.Quelle est ! nature du mélange a I'équivalence ? Justifier.
3. Déterminer la concentration massique volumique en ammoniac en g/L en vue d'étiqueter le
produit. On donne : Mu = 1 g.mol-' ; My = 14 g.mol.

Exercice 5 (extrait Bac S1 & S3 1998 Sénégal)
On introduit 4,83 g d'un monoacide carboxylique saturé dans de I'eau pour obtenir 1 litre de

solution. Dans un bécher contenant 30 mL de cette solution on verse progressivement une
solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique Cg = 10-' mol.L-1.
A chaque volume d'hydroxyde de sodium versé, on mesure le pH du mélange. On obtient alors

le tableau de mesures ci-dessous :

Ve(mL)| © 5 10| 15 | 20 | 24 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 40
PH 24 | 34 | 36 | 37 | 39 | 43 | 50 | 55 | 109 [ 114 115|117

1) Tracer la courbe donnant les variations du pH en fonction du volume Ve de base verse.
Echelle : 1 cm pour 5 mL d'hydroxyde de sodium versé 1 cm pour 1 unité pH.
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2) Déduire graphiquement :
2.1.les coordonnées du poin

2.2.le pKa du couple acide-base correspan
ue Ca de la solution aqueuse d'acide.

t d'équivalence E ;
dant a l'acide carboxylique considéré.

3) Calculer la concentration molaire volumiq

En déduire la formule semi-développée et le nom de l'acide.
s des diverses espéces chimiques présentes dang

4) Calculer les concentrations molaire
28 mL de solution d’hydroxyde de sodium,

le bécher lorsqu'on a ajouté un volume Vg =
solution tampon de pH =4 et de volume V =267 mL a partir de

5) On désire réaliser une
a solution de soude de concentration molaire volumique

lacide considéré et de |
Cg = 10-* mol.L-\.
5.1.Rappeler les caractéristiques d'une solution tampon.

5.2. Proposer une méthode pour obtenir cette solution tampon.

Exercice 6 (extrait Bac séries 51 & S3 2013 Sénégal)
1) L'acide méthanoique de formule HCO:zH a pour masse molaire M(HCOzH) = 46,0 g.mol".

Dans ce qui suit, la solution commerciale So d'acide méthanoique ufilisée a une masseé

volumique p = 1,15 kg.L- et contient en masse 80,0% d'acide meéthanaoique pur.

1.1.Montrer que la concentration Co de la solution commerciale Sp est environ 20 mol.L1. |

_A.2.Un professeur propose, en TP, a un groupe d'éléves de préparer un volume V=100L |
d'une solution S d’acide méthanoigue de concentration C = 5.10-2 mol.L1. |
1.2.1. Déterminer le volume Vo de la solution So 4 prélever pour préparer S.
1.2.2. Décrire le protocole expérimental de préparation de la solution S.
1.2.3. La mesure du pH de la solution S obtenue montre que Ia congcentration
des ions hydronium est [H30'] = 2,50.10-2 mol.L-.
Montrer que 'acide méthanoique réagit partiellement avec I'eau.
2) Pour réaliser le dosage de 10 mL de la solution S, on dispose au laboratoire de solutions
aqueuses de soude (ou d’hydroxyde de sadium).

2.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage de I'acide méthanoique par la soude.

2.2, Définir I'équivalence acido-basique.

2.3.Pour réaliser le dosage le groupe d'éléves dispose sur la paillasse de deux sol
aqueuses de soude Sy et Sz de concentrations molaires respecmes:
Cy = 2,00.10-' mol.L-1 et Cz = 2,5.102 mol.L-\. Quelle est parmi ces deux solutions ¢
soude, celle qui semble la plus adaptée au dosage 2 Justifier votre reponse.

Données : pKe = 14,0 ; pKa (HCO:H/HCOO') = 3,8.

utions
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Exercice 7(extrait Bac C & E session normale 2007 Cate d'Ivoire)
On se propose de realiser un dosage acido-basique pour déterminer la concentration Cs d'une

solution aqueuse d’'ammoniac. Pour cela, on prépare deux solutions S+ et S..
1. S1 est une solution aqueuse de chlorure d'hydrogéne de concentration molaire

Ca=0,10 mol.L-'. Elle obtenue & partir d'une solution So de chlorure d'hydrogéne de
concenfration molaire Co = 1 mol.L-1,

1.1.Donner le nom de l'opération a effectuer pour préparer la solution Ss.

1.2.Déterminer le volume vo de solution So & prélever pour obtenir un volume v = 100 mL
de solution Sy.

1.3.Décrire la préparation de la solution S;.

2. S2 est une solution aqueuse d'ammoniac. Elle est préparée en faisant dissoudre

une masse m d'ammoniac dans de I'eau pour obtenir 1 L de solution.

On dose un volume Vg = 20 mL de la solution Sz par la solution S1.

Le virage de lindicateur coloré est obtenu lorsqu'on a versé un volume de 18,5 mL

de solution S1.

2.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage.

2.2.Déterminer la concentration molaire Cs de Sa.

2.3.Calculer |la masse d'ammoniac dissous.

2.4.Un point particulier est obtenu au cours du dosage quand on a versé 9,25 mL
de solution acide.
2.4.1. Donner le nom de ce point.

2.4.2. Que vaut le pH en ce point ?
3. On veut déterminer la valeur du pKa du couple ion ammenium/ammoniac. Pour cela,

on étudie la solution Sz de concentration Cs = 9,25.10-2 mel.L- et de pH = 11,1 a4 25°C.
3.1, Ecrire I'équation-bilan de la mise en solution de I'ammoniac dans |'eau.
3.2.Recenser les espéces chimiques présentes dans la solution Sz.
3.3.Calculer :

3.3.1. les concentrations molaires de ces espéces ;

3.3.2. le pKa du couple ion ammonium/ammoniac correspondant.

Données : masse molaires atomiques en g.molt C:12; 0:16; H:1: N:14.

T ition 2017
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac D session normale 2015 Burkina Faso)
Une solution de volume 10,0 mL est préparée en dissolvant 12,2 mg d'acide benzoique

CeHs-COOH dans I'eau pure. Le coefficient dionisation a de l'acide benzoique pour

la solution étudiée est égal a 0,22.
1) Calculer la concentration molaire de celte solution.
2) Le Ka du couple acide benzoique/ion benzoate esl 6,3.10-5.
a) Calculer les concentrations molaires des espéces CeHs-COOH et CgHs-COO- présentes
dans cette solution.
b) En déduire le pH de la solution.
3) A la solution précédente d'acide benzoique, on ajoute une masse m' d'hydroxyde de sodium
pour obtenir une solution de pH égale a 4,2.
L'ajout de I'hydroxyde de sodium se fait sans variation notable de volume.
a) Ecrire l'équation-bilan de la réaction qui a lieu lors de I'ajout de I'hydroxyde de sodium.
b) Montrer qu'il s'agit d'une réaction acide/base.

c) Déterminer la valeur de m',
Données  les masses molaires atomiques sonteng/mol : H:1;C:12;0:16;Na:23

Exercice 2 (Extrait Bac S1 & S3 2010 session de remplacement Séneégal)
On it sur P'étiquette d'une bouteille contenant une solution commerciale d’ammoniague So

les indications : contient 20% en masse d'ammoniac, densité =092, masse molaire,
M(NH3) = 17 g.mol-1.

1) Calculer la concentration molaire Co en ammoniac de cette solution commerciale So.

2) On se propose de déterminer par titrage acido-basique la concentration molaire de

la solution commerciale. Celle-ci étant trés concentrée, on en dilue une partie pour obtenir

une solution S. On dispose de la verrerie suivante :

- béchers:50mL, 100 mL, 250 mL ;

- erlenmeyers:125mL, 250 mL, 1L ;

- fioles jaugées : 100 mL, 250 mL, 500 mL, 1L ;

- pipettes jaugées : 1 mL, 5mL, 10 mL, 25 mL ;

- éprouvettes : 10 mL, 25 mL, 50 mL.

Justlifiez le choix du matériel pour diluer 1000 fois la solution commerciale et donneZ

le mode opératoire complet de la dilution.

e
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3) La solution diluée S est titrée par une solution A d'acide chlorhydrique de concentration
Ca = 0,015 mol/L. Dans 20,0 mL de solution diluée S, on verse progressivement la solution
A el on mesure aprés chaque ajout le pH de la solution. Les résultats suivants sont obtenus.

vamb)| o | 1020|3050 7090110
pH 11,0[103[100]| 98 | 95 | 92 | 90 | 87

Va(mL) | 13,0 | 14,0 | 14,5| 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 20,0
pH 8273144363230\ 28]|27

3.1.Faire le schéma du dispositif expérimental permettant de réaliser ce dosage.
3.2.Représenter le graphe pH = f(Va). Echelle 1 ¢cm pour 2 mL ; 1 ¢m pour 1 unité de pH.
3.3.Déterminer le point d'équivalence.

4) Déterminer la concentration Co de la solution commerciale.
Comparer avec le résultat trouvé en 2.

Exercice 3 (extrait Bac D session normale 2009 Céte d'Ivoire)
On dose 10 mL d'une solution d'acide benzoigue C¢HsCOOH de concentration Ca inconnue par

une solution d’hydroxyde de sodium(soude) decimolaire (0,1 mol/L).

On note les résultats suivants :

Vo(mL)| © 1 2 3 5 6 | 8 | 9 | 95
oH | 26 | 32 [ 36 |38 ]| 42 [44]48 | 51|55

Ve(mL) | 9.8 99 | 10 10,1 11 12 14 16
pH 5.9 6,2 84 | 10,7 | 11,7 12 12,4 | 127

Schématiser et annoter le dispositif expérimental. :
Ecrire Péquation-bilan de la réaction de dosage.

.Construire la courbe pH = f(Vb). Echelle : 1 cm pour 1 mL et 1 cm pour 1 unité de pH.

> wop o

4.1.A laide de la courbe déterminer le point d'équivalence E et le point de demi-

équalence E,
- 4.2,En dédmre la concentrahon ‘molaire volumlque Ca
que la valéur-du pKa du couple NB '
5. Pour V = 3 mL de soude versés, faire I inventalre des es

de la solution d'acide benzoique ainsi

pé‘cé's et calculer leur congentration

molaire volumique. Retrouver la valeur du pKa.
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6. On dispose des indicateurs colorés suivants :

Indicateur coloré Zone de virage
alpha-naphtolphtaléine 75-86
phénolphtaléine 8,2-10,0

6.1.Montrer que ces deux indicateurs colorés conviennent au dosage précédent.
8.2.Lequel est le plus précis ? Justifier volre réponse.

Exercice 4 (extrait Bac séries C - D - TI session de Juin 2014 Cameroun)
Dans un laboratoire de Lycée, on veul déterminer, par dosage pH-métrique, la masse de

vitamine C ou acide ascorbique (CsHsOs) contenue dans un comprimé de « Vistacorbol 500 ».
Pour cela, on dissout ce comprimé dans 100 mL d'eau distillee, que I'on dose par une solution
d’hydroxyde de potassium de concentration 0,32 mol.L-'. Pour chaque volume Vy de la solution
basique versée, on reléve le pH de lasolution obtenue. Le tracé du graphe pH = f(Vb) est

représenté ci-contre, e R R LR H B0 - T _ L
&4 jH b 1 H ‘I 1 :
s 74 : i i | i HHT 1 HHH 1
11 HitH HHHAEHE HEtHEEH FR P HEHIH T
e R R HHH B H S e HEH
yma H 14 | Fitd F 1] ] i
s=ibi 1 i 5 & g7
IR R T 1 HH ’.-- H
10 - el LIS i i
T Ho R R iSHBIE d REE
i i FHHE Hid $ ;
Hilisshsinadioa t H t e
9 Hipm 253 lath STiEliess 31 :15 I+ 11 H i : H
i i3 HH H *i— it it
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7 H i f;_r: H ":E- i
7 il iR HE
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i : Eid{iEiE (RN st el it i
I i I H iRl ie I = T
3 i M ais
s 4 3 [ £ v+ 1
S [ A T N T
T e geel bl H HFEE
FHH i Aw"’ e ] Bjgid
e HH Ty LT I3 HH HH
* fe ¥ e et H H grasisifisipains
-+ Hi:..'““T HH T CHHH R HiH
H 5 H H
3 Hiaii H 3 H H H HL e
: HH LI HH H fits I FiH]
8 HEHHEHHHHHHTEH i
g 1121800 idineR o2 i 0lg H ] HEHH H i i i
14 : $i8 ks 1_ HH I[ § : § i E l- --1: HH .I.|J r:1
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1) Sachant que l'acide ascorbique est un monoacide faible, écrire I'équation-bilan de

la réaction de dosage.
2) Faire le schéma annoté du disposilif de dosage.
3) Déduire du graphe ci-contre :
3.1.Les coordonnées du point d'équivalence, par la méthode des tangentes.

3.2.Le pKa du couple acide/base de la vitamine C,
I
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4) Déterminer la masse (en mg) d'acide ascorbique contenu dans un comprimeé.
Ce résultat est-il compatible avec l'indication « 500 » du fabriquant ?
5) Si le dosage avait été colorimétrique, dire en justifiant, Iindicateur approprié, parmi ceux
cités ci-dessous :
- Rouge de méthyle : [4,2 - 6,2] ; - Bleu de bromothymol : [6,0 - 7,6]
— Rouge de crésol : [7,2 - 8,6] ; -~ Phénolphtaléine : [8,2 - 10)
Données : Masses molaires atomiques (en g.mot-1): C:12: H:1:0: 16.

Exercice 5 : (extrait Bac série E session Juin 2009 Cameroun)
1. Qu'est-ce que I'équivalence acido-basique ?
2. On dispose d'une solution S, d'acide méthanoique HCOOH de concentration molaire
Co=0,1moll-'etunpH=24.
2.1.Déterminer la concentration de la solution en ion H30*
En déduire la force de I'acide méthanoique.
2.2.Calculer la valeur du pKa du couple (HCOOH/HCOO").
2.3.0n melange 10 cm?3 de la solution S, précédente avec un volume V d'une solution de
méthanoate de sodium de concentration Ce = 0,1 mol.L-'. Le pH du mélange obtenu est
égal au pKa précédent.
2.3.1. Déterminer, sans calculer, la valeur du volume V.
2.3.2, Comment appelle-t-on une telle solution ?
Donner une propriété importante de cette solution.
2.4.0n ajoute progressivement une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de
concentration C's=0,25molL-" @ 20mL de la solution So d'acide méthanoique
précédente.
2.4.1, Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui se produit.
2.4.2. Quel est le volume de la solution d’hydroxyde de sodium a I'équivalence,

Exercice 6 (extrait Bac D session normale 2005 Céte d'Ivoire)

.

On dispose de cinq flacons contenant des solutions aqueuses différentes, mais de méme
concentration C =102 mol.L-': I'acide éthanoique; lacide chlorhydrique; le chlorure de
potassium ; I'hydroxyde de potassium et I'ammoniaque. Les étiquettes A, B, C, D et E de
ces flacons ont été mélangées lors d'un rangement. Les pH sont mesurés a 25°C.

1. Identification des solutions
Le pH de la solution B est égal 4 12. Le dosage de B par C donne un pH égal & 7

a I'équivalence.
1.1.|dentifier B et C,
1.2.Au cours du dosage de D par B, le pH 4 I'équivalence est égal a 8,2. Identifier D.

1.3.Le pH de la solution A est égal 4 7. Identifier A.
1.4, Déduire des questions précédentes, la nature de la solution E.
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Détermination de pKa du couple ion ammonium/ammoniac.
On désire déterminer le pKa du couple ammonium/ammoniac. Le pH de la solution

d'ammoniaque est 10,6.

2.1.Ecrire I'équation bilan de la réaction de I'ammoniac avec l'eau.

2.2.Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes en solution,
2.3.Calculer le pKa du couple ammonium/ammoniac.

Préparation d'une solution tampon.
On veut préparer une solution tampon & partir de la solution d'ammoniaque et de I'acide

chlorhydrique.
3.1.Calculer le volume Va d'acide chlorhydrique a ajouter a Vs =25cm? de la solution

d’'ammoniaque pour obtenir la solution tampon.
3.2.Citer les propriétés du mélange obtenu.

Exercice 7 (extrait Bac D session normale 2008 Céte d'Ivoire)
Dans cet exercice, les solutions sont & 25°C et le produit ionique de I'eau a cette tempéralure

Ke =10-14,

1.

La solution d'acide bromhydrique (HBr)
Une solution A d'acide bromhydrique centimolaire (10-2 mol/L) & un pH = 2.
1.1.Montrer que l'acide bromhydrique est un acide fort.

1.2.Ecrire I'équation-bilan de la réaction avec I'eau.

1.3. Citer un autre exemple d'acide fort.

La solution de méthylamine (CH3NHz2)

On dispose de 5 mL d'une solution B de méthylamine de concentration molaire volumique
Ce = 8,2.102 mol/L, de pH = 11,8.

2.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de la méthylamine avec I'eau.

2.2.Faire l'inventaire des espéces chimiques et calculer leur concentration.
2.3.Calculer le pKa du couple CH3NH;/CH3NH2,
Mélange de solutions

On mélange les deux solutions précédentes.

3.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu entre l'acide bromhydrique et
la méthylamine.

3.2.Quel volume Vae de solution A d'acide bromhydrique faut-il verser dans 5 mL de
la solution B de méthylamine pour atteindre I'équivalence acido-basique ?

3.3.Quelle est la nature du mélange a I'équivalence acido-basique ? Justifier.

3.4.0n mélange un volume Va=205mL de solution A a un volume Va=5mL de
la solution B. Donner le pH, le nom et les propriétés de ce mélange.

3.5.Donner l'allure de la courbe de dosage de B par A (préciser les points caractéristiques).

—
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RECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1 (extrait Bac séri

Ex=—=—= série D 1% groupe sessi
D d : ession 2014 NIGER
1) a) Définition de concentration massique et de concentration molaire [ )

be Concentrat!on massique : c'est la masse de soluté dissous par litre de solution
» Concentration molaire : c'est la quantité de matiére de soluté par unité d .

b) Calcul de la concentration molaire de I'acide benzoique obtenue ité de volume.
L'acide benzoique a pour formule CsHsCOOH.

=1mol/L

m
e e M T 122
V V. MV (6x124+5+12+2x16+1)
2) Le pH de cette solution vaut 2,1. Montrons que cet acide est faible et calculons son pKa
—logCa=-log1 =0 or pH=2,1 donc -logCa= pH d'oli I'acide benzoique est faible |
Calcul du pKa ‘
Equation-bilan de la réaction de I'acide faible avec l'eau :
C¢H,COOH + H,0 =——=CH,C00" +H,0"
Bilan des espéces : H30O*, OH-, CsHsCOOH, CsHsCOO-, H20
[H30%] = 101 = 10-21 = 7,94.10 mol/L ; [OH] = 1QpH-14 = 102.1-14 = 1,26.10-'2 mol/L.
Electroneutralité : [H30*] = [OH] + [CeHsCOO]
= [CeHsCOO] = [Ha0*] - [OH] = [Hi0*] = 7.94.10-3 mol/L
Conservation de la matiére : Ca = [CeHsCOO] + [CeHsCOOH]
= [CsHsCOOF] = Ca— [CeHsCOO] =1 ~7,94.103 = 0,99206 mol/L

y C,H.C00] (CH,CO0"]
pH=pKa+lo [CHLOVT] , hka =pH -log==2——
9ic.A,coom PP 91C,A,COOH]
=3
7,9410° _,

Application numérique : pKa = 2,1-109—-2m0a" ™
rique : PKa = 211097 59206
3) On se propose de doser cette solution avec une solution d'hydroxyde de potassium.
a) Schéma annoté du dispositif expérimental permettant de réaliser le dosage.

burette graduée contenant la solution de
d'hydroxyde potassium de concentration
molaire Cb

Becher contenant Va de
solution d'acide benzoique
de concentration molaire Ca

barreau aimant;-l

agitateur magnétique

pH-métre
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b) Donnons l'allure !-tl’ﬁ la courbe pH = (V) qu'on peut obtenir.
Ap

>V(mL)

i
|
i
|
|
i
0 Ve VE
2
c) Situons le pH au point d'équivalence et plagons
pHe>7 ;pKa<7 ol 7 = pH de l'eau pure (voir courbe ci-dessus).

la valeur du pKa du couple.

Exercice 2(extralt Bac D 2008 Madagascar)

1)

2)

3)

Vérifions que I'acide monochloroéthanaique est un acide faible.
- logCa = - log(5.10%) = 1.3# 21

On a : pH # — logC, donc l'acide monoch
Calculons le pKa du couple CH;C¢COOH / CH2C(COO-.

Equation-bilan de la réaction de I'acide faible avec I'eau

CH,C¢COOH +H,0 —— CH,C{COO" + H,0"

Inventaire des espéces chimiques : H40O*, OH-, CH2CICOO0, CH2C{COOH

[H30°] = 10+ = 102 = 7,94.107 moliL : [OH] = 109t = 1021 -14 = 1,26.10°72 mol/L.
[OH] + [CH2CECOO]

loroéthanoigue est un acide faible.

Electroneutralité : [H10*] =
=[CH:CECO0) = [Hs0*] - [OH] = [H30*] = 7,94.107 mol/L
Conservation de |a matiére : Ca = [CHzCECOO] + [CH2C¢COOH]

= [CH2CLCOOH] = Ca - [CHzCECOO]
5.102-7,94.107 = 4,206.102 moliL

. [CHzC{COOH] =
j Base] __ s + 1o ICHCECOOT] _ i o (CH,C(COO"]
pH =pKa +l0g 122 401 = P14 199 CH,C(COOH] = pKa =pH-1991c1 CrcooH]

7.94.1077
ication numérique : I - -282
Applicatio q pKa =2,1 Iog[4,206.10‘2) 8

Volume Vs de NaoH de Cg = 10-1 mol.L-1 & ajouter & Va =20 mL de CH2C{COOH.

Une solution dont le pH est égal au pKa est une solution tampon qui est oblenu® a
| n il laitdn V V
la demi-équivalence. Ainsi 0N a : Mo tone =—-"‘—"'f"— & CoVp = CaV ., V, =92_B—*
B

, 5.107?x 20
Application numérique : Vg = 10

=5mL
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*——E!_.‘-‘!Ei—c-ﬁ (extrait Bac D 2009 Madagascar)

1) Equation de la réaction acide / base et pKa du couple C,H.NH/C,HNH, .
Il s'agit d'une réaction de dosage donc la réaction est totale (une seule fleche).

A I'équivalence, Vag = 8,3 cm? donc pour V, = =—" =4,15cm’on est a la demi-

2
0.8.

Vie _8.3
2

équivalence ou pH = pKa ; d'ol d’aprés le tableau pKa =
2) Calculons la concentration de la solution basique.
C.ﬁvﬁuE

=8,3.10"? mol/L

Al'équivalence, CgVp =C Ve = Cy =

10"'x8,3
10
3) Pour Va =0, calculons les concentrations des espéces chimiques dans la solution.

Inventaire des espéces chimiques : H3O*, OH-, CzHsNH;, C2HsNH2 ; (ou H20)
D'aprés le tableau, pour Va=0, pH =11,8.
. ¢ [HiO*)1=10#"=10-"8 mol/L =1,6.10-2 mollL ;
o [OH]=10pH-14 = 1011.8-14 = 6,3,10-3 moliL.
 Electroneutralité : [H30*] + [C2HsNH3] = [OH]
= [C2HsNH;] = [OH] = 6,3.10-3 mol/L
+ Conservation de la matiére : Cg = [C2HsNH;] + [CzHsNH2]
= [CzHsNHz] = Ca - [C2HsNH;]
= [CzHsNH] = 8,3.10-2 - 6,3.10-3 = 7,67.102 mol/L

Application numérique : Co=

Exercice 4(extrait Bac D session normale 2007 Céte d'Ivoire)
1- On préldve 10 mL d’'ammoniac de concentration Cs qu'on dose avec HC¢ & 10-! mol.L-1.

1.1.Schéma annoté du montage expérimental

burette graduée contenant la solution de
d'acide chlorhydrique de concentration
molaire Ca = 0,10 mol/L

Becher contenant Vo= 20 mL
de solution d’ammoniac de
concentration inconnue Co

pH-métre

barreau aimanté

agitateur magnétique

—
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1.2. Tracé de la courbo pH = ((Va)
Echelle : 1 cm pour 1 mL el 1 cm pour 1 unité de pH
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1.3.Montrons que 'ammeniac est une base faible
L'ammoniac est une base faible car sa courbe de dosage présente quatre parties
distinctes et deux(2) points d'inflexion.
2- Exploitation de la courbe pH = f(Va).
2.1.Point d'équivalence
D'aprés la courbe, E(Vae = 8 mL ; pHe = 5,3).

2.2. Concentration de I'ammoniac

Vv i
A I'équivalence, CaVae = CeVa = Cj = C‘:;’ AE = 0'11;8 =8.10"2 moliL.

2.3.Demi-équivalence

Vv 8
E'(Vae = -2LE- = +2- =4mL ; pHe = 9,2)

pKa du couple : pour 4 mL on lit sur le graphe pH = pKa = 9,2,
2.4.Nature du mélange 4 I'équivalence
Le mélange esl acide car pHe = 5,3 <7,
De plus on a une solution de chlorure d’ammonium qui est un acide faible.
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3- Concentration massique

&
Co =3 = ©a =Cy xM =8.107(14 +°1x3) = 1,36 g L.

Exercice S(extrait Bac S1 & S3 1998 Sénégal)
1. Graphe donnant les variations du pH en fonction du volume Vg de base versé.

12

11 g8

10 i

EREHENEE (31 niL ; 8,3)

1

4 FHHEEY

i T
it iatissidiisaisy

¢ EEHE S ot Echelle :

i §4.818id 48880181 1R181 BYE)

HEHHEHIE] cm pour S mL

5 O fasssisy pisisemsae:)

1 cm pour 1 unité de pH

LLLEE

ot Vee = 15,6 mLiiVee = 31 mlL Va(mL)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

2. Déduisons graphiquement :
2.1.les coordonnées du point d'équivalence E ;
En utilisant la méthode des tangentes paralléles (voir courbe ci-dessus) on obtient:
E(Vee =31 mL ; pHe = 8,3).
2.2.1e pKa du couple acide-base correspondant & l'acide carboxylique considére.

; 31
A la demi-équivalence on a : V. = E;i e 15,5mL .

Pour Vee = 15,5 mL ; pH = 3,8 donc on a: pH =pKa =3.8

e
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3. Calculons la concentration molaire volumique Ca de la solution aqueuse d'acide

CBUBE =' G.13>:]31 =1,'033.1D'-1 ml'JL"L

A l'équivalence on a C V., =CiVge =2 Ch=

Uﬂ
En déduire la formule semi-développée et le nom de I'acide.
= MM oy 488 45 59/mol
M =M ='K'M"‘_ni.l TG 1033101 09

Remarque : les 4,83 g de I'acide ont été introduit dans un litre d’eau pour obtenir la solution
aqueuse d'acide faible ; ¢'est pourquoi il faut utiliser V = 1 L pour le calul de Ma.
La formule générale d'un acide carboxylique esl CaH2.0: de masse molaire générale

g 4 -3z
Ma=14n+32doncona: 14n+32 = 46,8 =:-n='£§ﬁi=1

D'oli 'acide carboxylique utilisé est I'acide méthanoique de formule HCOOH.

4. Calculons les concentrations molaires des diverses espéces chimiques pour Va = 28 mL
Lorsqu'on a ajouté un volume Ve = 28 mL de solution d' hydruxyde de sodium, pH = 5,0
Bilan des espéces : HyO*, OH-,.Na*, HCOOH, HCOO-, H20 -

[HaO*] = 104 = 105 moliL ; [DH] = 1DDH W= 105-1 = 10 9 moh’l_

(Na*] = CeVp  0,1x28
V,+V, 30+28

Electroneutralité ; [HaO*] + [Na*] = [OH] + [HCOO]

= [HCOO] = [Na*] + [Ha0*] - [OH') = [Na*] = 4,83.10-2 mol/L

=4 33 1[]“ moliL

C.V,
Conservation de la matiére : Vo4V, = [HCOO] + [HCOOH])

C.V, CVa Gy GV, —CyVs
O = R TR N A W,

= [HCOOH] = 2 1‘:'33;&3_"_’ ;8”"'"23 =5,16.10~ mal/L

5. On désire réaliser une solution tampon de pH = 4 et de volume V = 266 mL.
5.1. Rappelons les caractéristiques d'une solution tampon.
C'esl une solution dont :

le pH varie peu quand on lui ajoute des quantités modérées d'acide ou de base :
le pH reste invariable sous I'effet d'une dilution modérée.
5.2.Proposons une méthode pour obtenir cette solution tampon.

A la demi-équivalence d'un mélange de base forte et d'acide faible on a :

Noase fore: = nmémm + CaVp = CAVA

Parailleurs : Va+Va =V = 2Va +Va=V = 3Va=V = v, = ¥ = 267
=Va=2Ve=2x89 =178 mL
Doncil faut 178 mL de HCOOH 4 0,1 mol/L et 89 mL de NaOH & 0,1 moliL.

or Cy=C, donc V, =l’2£ ou V, =2V,
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Exercice 6 (extrait Bac séries S1 & S3 2013 Sénégal)

1) L'acide méthanoique de formule HCOzH a pour masse molaire M(HCOzH) = 46,0 g.mol-.

1.1.Vérifions que la concentration Co de la solution commerciale Sp est 20 mol.L-1,
80,0 3
- %Xp B WX1'1510
"M 46,0
1.2.Un professeur propose de préparer V = 1 L d'acide méthancique de C = 5.10-2 mol/L.
1.2.1. Déterminons le volume Vo de la solution Sy 3 prélever pour préparer S.

Il s’agit d'une dilution au cours de laquelle Ia quantité de matiére est constante.

Cu =20 mOHL

C A0
na=n-ﬁ-CoVa=CV =;’V°=E‘{:5_%§_1:2'5'10_3L ou Va=2,5m|.
Q

1.2.2. Description du protocole expérimental de préparation de la solution S.
» Prelever 2,5 mL de la solution Sg avec une pipette graduée :
> Placer ce prélévement dans une fiole jaugée de 1 litre :
» Completer avec de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge et homogénéiser.
1.2.3. Vérifions que l'acide méthanoique réagit partiellement avec I'eau.
[H30*] =2,50.102 mol.L.* = [H30*]<C. Ainsi toutes les molécules d'acide
méthanoique infrbduites dans I'eau ne sont pas dissocigées ; I'acide méthanoique est
donc partiellement dissocié dans I'eau : c'est un acide faible.
2) Pour réaliser le dosage de 10 mL de la solution S, on dispose de solution de soude.
2.1.Equation-bilan de la réaction du dosage de I'acide méthanoique par la soude.
C'est une réaction de dosage donc la réaction est totale (une seule fléche) :
HCOOH+0OH™ —— HCOO™ 4H,0
2.2. Définition de I'équivalence acido-basique.
Il y a équivalence acido-basique lorsque les réactifs sont mélangés dans les proportions
stoechiomeétriques.
2.3. Solution de soude qui semble la plus adaptée au dosage en justifiant notre réponss.
Calculons le volume de soude qu'on obtiendrait & I'équivalence pour chaque solution

CV  5107%x10 -
: = = = =2510"L ou V,=25mL
o PourSy: C\V,=CV =V, C. = 200107 5
CV 5.107%x10 - — BOFIL
o PourSz: C,V,=CV =V, =— = ~—=20.10"L ou V,=20m
C, 2,510

Le volume V4 est faible donc c'est la solution S2 qui est la plus adaptée.

————
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Exercice 7 : (extrait Bac C & E session normale 2007 Céte d'Ivoire)
1.

1.1.Nom de l'opération effectuée pour préparer S1: c'est une dilution de So.
1.2. Détermination du volume vo & prélever pour obtenir vq = 100 mL de Si.
Conservation de la quantité de matiére :

Cav1 _ 0,1x100
Co 1
1.3. Description de la préparation de la solution Ss.
» Prélever 10 mL de Sg avec une pipette jaugée de 10 mL ;
» Introduire les 10 mL prélevés dans une fiole jaugée de 100 mL ;
» Compléter avec de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge et homogénéiser.
2. On dose Va = 20 mL de Sz par St.
2.1.Equation-bilan de la réaction du dosage
Il s'agit du dosage d'une base faible (NH3) par un acide fort (HCe¢), donc I'équation
contient une seule fléche : NHa + HaO* ——— NH; + H20.
2.2. Concentraticn molaire Cg de la solution Sz
C,Vie _0,1x18,5
V, 20

np=ny=CoVo=Civi =V = =10mL

A l'équivalence, CaVie =CaVp = Cg = =9,25.107 mol/L.

2.3.Masse d'ammoniac cissous.

m
n=E'a' et n=CgV = m=CegVM=9,25.102x1x({14 + 3) = 1,57 g.

2.4.En un point particulier du dosage, Va=9,25mL

2.4.1. Nom du point: 9,25 mL = % = %E- donc c'est la demi-équivalence.

2.4.2. Valeur du pH en ce point : en ce point le pH = pKa du couple NH}/NHa.
3. Détermination du pKa du couple NH}/NHa.
3.1. Equation-bilan de la mise en solution de I'ammoniac dans l'eau
NH3 + H2O &= NHj + OH-
3.2.Inventaire des espéces chimiques présentes dans Sz Hi0*, DH-_. NH;, NH3
3.3.Calculons :
3.3.1. les concentrations de ces espéces chimiques ;
o [H3O0*] =10+H=10-"11=7 94,102 moljL :
o [OH] =10pH14 = 1011.1-14 = 1,26 .10- mol/L.
« Electioneutralité : [HaO*] + [NH;] = [OH]
= [NH;] = [OH"] = [H20*] = [OH] = 1,26.10 mol/L.
e Conservalion de la matiére : C = [NH}] + [NH,)
= [NH3] = C - [NH}] = 9,25.102 - 1,26,10-3 = 9.12.10-2 mol/L.
3.3.2. le pKa du couple NH}/NH3.

pH= pKa+Iog[N—Hf—] < pKa =pH —log[—w%—] =111 ;[09—9'12'10‘2 9.2
[NH;] [NH;] (264079 ™ o
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GENERALITES SUR
LA CHIMIE ORGANIQUE

Lorenzo Ruman Acden rlo Avng::_dro‘
(1776-1856)

Physicien et Chimiste Italien

Il proposa une hypothése connue plus tard sous le nom de la loi d'Avogadro. Son nom reste lié & celui du nombre

d'Avogadro indiquant le nombre de molécules contenues dans une mole{mol).

RAPPEL DE COURS

1. MOLES ET GRANDEURS MOLAIRES

Grandeurs chimiques | Symbole Unité Formules
Constante d'Avogadro Na mol-1 N = nxAa
Nombre d'entités i N
: . N sans unife n=

gélémentaires Na
Quantité de matiére m = nxM

n mol n

ou nombre de moles n= o
Masse molaire M g/molougmol! |, _
Masse m g n= V.

Volume molaire (gaz) Vim L/mol ou L.mol* Vi
M =29d

Volume (gaz) L Y

Densité (gaz) d sans unité 29

2. ANALYSE D'UN COMPOSE ORGANIQUE

2.1.Densité

sau: d= e
> La densité d dun ortalean:d s

L)

liquide ou d'un solide est exprimée par rapp

p_estlamasse volumique du corps considéré et p  celle de l'eau (p_=1glcmd).
¢ : = o~
rtal'air: d= —2—9—

» Ladensité d d'un gaz est exprimée par rappo
t 29 g/mol est celle de I'air.

se molaire du gaz considéré en g/mol e

M est la mas
> La densité d'un corps n'a pas d'unité.
Edition 2017
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2.2.Analyse élémentaire quantitative
a. But
Elle consiste & déterminer la composition centésimale d'un corps ou le pourcentage massique
de chaque élément contenu dans le composé et & en déduire sa formule brute.

b. Définition

Le pourcentage massique d'un élément A dans un compose est donné par les expressions :
: i masse de A

nombre d'atomes de A x masse mo!alre de A <100 ou %A = %100
masse molaire du composée masse du composeé

%A =

Remarque : dans un composé organique la somme des pourcentages massiques de tous les

éléments est égale a 100.

c. Exemple 1
Considérons un composé organigue de formule brute C,H,0: et de masse molaire M.
s pourcentage massique des eléments :%C = %x 100;%H = gﬂ-xmo 1 %0 = % »100
[+] [+ o
« formule brute : x = 22xM Ly = %HxM sz = %0 xM
1200 100 1600

M _12x _ y _ 16z

* masse molaire du composé : = = =
100 %C %H %0

) d. Exemple 2
La combustion d'un composé organique CiHyO; de masse m donne m(CO;) de dioxyde
de carbone et m{H20) d'eau.
* masse et pourcentage massique de carbone :
il'y a 12 g de C dans 44 g de CO2 donc dans m(CO;) il y aura m(C) ;

12xm(CO,) _ 3m(CO,) m(C)
44 11

« masse et pourcentage massique d'hydrogéne :
il'y a 2 g de H dans 18 g de H:0 donc dans m(H20) il y aura m(H) :

= m(C) = et %C = %100

m
om(H) = 2XME0) _ mHO) o oy - MH) 40,
18 9 m
» pourcentage massique d'oxygéne : %0 = 100 - (%C + %H)
3. METHODES PRATIQUES

3.1.Comment déterminer la masse molaire M d'un compasé CH,0, ?

» parla relation la liant @ sa masse m et a son nombre de moles n - M = i

» par sa densité par rapport a l'air : M = 29.d

> par ses pourcentages massiques : M = 1200X _ 100y _ 1600z

_ %C %H %0
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3.2.Comment déterminer la formule brute d'un composé CxH,0; 7
a) par sa masse molaire : 12x+y + 16z =M

b) par le bilan molaire de I'équation de sa combustion :
y _z '
C,HO, +(x+z—:?—) O, — xCO, +%HZO
n(C,H,0,) - _nO,) _ n{CQ,) n(H,0)

1 ¥ 4 x _ E x 1
4 2 2
¢) par ses pourcentages massiques : x = %CxM | %HxM | _ %O xM

1200 ' Y7 100 '+ £~ 1600

3.3.Comment déterminer le rendament r au cours d'une réaction chimigue ?
_ nombre de mol final du produit -
nombre de mol initial du réactif

100

n(B
Exemple : le rendement de la transformation d'un corps A enun corps B est : = %x 100

ou n est la quantité de matiére (en mol) du corps considéré et r le rendement (sans unité).

4, ALCANES
4.1. Définition
Ceux sont les hydrocarbures saturés(les liaisons sont simples) de formule générale CnHans2.

4.2 Nomenclaiure

a) Alcane a chafne linéaire
Le nom d'un alcane a chaine linéaire se forme en associant un préfixe qui indique le nombre

d'atomes de carbone de la chaine & la terminaison « ane », 3 I'exception des quatre premiers

qui portent des noms usuels.

Remarque : pour signifier que la molécule est linéaire (normale), on fait précéder son nom par

« n- » & partir de quatre atomes de carbone (ot on peut avoir une chaine ramifiée).

Exemples :
Pt 5

Nbre d'atome de carbone 1 2 _ 3
Formule brute CHa C2Hs CaHs CaHuo CsHi2
Nom méthane | éthane | propane n-butane | n-pentane

9 10
Nbre d'atome de carbone 6 7 8
Formule brute CeH14 C7His CeH1a CoHz2o CioH22
Nom n-hexane | n-heptane | n-octane | n-nonane n-décane

Tor ‘ i 2017
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b) Groupe alkyle

C'est un groupe monovalent d'atomes obtenu en retirant un atome d’hydrogéne a un alcane,

Son nom est obtenu en

remplagant, dans

le nom de

le suffixe « —ane » par le suffixe « -yle ». Sa formule générale est -CaHane1.

l'alcane correspondant,

Exemples :
Nombre d’atomes
Formule Nom
de carbone
1 -CHs méthyle
2 -CHz-CH3 éthyle
-CH2-CH2-CH3 propyle
1-méthyléthyle
3 '_?H"CH:] , )
CH, ou methyléthyle
ou isopropyle
-CH2-CH2-CH»-CH3 butyle
—CH—CH,—CH, ‘
EH, 1-méthylpropyle
—CH,—CH—CH, )
4 CH, 2-méthylpropyle
i 1,1-diméthyléthyl
—C—CH, 1-dimethylethyle
SHy ou diméthyléthyle

c) Alcane a chaine ramifiée

Son nom est constitué des noms des groupes alkyles (privés de la voyelle e) précédés

de leur indice de position et suivis du nom de l'alcane linéaire de méme chaine principale.
Le principe est le suivant :

» chercher la chaine carbonée la plus longue, appelée chaine principale ; le nombre
d'atome de cette chaine détermine le nom de l'alcane ;

> déterminer la position des groupes alkyles en numérotant les atomes de carbone
de la chaine principale. Cetle numérotation se fait dans n'importe quel sens de telle sorle
que le sens choisit donne I'ensemble des indices les ﬁlus bas possible ;

» si un groupe alkyle est plusieurs fois présent, .sun nom est précédé des préfixes
di- (2), tri- (3), tétra- (4), etc. : |

> si l'alcane est conslilué de différents groupes alkyles, ils sont énoncés dans l'ordre
~alphabetique.
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Exemples :
H3C—!T"H—CH3 H;C—E:H—?H-—CHE-—CH;, H;,C—CHz—tle—{i‘,H'—CHz—CH;—CH;,
H,C H,C  CHy CH; C,Hs
2-méthylpropane 2,3-diméthylpentane 4-6thyl-3-méthylheptane
d) Isomérie

Deux composés sont dits isoméres s'ils ont la méme formule brute mais des formules
développées différentes.

Exemple : HSC_?H"CHz_"CHa H;C—CH,—CH,—CH,—CH,
CH,
2-méthylbutane n-pentane
5. ALCENES

5.1. Définition
Ceux sont des hydrocarbures insaturés(toutes les liaisons ne sont pas simples) de formule

générale CoHzq avec n 2 2. lis comportent une seule double liaison C=C.

5.2.Nomenclature
Le nom dun alcéne comporte toujours la terminaison «-éne» précédé de lindice

de position de la double liaison C=C dans la chaine principale.

Le principe est le suivant :
» déterminer la chaine carbonée la plus longue, appelee chaine principale, contenant

la double liaison ;
» numéroter les atomes de carbone de la chaine principale de t
la double liaison soit le plus bas possible ; cet indice est le numéro du premier carbone
e entre le préfixe indiquant le nombre de

elle sorte que lindice de

rencontré participant & la double liaison. Il se plac

carbone de la chaine principale et le suffixe « —&ne » ;

> pour les alcénes ramifiés, on procéde comme chez les alcanes.

Exemples : .
H,C=C—CH,4 H,C—C ——c—CH,—CH;  HC— JL‘:H-‘,-—EH;!—{:H-——(3H—-{:H2+-CH3
[ |
HaC H,e  CHs
Z-méthylpropéne 2 3-diméthylpent-2-éne hept-3-éne
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5.1.1somérie
a. Isomérie de constitution

» Isomérie de chaine : ces isoméres ne différent que par leur chaine carbonee.

HyC—CH—CH=CH,
CH,
3-méthylbut-1-&ne

Exemple :

H4C—CH,—CH,—CH=CH,

pent-1-éne

» lsomérie de position : ces isoméres ne différent que par la position de la double liaison.

Exemple : HyC—CH;—CH==CH,

but-1-éne

b. Isomérie E-Z

H;C— CH=—CH—CH,4

but-2-&ne

Ces isoméres ne different que par la position des groupes alkyles par rapport & l'axe

de la double liaison G=C.

Les groupes alkyles sont de part et
d'autres de la double liaison C=C

R H R R
\ / \ /
C—=C G0
hY N
H R H H
Isomére E Isomére Z

Les groupes alkyles sont du méme

cHlé de la double ligison C=C

H;C H H_,_c\ fc:H,
Exemple : Gt c—¢
\ / \
H CH, H H
(E)but-2-éne (Z)but-2-éne
€. ALCYNES

6.1. Définition

Ceux sont des hydrocarbures insaturés de formule générale CaHzn2 avec n 2 2.

lls comportent une seule triple liaison C=C,

6.2. Nomenclature

Le nom d'un alcéne comporte toujours la terminaison « -yne » précédé de l'indice de position

de la triple ligison C = C dans la chaine principale.

Le principe est le méme que chez les alcénes.

Exemples : CH,
HCZC—CH,;  H,C—C==C—CH—-CH,
propyne 4-méthylpent-2-yne

ik
Hac-—?———CHz-—CEC——CHZ—CHa

6,6-dimélhylhept-3-éne
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6.3.1somérie
a. Isomérie de chalne

Ces isomeres ne différent que par leur chaine carbonée.

Exemple : HsC-—tliH—CECH H3C—CH,—CH,—C=CH
CH,
S'Méthylbut‘1 'yne ) pent_1 -yne

b. Isomérie de position

Ces isoméres ne différent que par la position de la triple liaison.
but-1-yne but-2-yne

7. COMBUSTION COMPLETE
Les hydrocarbures (alcanes, alcénes, alcynes) briilent dans le dioxygéne.

Lorsque la combustion est compléte, il se forme du dioxyde de carbone et de l'eau selon

les équations-bilan suivantes :

e hydrocarbures : C,H, + (x +%J02 — xCO, + %HzO
3n+1
o alcanes: C Hapeo + > O, »nCO, +(n+1)H,0

o alcdnes: CHa + %Oz — _I'ICD2 +nH,0

3n-1 & _
« alcynes : it + =20, ——MCO; + (1=NHO
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LES ALCOOLS

Vladimir Vassilievitch Markovnikov
(22 décembrel 38 - 11 février 1904)

Chimiste Russe

Il est connu pour ses travaux sur la structure moléculaire de divers corps organiques et pour avoir énoncé en 1871
une régle empirique concernant I'hydratation des alcenes asymélriques ou dissymélriques dite régle de
Markovnikov qui dit que I'hydratation d'un alcéne dissymétrique conduit de fagon majoritaire & l'alcool dont la
classe est la plus élevée..

Objectifs spécifiques _
> Connaitre les trois classes d'alcool.
» Connailre les méthodes de préparation d'un alcool.
» Connaitre les propriétés chimiques des alcools.
» Connaitre la nature et les noms des produits d'oxydation des alcools primaires
et secondaires.
» Connaiire la nomenclature des aldéhydes et des célones et les réactifs qui permettent de

les identifier.

RAPPEL DE COURS

1. ALCOOL
1.1) Définition

C'est un composé organique comportant un groupement fonctionnel hydroxyle(-OH).
La formule générale brute d'un alcool saturé est CnHzn+20.
Cette formule peut s'écrire sous la forme CnHzn+1-OH ou R-OH.

1.2 ) Nomenclature
Le nom d'un alcool dérive de celui de l'alcane correspondant en remplagant la terminaison « @ »
de Palcane par « ol » puis on indique, si nécessaire, le numéro de l'atome de carbone ol le
groupe hydroxyle est fixé (carbone fonctionnel).
Si la molécule est ramifiée on procéde comme suit :

> on détermine la chalne principale contenant le carbone fonctionnel ;

» on indique, si nécessaire, l'indice du carbone fonctionnel. Cet indice doit étre le plus ba&"-

possible et est placé entre le nom de I'alcane correspondant a la chaine principale (prive

de la voyelle « e ») et le suffixe « —ol ».

——
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Exemples : .
H,C—CH;-OH H;C—CH—CH—CH,—CH, H;C—CH,—CH—CH—CH
I | | i A

HO  CHj OH CH,

éthanol 3-méthylpentan-2-ol 4-méthylhexan-3-ol

1.3 ) Les trois classes d'alcool

Alcool Alcool Alcool

Classe o

primaire secondaire tertiaire
Nombre d’atomes de carbone _

» . Oou1 2 3
auquel le carbone fonctionnel est lie
' ] R,—CH—R, fla
Formule semi-développée R—CH,—0OH tl}H Ri—C—R,
OH

Remarqgue : R, R1, Rz et Rg sont des groupes carbonés (ils sont différents de H).

1.4 ) Polyols ou polyalcools
Ce sont les molécules qui possédent plusieurs groupes hydroxyles OH.

Exemples :

HO—CH,—CH—CH,—CH
Formule semi-développée HO— CH,—CH,—0H T
glycol (ou éthan-1 2-diol) | glycérol (ou propan-1,2,3-triol)

nom

1.5 ) Préparation des alcools

a) Fermentation des jus sucrés
L'éthanol est obtenu par fermentation alcoolique a partir de jus sucrés (palme, cacao, ananas,
produits contenant de I'amidon (céréales, pomme de terre,

canne, sorgho...), ou & partir de
manioc...) qui donnent des sucres par hydrolyse.
(CeH,00s) __enzymaseas ,nC .H,.Op
amidon glucose

C,H,,0, —=—2CH, ~-CH,0H + 2CO,

Exemple :

b) Hydratation des alcénes

En milieu acide, I'hydratation d'un alcéne conduit 4 un alcool.
L
c=c/ 4+ Hpo 2 —Cg—
/ H OH
Ta Edition 2017
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- Hydratation d'un alcéne symétrique

Dans ce cas, on obtient un seul produit.
Exemple : CH2=CHz + H20 %S0, . CH;-CH2-OH

- Hydratation d'un alcéne dissymétrique
Dans ce cas, on obtient deux produits dont I'un est majoritaire et 'autre minoritaire.
Pour les identifier, on applique la régle de Markovnikov qui dit que I'hydratation d’un alcéne

dissymétrique conduit de fagon maijaritaire a I'alcool dont la classe est la plus élevée.
CH,-CH,-CH,-OH (a)
CH,-CHOH-CH, (b)

Ici le produit (a) est un alcool primaire et (b) est un alcool secondaire donc le produit obtenu

Exemple : CH,-CH=CH, +H,0 H;SO, {

majoritairement est (b) et celui obtenu minoritairement est (a).

1.6 ) Propriétés chimiques des alcools
a) Déshydratation
La déshydratation en présence d'alumine Alz03 d'un alcool conduit @ un alcéne.

| X _#
b RO, o= 4+ HPO

i |
M OH /N
Exemple : CHy-CHz-OH —22%— CHz=CHz + H:0

b) Réaction avec le sodium

Le sodium réagit avec les alcools selon une réaction d'oxydaréduction :

R-OH + Na —— RO™ + Na® + le
——r — — 2
sicoal alcoclate dé sodum

Exemple : CH,-CHZ—OH + Na — (CH:,—CHZ-O'+ Na‘}+.1|—[2
PAEE AT T S ! 2

dthanol #lhanclate da sodium

Remarque :
Les enzymes, l'acide sulfurique H2504, I'alumine Al203 {qui figurent dans les équations-bilans

des réactions chimiques précédentes) sont des catalyseurs, substances qui modifient la vitesse
d'une réaction chimique sans étre transformées par la réaction.

On en distingue plusieurs.

—
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2. ALDEHYDES ET CETONES
2.1 ) Définition

Composés carbonylés Aldéhyde Cétone
R R\
Formule générale particuliére :c;:o /C:O
; H R RzH et R'+H
Groupe fonctionnel(carbonyle) commun Cc=
4
Formule générale brute commune CnH2q0

2.2 ) Nomenclature des aldéhydes

Pour nommer un aldéhyde, on remplace le « @ » final de I'alcane correspondant par le suffixe
« —al ». Si la molécule est ramifiée, le principe est le suivant :

» déterminer la chaine principale contenant le carbone fonctionnel |

» numéroter les carbones de la chaine principale en commengant par le carbone

fonctionnel.
Exemples :
o) H 0
H,,c—dr" Hac—-CH—-CHz-—-Cf HSC—CHZ-—CH—CH—{
’ . b, iy W
éthanal 3-méthylbutanal 2-éthyl-3-méthylpentanal

2.3 ) Nomenclature des cétones
Pour nommer une cétone, on remplace le « e » final de Falcane correspondant par le suffixe

« —one ». Le principe est le suivant
> déterminer la chaine principale contenant le carbone fonctionnel ;
» indiquer, si nécessaire, l'indice du carbone fonctionnel. Cet indice doit étre le plus bas
possible et est placé entre le préfixe indiquant le nombre de carbone de la chaTr_re

principale et le suffixe « —one » ;
> sila molécule est ramifiée, procéder comme chez les hydrocarbures.

Exemples :
HiC~C—CH, HaC—C—CH—CH,—CHy HyC—CHs—G—CH=Chs
o 5 CHy Q LHs
Propanone 3-méthylpentan-2-one 4-méthylhexan-3-one
Edition 2017
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2.4 ) Propriétés chimiques

» Les aldéhydes et les cétones donnent avec la DNPH un précipité jaune (propriété
commune).

> Les aldéhydes rosissent le réactif de Schiff.

> Les aldéhydes réduisent lion diamine argent en donnant un miroir ou dépdt d'argent
(réactif de Tollens).

» Les aldéhydes réduisent la liqueur de Fehling en donnant un précipité rouge
brique (foncé).

Remarque : La couleur rouge brique est due 4 la formation d'un précipité d'oxyde de

cuivre I (Cu20). Un précipité est la formation dans une solution (parfois colorée mais

transparente) de minuscules particules insolubles : la solution se trouble (translucide).

3. OXYDATION DES ALCOOLS

3.1 ) Combustion
C'est I'action de briler : combinaison, dégageant de la chaleur, d'un corps avec I'oxygene.
La réaction de combustion est une oxydation brutale.

La combustion des alcools dans le dioxygéne donne du dioxyde de carbone et de l'eau.

C.H,..,-OH + %’102 ., NnCO, +(n+1)H,0

Exemple : CH;-CH,-OH+30,— 2CO, + 3H,0
3.2 ) Oxydation ménagée

"a) Définition
Une oxydation ménagée est une oxyd

ation douce au cours de laquelle le squelette carboné de

la molécule est conservé.
b) Oxydation en fonction de leur classe

o)
I t /i
R-CHp-oH 29N g_c o il R—G:
H OH
Alcool primaire Aldéhyde Acide carboxylique

R,~CH-R; oxydant _ R,—ﬁ—szﬁE{ﬂ-— Pas d'oxydalion
| ;

OH

Alcool secondaire Cétone
Ry
Rr-cl_:---:::2 Loxydant_ - pas d'oxydation
I
OH
Alcool! fertiaire
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c) Oxydation par I'oxygéne de l'air
C'est I'expérience de la lampe sans flamme.

Elle se fait en présence de métaux cuivre (Cu) ou platine (PY).
Exemple :

En présence de cuivre ou de platine, I'éthanol brile dans l'oxygéne de l'air pour donner
successivement I'éthanal puis I'acide éthanoique,

1

CH, —CHO +%o et ol _COOH

d) Oxydation par un oxydant.

Elle se fait en présence d'une solution acidifiée de permanganate de potassium (KMnOs) ou de
bichromate de potassium (KzCr207).

Les ions dichromate (Cr,0%") et permanganate (MnO;) son obtenu en dissolvant respectivement
les composés ioriicues K2Crz07 et KMnOj4 dans Peau. iite
» Equations-bilan de dissolution
K,Cr,0, —%%— 2K'+ Cr,O}
KMnO, —2%— K'+ MnO;
> Couple oxydant/réducteur et demi-équation électronique
Un couple oxydant/réducteur se note Ox/Red.
Sa demi-équation électronique est donnée par : -
Ox + ne” —————=Red ou bien Red ———=0Ox+ne"
Exemples :
Cr,0/Cr* : Cr,07 +6e” + 14H" ———— 2Cr* +7H,0
MnO;/Mn?* :  MnOj; +5e” +8H" =——Mn*" +4H,0

4. METHODE PRATIQUE o gt
» Comment é&crire 'équation-bilan d'une réaction d’'oxydation d'un alcool.

. Daterminer les couples oxydant/réducteur en présence ; :

- Ecrire les demi-équations électroniques des couples en presence ;

- Multiplier ces demi-équations par les coefficients qu'il faut pour avoir le méme nombre

d'électrons dans les demi-équations ;

. Additionner membre & membre les-deux demi-équations ;

- Simplifier les termes apparalssant 4 la fois dans les deux membres ;

- Transformer les ions H* en ions HsO* en agoutant le nombre de molécules d'eau qu'il
-faut a4 chacun des membres de I gquation-bilan (nécessaire si demandeé).
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Exemple 1 : Oxydation de R-CH20H par l'ion permanganate en defaut en milieu acide.
MnQ;/Mn2* 2x (MnO; + 8H* + 5e- == Mn?* 4H0)
R-CHO/R-CH0H 5x (R-CH20H &= R-CHO + 2H* + 2e)
5R-CH,OH + 2MnQ; + 6H* — 5R-CHO + 2Mn2* + 8H20
ou bien
5R-CH20H + 2MnO; + 6H30* — 5R-CHO + 2Mn?* + 14H:0

Exemple 2 : Réaction avec la liqueur de Fehling en milieu basique

Cu?+/Cu20 2Cu?* + 20H- + 2e- ——= Cu20 + H:0

RCOO/RCHO RCHO + 30H- &—=— RCOO- + 2Hz0 + 2e-
RCHO + 2Cu?* + 50H- — RCOO- + Cuz0 + 3H:0

Exemple 3 : Réaction avec le nitrate d’argent ammoniacal en milieu basique
[Ag(NH3)2)*/Ag 2x ([Ag{NHa)2]* + &« &—= Ag + 2ZNHjs)
RCOO+RCHO RCHO + 30H- —— RCOO-+ 2H:0 + 2e-

RCHO + 2|Ag(NH3)2]* + 30H- — RCOO- + 2Ag + 4NH3 + 2H20

5. TABLEAU RECAPITULATIF DE QUELQUES REACTIONS

Alcool primaire | Alcool Acide
ou secondaire | tertiaire | carboxylique

Aldéhyde | Cétone

précipité | précipilé
2,4-DNPH _ _ - - )
jaune jaune
coloration
Réactif de Schiff = - - ot
rose
dépot
Réactif de Tollens : - - = o
d'argent
N précipité
Liqueur de Fehling rouge = - B v
brique
coloration
Papier pH - - = &
rouge
Solution
oxydante + H2SO4 | décoloration - décoloration - -
concentré
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1.(Extrait Bac D session 2001 Madagascar)
1) a) Donner la formule brute d'un monoalcool saturé X.

_ b) Déterminer la formule brute de l'alcool X si sa masse moléculaire est M = 74 g.mol-1.
c) Donner les formules semi-développées, les noms et les classes des isoméres de cet alcool.

2) Un des isoméres de l'alcool X, noté A, réagit avec le permanganate de potassium (KMnO4)
en excés pour donner l'acide butanoique.

a) Donner la formule semi-développée et le nom de A.

b) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d'oxydo-réduction entre le KMnOs et I'alcool A.

Exercice 2
L'analyse élémentaire d'un composé B a donne 62% de carbone, 27,6% d'oxygéne et 10,4%

d'hydrogéne. Données : My = 1 g/mol; Mc = 12 g/mol; Mo = 16 g/mol ; Me = 58 g/mol.

1. Montrer que B a pour formule brute CaHgO.

2 On introduit dans un lube & essai qui contient le composé B quelques gouttes de
la 2,4 DNPH. On observe alors |a formation d'un précipite jaune.
Déduire de ce test les formules semi-développées possibles pour B en indiquant les noms
des composés correspondants.

3, Le composé B réagit avec le réactif de Schiff en donnant une coloration rose.
Quelle est |a fonction chimique de B ? Identifier B.

4. Le composé B a été obtenu par oxydation ménagée d'un alcool A par I'oxygéne de ['air.
4.1.Donner la classe, la formule semi-développée et le nom de lalcool A.
4.2.Ecrire 'équation-bilan de Ia réaction d'oxydation de l'alcool A.

Exercice 3
On place dans un tube 4 pssai une mass

avec un excés de sodium métal. On observe un dégagement de gaz qui

V=480 mL.
" 1) Quel est le nom de ce gaz qu

e m = 2,96 g d'alcool D 4 chaine saturée non cyclique
recueilli, a un volume

i se dégage ? Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

2) En déduire la masse molaire Mo de I'alcool D ainsi que 52 mm'\u.| brute.. -
3) La chaine carbonée de D est ramifiée et son produit d'oxydation réagt posiammankanee

la 2.4-D.N.P.H et le réactif de Schiff. Déduire sa formule semi-développée et son nom.

On donne :
: el 1C . O:16; Na:23.
» Masses molaires atomiques en g.mol: H: 13 G s

> Volume molaire : Vm = 24 L/mol.
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Exercice 4(extrait Bac serie D 2™ groupe session 2014 NIGER)

1)
2)

Donner les formules semi-développées des isomeres de I'alcool de formule brute CsH1qQ
On considére trois alcools A, B, C de formule brute CsH10O, dont on désire déterminer
la formule semi-développée. Pour cela on réalise les expériences suivantes :

a) On ajoute a chacun de ces alcools une petite quantité d'une solution de dichromate de
potassium acidifiée par l'acide sulfurique; on observe un changement de couleur
uniquement pour les solutions B et C.

b) L'oxydation ménagée de B conduit a un composé D capable de réagir avec la liqueur de
Fehling. L'oxydation ménagée de C conduit a un compose E donnant un précipité jaune
avec la 2.4-dinitrophénylhydrazine (D.N.P.H) et ne réagit pas avec la liqueur de Fehling.

c) Chauffée en présence d'un catalyseur, une molécule de B donne une molécule d'eau et
une molécule de but-1-ene.

2.1.Quel(s) renseignement(s) peut-on déduire de chacun des tests 2

2.2.En déduire les formules semi-développées des alcools A, B, C.

Exercice 5
1) La combustion compléte de 0,37 g de deux alcools aliphatiques saturés isomeéres (A1) et

2)

3)

(A2) nécessite un volume V =0,72 L de dioxygéne dans les conditions de température et de
pression o le volume molaire des gaz est égal a 24 L.mol-1.

On donne en g.mol1 : M(C) =12, M(H) = 1 et M(O) = 16.

a) Ecrire I'équation de la combustion compléte d'un alcool.

b) Montrer que la formule brute des deux alcools (A1) et (Az) est CaH100.

On réalise leur oxydation ménagée par une solution de bichromate de potassium acidifiée.

= {A1) ne donne rien. 1

» (A2) donne un composé (Bz).

« (B2) donne un test pasitif avec la D.N. P. H et un test négatif avec le réactif de Schiff.

a) Préciser en le justifiant la classe de chacun des alcools (A1) et (A2).

b) Donner la formule semi-développées et le nom de (Bz).

¢) Donner la formule semi développées et le nom de (A+) et (Az).

On réalise la déshydratation intramoléculaire de (A1) en présence de l'acide sulfurique.
On obtient un composé organique Ca.

a) Ecrire I'équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées.

b) Préciser le nom de Ci.

"
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g;e:clge 6

Un alcool A a pour formule :
R

R'-—-fl.‘.H—CHQOH

R et R sont des radicaux alkyles — CnaHzns4

1. Quelle est |a classe de cet alcool A ?

2. On effectue une oxydation ménlagée de cet alcool par l'ion CrzOf' en milieu acide.

a) Quels sont les corps susceptibles de se former ?
b) Ecrire I'équation-bilan d'oxydation de l'alcool dans le cas ol la solution oxydante est en
défaut puis en exces.

3. Pour déterminer la formule compléte de l'alcool précédent, on oxyde avec un excés
d'oxydant Cr,03™ une masse m = 15,0 g de A. On obtient un composé B. Le composé B
est étudié avec une solution de soude (hydroxyde de sodium) de concentration molaire
2,00 mol.L-1. L'équivalence acido-basique est obtenue lorsque I'on a verse Vp = 85,2 cm?® de
solution basique.

a) Quelle est la masse molaire de l'alcool A ? En déduire sa formule brute.
b) Quelle est la formule semi-développée de l'alcool A 2 Quel est son nom ?

Exercice 7(extrait Bac D Deuxiéme Session 2004 Céte d'Ivoire)
1) On réalise dans le dioxygéne la combustion compléte d'un hydrocarbure non cyclique,

de formule brute CoHzn, ol n désigne le nombre d'atomes de carbone.

La combustion compléte d'une mole de I'hydrocarbure produit 72 g d'eau.

1.1.Ecrire I'équation-bilan de |a réaction de combustion en fonction de n.

1.2.Calculer la valeur de n et donner la formule brute de cet hydrocarbure.
2) On suppose que I'hydrocarbure contient quatre atomes de carbone.

Ecrire les formules semi-développées et les noms des isomeres possibles.

3) L'hydratation de I'un des isomeéres nommé A ne donne qu'un seul produit B.

3.1.Quels sont les formules semi-développées et les noms deAetdeB?

3.2, Ecrire I'équation-bilan de 'hydratation de A.
4) Le corps B est oxydé en milieu acide par le permanganate de potassium. Il se forme un seul

produit C.

4.1, Quelle est Ia fon
4.2.Proposer un test permettant d'identifier C.

On donne : M(H) = 1 g.mol%; M(O) = 16 g.mol1; M(C) =12 g/

ction de C ? Donner sa formule semi-développée et son nom.

mol.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac Blanc Régional série D 2016 DREN Abidjan 3 C.1.)
L'hydratation d'une masse my = 2,24 g d'un alcéne A de formule brute CnHzn produit une masse

mz = 2,96 g d'un alcool B. On donne : M(C) = 12 g/mol, M(H) = 1g/mol, M(O) = 16 g/mol.

1) Donner la formule brute générale de cet alcool B.

2} Ecrire I'équation bilan de la réaction d'hydratation.

3) Montrer que la formule brute de B est C4H100.

4) Donner les formules semi-développées, les noms et les classes des iscméres de B.

5) L'hydratation de A a produit deux alcools isoméres Bi1 et Bz. L'oxydation ménagée de
lisomére By de B donne un produit C & chaine carbonée linéaire de formule brute C4HsO qui
ne réagit pas avec le réactif de Schiff.
5.1.Donner la fonction chimigue de C, sa formule semi-développée et son nom.
5.2.Donner la formule semi-développée-et le nom de Ba.
5.3.Déduire la formule semi-développée et le nom de l'alcéne A.

6) On fait réagir lisomére B2 (produit minaritaire de I'hydratation) avec du sddium. Il se forme
un'alqo'o!ate de sodium D et du dihydrogéne.

6.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
6.2. Nommer l'alcoolate de sodium obtenu.
6.3. Calculer la masse d'alcool B2 qu'il faut faire réagir entierement pour obtenir un volume

V = 0,12 L de dihydrogéne. On donne : Vm = 24 L/mol.

Exercice 2
Deux composés non cycliques A et B, de fonctions chimiques difféerentes, ont la méme chaine

. carbonée et la méme formule brute CxH,0:. La combustion compléte d'une mole de A ou de B
nécescite, d’'une part, 7 moles de dioxygéne et produit d'autre part 220 g de dioxyde de carbone
et 90 g d’eau. Données en g/mol : M(H) = 1 ; M(C) = 12 ; M(C) = 16.
1. Ecrire I'équation bilan de la combustion de ces deux corps.
2. En utilisant cette équation bilan, déterminer leur formule brute.
3. Dans la suite on supposera que cette formule brute est CsH100.
3.1.A quelle(s) famille(s) organique(s) A et B peuvent-ils appartenir ?
3.2.Chacun de ces composés ne comporte qu‘un seul groupe fonctionnel et les atomes de
carbone sont liés entre eux par des liaisons simples. A posséde un groupe méthyle lié
au carbone numéro 2 et B un groupe méthyle lié au carbone numéro 3.
Donner les formules semi développées et les noms de A et B.
4. Le composé A est oxyde par les ions dichromates (Cr2072-) en milieu acide ; la solution
prend la teinte verte des ions Cr3* et on obtient un produit organique C.

Ecrire I'équation bilan de la réaction.
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5.

1)

2)

Le compose B est obtenu par oxydation ménagée d'un alcool B,

Le composé By peut étre obtenu de fagon majoritaire par hydratation d'un hydrocarbure Ba.
Ecrire les formules semi-développées et les noms de B et Ba.

Exercice 3 (extrait Bac session normale 2015 Burkina Faso)

La combustion compléte par le dioxygéne de 0,1 mole d'un alcool saturé A a donné 8,96 L
de dioxyde de carbone et de I'eau. Dans les conditions de I'expérience, le volume molaire
d'un gaz est 22,4 L/mol.

a) Ecrire 'équation-bilan de la combustion compléte d'un alcool saturé et en déduire que
la formule brute de l'alcool A est CsH100.

b) Donner la formule semi-développée, le nom et la classe de chacun des isoméres
possibles de A.

On effectue l'oxydation de trois isoméres, notés Ai, Az et A3 par une solution aqueuse de

dichromate de potassium en milieu acide.

> L'oxydation ménagée de A; & chaine non ramifiée donne un mélange de deux produits
organiques By et C1 ; celle de A2 donne un mélange de deux produits organiques Bz et
Ca. By et Bz donnent un test positif avec la ligueur de Fehling. C1 et C2 font virer au jaune
le bleu de bromothymol.

> L'oxydation ménagée de A3 donne un produit organique D qui réagit positivement avec
la DNPH, mais négativement avec la liqueur de Fehling.

a) ldentifier =ans ambiguité les réactifs A1, Az et As.
Donner la formule semi-développée et le nom de chacun des produits B4, Bz, C1, Cz et D.

b) Ecrire I'équation bilan d'oxydoréduction qui permet le passage de l'alcool Az au produit D.

Exercice 4 (extrait Bac Blanc 2013 Lycée Sainte Marie Cocody Céte d'Ivoire)
On considére le schéma ci-dessous ol A ; B ; C; D ; E et F sont des composes

organiques. Les réactions chimiques sont représentées par des fleches numérotées de

1as. : Depot rouge
-d'un corps G
Liqueur de
() Fehling
2=
h Crzo,
Hydratation
1 ‘ 2-
(1) /‘L\\ Cr,0; ‘:@
. T~ ®
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1) A estun alcéne de masse molaire moléculaire Ma = 70 g/mol.

1.1.Déterminer sa formule brute.
1.2.Donner les formules semi-développées et les noms des isomeéres ramifiés de A.
2) B est le 3-methylbutan-1-ol. Ecrire sa formule semi-développée et identifier A,
3) Aprés analyse du schéma réactionnel :
3.1.Déterminer la formule semi-développée et le nom de chacun des composés
organiques L ; D ; E et F en justifiant.
3.2.Ecrire I'équation-bilan des réactions 3 (en milieu acide) et 5 (en milieu_basique).
3.3.Donner le nom et la formule brute de G.
3.4.Calculer la concentration molaire C de la solution de dichromate de potassium
acidifiece de volume V = 150 mL nécessaire pour transformer 15 g du composé L
en E. On donne : Mx = 1 g/mol ; Mo = 16 g/mol ; Mc = 12 g/mol.

Exercice 5 (extrait Bac Blanc 2013 Lycée Classique Abidjan Cdte d'Ivoire)
Par hydratation d'un alcéne ramifié A en présence d'acide sulfurique (H2S04), on obtient deux

produits isoméres B et D dont I'un est majoritaire.

1) Donner la fonction chimique de B et D.

2) L'analyse élémentaire des produits B et D montre qu'ils contiennent, en masse 68,18% de
carbone.

2.1.Donner l'expression de la masse molaire moléculaire commune M de B et D en fonction

de n, nombre d'atomes de carbone qu'ils contiennent.

2.2.Montrer que B et D ont pour formule brute CsH120.

3) Pour identifier les produits B et D, on procéde & leur oxydation ménagée :

» Le composé B ne donne aucune réactlion avec les oxydants usuels ;

e Le composé D réagit avec le permanganate de potassium en milieu acide. Le composé
organique E résultant de cette réaction donne un précipité jaune avec la 2,4-DNPH et est
sans action sur le réactif de Schiff,

3.1, En déduire la formule semi-développée du composé organique B. Le nommer.

3.2.Donner la fonction chimique du composé E.

En déduire sa formule semi-développée. Le nommer,

3.3.En déduire la formule semi-développée du composé D. Le nommer.

3.4.Ecrire la formule semi-développée de l'alcéne A. Le nommer.

4) Ecrire I'équation-bilan de la réaclion d'oxydation ménagée du composé D par le
permanganate de potassium en milieu acide. (On utilisera les formules semi-développées).

Données : Me = 12 g/mol ; My = 1 gimol ; Mo = 16 g/mol ; couple : MO} /Mn?"
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS
Eﬂg_c_e_;_.(Extrait Bac D session 2001 Madagascar)

1) a) Donnons la formule brute d’un monoalcool saturé X. : c'est CnHzne20.

g

b) Déterminons la formule brute de l'alcool X si sa masse moléculaire est M = 74 g.mol-!.
Méthode simple : examiner la liste des premiers alcools et comparer leur masse molaire
moléculaire a celle indiquée.

Le 1er; CH4O ; M = 32 g.mol1. Le 2¢me : CoHgO ; M = 46 g.mol.
Le 3%me: C3HgO ; M = 60 g.mol'. Le 4¢me; C4H100 ; M = 74 g.mol,
C'est donc bien de cette derniére formule qu'il s'agit.
Méthode plus élaborée : Résoudre la question a I'aide d'une équation.
La masse molaire moléculaire d'un alcool de formule brute CnH2ns20 est :
M = nxMc + (2n + 2)xMu + Mo = nx12 + (2n + 2)x1 + 16 = 14n + 18
74-18

4,
14

Alors, si M = 74 g-mol, on résoud I'équation : 14n + 18 =74 ; soit: N =

Ainsi la formule brute de X s'écrit : C4H100.
¢) Donnons les formules semi-développées, noms et classes des isoméres de cet alcool.

Il faut citer tous les alcools ayant quatre(4) atomes de carbone.

Formule semi-développée Nom Classe
CH3-CH2-CH2-CH20H butan-1-ol Alcool primaire
HiG—CHGH—CHg butan-2-ol Alcool secondaire
OH
?Hs 2-méthylpropan-1-ol Alcool primaire
H3C—CH_CH2'OH
CH3 * Ld
H_,,c—L!:—CH;, 2-méthylpropan-2-ol Alcool tertiaire
[
OH

2) Lisomére A de I'alcool X réagit avec le KMOs en excas pour donner l'acide butanoique.
a) Donnons la formule semi-développée et le nom de A
L'isomére A de X réagit avec le permanganate de potassium (KMAOa) en excés pour
noique CH;-CHz—CHz-COOH donc l'alcool A est primaire ; de plus sa

donner I'acide buta .
D'ott lisomére A recherché est le butan-1-ol :

chaine carbonée est linéaire.
CH3-CHz-CH2-CH20H.

b) Equation-bilan de la réaction d'oxydo-rédu
C'est une réaction d’oxydoréduction entre
» MnQ;/Mn2*;
» CH3-CH2-CH2-COOH / CHa-CH2-CHz-CHzOH

ction entre le KMaO4 6t l'alcool A.
les couples oxydant / réducteur suivants .

T ' = Edition 2017
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C,D&

Scanned by CamScanner



Page |-328- -
On écrit les demi-équations de ces couples et on fait leur somme membre 3 membre.

——

4x (MnO; + 5e- + 8H* &= MnZ* + 4H:0)

5x (CHa-CH2-CH2-CH20H + H,0 —= CH3-CH2-CHz-COOH + 4e- + 4HY)
5CH3-CHz-CHz-CH20H + 4MnQ; + 12H* —— 5CH3-CHz-CH2-COOH + 4Mn2* + 11H,0

Ou bien
5CH3-CH2-CHz-CH20H + 4MnO; + 12H.0* ——» 5CH;3-CH2-CH2-COOH + 4Mn2* + 23H,0

Exercice 2
1. Montrons que B a pour formule brute C3HeO.

Soit CxHy0; la formule du composé organique B. Déterminons les nombres X, y etz

_%CxM _62x58 ,
1200 1200

XN 10930 = 6+ = la formule brute de B est C,;H;O
100 100

. %O xM . 27,658 <1
1600 1600

2. Formules semi-développées possibles pour B et noms des composés correspondants.

Le composé B réagit avec la 2,4 DNPH en donnant un précipité jaune donc B est un

composé carbonylé (aldéhyde ou cétone).

Famille Formule semi-développée Nom
Va
Aldéhyde HyC=CHp~C propanal
H
—— propanone
C—C=—
Cétone ’ B J ou
propan-2-one

3. Déterminons la fonction chimique de B et identifions-le.
B rosit le réactif de Schiff donc B est un aldéhyde : c’est le propanal CH3-CHz-CHO.
4. Le composé B a été obtenu par oxydation ménagée d'un alcool A par 'oxygéne de l'air.
4.1.Donnons la classe, la formule semi-développée et le nom de l'alcool A.
Le propanal (aldéhyde) est obtenu par oxydation ménagée d'un alcool primaire donc A
est un alcool primaire : le propan-1-ol de formule CH3-CH2-CH2OH.
4.2.Equation-bilan de la réaction d'oxydation de I'alcool A.

1
CH,-CH,-CH,-OH+ 20, —=% CH, -CH,-CHO +H,0
: : & ;

——
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Exercice 3

1.) Nom du gaz dégagé et équation-bilan de la réaction
Il s'agit de la réaction d'un alcool avec le sodium métal. Au cours de celle-ci, il se dégage du

dihydrogéne(Hz). L'équation-bilan de la réaction est: R-OH+ Na— 3RO~ + Na® + %Hz

2.) Masse molaire et formule brute de D

. n
le bilan molaire de la réaction est : TD=-—.T’— ==’”n=2”uz
V V 224
Do - 2x— =M, =myx=2 =296 .
=>MD XVM:M” MoX oy =2 X o038 74 g/mol
MD—18H?4—18_

Mo = M(CaHz0e20) = 12n + 2n + 2 + 16 = 14n+ 18 = N =

La formule brute de D est donc C4H4

4

00.

3.) Formule semi-développée et nom de D
Le produil d'oxydation de D réagit positivement avec la 2,4-D.N.P.H et le réactif de Schiff
donc D est un alcool primaire. Le seul alcool primaire ayant 4 atomes de carbone dont la
chaine carbonée est ramifiée est le 2-méthylpropan-1-ol. Sa formule semi-développée est :

T2
H3zC—CH—CH,-OH

14 14

Exercice 4(extrait Bac série D 2" groupe session 2014 NIGER)
1) Formules semi-développées des isoméres de I'alcool de formule brute C4H10O.

Formule semi-développée Nom Classe
CHa-CHz-CHz-CH0H butan-1-ol alcool primaire
g butan-2-ol alcool secondaire
OH
?H’ 2-méthylpropan-1-ol | alcool primaire
H,C—CH—CH,-OH
CH,3
H,C—C—CH; 2-méthylpropan-2-ol | alcool tertiaire
|
OH

2) On considére trois alcools A, B, C de

formule brute CsH100.

2.1.Renselgnement(s) déduit(s) de chacun des tests.

a) On ajoute a

chacun de ces alcools une petite quantité d'une solution de dichromate

de potassium acidifiée par l'acide sulfurique ; on cbserve un changement de couleur

uniquement pour les solutions B e

C peuvent s'oxyder
tertiaire.

t C : ce qui veul dire que seuls les composés B et
donc le composé A, lui, ne pouvant pas s'oxydé, est un alcool
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b) L'oxydation ménagée de B conduit 3 un composé D capable de réagir avec la liqueur
de Fehling ; ce qui veut dire que le produit d'oxydation D de B est un aldehyde d'oy

B est un alcool primaire.

la 2.4-dinitrophénylhydrazine (D.N.P.H) et ne réagit pas avec la liqueur de Fehling ;
ce qui signifie que le produit d'oxydation E de C est une cetone d'ou C est un alcool
secondaire.

c) Chauffée en présence d'un catalyseur, une molécule de B donne une molecule d'eau
et une molécule de but-1-éne ; ce qui signifie que la chaine carbonée du produit de
la déshydratation de B est linéaire ; il en est donc de méme pour la chaine carbonée

de B.
2 2 Formules semi-développées des alcooals A, B, C.

Composé Formule semi-développée Nom Classe
B CHj3-CH2-CH2-CH20H butan-1-ol alcool primaire
—CH,—CH-CH alcool
C HaC ey 4 butan-2-o! ‘
OH secondaire
&
A H;,c—t'I;—CHa 2-méthylpropan-2-ol | alcool tertiaire
OH

Exercice 5
1) a) Equation de combustion compléte de I'alcool (A).

La combustion d'un l'alcool (CaHzne20) se fait en présence de dioxygéne (Oz) el

elle produit du dioxyde de carbone (CO2) et de I'eau (H20).

C.H,...0+ %502 —nCO, + (n+1H,0

b) Montrons que la formule brute des deux alcools (A1) et (A2) est C4H1cO.
Etabli le bilan molaire de I'équation précédent 0 o, o, Mo
issons le bilan molaire de I'équation précedente : — T

2
Les données sont la masse mas de |'alcool As et le volume Vv, de dioxygéne Oz

La masse molaire de I'alcocl A1 de formule générale CaH2nv20 est:
Mai=12n+2n+2+ 16 =14n + 18

V,:,,
Ny, m, \, M, _2!""'}:-;r _
1= = M, an sl TrEeT ] = 3nV,m, =(14n+18)2V,,
2 2
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3nVgm,, ~14nx 2V, =18x2V,, =(3Vym, -28V,, )n=36V,,
no_ 9N, 36x0,72

3Vym,, —28V,,  3x24x0,37-28x0,72

Donc la formule brute de Ay est CaH10O et comme A1 et Az sont isoméres donc ils ont
la méme formule brute.

=n=4

2) On réalise leur oxydation ménagée par la solution de bichromate de potassium acidifiée.
a) Préclsons en le justifiant la classe de chacun des alcools (A4) et (Az2).
» (A4) ne donne rien donc c'est un alcool tertiaire.
» Le produit d'oxydation (B2) de (Az2) donne un test positif avec la D.N.P.H et un test négatif
avec le réactif de Schiff. Donc (Bz) est une cétone et (Az) un alcool secondaire
b) Donnons la formule semi développées et le nom de (Bz).
La seule cétone ayant quatre atomes de carbone est la butanone ou butan-2-one.
c¢) Donnons la formule semi développées et le nom de (A4) et (Az2).
Tous les alcools correspondant & CsH100 sont donnés a la question 1°c) de I‘exc;' 1.
v Le seul alcool tertiaire est (A1) ; son nom est le 2-méthylpropan-2-ol.
v Le seul alcool secondaire est (A2) ; son nom est le butan-2-ol.
3) Par déshydratation de I'alcool (A+) en présence de F'acide sulfurique, on obtient (C4).
a) Equation-bilan de la réaction en utilisant les formules semi-développées.

CH, CH,4
! H,SO, |

Hac_?_CHs = Hac—C_—CHz + Hzo
OH

b) Précisons le nom de Ci.
La déshydratation d'un I'alcool donne un alcéne | il s'agit ici du 2-méthylpropéne.

Tableau récapitulatif des différents composés organiques.

Composé Famille Formule semi-développée Nom
Lo EH" oH 2-méthylpropan-2-ol
A! Alcool {terha're] 3 éH 3 ou méth‘ylpropan-z-ﬂl.
—CH,—CH-CH
5 Alcool HyC—CH,—CH—CH, butan-2-ol
(secondaire) Gt
HSC_CHE_ﬁ'—CHS butancnea
B2 Cétone ou butan-2-one
HaG-{i;:CHz 2-méthylpropéne
Ci Alcéne CH,4 ou méthylpropéne
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Exercice ©
1. La classe de l'alcool A
A est un alcool primaire.
2. On effectue une oxydation ménagée de cet alcool par l'ion CrQOE‘ en milieu acide.
a) Les corps susceptibles de se former
On peut former un aldéhyde et un acide carboxylique

Alcool A Corps obtenu Famille
R 0
| i
R—CH—C aldéhyde
R A
I H
R'—CH—CH,0H T 59
R‘-—CH-JG\ acide carboxylique
OH

b) Equation-bilan d'oxydation de l'alcool :
» Cas ol la solution oxydante est en défaut.
Dans ce cas on oblient un aldéhyde.
C'est une réaction d'oxydoréduction entre les couples oxydant/réducteur suivanls

cr,0¥icr*

R (o] R
I /f |
R‘-—CH—-—G\ R'—CH—CH,0H
H

On écrit les demi-équaticns électroniques et on fait leur somme.
Cr,OF +6e” +14H' ——— 2Cr* +7H,0O

R F.*

I + >
K X(R‘——CH—CHZOH z——> R—CH—CHO + 2H +Ze)

R R

l " |
3R—CH—CH,OH + Cr;0;” + 8H — 3R—CH—CHO + 2+ THO

» Cas ol la solution oxydante est en excas.
Dans ce cas on obtient un acide carboxylique.
C'est une réaction d'oxydoréduction entre les couples oxydant/réducteur suivants
Cr, 03 /Cr*

R (8] R
I i I
R—CH—C R'—CH—CH,0H
OH
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2x(Cr,0%" + 6™ +14H' ———= 2Cr™ +7H,0)
f.* T
3 I(R'-—CH—CHIOH 4+ H,0 =—/——> R'—CH—COCH + 4H+-|-4E')

e

R R
1 ’ R
3R—CH—CH,O0H +2Cr,0 4 16H — 3ﬂ'—t|:H—cooH +4c” 4 11H0

3. On oxyde avec un excés d'oxydant Crpi‘ une masse m = 15,0 g de A. On obtient B.
u) Calculons la masse molaire et formule brute de I'alcool A.
A l'équivalence acido-basique, Musepy = Macceiey = CoVee = CaVs

Natcootpa) _ Nacidere)

Par ailleurs le bilan molaire de I'équation précédente donne :

3 3
Ny Ng m m 15
—-A=-B —=n,=n,=C Vg =M, =—2= = =88 g/mol
3 3 A TEETT R A", C\V,e 2x852107° g

La formule brute de I'alcool A est CsH120.

b) Déterminons la formule développée et le nom de l'alcool A.
La masse molaire moléculaire d'un alcool de formule brute CnHzn+20 e5st :
M = nxMe + (2n + 2)xMu + Mo = nx12 + (2n + 2)x1+16=14n+18

: ) 88-18
Alors, si M = 88 g'mol, on résout I'équation : 14n + 18 = B8 ; soit: N = " =9
Donc d'aprés la formule générale initiale de Aon a:
Composé | Formule générale Formule semi-développée Nom
F.* ™
2-méthylbutan-1-ol
A R—CH—CH,0H | H;C—CH,—CH—CH,~OH y
Exercice 7(extrait Bac D deuxieme Session 2004)
1) La combustion compléte d'une mole de I'hydrocarbure produit 72 g d'eau.
1.1.Equation-bilan de la réaction de combustion en fonction de n.
CnHZn + "BEn' 02 — n COZ + I"‘I Hzo
1.2.Calculons l1a valeur de n et donnons la formule brute de cet hydrocarbure.
Bil H .___-nc"H"‘—ﬁL-_.—EC&-=iﬁ—D—
ilan molaire : 1 §ﬂ N n
2
My0
n n M..o My,0 . Mye
1 n = Mepan = n = e anH,D _ N Hy, xl.""‘H,c:-
BN LUSE
Application numérique : N =77 (2+16)
La formule brute de cet hydrocarbure est CaHe.
Edition 2017
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2) Formules semi-développées et noms des isoméres possibles.

Ses formules semi-développées possibles sont les suivanles :

Formule semi-développée Nom
CH3-CH2-CH=CH: but-1-éne
CH3-CH=CH-CHjs but-2-éne
Hac_?ZCHZ 2-méthylpropéne
CH,

3) L’hydratation de I'un des isoméres nommé A ne donne qu'un seul produit B,
3.1.Formules semi-développées et noms de A etde B
L'hydratation de A ne donne qu'un seul produit B donc A est un alcéne symétrique.
Parmi les isoméres ci-dessus, le seul alcéne symétrique est le but-2-éne.
Le produit d'hydratation B du but-2-&ne est le butan-2-ol.

Composé Nom Formule semi-développée
A but-2-&ne CH3-CH=CH-CHa»
B putan-2-ol H3C—CH2—¢'.",H—CH3
OH

3.2.Equation-bil..n de I'hydratation de A.

H,C—" H=t H—CH; + H;0 e, H;C-—CHZ—C{,H—CHJ
. OH
4) Le coips B est oxydé en milieu acide par le KMnO4. Il se forme un seul produit C.
4.1.Fonction, formule semi-développée et son nom de C.
Le produit d’oxydation d'un alcool secondaire est une cétone.

Dol C est la butan-2-one ou butanone.

Composé Nom Formule semi-développée
C H,C—CH,—C—CH,
butanone :l:!';

4.2.Proposons un test permettant d'ldentifier C.
C réagit positivement avec la 2,4-DNPH en donnant un précipité jaune mais ne réagi
pas avec la liqueur de Fehling ou le réaclif de Schiff ou encore le réactif de Tolens.
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August Wilhelm von Hofmann

WA TIES

Chimiste allemand inventeur de la réaction d'Hofmann.
De 1B45 a 1864, il fut directeur du Collége royal de chimie de Londres. En 1865, il accepta une chaire de
professeur de chimie a ['université de Berlin. || fonda FAssociation chimique allemande en 1868.

Hofmann travailla sur le goudron de houille, d'oli il isola le benzéne et l'aniline, et qu'il utilisa dans la synthése de
colorants artificiels qui furent & l'origine d'une nouvelle industrie. Il étudia et expliqua la chimie des amines, et
sa méthode de cenversion des amides en amines est appelée avjourd'hui réaction d'Hofmann, Il découvrit
¢qalement des produits chimiques organiques, dont le propéncl et le formol.

Objectifs spécifiques
» Connaitre la nomenclature et quelques propriétés des amines.

RAPPEL DE COURS

1.) Généralités
1.1) Présentation

Les amines sont obtenues en remplagant dans la molécule d'ammoniac (NHa) un, deux ou trois
atomes d’hydrogéne par un groupe carboné (R-). Leur formule générale est CaHzneaN.

1.2) Les trois classes des amines

Classe de l'amine amine primaire | amine secondaire | amine tertiaire
Nombre de groupes carbonés 1 9 3
a ‘atome d'azote est lié
uquel I'ato : — R1—l‘il—R2
Formule semi-développée R—NH, Ry— 2 R,

1.3 ) Nomenclature
Deux nomenclatures sont utilisées :
» on ajoute la terminaison « amine » au nom du groupe carboné R,
> on utilise le nom de l'alcane correspondant en remplagant la voyelle « @ » par « amine ».
Remarque
Les noms des groupes carbonés liés a l'atome d'azote sont précédés par la lettre « N ».

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D &E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -336 -

Exemples :
Formule semi- H.C—NH T HgC"CHz-r;:I—CH3
développée 3 2 3 2 3 CH,
méthylamine N-méthyléthylamine | N,N-diméthyléthylamine
Nom ou ou ou
methanamine N-méhyléthanamine N,N,-diméthyléthanamine

2.) Propriétés des amines
2.1 ) Caractére basique
Les amines sont des bases faibles dues au doublet non liant de I'atome d'azote (N).
Elles réagissent avec I'eau en donnant l'acide conjugué correspondant selon I'équation-bilan

suivante :
\ 0
N— 4+ HO Z—= —N— + OH
/
Exemple :
+ A

2.2 ) Caractére nucléophile : la réaction d'Hofmann
C'est la réaction entre une amine tertiaire et un halogenoalcane de formule R-X.

Le produit obtenu est un halogenure d'ammonium.
R

% .
- R—N-R; + |

R, R,
Exemple :
s
—N= I-
HJG—II!—-CH;, § HC=l ———= HL r;l CHy +
CH,4 CH,

Ici on obtient I'iodure de tetraméthylammonium.

Remarque : une amine primaire peut réagir successivement avec un halogénoalcane,
si ce dernief est en excés, pour donner un halogénure d'ammonium.

Exemple :

H,C—NH; 4+ HC=| ——m*= HyC-NH-CH; + H

HaC-NH'CHj + Hac"l e Hac_ril_"CHa + HI

CH,
CH,
HC—N-CHy 4 HC—l ——* H;C—I‘:ILCH_-, + I
CH, CH,
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i EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
1) Nommer les amines suivantes et donner leur classe :
CH,
a) HyC—NH, b) H,C—NH—CH, C) HiC—CH,—N—CH,
2) Ecrire les formules développées des amines suivantes et indiquer leur classe :
a) 2,2-diméthylbutanamine b) N-méthylpropylamine c¢) triméthylamine
Exercice 2

1. Donner la formule brute d'une monoamine aliphatique primaire contenant n atomes de
carbone. Exprimer en fonction de n le pourcentage en masse d'azote qu'elle contient.

2. Une masse de 15 g d'une telle amine contient 3,56 g d'azote. Quelle est sa formule brute ?
Ecrire les formules semi développées, les noms et les classes des isoméres possibles des
amines, qui sont compatibles avec la formule brute trouvée.

Exercice 3

Un échantillon de 18 g d'une amine primaire est dissous dans un litre d’eau.

On préléve 10 mL de la solution obtenue que I'on dose par une solution d'acide chlorhydrique

de concentration molaire Ca= 0,1 mol.L-' en présence du B.B.T.

La solution change de couleur lorsqu’on a versé 40 mL de solution acide.

1- Ecrire I'équation de la réaction et préciser les couples acide/base mis en jeu.

2- Calculer la concentration molaire de la solution d’amine,
3. Déterminer la masse molaire de I'amine et déduire sa formule brute et son nom.
4- Calculer la masse du solide que I'on obtient en faisant évaporer la solution obtenue aprés

changement de couleur.

Exercice 4

On dissout 7,5 g d'une amine aliphatique A dans l'eau pure ; ce qui permet d'obtenir un litre de
solution. Un &chantillon de cette solution dosée révéle une concentration de 0,1027 mol/L
1. En déduire la masse molaire de I'amine A et sa formule brute.
On donne les masses molaires eng/mol : C=12; H=1;N=14;0=16.
2. L'action de liodométhane sur 'amine A permet d'obtenir une amine secondaire, une amine
tertiaire, ainsi qu'un iodure d'ammonium quaternaire.
Quelles sont les formules semi développées possible de A ?
3. L'amine obtenue contient un carbone lié & 4 groupements differents.

Donner sa formule semi-développée. _ '
4. a) Ecrire I'équation bilan de la réaction de dissolution de cette amine dans l'eau.

b) Quelle est le caractére mise ici en évidence ? | ,.
9. a) Quelles sont les formules semi-développées et les noms des amines et de lion

ammonium quaternaire obtenus par l'action de liodométhane avec I'am:r?a A.
b) Ecrire I'équation bilan de la réaction de I'iodométhane sur I'amine tertiaire.

c) Préciser le caractére misa en évidence.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac séries C - D - TI session de Juin 2014 Cameroun)
On considére une amine de formule R-NHz, dans laquelle R est un groupe alkyle.

A 25°C, une solution de cette amine a une masse volumique p = 63,5 g.L-.

1)

2)
3)

1)

2)

3)

Ecrire I'équation-bilan de la réaction de cette amine avec 'eau, sachant que 'amine est une
base faible.
Danner le couple acide-base correspondant a cette amine.
On verse progressivement la solution de cette amine dans un volume Va =20 cm? d'une
solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire Ca = 2,0.10~" mol.L-*.
Le suivi de I'évolution du pH du mélange au cours de I'addition montre une augmentation
brutale du pH correspondant a I'équivalence ; le volume de solution d'amine versé est
d'environ 4,6 cm?3.
3.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de dosage.
3.2.La solution obtenue & I'équivalence est-elle acide, basique ou neutre ? Justifier.
3.3.Déterminer la quantité de matiére de I'amine, puis en déduire la masse molaire
moléculaire de cette amine.
3.4, Déterminer la formule du radical R.
3.5.Ecrire |a formule semi-développée de cette amine, sachant qu'elle posséde un atome de
carbone asymétrique (carbone tétraédrique qui posséde quatre substituants de natures
différentes).
3.6.Aprés l'équivalence, on ajoute a nouveau une certaine quantité d'amine, le pH du
mélange est alors égale au pKa du couple constitué par la base faible.
3.6.1. Quel nom donne-t-on a une telle solution ?
3.6.2. Donner les caractéristiques d'une telle solution.

Exercice 2(extrait Bac Blanc 2008 Lycée Sainte Marie Cocody Céte d‘Ivoire)

En combien de classes les amines peuvent-elles étre reparties ?

Donner un exemple de chague classe en précisant le nom du corps.

Une amine aliphatique de masse m = 1,77 g contient 0,42 g d'azote.

Montrer que cette amine a pour formule brute CaHgN.

On considére I'amine tertiaire notée B de cette formule brute.

3.1.Ecrire I'équation-bilan de la réagtion de cette amine sur I'eau.

3.2.Quel est le caractére de I'amine mis en évidence 7 Justifier la réponse.

3.3.Le pH d'une solution aqueuse de cette amine est égal 4 11 4.
a) Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques de cette solution

sachant que la constante d'acidité du couple relatif & I'amine est Ka = 1,56.10-19..

b) En déduire la concentration molaire C de cette solution.
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4) Cette amine B reagqit sur l'icdure d'éthyle en solution dans I'éthanal,
4.1.Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.
4.2.Quel est le nom du produit obtenu ?

4.3.Quel est le caractére de I'amine mis ainsi en évidence ? Justifier la réponse.
5) On donne le Ka des couples acide/base suivants :
CH3NHZ/CH3NH; BH+*/B CeHsNH3/CsHsNH2
Ka1=2,7.10-11 Kaz = 1,56.10-10 Kaa =2,51.105
5.1.Classer ces amines par force basique croissante.
5.2.A concentration égale, la méthylamine se protonise plus que I'amine tertiaire B. De ces

deux solutions basiques, quelle est la solution de pH le moins élevé. Justifier la réponse.
On donne : My = 1 g/mol ; Mc = 12 g/mol ; Mn = 14 g/mol.

Exercice 3(Extrait Bac séries S2, S2A, S4 et S5 session 2008 Sénegal)
La fonction amine recouvre un ensemble trés étendu de composés organiques azotés dont
lintérét réside, entre autres, dans I'utilisation qu'on en fait dans l'industrie.
La methylamine et I'éthylamine sont utilisées comme solvants et comme matiéres premiéres
dans la synthése de colorants et d'insecticides. Quant & Ia diéthylamine ou
N-éthyléthanamine, de formule brute C4H¢1N, elle est utilisée comme inhibiteur de corrosion
dans la fabrication de résines ainsi que dans le domaine pharmaceutique. On pourrait citer bien
d'autres utilisations industrielles des amines.
1. Ecrire la formule semi-développée de la diéthylamine. Préciser la classe de I'amine.
2. Ecrire |'équation-bilan de la réaction de la diéthylamine avec 'eau.
Préciser les couples acide/base mis en jeu.
3. La solution obtenue est-elle acide, base ou neutre ? Justifier la réponse.
Proposer une expérience simple permettant de vérifier cela.
4. On dispose au laboratoire, d'une solution de diéthylamine peu diluée.
La concentration molaire volumique de la solution est Ci.
4.1.Faire l'inventaire des espéces chimiques en solution.
4.2, Rappeler I'expression du produit ionique de I'eau Ke et donner sa valeur a 25°C.
4.3.Quelle relation existe-t-il entre le pH de la solution, le pKa du couple ion
diéthylammonium/diéthylamine, la concentration en diéthylamine et la concentration en
ion diéthylammonium dans la solution a I'équilibre ?
4.4.En usant des approximations qu'il est légitime de faire, montrer que le pH de la solution
de diéthylamine peut se mettre sous la forme :

pH = %(pKe + pKa — pCy) relation ot pC1 = - logCu.

Calculer alors le pH d'une solution de diéthylamine & 10-! mol/L.
On prendra pKa = 10,5,

e ———
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
1) Nom et classe des amines

Question | Formule semi-développte Nom Classe
méthylamine
a) HyC—=NH, ou primaire

mé&thanamine

dimélhylamine
b) H,C—NH—CHj ou secondalre
N-méhylméthanamine

CH N,N-dimélhyléthylamine
3
¢ | tertiai
) HyC—CH,—N—CHy ou erliaire

N,N-diméthyléthanamine

2) Formules semi-développées et classe des amines

Question Nom Formule semi-développée Classe
3 CHJ
a) 2,2-diméthylbutanamine HJC‘CHz'?—CHz*NHz primaire
b) N-méthylpropylamine H,C—NH—CH,—CH,-CH; | secondaire
H,C—N—CH,
c) triméthylamine I tertiaire
CH,
Exercice 2

1. Formule brute d'une monoamine aliphatique primaire contenant n atomes de carbone.

CnH2n+3N
Exprimons en fonction de n le pourcentage en masse d'azote qu'elle contient.

oy = 14100 _ 1400 _ 1400
FETTM 12n+2n+3+14 14n+17

2 Une masse de 15 g de I'amine contient 3,56 g d'azote. Déterminons sa formule brute.

14 m 14n+17 _
%Nz 14[}0 — mN x100 — = N = + = m.rmum_
14n+17  Mypine 14n+17 M, ine 14 m,
= 4dn 417 e VY Myricg 140 = 14X Maming _ 47 e[ 18X Maics 47
m, My 14 m,

licati 4ri 'n-lx 14}:15_1? B
Application numerique : =73\ 356 ~

La formule brute de I'amine est : CaHgN.

—"
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Formules semi-développées, nom et classe des isoméres possibles de I'amine

Formule semi-développée Nom Classe
HyC—CH,—CH,—NH, propanamine ou propylamine amine primaire
NH, 1-méthyléthanamine ou
_LE . , —_
s e 1-méthyléthylamine M
N-méthylé i '
H,C—CH, —NH—CH, I:lylethanamlne ou amine
N-méthyléthylamine secondaire
CHs
H3C—f!l—CH3 triméthylamine amine tertiaire

Exercice 3
1. Ecrivons I'équation de la réaction et précisons les couples acide/base mis en jeu

» Equation-bilan : il s'agit d'une réaction de dosage (dosage d’'une base faible par un acide
fort) donc la réaction est totale (une seule fleche).
R-NH, + H,0" ——— R-NH; + H,0
> Les couples mis en jeu : R-NH;/R-NH, et H,0*/H,0
2. Déterminons la concentration molaire de la solution d'amine dosée
La solution change de couleur a l'équivalence acido-basique ou la quantite d'acide

chlorhydrique versé est égale a celle de I'amine dosée. Ainsion a :
_CV, _01x40
v, 10

3. Déterminons la masse molaire de I'amine et déduisons sa formule brute et son nom.

C\V,=CV, =C, = C, =0,4 mol/L

Déterminons d'abord la quantité de matiére ny d'amine dissous dans un litre d'eau.

np = CpV =0,4x1 = 0,4 mol
- m, _18 _ M, =45g/mol
Enfin la masse molaire My de 'amine est : M, = e e
b il
Formule brute et nom de I'amine

La formule brute générale d'une amine est CaHzneaN.

Sa masse molaire générale est: Mp = 12n +2n +3 + 14 =140 + 17

Ainsiona:14n+17=45>n= 451;1? =2
Formule brute Formule semi-développée Nom
CzH/N CH3-CHz-NHz éthanamine ou éthylamine

on obtenue a I'équivalence
I'équivalence. La réaction de
= CpVo= 0,4x10.10

4. Masse du solide que I'on obtient en faisant évaporer la soluti
On obtient le chlorure d'éthylammonium (C2Hs-NHaCl) 2

dosage est lotale donc d'aprés le bilan molaire : Namine = Nsolide 3
= DNsolide = 4.10-2 mol = Msolide = NsolideXMsolide = 4,10'3x{12><2+3+14‘*35.5) =03264
ToP ¢ Edition 2017
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Exercice 4
1. Déterminons la masse molaire de I'amine A et sa formule brute.

M,:—m—"= L =73 g/mol
n, C.V. 101027 ———
M, =17 —T3—17=4
Mh=12n+2n+3+14:14n+1? =n= 2 =7

La formule brute de I'amine A est : C4HyN.

2. Formules semi développées possible de I'amine A.
L'action de liodométhane sur A permet d'obtenir une amine secondaire, une amine tertiaire,

ainsi qu'un iodure d'ammonium quaternaire donc A est une amine primaire.

Formule semi-développée Nom
CH3-CH2-CH32-CHz2-NH2 butanamine ou butylamine
TH, _
I i ¥ - o Il
HyC—CH,—CH—NH, 1-méthylpropanamine ou 1-méthylpropylamine
EHJ I3 - = -
Hzc—tl:H—-CHg—NHz 2-méthylpropanamine ou 2-méthylpropylamine
CHy
E
HC=0—Nk, 1,1-diméthyléthanamine ou 1,1-diméthyléthylamine
CH,4

3. Donnons la formule semi-développée de A.
L'amine obtenue contient un carbone lié 4 4 groupements différents donc d'aprés le tableau
ci-dessus, A est le 1-méthylpropanamine ou 1-méthylpropylamine.

4. a) Equation bilan de la réaction de dissolution de cette amine dans 'eau.
CHjy CH,

| |
HyG—CH,—CH—NH, 4 H,0 === H,C—CH,—CH—NH; + OH

b) Précisons le caractére mise ici en évidence
C'est le caractére basique car I'amine (base) capte un proton pour devenir un acide.
5. a) Formules semi-développées et noms des amines et de l'ion ammonium quaternaire.

Formule semi-développée Nom Classe
T,
HyC—CHp—CH—NH—CH, N-méthyl-1-methylpropylamine amine secondaire
CHy THy = '
HC—CH,—CH—N—cH, | NiN-diméthyl-1-méthylpropylamine | amine terliaire
CH, CH, _ —
H3C-—CH2—(IJH-ILILCH3 ion N,N,N-trimethyl- ion ammonium
(!:H_,_ 1-méthylpropylammonium quaternaire

b) Equation bilan de la réaction de I'iodométhane sur I'amine tertiaire.
C|:H3 CH,4 (IJH:, (|:}|3 ‘
HyC—CH,—CH—N—CH, =+ H,C—I HscncH,,——CH—I;f—-cuj + |
CH;
c) Caractére mise en évidence : c'est le caraclére nucléophile (réaction de Hofmann).
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MIh:I-Eugéne Chevreul

ACIDES CARBOXYLIQUES
ET DERIVES

Il est connu pour son travail sur les acldes gras, Ia saponification, la découverte de la créatine et sa contribution
4 1a théorie des couleurs. Ces travaux lui valurent la médaille Copley en 1857.

En 1813 il isole Facide margarique qui n'est, en fait, qu'une composition d'acide stéarique et de lacide palmitique
qui est Tun des trois acides gras qui entrent dans la composition de la plupart des matiéres grasses animales, les
deux autres élant l'acide oléique et l'acide stéarique. En 1823, il explique la réaction de saponification et la
composition de la stéarine. Il démontre que les corps gras sont formés d'une combinaison entre le glycérol et des
acides gras. Il isole les acides stéariques et oléiques, auxquels il donne leur nom.

Objectifs spécifiques
» Connaitre la nomenclature et quelques propriétés chimiques des acides carboxyliques.
» Interpréter les réactions d'estérification et d'hydrolyse.
> Connaitre les caractéristiques de la réaction de saponification.
» Ecrire les équations-bilans de passage de I'acide carboxylique aux fonclions dérivées et
la réaction d'obtention d'un ester a partir d'un anhydride d'acide ou d'un chlorure d'acyle. .

RAPPEL DE COURS

1.) ACIDES CARBOXYLIQUES
C'est un composé organique comportant un groupement fonctionnel carboxyle :
O

/

—C @
\

OH
La formule générale d'un acide carboxylique saturée est CnH2n02 (brute) ou R-COOH,

Pour nommer un acide carboxylique, on remplace le « e » final de l'alcane correspondant par
le suffixe « oique ». Le nom final est précédé du mot « acide ».

Exemples :
(o) ?Ha fOH ZOH
FOH“UIB HJC—{{/ H;C-CH-—C\ @C\\
semi-développée \ oM \0 5
acide aclde acide
Nom athanoique 2-méthylpropanoique benzoique
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2.) DERIVE D'ACIDES
2.1) Les chlorures d'acyle

La formule générale d'un chlorure d'acyle est CaH2n1OCI (brute) ou R-COCL
Le nom du chlorure d'acyle est obtenu a partir du nom de I'acide dont il dérive en remplagant

le mot « acide » par « chlorure de » et 1a terminaison « oique » par « oyle »

Exemples :

Formule " fcl o

o

. HyC—C, HE0 R ©7'{\

semi-développée ol CH, © 5
N chlorure chlorure de chlorure

om

d'éthanoyle 2-méthylpropanoyle de benzoyle
2.2 ) Les anhydrides d'acide

La formule générale d'un anhydride d'acide est CnH2n203 (brute) ou R-COQOC-R.
Le nom de I'anhydride d'acide est obtenu 3 partir du ou des noms de I'acide ou des acides dont

il dérive en remplagant le mot « acide » par « anhydride ».

Exemples :
Formule H-—ﬁ-——O—-—ﬁ—H Hac—-(I:H—ﬁ—D—-ﬁ—CI:H*CHE H_ﬁﬂﬂ_ﬁ-—CHa
semi-développée o] 0 CH; O O CHs 0 o]
) Anhydride
Anhydride Anhydride )
Nom . co éthanoique et
méthanoique 2-méthylpropanoique ) )
méthanoique

2.3) Les esters

La formule générale d'un ester est CaH2:02 (brute) ou R-COO-R'.

Le nom d'un ester s'obtient & partir du nom de I'acide carboxylique dont il dérive :
% en supprimant le mot « acide »,

en remplagant la terminaison « -oique » par « —oate »,

%

en ajoutant la préposition « de » ou « d’ »,

bl

% en faisant suivre le nom obtenu par celui du groupement R'.

Exemples :
—
Formule H—C—0—CH,—CHy H,C—CH—C—O0—CHs Hac—ﬁ-’o‘*CHz'{fH'GHJ
semi-développée | © CH; O 0 CH,
i méthanoate 2-méthylpropanoate éthanoate de
d'éthyle de méthyle 2-méthylpropyle |
—
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2.4 ) Les amides
La formule génerale d'un amide est CaHzn1ON (brute) ou Ry-CONR;R.
Le nom d'un amide est obtenu & partir du nom de I'acide dont il dérive en supprimant le mot
« acide » et en remplagant la terminaison « oique » par « amide ».
Les noms des groupes carbones rattachés & I'atome d’azote N, sont précédés de la lettre « N »

dans le nom de I'amide.

Exemples :
Formule

H—C—NH, HyC—CH—C-NH, H;C—C—N—CH;,
semi- Il ol |
développée
Nom méthanamide 2-méthylpropanamide | N,N-diméthyléthanamide

3.) PRINCIPALES REACTIONS AVEC UN ACIDE CARBOXYLIQUE

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

§ # :
1 R' :
: \ :
E Ct E
i R.O Chlorure d'acyle E
E ou @ @ H:0 E
E S50Ce E
: -NH- 0 H
1 O R-OH O ¥ ]
‘ 7 4 y b
: R-c: ® R-G @) RC E
|' O-R‘ H,0 OH HzD T:I' E
- 2 g ) _ :
E Ester Acide carboxylique Amide :
: PO |@ (®|H0 :
5 ® s
: fo E
E R-OH R_C< 'NH- E
: o Anhydride i
: /  d'acide :
; -C '
H W |
1 0 i

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

NB: -NH- correépond 4 'ammoniac, une amine primaire (1) ou une amine secondaire (l1).
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4.) ATION-BILANS DES PRINCIPALES REACTIONS T
N°® Equation-bilan de la réaction Nom Caractéristiques et
autres notes
/7 s -~ Tolale et
fa [R—C + PCls —— R—C + Ha +POChH . ¢
o N Synthése exothermique
d'un chlorure PCls: pentachlorure de
fP /.9 ” 7 d'acyle h
b |rR—¢" + S0Ch —— RrR—¢&" + Hal + SO, y phosphors
Vo e SOCly: chlorure de thionyle
2 : 2 . Hydmiyfse
2 R—C_ + H:O —— R—C + HO d'un acide Lente et réversible
OH o carboxylique
o Hydrolyse
Ve yaroly.
3 n—éf +H QO — R—c{': + HCl d'un chlorure ‘v’igﬁr;;%rga:jeeet
i OH d'acyle q
o o Synthése
i
R-c: P-lolﬂ R—C‘f - yd'un ex!&t::':n;:ue
4 o O + HO anhydride ,
i R—C d'acide P;Chp o : Décaoxyde de
=N bo) symétrique tétraphosphore
#0 Hyﬂ'rolyse
0. O_ O + — rR—C 4 '
5 S H:0 2 % anhydride Tota!el,e i::girrg:;queet
I,!t fli d'acide
symetrique
- Lente (catalysée par
5 . H2S0; ef une élévation
o d il i o s o + HO Estsir::g::ron de la tempéralure
“oH 0—R ; - Limitée (réversible)
- Athermique
. Estérification
i P o via chlorure
T |reg, Am—om———t Bl + HCl d'acyle - Rapide
cI e (indirecte)
- Tolale
& ;{’P Eslérification
i # /i via anhydride
8 J7 R s R-'c,\ d'ac;{ie - Exothermique
R—C o—R OH e
DY (indirecte)
"w 5’ S ifi
5 rR—C  + OH —p» R—C + R—OH apqm . Totale mais lente
he o calion |
—
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n°| Equation-bilan de la réaction Nom Caractéristiques et
autres notes
- Lente (catalysée par
o o H2S0; et une élévation
10|r-¢ +HO —= R_c’: e E’ydrotytse de la température)
- O—FR OH UNESIer 1 - Limitee (réversible)
- Athermique
- Limitée et lente
- Laréaction passe par un
0 P Synthése carboxylate d'ammonium
1 |g—¢ + -NH- =—— R=C. 4 H;0 | directe d'un o)
Yo M= amide . é'f
LI
o) THZ—
= 9 Synthése
_ A d'un amide
12 “—‘{: + —NH- ? G\N * Hel via chlorure .
Cl I d'acyle - Rapide
i - Tolale
L ése )
ohcfoxcﬁo s ér,? ”0 d'l}: amide |- Exothemmique
13 ! 1 * =N % FRETE via anhydride
' i d'acide
9 )
4 Hydrolyse o
18 |R—C 4 H0 —_— R_C’: + —NH- Hiteariin Lente et limitée
= OH
Remarque :

e -NH- correspond a I'ammoniac, une amine primaire () ou une amine secondaire (Il).

« Saponification d’un triester ou corps gras (fabrication du savon)
» qbm tape : estérification de l'acide gras a I'aide du glycérol.

HO—CH, R—COO-CH, + s
3R—COOH <4+ Ho—CH _— R—CDO'—?H 2
HO—CH, R—COO=CH,
acide gras glycérol triester ou corps gras
» 2me stape : saponification du corps gras obtenu & I’aide de la soude. HO—CH,
R=CQOO-CH . . .
|2 a4 OH') ———— XR—COO &1’} + HO—CH
R—COO-{I:H + 3N + i o ! e
late de sodium
R—COO-CH, carboxy
u savon glycérol
triester ou corps gras soude 9
Edition 2017
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LATIF D ELQUE POSES ORGANIQUE

5.)

Formule b
L — Groupe caractéristique Gt
fonction chimique générale
alcools (R)-OH groupe hydroxyle OH.
CnH2n+20
éthers oxydes - (R)-O-(R') groupe oxyde O.
0
/
(R}—C\
aldéhYdes H ou (R]‘CHD
groupe carbonyle CO en bout de chaine. CnH2:0
(R]—ﬁ-{ﬁ'l
cétones o ou (R)-CO-(R)
groupe carbonyle CO en milieu de chaine.
(8]
M
acides {R)—C\
carboxyliques OH ou (R)-COzH
groupe carboxyle CO2H CaH2n02
0
/4
esters (R}_C\ ;
0—(R) ou (R)-CO2-(R’)
0
4
chlorures d'acyle (RJ_C\ CnH2n-1OClI
Cl ou (R)-COCI
anhydrides (R)-C—O0—C—(R}) ou (R)—C—0—C—(R)
Il Il 1l il CoHonoO
d'acides y % 9 nmes
{R)-COOOC-(R) ou bien (R)-COOOQC-(R")
P
(R1]—C\
amides J,N—(Rai CnHz2a+1ON
R ou (R1)-CON(R:)(Ry)
(Rﬂ‘fil—(ﬂa}
amines CaHzneaN
R ou (Ry)-N(R)(Rs) s
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EXERCICES RESOLUS

Remarque : dans tous les exercices on prendra comme masses molaires atomiques
eng;'mol:H:1;C:12:N:14:0:16:0!:35.5:K=39;Na:23
ercice
1. On fait réagir I'acide éthanoique avec un alcool sature A. On obtient un ester B de masse
molaire M = 102 g/mol.
1.1 Determiner la formule brute de I'ester B,
1.2 Donner la formule brute de I'alcool A.
2. L'oxydation ménagée de I'alcool A en présence de dichromate de potassium acidifié donne
un corps C qui ne colore pas le réactif de Schiff.
2.1 Ecrire la formule semi-développée de I'alcool A. Le nommer.
2.2 Ecrire la formule semi-développée de I'ester B. Le nommer.
3. Ecrire I'equation-bilan de la réaction de I'acide éthanoique sur A.
Nommer la réaction et donner ses caractéristiques.
4. On veut obtenir I'ester B & partir de A d'un chlorure d'acyle D.
4.1 Donner la formule semi-développée et le nom de D.
4.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

Exercice 2

On dissout m = 3,145 g d'un acide carboxylique A a chaine carbonée saturée dans de I'eau
pure. La solution obtenue a un volume V =1L, On préléve un volume Va= 10 cm? que l'on
dose a l'aide d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentration Cg=5.102 mol.L-,
L'équivalence est atteinte quand on a versé un volume Vg = 8,5 cm? de la solution d’hydroxyde

de sodium,

1. Calculer la concentration Ca de la solution d’acide.
2. En déduire la formule brute de I'acide A, sa formule semi développée et son nom.

3. On fait réagir sur A le pentachlorure de phosphore. On obtient un corps B.
3.1.Donner I'4quation bilan de la réaction et le nom du composé obtenu.
3.2, Donner une autre méthode de préparation de ce compose.

4. On chauffe un mélange équimolaire de A avec de l'oxyde de phosphore P4Os.
Donner I'équation bilan de la réaction et le nom du composé obtenu.

S. On fait réagir sur B le butan-2-ol. gk
5.1.Donner la formule semi développée et le nom du compos@ obtent.

5.2. Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction.

T Edition 2017
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Exercice 3 , ’ .
De nombreux lipides sont des glycérides ; c'est-a-dire des triesters du glycérol et des acide,

gras. |
1. Ecrire la formule semi-développée du glycérol ou propan-1,2,3-triol.

. Ecrire I'équation générale d'estérification par le glycérol d'un acide gras RCOOH,
On fait agir sur le lipide (triester) obtenu un excés d'une solution d'hydroxyde de sodium 2

chaud. Il se forme du glycérol et un produit S.
a) Ecrire I'équation générale de cette réaction.
b) Quel est le nom général donné au produit S ?

¢) Comment nomme-t-on ce type de réaction ?
Dans le cas ol le corps gras utifisé dérive de I'acide oléique (Ci7H23-COzH) et oll I'on fait

agir I'hydroxyde de sodium sur m =2.10? kg de ce corps gras, écrire ['équation de Iz

réaction et calculer la masse du produit S obtenu.

Exercice 4(extrait Bac Blanc 2013 Lycée Municipal 1 Attécoubé Cote d'Ivoire)
On désire faire la synthése d'un ester E de formule CsHi402z en utilisant un acide carboxylique A

et un alcool B ou un dérivée d'acide et I'alcool B. On note que la chaine carbonée de I'alcool B

est ramifiée.
1) Utilisation de I'acide carboxylique et I'alcool
1.1.1dentification de I'acide carboxylique A
La densilé de vapeur de l'acide A estd = 2,06.
1.1.1. Montrer que I'acide carboxylique a pour formule CzHsO..
1.1.2. Déduire sa formule semi-développée et son nom.
1.2.Identification de l'alcool B
1.2.1. Donner en justifiant la formule brute de B.
1.2.2. Ecrire les formules semi-développées possibles de B.
1.2.3. B est I'alcool minoritaire obtenu par hydratation du 3-méthylbut-1-éne.
a) Ecrire la formule semi-développée du 3-méthylbut-1-éne.
b) Déduire la formule semi-développée de I'alcool B.
1.3.Synthése de l'ester E
1.3.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de formalion de I'ester E.
1.3.2. On mélange 0,6 mol de chaque réactif. Calculer la masse de chacun des produils
lorsque la réaction n'évolue plus.
2) Utilisation d'un dérivé d'acide et I'alcool
La synthése de E peut utiliser un anhydride d'acide D et I'alcool B.
2.1.Ecrire la formule semi-développée de cet anhydride d'acide.
2.2.Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre 'anhydride d'acide et I'alcool B.

—
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Exercice 5

On fait réagir un acide organique X sur un alcool Primaire A. On obtient un produit E de formule
brute C4HgO2.

1. Quelles sont les formules semi-développées possibles de ce produit E ?

Donner les noms correspondants.

2. En faisant réagir 'ammoniac sur I'acide organique X, on obtient un carboxylate d'ammonium

Y. Celui-ci par chauffage, se déshydrate. On obtient un corps Z de formule C3H;ON.
Ecrire les formules semi-développées et donner lesnomsde A,E X, YetZ

3. Ecrire I'équation-bilan de Ila transformation de lacide organique en carboxylate
d’ammonium, puis celle correspondante a la formation de Z.

4. On a obtenu 14,6 g du composé Z de formule CsH;ON. Sachant que le rendement de

la réaction de déshydratation est de 85%, déterminer la masse de carboxylate d’ammonium
utilisée.

Exercice 6 (extrait Bac séries C & E Session Normale 2001 Céte d'Ivoire)
On considére le schéma ci-dessous oU (A), (B). (C), (D). (E) et (F) sont des composés

organiques. Les réactions chimiques sont représentées par des fléches numérotées de 1 4 6.

F'4010’@

A oude
: A |cthanol e s@ F | +éthanol
@@ IPCHs @

50Ct; @
éthano!

1. (A) est un monoacide carboxylique & chaine carbonée saturée.
Sa masse molaire moléculaire est 60 g/mol.
1.1. Déterminer sa formule brute.
1.2.Donner sa formule semi-développée et son nom.
2. Aprés I'analyse du schéma réactionnel,
2.1.Déterminer la formule semi-développée et le nom de chacun des composées
organiques (B), (C), (D), (E) et (F).
2.2.Ecrire I'équation-bilan de chacune des réactions 1 et 5.
2.3.Donner le nom et les caractéristiques des réactions 1 et 5.
On donne les masse molaires atomiques engmol':H:1;0:16;C: 12,

C
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Exercice 7(extrait Bac D session normale 2009 céte d’Ivoire)
On veut établir la carte didentité (nom, formule semi-développée, fonction chimique)

d'un composé D de formule brute CeH1202. Pour cela, on réalise une série d'expériences,
1. Le corps D est obtenu par action d’'un chlorure d'acyle A sur un alcool B.
1.1.Donner la formule et le nom de |'autre corps obtenu au cours de cette réaction.

—

1.2.Donner les caractéristiques de cette réaction chimigue.
2. Le corps D subit ensuite une hydrolyse qui donne deux composés E et F.
E est un acide carboxylique contenant en élément oxygéne 53,3% de sa masse molaire,
2.1.Déterminer la formule semi-développée de E.
2.2.Donner le nom de E.
2.3.En déduire la formule brute de F.
3. On obtient un corps G par action de I'ion permanganate en milieu acide sur F.
La solution de nitrate d'argent ammoniacal est sans action sur G.
3.1.Donner la formule semi-développée, le nom et la famille de F.
3.2.En déduire la formule semi-développée et le nom de G.
3.3. Ecrire I'équation de la réaction de l'ion permanganate sur le corps F.
3.4.Donner la formule semi-développée, la fonction chimique et le nom du composé D.

Exercice 8 (extrait Bac D session normale 2004 Céte d'Ivoire)
Un hydrocarbure non cyclique de formule brute CxHy posséde une composition massique de

85,7% de carbone et 14,3% d’hydrogéne.
1. Déterminer les valeurs de x et de y sachant que la masse molaire du composé est
M = 56 g.mol'. A quelle famille d’hydrocarbure appartient-il ?
2. On suppose que cet hydrocarbure a pour formule brute C4Ha.
Ecrire et nommer les formules semi-développées possibles de cet hydrocarbure.
3. Lhydratation du 2-méthylpropéne conduit & deux produits (A) et (B). Le produit (A) est
majoritaire.
3.1.Ecrire les deux équations bilans de cette réaction d’hydratation.
3.2.Nommer les produits (A) et (B).
3.3.Par oxydation ménagée de (B) avec une sclution de dichromate de potassium en milieu
acide, on obtient un composé (B') qui réagit positivement avec la liqueur de Fehling.
Donner la famille, la formule semi-développée et le nom de (B').
3.4.0n fait réagir le 2-méthylpropan-1-ol et le chlorure de propanoyle pour obtenir un produlit
(C) et du chlorure d’hydrogéne.
3.4.1. Ecrire I'équation bilan de cette réaction.
3.4.2. Donner le nom de cette réaction et préciser ses caractéristiques.
On donne les masses molaires atomiques en g/mol: C: 12 ; H: 1.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
Exercice 1(extrait Bac C & E session normale 2009 Céte d'Ivoire)
Un composé C a pour formule brute CsH10s.

|l réagit avec I'eau pour donner un acide carboxylique A et un alcool B,
1. De quelle réaction s'agit-il ?

2. La molécule de B comporte trois atomes de carbone,
Ecrire les formules semi-développées des isomeéres possibles de I'alcool B.

3. L'alcool B par oxydation ménagée donne un composé E.
E donne un test positif avec la 2,4-D.N.P.H mais pas avec la liqueur de Fehling.
3.1.Donner la fonction chimique de E, sa formule et son nom.
3.2.En déduire le nom et la formule semi-développée de B, A et C.

4. L'acide A réagit avec le pentachlorure de phosphore PCls pour donner un composé X.
Donner la formule semi-développée et le nom de X.

5. Par action de X sur 'ammoniac, on obtient un composé D.
Ecrire la formule semi-développée de D. Donner son nom,

Exercice 2 (extrait Bac C & E Session Normale 2011 Céte d‘Ivoire)
1. On considére un hydrocarbure gazeux A de densité 1,45.

La molécule de A ne comporte pas de cycle. Elle contient 14,3% en masse d'hydrogéne.
1-1. Déterminer |a formule brute de A.
1-2. Donner sa formule semi-développée et son nom.
1-3. La réaction d'hydratation du composé A produit deux (02) composés B, et Bz
(B2 est majoritaire).
Donner la formule semi-développée et le nom des composés Bj et Ba.

2. Le composé B4 donne deux (02) composés C et D en présence de dichromate de potassium
en milieu acide. Le composé C donne un test positif avec le réactif de Schiff. Une solution
aqueuse du composé D est colorée en jaune par quelques goultes de bleu de
bromothymol (BBT).

2-1. Donner la fonction chimique des composés C et D.

2-2, Donner les formules semi-développées et le nom des composes CetD.
3. Le composé D réagit avec le propan-2-ol pour donner un composé E.

3-1. Donner le nom de cette réaction et ses caractéristiques.

3-2. Ecrire la formule semi-développée et le nom du composé E.

3-3. Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.

4. Le composé D réagit sur le chlorure de thionyle (SOCl2) pour donner un composé F.
Le composé F réagit sur le propan-2-ol pour donner le composé E.

4-1. Donner la fonction chimique, la formule semi-développée et le nom du composé F.
4-2. Donner le nom de la réaction qui produit le composé E et ses caractéristiques.
4-3. Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.

D .

iti 017
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Exercice 3(extrait Bac series 51 & S3 session 2005 Seneaal) —
Une solution aqueuse d'amine aliphatique saturée B de concentration molaire Cj "

un pH = 11,9 a 25°C. On donne : masses molaireseng/mol: H:1;C:12;N:14;0:1¢,

1) On dose un volume Ve = 250 mL d'une solution de I'amine B par une solution d'acide
sulfurique de concentration molaire Ca = 0,1 mol/L. Le volume d'acide versé pour atteindre
la demi-équivalence est de: Va=62,5mL. Montrer & laide de ces données que
la concentration molaire de I'amine B vaut Cg = 0,1 mol/L.

2) Aprés avoir précisé la force de l'amine B, calculer le pKa du couple acide-base,

3) Pour préparer 250 mL de cette solution, il a fallu dissoudre 1,125 g d'amine B.

Déterminer la formule brute de I'amine.
Ecrire les formules semi-développées des isoméres et les nommer.

4) On fait réagir 'amine secondaire B avec un acide carboxylique A. On obtient aprés
chauffage un compose C de formule brute CxHyON dont l'analyse de 0,645 g montre quil
contient 0,07 g d'azote.
4.1.Déterminer la formule brute précise du composé C.

4.2 Ecrire la formule semi-développée du composé C sachant que la moleécule d'acide
posséde une chaine carbonée linéaire et le nommer.
4.3.Ecrire I'équation-bilan de formation du composé C.

Exercice 4(extrait Bac série D 1% groupe session 2014 NIGER)
1) Donner le nom et la fonction chimique de chacun des composés suivants :

A. CH3-CH2-CH(CH3)-CH2-OH ; B. CH3-CH(CHa3)-CH(OH)-CHs ; C. CHs-COOQOH ;
D. CH3-COCI ;: E. CH3-CH2-CO-0-CO-CH2-CHa

2) L'éthanocate damyle, arme artificiel entrant dans la composition des bonbons est en fait un
mélange de deux esters qu'on notera respectivement E1 et E2. Pour les obtenir, on réalise

les deux réactions suivantes :

Réaction 1 : A+ C donne E+eau

Réaction 2 : B+ C donne Ez+ eau

On rappelle que les formules semi-développées des composés A, B, C sont celles de
la question 1.

a) Ecrire I'équation bilan de chacune des réactions 1 et 2.
b) Comment pourrait-on accélérer chacune de ces deux réactions ?
3) Au laboratoire du lycee, lors de la synthése d'un ardme artificiel, on procéde comme suit :
a) Pour la réaction 1, on part de 0,6 g du corps C et 8,8 g de corps A.
A I'équilibre, il se forme 8,67 g de E1. Quel est le rendement de la réaction 17
b) Pour la réaction 2, on part de 6,0 g de C et 8,8 g de B. En utilisant les informalions
ci-dessous, calculer la masse de E; formée a I'équilibre.

Classe de I'alcool Primaire Secondaire Tertiaire
Limite d'estérification 66,7% 60% 5%
' = __--—-.-
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4) En examinant la liste des composés A, B, C, D et E. |l est possible d'obtenir E1 autrement.
a) Ecrire I'equation de la réaction permettant d'obtenir E;.

b) Quel avantage lirerait-on en procédant de la sorte ?
Donnees en g.mol': M (C) = 12 ; M(O) = 16 ; M(H) = 1

Exercice 5(extrait Bac C & E Session Normale 2006 Céte d'Ivoire)

La synthése d'un composé organique de formule brute CsH120; est schématlisée sur
l'organigramme suivant.

Les fleches qui amivent en un point renforcé (—-e- ) indiquent les réactifs qui participent
a la réaction considérée ; celles qui en partent (——) donnent les produits formés.
La reaction 1 donne deux produits A et A'. Ici on considére le produit A obtenu en minorité.

On veut déterminer les composés notés A, B, D, E et I'alcéne non ramifié.
Données :

- lon dichromate en milieu acide (Cr20% + HaO)
- Chlorure de thionyle, chlorurant puissant : SOCt2
- Décaoxyde de tétraphosphore (déshydratant) : P4Oqo.

Alcéne non 1
Hz0 ramifié 1 H.0
. F 3 3 ) A .
A Soct; 1
'|r5 1r4 -
CeHi202 |9 D }—eg—e B ‘—$ 2
Cr0% + HiO
F s T
i i en exces
'H'E -
H;0 “1_‘_ P4O1o
E
?J
CH,CH,COOH
1. Donner:
1.1.le nom de chacune des réactions : 3,4, 5 et 6..
1.2.1es caractéristiques des réactions 3 et 5.
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2. Reproduire et remplir le tableau ci-dessous.

Composés

Formule semi-développée

Fonction chimique

Nom officiel

A

B

D

E

3. Donner le nom et la formule semi-développée de :
3.1.l'alcéne utilisé,

3.2.la molécule organique synthélisée de formule brute CeH1202.
4. Ecrire les équations-bilan des réactions 4 et 5.

Exercice 6 (extrait Bac séries : $2-S2A-54-55 session 2016 Sénégal)

Ondonne :

Densité de I'anhydride éthanoique : d = 1,082 ;

Masses molaires atomiques en g.mol- : M(C) = 12 ; M(O) = 16 ; M(H) = 1.

La chimie organigue de synthése est utilisée comme palliatif a celle de I'extraction des
composés naturels qui est souvent plus onéreuse. L'anhydride éthanoique, COmpOseé organique
de formule semi-développée CH3-CO-0-CO-CHs, est ulilisé pour la synthése de I'aspirine, du
paracétamol et des esters.
1. Cet anhydride peut se préparer par déshydratation intermoléculaire de l'acide éthanoigue en

présence d'un déshydratant.

Ecrire I'équation bilan de la réaction de déshydratation et préciser le deshydratant.
2. Proposer une autre méthode de synthése de I'anhydride éthanoique.

Ecrire I'équation bilan de cette réaction de synthése.
3. Un technicien d'une industrie agroalimentaire se propose de preparer 'élhancate de

3-méthylbutyle, appelé aussi ester de banane, a partir de I'anhydride éthanoique.

3.1. Ecrire la formule semi-développée de I'éthanoate de 3-méthylbutyle.

3.2. Donner la formule semi-développée et le nom de I'alcool que le technicien doit faire

réagir avec I'anhydride éthanoique pour la préparation de cet ester de banane.

3.3.Ecrire I'équation bilan de celte réaction de synthése.

3.4.Le technicien aurait pu utiliser I'acide éthanoique a la place de I'anhydride éthanoique.
Indiquer les différences de caracléristiques entre les deux types de réactions de
synthéses de I'ester de banane.

3.5.Pour la préparation de I'ester de banane, le technicien a introduit dans un erlenmeyer,
5.0 mL d'anhydride éthanoigue et une masse ma = 3,0 g d'alcool. La réaclion terminée,
il a obtenu une masse me = 3,3 g d'éthanoale de 3-mélhylbutyle aprés séparation ¢
purification. Déterminer le rendement de la réaction de synthése de I'ester de banan®.

B
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Exercice 7 (extrait Bac séries S2, S2A, S4 & S5 session 2013 Sénégal)
Les parties A et B sont indépendantes.

PARTIE A

1) Nommer les composés organiques A, B, D, E dont les formules suivent et préciser la famille
chimique de chague composé.

) 0
V4
CHJ OH CH3 Cl
Vs
HsC—CHy—C
(D) ,P
H3C—CH,—C - |(E) HaC—CH;—CH,—C
W A
o] NH,

2) Ecrire I'équation-bilan d’'une réaction qui permet d'obtenir :
a) le composé B a partir du corps A ;
b) le composé D a partir de 'acide propanoique ;
¢) le composé E par une réaction rapide et totale.
PARTIEB
Traditionnellement, dans nos campagnes africaines les femmes recyclalent les graisses et les
huiles d'origine animale ou végétale pour en faire du savon. Le savon est également fabrique
en usine. On donne en g.mol! : M(C) = 12 ; M(H) = 1 : M(O) = 16 ; M(Na) = 23.
3) Les graisses et les huiles sont des cerps gras. Les corps gras sont pour la plupart des
triglycérides. Rappeler ce qu'est un triglycéride.
4) Rappeler la formule semi-développée du propan-1,2,3-triol ou glyceérol.
5) L'acide palmitique ou acide hexadécanoique a pour formule :

En faisant réagir le glycérol sur l'acide hexadécancique on obtient un composé organique

nomme palmitine.

5.1.Ecrire, a l'aide de formules semi-développées, I'équation-bilan de la réaction du glycérol
sur I'acide hexadécanoique. Donner les caractéristiques de cette réaction.

5.2.La palmitine est aussi présente dans I'huile de palme. Dans une usine de la place on
fabrique du savon a partir de la palmitine provenant d'huile de palme. Pour cela, ony

cation de la palmitine contenue dans 1500 kg d'huile de palme

réalise la saponifi
ne. La base forte utilisée est une solution aqueuse

renfermant, en masse, 47% de palmiti

d'hydroxyde de sodium. . i
5.2.1, Ecrire I'équation-bilan de 1a réaction de saponification de la palmitine par

I'hydroxyde de sodium et entourer la formule du produit qui correspond au savon,
5.2.2. Calculer la masse de savon obtenue si le rendement de la réaction est de 80%.

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C,D&E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | -358-
Exercice 8(extrait Bac C & E Session Normale 2013 Cote d'Ivoire)
Dans le laboratoire de chimie d'un lycée, un professeur découvre un flacon sans étiquette

contenant un composé organique liquide. On désigne par A le composé organique contenu
dans le flacon. Le professeur décide d'identifier le composé A afin de l'utiliser éventuellement

avec ses éléves en travaux pratiques. Pour cela, il réalise une série d'expériences.
Expérience 1 : Le professeur réalise I'hydrolyse du composé A. |l obtient deux composés B

et C qu'il sépare par une technique appropriée.
Expérience 2 : |l verse quelques gouttes d'une solution aqueuse de B sur du papier pH,

celui-ci vire au rouge.
Expérience 3 : Il préléve 1,85 g du composé C quiil fait réagir avec un excés de sodium. A

la fin de la réaction, il a recueilli un volume V =0,28 L de dihydrogéne. Il verse quelques

gouttes de la solution obtenue dans de l'eau contenant de la phénolphtaléine. L'indicateur

coloré vire au rose.
Expérience 4 : |l réalise enfin I'oxydation ménagée du composé C par une solution de

dichromate de potassium (Cr,03"; 2K*) acidifiée. Il obtient un composé D. Le composé D

donne un précipité jaune avec la 2 4-dinitro-phénylhydrazine (DNPH) et est sans action sur

la liqueur de Fehling.

1. Déterminer la nature des composés A, B, C et D.

2. Le composé A contient en masse 27,58 % d'oxygéne. Déterminer:
2.1. la masse molaire Ma du composé A ;

2.2. la formule brute du composé A.

3.
3.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu dans I'expérience n°3 en utilisant |2
formule générale de C.
3.2. Montrer que le composé C a pour formule brute CaH100.
4.

4.1. Ecrire la formule semi-développée des composés A, B, C, D et les nommer.
4.2. Ecrire I'équation-bilan de la réaction d'hydrolyse du composé A.
Donner les caractéristiques de cette réaction.
4.3. Le composé A peut étre obtenu par l'action d'un composé E (contenant un atome
de chlore) sur le composeé C.
4.3.1. Ecrire la formule semi-développée du composé E.
4.3.2. Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a eu lieu.
4.3.3. Donner le nom de cette réaction.
On donne : (en g.mok) : M(C) = 12 ; M(O) = 16 ; M(H) = 1 ; Violume molaire : Vi = 22,4 L.mol"

r = __.-—-.-—
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

gxercice 1
1. On fait réagir I'acide éthanoique avec un alcool A. On a un ester B de M = 102 g/mol
1.1 Déterminons la formule brute de I'ester B. '

La masse molaire Mg de I'ester B de formule générale CnH240; est ;

M, =12n+2n+2x16=14n+32 mn=e—92 _102-32
14 14

La formule brute de I'ester B est : CsH100:o.

1.2 Donnons la formule brute de |'alcool A.
Pour avoir le nombre d'atomes de carbone na de I'alcool A, il faut retrancher le nombre
d'atomes de carbone de I'acide éthanoique (2) a celui de I'ester B (5). Ainsion a :
na =5 -2 = 3. Or la formule générale de I'alcool saturé est CnHzn20.
Denc la formule brute de I'alcool A est : CsHsO.

2. L'oxydation ménagée de A en présence de dichromate de potassium acidifié donne C.

2 1 Formule semi-développée et nom de l'alcool A.
Le produit d'oxydation C de I'alcool A ne colore pas le réactif de Schiff en rose donc C est
une cétone. De plus seul un alcoo! secondaire peut donner une cétone par oxydation
ménagée d'ou A est I'alcool secondaire de formule CsHeO : le propan-2-ol.

2.2 Formule semi-développée et nom de l'ester B.
L'ester obtenu a partir de l'acide sthanoique et du propan
1-méthyléthyle ou éthanoate de méthyléthyle ou encore athanoate d'isopropyle.

-2.al est I'éthanoate de

Composé Formule semi-développée Nom
acide carboxylique CHs-COOH acide éthanocique
H,C—CH—CHs
propan-2-ol
alcool A éH
Hac—-C——O—CH—-CHa éthanoate de
estere o, méthyléthyle
H3C—"C-"'GH3 one
: I propanon
cétone C o

oique sur A.

3. Equation-bilan de la réaction de l'acide éthan
est limitée donc double fléche.

La réaction entre un acide carboxylique et un alcool
O H—CH, + H20
{/ _— H C-'C"'O'_C 3 2
HyC—(C H,C—CH—CHj o
? \OH+ 2 | 0 CHs
OH

Nom et caractéristiques de la réaction.

' imi thermique.
C'est une réaction d'estérification directe ; elle es! lente, limitée et 2 q
Edition 2017
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4. On veut obtenir I'ester B & partir de A d'un chlorure d'acyle D.
4.1 Donnons la formule semi-développée et le nom de D.
Le chlorure d'acyle D doit étre un dérivé de l'acide éthanoique : c'est le chlorure
d'éthanoyle CH3-COCE,
4.2 Equation-bilan de la réaction.
La réaction entre un acide carboxylique et un dérivé d'acide est totale (une fleche).

0
Hac—c':f + H3C—t]:H—CH3 ———>  HC—G—O0—CH—CH, + HCl
Cl OH O CH,
Exercice 2
1. Calculons la concentration Ca de la solution d'acide.
-2
Aléquivalence, CgVp =C,V, =C, = CoVe AN:C, = 5—191{;-& =4,25.10"% mol/L

A
2. Formule brute, formule semi-développée et son nom de l'acide A.
m m 3,145
b= cﬁ:.r =225.10 5 x1 Agmol
Remarque : pour le calcul de My, il faut plutét utiliser V=1L car la masse m = 3,145¢9
d'acide carboxylique a été dissoute dans 1 L d’eau.
La masse molaire Ma de l'acide carboxylique A de formule générale CnH2,02 est :
M, —32 _ 74 -32 _a
14 14

M, =12n+2n+2x16=14n+32 =n=

La formule brute de 'acide carboxylique A est : C3HsOz.
C'est I'acide propanoique de formule CH3-CH2-COOH.

3. On fait réagir sur A le pentachlorure de phosphore. On obtient un corps B.
3.1. Equation bilan de la réaction et nom du composeé obtenu.

O 0

/i /Y
HiC—CH,—C  + PCls ——> HC—CH,—C_ + POCI; + HCl

A OH B Cl

Le composé B obtenu est le chlorure de propanoyle.
3.2. Donnons une autre méthode de préparation de ce composé.
Pour avoir B, on pouvait aussi fait réagir sur A, le chlorure de thionyle SOCla.
4. On chauffe un mélange équimolaire de A avec de I'oxyde de phosphore P4O1o.
Equation bilan de la réaction et nom du composé obtenu.

0 0
/i P.O
H,C—CHz—cf? + H;,C—EHZ—C: L 1ch | TN Hac—CHz—ﬁ—D—-ﬁ—CHz—CH3+ H,O
\DH OH 0

Le composé obtenu est I'anhydride propanoique.

—
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75__ On fait réagir sur B le butan-2-ol.
5.1.Donnons la formule semi-développée et le nom du composé obtenu.

L'ester obtenu a partir du chlorure de propanoyle et du butan-2-ol est le propanoate de
1-méthylpropyle.
H:lC—CH?—ﬁ'“D—?H“CH;—CH_:, propanoate de 1-méthylpropyle
0 CHy
5.2.Nom et caractéristiques de cette réaction

C'est une réaction d'estérification indirecte ; elle est rapide, tolale et exothermique.

Exercice 3
1. Formule semi-développée du glyceérol ou propan-1,2,3-triol.
HO—CH,—CH—CH,~OH
OH
2. Equation générale d'estérification par le glycérol d'un acide gras RCOOH.

La réaction entre un acide carboxylique et un alcoo! est limitée donc double fleche.

HO—CH, RCOO—CH,
3RCOOH + Ho—rl;!-: —— Rcoo—tI:H + 3H,0
HO—CH, RCOO—CH,

3. Onfait agir sur le triester un excés d'une solution d'hydroxyde de sodium & chaud.

a) Equation générale de cette réaction.
L'action du triester sur I'hydroxyde de sodium est une réaction lente mais totale (une

seule fleche).

i H
RCGU-?”: HO—CH,
+ ‘ g ; 4 HO—CH
RCOO—CH S(Na + DH) .__—3-3(RCOD -i-.Na) + |
RCOO éH produit S HO—CH,
G

b) Nom général donné au produit S : c'est le carboxylate de sodium ou savon.

¢) Nom de ce type de réaction : c'est une réaction de saponification. ‘ '
4. Equation de la réaction et masse du produit S si le corps gras dérive de l'acide oléigue.

N )
i — a

s HO—CH,
o n A
H33C47-CO,—CH;, soude Ve glycérol
corps gras
} ; - équationon a:
D'aprés le bilan molaire de cette q MM o gras
2 MsMeops gras

n g.m'p$ Qras
Reomgen _ M o Ms g Tement —m, =

= ﬂs = 3nmm gras Ms Mmg. gras

Mmmagr:s
3x(17x12+33+12+2>€15)"210 -1,9.10° kg
Application numérique : ms =ax(ﬂﬂz+33+1z+2x1s)+12x3+5

1 3
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Exercice 4(extrait Bac Blanc Lycée Municipal 1 Attécoubé 2013)
1) Utilisation de I'acide carboxylique et I'alcool
1.1.|dentification de I'acide carboxylique A
1.1.1. Montrons que l'acide carboxylique a pour formule CzH4O2.
Ma = 29xd = 29x2,06 = 60 g/mol
La formule générale d'un acide carboxylique est CaH2:02.
Ma = M(ChH2002) = 12n + 2n + 2x16 = 14n + 32

60-32
= 14n+32=60 = N= Y =2 Donc la formule brute de A est : C2HsOa.

1.1.2. Déduisons sa formule semi-développée et son nom.
Sa formule semi-développée est : CH3-COOH ; cest I'acide éthanoique.
1.2. ldentification de I'alcool B
1.2.1. Donnons en justifiant la formule brute de B.
L'ester ayant 7 atomes de carbone et I'acide carboxylique ayant 2 atomes donc
I'alcool B a: 7 -2 = 5 atomes. Or la formule générale d'un alcool est CaHzn20 d'ou
la formule brute de B est CsH120.
1.2.2. Ecrivons les formules semi-développées possibles de B.
N.B. - la chaine carbonée de I'alcool B est ramifiée donc les chaines linéaires ne

sont pas admises ici.

Formule Formule
. Nom Classe
brute semi-développée
H;C—CH,—CH—CH,~0H alcool
| 2-méthylbutan-1-ol .
CH, primaire
CH,
| alcool
H,C—C—CH;—CH,4 2-méthylbutan-2-ol L
I tertiaire
QH
H,C—CH—CH,~CH,~OH . alcool
CsH120 (I.‘.H 3-méthylbutan-1-ol -
3 primaire
Hac_?H_?H_CHJ 3 alcool
-méthylbutan-2-ol
CH3 OH y secondaire
{|:HJ Icool K
a
HyG =60 —0n 2,2-diméthylpropan-1-ol o
CH, primaire
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Exercice 5

1. Formules semi-développées possib

les et noms commespondant & ce produit.

La réaction d'un acide carboxylique sur un alcool conduit a un ester (E).

Q

Formule brute | Formule semi-développée Nom
0]
// ,
H4C—CH,—C propanoate de methyle
H.C—C—0O—CH,—CH
ester E Ol s éthanoate d'éthyle
CsHsO2 H—-ﬁ-—-O—CHz-—CHz-—CHa

méthanoate de butyle

' Il
)

CH,

H—C—O:‘?—H—GH:,

méthanoate de méthyléthyle

2. Formules semi-développées et noms de A, E, X, Y et Z.
En faisant réagir 'ammoniac sur I'acide organique X, on obtient un carboxylate d'ammonium

Y. Celui-ci par chauffage, se déshydrate. On obtient un composé Z de formule CsH7ON.
Donc Z est un amide. De plus Z dérive de l'acide carboxylique X d'ol X a aussi trois atomes
de carbone : c'est 'acide propancique. Ainsi d'aprés le tableau ci-dessus, |'ester E gu'on

peut obtenir & partir de I'acide propanoique est le propanoate de méthyle. Donc I

est le méthanol.

alcool A

Composé | Formule semi-développée Nom Famille
A CH3-OH méthanol alcool
C
/ s
E H;C—CH,—C propanoate de méthyle ester
o) :
X H,C—CH & acide propanoique s
3 . SoH 4 q carboxylique
,f,? carboxylate
Y HC—CH,=C_ | propanoate d'ammonium | g:ammonium
O NH;. _
0
i
74 HiC—CH,—C propanamide amide
NH,

3. Equation-bilan de la transformation de l'acide organique en carboxylate d'ammonium.
La réaction entre un acide carboxylique et 'ammoniac est une réaction lente el limitee

(double fleche) qui se déroule en deux étapes (1) et (2).

O 0]
i /
HC—CH-C + NHy =——= H:,c—cnz—c: (1)
OH 0" NH;
3 ':' - - - = ? 3 P = et
TOP' CHRONO Physique-Chimie Bac C,D & E ' Edition 2017

Scanned by CamScanner



Page | - 365 -
Equation-bilan correspondante & la formation de I'amide Z.

0 0
/ /N
Y 0 NH: vi NH,

4. Déterminons la masse de carboxylate d'ammonium utilisée.

Soit r le rendement de la reaction 2. D'aprés I'équation-bilan de cette réactionon a :

rzn—zzbn.,:n—z:;&: mz :mv=mZxM1"

n\f r MY erz erz

b . 146x(3x12+9+2x16+14
Application numérique : My = 0 85(x[3x12+?+:6+14} ) =2141g

Exercice 6(extrait Bac C & E Session Normale 2001 Céte d’Ivoire)
1. (A) est un monoacide carboxylique de masse molaire moléculaire 60 g/mol.
1.1. Détermination de la formule brute de (A).
La formule brute d'un monoacide carboxylique a chaine carbonée saturée est CaHzn03.
= Ma = M(CrHza02) = 12n + 2n + 2x16 = 14n + 32.
60 - 32

= n=——-:2
=14n+32=60 = 14

donc la formule brute de A est CaH4Oz
1.2. Donnons sa formule semi-développée et son nom.

Composé | Formule brute | Formule semi-développée Nom
A CzH402 5 acide éthanoique

2. Apres I'analyse du schéma réactionnel, déterminons .
2.1.1a formule semi-développée et le nom des composées (B), (C), (D), (E) et (F). |

e L'acide éthanoique (A) réagit avec l'agent déshydratant P4O1o (réaction 3) pour
donner un anhydride : I'anhydride éthanoique (B).

« L'acide éthanoique (A) réagit avec les agents chlorurants PCls ou SOCIz (réaction 2)
pour donner un chlorure d'acyle : le chlorure d'éthanoyle (C).

« L'acide éthanoique (A) réagit avec 'ammoniac NHa (réaction 4) pour donner
un amide : I'éthanamide (D).

e L'acide éthanoique (A) réagit avec I'éthanol {réaction 1) pour donner un ester:
I'éthanoate d'éthyle (E). Ce dernier peut aussi étre obtenu en faisant agir
le chlorure d'éthanoyle (C) sur 'éthanol (réaction 5).

L'éthanoate d'éthyle (E) réagit avec la soude (réaction 6) pour donner I'éthanol et un
carboxylate de sodium : I'éthanoate de sodium (F).
Voir tableau ci-aprés pour les formules semi-développées des composeées,
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2.2. Equation-bilan de chacune des réactions 1 et 5.
ecte : elle est limitée (double fleche).

» La'réaction 1 est une estérification dir

0 0
/i /Y
He—¢ 4 HC-CH,0H —————x HC— + MO (1)
\ \
OH O=CH,—CH,3
» La réaction 5 est une estérification indirecte ; elle est totale (une seule fleche).
O
/
H,C—C—Cl + HyC—CH;OH —— HC—C + HCl (5)
0O—CH,—CHj

0
2.3 Donnons le nom et les caractéristiques des réactions 1 et 5.
s La réaction 1 est une estérification directe ; elle est lente, limitée et athermique.
» La réaction 5 est une estérification indirecte ; elle est rapide, totale et exothermique.

Tableau récapitulatif des formules semi-développées des COMpOoSEes.

Formule
Composé Nom Fonction chimique
semi-développée
anhydride H,C—C—0—C—CHj,
B ' [l |l Anhydride d'acide
éthanoique O 0
chlorure ffp
C ' Hs,C—C Chlorure d'acyle
d'éthanoyle \
Cl
O
/Y
D éthanamide Haﬁ—C\ Amide
NH,
0
' /i
E éthanoate d’éthyle HSC—C‘\ Ester
O—CH,—CH,4
Y
" éthanoale de H,C—C Carboxylate de
sodium O Na’ sodium
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Exercice 7(extrait Bac D session normale 2009 Céte d’Ivoire)
1. Détermination de I'autre corps

1.1.Nom et formule
A(chlorure d'acyle) + B(alcool) — D + autre corps (1)

Il s'agit de 1a reaction d’estérification & partir d'un chlorure d'acyle. Les produits obtenus sont
un ester et un chlorure d’hydrogéne. L'autre corps est donc le chlorure d’hydrogéne HC.

1.2. Caracteristiques de cette réaction chimique : totale, rapide et exothermique.
2. Détermination du composé E

2.1.Formule semi-développée
D + H20 &= E(acide carboxylique) + F (2)

E est un acide carboxylique de formule générale CoH2n0z = Mg = M(CrH2n02) = 14n + 32
1600z 1600x2 60-32 _

%0 533 =60 g/mol = 14n +32= 60 = n=—r—=2
La formule brute de E est donc C2H402. Sa formule semi-développée est CHz-COOH.
2.2. Nom de E : c'est I'acide éthanoique (ou acide acétique).
2.3.Formule brute de F : daprés (2), F est un alcool de formule générale CrHzn+20 ;
n' = nombre d'atome de carbone de D —n =6 — 2 = 4. Donc sa formule brute est CsH1cO
3. Déterminationde F, G etD
3.1.Formule semi-développée, nom et famille de F (Voir tableau ci-dessous)

> Le produit d'oxydation G de F ne réagit pas avec la solution de nitrate d'argent

ammoniacal donc G est une cétone. Donc sa formule brute C4HsO.

» L'oxydation ménagée de F donne une cétone donc F est un alcool secondaire.
3.2.Formule semi-développée et nom de G : c'est la butanone ou butan-2-one.
3.3.Equation de la réaction de 'ion permanganate sur le corps F.

x 2 (MnO; + 8H* + 5e- T—— Mn?* 4H20)

x 5 (CH3-CH2-CHOH-CH3 &= CHs-CH2-CO-CHs + 2H" + 2e’)

5CH3-CH2-CHOH-CH3 + 2MnQ; + 6H* — 5CH1-CH2-CO-CHs + 2Mn2* + 8H:0
3.4.Formule semi-développée, fonction chimique et nom de D

D’aprés les équations-bilan (1) et (2), D est un ester: I'éthanoate de 1-méthylpropyle.

Par ailleurs, M, =

Tableau récapitulatif des formules semi-développées et noms

Composé Formule semi-développée Nom Famille
F HaG—-GH=CH,=CHy butan-2-ol Alcool
OH
- G . Hsc_ﬁ_CHz_CH’ butanone Cétone
0
x,P : d
Hac"‘C\ éthanoate de Ester
D 0-—-EI:H—CH2-CH3 1-méthylpropyle
CHs
TG ition 2017
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Exercice B (extrait Bac D session normale 2004)
1. Valeurs de x et de y, puls famille de I'hydrocarbure

_%CxM 85,7x56

T 1200
_%HxM_14,3><55

L'hydrocarbure éludié appartient a la famille des alcdnes car sa formule brute respecte

1200

100 1200

4
=CH,
8

la formule générale des alcénes CnHzn.

2. Formules semi-développées possibles et noms : recenser les alcénes de formule brute CqHg

. CH
Formule semi- 3
CH3-CH>~CH=CH: | CHs~CH=CH-CH
développée d * ? HyC—C=CH,
: ] 2-méthylpropéne
Nom but-1-ene but-2-éne ]
ou méthylpropéne
3.1.Equations-bilan de la réaction d'hydratation.
& %
H,C—C=CH, + H,0 —— H;C—CH-CH,OH  (B)
CH,

CH,

I
H,C—C=CH, + H0 —= Hac—l?-—CHa

On obtient un alcool primaire et un alcool tertiaire. Le produit majoritaire est I'alcool
tertiaire car celte classe est supérieure a la classe primaire. Par conséquent

OH

(A)

le produit (A) (qui est majoritaire) est ['alcool tertiaire et (B) est I'alcool primaire.

3.2. Nom des produits (A) et (B)

(A) : 2-méthylpropan-2-ol ou méthylpropan-2-ol ;
(B) : 2-méthylpropan-1-ol ou méthylpropan-1-ol.
3.3. Donnons la famille, la formule semi-développée et le nom de (B').

(B') réagit positivement avec la liqueur de Fehling donc c'est un aldéhyde.

Famille de B' | Formule semi-développée de B’ Nom de B’
U 2-méthylpropanal

Aldéhyde HyC-CH-C_ RPE
CH; H ou méthylpropanal

3.4, On fait réagir le 2-méthylpropan-1-ol et le chlorure de propanoyle
3.4.1. Equation bilan de la reaction

(o)

4 £
HG—CHy—C. + HsC—CH—CHyOH ———» HiC—CH;—C/

Cl

CH,

3.4.2. Nom et caractéristiques de la réaction.
C'est une estérification indirecte. Elle est rapide, totale et exolhermique.

O

CH,

+ Hcl
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| ACIDES a-AMINES
Pierre Jean Robiquet El_f‘ @R@TE”NEQ

{né 3 Rennes le 14 janvier 1780 et mort a Paris le 29 avril 1840)

Chimiste Frangais

Il est l'auteur d'avancees fondatrices dans l'idenlification des acides aminés, avec la reconnaissance du premier
d'entre eux l'asparagine, dans I'émergence de linduslrie des colorants induslriels, avec lidentification de I'alizarine,
et de '4laboration des médicaments de synthése, avec l'identification de la codéine,

Collaborateur de Louis-Nicolas Vauquelin, en 1805, il participe & I'obtention., & parlir des asperges, dont les
propriélés diurétiques sont connues depuis longtemps, de l'asparagine, substance qui en est le principe actif et le
tout premier des acides amines identifiés dans les tissus vivants, dont l'abtention fixa l'attention des chimistes par
la limpidité et la beauté de ses cristaux.

Objectif spécifique

.

» Connaitre la formule générale des acides «-aminés {nomenclature et nom usuel).

RAPPEL DE COURS

1.) PRESENTATION

1.1) Définition
Un acide aminé (ou aminoacide) est un composé comportant a la fois une fonction acide
carboxylique (-COOH) et une fonction amine (-NHz). L'acide est dit a-aminé lorsque la fonction
amine est portée par I'atome C li¢ a la fonction acide carboxylique. Sa formule est :

Carbone o
- A~
R-CH-C_ ou  HNCHC(
I OH
résidu / NH:2 R

1.2) Différents acides a-amines
Certains acides a-amines (Gly, Ala, ...) sont synthétisés par l'organisme d'autres (Phe, ...)

doivent étre apportés par I'alimentation : ils sont dits essentiels.

Il existe vingt principaux acides a-amines.

1.3) Nomenclature

Deux types de nomenclature sont utilisés :
considérant que le groupe -NH:2 est un substituant appelé

# la nomenclature systématique en
groupe amino ;
> la nomenclature avec les noms courants ou usuels.
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Exemples :
; 2 M2 OH H2 oH
Formule semi- H—CH—C H3C—CH—C\ HgCg~CH,~CH-C
développée NH, ©OH \O \*b
acide acide acide 3-phényl-
2-aminoéthanoique | 2-aminopropanocique 2-aminopropanoique
Noms v
ou ou ou
glycine(Gly) alanine(Ala) phénylalanine(Phe)

2.) PROPRIETES ACIDO-BASIQUES
2.1) Différentes formes de la molécule

L'acide a-aminé se trouve de fagon majoritaire sous la forme d'un ion dipolaire appelé amphion

ou zwiltérion.
R—?H—COOH e R—(IL‘H—COO'
NH, NH;
Forme neutre Forme Amphion ou zwittérion

2.2) L'acide a-aminé en solution agqueuse
L'Amphion peut se comporter comme ;

a) une base faible

R=CH-COO™ + Hy0 o—= R—CH—COOH + OH"
NH; NH,

b) un acide faible

NH; NH,

2.3) Domaine de prédominance

R=CH- —CH-COO
M COOH R tI:H* Coo R=CH-COO"
3 NH, NH,
cation pKas amphion PKaz anion p|;'|
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3.) PROTEINES
3.1) Laliaison peptidique

Elle résulte de I'elimination d'une molécule d'eau entre la fonction acide d'une molécule d’acide

a-aminé et la fonction amine d'une autre molécule : c'est uné réaction de condensation

8] H\ . H
HzN_(?H_C\ + fN—(IJH—COOH —_—— sz—?H-E:l—qu—CH—COOH + H0
OH H R R |0 ilT
liaison peptidique
3.2) Dipeptide

Un dipeptide est composé de deux molécules d'acides a-aminés reliées entre elles par
une liaison peptidique, ' '
T
Exemple : HzN-?H—ﬁHN—?H—CODH
R O R

3.3) Définition d'une protéine

Une protéine est un peptide ou polypeptide ayant un nombre trés important de molécules
d’acides a-aminés reliées entre elles par des liaisons peptidiques.

Exemple : ce peptide est un tripeptide car il comporte trois molécules d'acides a-amines

H
/
H—N
\
H—,C-‘R«‘ /H
08 H—N
+ » /
H O:G\
N—H H—H
Rz-'C"—H _ Rz—C\—H + 2H0
g=0 =0
HO H—N\
H 0=¢
H"‘l\\ OH
/ 2
0=C\ peptide
OH
Remarque :
* Les groupes carbonés R1. Rz, R, ....., Rn sont appelés résidus.

* La réaction de condensation entre 2 acides a-aminés conduit a 4 dipeptides différents.

3.4) Hydrolyse d'un peptide
Les acides a-aminés proviennent de I'hydrolyse des protéines.
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
Un acide a-aminé A a pour formule moléculaire brute CaH7O2N.

1. Donner sa formule développée et son nom.
2. On élimine une molécule de dioxyde de carbone de A par chauffage.
On obtient alors une amine B. '

2.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
2 2 Préciser la formule semi-développee de I'amine B obtenue, sa classe et son nom.

Exercice 2
1) L'alanine est un acide a-aminé de formule :
H;C—?H—CODH
NH, Donner le nom de I'alanine en nomenclature officielle.
2) Une solution d'alanine contient 3 espéces chimiques en équilibre, provenant de l'alanine.
2 1.Ecrire les formules semi-développées de chacune d'elles et préciser le couple
acide/base introduit.
2.2.Les « pKa de l'alanine » sont pKa= 2,3 et pKaz = 9.9.
Attribuer ces valeurs aux couples acide/base de I'alanine. Justifier votre réponse.
2.3.Quelle est I'espéce prépondérante apH=2etapH=117
3) La condensation d'une molécule d'alanine et d'une molécule de glycine (acide 2-amino-
éthanoique) conduit a un dipeplide.
3.1.Ecrire I'équation de la condensation qui conduit au dipeptide dont le groupement
carboxyle libre est celui de I'alanine.
3.2.Quel est le type particulier de liaison dans ce dipeptide 7

Exercice 3 (extrait Bac séries S2, S2A, S4 et S5 2010 Sénégal)

1. La leucine est un acide a-aminé de formule semi-développée :
H;,C—-(IZH—CHz—(I:H—CDGH

CH,4 NH,

1.1. Donner, en nomenclature systématique, le nom de la leucine,

1.2.Ecrire la formule semi-développée de I'amphion correspondant a la molécule de
la leucine.

2. On fait réagir la leucine avec un acide a-aminé A de formule :
R—-(i;H—CGzH

Kk ol R est un radical alkyle ou un atome d'hydrogéne.

Dans celte réaction la leucine est N-terminale (son groupement amine esl bloqué)-
On obtient un dipeptide P dont la masse molaire est égale 4 188 g.moL-".

2.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaclion de condensation qui se produit.

2.2.Determiner R puis la formule semi-développée et le nom de 'acide a-aminé A.

i
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 : Etude d'acides aminés
La glycine, ou acide 2-amino éthancique, et I'alanine sont les acides a-aminés les plus simples.

: 6 O
HZN\/“\ OH HSN \/“\0- Glycine ou
Assiphion acide 2-aminoéthanoique
O O
H,C H,C
OH O~ Alanine
NH, NH;3;

1. ldentifier les groupes caracteéristiques présents sur ces deux molécules.
2. En solution aqueuse, il se forme presque exclusivement un ion dipolaire, appelé amphion
ou zwitterion (représente dans le tableau précédent),
2.1.Définir un acide et une base selon Brensted.
2.2,Quel est 'acide conjugué de cet amphion (on donne pKas=9,9) ?
Ecrire alors I'équation de la réaction de cet amphion avec l'eau.
Quel est ici le réle de I'eau 7 Celui de I'amphion ?
2.3. Quelle est la base conjuguée de cet amphion (on donne pKa2=2,3) ?
Ecrire alors I'équation de la réaction de cet amphion avec l'eau.
Quel est ici le role de I'eau et celui de I'amphion ?
2.4. Comment peut-on qualifier cet amphion ? _
3. Les valeurs des pKa des couples acido-basiques sont pKa1 = 2,3 et pKaz=9,3.
3.1.Sur un axe, indiquer les domaines de prédominance de chaque couple de lalanine, _
3.2.0n acidifie la solution aqueuse de I'alanine, on obtient un pH de 2. Quelle est l'espéce

majoritaire ? Que se passe-t-il si la solutionaun pH = 6, unpH =117

Exercice 2 (extrait Bac séries S1 et S3 session 2002 Sénégal)
1) La leucine est un composé organique de formule semi-développée :

(CH;); CH = CH,— CH— COH

NH;
Préciser la nature de ce composé et donner son nom en nomenclature systématique.
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2) On fait réagir la leucine avec un acide a-amine
On Obtient un dipeptide dont la masse molaire est égale a 202 g/mol.

2.1.Déterminer la formule semi-développée et donner le nom systématique de cet acide o-
aminé. ' _
2.2.Préciser, en justifiant, le nombre de dipeptides que le mélange des acides, ci-dessus
cités, permet d'obtenir (les formules ne sont pas demandees).
3) On veut synthétiser uniquement le dipeptide pour lequel la leucine est |'acide N-terminal
(son groupement amine est bloqué).
Préciser les différentes étapes de cette synthése et nommer le dipeptide obtenu.
Ondonne:H=1g/mol; C =12 g/mol ; N = 14 g/mol ; O = 16 g/mol.

Exercice 3 (extrait Bac séries S2, S2A, S4 et S5 2012 Séneégal)
Les acides a-aminés jouent un rdle important dans la vie, en particulier en biochimie.

Ce sont les éléments constitutifs des protéines.

1) L'acide a-aminé A, de formule semi-développée CH3-CH(CH3)-CH(NH2)-CO2H fait partie
des vingt principaux acides a-aminés des organismes vivants.

Lonner, dans la nomenclature officielle, le nom de 'acide a-aminé A.
2) On réalise la réaction de condensation d'un acide a-aminé B de formule semi-développée R-
CH(NH2)-COzH sur l'acide a-aminé A (R est un radical alkyl ou un atome d'hydrogéne). On ne
tiendra pas comple, dans cette question, de Iisomérie optique et on ne considérera que
les réactions possibles entre A et B.
2.1.Combien de dipeptides peut-on alors obtenir 7
Ecrire les équations des réactions mises en jeu.

2.2.Encadrer la liaison peptidique pour chaque dipeptide obtenu,

2.3.Sachant que chaque dipeptide a une masse molaire M =174 g.mol, déterminer
la formule semi-développée et le nom de I'acide a-aminé B.

3) L'acide g-aminé B ressemble beaucoup, quand il est pur, & un corps a structure ionique.

Il se présente en effet sous la forme d'un ion bipolaire (amphion ou zwitterion).
3.1.  Ecrire la formule semi développée de cet ion bipolaire.
3.2. Justifier son caractére amphotére.,
3.3. Endéduire les couples acidefbase qui lui sont associés,
3.4. Les pKa de ces couples acide/base ont pour valeur pKai1 = 2,3 et pKaz = 9,8.
a) Assacier & chaque couple acide/base un pKa.
b) Compléter le diagramme ci-dessous en y indiquant les espéces acido-basiques
majoritaires de l'acide a-aminé B pour chaque domaine de pH.

1 1 =

e

23 9,8 pH
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

=URRECTION DES EXERCICES RESOLUS
Exercice 1

1. Donnons la formule développée et le nom de I'acide a-aminé A : C2Hs02N
NH2-CH2-COOH : acide amino-2-éthanoique

2. On élimine une molécule de CO2 de A par chauffage. On obtient une amine B.
2.1.Equation-bilan de la réaction.

HN—CH,=COOH —34 o ncNH, + €O,
A B

2.2.Précisons la formule développée de I'amine B obtenue, sa classe et son nom.
CHa3-NHz : méthylamine ou méthanamine ; amine primaire
Exercice 2
1) Donnons le nom de I'alanine en nomenclature officielle.

Formule semi-développée
Hac—l.'I:H—COOH
NH;

Nom en nomenclature officielle

acide 2-aminopropanoique

2) Une solution d'alanine contient 3 espéces chimiques en équilibre.

2.1, Formules semi-développées de chacune d'elles et couple acide/base introduit.

cation amphion anion
Esp&ces H,C—CH—COOH | H,C—CH—COO' H3C~4(|:H—COO'
chimiques NH; NH; NH,
cationfamphion amphion/anion
Couple - | Hyc—CH—CO0’ —CH—COO
= HyC—CH—COOH / H,C—CH—C00™ | 737 | i
acide/base ] |

. A NH3 NH
NH; NH; ? ;

2.2. Attribuons, en justifiant, les valeurs de pKa aux couples acide/base de l'alanine.
L'échelle de pH des domaines de prédominance donne :

H,C—CH—COOH H,C—CH—CO0 HSC—l!:H—COD'

NH, | NH; | NH,

pKai pKaz pH

= pKai = pKacationtamphion = 2,3 €t pKaz = pKaamphlon/anion = 9,9.
2.3.Espéce prépondérante & pH = 2etapH=11.
D'aprés I'échelle de pH des domaines de prédominance .

» pour pH = 1 on a pH < pKa; alors c'est le cation qui est majoritaire ;
» pour pH = 11 on a pH > pKaz alors c'est I'anion qui est majoritaire.
ition 2017
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3) La condensation d’'une molécule d'alanine et de celle de glycine conduit a un dipeptide.

3.1.Equation de la condensation.
On obtient un dipeptide dont le groupement carboxyle libre est celui de I'alanine.

0 H
i \
HN-CH—C  + fH—lIZH-*CDDH —_— HIN-CHZ--ﬁ#NH--tI':H—CODH + H,0
COH H CH, O CH,
glycine alanine

3.2. Type particulier de liaison dans ce dipeptide.
C'est la liaison peplidique (liaison encadrée).

Exercice 3 (extrait Bac séries $2, S2A, S4 et S5 2010 Sénégal)
1. La leucine est un acide a-aminé
1.1.Donnons, en nomenclature systématique, le nom de la leucine.

Formule semi-développée Nom
HJC—(I:H—CHZ-*?H—CDDI—
CH, NH,

acide 2-aminc-4-méthylpentanoique

1.2.Formule semi-développée de 'amphion correspondant a la molécule de la leucine.
H,C—CH—CH;—CH—COO"
LI*,H, r!:H;
2. On fait réagir la leucine avec un acide a-aminé A.
2.1.Equation-bilan de la réaction de condensation qui se produit,

0 H
/, \
Hac—f:H-CHz—r;H—c" + IN-CH—CDDH — HJC—?H-—CHz—fi'lH—{I_‘i-NH—(IDHwCOOH + H;0
CH; NH, OH H R CH, NH; O R
leucine acide g-aminé A dipeptide P

2 2. Déterminons R puis la formule semi-développée et le nom de l'acide a-aminé A.
La formule de I'acide a-aminé inconnu est la suivante :
CoHzngt _?H —COOH
NH,
Mapeptge = M(leucine) + M(acide a-aminé A) - M(H:z0) ; avec:
e M(leucine) = 2x15+ 13+ 14 + 13 + 16 + 12 + 2x16 + 1= 131 g/mol
« M(acide a-aminé A) = 1dn+1+13+16+12+2x16+1=14n+ 75
o M(Hz0) = 2x1 + 16 = 18 g/mol
= Maipeptice = 131 + 14n + 75 - 18 = 14n - 188 = 188 g/mol
= 14 n + 188 = 188 = n =0 donc R = H (atome d'hydrogéne).
L'acide a-aminé A est donc NHz-CH2-COOH : acide 2-aminoéthanoique ou glycine.
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10 sujets de Baec
entierement résclus

Numéro de Année de
I'épreuve I'épreuve Enonee Cormeclion
Sujet 1 Bac D 2010 378 a 381 422 5428
Sujet 2 Bac D 2011 382 4385 429 4 437
Sujet 3 Bac D 2012 386 a 389 438 a 444
Sujet 4 Bac D 2013 390 4 393 445 4 450
Sujet 5 Bac D 2014 394 3 399 451 a 458
Sujet 6 Bac D 2015 3994403 459 a 465
Sujet 7 Bac D 2016 404 a4 407 466 4472
Sujet 8 BacC & E 2014 408 4412 473 4479
Sujet 9 Bac C & E 2015 413 a 417 480 a 487
Sujet 10 BacC & E 2016 418 a 421 488 a 495
Edition 2017

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D &E

Scanned by CamScanner



SOTET T2 BAC SERE ) SESSTON WORRMEALE 2080
Exercice 1

Bille B2

B“Iﬂ B’! ...,..,,,.........n..--u.-.-...un|--u-------nnrn---------uuuu@

Wa X
i
C

Une bille By supposée ponctuelle, de masse mi, est abandonnée sans vitesse initiale en A.

Elle glisse alors sur la piste AOC représentée par |a figure ci-dessus.

Ondonne :m1=100g;g=98m/s2;0=30";0A=1m;f=03N.

1- Lors du parcours AQ, la bille By est soumise a une force de frottement F .
1.1.Faire l'inventaire des forces qui agissent sur la bille B1.
1.2.Représenter ces forces sur un schéma.

1.3. Déterminer I'accélération a; de la bille Bs.

1.4.En déduire la nature du mouvement de la bille B1.
1.5. Déterminer la valeur de la vitesse vo de la bille By & son arrivée au point O.

Lors du parcours OC, les forces de frottements sont supposées négligeables.
2 1.Faire l'inventaire des forces appliquées sur la bille B1.

2.2. Déterminer I'accélération a+" de la bille By.

2.3.En déduire la nature du mouvement de |a bille B1.

2.4.Donner la valeur v¢ de la vitesse en C.
A la verticale passant par le point C, & une hauteur h =2m, on accroche une bille B2

de masse mz = M.
Au passage de B1 en O, on lache sans vitesse initiale Ia bille Bz.

On choisit comme origine des espaces le point O et origine des dates linstant t ot la bille Bi
arrive au point O.

3.1, Déterminer les équations horaires du mouvement de la bille B+,

3.2. Déterminer les équations horaires du mouvement de la bille Bz.

3.3. Déterminer la distance OC pour que les billes By et B2 se croisent en C.
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Exercice 2

Un faisceau de protons est émis en un point S avec une vitesse suffisamment faible pour &tre
négligée. A une certaine distance de S, est disposée une plaque métallique horizontale (P)
percée d'un pelit trou Ao, tel que la droite SAo soit verticale. (Voir figure ci-dessous).

¥Ya
B
O Trou Ay <o
/ =
1?1
Trou Ag R
P v . X
(P) 5 -
E‘“‘R'*
é
S

On établit entre S et P une différence de potentiel Up = Vs - Vp =250 V.

Le faisceau se déplace dans le vide et on néglige le poids des protons devant les autres forces.

On donne : charge du proton e = 1,6,10-1% C ; Masse du proton m = 1,67.10-%7 kg.

1- Exprimer la vitesse vo des protons lorsqu'ils traversent le trou Ag en fonction de m, e et Uo.
Calculer sa valeur.

2- Le faisceau pénétre ensuite dans une région ol régne un champ magnétique B.
Les protons décrivent un quart de cercle de rayon R = 12 cm et sortent par le trou As.
2.1.Indiquer sur un schéma le sens du vecteur champ magnétique B .
2.2.Exprimer B en fonction de R, m, Ug et e. Calculer sa valeur.
2.3.Donner les caractéristiques du vecteur vitesse v—, des protons a la traversée du trou Ay.

3- Le faisceau de protons pénétre en Aj dans une region ol régne un champ électrostatique
uniforme E paralléle a I'axe Oy. (Voir figure ci-dessus).
3.1.Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées & un proton et les représenter sur

un schéma.
3.2.Etablir les équations horaires
le point O. L'origine des dates est l'instant ou le proton arrive en Aq.
3.3.En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire du proton.
3.4.0onner la nature de la trajectoire des protons.
3.5.Le proton vient frapper enfin [a plaque (P) au point Az.
Déterminer les coordonnées du point Az.
On donne : E = 5.10* V.m*!,

du mouvement d'un proton. L'origine des espaces est
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Exercice 3

Sali, une éléve de terminale D regoit un flacon contenant une solution limpide So,
Son professeur de sciences physiques lui demande d'identifier cette solution. Elle procéde aux

tesls suivants :

Test1: elle fait tomber une goutte de solution So sur une flamme de bec bunsen:

la flamme devient jaune.
Test 2: elle verse quelques gouttes de sulfate de cuivre 1l dans un echantillon de So;

elle observe la formation d'un précipité bleu d'hydroxyde de cuivre 1.

1-
1.1.Analyser les résultals du test 1 et du test 2.

1.2. En déduire la nature de la solution Se.
2- Koffi, un autre &léve de la méme classe préléve vo = 5 mL de solution S. Il 1a dilue cent(100)

fois pour obtenir une solution S¢ de concentration molaire volumique Ci. Il mesure le pH de

S, et trouve la valeur 12,
2.1.A partir de la liste de matériel ci-dessous, indiquer la liste des matériels nécessaires &

Koffi pour préparer la solution Si.

Matériel mis 4 la disposition de Koffi
Eprouveties graduées
Pipettes : 5mL ; 10 mL; 20 mL

Agitateur magnetique
Béchers : 100 mL ; 200 mL

Verres a pied Pissetle + eau dislillée

Fioles jaugées : 100 mL ; 250 mL ; 500 mL

2.2. Proposer un mode opératoire a Koffi lui permettant de préparer la solution Sa.
2.3.S, est une solution de base forte.

2.3.1. Calculer la concentration molaire volumique C4 de Si.

2.3.2. En déduire la concentration molaire volumique Co de So.

3. Dans le but de déterminer la concentration Cz d’une solution Sz d'acide méthanoique, Koffl
dose un volume vz = 10 mL de S;, additionnée de quelques gouttes de phénolphtaléine, par
une solution S de soude de concentration C = 10 -2 mol.L.

Quand l'indicateur coloré vire au rose, Koffi a versé un volume ve = 20 mL de soude S.
3.1.La valeur du pH & I'équivalence monire que le mélange est basique.

Expliquer pourquoi le mélange est basique.
3.2.Déterminer la concentration molaire volumique Ca.
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4- Sali propose d'étudier la solution d'acide méthanoique avant le dosage.

Soit la solution initiale conslituée uniquement d'acide méthanoique de concentration
C'=102molL-'etde pH =279,

4,1.Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans cette solution.
4.2.Calculer la concentration molaire volumique de chaque espéce.
4.3.Déterminer le pKa du couple acide/base HCOzH/HCO,;.

Exercice 4

Un alcool saturé A a pour densité de vapeur par rapport 4 l'air d = 2,07.

1- On désire déterminer sa formule semi-développée.
1.1.Donner la formule genérale d'un alcool saturé dont la molécule renferme n atomes de

carbone.
1.2.Déterminer la masse molaire moléculaire Ma de I'alcool A.
1.3.Montrer que la formule brute de I'alcool A est C3HgO.
1.4.Ecrire les formules semi-développées possibles de l'alcool A et les nommer.

2- L'oxydation ménagée de I'alcool A en milieu acide par les ions dichromates Cr20% en défaut
donne un composé B. Le composé B donne un précipité jaune avec la 2,4-D.N.P.H. et
posséde des propriétés réductrices.
2.1.Donner la fonction chimique du compose B.
2.2.En déduire les formules semi-développés et les noms des composés B et A,
2.3.Etablir I'équation-bilan de I'oxydation de A par les ions dichromates Cr20% en milieu

acide pour donner le composé B. On donne le couple Crz03/Cr*.

3- L'oxydation ménagée du composé B donne un composé C. Le compose C réagit avec
I'éthanol pour donner un ester E.
3.1.Donner la formule semi-développée et le nom du composé C.
3.2.Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre le composé C et I'éthanol.
3.3.Donner les caractéristiques de cette réaction.

3.4.Donner le nom de l'ester E.

On donne : - C:12g/mol;
- H:1g/mol;
- 0O:16 g/mol.
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Editlon 2017

Scanned by CamScanner



Page | -382-

GUIET 2 : BAC SERIE D SESSION NORMALE 20113

Exercice 1

Un circuit électrique comporte en série un générateur basse fréquence (GBF), un résistor de
résistance R, un condensateur de capacité C et une bobine d'inductance L et de résistance

interne r. On donne L = 0,1 H.
1- On se propose de mesurer les tensions efficaces U et Ur respectivement aux bomes

du dipdle (RLC) et aux bornes du résistor ainsi que l'intensité | du courant dans le circuit.
Faire le schéma du montage avec les différents branchements.
2- Le montage étant fait, on régle le GBF sur la fréquence N = 1539 Hz.
Les mesures effectuées donnent les résultats suivants :
U=45V;Ur=35Veti=0,1A.
2.1.Déterminer :
2.1.1. La résistance R du résistor.
2.1.2. L'impédance Z du circuit.
2.2.Sans changer le montage, on se propose de visualiser, & I'aide d'un oscilloscope
bicourbe, la tension u(t) aux bornes du circuit RLC sur la voie Y et le courant i(t) dans
le circuit sur la voie Ya.
2.2.1. Refaire le schéma du montage en indiquant le branchement de l'oscilloscope.
2.2.2. L'oscillogramme obtenu montre que u(t) et i(t) sont en phase.
a) Donner le nom du phénoméne observe.
b) Déterminer la résistance r de la bobine et la capacité C du condensateur.
3- La tension U est toujours fixée a 4,5 V et on impose cette fois la fréquence N1 = 100 Hz au
circuit. Pour la suite de I'exercice, onprendraR=35Qetr=10Q,
3.1. Déterminer :
3.1.1. L'impédance Z, du circuit.

On donne : 2aLNy =63 Q) et —1

2nCN1
3.1.2. L'intensité |1 du courant dans le circuit,
3.2.Faire la construction de FRESNEL en utilisant les impédances.
Echelle: 1¢cm € 10Q
3.3.Déterminer :
3.3.1. La phase pui de la tension u(t) par rapport a l'intensité i(t).
3.3.2. Le circuit est-il inductif ou capacitif ?

=159 Q

Justifier la réponse.
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Exercice 2

Pour pallier le manque de matériel, le gargon de laboratoire de ton lycée décide de fabriquer sur
une table un dispositif d'étude de la chute parabolique. Paour ce faire, il utilise un ressort a spires
non jointives, de raideur k = 25 N/m et de masse négligeable et une bille B de masse m. =5g.

Pour tout I'exercice, on prendra le niveau de la table comme niveau de référence des énergies
potentielles de pesanteur.

PHASE I : Etude des oscillations
Le gargon de laboratoire accroche la bille B a I'extrémité libre du ressort.

Il écarte de sa position d'équilibre de a = 2 cm et I'abandonne sans vitesse initiale.
Le systéme (ressort-bille) se met a osciller.

] "3' a

\=AVAVAVAVAAVA= NS
AR S SR R R AR A S R A SRR

1-

1.1.Faire linventaire des forces extérieures appliquées & la bille et les représenter sur
un schéma

1.2. Etablir I'équation différentielle du mouvement du centre d'inertie de la bille B.

9. Etablir I'équation horaire du mouvement de la bille B.
On prendra l'instant du lacher comme origine des dates.

3. Calculer I'énergie mécanique du systéme (Terre-bille B-ressort).

PHASE II ; Etude de la chute parabolique.

Bille B
N D :i_ X
» Ry Ll L 3
O v i
table
1
E S, Ry
sol
Y r

ncer la bille B posée sur la table a l'aide du ressort précédent et a
boratoire met la bille B en contact

L'expérience consiste a |a
déterminer son point d'impact I sur le col. Le gargon de la
avec I'extrémité libre du ressort. Le ressort est comprimeé de
est abandonné sans vitesse initiale. La bille B quitle le ressort au point O et arrive au point D.

2 cm et 'ensemble (bille B-ressort)

On négligera tous les frottements.
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1- Etablir I'expression de la vitesse Vo de la bille B au point D en utilisant la conservation de

I'énergie mécanique du systéme (Terre-bille-ressort).

2- Caleuler la valeur de cette vitesse Vp.
3- La bille B quitte le point D avec la vitesse \7“ horizontale de valeur Vp = 1,4 m/s.
3.1.Faire le bilan des forces extérieures appliquées & la bille et les représenter sur
un schéma.
3.2. Etablir les équations horaires du mouvement de la bille B dans le repére (0.7, 7).
3.3;.Dédui_re I'équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.

34,
3.4.1. Déterminer le temps t mis par la bille B pour atteindre le sol au point I.

3.4.2. Déterminer les cordonnées du point d'impact I de la bille sur le sol.

Ondonne DE=1m;g= 10 m/s2

Exercice 3
Afin d'identifier un acide carboxylique A, on le dose par une solution aqueuse B d'hydroxyde de

sodium (soude) de concentration molaire Cg = 0,1 mol/L. On prépare 1L de solution de A en
introduisant une masse ma=4,6¢g dans une fiole jaugée. On préléve dans un bécher
un volume Va = 30 mL de solution A que I'on dose par la solution de soude B. Les variations du
pH en fonction du volume Va de soude versee sont données dans le tableau ci-dessous.

vemL)| 0 | 5 |10 ] 15| 20| 24 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 40
pH |24 | 34|36 |37 (39 |43 |5 |55 |[109]|114]115[1186

1- Tracer la courbe pH = f(Vs)
Echelles: 1cm € 5 mL en abscisse
1 cm € 1 unité de pH en ordonnée
2- Déterminer graphiquement le point d'équivalence E et donner ses coordonnées.
3-
3.1.Déterminer la valeur de la concentration Ca de la solution A d'acide.
3.2
3.2.1. La formule générale brute de l'acide carboxylique A en fonction du nombre n
d'atomes de carbone est CnH2,02.
Déterminer la masse molaire et la formule brute de I'acide carboxylique.
3.2.2. Donner la formule semi-développée et le nom de l'acide.
3.3.Déterminer graphiquement le pKa du couple acide carboxyliquefion carboxylate
considéré.
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4- On considére le mélange pour lequel Vg = 15 mL et pH = 3,7,

4.1.Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange et calculer leurs
concentrations.

4.2.En déduire le pKa du couple acide carboxyliquefion carboxylate.

4.3.Donner :
4.3.1. La nature du mélange.
4.3.2. Les propriétés du mélange.

Données : C: 12 g/mol H: 1 g/mol O : 16 g/mol

Exercice 4
Le propanoate d'éthyle et I'éthanoate de propyle sont deux (02) isoméres d'un ester G de

formule brute CsH10Q2. En séance de travaux pratiques, le professeur de sciences physiques se

propose de préparer avec ses éléves, I'un de ces deux isomeres.

1- Le professeur met a leur disposition trois (03) flacons ©, @, @ contenant respectivement :

- (@ Alcool A, le propan-2-ol
@ Alcool B, le propan-1-0l
- (@ Une solution aqueuse de dichromate de potassium acidifiée.
1.1.Ecrire les formules semi-développées des alcools A et B.
1.2.Les éléves font réagir en exces du dichromate de potassium sur les composés A et B.
lls obtiennent les composés C et C.
» Le composé C réagit positivement au test de la DNPH.
» Le composé C' réagit avec le bleu de Bromothymol (BBT) pour donner
une coloration jaune.
" 1.2.1. Donner la famille des composés C et C’ |
1.2.2. Donner les formules semi-développées des composés C et C'.

2- En plus des composés C et C’ précédents, le professeur leur donne deux (02) autres flacons
contenant I'un de I'éthanol (E) et l'autre du chlorure de propanoyle (F). Une bonne
combinaison des composés C, C', E et F permet de préparer l'ester G.

2.1, Ecrire les formules semi-développées des composés E et F.
2.2.Donner les noms des composés gue les éléves peuvent uliliser pour préparer l'ester G.
2.3.Ecrire les équations bilans des réactions qui donnent l'ester G, & partir des composés de

la question 2.2.
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'air sont négligés et le ballon est assimilé a un point matériel

Les forces de frottement dues a |
de masse m. Au cours d'une phase de jeu de football, Bilé, un attaquant, voyant la position

avancée du gardien de but adverse, tente de marquer le but en lobant ce dernier. Le gardien de

but se trouve & une distance d = 5 m de la ligne de but.
Zz

A

T
=

NNSSSSSSSS\\\\\

i
Bilé communique au ballon placé au point O, a une distance D = 35 m de la ligne de but une

vitesse dont la direction fait un angle 8 avec le plan horizontal. On prendra comme origine des

dates l'instant ol Bilé frappe le ballon et comme origine des espaces le point O.

Etablir les équations horaires x(t) et z(t) en fonction de vo, g et 8 du mouvement du centre

1'
d'inertie G du ballon dans le repére (O, i,k).

2. Faire 'application numérique.
3. En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.
4. Déterminer :

4.1. la date t; a laquelle le ballon arrive sur la ligne de but.

4.2. la hauteur h par rapport au sol & cette date t..
5. A la date t =0 ol Bilé frappe le ballon, un défenseur de I'équipe du gardien qui se trouvait

sur la ma méme ligne que lui a la distance d de la ligne de but, s'élance sans vitesse initiale

vers les buts avec une accélération a = 3 m/s2. |l voudrait empécher le but. Pour cela, il faut

qu'il arrive avant le ballon sur la ligne de bul. Son mouvement est rectiligne suivant

I'axe (Ox).

5.1. Montrer que I'équation horaire du mouvement du centre d'inertie du défenseur selon

I'axe (Ox) est : x(t) = 1,5t2 + 30.

5.2. Déterminer la date t2 a laquelle le défenseur arrive sur la ligne de but.

5.3. Le but est-il marqué ? Justifier votre réponse.
Données:g=10m.s2;0=30°;vww=21ms';D=35m;d=5m.
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Exercice 2
Des éléves d'une classe de terminale scientifique désirent déterminer Finductance L et
la résistance r d'une bobine. Pour ce faire, ils appliquent aux bornes de la bobine une tension
alternative sinusoidale u = ‘Izﬁcos[mﬂn.t-q-n,gz). délivie par un générateur basses.
fréquences (GBF). Un ampéremélre branché dans un circuit électrique indique la valeur
efficace I = 1,2 A de l'intensité du courant électrique.,
1. Donner les valeurs de :

1.1, latension efficace U du GBF ;

1.2. la pulsation w du GBF ;

1.3. la phase ou: de la tension par rapport & l'intensité i du courant électrique.
2. Calguler I'impedance Z du dipdle.

3.1. Rappeler les expressions de cosq (facteur de puissance) et de tang.
3.2. Déterminer les valeurs de :
3.2.1. la résistance r de la bobine ;
3.2.2. l'inductance Lexp de la bobine.
(On prendra ¢ = 52,7°).

4. lls veulent obtenir le phénoméne de la résonance dintensité du courant électrique
en insérant dans le circuit électrique un condensateur de capacité C afin de déterminer
la valeur du facteur de qualité Q du circuit rLC ainsi constitué.

4.1. Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur.

4.2. Pour la suite de l'exercice, on prendra C =400 uF ;r=6,0Q,
4.2.1, Déterminer la valeur maximale Io de l'intensité efficace dans le circuit.
4.2.2. En déduire la valeur efficace Uc de la tension aux bornes du condensateur.
4.2 3. Calculer le facteur de qualité Q.

5. Le groupe d'éleve désire de vérifier par calcul la valeur de linductance L de la bobine.
Sur la bobine de longueur £ = 40 cm et de section s = 3,18.102 m?, ils lisent N = 500 spires.
5.1. Donner l'expression de l'inductance L de la bobine en fonction de N, po, L et s.

5.2. Calculer la valeur de I'inductance L de la bobine.
5.3. Comparer les deux valeurs de L.
Donnée : po = 4r.107 SI,
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Exercice 3

Dans cet exercice, toutes les solutions sont prises a 25°C.
Dans le laboratoire de chimie du lycée, votre professeur constate qu'une bouteille contenant

une solution aqueuse d'une base B, a perdu son -étiquette. Afin de ranger la bouteille dang
le bon casier, le professeur vous demande de déterminer le nom et la concentration de cette
base. Pour cela, il réalise un dosage pH-métrique d'un volume Vb =10mL de la solution
précédente, par une solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire volumique

Ca = 10-! mol/L. Les résultats obtenus lors du dosage figurent dans le tableau :

Vo(mL)| © 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pH | 119|115 | 11,2| 11,0 | 109 | 108 | 107 | 10,5 | 10,3 [ 10.1
Vam)| 10 | 11 | 11,5 | 12 [ 125 13 | 14 | 15 | 18 | 20
pH | 99 | 95 | 92 | 69 | 27 [ 23 | 21 | 18 | 16 | 15

notera I'acide conjugué de la base B : BH*).

2. Tracer, sur le papier millimétré, la courbe pH = f(Va).
Echelles : 1 cm pour 2 mL et 1 cm pour 1 unité de pH.

@ o o»ow

Déterminer graphiquement le point d'équivalence E (Vae ; pHE).
En déduire que B est une base faible en justifiant votre réponse.
Calculer la concentration molaire volumique Cy de la solution aqueuse basique.

Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre la base et I'acide chlorhydrique {le candidat

6.1. Déterminer graphiquement le pKa du couple acide-base BH*/H.

6.2. En déduire le Ka.
6.3. Identifier Ia base B en utilisant le tableau suivant :

Base

Diméthylamine

Ethylamine

Méthylamine

Ka

10-11

1,6.10-1

2,10-1

6.4.

Quelles indications doit-on porter sur I'étiquette de la solution de base B ?

6.5. Donner le nom et la formule de I'acide conjugué de la base B.

6.6. Pour V. =5 mL d'acide versé :
6.6.1. Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans le melange ;

6.6.2. Calculer les concentrations molaires volumiques de ces espéces chimiques et

retrouver la valeur du pKa déterminé graphiquement.

—
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Exercice 4

Cet exercice comporte deux parties indépendantes.

1t partie : Dans cet organigramme, les réaclifs utilisés sont notés sur les fleches. Les noms et
les formules des composés organiques sont les seules informations demandées.

= Cr,o’,' = Crzog‘ A
H,O' HO' | cHecoon |[Tmo, LS
o] l PC ou
E S0C,
D
1. A partir de l'organigramme, reproduire le tableau suivant et le compléter.
Composés | Formule semi-développée Nom Groupe fonctionnel
B
F
G
D
E

2. Pour obtenir le produit (B), il faut ajouter de I'eau a un alcéne en milieu acide sulfurique.
2.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction et nommer l'alcéne.
2.2. Comment appelle-t-on la réaction chimique entre I'alcene et l'eau ?
3. L'oxydation ménagée du composé B par une solution de dichromate de potassium en milieu
acide conduit au composé F.
3.1, Ecrire l'équation-bilan de la réaction chimique entre le compose B et lion
dichromate (Cr20%).
3.2. Déterminer le volume Vo de la solution oxydante de dichromate de potassium de
concentration molaire volumique Co =1 mol.L-' nécessaire pour oxyder une masse
m = 0,20 g de B. Données : Mc = 12 g.mol* ; Mo = 16 g.mol! ; Mx = 1 g.mal".
2% Partig
Un chimiste obtient un composé organique unique a partir de deux (2) réactions chimiques :
* [l'acide éthanoique sur I'éthanol ;
* le chlorure d'éthanoyle sur I'éthanol.
1. Ecrire les deux équations-bilans et nommer le composé organique obtenu,
2. Donner le nom de la réaction chimique de l'acide éthanoique sur I'éthanol et preciser
Ses caractéristiques.
3. Répondre aux mémes questions pour la réaction du chlorure d'éthanoyle sur I'éthanal.
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Un jeu d'enfant consiste & lancer un palet d'un lanceur. Le Palet doit alterrir dans
un réceptacle placé sur le sol horizontal en un paint I tel que O'lI=110m.

Le lanceur constitué d'un ressort a spires non jointives et de constante de raideur k = 125 N.m~1
permet de communiquer au palet de masse m =50 g, une vitesse va au point A. (Voir figure).
On négligera les forces de frotements. L'origine de I'énergie polentielle de pesanteur est prise

suivant 'axe Al.

1- Etude énergétique |
Le chef de groupe comprime le ressort d'une distance a = 10 cm de sa position initiale

A (ressort au repos) et place le palet juste a I'extrémité libre A' du ressort puis le relache.
1-1.Nommer la forme d'énergie que possede I'ensemble {palet-ressort} au point A' juste

avant le relachement. Donner I'expression de cette énergie.

1-2.Nommer la forme d'énergie que posséde le palet au point A lorsque le ressort reprend
sa position initiale. Donner l'expression de cette énergie.

1.3.Déterminer alors la vitesse du palet en A.

2. Etude du mouvement du centre d'inertie du palet sur BO.
Le palet aborde en B, la partie inclinee de la piste de lancement avec la vitesse vs = 5,0 m/s.

5.1, Faire le bilan des forces appliquées au palet. Les représenter sur un schema.
2.2.0On note d =a.0 le vecteur-accélération du centre d'inertie du palet.
Etablir 'expression de I'accélération a.
2-3.En déduire la nature du mouvement du palet sur ce trajet.
3. Etude du mouvement du centre d'inertie G du palet dans le champ de pesanteur uniforme §

Le palet arrive au point O, avec une vitesse vo = 2,2 m.s™1. (Voir figure)
3.1.Déterminer les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du centre dinertie G

du palet dans le repére (O, T, J).

——
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3-2.En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire.

3-3.Montrer que le palet atterrit dans le réceptacle.
Donnée:g=10ms?;h=10m; a=30°

Exercice 2
Dans le laboratoire de Physique-Chimie, un groupe d'éléves de terminale D découvre
une bobine, a section circulaire ayant les caractéristiques suivantes :

s RayonR=2cm;

» Nombre tolal de spires N = 500 spires;

« Résislance de la bobine r = 10 Q;

¢ Longueur de la bobine¢=40cm ;

« Inductance L inconnue.

¢ On prendra Yo = 4n107 Sl et n2 = 10,
Le groupe désire vérifier la valeur de la résistance interne de la bobine et déterminer
son inductance L.

A- Etude théorique
Une bobine peul étre considérée comme un solénoide si¢ > 10 R.

1- Justifier que cette bobine est un solénoide.
2- Ce solénoide est traversé par un courant électrique d'intensité constante I = 5 A.
2-1. Donner lexpression de lintensité du champ magnélique B créé au centre

du solénoide en fonction de o, N, ¢ et 1. Calculer sa valeur B.
NZR!

2.2. Sachant que l'inductance théorique de la bobine est Lin= 41:2.1{]-?-—5-, calculer
la valeur de L.

B- Etude expérimentale
Afin de confirmer la valeur de la résistance inteme r de ce solénoide, le chef du groupe

le monte en série avec un condensateur de capacité C = 100 pF.
Le circuit rLC ainsi constitué est alimenté par un générateur de basses fréquences.

(Voir schéma ci-dessous). (L.r)

c
||
}

e NN
2O,
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Pour une fréquence f = 500 Hz, le circuit rLC entre en résonnance d'inlensité,

Les appareils de mesures indiquent alors : [p=0,2 AetUp=2 V.

1- Citer deux caractéristiques du circuit 4 la résonance d'intensité.

2- Déterminer les valeurs de r et Lesp.

3- Conclure,

Exercice 3

Au cours d'une séance de Travaux Praliques, un professeur de Physique-Chimie demande 4

un groupe d'éléve de déterminer ;

- La concentration molaire volumique C, d'une solution aqueuse d'éthylamine ;

- Le pKa du couple acide/base, CzHsNH; / C:HsNH;, par deux méthodes différentes.

1- Détermination expérimentale de la concentration molaire volumique Ce et du pKa

Dans un bécher, le groupe introduit un volume Ve = 30 cm? d'une solution aqueuse d'éthylamine

de concentration molaire Cs inconnue dans laquelle il verse progressivement une solution

aqueuse d'acide chlorhydrique de concentration Ca= 0,10 mol.L-' contenue dans une burette.

Les résultats du dosage pH-métrique obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Va (cm?)

0

5

9

15

16

17

18

19

20

21125130

pH

1.8

11,2

10,8

101

9,9

9.5

6,1

2.7

24

2111917

1-1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de dosage.

1-2.Tracer la courbe de variation du pH en fonction du volume Va d'acide versé (pH = f(Va)).

Echelles : 1 cm pour 2 cm? et 1 cm pour 1 unité de pH.

1-3.Déterminer graphiquement les coordonnées du point d'équivalence E.

1-4_En déduire la concentration molaire Cg de la base.

1-5.Déterminer graphiquement les coordonnées du point de demi-équivalence F.

1-6.Donner le nom de la solution obtenue en ce point et préciser ses propriétés.
1-7.En déduire le pKa du couple acide/base C2HsNH; / CzHsNH,.
2- Détermination théorique du pKa

La solution initiale
Cg=6.102 mol.L-' a pour pH = 11,8.
2-1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'éthylamine avec I'eau.

d'éthylamine (C2HsNH;z)

de

concentration

molaire  volumique

2-2.Faire linventaire des espéces chimiques présentes dans la solution.

2-3.Calculer la concentration molaire volumique de chacune des espéces.
2-4.En déduire le pKa du couple acide/base.
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3. Comparaison des deux valeurs de pKa
3-1.Comparer la valeur expérimentale du pKa et la valeur théorique calculée.
3-2.Conclure

Exercice 4
La molécule E, représentée ci-aprés, posséde une forte odeur de banane mire.
Un groupe d'éléves de la classe de terminale D dans un lycée de la place, se propose d'étudier

la synthése de ce compose organique.
(E): H3C—E—O—CH2—CHZ—?H-CH3
(0] CH,4

1- Etude de l'estérification directe
1-1.Donner la fonction chimigque et le nom de E.

1-2.Ecrire les formules semi-développées et les noms de l'acide carboxylique A et de I'alcool
B qui permettent de synthétiser E.
1-3.Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.
1-4.Donner les caractéristiques de cetle réaction.
2- Amélioration du rendement de la réaction
En vue d'améliorer le rendement de la réaction précédente, le groupe d'éléves se propose

de réaliser la suite de réactions suivantes :
c+B———E (2)

2-1.Préciser la formule semi-développée de C. Donner son nom.
2-2.Ecrire I'équation-bilan de la réaction (2).

2.3.Nommer celte réaction. Préciser ses caractéristiques.
2.4.Pour le mélange initial, constitué de nc=1mol de C et na =1mol de B, déterminer

la composition du mélange en fin de réaction.
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SUTET 5 & BAC SERIE D SESSHON NORMALE 2014

Exercice 1

Dans tout l'exercice, on suppose que les frottements sont négligeables.

On donne g = 10 m/s2.

Une piste de jeu de kermesse est constituée de deux parties :

- la partie AC est horizontale ;

- lapartie CD de longueur £ =1 m, fait un angle o = 30° avec I'horizontale.

Pour gagner, le joueur doit faire arriver le solide (S) de masse m = 5 kg dans le réceptacle en D
en partant du point A,

Un éléve de Terminale pousse le solide (S) & partir du point A sur une distance L=AB=45m,
en exergant une force F constante et horizontale pendant une durée At = 3 s. Le solide part du

point A sans vitesse (voir figure ci-dessous).

L &
A L B C
-
1. Etude du mouvement du solide sur le trajet AB.

Le mouvement du solide sur le trajet AB est uniformément accéléré.
1.1. Déterminer la valeur algébrique a de I'accélération du mouvement du solide (S).

1.2.Calculer la valeur vg de la vitesse au point B.
1.3.Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées au solide (S) et les représenter sur

un schéma.
1.4. Déterminer la valeur de la force F .
2 Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet BC.
Au point B, I'action de la force F cesse, le solide poursuit son mouvement rectiligne.
2 1 Faire linventaire des forces extérieures appliquées au solide et les représenter sur

un schéma.
2 2-Déterminer la nature du mouvement de (S) en appliquant le théoréme du centre d'inertie

2 3 En déduire la vitesse vc du mouvement du solide au point C.

3. Etude du mouvement du sclide (S) sur le trajet CD.
Le solide (S) aborde le trajet CD avec la vilesse de valeur vc =3 m/s et s'arréle en

un point D'. L'accélération du mouvement est notée a'= ﬂ;.l'
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3.1 Faire linventaire des forces extérieures appliquées au solide et les représenter sur
un schéma.

3.2 Déterminer ;
3.2.1. la valeur algébrique a;, de I'accélération du mouvement en fonctionde ac et g ;
3.2.2. la nature du mouvement.

3.3 Déterminer la longueur € = CD'.

3.4 Dire si I'éléve a gagné a ce jeu. Justifier la réponse.

Exercice 2

Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, un groupe d'éléves d'un établissement de la
place décide de vérifier expérimentalement les valeurs de l'inductance L et de la résistance r
d'une bobine, de deux fagons différentes.

1- Premiére expérience

« Montage 1
Le groupe alimente d'abord la bobine & l'aide d'un géneérateur délivrant une tension continue.
Le circuit est constitué du générateur de tension continue, de la bobine, d'un ampéremeétre et
dun voltmetre. Le voltmétre mesure la tension Uy=12V aux bornes du générateur.
L'ampéremétre indique une intensité I = 0,24 A dans le circuit.

 Montage 2

La bobine est ensuite alimentée par un générateu
f = 200 Hz, de valeur efficace Uz2= 5V, mesurée

r de basses fréquences (GBF) délivrant une

lension alternative sinusoidale de fréquence
par un voltmétre. L'ampéremétre mesure une intensité efficace Iz = 10 mA.
11.Faire les schémas des deux montages en y faisant figurer le voltmétre et Campkremeie;

1.2.Déterminer la valeur de r.
1.3. Déterminer l'impédance Zs de la bobine.
1.4.En déduire la valeur de l'inductance L de la bohine.

2- Deuxiéme expérience. t
o . F ’ r
Le groupe réalise un dipble constitue par I'association en série de la bobine, d'un condensateu

de capacité C =1 uF, d'un générateur de basses fréquences (GBF) et dun ampé:métrz
Le groupe dispose aussi d'un voltmetre qu'il branche aux bornes du GBF. La valeur eificace

i : V.
de la tension aux bornes du générateur est maintenue constante et égale & S

2.1 Faire le schéma du montage.

2.2 Donner I'expression littérale de l'impédance totale du circuit.
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2 3 Pour une fréquence f = fp = 252 Hz, la valeur de l'intensité efficace passe par une valeur

maximale Ig = 0,1 A.

2.3.1. Nommer ce phénoméne.

2 3.2. Déterminer l'impédance totale du circuit a la fréquence fo.

2.3.3. Déterminer les valeurs de r et de L.

2.3.4. Comparer les valeurs de r et de L trouvées au cours des deux expériences.

2.3.5. Déterminer la valeur de la tension efficace Uc aux bornes du condensateur dans

ces conditions.
2.3.6. Comparer les valeurs efficaces de la tension d'alimentation U et de la tension Uc.

Conclure.

Exercice 3

Toutes les solutions sont a 25°C et le produit ionique de I'eau est Ke =10-14,
Un groupe d'éléves de Terminale D désire préparer puis doser une solution d'acide éthanoique.
1- Préparation de la solution d'acide éthanoigue.
Le groupe d'éléves dispose d'une solution mére (S1) d'acide éthanoique de concentration
Cq = 0,1 mol/L et d'eau distillée.
A partir de la solution mere, le groupe souhaite préparer un volume Vz=100 mL
d'une solution (S2) de cet acide de concentration C2 = 102 mol/L. Pour cela il dispose :

- de deux pipettes (10 mL et 5mL) ;

d'une fiole jaugée de 100 mL ;
d'un bécher ,
d'une pissette contenant de I'eau distillee.

1.1, Vérifier que le volume de (S1) & prélever est Vo = 10 mL.

1.2.Décrire le mode opéraloire de la préparation de la solution (S2).

1.3.Le pH de la solution (Sz2) est pH = 3,4. .
1.3.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre l'acide éthanoique et 'I"eau.
1.3.2. Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans cette solution.
1.3.3. Déterminer la concentration molaire volumique de chague espéce chimique.
1.3.4. Calculer la constante d'acidité Ka du couple acide éthancique / ion éthanoate.
1.3.5. Vérifier que le pKa du couple est égal a 4,8.

b

m——
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2- Dosage de |a solution (Sz) d'acide éthanoique.

Le groupe dose un volume Va =20 mL de solution (S2) par une solution B d'hydroxyde de
sodium de concentration Cg = 10-2 mol/L.
Le pH du mélange est mesuré au fur et 3 mesure que l'on verse la solution de soude.
Le graphe pH = f(Vs) est donné sur la feuille annexe.
2.1Determiner graphiquement les coordonnées du point d'équivalence E.
2.2Retrouver la valeur de Ca.
2.3Donner la nature (acide ou basique) du mélange obtenu 4 I'équivalence.
Justifier la réponse.
2.4Retrouver graphiquement la valeur du pKa.
2.5Choisir parmi les indicateurs colorés ci-dessous celui qui convient a ce dosage.
Justifier la réponse.

Indicateurs colorés | Hélianthine | Bleu de bromothymol (BBT) | Phénolphtaléine

Zone de virage 3,1-4,4 6,0-7.6 8,2-10

Feuille annexe a rendre avec la copie

abscisse:1cme 2mbL
Echelle ; Los
H ordonnée : 1cm « 1unité de pH

12 P t T 1 1 - P 4 T

i S i s
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Exercice 4

1- La combustion compléte d'une mole d'un composé organique A, de formule brute C,H,0
fournit quatre moles de molécules de dioxyde de carbone et quatre moles de molécules
d'eau. La molécule de A renferme un seul atome d'oxygéne.

1.1. Ecrire I'équalion-bilan de la réaction.
1.2.Montrer que la formule brute du composé A est CsHsO.
1.3. Donner les formules semi-développées des différents isoméres possibles de A.

2- Parmi ces différents isoméres, un seul réagit avec la 2,4-D.N.P.H et donne un test négatif en
présence de liqueur de Fehling.

2.1 Préciser la fonction chimique de cet isomere.
2.2 Donner la formule semi-développée et le nom de cet isomére.

3. L'un des isoméres de A, le butanal, esl traité par une solution de permanganate de
potassium acidifiée. Il donne un compose B.

3.1 Ecrire la formule semi-développée et donner le nom du composé B.

3.2 Le produit B réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCfs) pour donner
un composé organique C.
3.2.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
3.2.2 Donner le nom du composé C.

4- On fait réagir I'éthanol sur le composé C. On cbtient entre autres un composé organique D.

4.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
4.2 Donner :
4.2.1 le nom de cette réaction chimique.
4.2.2 les caractéristiques de cette réaction chimigue.
4.2.3 le nom du composé organique D.
4.30n fait réagir également I'éthanol sur le composé B. On obtient entre autres le méme
composé organigue D.
4.3.1 Ecrire 'équation-bilan de la réaction.
4.3.2 Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction.

——
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SUIET 6 ¢ BAC SERIE D SESSTON NORMALE 2015
ﬁn&%& de masse m assimilable & un point matériel se déplace s frott t

la piste AO située dans un plan vertical. La piste AO est rectiligne et fait un angle o avec
le plan horizontal. (Voir figure ci-dessous).

AY
] A V,
O (3] ; w X

(S il
V h
U
A - B
G

sol
Des éléves étudient le mouvement de (S) sur AO et au-dela du point O.

1- Etude du mouvement du centre d'inertie du maobile sur la partie AO de la piste.

Le mobile est Lancé & partir du point A avec une vitesse ?A et arrive en O avec une vitesse
V,: de valeur vo=1m.s. Il est animé d'un mouvement dont l'accélération est a=a
(i est le vecteur unitaire colinéaire a OA).
1.1.Eaire linventaire des forces extérieures agissant sur le mobile et les représenter sur un
schéma.
1.2. Déterminer :
1.2.1. la valeur algébrique a, de I'accélération du mobile ;
1.2.2. la nature du mouvement du mabile ;
1.2.3. 1a valeur va de la vitesse communiquée au mobile au point A en appliquant
le théoréme de I'énergie cinétique.
2- Etude du mouvement du mobile dans le repére (O, ).
Aprés le point O, le mobile est soumis au champ de pesanteur uniforme G .

2.1.Déterminer les équations horaires x(t) et y(t).
2.2, Montrer que I'équation cartésienne de la trajectoire est:y = - 6,67x2 + 0,577x.
2.3.En déduire la nature de cette trajectoire.
2.4, Déterminer :
2.4.1. les coordonnées xa et ya du point de chute B du L
2.4.2. la vitesse vs du mobile au moment ot il entre en contact avec le sol.
Ondonne: m=0,250kg ; a=30°; h=075m: §= 10 m.s.

e surle sol ;
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Exercice 2

Un groupe d'éléves se propose de déterminer, au cours d'une séance de travaux pratiques,

les valeurs de la résistance interne r et de llinductance L d'une bobine.

Il réalise un montage qui comporte :

- un générateur de basses fréquences (GBF) délivrant une tension alternative sinusoidale
u=Uv2 coswt ;

- un conducteur ohmique de résistance R=20Q ;

- un oscilloscope bicourbe ;

- la bobine d'inductance L et de résistance r.
Ce montage est schématisé par la figure 1 et I'oscillogramme obtenu est représenté par

la figure 2. :
— LR —— e X
\ // NN

R (L, r)

S 77 Yi Y. |2
Figure 1

. Figure 2
Sur les deux voies Yy et Yz de loscilloscope, le balayage horizontal a pour valeur

Sw = 2,5 ms.div-! et la sensibilité verticale est Sv = 1 V.div-1.
1- Donner les noms des deux grandeurs physiques visualisées a I'écran de I'oscilloscope.
2- Préciser la grandeur physique qui est en avance sur l'autre. Justifier la réponse.
3- Déterminer & partir de l'oscillogramme obtenu (figure 2) :
3.1.1a période T et la pulsation w de |a tension délivrée par le GBF ;
3.2.la phase ¢ui de la lension u déliviée par le générateur par rapport a lintensité i
du courant ;
3.3.les valeurs efficaces U de la tension u et I de l'intensité i du courant électrique.
4- De tout ce qui précede :
4.1.établir 'expression i = f(t) de l'intensité du courant qui traverse le circuit ;
4.2.calculer 'impédance Z du dipdle (PM) ;
4.3.déterminer la valeur de la résistance interne r et celle de I'inductance L de la bobine.

On prendra cospuw = 0,707.
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5-

Dans la suite de l'exercice, on prendra : r=83Q, L= 0,09H et u(t) = 4cos(wt) avec
o = 100x rad.s™', u(t) étant exprimée en volt (V).

Le groupe d'éleves insére dans le circuit, en série avec le conducteur ohmique et
la bobine, un condensateur de capacité C telle que LCw2 = 1.

5.1.Nommer le phénomeéne observé dans le circuit.

5.2.En déduire la nouvelle valeur de la phase de la tension par rapport 4 I'intensité.
5.3.Déterminer la valeur efficace de l'intensité du courant qui traverse le circuit.

Exercice 3
Un groupe d'éléves en classe de terminale scientifique dispose d'une solution aqueuse S

d'un acide AH. AH est un acide faible dont la base conjuguée est notée A -. Le groupe se

propose d'identifier I'acide AH et de déterminer le pKa du couple AH/A -auquel il appartient.

1-

Préparation de la solution Sy d'hydroxyde de potassium

Le groupe prépare une solution Sy d'hydroxyde de potassium, en dissolvant une masse
= 56 mg d'hydroxyde de potassium (KOH) solide dans un volume Vi =100 mL d'eau
pure a 25°C.
1.1, Vérifier que la concentration molaire Cp de la solution Sp vaut 102 mol.L-.
1.2,Le pH de la solution Sy vaut 12.
Montrer que I'nydroxyde de potassium est une base forte.

Dosage de la solution d'acide AH
Le groupe préléve un volume V, =20 mL de la solution Sa qu'il dose avec la solutlon Sb

d’hydroxyde de potassium préparée ci-dessus. La courbe de variation du pH des différents

mélanges effectués est donnée sur papier millimétré en annexe.

2.1.Ecrire léquation-bilan de la réaclion acido-basique qui a eu lieu entre I'acide faible AH et

la base forte (KOH).

2.2, Déterminer graphiquement les coordannées du point E & léquivalence.

2.3.Calculer la concentration molaire volumique Ca de la solution Sa.

2.4.Déterminer a partir de la courbe pH = f(Vy), la valeur du pKa du couple AH/A-.

3- Identification de I'acide AH .
La solution S. de concentration C = 102 mol.L-! a été préparee en dissolvant une masse
m=06g de l'acide AH dans un volume V =1L d'eau pure. L'acide AH est un acide
carboxylique de formule générale CnH2a0O2.
3.1.Déterminer la formule brute de I'acide AH.
3.2.Donner la formule semi-développée et le nom de l'acide AH.
3.3.Préciser le couple acide-base correspondant. -
Ondonne eng.mol1:C=12 | H=1 0 =16 : '
. Edition 2017
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Feuille annexe a rendre avec la copie |

| Exercice 3
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Exercice 4 :

Le propanoate d'éthyle et 'éthancate de propyle sont-deux (02) isoméres d'un ester G de

formule brute CsH1002. En séance de travaux pratiqyes, le professeur de physique-chimie

se propose de préparer avec ses éléves, I'un de ces deux isoméres.

1- Le professeur met a leur disposition trois (03) flacons @, ®, @ contenant respectivement :

- (@ alcool A, le propan-2-ol ;
- (@ alcool B, le propan-1-0l ;
- @ une solution aqueuse de dichromate de potassium acidifiée.
1.1.Ecrire les formules semi-développées des alcoold AetB.
1.2.Les éleves font réagir en excés du dichromate de potassium sur les composés A et B.
lls obtiennent les composés C et C',
* Le composé C réagit positivement au test de la 2 4-dinitrophénylhydrazine
(2.4-DNPH).
*+ Le composé C' réagit avec le bleu de Bromothymal (BBT) pour donner une
coloration Jaune.
1.2.1. Donner la famille chimique de chacun des composés C et C',
1.2.2, Donner les formules semi-développées et les noms des composés C et C'.

2- En plus des composés C et C' précédents, le professeur leur donne deux (02) autres flacons
contenant I'un de I'éthanol (E) et l'autre du chlorure de propanoyle (F). L'ester G peut étre
préparé a partir des composées C, C', E et F.
2.1.Ecrire les formules semi-développées des composés E et F.
2.2.Donner les noms des composés que les éléves peuvent uliliser pour préparer l'ester G.

2.3.Ecrire les équations-bilans des réactions qui donnent I'ester G, a partir des composés
de la question 2.2,
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Exercice 1

Dans tout I'exercice, on néglige les frottements dus & l'air et on considére le ballon comme

un point matériel de masse m. Lors d'un match de basket-ball, pour marquer un panier, il faut

que le ballon passe dans un anneau {ou arceau) métallique. L'anneau mélallique de centre C

est situé dans un plan horizontal, & une hauteur h =3,05rn du sol. Le centre dinertie A

du ballon et le point central C de I'anneau sont dans le plan vertical (OX, OY).

1. Un basketteur lance le ballon & partir d'un point A, avec une vitesse v, faisant un angle
a =45° avec le plan horizontal. Le point A est situé @ une hauteur OA=2rn du sol
(voir figure ci-dessous). L'origine du temps sera linstant du lancé du ballon a partir
du point A. On donne : g = 10 m.s2,

i X
A S
- d=710m
1.1. Faire lnventaire des forces extérieures s'exergant sur le ballon.
1.2. Etablir dans le repére (0,1, J) les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du centre

d'inertie du ballon.

1
1.3. Montrer que I'équation cartésienne de la irajectoire s'écrit : ¥ =~ 7 X+ X + 2,
d A

1.4, Les verticales passant par les points A et C sont distantes de d = 7,10 m.

1.4.1, Vérifier que la valeur que doit avoir V, pour que le panier soit réussi est de
9,1.m.s,
1.4.2. Déterminer le temps t mis par le ballon pour aller du point A au point C.
2. Un adversaire situé & une distance di = 4,1 m du tireur veut arréter le ballon,

2.1. Montrer que cet adversaire se trouve dans la position (a plus défavorable pour intercepter
le ballon, c'est-a-dire celle qui comespond 4 I'abscisse du sommet de la trajectoire.

2.2. 'adversaire saute verticalement en levant les bras, La hauteur atteinte par ses mains
est hy=3m. Les valeurs de ﬁ,‘ et de o« restent inchangées. Dire si l'adversaire peut
intercepler le ballon. Justifier la réponse.
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Dano tout 'exencice on négligena le poid i p . |
Dans un laboratoire, un professeur de Physique " autres fonces

un disposilif comportant deux zones notées @ et @ (voir figure).

La zone @ est délimitée par deux plaques verticales et paralléles (P4) et (P2) distantes

d'une longueur £.

La zone @ s'étend au-dela de la plaque (P2). Il y régne un champ magnétique uniforme B .

- £ =
0 E A . X
L) F
It
M
C
Zone @
Zone @
(P1) (P2)

1. Etude du mouvement du proton entre les plaques (P4) et (P2).

Le professeur applique une différence de potentiel positive Vet — Vp2 = U entre les deux
plaques. Un proton de masse me part du point O sans vitesse initiale et arrive au point A

avec une vitesse V, .

1.1.Représenter qualitativement au point N, le champ électrique E et la force électrique F

s'exercant sur le proton, Justifier la réponse.

1.2.Etablir l'expression de I'énergie cinélique Eca du proton au point A en fonction de e et

u.

1.3.Vérifier que la valeur de la vitesse du proton au point A de la plaque (P2) vaut

va=3,71.105 m.s.
1.4.Déterminer la nature du mouvement du proton dans la zone @.
1.5.En déduire le réle du champ E dans cette zone.
2. Etude du mouvement du proton au-defa de la plaque (P2).
Au-dela de la plaque (Pz), le proton entre dans la zone @. Il est

magnétique uniforme B orthogonal & la vitesse Ve
2.1.Donner I'expression de la force magnétique i s'exergant sur le proton.
2.2.Représenter sur un schéma : '

2.2.1. la force magnétique i au point M ;

2.2.2. le vecteur champ magnétique B.

-Chimie étudie le mouvement d'un proton dans

alors soumis au champ

——
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2.3.Déterminer la puissance de cette force magnétique.
24.

2.4.1. Montrer que la force magnétique f ne modifie pas I'énergie cinétique du proton.
2.4.2. En déduire la valeur V¢ de la vitesse du proton au point C.

2.5.En déduire que le mouvement circulaire du proton est uniforme.

2.6.Le proton traverse a nouveau la plague (P2) en un peint C. (Voir figure ci-dessus).
Donner I'expression du rayon R de la trajectoire. Calculer la distance AC.
On donne : me =1,67.10-27 kg ; e=16.108C; U=720V; B=06T.

Exercice 3

Lors d'une séance de travaux pratiques, un groupe d'éléves doit déterminer le pKa du couple
CH3;COOH/CH3COO-. Pour ce faire, le groupe préléve un volume Va = 10 mL de cet acide qu'il
dose par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de concentration Cs = 102 mol/L.

Il mesure le pH de la solution en fonction du volume Vg de la solution d'hydroxyde de sodium
verseée.

1. La courbe pH = f(Vs) donne les points caractéristiques suivants :

V. =5mL

PH. =4.8

V, =10mL

pH, =8,6

1.1.Donner l'allure de la courbe pH = f(Vs) en indiquant les points caractéristiques E' et E.

Demi-équivalence E' {

Equivalence E {

On donne : pour Ve =0, pH = 3,4.
1.2. Montrer que l'acide éthanoigue est un acide faible.
1.3. Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage.
1.4.Calculer la concentration molaire Ca de la solution AH.
1.5. Nommer le mélange obtenu & la demi-équivalence et donner ses caractéristiques.
1.6.Donner le pKa du couple acide-base considéré.
2. On dispose de trois indicateurs colorés.

Zone de virage
Hélianthine 3,1-44
Bleu de bromothymol 6-76
Phénolphtaléine 82-10

Pour le dosage, le groupe a utilisé la phénolphtaléine. Justifier ce choix.

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E . Edition 2017

Scanned by CamScanner

il



Page | -407-

3. Par ailleurs & partir de la solution initiale d'acide éthanoique de pH = 3,4 et de concentratio
=3 w
molaire volumique Ca = 102 mol.L- ;

le groupe désire retrouver Ia valeur du pKa.
3.1. Ecrire I'équalion-bilan de la réaction chimique entre I'acide éthanoique et I'eau

3.2.Faire lnventaire des espéces chimiques présentes dans Ia solution

3.3.Calculer la concentration molaire volumique de chacune des espéces chimiques
3.4, Retrouver la valeur du pKa.

" Exercice 4
1. Un chimiste veut déterminer la formule brute d'un alcool A de formule générale CnHanezO.
Pour cela il realise la combustion compléte d'une masse rn=6g de cet alcoo! dans

le dioxygéne. |l recueille 6,72 L de dioxyde de carbone (volume mesuré dans les conditions
normales de température et de pression).

1.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
1.2.Montrer que |a formule brute de I'alcool A est C3HeO.
1.3.Donner les formules semi-développées des isoméres possibles de l'alcool A et les
nommer.
2. Pour identifier le composé A, il réalise son oxydation ménagée par un oxydant en excés en
milieu acide. |l cbtient un compose B.
2.1.Donner les formules semi-développées possibles de B et les familles chimiques
correspondantes.
2.2.Le composé B fait virer le bleu de bromothymol au jaune.
2.2.1. Identifier le composé B,
2.2.2. En déduire la formule semi-développée et le nom de l'alcool A.
3. L'action du chlorure de thionyle sur 'acide propanoique donne un composé C.
3.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
3.2.Donner la formule semi-développée et le nom de C.
4. On fait réagir de I'ammoniac (NHa) sur le composé C eton obtient un compose D.
4.1.Donner la formule semi-développée et le nom de D.
4.2."action du composé C sur I'alcool A conduit 4 un produit E.
4.2.1. Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.
4.2.2. Donner la formule semi-développée et le nom de E.

4.2.3, Donner les caractéristiques de cette ré&action.

s e = - Mo = 16 g/mal.
On donne : volume molaire Vo = 22,4 Limol ; Mc = 12 g/mol ; Mn =1 g/mol; ?
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Exercice

En bombardant des noyaux de curium 2¥Cm par des noyaux d'un nucléide X,

on produit lisotope 254 de I'élément nobélium ,,,NO. La réaction nucléaire libére en outre

4 neutrons.
1- Ecrire 'équation de la réaction nucléaire conduisant au nobelium,

2- Identifier le nucléide 5 X
3- L'isotope 254 ainsi formé est trés instable. C'est un emelteur de particules a de période

radioactive T. La loi de décroissance radioactive est donnee par la relation A=A, ou

Au représente I'activité de la source a la date t=0 et A, I'activité des noyaux restants a la

date L.
3.1. Définir la période radioactive d'un nucléide.

3.2. Démontrer que :
In2

3.2.1 la constante radioactive A et la période T sont liées par la relation A = T°
A

3.9.2 l'activité initiale et I'activité 4 la date t = nT sont liées par la relation A = o

n représentant le nombre de période T.
4- Des mesures expérimentales ont permis de déterminer a différentes dates, I'activité A des

. A -
noyaux du nobelium restant. On désigne par q = A_ , le rapport entre les deux aclivites.
0

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

i(s) 0 2 5 8 10 14
A(10%8 Bq) 5550 | 3,470 | 1,850 | 0,874 | 0,550 | 0,218
q
-1Inq

4.1. Reproduire le tableau ci-dessus et le compleéter.
4.2. Tracer la courbe représentant (- Ing) = f(t).
Echelle : en abscisse : 1cm pour 1 s ; en ordonnée : 2 cm pour 1 unité de (- Inq).
4.3. '
4.3.1 Calculer I'activité A, de la source radicactive & ladate t = T.
4.3.2 Déterminer graphiquement la constante radioactive A et la période T.
4.3.3 Calculer le nombre de noyaux No de la source a la date t = 0.

Données : In2 = 0,693 ; becquerel (Bq).
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Exercice 2 | :
(Certaines questions de cet exercice seront traitées sur Ia feuille annexe 3
la copie).
On étudie la charge et la décharge d'un condensateur non polarisé.
K1 Kz

e .

rendre avec

E—=— c —aw

L
Figure 1 B I

1. Charge du condensateur

L'interrupteur K1 est fermé et K2 ouver (figure). On charge le condensateur de capacité
C =15 uF, grace a une pile de f.é.m. E = 12 V. Déterminer en fin de charge :
1.1 la tension Up aux bornes du condensateur :
1.2 I'énergie E, emmagasinée par le condensateur.
2. Décharge du condensateur

Ce condensateur peut se décharger dans une bobine dinductance L=055H et de
résistance négligeable. Pour cela, on ouvre Ky puis a la date t = 0, on ferme Kz (figure 2).

b b
- “"’ i(t)
Figure 2 A e
L q
= g =" | i O fw
B e
2.1.

2.1.1 Exprimer la tension uc(t) aux bornes du condensateur. On notera que ga(t) = q{t).
2.1.2 Exprimer la tension ui(t) aux bornes de la bobine.
2.1.3 Déduire des expressions précédentes I'équation différentielle régissant I'évolution

de la tension uc(t) au cours du temps.
2.2. La lension aux bornes du condensateur peut s'écrire sous la forme

2t

0
Montrer que lintensité du courant dans le circuit peut s'écrire sous la forme

i) =~1_ sin(zhl,:zt] avecI =U_ %

Ue(t) =U, COS[ ] ou U, et T, sont des constantes.

— i
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2.3. Varialion de la tension uc(t) aux bornes du condensateur et de lintensité i(t) du
courant dans le circuit.
2.3.1 Compléter le tableau figurant sur la feuille annexe.
2.3.2 Représenter sur un méme graphique (voir feuille annexe), les variations de uc(t) et
i(t) pour t € [0, Ty]. Les axes des ordonnées sont confondus.

2.3.3 Indiquer sur le condensateur de la feuille annexe, le sens du courant et le signe

T T,
des porteurs de charges portées par les armatures pour Zﬂ"‘:t‘:f el

31“ <t<T,.
2.4. Etude énergétique
2.4.1 Délerminer a chague instant les expressions des énergies Ec(t) et Eit)
emmagasinées respectivement dans le condensateur et dans la bobine.
2.4.2 Montrer qu'a chaque instant, I'énergie totale se conserve.

FEUILLE ANNEXE (EXERCICE 2) & rendre avec la copig

Question 2.3.1

To L/} 3T, T

Us) 0 4 2 4 i
uc(t) (V)
i(t) (A)
Question 2.3.2

ue(t), i(t)

& v oz owm o4 p oo 80O 9
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Exercice 3

On se propose de réaliser un dosage acido-basique pour determiner la concentration Ca
d'une solution agueuse d'ammoniac. Pour cela, on prépare deux solutions Sy et Sa,
1. S, est une solution aqueuse de chlorure d'hydrogéne de concentration molaire
Ca= 0,10 mol.L-%,
Elle est obtenue a parlir d'une solution S, de chlorure d'hydrogéne de concentration
Co= 1 mol.L-Y.
1.1 Donner le nom de I'opération & effectuer pour préparer la solution S; & partir de S.
1.2 Déterminer le volume V, de la solution S, a prélever pour obtenir un volume V= 100 mL
de la solution.
1.3 Décrire la préparation de la solution Sy
2. Sz est une solution d'ammoniac. Elle est préparée en faisant dissoudre une masse m
d'ammoniac dans de I'eau distillée pour obtenir 1 L de solution.
On dose un volume Vg = 20 mL de la solution de la solution Sz par la solution S1. Le virage
de l'indicateur coloré est obtenu lorsqu'on a versé un volume de 18,5 mL de solution S..
2.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage.
2.2 Déterminer la concentration molaire volumique Ce de So.
2.3 Calculer la masse m d’'ammoniac dissoute.
2.4 Une solution particuliére est obtenue au cours du dosage quand on a versé 9,25 mL de
solution acide.
2.4.1 Donner le nom de cette solution

2.4.2 Donner la relation liant le pH au pKa pour cette solution.
3. On veut déterminer la valeur du pKa du couple ion ammonium/ammoniac. Pour cela,
on étudie la solution Sz de concentration Ce = 9,25.102 mol.L-* el pH=11.1 2 25°C.
3.1 Ecrire I'équation-bilan de la mise en solution de I'ammoniac dans l'eau.
3.2 Recenser les espéces chimiques présentes dans la solution Saz.
3.3 Calculer :
3.3.1 les concentrations molaires volumiques de ces espéces.
3.3.2 Le pKa du couple ammonium/ammoniac.

Données : masses molaires atomiques en g.mol.L* C:12;0:16; H:1;N:14

— -
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Exercice 4
On considére un alcool primaire 3 chaine carbonée saturée non ramifiee A de formule

R-CH:0OH. Par oxydation ménagée de A on obtient un composé organique B qui rosit le réactif
de Schiff.
-
1.1 Déterminer la fonction chimique de B et donner son groupe fonctionnel.
1.2 Le composé B est transformé & son tour en un produit D dont la solution aqueuse prend
une coloralion jaune en présence de bleu de bromothymol.
Donner la fonction et le groupe fonctionnel de D.
2. On fait dissoudre 0,37 g de D dans un litre d'eau. On préléve Va = 50 mL de celle solution
que l'on dose avec une solution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire
Cs = 102 mol.L-'. L'équivalence acido-basique a lieu quand on a ajouté Vy=25mL de
la solution d’hydroxyde de sodium.
2.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction acido-basique.
2.2 Déterminer la formule brute du composé D.
2.3 Donner le nom et la formule semi-développée du composé D.
3. Déduire de ces expériences la formule semi-développée el le nom de A.
4. On fait agir du pentachlorure de phosphore (PCls) sur le composé D. On obtient un composé
organique E.
4.1 Ecrire I'équation-bilan de la reaction.
4.2 Le composé E réagit avec 'ammoniac pour donner un composé organique F el
du chlorure d'ammonium.
Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique de E sur I'ammoniac.
4.3 Nommer le composé F et préciser sa famille chimigue.

Mc=12gmal'; Mo=12gmolt; My=12 g.maol
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SUET 9 BAC SERIES C & E SESSTON NORNALE 2075

Exercice 1 |
Le mouvement dun salellile (S) de masse ms est éludié dans le référentiel géocentrique

considére galiléen. La Terre est assimilée & une sphére homogéne de masse My, de rayon Ry

et de centre O. La periode de rotation de la Terre autour de I'axe des poles est notée Tt

Le satellite (S) est assimilable a un point matériel O' se déplagant d'un mouvement uniforme sur

une trajectoire circulaire de rayon r = Ry + h, h étant I'altitude du satellite.

On donne : My = 6.1024 kg ; Rr = 6380 km ; G=6.67.10"8I; Tr=86164s.
(T) 1 (S)
g > —e Figure 1
1- O o'

1.1.Donner l'expression de la valeur F de la force gravitationnelle F exercée par
la Terre sur le satellite en fonction de ms, Mr, Ry, h et G (constante universelle de
gravitation).
1.2.Exprimer le vecteur force F en fonction du vecteur unitaire U.
2- Reproduire la figure 2 et représenter qualitativement : A
2.1.le vecteur force F au point O,

2.2.les vecteurs vitesses et accélérations B 31 o'

aux points A et B de la trajectoire (figure 2).

Figure 2

3.

3.1.Etablir l'expression de la vitesse vs du satellite en fonction de Mr; Rr;hetG.
3.2, Exprimer la vitesse du satellite en fonction de sa période der

T2
(R, +h)°
4- Le satellite est géostationnaire.

4.1.Donner le nom du plan dans lequel se trouve [a trajectoire de ce saté

évolution T et montrer que

le rapport est constant.

llite.

4.2.Calculer son altitude h et la vitesse v avec laquelle il parcourt sa trajectoire. |
4.3.La Lune est un satellite de la Terre. Soit 0" son centre d'inertie. Sa période de révolution
autour de la Terre est : TL = 27 j 07 h 43 min.

D séparant les centres d'inertie de la Terre et de la Lune,

Calculer la distance

en utilisant le résultat de la question 3.2
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5- On admet que D = 3,84.105 km et on donne M = 7,34.1022 kg.
On place entre ces deux astres a une distance d par rapport au centre de la Terre

un satellite S' de masse m' au point I (figure 3).
M o L)
o" (L)

® » 'Y
> Figure 3

-

-

On supposera que les centres d'inertie de la Terre, de la Lune et du satellite S' sont alignés.
5.1.Exprimer les valeurs Fy et F2 des forces respectivement exercées par la Terre et par

la Lune sur S, en fonction de G, Mr, M, m’, d et D.

5.2.Calculerd si Fz2 = Fy.

Exercice 2 1 | K
1¢re partie : . | T

Un circuit électrique fermé est constitué

des dipoles suivants : (b1}
» un générateur de tension constante (b2)
2

et de résistance interne négligeable ; .
X

| f=i
2

% un interrupteur K ; P

% des fils de connexion ;

» un solénoide by, de longueur & = 0,9 m,
formé de Ny = 2000 spires de section S1 = 200 cm2. ( ;\

A lintérieur de by se trouve un autre solénoide b2 A B

dont les bornes A et B sont reliées 4 un galvanométre G. Figure 1

Les solénoides b et bz sont en position horizontale et
coaxiaux. Leurs centres coincident au point O de I'axe X'X.
certaines spires ne sont pas représentées sur la figure 1.

Pour plus de clarté,
= 0,12 A. On donne ; jo = 4m.107 Sl.

L'intensité du courant qui circule dans by est I
1- Déterminer l'inductance L1 du solénoide ba.
miner la valeur B du vecteur champ magnélique B créé a lintérieur de by,

2- Déler
le galvanometre détecte un bref courant qui circule dans

3. On ouvre linterrupteur K,

le salénoide ba.

3.1.Représenter qualitativemenl, Iallure de la variation de l'intensilé du courant en fonction

du temps dans le solénoide bi.
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'_a-_.gt_[mnner le nom du phénomeéne physique qui justifie cette allure.
3.3.Donner le nom du phénoméne physique qui crée le courant i, dans le solénoide by,
3.4, Reproduire le schema de la figure 1 et représenter :

3.4.1. les sens des courants i et iz circulant dans les solénoides by et b; :
342. les vecteurs champs magnétiques B, et B, respectivement dans by et bs
au point O.

pime Earlie !

4- Dans la suite de I'exercice, on prendra L1 = 0,11 H,
Le générateur de tension constante est remplacé par un générateur de basses fréquences
délivrant une tension triangulaire. La courbe représentative du courant variable i(t), dans

le sglénoide by est donnee a la figure 2.

Ai(A)
Gl“ K- - .ﬂ _____ ——————
t{ms) Usg B
. lt\/o 50\ g Aq
L I R, e - bececd $ Y
Figure 2 Figura.3

Les bornes de A et B de bz sont maintenant connectées sur les voies d'un oscilloscope,

en remplacement du galvanometre.
L'intensité du courant dans le solénoide by a pour expression .

ift) == 12t + 0,12 sur l'intervalle [0 ; 20 ms] et

i(t) =12t - 0,36 sur l'intervalle ]20 ms ; 40 ms]. -
4-1,Etablir I'expression du champ B1 en fonction du temps sur chacun de ces intervalles.
4-2.Le solénoide b; est formé de N2 =

normal fi est orienté comme indiqué sur la figure 1. h )
Etablir I'expression du flux ¢z dans b, en fonction du temps sur chacun ce

500 spires de section Sz =100cm2 Le vecleur

ces intervalles. -
4-3.Déterminer la tension uga(1) aux borne
444 Reproduire la figure 2 et représenter qualitalivement l'allure

[0;40 ms).

s de l'oscilloscope sur chacun de ces intervalles.
de usall) sur lintervalle
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S

Exercice 3
Au cours d'une séance de TP, un groupe d'éléves dose 10 cm? d'une solution d'un acide

carboxylique de formule AH de concentration inconnue Ca par une solution d'hydroxyde de

sodium de concenlration Cp égale a 10 mol/L.
Le groupe mesure le pH du mélange en fonction du volume Vg de solution de base versée,
La courbe pH = f(Vs) est représentée sur la feuille annexe.
1- Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage.
2- Déterminer graphiquement :
2.1.les coordonnées (Ve ; pHe) du point d'équivalence E.
2.2.le pKa du couple acide/base.
3. Déterminer la concentration Ca de la solution dosée.
4- La masse m d'acide carboxylique dissoule dans les 10 cm? est 122 mg.
4.1 Déterminer la masse molaire moléculaire de l'acide. On prendra Ca = 101 mol.L-1.

4.2 En déduire la formule semi-développée et le nom de I'acide sachant que sa molécule

comporte un noyau benzénique.

5.1. Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans le melange lorsque le volume
de base verse est Ve = 9,5 cm?,

[A”

5.2.\érifier que le rapport ——= est égal a 20.
q pp [AH] g

5.3. Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présentes dans

le mélange.
5.4. Calculer le pKa du couple et le comparer avec la valeur obtenue graphiquement.
Données : masses molaires atomiques en g.mol! ; Gl H:1; 0:16

Exercice 4
Dans tout I'exercice, I'acide propanoique de formule C3HsO2 est noté A et I'éthanol de formule

CzHgO est noté B.
1- On fait agir A sur B et on obtient un composé organique C.
1.1, Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique entre A et B.
1.2. Donner le nom et les caractéristiques de celte réaction,
1.3.Donner la formule semi-développée et le nom de C,
2- Par déshydratation intermoléculaire de A on oblient le composé D de formule.
H;,C—CHE-—ﬁ—D—ﬁ:—CHE—CH3

2.1.Donner le nom du composé D et la famille chimique a laquelle il appartient.
_____.--l'
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o 2.2.Le composé C peut étre obtenu en faisant réagir D et B :
2.2.1. Ecrire I'¢quation-bilan de la réaction chimique,
2.2.2. Donner les caractéristiques de cette réaction chimique.
3- Ona utilisé 10 g d'anhydride d'acide pour préparer C. Déterminer la masse de B utilisée.
4- Par action de I'ammoniac sur le compasé A on obtient un carboxylate d'ammonium qui par
déshydratation donne un composé organique E.
4.1.Ecrire I'équation-bilan de ;
4.1.1. la réaction chimique entre A et I'ammoniac;
4.1.2. la déshydratation du carboxylate d’ammonium.
4.2.Donner la formule semi-développée et le nom de E.

[Exercice 3 : Feuille annexe a rendre avec la copie|
13 ey LEE] 13 I
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SUNET 310 & BAC SERIES €& E SESSION NORMALE 2016

Exercice 1 b

Premiere pantie s iTH

L'évolution.du nombre. N aila date t d'un échantillon radiocactif est donnée par la relation
=1

N =NUE LE TR L] e L L FREY. 10 A yaplem & 0 pus

1. Dire ce que signifie Ns et ). oy

2.

2.1.Définir la période T d'un échantillon radioactif. |
2.2 Etablir I'expression de la période T en fonction de 2., .,
3. Représenter qualitativement la courbe N = - f(1) d‘emlutlon du numbre de noyaux en foncl:c:n
du temps. On placera sur cette courbe les points remarquables suivants :
A (0, N(O)) ; B(T M{}]:C(ET, N(2T)) et D(3T, N(3T)).
Deuxieme partie . . . ...
Le radium, ;iiRa_au repos, emet au cours d'une désintégration un noyau fils ARn et une
particule ;r.:( HE) .......
1.. Déterminer ; & wpitnesnibaithonm! i
1.1.L'énergie de:liaison E1.dunoyau de radium en MeV,
1.2.L’énergie de liaison par nucléon Ea du radium.
On donne=1:u:=931,5 MeVIC2 ; mgra = 225,9770 u
: mp(Masse d'un proton) =.1,007276 u ; ma(Masse d'un neutron) = 1,008665 u
2. On considére que le.nucléide fils est produit dans son état fondamental.
L'équation.de la désintégration s'écrit : gi°Ra —— ’Rn + jHe
2.1, CalculerA et Z a partir des lois de conservation des nombres de masse el de charge.
2.2, Datermmer ‘I'énergie totale! E, libérée en megaélectronvolts (MeV) lors de cetle
désintégration. Dc:nnees man =221,9703 u ; my'=4,00150 u.
3. Soient S et S’ deux sources de radium.
3.1.A la date initiale {t = 0 5), la masse S est mo = 5,65 mg.
3.1,1.. Etablir 'expression du nombre de noyaux No contenu dans S, en fonction de mo,
. Netdu nombre de nuc!eons A =226,
3 1 2 Calculer Na. Donnee N =6,02.102 mol-
3.2.A la méme date lmhale (t= Cl s), la source S' a une activité Ao’ = 1,96.10% Bq.
La période radioactive du radium est T = 1600 ans.
Calculer le nombre de noyaux No' de S'.
3.3.Comparer les nombres n et n’ de particules a émises respectivement par les sources S
et S' pendant la méme durée. Justifier votre réponse.
Données : la durée d'une année est de 365,25 jours.
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xerci

Au cours d'une journée dénommée «la journée de la physique », un groupe d'éléves se
propose de déterminer par deux méthodes différentes, les caracléristiques d'une bobine de

résistance r et dinductance L el d'observer le phénoméne de la résonnance d'intensité du

courant électrique.

Le groupe dispose en plus de la bobine, du matériel suivant :

. unvolimélre de grande impédance :

. un générateur délivrant une tension

alternative sinusoidale de fréquence

f=50Hz ; Uam, Uga, Usm.
- un oscilloscope bicourbe ;

. des fils de connexion.

1. Premiére méthode M &—

un conducteur ohmique de résistance R=200

R

Les éléves réalisent le montage schématisé ci-dessus,

GBF it
& N L 2 }

A T,L

| D vy e

Figune 1

A l'aide d'un voltmétre de grande impédance, ils mesurent les tensions Uaw, Upa, Usm.

lls obtiennent les résultats suivants : Uaw = 1,41V ; Usa = 206V et Upnw=2083V.
1.1.Déterminer la valeur efficace | de l'intensité du courant électrique qui traverse le circuil.

1.2.Représenter le diagramme de Fresnel a parlir des tensions Uam, Usa, Usw, l'origine des
phases étant celle de l'intensité du courant dans le circuit, Echelle : 5 cm pour 1 V.

1.3. Déterminer a partir du diagramme de Fresnel ;

1.3.1. La résistance r de la bobine ;
1.3.2. L'inductance L de la bobine.

2. Deuxidme méthode
Les éléves visualisent a |'oscilloscope

la tension Uem sur la voie 1 et sur
la tension Uam sur la voie 2.
L'oscillogramme obtenu est représenté
sur la figure 2.

Sensibilité verticale :

Voie 2 : 1 V/div

Sensibilité horizontale : 2,5 ms/div.

2.1, Reproduire la figure1 et représenter
les branchements effectués a I'oscilloscope.

i I N

E,,,.—- Courbe 1
A\

PRI A 1 )
L ¥ !

M ra oo B e o ooa B o o ¥ o o o a
EmES TRLEE LAREE LAREE BERET AR

AN

\ LY

voie 1: 1 Vidiv,

Courbe

e
NV
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2.2.Indiquer la courbe représentant les variations de la tension Uam et justifier votre réponse,

2.3.Délerminer a partir de la figure 2 :
2.3.1. La frequence de la tension délivrée par le générateur ;
2.3.2. La valeur maximale Uaumax de la tension aux bornes du conducteur ohmique R ;
2.3.3. La valeur maximale Imax de lintensité du courant qui traverse le circuit eleclrique ;
2.3.4. La valeur de la phase @y de la tension u(t) aux bornes du générateur par rapport

a l'intensité i(t) qui traverse le circuit.

2.4.Déterminer :
2.4.1. la résistance interne r de la bobine ;
2.4.2, L'inductance L de la bobine.

3. Larésonnance d'intensité
Pour la suite, on prendra:r=8,3Q et L=9.10-2H.
Pour observer le phénoméne de la résonnance ‘intensité, le groupe d'éléves insére en serie,

dans le montage précédent, un condensateur.

La tension délivrée par le générateur est u = 2,83 JE cos{100xnt).
Déterminer :

3.1.La valeur de la capacité C du condensateur |

3.2.La valeur efficace I de l'intensité du courant dans le circuit.

Exercice 3
1. On veut préparer un volume V=1L d'une solution S dhydroxyde de sodium de

conceniration molaire C=10-2mol.L-! a partir d’'une solution meére So de concentration

molaire Co =1 mol.L-".
1.1. Déterminer le volume Vo de la solution So & prélever.
1.2. Décrire le mode opératoire pour la préparation de la solution S sachant que I'on dispose
du matériel suivant :
- fiole jaugée de 1000 mL-
- pipette jaugée munie d'une poire a pipeter de 10 mL ;
- bécher;
- pissette ;

- eaudistillée.
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2. On procede au dosage de Va=20 mL d'une solution d'acide lactique avec une solution
d'hydroxyde de sodium de concentration Cp= 10-2 molL~1

- . L'acide lactiqgue est un
monoacide faible que I'on note AH. Le volume de soude versé a l'équivalence est

Vee=20 mL.

2.1.Ecrire I'équation bilan de la réaction entre I'acide lactique et I'hydroxyde de sodium.

2.2.Calculer la concentration Ca, de I'acide lactique.

2.3.0n réalise un mélange avec un volume Va= 20 mL d'acide lactique de concentration
Ca=10- 2mol.L-1 et un volume Vp=16 mL de la solution aqueuse d'hydroxyde de
sodium de concentration Cp = 10-2 mol.L- 1. Le pH du melange vaut 4,5,

2.3.1. Faire linventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange et calculer
leurs concentrations molaires.

2.3.2. Calculer le pKa du couple acide lactiquefion lactate (AH/A-).

Exercice 4
1. Un acide carboxylique saturé est noté A. La molécule de A comporte n atomes de carbone.
1.1.Exprimer la formule générale de A en fonction du nombre n d'atomes de carbone.
1.2.La combustion compléte de 0,05 mol de l'acide carboxylique A donne 0.2 mol de
dioxyde de carbone et 0,2 mol d'eau.
1.2.1. Ecrire I'équation bilan de la réaction de la combustion compléte de A,
1.2.2. Montrer que la formule brute de A esl CaHsOs.
1.2.3. Donner la formule semi-développée et le nom de A sachant que celle-ci comporte
une ramification.
2. On se propose de préparer un ester E : le 2-méthylpropanoate d'éthyle.
On dispose de lacide 2-méthanocique, de [I'éthanol et du décaoxyde de

létraphosphore (P4O10)

2.1.Ecrire |a formule semi développée de l'ester E.

2.2.Donner la formule semi développée et le nom du composé B que Fon peut préparer a

partir de I'acide fourni du décaoxyde de tétraphosphore,
2.3,
2.3.1. Ecrire I'équation bilan de la réaction

la formule semi développée de B.

2.3.2. Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction chI.miqua, |
ter formé sachant qu'on a utilisé 4,6 g d'éthanol.

de préparation de lester E en utilisant

2.3.3. Calculer la masse me de I'es

-1 =1 gmol-".
On dﬂnne ' MC - 12 g_mol-i £ Mo s 15 gJ"ﬂOl 1 : MH 1 g

e
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CORRECTION DU SUJET 1 : BAC SERVED 2090

Exercice
1- Lors du parcours AQ, la bille B4 est soumise 3 une force de frottement T.

1.1.Inventaire des forces qui agissent sur la bille Bs.
systéme : bille By de masse my

il

référentiel terrestre supposé galiléen

in

bilan des forces : fa

¥ le poids IE‘1I de la bille B4, =
> la réaction normale ﬁm de 1a piste, B | e (SO
> les forces de frottement §
1.2. Représentation des forces sur un schéma : (voir schéma ci-dessus)
1.3.Déterminons l'accélération a1 de la bille Ba.
théoréme du centre d'inertie : EEﬂ =ma, = 55, +R,, +f= m,a,
projection sur I'axe (Ax) : migsina + 0 — f = mias

mgyma -t a, =gsina s

=magsina-f=ma,=a, =
g =B 1 - m,

Application numérique :8, =9,8x sin30° _{]—?‘ll-[al_ﬂ =a, =19 ms’

1.4. Déduction de la nature du mouvement de la bille B.
L'accélération est une constante et la trajectoire est une droite donc le mouvement de
Ia bille By est rectiligne uniformément varié (accéléré car 5,-‘7-"1 =0 ):

1.5. Déterminons la valeur de la vitesse vo de la bille By & son arrivée au point O.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre A et O.
AEc, o = EW{IEM YJawo = ECo—Ec, = W(P)a0 + W(R,Jaso + Wma-.r::

%mvﬁ ~ 0 =mgOAsina +0 - fOA = v§ = 20A [gsinc{ - L] =20Aa,

=DV = JEOA[gsinu— mi) = J20Aa, = v, =2x1x19=195m/s

1

Autre méthode (plus simple)
vl -vi =2a,(x,-x,) = Vvi-0=2a0A >v;=2a0A>V,= J2a0A
2- Lors du parcours OC, les forces de frottements sont supposées négligeables.

2.1.Inventaire des forces appliquées sur la bille Bs. (=Y
bilan des lanes : 0 X
> le poids P, de la bille By, B "
» laréaction R' de la piste (OC). F;.f
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"‘55 Déterminons l'accélération a1 de la bille Bs.
théoréme du centre dlinertie : ZF,, =ma, =P, +R'=m3,

projection sur 'axe (Ox) : 0+ 0 = mia, or my=0 = a,=0mi/s2

2 3. Déduction de la nature du mouvement de la bille Bs.
L'accélération est nulle et la trajectoire est une droite donc le mouvement de la bille By
est rectiligne uniforme.

2 4.Donnons la valeur vg de la vitesse en C.
Le mouvement de la bille By étant uniforme sur cette partie alors ve = vo = 1,95 m/s.

3- Au passage de B1 en O, on lache sans vitesse initiale |a bille Ba.

3.1.Déterminons les équations horaires du mouvement de la bille B1.
Le mouvement de la bille By étant rectiligne uniforme I'équation horaire est de la forme :
X, = vot + X0 ; otl vo = 1,95 m/s et xo = xo = 0.

On obtient alors comme équations horaires :
_[a,=0 v =vy=1,95m/s — [x, =v,t =1,05t
{ . ‘h{ 1 o : OMI{ 1 4]

a,{ . . _
a =0 v,, =0 y,=0
3.2. Déterminons les équations horaires du mouvement de la bille Ba.
systéme : bille B2 de masse m; )
référentiel terrestre supposé galiléen l = Ba
= g _
bilan des forces : le poids P, de la bille B2
Appliquons le théoréme du centre d'inertie : &
- = = » " = - — Xc i
*F,  =m3, =P,=m,g=m,a, & &, =d=cste

Donc le mouvement de la bille B2

- - ~ e - Y T A
est uniformément varié ainsi on a : V2 =at+ Vo et OM; = Eazt +Vgot +OMoz

B, est lachée sans vitesse initiale a une hauteur h donc at =0, vo2 =0, yo2 = h.
X, =Xe

5 a, =0 ..2{‘-"2;=0 oM

v i 2
o, =-ge-08mis?  2|vy=-gt=—98t  |yy=-gfrh=-498+2
3.3. Déterminons la distance OC pour que les billes B1 et Bz se croisent en C.

Calculons d'abord le temps tc de la rencontre au point C.
Pour que les billes By et Bz se croisent en C, il faut que y2 = Ve
2 ’ 2
-4 98 = 2 =" =t.= — =064s
= lgt[ + 2 D = 4'9 C 4'9
Donc les billes B+ et Bz se croisent en C & la date tc = 0,64 s.
La distance OC est alors : x¢ = 1,95tc = 1,95x0,64 = 1,25 m.
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Exercice 2
Y4

Vy

TrouAr |_ |-=
e F |E

(P)

S
1- Expression de la vitesse Vo des protons en fonction de m, e Uo, puis sa val

eur.

systéme : protons de masse m

référentie! de laboratoire supposé galiléen
bilan des forces : force électrostatique F
théoréme de I'énergie cinétique entre S et P :

= 1 1
AECg p = EW( ﬂ)S-aP = Ec, -Ecg = W(F)s_» = Eﬂwﬁ *Em\"; =q(Vs - Vi)

1 1 2el, 2eU
= —mvy-0= euu:zmvﬂ—eu :vo——n—]— Vo = _F‘l

o . . 2x1,6.10™" x250
Application numérique - Vo = | T - 2,2.10° mis .
tre ensuite dans une région ol régne un champ magnéti

le sens du vecteur champ magneétique B.

2. Le faisceau péné
2 1.Indiquons sur un schéma

Tout proton qui pénétre dans le champ magne

La charge des protons est positive donc vu et qvn ont le méme sens.

Pour que les protons sortent par le trou As,

soit orientée vers la droite (
soit direct, le champ B doit étre orienté vers I avant (sortant). Voir schéma
2.2.Exprimons B en fonctionde R, m, Ug et e. Puis calculons sa valeur.

bilan des forces : force de Lorentz f

quons le theoreme du centre d'inertie aux prot
_ . oz = » _ Qv ,\B ev,B
EF,,,:ma::af=qvﬂnB=ma = a= q‘:n ”':

Appli ons

Pour un mouvement curviligne on a :
dv,

o i, L Vh L v, !
5-3 +3 zaa+af=—"A+—27 or vo = constante donc ~°

R
< _ GV AB wv;;':equ :ﬁzﬁnazmﬁ:l [ﬂmUu
R m eR RY e

=0

Edition 2017

que B.
thue est soumis a la force de Lorentz.

il faudrait que la force de Lorentz

de Ao vers O). De plus pour queé le trigdre (qv—o.é.
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W gt ol 2x1,67.10% x 250
Application numérique : B = 0.12x‘[ 16100 =19.102T=19mT
2.3.Caractéristiques du vecteur vitesse E des protons 2 la traversée du trou A,

Le mouvement dans le champ B est uniforme donc v,

= Vo.
Les protons arrivent au trou As avec une vitesse E horizontale orientée vers 1a droite
(de Ao vers O) et de valeur vi = vo = 2,2.10% m/s dont l'origine est le point A,
3- Le faisceau de protons pénétre en A1 dans une région ou régne un champ uniforme E .
3.1.Inventaire el représentation des forces extérieures appliquées a un proton.

bilan des forces : force électrostatique F =eE (le poids des protons est négllgeable
devant cette force).

La charge des protons est positive donc le champ E et la force F ont le méme sens.
Pour la représentation voir schéma ci-dessus.

3.2.Etablissons les équations horaires du mouvement d'un proton.
D'aprés le théoréme du centre d'inertie,

SFen=ma = F, =qE = ma@a—qE o

m m
L'accélération est constante donc le mouvement est uniformément varié.

ﬁ=§t+in=e?n§l+i?n et OG= %ﬁt*wut +6§ﬁ:%lz+ﬁot+6én

(% =0 .
. - I AT N
At=0s, 3| . eE ;vn[ = “J : OGo{ ! J

y’:—— '::l’u:[} yuzﬂ
\, m
(X =V, X =Vt
+ v © 0G
At+0s, v '=--‘—3-E—l ; O y=-—£!2+R
\ m 2m

3.3. Déduction de I'équation cartésienne de la trajectoire du proton.

X eE eE
o e 505 +R=- x2+R,
X=viet % =Y Zm(vo) vau

3.4.Donnons la nature de la trajectoire des protons. |
L'équation cartésienne nous indique que les protons ont une trajectoire parabolique,
3.5.Déterminons les coordonnées du paint Az.
En Az, y = 0 puisque Az se trouve sur I'axe des abscisses (Ox).

2mviR
EE x +R = .._E—x: = R = X:, - E‘E = xl’\a EE

r‘* 2%1,67.107 x12.10° _ ~15,6 cm
:XA?_V sz 22 105 X1 61'0-]93(5.103 -—0.155”‘1 »

Xp, = 0,156 m
Les coordonnées du point Az sont : A Yo =0
Aa

=0=-

o, AR e
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xerci
1-
1.1.Analysons les résultats du test 1 et du test 2.
La flamme jaune nous indique que la solution So contient des ions sodium Na*.
Le précipité d'hydroxyde de cuivre révéle la présence d'ions hydroxydes OH- dans So
1.2.Déduction la nature de la solution So.
La solution So contient a la fois les ions sodium Na* et hydroxyde OH-: c’est une solution
d’hydroxyde de sodium (ou soude) NaOH.
2- Koffi préléve vo = 5 mL de solution Se. Il la dilue cent fois pour obtenir une solution S .
2.1.Indiquons la liste des matériels nécessaires a Koffi pour préparer la solution S1.
La solution initiale So est diluée 100 fois et on obtient la solution finale S1.
Donc le volume de S1 est : vi = vox100 = 5x100 = 500 mL.
D'ou les matériels a utiliser sont :
Fiole jaugée de 500 mL ; Pipette de 5 mL ; Pissette + eau distillée.
2.2.Proposons un mode opératoire a Koffi lui permettant de préparer la solution Si.
« Verser une quantité de la solution So dans un bécher ;
e Prélever dans ce bécher, 5 mL de solution Sg & |'aide de la pipette de 5 mL ;
« Verser les 5 mL de solution prélevée dans une fiole jaugée de 500 mL ;
« Compléter la fiole jaugée avec de l'eau distillée jusqu'au trait de jauge a l'aide
de la pissette préalablement remplie d'eau distillée ;
« Rendre homogéne la solution obtenue.
2.3.S4 est une solution de base forte.
2.3.1. Calculons la concentration molaire volumigue C1 de S1.
Sy est une solution de base forte donc sa concentration obéit a la relation :
pH=14 +1l0ogCs = pH-14=logCi = C1= 10pH-14 = 10-2 mol/L.
2 3.2, Déduction de la concentration molaire volumique Co de So.
Lors de la dilution la quantité de matiére se conserve donc no = ni.

-2
Covo=Ciwvi1 =C; = GV L ;500 = C,=1mollL ou Cop=100C4
v

Q
3- Dosage de I'acide méthanoique par une solution de soude.

3.1.Expliquons pourquoi le mélange est basique.
Il s'agit d’une réaction de dosage d'un acide faible (acide méthanoique
" de base forle (soude). L'équation-bilan de la réaction est :
HCOOH + (Na’ + OH )——(HCOO" +Na') + H,0
On obtient a I'équivalence une solution de méthanoate de sodium (HCOO- + Na

) par une solution

*) qui est

une base faible. Le mélange est donc basique.

—
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3.2.Déterminons la concentration molaire volumique C.

A I'équivalence, la quanlité de matiére de I'acide est égale a celle de la base
Cvy 107%x20
v, 10
4- Solution initiale d'acide méthancique de concentration C’ = 102 mol.L-1 et de pH=29.
4.1.Inventaire des espéces chimiques présentes dans cette solution.

nz=ng = Cav2=Cvg = C, = = C, =2.107 moaliL

Ecrivons d'abord I'équation-bilan de la réaction de I'acide méthanoique avec 'eau :

HCOOH + H20 —/— HCOO- + H30*.

Bilan des especes : H30*, OH-, HCOOH, HCOO-, (ou H,0)
4.2.Calculons la concentration molaire volumique de chaque espéce.

[H3O*] = 101 = 10-29 = 1,26.103 mol/L ; [OH-] = 10pH-14 = 102.9-14 = 7 94,1012 mol/L.

Electroneutralité : [HaO*] = [OH] + [HCOO]

=[HCOO") = [H30*] = [OH] = [H30*] = 1,26.10-3 mol/L

Conservation de la matiere : C = [HCOO] + [HCOOH]

[HCOOH]) = C - [HCOO-]=>[HCOOH] = 10-2 — 1,26.103 = 8,74.10-3 mol/L
4.3.Déterminons le pKa du couple acide/base HCO2H/HCO;.

[HCOO"] [HCOO] 126.10°
He [HCOO"] cofigd 90 oy el 220V pus
PH =P, +logr Soom) = PKa = PH=109 1 00h) . [8.?4.1[}'3
Exercice 4

1- Détermination de la formule semi-développée d’un alcool saturé A de densité d = 2,07,
1.1.Formule générale d'un alcool saturé dont la molécule renferme n atomes de carbone.
La formule générale d'un alcool saturé est CaH20e20 0U CnH2ne1OH.

1.2.Déterminons la masse molaire moléculaire Ma de I'alcool A,

d= % =M, =29d=29x2,07 =M, =60,03 g/mol

1.3.Montrons que la formule brute de I'alcool A est CaHsO.
M,-18 60,03-18 _

M,q=12n+2n+2+16=14n+18 =Nn= 14 14 3

Conclusion : la formule brute de |'alcool A est CaHsO.
1.4.Formules semi-développées et noms possibles de I'alcool A .
Il faut citer tous les alcools ayant trois(3) atomes de carbone.
Ce sont : le propan-1-ol (CH3-CH2-CHz-OH) et propan-2-ol {CH3-CHOH-CHa).
2- L'oxydation ména gée de I'alcool A en milieu acide par les ions Cr20% en défaut donne B.
2.1.Donnons Ia fonction chimique du composé B.
Le composé B donne un précipité jaune avec la 2,4-D.N.P.H. et
réductrices donc B est un aldéhyde.

posséde des propriétés

-‘--'---___ g
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2.2 Déduction des formules semi-développés et noms des composés B et A.
Le produit d’oxydation B de ralcool A est un aldéhyde donc A est alcool primaire.

Des deux isoméres de A cités précédemment, c'est le propan-1-ol.

B est I'aldéhyde obtenu a partir du propan-1-ol : c'est le propanal (CH3-CH2-CHO)

2.3.Equation-bilan de I'oxydation de A par les ions Cr207 en milieu acide pour donner B.
Cr,07 +6e” + 14H" ———=2Cr*" +7H,0

(CH,-CH,-CH,-OH z=——= CH,-CH,-CHO + 2¢ + 2H')x3

3CH,-CH,-CH,-OH+Cr,07 +8H" —— 3CH,-CH,-CHO + 2Cr™* + 7H,0
ou bien
SCHS-CHE-CHZOH+Cr20§' +8H,0" — 3CH,-CH,-CHO + 2Cr* +15H,0
3- L'oxydation rnéne.agée de B donne C qui réagit avec I'éthanol pour donner un ester E.
3.1.Donnons la formule semi-développée et le nom du composeé C.
L'oxydation ménagée d'un aldéhyde donne un acide carboxylique.
On obtient ici l'acide propanoique (CH3-CH2-COQH).
3.2. Equation-bilan de la réaction entre le composé C et I'éthanol.
Il s'agit d’'une estérification directe entre I'acide propanoique et I'éthanol ;

la réaction est limitée (double fléche) :

O
Vi , y
H:,C—CHE—C + H;C-CH; OH —— . H;}C_CHQ"'C + H0
‘oH 0—CH,—CHjy

3.3.Donnons les caractéristiques de cette réaction.
C'est une réaction lente, limitee(ou réversible) et athermique.

3.4. Donnons le nom de l'ester E.
On obtient I'ester dérivé de l'acide propanoique : c'est le propanoate d’éthyle.

Tableau récapitulatif des formules semi-développées et noms

Composé | Formule semi-développée Nom Famille
A H,C—-CH,—CH,-OH propan-1-ol Alcool
HaC—CH,—C—H
B I propanal Aldéhyde
c Hsc—CHz—ﬁ—OH acide Acide
0 propanoique carboxylique _|
Vi 1
ropanoate
E HyC—CH,—C, P _p_ Ester
0—CH,=CH, d'éthyle
. —7
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CORRECTION DU SUJET 2 : BAC SERIE D 2071

Exercice 1
1. Schéma du montage avec les différents branchements

R C L:r)

2. Onrégle le GBF sur la frequence N =159 Hz; U=4,5V; Ur=3,5Vet1=0,1 A.
2.1.Déterminons :

2.1.1. La résistance R du résistor

U, =Rl =>R=HI3-=§-'-§:3SQ

2.1.2. L'impédance Z du circuit

U=2 =>2=91=£=45Q

2.2.Sans changer le montage, on se propose de visualiser la tension u(t) et I'intensité i(t)
2.2.1. Schéma du montage avec le branchement de l'oscilloscope

L

> la tension u(t) aux bornes du circuit RLC est visualisée est sur la voie Y1

> le courant i(t) dans le circuit (ou la tension aux bornes du dipdle R) est

visualisée sur la voie Ya.

Y2 Y1
res
R C ) ‘

—ip =

GBF
2.2.2. L'oscillogramme obtenu montre que u(t) eti(t) sont en phase.
a) Nom du phénoméne observé

C'est la résonance d'intensité.
b) La résistance r de la bobine et la capacité C du condensateur.

> La résistance r de la bobine
A la résonance, l'impédance est minimaledonc: Z=R+r
—r=Z-R=45-35=10Q

e
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» La capacité C du condensateur

1 1

1
Ala ré lw,.=— =LCwi=1>C=— =C=
a résonance, LW, Co, = LCw; =1 = L = TG

1
A : . s : C= - 10-5 F
pplication numerique 0.1x (2% 7 x1 5912

3. LatensionU=45VetNi=100Hz;R=35Q;r=10Q.
3.1.Déterminons :
3.1.1. L'impédance Z, du circuit
1 ] 1 2
Z,= \](F{+r)2 +[L1.u1 _E_J} = J{RH]’ +(2;':N,L - ZxN,C}

1
Application numérique : Z, = /(35 +10)” +(63-159)* =106 Q
3.1.2. L'intensité |1 du courant dans le circuit.
\ ... =14£=4r1.2.’1l}‘2 A
Z, 106

3.9 Construction de FRESNEL en utilisant les impédances : voir papier millimétre

e R+r=35+10=450Q;

e Zi=Lo=2rNsL=630Q;

U=Z), =l

1

« Z.= =159 Q) ;
¢ 2aNC

« Z1=1064.

Echelle : 1 cm pour 10 ©
Doncona:

e R+r corresponda4,5cm;
e Z. correspond a 6,3 cm;

e Zc comespond a 15,9 cm;
Z4 correspond a 10,6 cm.

3.3.Déterminons :
3.3.1. La phase guwide la tension u(t) par rapport a lintensité i(t).

1 1
Lm,————cw 27NL - 22NC
— 1 [—1
1an@u = R+r R+r
63-159

=-2,13

Application numérique : [aN®y; = 235710
=@, =tan"(-2,13)=- 64,9° ou @, =-1,13rad
3.3.2. La nature du circuit

Le circuit est capacitif
Justification : gui <0 ou bien ZL < Zc.
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Construction de FRESNEL en utilisant les impédances

20

19

18

17

16

15 r4l

14

12

12

1+
=
w
Wi,
]
]
==
Li]
[

11

10

- ik 2 7 8 ) 10
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Exercice 2
PHASE I : Etude du mouvement.

1=
1.1.Inventaire des forces appliquées a la bille et représentons-les sur un schéma.

systéme : bille B de masse m

référentiel terrestre supposé galiléen
bilan des forces : : z
A A NN

> le poids P de la bille, o
% laréaction normale R de la table,

Tl

> latension | du ressort.
1.2. Etablissons I'équation différentielle du mouvement du centre d'inertie de la bille.

D'aprés le théoréme du centre d'inertie : EIEE,, =, =y T+P+R=m3,
Q.5 oK
Par projection sur 'axe(Ox) : -T+0+0=ma; = -kx=mx =X +-m—x =0

: . Kk
L équation différentielle du mouvement est donc X +EK =0

2. Etablissons I'équation horaire du mouvement de la bille B
« La solution de I'équation différentielle est de la forme : x(t) = Xmcos(wot + ¢).

De plus on a : v(t) = Xx(t) =— XmwoSin{wot + ¢)
at=0,x=a=2cm=2102m et Xg =vo=0m/s.

(1 at=0,x(0)= XmC0oS{wox0 + @) = 2.102 = Xmecos(p) = cos(p) > 0.
(2)at=0, x0) = — Xmwosin(g) =0 = sin(p) =0 = ¢ =m rad ou ¢ =0.

si ¢ = =, I'équation (1} n'est pas vérifiee car cos(n) =—-1<0 donc ¢ =0 rad.

« d'aprés I'équation (1), X, = al =£C£2— = X_=2.10"m=2cm
™ cos(0) 1

k 25 -1
& = J e b S e T T rRALE
0% Vm  V5.107°

Autre méthode plus simple
a et vo=0m/s donc Xm=a= 2.102m.

e at=0,x*=
e at=0,x(0)= XmcoS(wox0 + @) = Xm = Xmcos(p) = cos(p) = % =1 =¢=0.

Ce qui est confirme par . at=0, x(0) = - Xmwosin(p) =0 =3,sin(p) = 0.

Donc I'équation horaire du mouvement de la bille B est : x(t) = 2.10-2cos(70,711).

3- Calculons I'énergie mécanique du systeme (Terre-bille B-ressort)
E.= 1?9(:, = lkaz
2 2

1 i ;
Application numérique : Ey = 5)(25:-:{2,1[] 9% =5.10"J

e
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_Eﬂ_ﬁ__SE_I_! - Etude de la Ichute parabolique.
1. Etablissons I'expression de la vitesse Vo de la bille B au point D
Emo = Emo = Emo = Eco + Epo = Emo = Eco car Epg =0
1

2Em
:"Emﬂ:'é VI; = 0=V02 :’v{)= 2Em°
m N m
Qu bien : 1ka’ = 11'n‘u'2 = ka?=mV? ka® . ka® k
2 2 o . D::’F=VD ::!VD: _:aJ:=awu
m m

2. Calculons la valeur de cette vitesse D

G ; e [2ubaer
Application numérique : Vo = \’W =141m/s ou Vo = 2.102x70,71 = 1,41 ms.

3. La bille B quitte le point D avec la vitesse Vp horizontale de valeur Vo = 1,4 m/s
3.1.Bilan des forces extérieures appliquées a la bille B représentons-les sur un schéma
La bille est dans le champ de pesanteur, D T @
v

il n"est donc soumis qu'a son poids P . eyt — ‘

E i e e
yY sol |
1.2 Etablissons les équations horaires du mouvement de la bille dans le repére (D, i, i}
ftie : ZFex =ma :ﬁ=m§¢m§=mé¢5=§=c_sﬁ

lle est uniformément varie :

Théoréme du centre d'ine
L'accélération est constante donc le mouvement de la bi

y=at+v, et 5§=%§t2+ﬁ01+5§u
(=0 Ko =V . (%, =0

At=0s, af N D] ; DG::[D J

y=9 Yo=0 Yo =0

. x:vot x=1,4t
Niie S x:""'u J— — {
At+0s, v[_ ] et DG 1 , =06 _Etz=512

y =gt Y‘Egt : i ;

3.3. Déduisons I'équation cartésienn

2
"J 102 oy =2,65¢

}l{:‘u"l{::*t=1 = y==|—| 5142

a trajectoire de la bille est parabolique

e de la trajectoire et donnons sa nature

Nature : | (ou une parabole).

34.
B pour atteindre le sol au point I

3.4.1. Déterminons le temps ts mis par |2 bilie
20E _ [2x1_,,~045s

1 e
Au sol en I, y.=DE='§9‘3=’tf" g 10

les coordonnées du point d'impact I de
I(x|=0.63m;y1=1m} |

|a bille B sur le sol

3.4.2, Dé&terminons
X1 = vpty = 1,4x0,45 = 0,63 m d'ou

Edition 2017
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Exercice 3
1. Tragons la courbe pH = f(Ve)
P e e e R
124 HH grRiHsRgHES A =
T ; THIHT ] SESRLENERY . ]
;i EE e 2t L i_ E_i /E!:; z
e i i
10 e e e e e TR GiEs T n=d é“':
L i
9 i s
L8 'i! FEEE: ELHE : T lf%
Qe s
e L
' I
1 -1- 1 I
FH- 111 T
! FEHIL _‘ﬁg HE
IS IL..? RS BN v, (mU)
uu 5 10 15 20 25 3Vee 35 40 45
2. Déterminons graphiquement le point d'équivalence E et donnons ses coordonnées
D'aprés la méthode des tangentes paralléles on a : E (Vee =31 mL ; pHe = 8,2)
3.
3.1. Déterminons la valeur de la concentration Ca de la solution A.
CVoe 0,1x31
Aréquivalence, C,V, =CgVge = Cy = ;“E S5 =0,1mol/L
A
3.2,
3.2 1. Déterminons la masse molaire et la formule brute de I'acide carboxylique A
A =E&.=_mi.=£=45 g_.‘m0|
n, C.,V 01x1
M,-32 46-32
Ma=12n+2n+2x16=14n+32 = N= = =1
14 14
La formule brute de I'acide carboxylique A est donc : CH20:.
3.2.2. Donnons la formule semi-développée et le nom de l'acide A.
A est I'acide méthanoique de formule HCOOH.
L —
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3.3.Déterminons graphiquement le pKa du couple acide carboxyliquefion carboxylate
Ve 31

A la demi-équivalence, Vj = PRrE 15,5mL ; ce qui correspond 4 pH = 3.7

Donc pKa=pH =3,7
4. On considére un melange pour lequel Vs = 15 mL et pH = 3,7
4.1.Faisons l'inventaire des espéces chimiques et calculons leurs concentrations
+ Ecrivons les équation-bilans de réaction de I'acide et de la base avec 'eau.
» Dissociation de I'acide méthanoique dans l'eau :
HCOOH + H:0 —— HCOOQ- + H;0* '
» Dissociation de I'hydroxyde de sodium dans l'eau :
NaOH —2& 5 Na*+ OH-

« Bilan des espéces chimiques : HCOOH ; HCOO- ; H30*; Na* ; OH-
« Calcul des concentrations molaires :
[H30+] = 1G-PH = 10-37 = 2,10+ mol/L ;
[OH] = 10pH-37 = 1037 -4 = 5 101 mollL ;
. CaV, 0,1x15
INa") = 5= = 30415
Electroneutralité ; [H30*] + [Na*] = [OH] + [HCOO]
= [HCOO] = [H30*] + [Na*] - [OH] = [Na*] = 3,33.10-2 mol/L
C.V.
V. +Va

=3,33.10" moliL

Conservation de la matiére : = [HCOO] + [HCOOH]

C,V, _C\Vy _ CVe =C,\Vﬁ—8nvﬁ
= [HCOOH] = VAZ';E =HEQOT* VitV VitV V, +V,

0,1x30.107°=0,1x15.107 _ 4 33 44-2 oyt
(30 +15).107
4.2.Déduisons le pKa du couple acide carboxylique/ion carboxylique

= [HCOOH] =

= [HCOO] Or [HCOOH] = [HCOO?] donc pKa=pH = 3,7
pH"pKaHOg[HCODH] [

4.3.Donnons ; |
4.3.1. La nature du mélange
pH = pKa donc le mélange estune solution tampon.

4,3.2. Les propriétés du mélange

C'est une solution dont .

> le pH varie peu ou est insensible quand on lui ajoute des quantités moderées

d'acide ou de base,

» le pH reste invariable ou est insensible sous I'effet d'une dilution modérée.

Tor on Edition 2017
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Exercice 4
1. Le professeur met a la disposition des éléves trois flacons

1.1. Formules semi-développées et des alcools A et B

Alcool Nom Formules semi-développées
A H3{3-—(|3H—-CH3
propan-2-ol OH
B propan-1-ol CH3-CH2-CH2-OH

1.2.Les éldves font réagir un excés de K2Cr207 sur les composés A et B
1.2.1. Donnons Ig famille des composés C et C’

L'oxydation d’un alcool par un excés d'oxydant ne peut donner qu'un acide
carboxylique (si l'alcool est primaire) ou une cétone (si I'alcool est secondaire).
Ainsi :

> le composé C réagit positivement au test de la DNPH donc C est une cétone.
> Le composé C' réagit avec le bleu de Bromothymol (BBT) pour donner une

coloration jaune donc C’ est un acide carboxylique.

1.2.2. Formules semi-développées des composés C et C’

Composé | Formules semi-développées Nom
HaC_C_CHa
C 5 propan-2-one ou propanone
0
4 : "
C HyC=CH~C acide propanoique
OH

2. Une bonne combinaison des composés C, C', E et F permet de préparer I'ester G
2.1.Ecrivons les formules semi-développées et des composés E et F'

Composé Nom Formules semi-développées
E éthanol CH3-CH>-0OH
- Vi
F chlorure de propanoyle HyC-CH,=C
Cl
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017
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2.2.Donnons les noms des composés que les élaves peuvent utiliser pour préparer G
‘L'ester G peut éire préparé par

» action d'un acide sur un alcool : estérification directe :
» action d'un dérivé d'acide sur un alcool : estérification indirecte.
Donc les composeés que les éléves peuvent utiliser pour préparer G sont ;
» l'acide propancique (C') ;
» I'éthanol (E) ;
> le chlorure de propanoyle (F).
2.3.Ecrivons les équations bilans des réactions qui donnent I'ester G

» Estérification directs
0
4 /
Hi€—CH;—C  + HC~CH,0H =——== H.c—CH,~C
N\ 3 2 \ + Hzo
CH O-CH,—CH;
> Estérification indirecte ;
/7 s
Cl 0-CH,—CH,

h—— Edition 2017
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Exercice 1

CORRECTION DU SUJET 3 & 1BAC SERIE D) 20

1. Equations horalres x(t) et z(t) en fonction de vo, g et 8 de G du ballon dans (O, T,k),

systéme : ballon de masse m
référentiel terrestre supposé galiléen
-bilan des forces : le poids P du ballon

théoréme du centre d'inertie : EFex =m3 =>P=ma o mi=m3 < d=J=csle

L'accélération est constante donc le mouvernent du ballon est uniformément varié

ol

'1!'

ve=at + Vv, =gt + V, AZ
Ona: - — - -

os:%aﬁ Tyt +DGu=—;-gt’ + Tt +0Go

; 5

4

A(x=0 1) __ (x,=0 X, =V, C0SH

- a . OG o - 0 ] . A

G 2=~ ]' u(z,,:ﬂ] %12, = v, sind 0%

(v, (t) = v,cosB

At+0Q, ¥

x(t) = v tcosd
: OG '
\V:(D=-0gt+ v{,sinBJ ' z() = —%gt’ +v,ising

2. Applicatiuﬁ numérique.
~ [x(t) =21tcos 30° =18,186t = 18,2t

e

X

z V,cosB 2

AN.: 2=

2(t) = —%x 1012 + 21t sin30° = - 5t +10,5¢

X 2+~.r sin@x X
g) ° V,COsB

: 1
=L==-—
Q(VUCOS

g 2
z=——>——x"+xtanb
. 2vicos®®

= 10
2% 21 xcos’ 30

x? +xtan30° = z=-0,0151x* + 0,577

. 3. Déduisons I'équation cartésienne de la trajectoire et donnons sa nature.

L-'équatinn de la trajectoire est de la forme z=ax2+bx+c donc la trajectoire est

parabolique (ou bien la trajectoire est une parabole).

. Déterminons :

. 4.1. ladatet; & laquelle le ballon arrive sur la ligne de but.

_D'aprés la question 3°)ona: t=

[

Doncona: ;=

4.2,

X
v,c0s0

D 35
= t,=1
v,c0s0  21xcos30° Fh=lees

la hauteur h par rapport au sol 4 cette date t.

. Orsur la ligne de but, x =D.

La hauteur h est représentée par I'ordonnée z(t) du centre d'inertie G du ballon,
. Doncona: h=2(t,)=-5t +10,5th=~5x(1,92)2 +10,5x1,92 =h=1,72m

I
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5. At=0, un défenseur s'élance sans vitesse initiale avec une accélération a = 3 m/s2

5.1. Montrons que I'équation horaire du défenseur selon l'axe (Ox) est ; x(t)
L'accélération est constante et Ia

=1,5t2+ 30,

trajectoire est une droite donc le mouvement
du centre d'inertie du défenseur est recliligne uniformément varié. D'oliona:

m=%5z=+aua+m
Selon I'axe (Ox) ; x(t) = -;-atz + vot + xp

at=0, ax=3m/s? vo=10;X0= Xettonsew =D ~d =35-5=30m
Application numérique : x(t) = .;.m:’ ~ Oxt+30 = x(t) = 1,52 + 30,

5.2. Déterminons la date t2 & laquelle le défenseur arrive sur la ligne da but.
Le déefenseur arrive sur la ligne de but quand x =D = 35 m. Donc ona:

D=15+30 =D-30=1,58 =t, = % S ':’*.g.;_E =1,=182s

5.3. Montrons, en justifiant notre réponse, si oui ou non le but est marqué,

1825 <1,92s5 =1, <l,. Donc le défenseur arrive avant le ballon sur Ia ligne de but.
Le but n'est donc pas marqué.

Exercice 2
1. Donnons les valeurs de U, o et gu
L'expression de la tension alternative est: u= 12\5{:05{100::.1 + 0,92). Or l'expression
générale est : u = Uncos{wt + @) =u = U\ﬁcos(mt + ¢). Donc par identificationon a :
1.1. latension efficace U du GBF ;
u=12v
1.2, la pulsation o du GBF ;
o = 100n rad/s ou o = 314,16 rad/s
1.3. la phase qu de la tension par rapport & l'ntensité | du courant électrique.
0w = 0,92 rad ou @ui=527°

. 2. Calculons I''mpédance Z du dipdle.

U 12
S—=— =100
=12 =5

3.1. Rappelons las expressions de cose (facteur de pulssance) et aetang.

cosQ = 4
Z

. tan{P:-LE

r
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3.2. Déterminons les valeurs de :
3.2.1. la résislance r de la bobine ;

r
coscp:i =r=2c05¢ =10xc0s52,7° =>r=6Q

3.2.2. l'inductance Lexp de la bobine.

L w rang 6xtan52,7
lanp=—— =L, = = L =, =0025H=25.10""
== w0 T =L, =0025 B0 H

4. lis veulent obtenir le phénoméne-de la résonance d'intensité du courant électrique .

4.1. Déterminons la valeur de la capacité C du condensateur.

A la résonance, Lw, =—1- = LCw; =1=C =L2
Cw, Lw,

1

i :C= =4,05.10""F
Application numérique 0.025%(100% 7] 05

4.2. Pour la suite de I'exercice, on prendra C = 400 puF;r=6,09Q.
4.2.1. Déterminons la valeur maximale Io de l'intensité efficace dans le circuit.

A la résonance, I'impédance est minimale donc Zo=r=6,00

U u 12
= =] =—=—— I. =2A
Loy W FD T
4.2.2. Déduisons la valeur efficace Uc de la tension aux bornes du condensateur.
U = -2 = = U =159V

= Cw, 400.10°x100xxz

4.2.3. Calculons le facteur de qualité Q.
a-%_159 q-13
u 12
Autre méthode :

Lw, 1 1
= = = Q= 1'32
Q=== e - = 5.0x400.10 " x100xx

5. On lit sur la bobine de longueur £ = 40 cm et de section s = 3,18.102m2, N = 500 spires.
5.1, Donnons 'expression de linductance L de la bobine en fonction de N, o, Lets.

5.2. Calculons la valeur de llinductance Ln de la bobine.

2
L, =4x7.107x 4301%_2 43,18.10-2 =L =0,02497 H=0,025H
5.3. Comparons les deux valeurs de L.

Les deux valeurs de L sont les mémes (Lg, =Lso)-

|

B
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Exercice 3

1. Ecrivons 'équation-bilan de la réaction entre la base et I'acide chlorhydrique.
Il s'agit d'une réaction de desage donc totale (une seule flache).
B+H,0'——— BH' +H,0

2. Tragons, sur le papier millimétré, la courbe pH = f(V,).

Fort R
12 : s H R HiliiHs |
i "i-,i. 1 =y g
PRI E (V. = 6 mL 5 pH = 10,7)%%
10fHE £ il
iy
5 i : |
i w
8 : }\
EEREEIE Eromny
’ljr
T i L EHE Hig
D Y
b il i E(Vae = 12 mL ; pHe = 5.9)
; |'i= s
5 J""“ﬂl
ey |
& H R i1
3 |
3 j b |
2 i i
freses I
1
|
T T H = V'{m[_l |
ﬁu 2 4 6 8 w0 12 4 1B 18 20 |

3. Déterminons graphiquement le point d'équivalence E (Vae ; pHe)- |
D'aprés la méthode des tangentes paraliéles on a @ E (Vae = 12 mL ; pHe = 5.9).
4. Déduisons que B est une base faible en Justifiant notre réponse.

B est une base faible car le pH a I'équivalence sl inférieur a 7.

Qu bien
B est une base faible car la courbe de pH =

5. Calculons la concentration molaire volumique C
GIUIE

—

Aléquivalence, C,V, =C,Vee = &= Vo

f(Va) comporte deux points d'inflexion.
» da la solution aqueuse basique.

107"'x12 _
Application numérique : C, ==~ = 0,12 molfL
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6.1. Déterminons graphiquement le pKa du couple acide-base BH*/H.
A la demi-équivalence, V, = it =6mL : ce qui correspond a pH = 10,7

Donc pKa = pH = 10,7
6.2. Déduisons le Ka.
Ka = 10-10.7 = 2,10-11
6.3. ldentifions la base B en utilisant le tableau
Ka = 2.10-"" donc la base B étudiée est la méthylamine.
6.4. Indications & porter sur I'étiquette de la solution de base B
» Solution de méthylamine CH3NH:2
« Concentration C, = 0,12 mol/L.
6.5. Donnons le nom et la formule de I'acide conjugué de la base B.
C'est I'ion méthylammonium de formule CH3NH;
6.6. Pour Va, =5 mL d'acide versé :
6.6.1. Falsons l'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange ;
CH3NH2 ; CHaNH; ; HaO*; Cl-; OH-
6.6.2. Concentrations molaires des espéces chimiques et retrouvons la valeur du pKa
e Concentrations molaires des espéces chimiques
Pour V= = 5 mL d'acide versé, pH = 10,8
[H30*] = 10-% = 10-108 = 1,6.10-1" mol/L ;
[OH-] = 109H-108 = 10108-14 = §,3.10-* mol/L ;
- qorpe S 219755 533 102 moiL
V,+V, 5+10
Electroneutralité : [H30*] + [CHaNH;] = [CH] + [OH]
= [CH3NH;] = [OH] + [CF] = [H30°] = [Na*] = 3,33.10-2 molil

C.V,
Conservation de la matiére : & :_‘:} = [CHaNH;] + [CH3NHz]
b

o vau FLN hvtl . Cava & vah _Cava
= [CHsNrz] = V,+V, - [CHaNH,} = V.+V, V,+V, V, +V,
' 0 12:(10.10'3—10'1:':5.10_3 _2

= ~4,7.107° mol/L
=[G (10+5).107°

e Valeur du pKa du couple
[CHINH,] _ _ea - oH—log ICHNHe]
ek P TP O]

AO*
Application numérique : pKa = 10.8—!09[%) =10,65=10,7

pH =pKa +log
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Exercice 4
¥ partie
1. Apartir de I'organigramme, reproduisons et complétons le tableau,
Composés | Formule semi-développée Nom Groupe fonctionnel
B CH3-CH2-OH éthanol —G~OH
- I
2 Y P
Hi—L éthanal —C
H 7
& H;C~C—0—C—CH, Anhydride —C~0—C—
1} i 1] 11
0 éthanoique 0
0 0
5 HC— NG Chlorure -
N d'éthanoyle Y
0 O
/i &
- HyCC, éthanamide %
NH, Dl

2. Pour obtenir le produit (B), il faut ajouter de I'eau & un alcéne en milieu acide sulfurique.
2.1. Ecrivons I'équation-bilan de la réaction et nommons l'alcéne.
CH,=CH, +H,0 — %35 CH,-CH,-OH
L'alcéne utilisé est I'éthyléne ou éthéne
2.2. Nom de la réaction chimique entre I'alcéne et 'eau

C'est une réaction d'hydratation.
3. L'oxydation ménagée de B par du dichromate de potassium en milieu acide conduita F.

3.1. Ecrivons I'équation-bilan de la réaction entra B et I'ion dichromate (Crz20%).

Les couples oxydant/réducteur en présence sont :

» Cr,0¥/Cr

» CHi-CHO/CH3-CHz-OH
On écrit ainsi les demi-équations de ces cou
4 membre pour avoir I'équation-bilan de la réaction,
Cr,03 +6e” +14H' ——=22Cr" +7TH,0
(CH,-CH,-OH 7———= CH,-CHO +2e” + 2H')x3 )
3CH,-CH,-OH +Cr,07 +8H" — 3CH,-CHO +2Cr™" + 7H,0

ou bien

3CH,-CH,-OH + Cr,07" +8H,0' — 3CH,-CHO +2Cr™ + 15H,0

ples puis on fait leur somme membre

Yo - Edition 2017

- TOP cHrRoNO Physique-Chimie Bac C, D & E

Scanned by CamScanner



: Page | -444 -
3.2. Déterminons le volume Vo de la solution oxydante de dichromate de potassium.

Le bilan molaire de la réaction d'oxydation donne :

PP .M ey L
37 3 " C% 2 Vet
0,20 =1,45,10"? L=1,45mL

Applicati 1V, =

pplication numérique : Vg Ix(12x2+6+16)x1
28me Partie :

1. Ecrivons les deux équatlons-bilans et nommons le composé organique obtenu.

« Réaction de I'acide éthanoique sur I'éthanol
0

0
Hac—Cf: + H,C-CH;-OH m——= Hac—(:if 4+ H,0
OH O—-CH,—CH,
« Réaction du chlorure d'éthanoyle sur I'éthanol.
0 0
Hsc—df + HyC-CHy-OH ——m= H3C—C” + HCl
o] O~CH,~CH;

« Le composeé organique obtenu est I'éthanoate d'éthyle.

2. Nom et caractéristiques de la réaction chimique de I'acide éthanoique sur 'éthanol.
C'est une réaction d'estérification directe. Elle est lente, limitée (ou réversible) et
athermique.

3. Répondons aux mémes questions pour la réaction du chlorure d’éthanoyle sur I'éthanol.
C'est une réaction d'estérification indirecte. Elle est rapide, totale et exothermique.

—17
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CORRECTXON DU SUTET 4 : BAC SERIED 2035

Exercice 1
1{- Etude énergétique

1-1.Nom et expression de I'énergie que possade l'ensemble {palet-ressort} au point A’
Juste avant le relachement en A", le ressort est raccourci donc I'ensemble {palet-ressort}

possede une énergie potentielle élastique ; son expression est : Epe = Lka?
2

1-2.Nom et expression de I'énergie que posséde le palet au point A .
Lorsque le ressort reprend sa position initiale au point A, le palet a une vitesse donc

il posséde une énergie cinétique ; son expression est : Ec, = ool
A

1-3.Déterminons alors la vitesse du palet en A,

En I'absence de frottements, I'énergie mécanique se conserve. Donc on a

_ 1 2 1, 3 . _ka? ka® K
Ec, =Epe @—imvn—aka =>VA=—rE— =V, = e Y =

125
50.10° = e

2- Etude du mouvement du centre d'inertie du palet sur BO.
2-1.Bilan et représentation sur un schéma des forces appliquées au palet.

Application numérique : v, =10.102 x

systéme : palet de masse m
référentie! terrestre supposé galiléen
muni du repére d'axe (B,u)

bilan des forces :

» le poids P du palet

» laréaction R de la piste BO
2.2.0n note 5 =a.0 le vecteur-accélération du centre d'inertie du palet.

Etablissons I'expression de l'accélération a.

D'aprés le théoréme du centre d'inertie, zF,,=ma =»>P+R=ma =P+
a = - gsina.

R =mai

Projection suivant le repére d'axe (B,U) : - mgsino + 0 =ma =

2-3.En déduire la nature du mouvement du palet sur ce trajet.

La trajectoire du palet est une draite et av=-gvsina<0 donc le mouvement

du palet est rectiligne uniformément retardé (ou décéleré). .
N.B. : on peut aussi dire que la trajectoire du palet est une droite &l l'accéléralion est

constante donc le mouvement du palet est rectiligne uniformément varié.

'-...________ H ]
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3. Etude du mouvement du centre d'inertie G du palet dans le champ de pesanteur g

3-1.Equations horaires x(t) et y(t) du mouvement de G du palet dans le repére (O, 1, ])_

systéme : palet de masse m
référentiel terrestre supposé galileen
muni du repére (O, , j)

bilan des forces : le poids P du palet

théoréme du centre d'inertie : YFoxt =Ma
—>P=maecmij=micoa=§
L'accélération est constante donc

le mouvement du skieur est uniformément varie

V=3t + v, et (Z.‘—(?,-:%éit2 + Vot +0Go

f¥= X, = —_— =0
At=0s, a[x 0 } :Gc[’fﬁ VGC-OSGJ ; DGu[xu J
_ ¥=-g Yo = Vg Sing Yo =0

x(ty=v,tcosa

Al#bs T x(t)=v,cosa i
" y(t) =—gt+ v, sina y{t}=—-§gt2+vutsina
3-2.Déduction de I'équation cartésienne de la trajectoire.
2
X 1 X
X =vVytcosg S t=—— 2y=--0—5——+ xtana |
V,COSa 27 vycos‘a

3-3.Montrons que le palet atterrit dans le réceptacle.
Le palet atterrit dans le réceptacle si et seulement si les coordonnées du point

I(xt = OI=1,10m ; y1 =~ h = - 1,0 m) vérifient I'équation cartésienne de

la trajectoirg.
1 x?

Yi=-590—

3 + X, tana
2~ v cos‘a

A.N'Y=—lxlﬂx (1,10 +1,10xtan30°=-1,03m=-1,0m
T (2,2)F xcos?30° ' o T

yi= - h donc le palet atterrit bel et bien dans le réceptacle.

—
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Exercice 2

A- Etude théorique
1- Justifions que cette bobine est un solénoide.

10R=10x2=20cm or t=40cm donc ¢>10R

£ 40 £
Autre méthode : — - — = ik
u 553 20 ...—..»R>10:::>E:-1UR

Donc cette bobine est un solénoide.
2- Ce solénoide est traversé par un courant électrique d'intensité constante I =5 A,
2-1. Expression de l'intensité du champ magnétique & en fonction de o, N, ¢ et 1.

N
B = y,nI =puEI

Calculens sa valeur B,
B—4x:rx10'7x-—5q-0—-x5—? 85.10°3T
40.102 " 7T

2R2

2-2. Sachant que l'inductance théorique est Lin= 4n2.107 , calculons sa valeur,

500% x(2.1072)?
40.107

L, =4x10.107 x =0,001H=10"°H

B- Etude expérimentale
1- Citons deux caractéristiques du circuit a la résonance d'intensité.

A la résonance d'intensité on a :
s Z=2o=T;
o LCuj=1,;
* N=No;
* uetisonten phase...
2- Déterminons les valeurs de r et Lexp.

YU_ 2 _100 =r=100

] I":Zu=—o=
I

0,2
2 I .
[ I_“:F.C'f.l:l,'J =1 = Le,(p = Cmg - C(2 ﬂ'f}z
- 1 _0,00101H=1,01.10"*H
®° "~ 100.10° x(2x~x x 500)?
3- Conclusion.
L“p ?"Lth

Les deux valeurs de l'inductance sont identiques.
L'expérience a été bien menée.

Edition 2017
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Exercice 3 =
1- Détermination expérimentale de la concentration molaire volumique Cg et du pKa
1-1.Ecrivons I'équation-bilan de la réaction de dosage.
It s'agit d’'une réaction de dosage donc la réaction est totale (une seule fléche).
CHNH, + HO" ——— CHNH; + H,0
1-2,Tragons la courbe de variation du pH en fonction de Va d'acide versé (pH = f(Va)).

Echelles : 1 cm pour 2 cm3 et 1 cm pour 1 unité de pH.

AeH
& T 5 AU HTTE T A THH e p b e

3 SRl EE ] HiH e
=2 HHHHHA R

i . H
aas i ML TH F(UAF =9¢cm?: pHr= 10 %} FEr e L
1 P A Y A oL el L St
3 HF = 1ﬂ & i :..:I... -rlht el EeE H £ i 3
1 b = | [ 1 1 TPl agiatedbansdpnayydashe: t
10 i _":;.h?m:"1--'i?s'%55 i i
HE R ﬁ@%ﬁ;ﬁi i
9 Ll %I l}@qﬁ“!"‘; '__lri'j il Fé:l- HI R TR 1 i
G EEE T bt R IR it L s SR W N e o i
AR ]&,#F"‘L' e A L e e B R BT +
i Hi T e LEL ﬂ&. St i
HHEEE g-}s%,l R e T g et el
W e s e L et e A L R S
r7 B H T4 4 h - — Tt— 11 — 11 H o i
e e
pHe = 6,1)Faaalita B oa LS ISAFE(Vae = 18 cm?; pHe = 6,1)3
e i ;i‘l,'mh& I 9
; i = e Sl i
fs i Hisspn EPREEREETE R St e staataa Hpnnthaid b
i ¥ HESTEEHNL I ir_i] ittt s
i R Bl P e s
; il e
: SIS S pf it
5 iR RS
H o P T SETERL TR LTS s
e S B
ST [T [ R e e HE
N i
2 1 WHSIE 3 T I e jis
S H e T R I R
f1 "E"‘“ i"‘ b : :,, 1 ‘:. B
1 i §IssEasetr stt, : sy ereits :
Viar = 9 cm? g Vae =18 cm? i Vs om’)
‘.'nn..ui“.i'"""”' ) it 4 H ] .

G g 0 12 14 T e 2 307
1-3.Déterminons graphiqguement les coordonnées du point d'équivalence E.
En utilisant la méthode des tangentes paralléles {voir courbe ci-dessus) on obtient!
E(Vae = 18 cm?; pHe = 6,1).
1-4.En déduire la concentration molaire Cs de la base.
CaVae
B
= 0,06 mol/L = 6.10 " mol/L

A l'équivalence ona: CgVg =C Ve =Cy =

Application numérique : C, = 0'13"13

1-5.Déterminons graphiquement les coordonnées du point de demi-équivalence F.

Ve 18
Vae = 18 mL donc —é‘§-=—2—=96m3,

Pour Va =9 ¢m3; pH = 10,8 donc on a : F(Var = 9 cm? ; pHF = 10,8).
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1-6.Donnons le nom de la solution obtenue en ce point et précisons ses propriétés.

A la demi-équivalence du dosage d'un acide faible par une base forte
obtenue est une solution tampon dont :

la solution

« le pH varie peu quand on lui ajoute des quantités modérées d'
 le pH reste invariable sous I'effel d’'une dilution modérée,
1-7.Déduction du pKa du couple acide/base CaHsNH; / CaHsNHa.
A la demi-équivalence, pH = pKa donc pKa = 10,8.
2- Détermination théorique du pKa

acide ou de base ;

2-1.Ecrivons I'équation-bilan de la réaction de I'éthylamine avec l'eau.
Il s’agit de la réaction d'une base faible avec I'eau donc la réaction est limitée (double
fleche) : C,HsNH, + H,O ————= C,H,NH} + OH"
2-2.Inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution.
H30* ; OH-; Cz2HsNH; ; C2HsNH2 ; H20.
2-3.Calcul de la concentration molaire volumique de chacune des espéces.
[H3O*] = 10-PH = 10-11.8 = 1,58.10-2 mol/L = 1,6.10-'2 mol/L ;
[OH] = 10pH-14 = 10118 -14 = § 3.10-3 mol/L.
Electroneutralité : [HaO*] + [C2HsNH;] = {OH-]
= [C2HsNHj] = [OH"] ~ [H30*] = [OH] = 6,3.10- mol/L
Conservation de la matiére : Cg = [C2HsNH;] + [C2HsNHz)
= [CzHsNH2] = Cg — [C2HsNH;] = 6.102 - 6,3.10-3 = 5,37.10-2 mol/L
2-4.Déduisons le pKa du couple acide/base.
ka = [HO'IX[C,HNH,] _ 1,6.107x5,37.1072 _, 30 45
[CoH,NH] 63107
pKa = - logKa = - log(1,36.10-1%) = 10,86.

; [CzH5NH2] = Ka = H_[OQ&M
Autre méthode : pH =pKa+10g1= 1 Sy = P8 =PR=I00 16 B Q)
5,37.10°7
Ka = - el _1=10.86
pKa=118 Iog( 6.3.10'3)

3 Comparaison des deux valeurs de pKa
3-1.Comparaisons de |a valeur expérimentale du pKa et de la valeur théorique calculée.

10,86 ~ 10.8 donc DKae,p = PKaye,
Les valeurs expérimentale et théorique calculée sont pratiquement g
3-2.Conclusion

Les deux valeurs sont en accord donc I'expérience a été bien menée.
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Exercice 4
1- Etude de I'estérification directe

1-1.Donnons la fonction chimique et le nom de E.
(E) est un ester ; son nom est 'éthancate de 3-méthylbutyle.
1-2.Formules semi-développées et noms de l'acide A et de l'alcool B qui donnent E.

Corps | Fonction chimique Formule semi-développée Nom
H,C—C~0—CH;—CH,—CH~-CH, éthanoale de
E Ester I |
0 CH, 3-méthylbutyle
: _ H,C—C—0CH
A Acide carboxylique ? 1 acide éthanoique
HD"’CHz_CHz_CH—CHS
B Alcool {i:H 3-méthylbutan-1-ol
3

1-3.Ecrivons I'équation-bilan de cette réaction.
Il s'agit d'une réaction d'estérification directe ; elle est réversible (double fléche).
ﬁ—o—r:Hrc:Hz-—m;:H-cna + H,0

H:,C—-.;;‘I‘PGH'{- HO—CHZ—CHZ—CI:H-GH;, == HC—
0 CH;

o] CH;
1-4. Donnons les caractéristiques de cette réaction.
Elle est lente, athermique et limitée (ou réversible).
2. Amélioration du rendement de la réaction '
2-1.Précisons la formule semi-développée et le nom de C.

Corps | Fonction chimique Formule semi-développee Nom
H,C—C—Cl Chlorure
C Chlorure d'acyle {l _
0 d'éthanoyle

2.2 Ecrivons I'équation-bilan de la réaction (2).
La réaction d'estérification avec un dérivé d'acide est totale (une seule fleche).
H_._f:-—ﬁ-—Cl + HO—CH;-—CH;-—?H-—CH, —_— Hac—ﬁ.-—D—CHz-—CHz—?H-CHa + HCI
0 CH; o] CH;
2.3, Nommons cette réaction et précisons ses caractéristiques.
C'est une réaction d'estérification indirecte ; elle est rapide, tolale et exothermique.

2.4.Déterminons la composition du mélange en fin de réaction.
La réaction étant totale, il ne reste plus de réactifs dans le mélange en fin de réaction ;

tous les réactifs s'étant entiecrement transformés en produits.

Donc en fin de réaction, le mélange est composé de :
ne = 0 mol de C ; na = 0 mol de B ; ne = 1 mol de E et nHer = 1 mol de HCI.
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Exercice 1
1. Etude du mouvement du solide sur le trajet AB.

1.1.Déterminons la valeur algébrique a de I'accélération du mouvement du solide (S).
Le mouvement du solide sur |e trajel AB est rectiligne uniformément accéléré donc :

1 1
Xp =--2-rr.rz +1f + X, = x5 — X, =Em’ = AB= Lﬂ,z =a= EAE =2—];
Ar At
Remarque : t = At =3 s et vy =0 carle solide part du point A sans vitesse,

x4,5

31

Application numérique : a = 2 =1 mis?

1.2.Calculons la valeur Vg de la vitesse au point B.
Le mouvement du solide sur le trajet AB es! rectiligne uniformément varié donc :
vl —vf, =2a(xg—x,) = ”113 —0=2al = vy =2aL
Application numérique | vg = /2x1x4,5=3 m/s
Autre méthode : vp=at+vy=al =>vp=aAt=1x3=3m/s

1.3.Inventaire des forces extérieures appliquées a (S) et représentation sur un schéma.
systéme : solide (S) de masse m

R
référentiel terrestre supposé galiléen .
bilan des forces : Ae (S) = E6
> le poids P du solide (S), ==

> laréaction R de la piste AB,
» laforce motrice F ou force exercée par I'éléve sur le solide.
1.4, Déterminons la valeur de la force IE :
Théoréme du centre d'inertie appliqué au solide (S) entre AetB:
IF =ma =>P+R+F=ma
Projection selon AB:0+0+F=ma =F=ma
Application numérique ;: F =5x1=5N

2. Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet BC.
2.1 Inventaire des forces extérieures appliquées & (S) et représentation sur un schema.

a‘\ﬁ

bilan des forces :
* le poids P du solide (S), (S)

- Be eC
> laréaction R de la piste BC.

P
L 4

Remarque :

il n'y a plus la force motrice F car au point B, l'action de la force F cesse.

e
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2.2 Nature du mouvement de (S) en appliquant le théoréme du centre d'inertie.
Théoréme du centre d'inertie appliqué au solide (S) entre Bet C :
F,=m3 =>P+R=ma

Projection selon BC . 0+0=ma = a=0m/s
De plus la trajectoire est une droite donc le mouvement est rectiligne uniforme.
2.3 Déduisons la vitesse vc du mouvement du solide au point C.
Le mouvement est uniforme entre B et C donc ve =ves = 3 m/s.
3. Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet CD.
3.1 Inventaire des forces extérieures appliquées 4 (S) et représentation sur un schéma.
Référentiel terrestre supposé galiléen

muni du repére (O, i)
bilan des forces :
> le poids P du solide (S),
> laréaction R de la piste CD.
3.2 Déterminons : c vP
3.2.1. la valeur algébrique a; de l'accélération du mouvement en fonction de a etg;
Théoréme du centre dinertie : F,, =ma' =P +R =ma’
Projection sur I'axe (O, i) : —=mgsina + 0 = mas’ = a.' = - gsinua
Application numérique : ax’ = = 10xsin30°= - & m/s2.
3.2.2. la nature du mouvement.
a'.v= a;xvc=—5x3c:0
De plus la trajectoire est une droite donc le mouvement du solide sur le trajet CD

est rectiligne uniformément retardé (varié).

3.3 Déterminons la longueur € = CD'.
Le mouvement du solide sur le trajet CD' est recliligne uniformément varié doncona:
Ve

2gsing

vi-vi=2a¢" =0-v,=-2g{'sine = {'=

32
" N k : f' = = 0'9 m
Application numérique 5x10x5n30°

" Autre méthode : Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre C et D',
AEC. o = IW, o (F.q) = ECy —ECe =W, o (P)+ W, 1 (R)

{]_1myé=—mgh+0 :%vf::gh = vl =2gh 7
2 ¢ = vl =2g¢'sina :>f‘=2 <
or sing =—=— =>h=~£"'sina gsina
cD ¢
3.4 Voyons si I'éléve a gagné a ce Jeu et Justifions la réponse.
» L'éléve n'a pas gagné ace jeucar0,9m<1m ou & <¢.
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Exercice 2
1- _Plemiére gxpérience

1.1.Schémas des deux montages en y faisant figurer le voltmétre et I'ampérematre.

) T
WYy )
r e )
e )
I, | I 1
(L,r) {L.1)
Montage 1 Montage 2

1.2.Déterminons la valeur de r.
La tension aux bornes d'une bobine est donnée par : U = ri+ L%
t

Sous une tension continue, intensité du courant parcourue par la bobine est constante

et vaut I = 0,24 A. Donc di = dai, =0
dt dt

dou: U, =rl, +Lx0=rl =>r=—21=—--=500Q

1.3. Déterminons l'impédance Zy de la bobine.

Dans le cas d'un courant alternatif, la valeur efficace de la tension alternative aux
U 5

bornes de la bobine est donnée par : U, = Zl =4 = I_: T 500 Q2
1.4.Déduisons la valeur de l'inductance L de la bobine.
Par ailleurs on @: Z, = r’ +(Lw)® o0 ©= 2nf
=Z, = Jrt + (2;rfi.)2 = Zg =r:+ (2,1'1'fL]z = Zﬁ —-r? =(2afLy
1 z 2
i =— -r
= JZ2-r* =2afL =L=5x% Zg
; 1 fc00? - T
icati L= 500° -50° = 0,40H
Application numerique : L = > 7 % 200 x a5
Edition 2017

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D &E

Scanned by CamScanner



Page | -454 -

2- Deuxidme expérience.
2.1 Schéma du montage.

T
b a0,

y 1

|“|F L,n
| |

2.2 Donnons |'expression littérale de limpédance totale du circuit.

U . 1Y |, 1 ]”
= — = Lw-—1| = fL -
y4 I ou Z Jr +( w Cm] \/r +[2rr 52fC

2.3 Pour f = fo = 252 Hz, l'intensité efficace passe par une valeur maximale Io = 0,1 A.

2.3.1. Nommons ce phénoméne.
C'est la résonance d'intensité.
2.3.2. Déterminons l'impédance totale du circuit a la fréquence fo.
u 5 ;
=—=—=500
% I, 01 — _
2.3.3. Déterminons les valeurs de r et de L.

e A larésonance d'intensité, Zo=r donc r=350Q

1 1 1
: e d'intensité, LCw2 =1 =L = = e
« Alaréesgnanc ensite o Cmﬁ C(2:rf° )2 4;r2f§C

1
4x 72 %252 x1,10°°

2.3.4. Comparons les valeurs de r et de L trouvées au cours des deux expériences.

Application numérique : L = =0,40 H

Les valeurs de r et de L trouvées au cours des deux expériences sont identiques.

2 3.5. Tension efficace Uc aux bornes du condensateur dans ces conditions.

I I I
U =Z ]y == = —t— =1
ETTEL T ICe, C(2af)  22RC
Application numérique : U, = 0.1 =63,16 V

2xwrx252x1.107°
2.3.6, Comparons les valeurs efficaces de la tension U et de la tension Uc.

%‘l = i:r;lﬁ =12,63 = U, =12,63xU = Uc est trés supérieure a U,

Conclusion : il y a surtension a la résonance aux bornes du condensateur.
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Exercice 3

4. Préparation de la solution d'acide éthanoique.

1.1.Vérifions que le volume de (S1) & prélever est Vo= 10 mL.
Il s'agit ici d'une dilution au cours de laquelle la quantité de matidre se conserve.

n=n,=>CV,=CV, =2V, =E3.EZ.
1
-2
Application numérique : V, = WTTUQ =10 mL

1.2. Décrivons le mode opératoire de la préparation de la solution (S2).
« Verser une cerlaine quantité de la solution mére (Si) d'acide éthanoique dans
le bécher ;

« Prélever dans ce bécher, 10 mL de |a solution S 4 I'aide de la pipette de 10 mL ;

« Verserles 10 mL de solution prélevée dans la fiole jaugée de 100 mL ;

« Compléter la fiole jaugée avec de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge a l'aide de la

pissette contenant de I'eau distillée ;
« Rendre homogéne la solution obtenue.
1.3.Le pH de la solution (S2) est pH = 3,4,

1.3.1. Equation-bilan de la réaction entre I'acide éthanoique et I'eau.
Il s’agit de la reaction entre un acide faible et 'eau donc la reaction est partielle
(double fléche) : CH3COQH + H:0 &—— CH3COO0- + Hi0*

1.3.2. Inventaire des esp&ces chimiques présentes dans cette solution.
H30*, OH-, CHiCOO-, CHaCOCH, (ou H20)

1.3.3. Déterminons la concentration molaire volumique de chaque espéce chimique.
[H30*] = 10°4 = 1034 = 4.10< mollL ;
[OH] = 10pH-14 = 1034 - 14 = 2 510" mol/L.
Electroneutralité : [H30*] = [OH] + [CH3COC]
=[CH3COO] = [H30*] = [OH] = [H30*] = 4.10+ moliL
Conservation de la matiére : Cz = [CH:COO'] + [CH:COOH]
=[CH3aCQOH] = Cz - [CH:COO]
= [CH3:COOH] = 102 - 4.10+ = 9,6.102 moliL

1.3.4. Calculons la constante d'acidité Ka du couple acide éthanoique /ion éthanoate.

{Base] x[H,0°] [CH,C00"]x[H,Q"] _4. 107* x4.107* =1.67.10°°
A (Acde]  [CH,COOH] 9,6.10° ——

1.3.5. Vérifions que le pKa du couple est égal 24,0,
pKa = —log(Ka) = - log(1,67.10-5) = 4,78 = 4,8
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2- Dosage de la solution (Sz) d'acide éthanoique.
2.1 Déterminons graphiquement les coordonnées du point d'équivalence E.
D'aprés la méthode des tangentes paralléles on a : E(Vee = 20 mL ; pHe = 8,3)

2.2 Retrouvons la valeur de Ca.

CaVae _ 107? %20 -
V. 20
2.3 Donnons la nature (acide ou basique) du mélange obtenu a I'équivalence.
Le mélange obtenu a l'équivalence est basique.
Justifions la réponse.
Le pH a I'équivalence (pHe = 8,3) est supérieure a 7 donc le mélange est basique.
Autre méthode : |a réaction de dosage est une réaction totale d'équation-bilan :
CH3;COOH + (Na*+0H) ——— (Na*+ CH,;COO-) + H:0
On obtient une solution d'éthanoate de sodium (Na* + CH:COO- ) qui est basique.
2.4 Retrouvons graphiquement la valeur du pKa.
A la demi-équivalence, v, = Ve - % =10 mL €t pH = pKa donc pKa = 4,8.

C, =107 moliL

A l'équivalence, CgVy. =C,V, =C, =

2.5 Choix de l'indicateur coloré approprié et justification.
Parmi les indicateurs colorés celui qui convient a ce dosage est la phénolphtaléine car
le pH a I'équivalence (pHe) appartient a la zone de virage de la phénolphtaléine.
Feuille annexe a rendre avec la copie

" : ssasssassesintl) s s e s R pa s
i pH i i
11 e, B
.-'M""i".'| ¥
10 A
a =
oy
3 1 HE Blw ;s »f i
[+H F el
it} 5 i
7 cHH Pl
5]
- -
-r""".t. " H b =]
5 T H
TMHHPKA = 4,3‘ i
e i i
4:2: it
3 it H i
L L] H H"""‘:.. 1] 1 i
2 il i £
1h 5 ] T
n i ¥ LEEE :
3 Ve = = FHH
0&:::: i v 19“1,: VHE.zﬂ ML VB!mL]
o 2 4 i itdeseesenasnisge il i Hifts
oo B 1032 1236 1440 1644 1848 2052 2258 o4 26 28 30 3
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Exercice 4

1. La combustion compléte de 1 mola de A (C,H,0) fournit 4 mel de CO2 et 4 mol de H:O.
1.1, Equation-bilan de la réaction.

C:,,H],El+[:ng,+i-ljif.']2 — XCDZ+1H20 .
4 2 2
1.2.Montrons que la formule brute Gu composé A est C4HgO.
" n n n
Bilan molaire ; —o = — % _ = % _ 10
LS S T
4 2 2
1=i =>x=4
1 x
Or Neyo =Ny =1mol;n, =4malin, =4 mol = 1% i 2’:4::?:3
1 X y "=
2

Donc la formule brule du compose A est CaHs0.
1.3.Donnons les formules semi-développées des différents isoméres possibles de A.

La formule brute de A respecte Ia formule générale C,H2,0 donc le composé A peut étre
un aldéhyde ou une cétone. : '

Fonction Formule semi-développée Nom
, //o
HyC—CHy—CH,—C butanal
H
aldéhyde ;}3
Haﬂ'-?H—G\ 2-méthylpropanal
CH, H
—C—CH,—CH
cétone HaC ﬁ e butanone ou butan-2-one

2- Un Isomére réagit avec la D.N.P.H et conne un test négatif avec la liqueur de Fehling.
2.1 Précisons la fonction chimique de get isomére.
L'isomére qui réagit avec la 2 4.D.N.P.H et donne un test négalif en présence de liqueur
de Fehling est une cétone.
2.2 Donnons la formule semi-développée et le nom de cetisomére.

Fonction Formule seml-développée Nom
Hac—ﬁ—‘CHz“cHi

butanone ou butan-Z-one
cétone
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3. Le butanal, traité par une solution de permanganate de potassium acidifiée, donne B,

3.1 Formule semi-développée et nom du composé B.
L'oxydation ménagée d'un aldéhyde donne un acide carboxylique.
Donc B est I'acide butanoique de formule : CHs-CH2-CH2-COOH.

3.2 B réagit avec le pentachicrure de phosphore (PCés) pour denner un composé C.
3.2.1 Equaticn-bilan de la réaction.

0
' 4
HJC_CHE"_CHz'—C'\ 4 PCly —> HEC“CHZ““CH:&"C\ + POCI; + HCI
B  OH C cl

3.2.2 Donnons le nom du composé C.
C'est le chlorure de butanoyle. '
4- On fait réagir I'éthano! sur le composé C. On obtient un composé organique D.

4.1 Equation-bilan de la réaction.
La réaction entre un acide carboxylique et un chlcrure d'acyle est totale donc une seule

fleche.

o
Cl O
c D
4.2 Donnons :

4.2.1 le nom de cette réaction chimique.
C'est une réaction d'estérification indirecte.
4.2.2 les caractéristiques de cette réaction chimique.
Elle est rapide, totale et exathermique.
4.2.3 le ncmdu composé organique D.
c'est le butanoate d’éthyle.
4.3 On fait réagir 'éthanol sur B. On obtient entre autres le méme composeé organique D.

4.3.1 Equation-bilan de la réaction.
La réaction entre un acide carboxylique et un alcool est limitée donc double fléche.

o)
Hac-cnz-—cr-rz—éf 4 HiG—CHy—OH ===—=2 H,C—CH,—CH,~G—0—CH,=CH, + H,0
OH &

B
4.3.2 Donnons le nom et les caractéristiques de cette réaction.
C'est une réaction d'estérification directe.

Elle est lente, limitée (ou réversible) et athermique.

7
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CORRECIION DU SUET 6 : BAC SERIE D 2@15

gxermce 1
1- Etude du mouvement du centre d'inertie du mobile sur la partie AQ de la piste.

1.1.Inventaire des forces extérieures agissant sur

le mobile et représentation sur un schéma.

systéme : mobile (S) de masse m ;

Référentiel terrestre galiléen muni du repére (A, i)

bilan des forces :

> le poids P du mobile (S) ;

> laréaction R de la piste.
1.2.Déterminons :

o ; :
AWWWW/K/J _

1.2.1. la valeur algébrique a, de l'accélération du mobile ;
Théoréme du centre d'inertie : ZF,, =ma =>P+R=ma
Projection sur I'axe (A, U) : —mgsina + 0 =may = a, =~ gsina
Application numérique : ay = — 10xsin30°= — 5 m/s2,
1.2.2. la nature du mouvement du mobile ;
avp=ayv, or a,=-gsina<0 et v,>0 donc &V, <0
La trajectoire étant rectiligne, donc le mouvement du mobile est rectiligne
uniformément retardé (ou varié).
1.2.3. 1a valeur va de la vitesse communiquée au mobile au point A
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre A et O.
AEC, .o = ZW, o F,,) =Ec,—EcC, = W, o (P)+W,, o(R)

-1—mv§—%nw: =-mgh+0 ﬁ%m(vg—vik—mgh = v -v2 =-2gh

= v2 =v} +2gh =V, = Jv2 +2gh

Application numérique : v, = JE+2x10%0,75 =4m/s
2- Etude du mouvement du mobile dans le repére (O, 1)
2.1.Déterminons les équations horaires x(t) et y(t).
systéme : le mobile de masse m Y .
référentiel terrestre supposé galiléen ) lg
muni du repére (Ox ; OY) 'l* A g
bilan des forces : le poids P du mobile 5 ﬁ-: .
Appliquons le thécréme du centre d'inertie

TFe =ma =P =ma < mj= =—macra=30= cste
le mouvement du chariot est uniformément varié.

L'accélération est constante donc

T Edition 2017
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a2 + V,t +0Go

(x -vocosaJ b {xc,:t})
¥ O o
Y, =V, Sina Yo =0

M]—t

v=at+v, et OG=
At~05 ‘( ]

% il BB ) x =v,tcosa x(t) = v, tcosa

v . : , OG 1 .2 . |= 1. ;
y=—-gt+v,sina y=—5gt + Vo isina y(l):-zgt + Vv tsing

22 Montrons que I'équation cartésienne de la trajectoire est : y =— 6,67x% + 0,577x.

2
X X X :
X=vVitcosa=t= —] y=--g- +V, singa
Vo, COSa 2\ v cosa V, COS &

=Y -—--—;—g—i—-——x2 + xtana
2v, COs“ &

10 2 2

AN.:y=- x*+xxtan30° =>y=-6,67x"+0,577x

Y = Pxcos230° Y
2.3.Nature de la trajectoire du mobile.
L'équation de la trajectoire est de la forme y = ax2 + bx + ¢ donc la trajectoire du mobile

est parabolique.
2.4.Déterminons :
' 2.4.1. les coordonnées xe et ys du point de chute B du mobile sur le sol ;
EnB,ona:ya=-h=-0,75m
==6,67x*+057Tx==0,75 = -6,67x*+0,577x+0,75=0
On a une équation du second degré ; on calcule alors le discriminant A :
A=b?-4ac=(0,577) —4x(-6,67x0,75) = 20,34
A > 0 donc I'égquation admet deux solutions qui sont :
-b-JA _-0577-./20,34
Xg = =0,38m
2a 2x(-6,67)
—b+vA -0,577+J20_,31
% T 2xi-Gey O

o L'autre solution xg =

" [%,=0,38m
| :{ya = -6,67x(0,38) +0,577 x0,38 = 0,74 m

2.4.2. |a vitesse vg du moblile au moment ot il antr;;;nmact avec le sol.

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre O et B.
AEC, 5 =IW, o(F,.) = Ecy —Ecy =W, o(F)+W,_,(R)

1 1 1
Emug--imvo =mgh =>2m( -v§)=mgh = v -v? =2gh

= Vg =Vg +2gh = v, =Vl +2gh

Application numérique : Vi =1 +2x10%0,75 =4 m/s
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Exercice 2
1- Donnons les noms des deux grandeurs physiques visualisées a I'écran de I'oscilloscope.
» Latension u(t) délivrée par le générateur -
» L'intensité i(1) du courant électrigue dans le circuit.
2- Précisons, en justifiant la réponse, la grandeur physique qui est en avance sur I'autre.
La tension u(t) est en avance sur l'intensité i(t) car
» en considerant la figure 1, le circuit est purement inductif (pas de condensateur) ;
» en considerant la figure 2, la courbe visualisée sur la voie Y2 (c'est-a-dire u(t)} atteint son
maximum avant celle visualisée sur la voie Y1 (c'est-a-dire i(1)).
3- Déterminons a partir de l'oscillogramme obtenu (figure 2) :
3.1.la période T et la pulsation @ de la tension délivrée par le GBF ;
» Sur l'oscillogramme, la période T correspond a 8 divisions. Or Sp = 2,5 ms.div':
Donc T =8divx25ms.divi=20msou2.102sou 0,02s.

B i P iR el sl

3.2.1a phase ow de la tension u par rapport a l'intensité i du courant ;
Sur 'oscillogramme, le décalage horaire 1 correspond a une(1) division et |la periode T
correspond & huit(8) divisions.
2rnr 2mxl =@
D 7 =—= =—rad
onc: @y | T 3 4

Or la tension u(t) est en avance sur l'intensité i(t) donc @; > 0

D'ol {p"ﬁ:|:pm|=%rad

3.3.les valeurs efficaces U de la tension u et I de l'intensité i du courant électrique.

> Sur l'oscillogramme, la tension maximale Um aux bornes du générateur (courbe de

Y2) correspond a quatre(4) divisions.
Or Sy = 1 V.div-. Donc Um = 4 div x 1 V.divi=4 V.

u 4
U=—p2=—7=283V
2 2 -
» Sur l'oscillogramme, la tension maximale Urm aux bornes de la résistance R (courbe
de Y1) correspond a deux (2) divisions. Or Sv = 1 V.div!,
Donc Urm = 2 div x 1 V.divi=2 V.
I= _1‘1_ .
2 = Yun - 0,07V
U =1=pdZ "20xv2
URm =RIm =>]m = —Am
R
Top < j Edition 2017
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4- De tout ce qui précéde :
4.1.établissons I'expressicn i = f(t) de l'intensité du courant qui traverse le circuit ;

La tension u(t) est en avance sur l'intensité i{t) et on donne uft) = U 2 cosot.

Donc on aura : i{t) = Imcos(wt - @ui) = I\I_COS(mt - @Qu) avec Iy = I\E
Application numérique : i(t) = 0,07 x /2 cos [1 007t - g-) =0,1 005(1 007t~ %)

4.2, calculons l'impédance Z du dipole (PM) ;
U, =2, =z=a_-2% 400
I 0,1 —

m

4.3.déterminons la valeur de la résistance interne r et celle de I'inductance L.

R+r
» COSQ,, =~Z— = R+r=2Zcosp, =>r=2Zcosp,-R
Applicaticn numérique : r = 40x0,707 - 20 =8,28 Q

Lw 1
» tang . =—— = Lw=(R+r)tan =L=—(R+ntane,,

Application numérique : L = ! % (20 + 8,28) x tan[EJ =0,09H
100 x 4

5- On prendra:r=8,30Q,L=0,09H et u(t) = 4cos(wt) avec » = 100x rad.s", u(t) en V.
5.1.Nommons le phénoméne cbservé dans le circuit.

LCw? =1 donc on est a la résonance d'intensite.
5.2.En déduisons la nouvelle valeur de la phase de la tension par rapport a I'intensité.

A la résonance d'intensité, u(t) et i{t) sont en phase donc @ui = 0.
5.3. Déterminons la valeur efficace de l'intensité du courant qui traverse le circuit.

U U 2,83
= St e = £ =0,1A
Usidoly: =51, Z, R+r 20+8,3

Remarque :

U 4
> u(t) = Uncosat = 4coset donc Un=4V et U= -—; e =2,83V

> -4 larésonance d'intensité, Z=Zg=R +r
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Exercice 3 |
1- Préparation de la solution Sy d'hydroxyde de potassium

1.1.Vérifions que [a concentration molaire Cy de la solution Ss vaut 10-2 mol.L-1,

n,_m __ 5610° .
o =N MV, (397 16+ %01 10 moliL

1.2.Le pH de la solution Sy vaut 12. Montrons que KOH est une base forte.
KOH est une base forte si et seulement si pH = 14 + logCs.
14 + logCph = 14 + log(10-2) = 12 = pH donc KOH est une base forte.

2. Dosage de la solution d'acide AH
| 2.1. Equation-bilan de la réaction acido-basique qui a eu lieu entre AH et KOH.
Il s'agit d’'une réaction de dosage donc la réaction est totale (une seule fléche) :
AH + OH® —— A™ + H,0
2.2. Déterminons graphiquement les coordonnées du point E & I'équivalence.
En utilisant la méthode des tangentes paralléles on a ; E(Vee = 20 mL ; pHe = 8,2).

[ i 7
i pH. 1 1 1 ST : 3
1 : i £ Liiias
."}E:Er i :",':'" fr
: A :
erts S e
9 T = = F tA L
h ?
pHE=_Br2 i et i
8 i Efabe RetBECECO (PamEtiEl i dntd
H reabbf F1t
TE 4
] .:ET:: ;
S i
i HE" T, H
5§ ka=4,8 e H
e
4 [ e t
3 i
2 ; cHE 1
B ¢ e HVe(mL):
H S EH HH H R R R 211853220)
Uﬁ 2 3 - : 6-* i 3 : 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Ve = 20mL

Voe' = 10mL

de la zolution Sa.

ATléquivalenceona: C,V, = CVee =Ca = V, 20
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2 4. Déterminons a parlir de la courbe pH = f(Vo), la valeur du pKa du couple AH/A -,

V. 20
A la demi-équivalence E', Vi = -E"E- e 10mL et pKa=pH=4,8

3- Identification de l'acide AH
3.1. Déterminons la formule brute de I'acide AH.
C=_rl”i=_n1_ M m _ 0,6
vV MV cv 107%x1
AH est un acide carboxylique de formule générale CnHz0O2 donc M=14n + 32
60-32 _9
14
La formule brute de I'acide AH est : C2H4Oa.
3.2 Donnons la formule semi-développée et le nom de l'acide AH.
CH;-COOH : acide éthanoigue.
3.3. Précisons le couple acide-base correspondant.
Ona: CH,-COOH ——— CH,-COO"+ H’
" Donc le couple acide/base est : CH,-COOH/ CH,-CO0O"

=60 g/mol

=14n+32=60=>n=

Exercice 4

1- Le professeur met trois (03) flacons ®, @, @ ala disposition des éléves.
1.1. Ecrivons les formules semi-développées des alcools A et B.

;s Hac—-(IZH-—CH3
| ropan-2-ol

Alcool A prop o
Alcocl B propan-1-ol CH3-CH2-CH2-OH

1.2.Les éléves font réagir en excds du dichromate de potassium sur A et B.

1.2.1. Donnons la famille chimique de chacun des composés C et C'.

> Le composé C réagit positivement au test de la 2.4-dinitrophénylhydrazine

(2,4-DNPH) donc C est une cétone.

Remarque : C ne peul pas &lre un aldéhyde car l'oxydant (le dichromale de

potassium) a éte pris en exces.
$ Le composé C' réagit avec le bleu de Bromothymol (BBT) pour donnef une

coloration Jaune donc C' est un acide carboxylique.

—
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1.2.2. Donnons les formules semi-développées et les noms des composés C et C'.

H,C—C—CH
Composé C 3 T 3 propanone ou
0 propan-2-cne
P
Compose C' Hac_CHz—C\ acide propanocique
OH

2- L'ester G peut étre préparé a partir des composées C, C', E et F.
2.1.Ecrivons les formules semi-développées des composés E et F.

Composé E ethanol CH3-CH2-CH
O
chlorure de 4
Composé F HyC—CH,—C
propanoyle \CI

2.2.Donnons les noms des composés pouvant étre utilisés pour préparer l'ester G.
« L'acide propanoique C';
« L|'éthanol E ;
« Le chlorure de propanoyle F.
2.3.Equations-bilans des réactions qui donnent l'ester G, & partir de la question 2.2.
« Réaction d'estérification directe entre I'acide propanoique C’ et I'éthanol E : ¢'est une

réaction limitée (double fléche).

0 0
/ Vi

Hg,r:,—f:r-tz—:r:,"F + H;C—CH,—OH === HyC-Ct—C + HO
oH 0—CH,—CH,

« Réaction d'estérification indirecte entre le chlorure de propanoyle F et I'éthanol E :

c'est une réaction totale (une seule fleche).

O
@]
i
/A
kS O—-CH,—CH,
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CORRECTION DY SUJET 7 & BAC SERIE D) 2056

Exercice 1
1. Le basketteur lance le ballon & partir de A, avec une vitesse v, falsant un angle a = 45°

1.1. Inventaire des forces extérieures s'exergant sur le ballon

systéme : le ballon

référentiel terrestre supposé galiléen
bilan des forces  la seule force est le poids P du ballon A pld.
car les forces de frottement dus a 'air sont négliges. 0 X

1.2. Equations horaires x(t} et y(t) du mouvement du centre d'inertie du ballon.

théoréme du centre d'inertie EF  =md = P=m3 &©mg=méd <a=4g

L'accélération est constante donc Ie mouvement du ballon est uniformément varié.

=>vV=2at+v, et 6@=%§t2+ﬁat+5€

(% = Xk =V,0C X, =0
At=0s, @ x : : ¥, =V, }f” Y ,Dsa . 0G, OA[

L y==8 Yo =V, SN Yo = =0A
. x(t) = v, tcosa
(x{t)=v, cosa J e )=Va

Atz0s, V|. .
L y(t)=—gt+v,sina

y(t) =-—?:3I-g:;t2 +v,tsina +0A

10

1.3. Montrons que I'équation cartésienne de la trajectoire s'écrit” y =- —
vA.

x2+x+2

X
= t:————-
x(t)=v,tcosa < TP
i 1 %"
=>y=-1g X ). = - sma+OA-—-g—2———+xlana+OA
27\ v, cosa v, cosa 2 vicos’a
" :
A.N.':y=—1x10x = xz +xtan45°+2=- 102 X2+ xx1+2
2 v2 cos* 45° 2
2x ? KV:

=y=- 129 x?+x+2
VA
1.4. Les verticales passant par les points A et C sont distantes de d = 7,10 m.

1.4.1. Valaur initiale de la vitesse pour que le panier soit réussi.
Le panier est réussi lorsque le point C est appartient a la trajectoire.

Ona:xc=d=7,10m et yc=h=305m.

10 10d? 10d? 10d’
~—d*+d+2 = 2 = |——
v = =d-h+2=>9=5=% 2N d-h+2
i 10x(7,10)? K
Application numérique : v, = - =9,1m.s™
3 RPN % \/?.10-3,05+2 L
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1.4.2. Déterminons le temps t mis par le ballon pour aller du point A au point C.
X d 7 :
- T =110 __ 440
v,Cosa Vv,cosa 9,1xcos45° =

2. Un adversaire situé a une distance d{ = 4,1 m du tireur veut arréter le ballon.
2.1. Vérfication de la position de I'adversaire.

Montrons que di1 = 4,1 m comrespond & I'abscisse du sommet de la frajectoire.

Ausommet, vy =0; — gt  +v,sina=0 =t = VaSina

g

: -
Vv, sina Vi sinacosa
:3’)‘(15)=‘-’,.,x[ A ]xcosa= A
g
9,1)? xsin45° x0s45°

Application numéﬁque:}(s:( ) 10 =4,1m

d1 = xs donc I'adversaire est dans la position la plus défavorable pour intercepter le ballon
2.2. Détermination de l'ordonnée du point S

Au sommet de la trajectoire, y = — 1;2. X2 4+ X +2
A
10 x(4,1
Application numérique : y, =- —(;—,(1)2]-+ 41+2=4,07m

Condlusion : 4,07 >3 ¢ < ys>h; donc ladversaire ne peut pas intercepter le ballon,

Exercice 2
1. Etude du mouvement du proton entre les plaques (P1) et (P2).

1.1, Représentation du champ E et la force électrique F s'exergant sur le proton.

- N LK
= —= > ?
B
" O,
c L
Zone @ Zone @
(P1) (P2) W

Justification de la réponse.
» V —sz-’—U:TZDV donc Vp1 ‘
p;:entiels donc E esl orienté de la plaque P, vers la plaque P2 ou bien de O vers A.

> La particule est un proton donc sa charge g est positive (q > 0) ; elle subit alors de
du champ électrique £ une force électrique F = qE de méme direction, de

4-dire de O vers A,

—Vpy >0 < Vpi > Ve Or le champ E décroit les

la part
méme sens que E c'est-
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1.2.Expression de I'énergle cinétique Eca du proton au point A en fonction de e et U,

systéme : proton de masse mp
référentiel de laboratoire supposé galiléen
bilan des forces : force électrostatique F
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre (Q) et (A):
AEC, ,, = W, _,(F,) =Ec, —Ec, = W,_,(F) =Ec, -0= qEO_A.
=Ec, =q(Ve,~V,,)=qU = Ec, =eU
1.3.Vérifions que la valeur de la vitesse du proton au point A vaut va = 3,71.105 m.s,

= Ec, =eU :lmpv:=eU mvi:gﬂ =V, = 2el
2 m, m,

1,6.107"° x7
Application numérique : V, =‘/ﬂ 1'1?010_:, L 3,71.10°m/s

1.4.Déterminons la nature du mouvement du proton dans la zone @.

théoréme du centre d'inertie : ZF,, =ma; = F =md,

=:-ql§=rn§c=>§c=q—-E-=csle = v =at =V et a ont le méme sens (cart>0)

— ¥.3 > 0 done le mouvement du proton est rectiligne uniformément accélére.

1.5.Réle du champ E dans cette zone.
Le champ E dans cette zone est un accélérateur de particules.

2. Etude du mouvement du proton au-dela de la plaque (P2).
2.1.Donnons l'expression de la force magnétique  s'exergant sur le proton.
C'est la force magnétique de Laplace : f= qv, A B= ev, A B

2.2.Représentons sur le schéma :
2.2.1. la force magnétique f au pointM ;
La force magnétique  au point M est centripéte c'est-a-dire orientée vers le centre 1 de
la trajectoire (voir schéma ci-dessus).

2.2.2. le vecteur champ magnétique B .
La charge des protons est positive donc V, et qQV, sont de méme sens (de O vers A).

Pour que les protons décrivent I'arc AC il faut que le triedre (QV,, B, ) soit direcl. Le

champ B doit donc étre orienté vers I'avant c'est-a-dire sortant (voir schéma ci-dessus).
2.3.Déterminons la puissance de cette force magnétique.

#=v,=0car fLV,
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2.4.
2.4.1. Montrons que la force magnétique T ne modifie pas I'énergie cinétique du proton.

=-"’%=D =>W(f)=0 = AEc =0 = Ec =cste
2.4.2. Déduction de la valeur V¢ de la vitesse du proton au point C.
Ec est une constante donc V¢ =Va = 3,71.105 m/s.
2.5.Montrons que le mouvement circulaire du proton est uniforme.
La vitesse esl constante et d'aprés le schéma le mouvement est circulaire donc
le mouvement du proton est circulaire uniforme
2.6.Expression du rayon R de la trajectoire et calcul de la distance AC.

R= MaVy
eB
AC = 2R = 2MeVa
eB

2%1,67.107 x3,71.10°
1,6.10 x0,6

Application numérique : AC = =12.9.10" m=12,9mm

Exercice 3 ‘
1. La courbe pH = f(Vs) donne les points d'équivalence E et de demi-équivalence E’

1.1. Donnons l'allure de la courbe pH = {(Ve) en indiquant les points caractéristiques E' et E.

On donne : pour Ve = 0, pH = 3,4,
pH

1230

V.. =5mL
Demi-équivalence E’

867t pHE =48
71 : E[VE=10mL
Equivalence
=86

484 PH,

3.4

_;_ _é > Ve(mL)
0 5 10

1.2.Montrons que l'acide éthanoique est un acide faible. _
La courbe pH = f(Ve) présente deux points d'inflexion ou elle comporte quatre parties

distinctes ou encore pHe > 7.
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1.3. Equation-bilan de la réaction du dosage.
_ C'est une réaction de dosage donc la réaction est totale (une seule fléche),
CH,~COOH + OH" —— CH, -C0OO"~ + H,0
1.4.Caloul de la concentration molaire Ca de la solution AH.

A l'équivalence,ona: CAVA =C, V. = CA =3 %
A

107 %10

Application numérique : C, = ™ =107 mol /L

-1.5.Nom et caractéristiques du mélange obtenu a la demi-équivalence.

. C'est une solution tampon dont :
* le pH varie peu quand on lui ajoute des quantités modérees d'acide ou de base ;
¢ le pHreste invériable sous l'effet d'une dilution modérée.
1.6.Donnons le pKa du couple acide-base considéré.
A la demi-équivalence, pH = pK.; donc pKa=pHe =48
2. Pour le dosage, le groupe a utilisé la phénclphtaléine. Justifions ce choix.
La phélndlphtaléine esl l'indicateur coloré qui convient pour ce dosage car sa zone de virage
: c-t'}ntignt le pH a I'équivalence (pHe = 8,6 et 8,6 € [8,2 - 10]).
" 3. Retrouvons le pKa de I'acide éthanoique de pH = 3,4 et de concentration Ca = 102 mol.L-.
3.1. Equation-bilan de la réaction chimique entre I'acide éthanoique et I'eau.
C'est une réaction entre un acide faible et I'eau donc la réaction est limitée (double
- fiéche): CH,—~COOH + H,0 =———= CH,=“COO" + H,0’
3.2.Inventaire des espéces chimigues présentes dans la solution.
H30*, OH-, CHaCOOH, CHaCOO-, (ou H20)
3.3, Calcul de la concentration molaire volumique de chacune des espéces chimiques.
[HaO] = 10-°H = 1034 = 4,10~ mol/L ; [OH-]) = 10pH-14 = 1034 -14 = 2 5 1011 mol/L.

Electroneutralité : [H30*] = [OH-] + [CH3COO-]

= [CHaCOO] = [H30*] - [OH-] = [H30"] = 4.10-% mol/L.

Conservation de la matiére : Ca = [CH3COO-] + [CHaCOOH]

= [CH3COOH) = Ca - [CH3COO-]=[CH3COOH] = 10-2- 4.104 = 9,6.10-3 mol/L

3.4.Retrouvons la valeur du pKa.

‘ [Base] [CH,CO0] [CH,CO07]
H=pKa+lo =pK, +log—t—> 2 = pH—log 22 -
P P B ade) P+ o coon — PRa =PH-lo0 s e ror)
=d
Application numérique : pK, =3,4-log bl =4,78=4.8
9,6.10° s
p——
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‘Exercice 4

1. Un chimiste veut déterminer la formule brute d'un alcool A de formule générale CaHzm20.
1.1.Equation-bilan de la réaction.

3n

CHy, 0 + > O, ——nCO, +(n+1) H,O

1.2.Montrons que la formule brute de I'alcool A ast C3Hs 0.
Soit 71a quantité de matiére.

n, N N

Bilan molaire de I'équation de la réaction : & = — =—2% = _H0
1 3n n n+1
2
Vco,
e e Y L. Veo, M. Ve, i _ Voo,
M, n M, nV, 14n+18 nV,  14n+18 mV_
n, 6,72 n ,

= 1an+18 6x224  14n+18

=0,05 = n=0,05x(14n+18)

=n=0,05%x14n+0,05%18 =n=07n+09 =n-07"n=09 =({(1-0,7)n=0,9

0,9

=0,3n=09 =n= 03 = 3. Donc la formule brute de I'alcool A est CsHsO.

1.3.Nom et formules semi-développées des isoméres possibles de |'alcool A.

Composé Formule brute | Formules semi-développées Nom
CH3-CH3z-CHz-OH propan-1-oi
H.C—CH—CH
i Eabted 2 (i}H 3 propan-2-ol

2. Il réalise 'oxydation ménagée de A par un oxydant en excés en milieu acide. Il obtient B.
2.1.Formules semi-développées possibles de B et les familles chimiques correspondantes.

Composé | Famille chimique | Formules semi-développées Nom
CH3-CH2-COOH ou

Acide /P acld?

carboxylique Hac—-CHz-C\ propanoique
° OH
HSCFﬁ_CHS propan-2-one ou
Gefons O propanone
2.2.Le composé B fait virer le bleu de bromothymol au Jaune.
2.2.1. Identifions le composé B.
C'est I'acide propanoique ! CH3-CH2-COOH.
Edition 2017
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2.2.2. Formule semi-développée et le nom de l'alcool A.
L'alcool A est un alcool primaire donc c’est le propan-1-ol : CH3-CHz-CHz-OH.
3. L'action du chlorure de thionyle sur l'acide propanoique donne un composé C.
3.1. Equation-bilan de la réaction.

0 0O
{/ - / 4+ 50, + Hai
H,C—CH,—C <+ SOCl; —— H3C—‘CH2—'C\ 2
\OH Cl
3.2. Donnons la formule semi-développée et le nom de C.
Composé Formules semi-développées Nom
O
é"f Chlorure de
= H3C—CH2_ \ propanoyle
Cl

4. On fait réagir de 'ammoniac (NH3) sur le composé C eton obtient un composé D.
4.1.Donnons la formule semi-développée et le nom de D.

Composé Formules semi-développées Nom
0
/i
D Hsc-'CHz"‘C\ propanamide
NH,,

4.2.L'action du composé C sur 'alcool A conduit & un produit E.
4.2.1, Equation-bilan de cette réaction.

(0] 0]
/i //
H3C—CH2-———C/ + HyC—CHp—CHy—OH —= HiC—CH,—C + HCI
\CI O—CH,
\
CHz"CHS
4.2.2. Donnons la formule semi-développée et le nom de E.
Composé Formules semi-développées Nom
v
t
E HyC—CHy— C\ p'::in:nzuan-::zaI e
e
O—CH,—CH,—CH, | 7"

4.2.3. Donnons les caractéristiques de cette réaction.
C'est une estérification indirecte donc elle est rapide, totale et exothermique.

___—-—-“;'-
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1- Equation bilan de la réaction nucléaire conduisant au nobelium

246 A 254
%6 Cm + X > N0 + 4(:;“)

2- Identification du nucléide ; X
Lois de conservation :
e 246 +A=254+4 = A=12

« 96 +Z=102 = Z=6
Conclusion : le nucléide X est le carbone :fC
3- o

3.1. Définition de la période radioactive d'un nucléide
« La période T est la durée au bout de laquelle la moitié des noyaux radioactifs
initiaux est désintégrée.
« T est aussile temps au bout duguel I'activité diminue de moitié.

3.2. Démontrons que :
In2

3.2.1 la constante radioactive A et la période T sont liées par A = ——

A=A, pourt=T,

=—-°-=>ﬂ="Aue“”:>j2—=e"T==—In2=n,lT :>A=!-r_1|_—2

" AO
322 lactivité initiale et I'activité a la date t = nT sont liées par A= on

at=nT = A=A, or AT=In2 = AnT =nin2 =In2"

dou A=A = e—?ﬂ; or e =x donc A = ‘;"
4-
4.1. Reproduisons et complétons le tableau.
t(s) 0o f 2 5 8 10 . 14
A(1016Bq) | 5550 | 3.470 1,850 0,874 0,550 0,218
Q 1 0025 | 0333 | 0157 | 0099 | 0039
-Inq 0 047 1,10 1,85 231 | 324

Edition 2017
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Tracé de la courbe : (= Ing) = f(t)

T

T

Echelle : abscisse : Icm pourls
: Ordonnée : 1cm pour 1 unité (- Ing)

ST
1 ‘||=-

’1.?||'E1| I

0,693 Fi=
0,5 =

0 == B o Heifi s : t=x 0 FAEPReEE Lt EERI SRR ko1 : :,.;
4] 1 2 T3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 t(s)

4.2.
4.3.1 Calculons I'activité A de la source radioactive aladatet=T.

16
A f"z_n " 9&52_.1_0_ — A, =2,775.10° Bq

4.3.2 Détermination graphique de la constante radioactive ) et Ia péricde T

> Détermination graphique de T.
A 1
At=T, A =E‘}- =g =7 donc (-Ing) = In2;

Sur le graphique pour (- Ing) =0,693,onlit T=3s

» Détermination graphique de A.
a= o e =Ing=In(e™) = -Ing=A4t.
Ao
Donc X est la pente ou coefficient directeur de la courbe - Inq = (1)
—In -15
Rl NIl T T
At 13-6,5
4.3.3 Calculons le nombre de noyaux No de la source a la date t = 0.
A 85610
A =IN =N =-0 =N =Z"="—_ = 24,02.10" noyaux
a o 0 1 o 0,231 y
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Exercice 2

4. Charge du condensateur ;

1.1 Latenslon Ug aux bomes du condensateur
Us=E=12V
1.2 L'énergle Eo emmagasinée par le condensateur

E = %cug B =%x1.5.10'° x(12)? =1,08.10°)

2. Décharge du condensateur

2.1.
A K,
>—
i(t)
+t +(q)
uc| —fs(-a) L
B
a4y < 30
2.1.1 Tension uc(t) aux bormes du condensateur U (t) = "
. dit)
2.1.2 Tension uL(t) aux bomnes de la bobine : u()=-L ot

2.1.3 Equation différentielle

di(t) d’q(t) ._dq
UL(t) _dt___L_J[’_ car il= at

u (t)=- LC%’:—}H car q(t) = Cu(f)

d’u diug(t)
u (t):—LCM car uc(t)=ut(t) dot u(t)+LC—35— (® =0
dt’

dt?

i 1 _
d_l-{L(t)- —u,(t)=0 ouencore: uc(t)+L—C-uc(t)_-0
dt? LC

2.2. Expression de i(t) ; 4
2zt) . =% cu Sin(——}
i{t):%?- avec q(t)=CU,, GDS[TG—] soit i(t) = em T

0

27t) o _u [Cei 2_;;%
or T, = 27JLC donc |(t}—2 J——CU 5'”[ z ] =i(t) = UMJ:SIH( T, )

l(t) = — Im Sln[ggﬁ] car Im = UmJE

1]

0O

To Edition 2017
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2.3. Variation de uc(t) et de i(t)
2.3.1 Complétons le tableau figurant sur la feuille annexe.

Voir feuille annexe.
2.3.2 Représentation des variations de uc(t) et i(t) pour t € [0.T,].

Voir feuille annexe.
2.3.3 Indication du sens du courant et du signe des porteurs de charges.

Voir feuille annexe.

FEUILLE ANNEXE (EXERCICE 2) a rendre avec la copie|

Question 2.3.1

i T, 3T,
t(s) 0 —4& _ED —f' Tu
ue(t) (V) Um 0 -Unm 0 Un
i(f) (A) 0 - In 0 Im 0

Question 2.3.2

A . = - ' I ; ; I ; i i !

H
+ Um

+ Im[-

- Im

- Urn""_'_ """""

{
{:;‘; : :_ l':

—— ——

Question 2.3.3 +4++++ i
s A
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2.4. Etude énergélique

2.4.1 Les énergies emmagasinées dans le condensateur et dans la bobine

» Condensateur : E_(t) =% ui(t) = E (t)ﬁ—CU’ coS [2_:?
0
2 0.5
» Bobine: E (t) = —L| (t) =E(t)= —LI sin?® £l
a

2.4.2 Montrons qu'a chaque instant, I'énergie totale se conserve

E(t) =E.(t) +E(t) = lCUi cos? (Z:t] + %Llfn sin? (Z‘Tt

: T
E(t) = %cu; cos (Z{t}f L, %sm (Z{t] avec T = U, E
E(t) = %cu:, cos’ [g_l-{Z—tJ E(’:U2 sin (2_Et]
E(t) = 3 CU; [cos [21{?} + sin? [ﬁﬂ] - 2cg 1
1

E(t) = 5 CU? =constante car C et Un sontdes constantes.

Donc I'énergie est conservative.

Exercice 3
1.1 Le nom de I'opération est la dilution.
1.2 Volume Vo de So & prélever pour obtenir un volume V=100 mL.
e Avant la dilution : no= CoVo

« Aprés la dilution : n1=CaVi
V= C.V, _0,1x100
Donc CoVo=CaVy = Vo=~~~ = =

V,=10mL
0
1.3 Description de la préparation de la solution Sy
« Verser un volume de So légérement supérieur a Vo dans un bécher.
« Prélever Vo= 10 mL de la solution contenue dans le bécher & l'aide d'une pipette
jaugée de 10 mL munie d'une paire ou d'une pro pipette.
« Verser la solution prélevée dans une fiole jaugée de 100 mL contenant
préalablement de I'eau distillée.
« Compléter avec de l'eau distillée jusqu'au trait de jauge et homogénéiser la

solution obtenue,
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)

2.1. Equation-bilan de la réaction du dosage
~ NH,+H,0' —— NH; +H,0
2.2. Détermination de Cs
Au virage de l'indicateur coloré CeVe=CaVae = C, =C, YT"E
a
. . 18,5 15
Application numérique : C, =0,10x o =90,25.10"° mol/L
2.3. Détermination de m
Avant dissolution n, = — - et aprés dissolution Ny = C,V, donc m=C,\V,M,
a
Application numérique : m = 9,25.102x1x17 => m=1,57g
24.
2.4.1 Nom de cette solution particuliére : c'est une solution tampon
2.4.2 Relation liant le pH au pKa pour cette solution : pH = pKa
3.
3.1. Equation-bilan de la mise en solution de I'ammoniac dans l'eau
NH, + H,O ———= NH, + OH"
3.2. Les espaces chimiques présentes dans la solution Sz
NH; ;H,0* ;OH™ ; NH3 ; H20
3.3. Calculons:
3.3.1 les concentrations molaires volumiques de ces espéces.
[H30*] = 10-PH= 10-11.1= 7,94.10-2 mol.L-!
oH7=—Ke 10" 10H7=126,10" mollL
(H,0'] 7,94.10™ .
Electroneutralité de la solution : [NH;] + [H,0"] = [OH"]
= [NH;] =[OH]-[H,0°] = [OH"] =1,26,10"° mol/L
Conservation de la matiére :
[NH;] + [NH,] = C, = [NH,] = C; —[NH[]
=[NH,] = 9,25.107% -1,26.107% =9,12.10"* mol.L™
3.3.2 le pKa du couple ammonium/ammoniac.
[NH,] [NH,]
pH=pKa +log——= = pKa =pH —log—3=
[NF;] SN
9,12.1072
Application numérigue ;: pKa =11,1-=log| ——— [=9,2
126107
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‘Exercice 4

1.

1.1 Fonction chimique et groupe fonctionne! de B,

« Fonclion chimique de B : Aldéhyde 4,0
» Groupe fonctionnel : <CHO ou —-C\
1.2 Fonction et groupe fonctionnel de D H

2.1.

2.2,

2.3.

» Fonction chimique de D : Acide carboxylique P O

« Groupe fonctionnel : -COOH  ou -C
X O—H

Equation-bilan de la réaction acido-basique

R-COOH +0OH" —— R-CO0O" +H,0

Déterminons la formule brute du composé D.

A l'équivalence na = ne.

C,V, 10%x25

soit; C,V.=C V. =C, = 50

= C, =5.10" mol.L"

Dans un litre d'eau :

m _ 0,37
C,x1 5.10°
My =M., o, =14n+32=74 =>n=3

Formule brute de D : CH.O,
Nom et Formule semi-développée de D
CH3 - CH2 - COOH : Acide propanoique

C,x1=—% =M, =

=M, =74 g.mol”

3. Formule semi-développée et nomde A
CH3-CHz-CH>-OH : Propan-1-ol
4. On fait agir du PCls sur le composé D. On obtient un composé organique E.

4.1. Equation-bilan de la réaction
CH, - CH, -COOH + PC(, » CH,—CH,-COC( + POC(, +HC(
4.2. Equation-bilan de la réaction chimique de E sur 'ammoniac.
CH, -CH, ~COC({ + 2NH, ——— CH,-CH,-CONH, + (NH; +C(’)
4.3. Nom et famille chimique du composé F.
» Nom : Propanamide
« Fonction : amide
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CO
Exercice 1

1- Soit F la force gravitationnelle exercée par la Terre sur le satellite
1.1. Donnons l'expression de la valeur F de F en fonction de ms, Mr, Rr, het G.

| Pane | -480 =
RRECTION DU SUIET 9 2 BAC SERIES € & E 2075

M,mg
(Ry +h)?

1.2. Exprimons le vecteur force F en fonction du vecteur unitaire u.

F=0.

-
u

. .
rs <

= S
i (.) Figure 1
OJ

2- Reproduisons [a figure 2 et représentons qualitativement

2.1.le vecteur force F au point O' ;
Voir figure ci-contre.

2 2 |es vecteurs vitesses et accélérations
aux points A et B de la trajectoire (figure 2).

Voir figure ci-contre.
Figure 2

A
3.1. Etablissons l'expression de la vitesse vs du satellite en fonction de Mr, Rr, het G.

v M,m GM GM
: = =M..——=0. T3 $V2=_T*=)V = !
Femga =y o =GR +hF =" “Ryth  *“YRy+h

3.2, Exprimons la vitesse du satellite en fonction de sa période de révolution T et montrons
) z

I rt est constant.
qlfe le rappo Roh] nstan
. N _ 2z(R; +h) _ 27(R; +h) . 47(Ry +h)?
Par définition, T = ” = oM =T?= S
R, +h Ry +h
47%(R; +h)’? T? 41t
-r2 = I = =
= GM, = R.+hy _GM, constante

car G et My sont des conslantes.

4- Le satellite est géostationnaire.

4.1.Dannons le nom du plan dans lequel se trouve la trajectoire de ce satellite.

C'est le plan équatorial,
—

Edition 2017
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4.2, Calculons son altitude h et la vitesse v avec laquelle il parcourt sa trajectoire.

: .
» Altitudeh: T > = 4n’ (RT i hJ: = GM, = (R, + h}3 = TgGMT
(R; +h)®  GM, T 47t 7 T 4nt

!GMT”‘ ’GMT2
= R;+h=] 4;2 =h=3 4};2 -R,

s fe %}5.5?,10-" x6.10% x (86164)°

~6380.10° =3,6.10" km

4yl
> Vitesse vy: T, _22R.+h) ::ws:M
v, T
2 6380.10° 107
_27x(6380.10" +3,610°) _ 390 4 mys = 859 kevh

AN,V
¥ 86164

4.3.Calculons la distance D séparant les centres d'inertie de la Terre et de la Lune.

En utilisant le résultat de la question 3.2 ona:

D GM, T! 4 4n qf-hr?

Application numerique : TL = 27x24x3600 + 7x3600 + 43x60 = 2 360 580 s
=11 24 2
D- S‘F,m.m % 6.10% x (2 360 580)

=3,83.10° km

4%’
5- On admet que D = 3,84,105 km et on donne M. = 7,34.1022 kg.
5.1.Exprimons les valeurs Fy et F2 en fonction de G, Mr, M., m', d et D.
5 F, :force exercée parla Terre sur le satellite
M
d2
> IE? . force exercée par la Lune sur le satellite

F,=G.

_go_ D 38410 __34510°km
1. M 7,34.10%
M, 6.10"
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Exercice 2

1¢re partie :

1- Déterminons l'inductance L1 du solénoide ba.

st 2 -4
1S, (2000) ;soo.w i

2- Déterminons la valeur B du vecteur champ magnétique B créé a l'intérieur de by.

2000x0,12 -335.10“H -

=L, =47.107 x

L, =_|J~:I

1

I

N
B=pn] = |..Iu£—lI1 =B =47107 x
1
3- On ouvre K, le galvanométre détecte un bref courant qui circule dans le solénoide ba.

3.1.Représentons qualitativement, l'allure de la variation de i = f(t) dans le solénoide bs.
it)
0,1

0 >t

3.2.Donnons le nom du phénoméne physique qui justifie cette allure.
C'est le phénoméne d'auto-induction.

1.4.Donnons le nom du phénomeéne physique quicrée |
C'est le phénoméne d'induction magnétique.

3.4. Reproduisons le schéma de la figure 1 et représentons :
iz circulant dans les solénoides b1 et bz;

e courant iz dans le solénoide b2.

3.4.1. les sens des courants iy et
Voir figure ci-dessous.
3.4.2. les vecteurs champs magnétiques B, et B, respectivement dans bt et bz en O.

Voir figure ci-dessous.

i1
L 4 (b1)
(b2)
L gz D é'
0
v iz

——
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‘9éme '
4- Dans la sulte de I'exercice, on prendra L1 = 0,11 H.

4-1.Etablissons l'expression du champ B1 en fonction du temps sur chaque Intervalle.
N

> Pourte[0;20ms], B,:po-&li et |=-12t+0,12
1
2000
=B, =47107 x = — x(- 12!+012]——33510"t+33510"
> Pourte]20 ms 40 ms], a,=pn.'%’i.i ot | = 12t~0,36

=B, =47.107 x ?—S-D—O x(124-0,36) = 336,101 -10° -

4-2,Expression du flux ¢z dans bz en fonction du temps sur chaqua intervalle,
» Pourte[0;20ms], @, =N,B;S, = 500x (- 3,35,10"*t + 3,35, 10“‘)x100 10~
=@, =-17. 107t +1,7.10°

» Pourte)20 ms;40ms), @, =N,BS, =500x(3,35.10t~10"*)x100,10"
=, =17.10"t-56.10° /

4-3,Déterminons la tenslon uea(t) aux bornes de l'oscilloscope sur chaque intervalle,

¥ -1 )
O—— uaA=—ez=—(-dt‘°3)=d( W710M41710%) 0 4o,
at at LA
-1 - -3
e t&]20 ms;40ms], um:__ea__...(_d;i:z).:d(”"”.d‘t 5107) L0147V

4-4.Reprodulsons la figure 2 et représentons l'allure de ugat) sur [0 ; 40 ms).

usa(tp I(t
047 Vf ===~ —

0.12A\ :

|

| | t(ms)

™ ]

0 lb\a:o/su 40 5
]

- 0,17 V |reed

—— TEY

TOP CHRONO Physique-Chmie Bac C, D &E Edition 2017

Scanned by CamScanner



Vapa | -484 -

Exercice 3"
1- Ecrivons 'équation-bilan de la réaction du dosage

(AR IR ) T

Il s'agit d'une reacnon de dosage donc la reachon est totaTe {uhe seule ﬂeche}

AH +J|OH-| LI |.|Aun+ HOJ. Ly e [ AR TR | A
2- Déterminons graphiquement.: !
2.1.les coordonneées (Ve ; pHe) du pofnt d'équivalence E.

13 En utilisant Ia methode des tangentes paralleres on a. E(VE = 10 mL pHE =8 4)
""" : I I -]{-«41.- ;.:} B3 rL—::]E IIEERERERES i I

e,
e
o
HT
:
4]

R

i
iEy

T

2 pEnc s i
EHHH i
B : : 1 i
1 EHTERTI fHEHI i I
— S aiidfey HE :
e SRR
B priedisaddfadstaeth O
o : 8 9 10 11 12

3 i
0 ! ¢ . UE=110 cm?

!
A /-

2.2.le pKa du couple acide/base.

!
b

: Vv, 10 -
A la demi-gquivalence, V. :.f. Y =5 mL et pKa=pH =42

l|.

3- Déterminons la concentrallon Cade la solution dosée.

C,V: 1D"x10_ 4 moliL
A léquivalence ona: C,V, =CyVe = Cy = VoS0 10

4- La masse m d'acide carboxylique dissoute dans les 10 cm? est 122 mg.

i . = 10-1 mol.L-".
4.1. Déterminons la masse molaire moléculaire de I'acide. On prendra Ca = 10" mo

-3
n, m, _m, _ 12210 ~122 g/mol

Ch=V=mv ~MC,V 107x10.10°

__-_D.'-i-—
T ! 2 » i ] ||I.-Edjt{.o.n=- 3 . H
TOR CHRONO "Physique-Chimie Bac C, D&E it aieid . Edition)?
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4.2.Déduisons la formule semi-développée et le nom de |

acide AH.
La formule générale de I'acide carboxylique AH est CeHs5—CnH2n-COOH

Sa masse molaire est : M = Bx12+5x1414n+1242x16+1 = 14n + 122
OrM =122 g/mol doncona:14n+ 122 =122 = n=0

Donc la formule de I'acide AH est : CeHs~COOH. Clest I'acide benzoique.
Autre méthode :

La molécule comporte un noyau benzénique de formule

CeHs— dont la masse molaire
fait M(noyau benzénique) = =6x12 + 5x1 =77 g/mol.

La masse molaire du groupe restant est : 122 - 77 = 45 g/mol.

Cette masse molaire (45 g/mol) est celle du groupe carboxyle COOH.

Formule semi-développée Nom

Q
Acide AH I

G _ 5
©/ OH acide benzoique

5.1.Inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange lorsque Vg = 9,5 cm3,

5

Pour Ve=9,5cm?® la solution contient les deux solutions l'acide benzoique AH et
I'hydroxyde de sodium.

Bilan des espéces : H30*; OH-; AH ; A-; Na* ; H20
5.2.Vérifions que le rapport f[ﬂA_H_]] est égal a 20.

E__ [A ] H_ K [ -] _107‘H‘PKA
pH=pK, +IOQ[AH] :IOQ[AH] pH-pK, =>[AH]

Pour Vg = 9,5 cm3, le pH du mélange vaut, d'aprés la courbe, pH = 5,5.

Application numérique : [[ H]] =10%54? =10"? = 19,9526 ~ 20

5.3.Concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans le mélange.
[H30*] = 10-°H = 10-55 = 3,16.106 moliL ; [OH] = 10pH-14 = 1055 -1 = 3 16.10- mol/L.

i 3
(Na') = CoxVe _107x95.107 _ 4 57 4102 moliL
V,+V, (10+9,5)10°

Electroneutralité :

[HaO*) + [Na*] = [OH] + [A] =[A] = [H3O*] + [Na*] - [OH] = [Na*] = 4,87.102 mol/L

AT _ _[AT]_487.107 5 435 107 mollL
2 el g 20
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5.4.Calculons le pKa du couple et comparons-le avec la valeur obtenue graphiquement,

[A7] [A7] _ -
=pK, +log——= = pK, =pH-log— = pK, =5,5-log20 =~ 4,2
pH=pK, g[AH] PRy =P g[AH] A
Autre méethode :
ka = WIXIROT AT 4 61)=20x3,16.10° =6,32.10°
[AH] [AH]

pKa = - logKa = - log(6,32.10-5) ~ 4,2
On constate que les valeurs de pKa trouvees aux différentes guestions sont les mémes.

Exercice 4
1- On fait agir A sur B et on abtient un composé organique C.

1.1. Ecrivons I'équation-bilan de la réaction chimique entre A et B.

La reaction entre un acide carboxylique et un alcool est limitée (double fléche),
0

/Y /i
HC=CHp=C + HiC—CH—OH == Hsc_CHz_C: + H,0
OH 0O-CH,—CH,
A B C
1.2.Donnons le nom et les caractéristiques de cette réaction.
C’est une réaction d'estérification directe ; elle est lente, limitée et athermique.

1.3.Donnons la formule semi-développée et le nom de C.

Formule semi-développée Nom
0
Composé C /Y
H3C—CH2—C\ propanoate d'éthyle
0—=CH,—CH,

2- Par déshydratation intermoléculaire de A on obtient le composé D de formule.
2.1.Donnons le nom du composé D et la famille chimique a laquelle il appartient.

Formule semi-développé ; "
Composé ppoe Nom Famille chimique
p | HCTCHmCG—O—C—=CH,—CH, | anhydride anhydride
g d Propanoique - d'acide

T - - 17
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2.2.Le composé C peut étre obtenu en faisant réagir D et B ;
2.2.1. Ecrivons I'équation-bilan de la réaction chimique.

La réaction entre un dérivé d'acide et un alcool est totale {une seule flache). |

0
HSC_CHZ_{ /,9 IP
,O + H3;C—CH,~OH ———= H;C—CH,—C + H3C-—CH2——C\
HC=CH=G O~CH,—CH, OH
D © B G

2.2.2. Donnons les caractéristiques de cette réaction chimique.
C'est une réaction d’estérification indirecte ; elle est rapide, totale et exothermique.
3- On a utilisé 10 g de D pour préparer C. Dé&terminons la masse de B utilisée.
La réaction d'estérification indirecte est totale donc d'aprés le bilan molaire on a :

Np =Ng =N, =To Mo =>m,,=Max%
#] B 10
Application numérique : Mg =(12x2+1x6+16)x =354¢g

(12x6+1x10+16x 3) .
4- L'action de NH3 sur A donne un carboxylate d'ammonium qui par déshydratation donne E
4.1.Ecrivons I'équation-bilan de :

4.1.1. la réaction chimique entre A et 'ammoniac;

La réaction entre I'acide propanoique et I'ammoniac est limitée (double fleche).
On obtient le propanoate d‘ammonium.

o}
i P,
HSC"'CHz"‘C + NH3 g HsC"‘CHz""C\
‘o O NHj
A propanoate d'ammonium

4.1.2. la déshydratation du carboxylate d'ammonium.
La réaction de déshydratation du propanoate d'ammonium est limitée (double

flache). On obtient un amide.
O O

/Y
// p—— —CH,—C + HO
Hac_CHz_C . A H30 CHz \NH 2
O- NH,* E 2

4.2.Donnons la formule seml-développée et le nom de E.

Formule seml-développée Nom
v
Componc & Hac-CHg_C\ propanamide
| NH,
TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017
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1. Signification de N et A.
> No : nombre initial de noyaux radioactifs présents & la date t = 0.

3 A :conslante radioactive du radionucléide.

2.1. Définition de la période T d'un échantillon radioactif.
C'est le temps au bout duquel la moitié du nombre de noyaux d'un échantillon radioactif

se désintégre.
2.2 Expression de la période T en fonction de A

_ -at
N=N.e In2

N ::»E\I—‘?-:N e ::»1:9"” .—.:»Jn(l)=——,1T=>—ln2=~AT=sT=—
3t=T, N=—= g 2 2 A
2
3. Représentation de la courbe N =(t) d'évolution du nombre de noyaux en fonction du temps.
eat=0, N(O)=N,

: N
eat=T, NM=2>

x _2a:02 . PO 1 N
eat=2T, N@T)=Nge 2 =Ne  * =Ne ™ =Ne ¥ =Ny x= =N(@2T) ="
-J.I.'x!n'—-z . lni '1
eat=3T N@BT) =N, =Ne *=Ne " =Ne =N, x=; :>N{2T)=?°
N
F
N \A
A\
No B
2
Ny e
4
N, D
B8
0 5t
0 T 2T aT 4T
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Points A B C D
Temps t 0 T oT 3T
Nombre de noyaux N Na EE & ﬁ
2 4 8
Deuxitme pastic
1. Déterminons :
1.1.L'énergie de liaison Es du noyau de radium en MeV.
;‘xRa]).Cz

E, =am.c’® =(Zm, +Nm_-m_ _).c* = (Zm, +(A-Z)m, -m(
Application numérique : E, = (88 x1,007276 + (226 - 88) x1,008665 - 225, El?"?r").u-::2

= E; = 1731,7 MeV
1.2.L’énergie de liaison par nucléon E, du radium.

E _ 1731.7 7 66MeV

L =
A
2. On considére que le nucléide fils est produit dans son état fondamental.
2.1.Calcul de A et Z & partir des lois de conservation des nombres de masse et de charge.

» Conservationdelamasse:226=A+4 = A=226-4=222

> Conservationdelacharge :88=2+2 = Z2=88-2=86
2.2.Energie totale E, libérée en mégaélectronvolts (MeV) lors de cette désintégration.

L'équation de la désinlégration s'écrit : *TRa —— Z'Rn + jHe
=E = [m(fF{n} +m(;He) - m(Z* Ra}),cz
Application numérique : E, = (2219703 + 4,00150 -225,977).uc® = - 4,84 MeV

3. Soient S et S' deux sources de radium.
3.1.A la date initiale (t = 0 s), l]a masse S est mp = 5,65 mg.
3.1.1. Expression du nombre de noyaux No en fonction de mo, A et de A = 226.

la quantité de matiére:n, = —" = p |
M A -m
= Nﬂ = f x A

N )
— 1] —_ !
avec n, = _\f — Nn =n, x.

)

3.1.2. Calcul de No. Donnée : A = 6,02.1023 mol-1
L% _
56510 6 02.10® =1,05.10°
226 A

Application numérique : N, =

3.2.Calcul du nombre de noyaux No' de S'.
Ay

Al =N =N =2
b 0 a 4 - N; _ A; L
In2 In2
or A= = :
1600 x 365,25 x 24 x 3600 i
Application numérique : N, = 1,096.10% x 5 = ; z =8.10"
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3.3.Comparaison des nombres n et n’ de particules « émises par les sources S et S,

Ona: N, >N, donc n'>n
L'échantillon s' contenant le plus grand nombre de noyaux radioactifs libére plus de

particules .

Exercice 2
1. Premiere méthode
1.1. Déterminons l'intensité efficace I du courant électrique qui traverse le circuit.

U,, =RI :,Izﬁ*-:%:c),o?om

R
1.2.Représentation du diagramme de Fresnel & partir des tensions Uau ; Uea ; Uem.

28 1Y =x=5x141=7,05cm
x (em)——U,, =141V

5cm——1V — x=5%x2.06=10,3cm
X (Cm)""_}uag = 2,05 V

5cm—— 1V —x=5x283=14,15¢cm
X {cm)_")'unu = 2'83 v

']-2 T T T T I I T ;- 5o T T T T T
e e : i 1r o i T -i"-lvrr HSHRT i :'
e _w Sraaar s TR TR
11 a S5 ; : : :_.:'.,., iisstanpgret ot
= T Fhaprpsd af miwrrrrra b 11T o pe
H T 3 HF T T 32 rrery
10 11“ 7 3 .‘ o : 3 : S ETEIIaITIn] "-4~£ 1f HEEEEED
= T M T liadder 34 e '. “:‘ 3' H
= 3 (3 Simegiins
I + Gignans i giaining L i i oiasmrs .?- 5447 (ABPE Eimrasnas
H 1 S HE 7 sanisiniay gipd Eamizsals
g et e e i3iiis BiEiai:
1T Ir J’ + = L "f‘r :L'- :-! q}' .*T 1 3
: ; : e ins AIii ta
T [IrtT I ¥ b B
8 : T R T HE S
_ = SEiaye $riintaTs EIEPPatt I i
: T = I T 3ew Erai:
¥ L I F |
TES o prevey
Ho : Siainiar 4 piaimasers
HH
:
; T F H 1r J + d T 3 F o B v
I » - 13T -
8 ; Ut S
12 E""]" 7 e e E 133=4 U ;
: : it e | L
5 : HH tis (512135883 BhaRRIET fai H ;
: = Y HrH e e
¥ : ¥ frisiiin HHHH 3. "UB.& bid i
HES HH R e ]
1 1
4 Pold i T 1 5 m LTI a8y meEESLRIS]EI5 FTetT
i, : b/ foi T
3 T = ¥ :
3 & ] H F %1 Bx i : 318 Siass]ds
H - 3 T e
I e i 4 & It "
it A i ; T HEFHTH
2 : i B4 pidid e Hifias it -
S AR R BRI H
= ] AT i i b i L H
3 N e DAV S U R
Liid ¥ ' b
h.r‘ e 1 H H ~++' i _'r I'A it n.u% HEL -
| 14 H s L
i ;i : 3 i HOrigine des phases
: isadididiziassidinl B T bbb bt

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

- _—-.-—-.ﬂ-
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1.3.Déterminons a partir du diagramme de Fresnel :
1.3.1. La résistance r de la bobine ; '

UI=|"I =>I'=yf—

Or selon la constructionona : U, «——— 3,1 cm

5cm—— 1V
=U = 1x3,1 =0,62V
31cm——— Ur
i Ta 0,62
Application numeri =t =
ppli que 0,0705 8,8Q
1.3.2. L’inductance L de la baobine.

U =Lwl = L& i

wl

Or selon la construction ona: U «—— 9,8 cm

5cn—— 1V
i) = 208 e v
9,8cm—— U, ]
Application numérique : L = 1,96 -8,8.10"* H
100x7x0,0705 ———

2. Deuxiéme méthode
2.1.Représentation des branchements effectués a l'oscilloscope sur la figure 1.

- _GBF ift)
n %
R A r, L
e
Voie 2 Voie 1
77

2.2.Indiquons la courbe représentant les variations de la tension Uam.

La tension Uam est représentée par la courbe 2,
Justification : 1a tension Uau est en retard par rapport & la tension délivrée par -

le générateur (voir figure 2). Le circuit est inductif.

2.3. Déterminons 4 partir de la figure 2
2.3.1. La fréquence de la tension délivrée par le générateur ;

D'aprés l'oscillogramme (1a figure 2) la période T correspond a 8 divisions.

Donc: T =8x2,5.10-3= 20,10-3s

11
- —= =50HZ
Doi: N=5=2010"
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2.3.2. La valeur maximale Uaumax de la tension aux bornes du conducteur ohmique R :
D'aprés l'oscillogramme (courbe 2), la tension Uammax correspond a 2 divisions .

Uammax = 2x1 =2V
2.3.3. Valeur maximale Imax de l'intensité du courant qui traverse le circuit électrique ;

= _AMmax

= lea: = 1-m =
ax R.

Application numérique : I_, = % =0,1A

u

AMmax

2.3.4. La valeur de la phase @ui de la tension u(t) par rapport a l'intensité i(t).
D'aprés l'oscillogramme, T correspond a 8 divisions et le décalage t a 1 division.

2.4.Déterminons :
2.4.1. la résistance interne r de la bobine :

cosQ,, =B-Zt-r- =R +r=2Zcosg, = R=2Zcosg,, —r

Par ailleurs : Z = __U;Mm.a_x

max

D'aprés l'oscillogramme (courbe 1), la tension Usumax correspond a 4 divisions.

Usmmax = 4x1 =4V :32:%".‘1&=E=40ﬂ

max

Application numérique : R = 40x COS[E} -20=8,30

2.4.2. L'inductance L de la bobine.
(R+ntang,,

Lw
= —— t = L L =
tang,, e =(R+ntang, =Lw = 5
(20+8,3) x tan(g)
i i i . L = =
Application numérique : T 0,09H

3, La résonnance d'intensité

3.1. Déterminons la valeur de la capacité C du condensateur ;
1

2
Lw,

A la résonnance d'intensité on a : LCmg I

u=2283 JEcosﬁOGnt) donc la pulsation propre we = 100

1
Application numérique ;: C = =1,1.10"*
i Sl 910 T x(100xn)y 10 F
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3.2. Déterminans la valeur efficace I de l'intensité du courant dans le circuit.
Alaresonnance dlintensité ona:Z=Zg=R +r

U
U=ZI =R+l =1 =
0to ( ) a =R or
u =2,83+/2 cos(100nt) donc la tension efficace U = 2,83 V
- . 2,83
Application numérique: I, = —— _ =

Exercice 3
1. On veut préparer V=1L de S de C =10-2 mol/L. & partir de Sode Co=1 mol/L
1.1. Déterminons le volume V, de la solution Sq a prélever.

Il s'agit d'une dilution au cours-de laquelle la quantitée de matiére se conserve.
_cv
CD

1072 x1

nnzn:::CnVo:CV =

Application numérique : V, = =10"2L=10mL

1.2. Description du mode opératoire pour la préparation de la solution S.
« Verser une certaine quantité légérement supérieur a 10 mL de la solution mére (a diluer)
dans le bécher ;
» Prélever 10 mL dans ce bécher a I'aide de pipelte jaugée munie d’'une poire a pipeter ;
« Verser le volume prélevé dans la fiole jaugée de 1000 mL contenant initialement une
petite quantité eau distillée ;
Compléter le volume de la solution préparée dans la fiole jaugée avec de I'gau distillée
jusqu'au trait de jauge a l'aide de la pissette préalarblernent remplie d'eau distillée ;
« Rendre homogéne la solution obtenue.
2. On procéde au dosage de Va=20 mL de Gy = 10-2mol/L. Ona: Vee = 20 mL.
2 1.Equation bilan de la réaction entre I'acide lactiqgue et I'hydroxyde de sodium. -
Il s'agit d'une réaction de dosage donc la réaction est totale (une seule fléche):
AH + OH — A~ + HO
2.2, Calcul de la concentration C, de 'acide lactique.

Cc.V,
A l'équivalenceona:n =n, =C\V, =C\V, =’.C- - nTu-:
10?x 20 in
Application numérique : C, = e 1.0 mol /L
' |
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2.3.Mélange Va = 20 mL de Ca = 102 mol.L-" et Vo = 16 mL de Co = 10-2mol.L-*; pH = 45,
2.3.1. Inventaire des espéces chimiques et calcul de leurs concentrations molaires,
Bilan des espéces chimiques : H30*; OH-; AH ; A-; Na* ; (ou Hz0)

Calcul des concentrations molaires.

[H3O*] = 10#H = 1045 = 3,2,10-5 mol/L ;

[OH-] = 10pH-14 = 1045 ~14 = 3,1.10-1° moliL.
CV, 107%x16

V.+V, 20+16

Electroneutralité : [H3O*] + [Na*] = [OH-] + [A]

= [A-] = [Na*] + [H:0*] - [OH] = [Na’] = 4,4.10-3 mol/L

[Na*]= =4,4.10* mol/L

Conservation de la matiére : = [A]+ [AH] = [AH] = SoYe_ —[A]
Va + Vb a + vh
‘ -2

Application numérique : [AH] = JU_PEn, 4,4,107° =1,1.10"* mol /L

20+16
2.3.2. Calcul du pKa du couple acide lactiquefion lactate (AH/A”).
[Base] K, [A7] [A7]

[ K, =pH-lo

pH= pKa+Iog[A de] =19 +Og[AH] =B Q[AH]

=3

4,4.107°
Application numeérique : pK, =45 _!OQ(WJ

Exercice 4
1. Un acide carboxylique saturé est noté A. La molécule de A comporte n atomes de carbone.

1.1.Expression de la formule générale de A en fonction du nombre n d'atomes de carbone.
CnHzn02

1.2.La combustion compléte de 0,05 mol de A donne 0,2 mol de COz et 0,2 mol d’eau.
1.2.1. Equation bilan de la réaction de la combustion compléte de A.

CH, .0 +§5‘2'—202 —5nCO, +nHO

n 2n+d T 3
1.2.2. Montrons quae la formule brute de A est CsHsO>

Soit 77la quantité de matiére.

n fl n Mo
Bilan de molaire de I'équation de la réaclion : T‘ = 3ni72 = ::02 = —:"‘
2
Moo 0,2 0,2
=1, = =005=—— =n=——==4
AT a n 0,05 ~

Donc la formule brute de I'acide carboxylique A est C4HsOz2.

___--"""';.
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1.2.3. Formule semi-développée et nom de A sachant qu'elle comporte une ramification.

Composé | Formules semi-développées Nom
0]
/Y
A H_-,C—(;JH—C\ acide 2-méthylpropanoique
CH, OH

2. On se propose de préparer un ester E : le 2-méthylpropanoate d'éthyle.
2.1.Formule semi développée de l'ester E.

Composé | Formules semi-développées Nom
O
A -
& H3C—{;JH—C\ 2 metr;ylr:}r:)?anoate
e e
CHy; ©O—CH,—CH, bl

2.2. Formule semi développée et le nom du composé B
A partir de I'acide fourni et du P4O1o, on peut préparer un anhydride d'acide.

Composé | Formules semi-développées Nom
O
4
HaC_?H_C\ .
B CH, ,0, .- in;nydrlde “
HyC—CH—C -méthylpropanoique
| A\
CHy O
2.3.
2.3.1. Equation bilan de la réaction de préparation de I'ester E.
0 i
/4 o
HiC—CH—C 0

Vi
CHs ::D + H,C—CH,—OH ——= Hat:;a—(IDH—{:"::r -+ H;.,C—CH—C\
H,C—CH—C CH, O—CH,—CH; CH; OH
| R\
CH, 0O
2.3.2. Donnons le nom et les caraclérisﬁqyes de cette réaction chimique.
> Nom : réaction d’estérification indirecte
» Caractéristiques : réaction totale, rapide et exothermique.
2.3.3. Calculons la masse mg de I'ester formé sachant qu'on a utilisé 4,6 g d'éthanol.
D'aprés le bilan molaire de I'équation ci-dessus on a :
me M, imanet

mé!hﬂr\bf
—E = _fhenol — = _fandl ME
M Mo Minanai

4,6
Application numérique : m,_ = E‘M 16=11,6g
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