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AVANT PROPOS

Ce fascicule est destiné aux éléves des classes Terminale C. D et E. Il a été rédigé en
conformité avec le programme officiel de I'l. P.N suivani les trois critéres d ‘évaluation des
mnnm}esances au baccalauréat C, D et E de la taxonomie de Bloom : restitution des
connaissances, compréhension et application.

Rédigé d'une maniére simple. il évite tout formalisme ou abstraction inutile et permet aux
€léves de s’adapter a la nouveile pédagogie de rédaction des sujets au baccalauréat

L'essentiel du cours permet une revue rapide des notions ou formules essentielles du
chapitre.

Les énoncés proposés sont inédits ou reformulés et de types baccalauréar. Ce fascicule
comporte un guestionnaire riche et varié pour une bonne restitution des connaissances du
COurs.

A la fin de chague série d'énoncés, par chapitre, il est proposé des corrigés partiels pour
permettre a l'utilisatenr de fournir un effort de recherche personnel afin de vérifier ses
CONNATSSARNCES.

Il faut apres avoir lu | 'énoncé en entier, chercher la solution, et n'avoir recowrs au corrigé
qu ‘apres, soit ['avoir trouvé, soit lorsqu une difficulté se présente. Dans ce cas, il est bon de
reprendre |'exercice afin d'étre capable de le refaire sans aide.

Nous espérons présenter ainsi un fascicule clair et wtile. propre a motiver les éléves et a les
préparer pour I'examen du baccalauréar.

Nous serions reconnaissants ¢ no: collegues utilisateurs de nous faire part de leurs
remargues ef nous les en remercions par avance.

Les auteurs

Tel : +24165086374/ +24174745211

Toute reproduction ou représentation intégrale ou partielle par quelques procédés que ce soit, des pages de ce
fascicule, faites sans | autorisation de ['éditeur est illicite et constitue une contrefagon.

LOUIS GABIN LOEMBE
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CHAPITRE 1 : LA CINEMATIQUE
L'essentiel du couTs

= Mouvement rectiligne uniforme :

V = constante : a; = 0 ; Equation horaire : X = vo.t * Xo

« Mouvement rectiligne uniformément varié :
. 1 z t+ X
ag = constante ; V = ag.t+ V,, : Equation horaire : X Eﬂﬁ"t +Vo 9

Relation indépendante du temps entre V et X - y2. V3 =2a(x %o}

« Mouvement circulaire dans la base de FRENET :

. av v
aﬂ=ﬂr+ﬂ_~l ET-:E?.' ﬂH—"'"-

« Mouvement circulaire uniforme :
dﬂ_ v? - . . m _'_1
_-W;V_R‘W:afi:anr'—n‘:ﬂr"ﬂ.T—-J. =

m/s?. Rayon : R en m, temps -

de
L €N 5. abscisse X en m. vitesse
fréquence N en Hz

Vitesse : V en m/s, accélération : a en
angulaire @ en rad/s, période T en s el

ENONCE CINE 01 :
nt soumet s0M automobile a un mouvement

Pour évaluer les performances du moteur diésel, un fabrica
en trois phase.
nt rectiligne. Partant du repos. led

|. Phase | : L"automobile est animé d"un mouveme
I"automobile se fait avec une accélération égale 4 0.80 m/s? jusqu'a atieinte de |

émarrage de
a vitesse de

8.0 mfs.
1.1 Définir un mouvement rectiligne uniformément accélere.
bile.

|.2 Ecrire les équations horaires x(1) et v(t) de I'automo
1.3 Démontrer que I’automobile parcourt 40 m pendani cette phase.
Phase 2 : L*automobile parcourt 24 m i la vitesse de 8 U ms

2.1 Définir un mouvement rectiligne un iforme.
2.2 Montrer que pour un tel mouvement les distances paivone e pendant des durées égales sont

égales.
2 3 Ecrire I'équation horaire de cette phase.
Phase 3 : Au cours du freinage, I’automobile parcourt 8.0 m jusqu’a 'arrét.

3.
3.1 Donner la nature du mouvement de |'automobile.
3.2 Montrer que I"équation horaire du mouvement de I"'automobile est x = - 2t +8t
1.3 Déterminer la distance totale parcourue par I'automobile et la durée totale du mouvement
ENONCE CINE 02

‘Un mobile M supposé ponctuel se déplace dans un plan muni d"un repére orthonormé (O. T, J). A chaque
instant, le vecteur-accélération est d = 27. A la date t= 1 s, le vecteur-vitesse est ¥V, =i -3 J et le vecteur

position est OM; = 31— 4J.
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' LI | e Y § g &
;11;1 glr:upe d’¢léves rassemble ces informations et décide de déterminer e vecteur-position,
ceeleration normale et U'instant o le vecteur-vitesse a une direction perpendiculaire au vecteur-
acedlération,

L. 1.1 Définir le vecteur-position d*un point mobile M.
1.2 Montrer que le vecteur-vitesse de M s'éerit: V = 7 + (2t — 5)].
1.3 Déterminer le vecteur-position du point mobile M.
Accelération du point mobile M.
2.1 Définir le vecteur-accélération.
2(2t-5)

2.2 Montrer que I"accélération tangentielle de M 4 pour expression : ay = Tt
o Lk(2t=

"

2.3 Déterminer I'accélération normale du point mobile M a la date t = 4 5.
3. 3.1 Définir la notion de date ou d’instant 1.

3.2 Préciser la nature du mouvement lorsque d.v = 0.

3.3 Déterminer I'instant ol le vecteur-vitesse aura une direction perpendiculaire au vecteur-

accélération.

ENONCE CINE 03
Une expérience cinématique consiste 4 tester la vitesse d"un véhicule afin d’améliorer les performances
du moteur.

L automobiliste se déplace sur une route horizontale & la vitesse constante de valeur V = 16 m/ s.
Lorsqu’il est & une distance D = 200 m des feux tricolores, le feu vert s allume et reste vert pendant une
duréet = 11s.

1. Dans tout I'exercice, on prendra comme origine des dates, I"instant o0 le feu passe au vert et

comme I"origine des espaces. la position de la voiture 4 ¢et instant.
A partir de I'instant de date t =0 s. I'automobiliste accélére et impose & sa voiture une

accélération constante. A I'instant ;. sa vitesse prend la valeur Vy = 21 m/ s. Entre t =0 et la
date ty, I'automobiliste parcourt 100 m,

1.1, Définir un repére terrestre.
1.2. Montrer que les lois horaires du mouvement du mobile somt @ V; = 0.93t + 16 et

X, =047t% + 16t

1.3. Déterminer la durée t,.
A partir de I'instant t,, I"automobi iste 1114y Hicol sa vitesse constante.

5
2.1. Définir un mouvement rectiligne ugitarie.
2.2, Ecrire la loi horaire du mouvement du vehicule pour t 2 ;.
2.3. Déterminer le temps mis ¢, pour atteindre les feux. Le feu est-il toujours vert 7
3. Si. a I’instant t;, I"automobiliste freine et impose & sa voiture un mouvement uniformement
retardé d"accélération a; = - 2.0 m/s*.
3.1. Définir un mouvement rectiligne uniformément retardé.
3.2. Montrer gue les nouvelles lois horaires du mouvement du wvéhicule sont
L Vp=-2+21 et Xy =-t2 420t q
3.3, Déterminer le temps mis pour atteindre les feux. Passe-t-il pendant que le feu est vert ?
ENONCE CINE 04 . .

Un éléve de terminale C attend 4 I"arrét A. un bus pour se rendre & I'école.

Le conducteur du bus décide de < bruler > I'arrét A pour ne stationner que 50 m plus loin en un point
B pendant une durée de 5 s avant de reprendre la route.
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Le mouvement di bus comprend deus phases d partir de | artdl A
vitesse de [Tmos penid

‘p I ard

ant |

e
* 1" phase . mouvement rectiligne wnilorme a I
¢ 1} improvise
partir de

poursuit le hus a
partir de

o 2™ shase - mouvement recliligne uniformément dicd lérd jusqu
n deun phases &

" ue.
| "eléve conscient, ne veul pas arriver en retard & son COUrs de physwque.
{ s deroule ausst ¢

I'instamt ou celui-ci commence & ralentir ;| son mouvemen
Famdt A :

1 - . . i ne accéleralt
o 1" phase - mousement rectiligne uniformément accélerc avec u

an de 1 m/s? jusquia la

vitesse de S m's,
rme & la vitesse de § m's

nstant ou le

ni |'arrét A.

* 2™ phasc : mouvement rectiligne unifo
bus passe deva

I On prendra comme origine des dates et des espaces. i
Considérons le mouvement du bus ;

1.1 Définir : - un mouvement rectiligne uniforme.

- un mouvement rectiligne uniformément retarde.

Etablir la relation permettant de calculer la décélération du bus.
.2 Ecrire les équations horaires des différentes phases du mouvement du bus.
Considérons le mouvement de I"éléve :

Définir un mouvement rectiligne uniformément accéléré.

Montrer que pour ce mouvement V = a.t. i
Ecrire les équations horaires des différentes phases du mouvement de I'éléve.

Considérons I'espace entre 1"arrét réglementaire ! I"arrét improvisé du bus
| Définir la notion de durée d'un phénomene.
2 Déterminer la durée du mouvement du bus et la durce du mouvement de I'éleve.
L*éléve peut-il toujours prendre son bus.

1
I
2
2
2
-
<
i
2
B
3
3.
3.

ENONCE CINE 05
Pour consolider les acquis sur les notions de vecteur-vitesse, accélération el vecteur position, un

professeur de sciences physiques soumet ses éléves a ce contrile.
| Une voiture A est arrétée sur |"autoroute horizontale rectiligne a une distance d,= 3.0 m du feu rouge
alinstant t= 0 la voiture A, démarre

de la présidence en direction de Lalala. Lorsque le feu passe au vert,

avec une accélération constante a, = 3.0 m/s®.
- 34 km'h se trouve & une distance

Au méme moment un motoriste M roulant & une vitesse ¢ 1 nte ¥y
d = 24 m de la voiture A (figure). On assimilera la voiture A & & motoriste & des points matériels et on

prendra comme origine des espaces, la position du feu tricodore et comme origine des dates. ["instant ou
le feu passe au vert. Soient xy et xp les positions respectives de la voiture A et du motoriste par rapport

a I"origine.
1.1 Définir un repére d’espace.
Préciser la position du motoriste par rapport a I"origine des espaces.

1.2
1.3 Ecrire les équations horaires x,(1) et x,(1).
2. Le motoriste dépasse la voiture. .
2.1 Définir un référentiel.
2.2 Donner la condition que doit satisfaire le motoriste pour dépasser la voiture A.
23 Déterminer les dates possibles de dépassement ainsi que les positions de la voiture

et du motoriste & ces dates.
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L réalite, le motoriste roulait a la vitesse v, 36 km/h,

DYeinir un mouvement rectiligne uniforme,

Montrer que le motoriste ne peul pas rattraper la voiture A

Déterminer la durée pour laquelle le distance qui sépare le motoriste M de la
volture A est minimale. Calculer cene distance.

ad md ma
| & ]

o

motard M
[ 2 voiture A

¢-® o o L~

ENONCE CINE 06

Le < cascadeur d’enjaillement > est un jeu dangereus auquel s"adonnaient certains ¢léves des Iveees
et colléges de Libreville. Ce jeu consistait. pour le cascadeur. & courir apres un bus en mouvement puis.
lorsqu’il estime étre 4 une distance raisonnable du vehicule. il saute pour s'y agripper.

1.

!‘J

Un éléve voulant jouer d ce jeu court 4 la vitesse V = 8.0 m/'s aprés un bus qui demarre avec une
accélération constante a = 2,0 m/s%. On considére que le bus démarre a |instant initial.
A I'instant 1= 0 s. I'éléve se trouve 4 une distance D= 18 m du bus et méme trajectoire rectiligne.
La position de I'éléve est considérée comme origine des espaces (Figure).
1.1. Définir un repére d’espace.
1.2. Etablir les équations horaires de I'éléve et du bus.
1.3. Déterminer la distance séparant I"éléve du bus a1 = 2.0 s et la vitesse du bus & cet
instant.
Faisant confiance a ses performances «portives, 'éleve poursuit son objectif.
1.1 Définir un mouvement rectiligne unifonme.
1.2 Monter que cet éléve a ¢chouc ¢ avance i son jeu.
1.3 Déterminer la distance minimale qui sépare I'¢leve du bus.
Un autre éléve se trouvant au méme point que celui-ci releve le défi en courant parallelement a
celui-ci 4 une vitesse constante de |1 m's.
2.1. Définir le vecteur-position.
2.2. Montrer que le second éléve parviendra i rattraper le bus.
2 3. Déterminer les dates de rattrapage du bus par le second éléve.

CORRIGE DES EXERCICES DU CHAPITRE 1: CINEMATIQUE

CORRIGE ENONCE CINE 01 P

.1 La trajectoire est une droite et d.v > 0.

1.2 x, = 0.4t% ; v, = 0.8t
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1.3 =
Pour v = 8,0 mys, 1 = 10 s alors x; = 40 m.

3 L
I Trajectoire et une droite, la vitesse est constante.
= g(t +26)

2'2"n”’"n”‘lfu:¢r=u!i'..1e:; = yp(t+8) + xp ;21 =28. 72
*2-X1=vpBetx, - xy=vyHalorsx;-x; = X1-%0
2.313 =0

3.1 Mouvement rectiligne uniformément retardé.

1
3. R S S = =g mis?
2 Par la relation : 2 - vy =2 d3X3. 037~ 2.x3 i

X3 =-2t24 gt
3'3Pﬂ“*ﬁ=3.ﬂm.l=2.ﬂsalursﬂ=4l]rn+24m+3~c’m=?2me'-r=ISSI

CORRIGE ENONCE CINE 02

L1 Le vecteur-position détermine la position du mobile M i chaqu
1.2 Utiliser I"équation V = at + V.
1.3 OM =(t+2)i + (2 - 51)f,
2.1 Le vecteur-accékération d’un point mobile ponctuel M. ¢
temps, de son vecteur vitesse en M.

2.2 Utiliser a = 2

23 a, =a? — af =0.6m/s?.

3.1 Cest le repérage du moment précis ot I'evenement a lieu par rapport a un cvenement

e instant.

st égal @ la dérivée. par rapport au

origine,

1.1. Mouvement circulaire uniforme
1.2. En utilisant la définition du produit scalaire 1 = 2,

§ s,

CORRIGE ENONCE CINE 03

1.1 Repere lié au référentiel Terre, pour décrire les mouvements de courte durée s effectuant a la surface
de la Terre.

1.3, t; =545,

2.1 Mouvement s effectuant 4 vitesse constante dont | ahscisse oot e fonetion affine du temps.

22 X,=2It.

231=48s tempstotal T = 54 + 4.8 = 10.2 «. 1] passe yiaend e tew est ven

1.1 La trajectoire est une droite. son accéléralion est constante el sa *Hesse est une fonction du temps
1.31= 12.7 s Non, il ne passera pas

CORRIGE ENONCE CINE 04

[.1- Mouvement dont la trajectoire est une droite et la vitesse constante

- L.e mouvement est retardé si la trajecioire est une dromte et d V < 0
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1.2 Relation ;;=-£gi,

P

1.3 Equations horaires du mouvement du bus :

Phase | : x5 = 10t ; phase 2 : xg = - 0,625t + 10t + 10.
2.1 La trajectoire est une droite et 4.V > 0.

2.2V=al

2.3 Equations horaires de I*éléve ;

Phase 1 : x, = 0,5t ; phase 2 : x, = 5t + 12,5.

3.1 Intervalle de temps qui s’écoule entre le début d’un phénoméne et sa fin.
3.2 Dans les 40 m. temps mis par le bus tg = 4s + Is = 55 ; pour I'éléve ty = 3s.

3.3 Durée totale du bus t = 55 + 55 = 10 5, I"éléve ne fait que Ss, il peut toujours prendre son bus.

CORRIGE ENONCE CINE 05
I.1 Association d’un point O fixé au référentiel et d’une base formée de trois vecteurs unitaires.

1.2 Position du motorist dz = d; +d =27 m.
1.3 x; = 1,5¢2 - 3; x, = 15t-27.

2.1 Solide fixe de référence par rapport auquel on étudie le mouvement d"un point mobile.

2.2 Condition x3(t) = xz(1).
23t =40s ett; =6.0s:x(6)=21 met x(L;) = 33m: xy(t;) =51 metxy(tz) = 63 m.

3.1 Mouvement dont la trajectoire est droite et de vitesse constante.
32 x;=10t-27etx; = 1,562 — 3 ; x5(t) = x3(t) entraine que 1.5¢% = 100+ 24 = 0 soit A < 0 Pas de

solutions.
: 1 d sl a4} =
3.3 La distance séparant le motoriste M et la voiture A est minimale lorsque —(1,5t% - t+24)=10

Spitt=33setd=73m,

CORRIGE ENONCE CINE 06
1.1 Association d’un point O fixé au référentiel et d une base formée de trois vecteurs unitaires.
1.2 Xpys = t2 + 18 Xy =8t

1.3d =Xbﬂ5-X¢.;= 6,0m: Fbu: =21=4, 0 ms.
2.1 Mouvement dont la trajectoire est unc droite et le vecteur-vitesse est constant.

-8t+18:4<0.

2212

234 (t2_81+18)=0;1=4setd=20m
= dt

3.1 I’e vecteur-position détermine la position du mobile M a chaque instant.

322 -111+18;4>0

3 3t=2sett=9s
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CHAPITRE 2: MOUVEMENT DU CENTRE D'INERTIF

L essenriel du cours

* Principe d'inertie : SF.., = 0

* Poids d'un corps : F - m g z
k slérationenm/s”; F:
= Théoréme du centre d'inertie : TF,; = Mia; (M:masseenkg; @6 accélé
force en N).
sz Amvi=1 w [-F.exr]
g 2

* Théoréme de I'énergie cinétigue : A E, = E¢, - Ec, = ; -
* Conservation de I'énergie mécanigue: A E,, = Ey, - Em, = 0

ENONCE MCI 01
Données : m=50g: AB=14m:r=10m:a=40"
A la féte foraine, un jeu consiste 4 licher une bille au sommet d"une glissiere av

Vs dirigé vers le bas afin d'atteindre le point B.
centre C et de rayon r et d’un
t de la bille a lieu dans le plan

ec une vilesse verticale

La piste de jeu est formée de deux parties ; une partie AO circulaire de
plan OB, incliné d’un angle a par rapport 4 I'horizontale. Le mouvemen
vertical el on néglige les frottements sur la glissiére AQ.

Le joueur liche la bille en A avec la vitesse V; = 5.0 m/s.
Fz

1.1 Enoncer le théoréme du centre d’inertie.

1.
1.2 Montrer que la réaction de la piste sur la bille au point M est : R =3.m.gsinb + -'—'r‘

1.3 Déterminer la valeur de la réaction de la piste au point O.

La bille arrive au point O avec la vitesse Vo.
2.1 Enoncer le théoréeme de |"énergie cinétique.
2.2 Donner I'expression de la vitesse au point M en fonction de Vy. g. r et f.

2.3 Calculer la vitesse de la bille au point O,
La bille aborde le plan incliné avec la vitesse Vy = 6.7 m/s. La somme des forces de frottement

3.
qu’exercent la piste sur la bille est équivalente a une foree unique =050 N.

3.1 Définir un mouvement rectiligne uniformément retardé.

3.2 Montrer que |"accélération du la bille est negarive.

3.3 Déterminer la distance que parcourt la bille wvant de < arréter sur le plan inclingé. Le jeu
~ B

est-il gagné ?

ENONCE MCI 02
Données *h=50m:g=10N/kg: 44" =1=1,0m.
Dans une féte foraine, un jeu consiste propulser un solide en exergant sur lui une force constante, afin

d’atteindre un point D situé a une hauteur h.

10
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La trajectoire dy solide com ;
. prend une partie horizontale AA’B et une partie circulai
centre en O, de rayonr= 1,0 m, d’angle « = 60°. WAt plutie lrcuimire D, BC wt

1. L i = ro ;
¢ solide, de masse m = 0,50 kg est assimilé & un point matériel, Partant du repos, le solide est liché

r . -
Fn A en exercant sur lui, le long de la portion AA’, une force F constante. On néglige tous les
rottements, la piste étant parfaitement lisse,

I.1 Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique.

1.2 Exprimer la vitesse du solide en A’ en fonction de F, | et m.

1.3 Calculer la vitesse du solide en B pour F =20 N.

2. Le solide aborde la partie circulaire BC avec la vitesse Vg = 8.9 m/s.

2.1 Enoncer le théoréme du centre d’inertie.

2.2 Montrer que la vitesse du solide au point C est Ve= Jz_.r_: - 2.g.7.(1 — cosa).
m

2.3 Déterminer la réaction i de la piste sur le solide au point C (F = 20 N),
3. Partant du point A sans vitesse initiale, le solide arteint le point D,
3.1 Inventorier les forces appliquées sur le solide.

3.2 Montrer que le mouvement du solide est uniformément varié sur la portion AA".

3.3 Déterminer la valeur minimale Fy, de F pour que le solide atteigne le point D avec une vitesse

nulle.

ENONCE MCI 03

Données :m=100g:r=1.0m:g=10N/kg:8=42"
e masse m décrit dans un plan vertical une piste ABC circulaire formée de deux quarts de

Un solide d _ xq
BC de méme rayon r et de centres respectifs O et O . Les frottements sont négligeables.

cercles AB et
Dans tout I"énoncé, on appliquera le théoréme du centre dinertie et le théoréme de I'énergie cinétique
dans la base de FRENET.

I.  On abandonne le solide au point A sans vitesse initiale. Le solide est repéré sur la piste AB au

point M par I"angle B= {Eﬁ . oM) (figure ci-dessous). )

1.1 Enoncer le théoréme du centre d’inertie. ‘
1.2 Etablir I'expression de la vitesse du solide au point Men . .
1.3 Déterminer I'intensité de la force exercée par la piste sur le solide au point M.
3. Le solide poursuit son mouvement sur la piste circulaire.

fonction de g, r et 6.

11
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I

. : ! expression en
2.1 Définir un mouvement circulaire “"ﬁ:?;ie au point B et rablir son exp
2.2 Montrer que la vitesse du solide st
ria
fonction de getr. . maximale, force exercée pa
2.3 Déterminer alors I'intensité de la réactio N— e e piste v

solide au point B. . ,
Le solide aborde la derniére partie de la piste

piste sur le

avec la vilesse Vs

point P. T
3.1 Enoncer le théoréme de 1'énergie cinétique. point Pest

3.2 Montrer que expression de la vitesse du solide au
Vo =V¢ +2.g.7.(1 - sinby). _ « expression
3.3 En nppli;uam le théoréme du centre d’inertie, retrouver cﬂtf pf; Déterminer I'angle
R= 3sind —zJ-Eﬁ-rémtiundelapistesur le solide en F.
=m. g. (3sinfy ik

&, pour lequel le solide guitte la piste.

ENONCE MCI 04

Donnée : g = 9.8 m/s?
Le but de I'exercice est de déterminer I'angle B, pour lequel le solide quitte la piste en un point D.

On abandonne sans vitesse initiale un palet considéré comme ponctuel, de masse m = 100 g au
sommet d’un igloo de rayon r = 0,50 m, au point A. On néglige les frottements.
I.1 Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique.
1.2 Etablir I'expression de la vitesse du palet au point M en fonction de g reta.
1.3 Calculer la valeur de cette vitesse au point M pour 8 = 45°,

Détermination de la force exercée la piste de I"igloo sur le palet.

2.1 Enoncer le théoréme du centre d*inertie.

2.2 Montrer que la réaction de la piste de I"igloo sur le palet au point M s'écrit -

R=m. g(3sind -2).

2.3 Calculer la valeur de la réaction pour ¢ = 45°,

Le palet quitte la piste en un point D.

3.1 Définir le poids d'un corps.

3.2 Préciser la nature de la trajectoire décritc par le palet au cours de sa chute,

3.3 Déterminer I'angle 8, pour l2guzl je palet quitte la piste de I"igloo.

F.
L

1 ek
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ENONCE MC1 05
Données: AB=1=15m:m=050kg;r=10m:g=10ms *;a=15:0=120°

Un solide (s) de masse m. initialement au repos en A, est lancé sur la piste ABCD située dans un plan
vertical. On fait agir sur (s), le long de la partie AE de sa trajectoire, une force F horizontale et ‘
d"intensité constante F paralléle 4 la ligne de plus grande pente inclince d’un angle a par rapport A
I"horizontale.

BD est un demi-cercle de centre O et de rayon r. On néglige les frottements.

1.1 Enoncer le théoréme de I"énergie cinétique.

1.2 Etablir I'expression de la vitesse du solide au point E en fonction de g. AE. m. Feta

1.3 Déterminer la vitesse du solide au point Bsi F = 10 N. -

2 Le solide (s) aborde la partie circulaire BCD et est repéré au point C par I'angle 8= (0B : 0C).
2.1. Enoncer le théoréme du centre d’inertie,
2.2. Montrer que la vitesse du solide au point C est ¥V, = ,ﬁg ~2.g.7(1 - cost).
2.3 Déterminer I'intensité de la réaction R de la piste au point C.

3. Le solide (s) atteint le point D,
3.1 Définir la base de FRENET.

. . : Vi
3.2 Montrer que la réaction de la piste sur le solide au point D est R = m. (7” -5

3.3 Déterminer la valeur minimale Fy de F pour que le solide (s) atteigne le point D.

b
4 k5 .
L .' £
N T -
|
ol G

T
ENONCE MCI 06
Données : g= 10 N/kgz m = 100 g2 1= OA = OB=10mV,=50msa=45". V;=I1L2mfs;
BC=1=15m.

Une gouttiére ABC (voir figure), sert de parcourt 4 un mobile suppose ponctuel, de masse m = 100 g.
Le mouvement a lieu dans un plan vertical.

Le but est de lancer le solide au point A avec une vitesse ¥, pour atteindre |"abscisse le plus grand du

point I sur le plan incliné en contre bas.

I. La partic curviligne AB est un arc de cercle parfaitement lisse de rayon r et de centre 0.

Le mobile. lancé en A avec une vitesse V, verticale descendante, glisse sur la portion
curviligne AB. On néglige les froftements.

1.1 Enoncer le théeréme de |'énergie cinétique.

1.2 Montrer que la vitesse du mobile au point M est Vy = Vi+2.g.r.cosb.
1.3 Déterminer la vitesse du mobile au point B.

En réalité, le mobile arrive en C avec la vitesse V¢ = 5,0 m/s.

2.1 Définir un mouvement rectiligne uniformément retarde.

!u‘l

13
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jon de la piste ’
Montrer qu’il existe des forces de rmm:::;z;u;::::u:cﬂiﬂﬂ de la piste BC suppose
Déterminer I"intensité des forces de fro —
constante. be en 1 sur un plan CD el
3. EnC, le mobile quitte la piste avee la vitesse V¢ €t fon ol vitesse Vi
angle a = 45° par rapport 4 I'horizontal et amive ad poin 1
- vi=¥
3.1 Définir un repére. ‘ Co e (Cy) est %=
3.2 Montrer que I’ordonnée du I, dans le repére draxes
pére (Cx. CY)-

3.3 Déterminer les coordonnées du gim [ dans lere

23
2.3

TRE D'IN ERTIE

CORRIGE DES ENONCES DU CHAPITRE MOUVEMENT pU CEN
es extérieurcs appliquées 4 un solide est

CORRIGE ENONCE MCI1 01
entre d'inertie.

1.1 Dans un référentiel Galiléen, la somme vectorielle des fore

égale au produit de sa masse par le vecteur accélération de son €
1.2 Vi = V# + 2.g.r. sin 0 et appliquer le théoréme du Centre dinertie.
solide en mouvement de

2
13 R=3mg+™=4=27N.
avaux de toutes les forces

2.1 Dans un référentiel Galiléen, la variation de I"énergie cinétique d’un
translation entre deux instants est égale  la somme algébrique des Ir

appliquées au solide entre ces deux instants.

22 V=4 Pf + 2.g.r.5in@.

2.3 Vg = 6,7 m/s.

3.1 La trajectoire est une droite et iV <o
3.2 a; =- (g sina +f~}.
m

- m.V = . T
3.3 AB 20 mg.sima) 1.4 m, [e jeu est réussi,

CORRIGE ENONCE MCI 02

1.1 Dans un référentiel Galiléen, la variation de I'énergic cinétigue d'un solide en mouvement de
translation entre deux instants est égale & la somme aleébrique des travaux de toutes les forces
appliquées au solide entre ces deux instants.

2.F.1

) =
1.2V = =

1.3 Vg =Vg =89mss.
vectorielle des forces extérieures appliquées  un solide est

2 | Dans un référentiel Galiléen, la somme 1
égale au produit de sa masse par le vecteur accélération de son centre d’inertie.
14
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2.2 Appliquer le T. E. C entre B et C.

23R=m.g (3eosa-2)+ 221 =38 N,
T

3.1 P: poids du solide, R: Réaction de la piste sur le solide.

3.2 ag EE} 0,
33F="82=25N.

CORRIGE ENONCE MC1 03

1.1 Pans un I‘E’féﬂ!!‘lliel Galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées & un solide est
égale au produit de sa masse par le vecteur accélération de son centre d’inertie.

1.2 Vy=,/2.g.7.5in8

1.3 R =3m.g.sinB ; R = 0,67 N.

2.4 Un mouvement est dit circulaire uniforme lorsque sa trajectoire est un cercle et son vecteur vitesse

n’est pas constant ; mais sa vilesse est constante.
2.5 La fonction sinus est maximale lorsque I"angle B = 90°, donc la vitesse est maximale au point B et

Va =,,.u"2.g.r,
2.6 Rpge = 3.m.g Ry = 3,0N,

3.1 Dans un référentiel Galiléen, la variation de I'énergie cinétique d*un solide en mouvement de
translation entre deux instants est égale 4 la somme algébrique des travaux de toutes les forces
appliquées au solide entre ces deux instants.

336, =sin'Z2+ ﬁ}] .0, =57°.

CORRIGE ENONECE MCI 04

1.1 Dans un référentiel Galiléen, la variation de I'énergie cinétique d’un solide en mouvement de
translation entre deux instants est égale & la somme algébrique des travaux de toutes les forces

appliquées au solide entre ces deux instants.

1.2 Vy =2.g.7(1 — sina).

1.3a=45% vy =1.7mfs

3 | Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées & un solide est
égale au produit de sa masse par le vecteur accélération de son centre d’inertie.

2.2 Projeter le T.C.I sur la normale : P+ R =mag.

23R=0,12N.

3.1 Force d’attraction qu’exerce la terre sur un corps.
3.2 Le palet décrit un arc de parabole.
33R=0,a,=sin"'(G) = 42°

CORRIGE ENONCE MCI 05
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' Jation entre
. . wlidﬂ en “.E“s.
1.1 Dans un référentiel Galiléen, la variation de I"éncrgie cinétique d“:: les forces appliquées & €€
deus instants, est égale  la somme algébrique des travau® de 1oules

solide entre ces deux instants,
1.2 ¥y = jZ.AE{g.sina + 5.

forces
de s0n CE“I

ses A un salide est

1.3 Vy = |2.AB(g.sina + ) Vg= 8.2 mis.
2.7 Dans un référentiel Galiléen, la somme vectmiellll: des
égale au produit de sa masse par le vecteur accélération

2.8 Vo= Vi = 2.g.7(1 — cost).
29 R=mg {3:mﬂ—2}+£§];ﬂ=2l M.
eurs : T est 1angent

4 la trajectoire €0 M et UIFIEI'IIIE
la trajecmire enMet oriente

3.1 La base de FRENET est composée de deux vect
7 vecteur normal a

dans le sens des abscisses curvilignes croissantes et
vers 'intérieur de la concavité de la trajectoire.

32Aupoint D, B=m

3.3 Fp 2 mg. (—==-sina); Fp = 037 N.
ement de

CORRIGE ENONCE MCI 06
G i PO F -un solide en mouy
la variation de I"énergie cinétique d'un « de toutes les forces

1.1 Dans un référentiel Galiléen, (
& la somme algebrique des travau

translation entre deux instants est égale
appliquées i ce solide entre ces deux instants.

1.3 Au j:ll:'lllﬂ_E-+ g=10, cos0=1: Vﬂ‘ = ,'l,-:dz + 2.9_’.; VB =61? mis.
¢ lorsque 58 trajectoire esl une droite et sa

2.1 Un mouvement est dit rectiligne uniformément retard
vitesse diminue.
2.2 En absence de frottements, Vg = Vi, car w (.3} =w(R) =0: P LBC, RLBC.orVg =V d'ou

I"existence des forces de frottements.
e

23f= —"‘—‘—"f%"i-’ f= 0,66 N.

3.1 Un repére est I"association d’un point O fixé au référentiel et d’une base constituée de trois

vecteurs unitaires.
3.2 Appliquer le théoréme de I'énergie cinétique.

33 Tan-:t=%’= 1Y =X=50m.

CHAPITRE : 3 CHAMP ET INTERACTION GRAVITATIONNELS

« Principe d’interaction : f; 5 = - g/,
T Ty My 5
Fajs = Fyyp =05 .
< FenN:menkgetrenm

G=6.6710"1""N.m? kg™
» Champ gravitationnel créé par une masse ponctuelle : ¢ = G

16
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L] y
Champ gras ivationnel de ImTFRRE g -6 Pawsolong - G——" &1 alfitie
" P

* Champ grasitationnel @ la surface de Ia Terre o, (4

=
* Champ de pesantenr £ m g

* 1 nergie potentielle Terrestre Ep =+ s )
Byaz

i W

* Vitesse d"un satellite en orbite circulaire v R 20
WA oy R

(]

* Période de révolution d'un satellite en orhite circulaire 1 ¢€T_ - Wi
B

* Troisiéme loi de KEPLER - - coptante - 0

fr Mg

ENONCE CIG 0m
Donndes : G = 6,67 1071 Np? 'kg? - masse de laterre M- = 6,00 107 ke . R- = 6370 km

I.Le satellite ETEOSAT 8 a ét¢ lancé par ARIANE 5 le 28 aoit 2002 11 est operationnel depuis Ie 28

Janvier 2004 La position dun sarellne geostationnaire parait fixe aus ycux 3 un ohsenvateur terresire,

situé & une altitude h voisine de 36000 km. il fouenit de fagon contmue des mbormations cous rant une
zone circulaire représentant 42% de la surface de la Tere,

L1 Définir un satellite geostationnaire,
1.2 Donner les conditions & remplir par METEOSAT 8 pour qu’il soit geostationnaire

1.3 Déterminer le temps mis par le satellite pour couvrir les 42% de Tasurface de la Terre

. " ‘ . . T
2. Le satellite METEOSAT 8. comme tout autre satellite obeit 3 Ly trossidme hoi de kepler o~k

()

.1 Enoncer la troisieme loi de kepler

ra

.2 Erablir expression de Ly constante k en fonction de Goet My

2.3 Déterminer la période T du satellite, A quoi correspond -elle

3. La mise en place du satellite sur Forbiie peostabommaine S “effectue en plusieurs Stapes. Tout d"abord,
ARIANE 5 améne le satellite hors de Paracsphere et le largue sur une orbite de transtent. L orbite de
transfert parcourue par le satellite decni upe waectone dont le perigee 1P se situe a une altitude voisine
de 200 km et Iapogée A i altitude de Porbite peostationnaire voising de 36000 hm. Ensuite le «
moteur d’apogée > du satellite b permettra d obtenir T svitesse pecessaire 4 sa mise sur orbite
séostationnaire lors des passages successifs par Fapogee.
3.1 Donner la nature de la trajectoire de Porbite de transfert.

2 a3 fw| » ol 1" HT Ty ¢ ap =
3.2 Montrer que la longueur AP du demi-grand axe de la trajectoire de Porbite de transfert est Al
4,90.10" km.

3.3 Calculer la période du satellite sur cetie orbite de rranstert.

17
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¢ de la Lune My =

ENONCE CIG 02
= 6,40.10° km ; mass T=86164s.

Données : G = 6,67.10711 S.1 ; My = 5,98.10% kg ; Ry . nériode de la terre
7.34.10% ke ; distance terre-lune : D = 384000 km ; go = 9,81 N/ke: = bjet plus grand que
te ou d'un autre 00 pcuvﬂ‘ﬂl étre de

Un satellite naturel est un objet céleste en orbite autour d’une plané ites artificiels. Ils

lui-méme qui n’est pas d’origine humaine ; par opposition aux sate
grosse taille et ressembler a de petites planétes.

1.1 Donner la nature de la trajectoire dun satellite artificiel. ¢ sur un satellite en un point A

1.2 Etablir I'expression du champ gravitationnel § de la terre s'exergan

I'altitude h en fonction de gy, Ry et h.
1.3 Déterminer |'énergie cinétique du satellite. X
Données : masse du satellite : m = 1020 kg ; h =400 km. . IRy
2. Le satellite gravite maintenant sur une orbite géostationnaire s d:élﬂﬂ?ﬂ“_:“‘;i I:.i:nzrre.
exactement synchrone avec la terre et reste constamment au-dessus du meme pot
2.1 Nommer le lieu d"évolution d'un tel satellite.
2.2 Montrer que le mouvement de ce satellite est uniforme.

2.3 Déterminer la nouvelle hauteur de gravitation h' de ce satellite.
el lunaire est a la distance

3. Le point ot le champ gravitationnel terrestre est égal au champ gravitationn
x = 38287 km de la surface de la lune,

3.1 Donner le nom correspondant a ce point.

3.2 Etablir les expressions des champ gravitationnels g et g, exercés respectivement par la terre et la
lune en ce point en fonction de My, D, 1, Ry et M|

3.3 Déterminer la masse de la lune. Vérifier la conformité du résultat avec les données.

ENONCE CIG 03
Un satellite artificiel est un objet fabriqué par I étre humain, envoyé dans I'espace & I"'aide d’un
lanceur et gravitant autour d’une plancie.
Les lois de Kepler permettent de calcuier & partir dis caractéristiques de son orbite la vitesse orbitale
qui correspond 4 la vitesse du satellite pei rappen au centre de la planeéte,

1. On s’intéresse au mouvement de chute du satellite lors de son retour a la surface de la planéte.
La Terre est assimilée a une sphere homogéne de masse M, de centre T et de rayon R = 6380 km.
Un satellite artificiel de la terre, de masse m est en orbite circulaire & 1'altitude h = 300 km au-dessus
de terre.

1.1 Définir la vitesse de satellisation minimale d’un satellite,

18
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1.2 Mantrer gue le mouvement du satellite est uniforme.

1.3 Déterminer ln masse de Ia planéte Terre,

Donndes : G = 6,67.107 1181, Vitesse du satellite : Vg -~ 7740 mis,

Flude de la descente du satellite : pendant cetie phase, le champ de pesanteur (vecteur g) g esi
suppose uniforme (g = 10 m/s?). L axe Z est choisi paralléle i § et de sens opposé. Le sol
lerrestre supposé horizontal est pris comme plan XOY des coordonnées (fgure 1),

Um suppose que le satellite, freiné par un parachute, descend d'un mouvement vertical
rectiligne uniforme de vitesse V; = 10 m/s., Le satellite étant arrivé au point Mg de
coordonnées (xg = 0. yg = 0, 2o = 3.0 km) & un instant pris comme origine des dates, une
basile radio est éjectée horizontalement du satellite dans le plan XOZ avec le vecteur vilesse
'ﬂ[\l’z = 2.0 m/s) par rapport au satellite : cela signifie gu’au point My la balise radio a par
rapport & la terre. le vecteur vitesse initial V = V, + V. Le mouvement du satellite est supposé
non modifi¢ par I"éjection de la balise, Celle-ci tombe dans le champ de pesanteur terrestre.

Les frottements de I"air étant supposés négligeables.
Définir un repére.

-

L
By =

Etablir I'équation horaire du mouvement du satellite et montrer que I"équation cartésienne de
la trajectoire du mouvement de la balise est z, = - 1.25%% -3x + 3000,

Démontrer que la balise touche le sol en premier avant le satellite.

Point d"impact de la balise.

Lad II‘J
Lk

3.1 Définir la portée d’un tir.
3.2 Donner la nature du mouvement de la balise sur chague axe.

3.3 Determiner la distance qui sépare les points d impacts du satellite et de la balise sur le sol.

E &
Figure |
Mg V;
ok

V. il

le [}

Y

k ll..i »! ;..-Ill

ENONCE CIG 04

Les satellites jouent désormais un role important a la fois sur les plans économique (1€lécommunications.,
positionnement, prévision météorologique). militaire(renseignement) et scientifique (observation
astronomique, microgravité, observation de la Terre, océanographie, altimetrie).

I Un satellite artificiel de masse m tourne autour de la Terre sur une orbite circulaire de rayon r.
1.1 Enoncer le théoréme du centre d’inertie.
1.2 Montrer que le mouvement circulaire du satellite est uniforme.
1.3 Déterminer la vitesse du satellite sur son orbit® r. -
Données : m = 200 kg : M7 = 6,00.10%* kg ; r= 7000 km : G = 6.67.10 N mAikg®.

GMm G.H.rn" avee R = ravon de la
R r

LR

L énergie potentielle du systéme satellite-Terre étant £z =
Terre.

19
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GMm GMI

2.1 Définir I'énergie meécanique d'un systéme. :
2.2 Montrer que | ¢nergie mécanique du systéme satellite-Terme est Em dbi t: de rayon 1 @ unc
2.3 Déterminer I' énergie a fournir 4 ce systéme pour qu ok =

autre orbite de rayon r' = 7 .
Eonsiiivin ke Temv}::ummc m_: ::::Ir:te qui tourne autour du soleil de masse Ms
kg sur une orbite circulaire de rayon r=1,5.10% km.
3.1 Définir une révolution.
3.2 Etablir |"expression du ruppo_rt T2 en fonction de G et Ms.
3.3 Déicrminer la période T de la Ttrre Cette valeur est-elle corrt’-ctc

)

de déterminer

ENONCE CIG 05
e autour de 12 Terre afin

Le télescope spatial Hubble observe le mouvement d'un satellit
la durée entre deux passages et sa vitesse.

‘gguatel
Le satellite se trouve sur une orbite circulaire dans le plan de I'éq

h = 500 km,
1.1. Définir un satellite géostationnaire. ife d un
§ uccessifs d U

1.2. Justifier que I'angle as balayé par le satellite entre deux passages s

la surface de la terre est ag = ap + 2m. ; * i

; jcale d'un point

1.3. Déterminer la durée entre deux passages successifs du satellite éslﬂ ::Ilta e

donné de I'équateur lorsque ce dernier se déplace dans le méme sens q

Le satellite se déplace dans le sens opposé a celui de la Terre.

ur, @ une altitude

1
point de

layé par la terre.

2.
2.1. Définir un mouvement circulaire uniforme.
2.2. Etablir la relation entre I'angle balayé par le satellite et I angle ba tele int
2.3. Déterminer la durée t entre les deux passages successifs du satellite a la verticale d’un poi
donné de I"égquateur
3. On désire déterminer la vitesse du satellite sur son orbite

3.1 Enoncer le théoréme du centre d’inertie.
3.2 Montrer que le mouvement du satellite est circulaire uniforme

3.3 Déterminer la vitesse du satellite sur son orbite circulaire
Données : R =6400km ; T=24 h: Tg= S,TD.ID“* .

ENONCE CIG 06
Données : G =6.67.1071 5.1 ; My = 5.98.10%* kg ; Ry = 6380 km
ications, a la météorologie, a

Depuis 1957, de nombreux satellites artificiels, destinés aux télécommunications,
I'observation de la Terre ou de I"espace, sont en mission dans I'espace. Ces satellites n’échappent pas a

la loi universelle de Newton et & la troisiéme loi de Kepler.
1. Un satellite d’observation est mis en orbite circulaire au-dessus des péles de la Terre 4 une
altitude h = 830 km.

1.1. Enoncer la troisiéme loi de Newton,
1.2. Montrer que le mouvement du: saielliie est unitorme et établir I'expression de sa vitesse en

fonction de G, h, My et Ry.
1.3. Déterminer la période de révolution du satellite

On étudie la révolution du satellite autour de la Terre

o
2.1. Définir le rayoa de I"orbite du satellite
Montrer que pour une révolution du satellite, la Terre a tournée d’un angle ay = %
2 3. Déterminer I'angle ay balaye par la Terre
3. Détermination du nombre de révolutions
20
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A1 Définir une révolution.
3.2 Expliquer pourquoi le satellite n*observe-t-il pas la méme hande de Terre.

i3
Déterminer le nombre de révolutions 4 effectuer par le satellite pour retrouver la méme bande
d’observation,

CORRIGE DES ENONCES DU CHAPITRE : CHAMP ET INTERACTION
GRAVITATIONNELS

CORRIGE ENONCE CIG 01

1.1 '_C'est un satellite placé sur une orbite d’altitude 36000 km et semble fixe pour un observateur
immobile & la surface de la Terre.
1.2 Les trois conditions sont : - plan de I"orbite est le plan équatorial

- altitude h = 36000 km

- période égale & la période de la Terre.

1.3 Temps mis par le satellite.

In 42 .
g = = Ay _:uuT 10,08 h=10h 4 min 48 s.

2.1 Pour toutes les planétes du systéme solaire. le rapport entre le carré de la période T de révolution
T et le cube du demi grand axe a de I'orbite elliptique d"une planéte est constant.

2.2 Expression de la constante k.

T—m—rave‘.’ || dnuk—4—M.

2.3 Période du satellite T = 2m. {EL:; = 86622 s = 24 h. Ce qui correspond sensiblement 4 la période de

la Terre.

3.1 La trajectoire de I"orbite est une ellipse.
3.2 AP = r = 2.Ry + 200 km + 36000 km = 4.90.10% km.

3.3 Période du satellite sur I*orbite de transfer

T =2 ;:; 10 h34 min 48 s.

CORRIGE ENONCE CIG 02

1.1 La trajectoire d’un satellite est une ellipse.
goRT

1.2 Champ gravitationnel g = i
maoRE _ 301,101,

1 ; - Ja . =
1.3 Energie cinétique E¢ = E-ml"2 avec V="Rr ||Rr+ﬂ (Ee= Z(Rrth)

2.1 Lieu d*évolution d’un satellite géostationnaire st le plan équatorial.
—-—~ = 0 done V = constante ; mouvement uniforme.

2.2 Vecteur F () est centripéte et radial, alors ar
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- ;s 3lre pi
2.3 Hauteur o' = |=-T8¢ . R, = 5.60.10” km.

3.1 Le point d’équi-gravité terre-lune.

_GMy GMy
3.231-? R

2 M
33 M= {L_x; =7.33.10%2 kg,

ORRIGE ENONCE CI1G 03 plus
! ) : r le satelliser au
1.1 Vitesse minimale qu'il faut communiquer 4 un satellite au départ d"un astre pott
prés de ce dernier sur une orbite circulaire. _d¥ _qgdlon
nelle radiale et centripéte. alors ar = g

1.2 Le satellite est soumis  la seule force F gravitation
v = constante. Mouvement circulaire uniforme.

1.3 D’aprés le théoréme du centre d’inertie My = &,:,L‘.’s‘. = 6,00.10% ke.
formee par

: ; unitaires.
v ; f el i rois vecteurs unital
2.1 Ensemble formé par un point origine lié au référentiel et une base '
—.]25xi-5xt 3000,

2.2 zge = - 101 + 3000 : balise {x=21;y=-5t* - 10+ 3000, s0it Zpa)

2.3 Zoar = 0. Lyqe = 3005 &t Yyqp = 0. Ly = 24 5 0n 2 done tpay < tsat-

3.1 Abscisse du point d"impact. d
_ - spiant retardé sur 7axe des
3.2 Mouvement rectiligne uniforme sur I'axe des abscisses et uniformément retarde

ordonnées,

3.3 anf=ﬂiﬂl.'[d=4?m.

CORRIGE ENONCE CIG 04

i ' s nes appliquées A un solide est
1.1 Dans un référentiel galiléen la somme vectorielle des forees extericures |1|l|1!lq|ILLh AL
accélération de son centre d” inertie,

o

. v = constante, le

épale au produil de sa masse par le vecteur
1.2 Le vecteur force F gravitationne! est radial ot cemtripete. alors @&y = 7
mouvement ¢st uniforme,
GMy . P ——
1.3 Daprés be TCL a; = ay : =+~ =—d"our = | i, 10 m/s.
3 | Somme des énergies cinétique et potentrelic Ge pesanteur
. 1 M
22 L, = E +Epavecky  Smy” I
T i ;
13 F ;:":I_,i_r_ — = | K1 J i
1] rJ'IJl'l.'L LIl“_ prriel eerd s P s :.‘I:!']H I BT ,'l"lr'.' oatovnt o wne gulee dslre
’ |I_ L I L
3.2 Période | = aveed T dow- v
3.3 T =2 1 316007 s 365K ours | correcte. car elle cortespond a la revolution de la
I . M
%

I erre autour du sprlenl

CORRIGE ENONC ECIGOS
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1.1 Un satellite est dit gd'usl,ul,hmnn'in: lorsquil reste constamment A In verticale d'un méme point de la
surface terrestre. Sa trajectoire et situde dans le plan de 1" équateur.

el L] " n . a
1.2. La rlnérmdt du satellite est supérieure i celle de la terre. Lorsque la terre a tourné d"un certain angle,
le satellite a tourné de ag = @y + 2.

T.T
1.3 I:f: 1=6,1010% =1 hd4l mn40s.

- ¥ M § " : 3 %
2.1 Un mouvement est circulaire uniforme lorsque sa vitesse est constante et sa trajectoire ¢st un cercle,
1l az=2n-a;
23 t'= It =
Te T, ' =1h29 mnl0s.

3:.1 Dans un référentiel Galiléen, la somme vectorielle des forces extéricures appliquées a un solide est
egale au produit de sa masse par le vecteur accélération de son centre d’inertie.

3 . P itati i e . i
3.2 Le vecteur force F gravitationnel est radial et centripéte, alors ar = ‘;—I =0etag =ay: lavitesse V
st constante. Le mouvement est donc circulaire uniforme.,

3.3 v=m -V =502 m/s.
CORRIGE ENONCE CIG 06

1.1 Pour toutes les planétes, le rapport entre le cube du demi-grand axe a de la trajectoire et le carré de
la période de révolution est égale 4 une constante.

1.2 dg; étant radial et centripéte, ar = 0 alors V = constante ; mouvement uniforme de vitesse
T
Ry+h

Ry+h)? .
1.3. T=2xn '('I—:"rl" H T =6.09.10" s. Le satellite observe une autre bande car T; < T.

2.1.r=h + Ry. Distance séparant le centre de la plangte an satellite,
Y ., , 2&
22 ar=wtavec w=2m NetN=_dol—t=ar
T
233 ay= % s @y = 25,42,
3.1 Une révolution est le tour de la trajectoire d7un satellite.

3.2 La période du satellite étant inféricur & celle de la Terre, quand le satellite a effectué un tour de sa
trajectoire, la Terre a tourné d’un certain angle. Le satellite survole alors une autre bande de la terre.

3.3 Nombre de révolutions n= %‘E = 14,1 révolutions,

=i

CHAPITRE 4 : MOUVEMENT DANS LE CHAMP DE PESANTEUR
PARTICUERE SOUMISE A UNE FORCE CONSTANTE -
L'essentiel du cours

o Champ de pesanteur

23
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* Vecteur-position : OM - ::d_,J Vgt + OM,
¢ d=g

*  Irjectoire ; 2 L 2
] plm e B L
Wicosta i X

*  Porée du tir : y = Ysin2a
q

v sin*n

*  Hauteur maximale aticinte : la fliche Z = Jﬂ_p_-

*  Vitesse du projectile lorsqu™il frappe le sol : V = Vy
*  Champ électrostatique uniforme

o Uam 2 _qg= .
s E=lam . a_ e .
Bmetts —E;sig=-¢
* Trajectoire: Y = ——— x2,
Zmby iEP

* Coordonnées du point de sortie du champ : S (xg = 1:¥s = z.ml’,z)
. i
*  Vitesse de la particule 4 la sortie du champ : V = [Vg + (qﬁfnjz

oy y ¥, Ed _ ¥
* Déviation électrostatique : tana ={S—f} = 1.-'£ = mi_-ru? g
¥ :

*  Déflexion électrostatique ; Y = : ::zU-
=

ENONCE M. P 01

Données : BC=20m;g=10mis?;V, =V; =9, e < o= 450
5 ont une course drélan

Le triple saut est une discipline sportive appartenant a I'athlétisme. Les_al!‘fléte g 90 m o
pour gagner de la vitesse et prennent leur impulsion avant une planche située 4 13m. 11 m ot =
sable.

; s ' ta
Ils enchainent trois sauts en ne touchant le sol quavec un seul pied ; on a dans ["ordre un < sau

cloche-pied ou saut initial . une < foulée bondissante > et un < saut final ».
ue et

On étudie la performance d"un éléve effectuant le triple saut pendant le cours d”éducation physiq
sportive. On assimilera I'éléve & un solide ponctuel. On néglige les forces de frotement.

«Le saut initial® : Dans la course d’élan. I'éléve, partant du repos acquiert une vitesse

1.
optimale lui permettant de s'envoler en A avec une vitesse V; faisant un angle a avec

I"horizontale et touche le sol en B.

1.1 Enoncer le théoréme du centre d’inertie.
1.2 Montrer que |'équation cartésienne de la trajectoire du mouvement de "éléve dans le repere

(A, Lest: y=-0,12x% +x.
1.3 Déterminer la distance AB et le 1emps mis pour atteindre le point B,

« Foulée bondissante > :L’éléve enchaine la foulée bondissante en B avec la vitesse V, faisant

un angle £ = 6,95° avec I'horizontale. L'éléve touche le ol en un point C & I'issue de cette

foulée.

2.1 Donner la nature de la trajectoire décrite par 'éiéve duis la foulé: bondissante.

2.2 Donner le nom correspondant a la distancs BC.

2.3 Determiner la vitesse Eavec laquelle I"¢léve a abordé la foulée bondissante.

3. Le <« saut final » : L éléve termine le saut final au En;n! C avec la vitesse 'I?3 faisant un angle
f = 30° avec I'horizontale ; la planche se trouvant au point C. Le record du monde est de 7.08

m atteint par Lorraine Ugen (Royaume-Uni) en 2018.

b3
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i ."|3" B 3
B C | Sable i
A ]
3.1 Définir un repére.
3.2 Préciser la nature du mouvement de I"athléte sur I’axe des abscisses a I"issue du saut final.
3.3 Déterminer la longueur du saut réalisé par I"éléve & partir de la planche au point C. Léléve
a-t-il battu le record du monde ?

ENONCE M.P 02
Données : M=80kg:m=10kg:g=10ms %, a=60°;1=25m;d=39m:h=20m.

Une maman de masse M et sa fille de masse m, jouent au jeu de la balangoire. Lorsque |"enfant
s’assoie en premier a I"extrémité A, I'équilibre de la balangoire est rompu et elle s'incline du coté de
I'enfant. Par manque d’attention, lorsgue la maman s’assoie brusquement, & |"autre extrémité B,
I'enfant, assise 4 I'extrémité A est soulevé d"une hauteur h et se voit propulsé vers le haut avec une

a 3 . - . 5 % - .
vitesse V, faisant un angle a avec I"horizontale. | enfant atteint alors le sommet S de sa trajectoire au

point d’abscisse x5 = % (figure).

3.4 Enoncer le théoréme du centre d'inertie.
1.5 Etablir les équations horaires du mouvement de I"enfant dans le repere (O, i, 7).
1.6 Déterminer la norme de la vitesse V,, avec laquelle I"enfant a été propulsé en A.

4. Prise de peur, la maman se propose de rattraper I*enfant. Elle s¢ met debout et saute & la
distance OB = 3,0 m, en levant les bras, sa hauteur atteint alors 3.5 m.
4.1 Donner la nature du mouvement de |"enfant sur I"axe (OX).
4.2 Monrer que I'équation cartésienne de la trajectoire du mouvement de I'enfant est

2
y=-222 4 s,
o

43 Démontrer que la maman peut ‘cujours rattraper son enfant in-extrémis.
5. En réalité, la maman ne rattrape pas I'cnfant et la met alors en danger. L'enfant, peut soit
tamber sur le sol ou soit tomber dans iz piscine dont la largeur est 1.
5.1 Définir la portée du tir d’un projectile.
5.2  Donner I'expression de la portée de I"enfant en fonction de g, a et Vg.
5.3 Démontre que la maman est obligée de plonger dans piscine pour aller sauver son enfant
de la noyade.
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t
L

W

FSONCT Mra
wom_ g~ 98ms

masie dc | élive m - shkg M - | Thm =1
aton ph
fhectué lors d¢

| "ekine qui

| Weninipes
W CTrs

Afin de preparer son examen du hacoalasrest i |'éprewve & 60

Wit des études on lerminale O visualise grice § wne vidén b agat £
gqui separe son

dprs
; " e d
I “éléve souhaite connalire I vitesse mitiale ¥, au moment de | mpulsion. 14 dmm: aut (figures |
pred d appel de 1 aplomb de la harre pour éviter de resomber sur [ harre ¢t la duree U
les bois du mouvement

el
I [ aprés ce qu'il a vu dans son cours de phy sique, 1] va essaver d"appliquer
L . ] o lement
d'un projectile dans le champ de pesanteur On néghge les forces de froftcment U chdiera scule
le mousvement du centre d nerie G de [eleve

1 1 Enoncer le théoreme du centre d mertic
|2 Frabhir les équations horares du mousement du centre d'imertic Grde Deleve

1.3 [Déterminer la vitesse imihale Irfr. de 'éleve au moment de I ympulsion
2 On suppose que la vitesse iminale de I'éleve au moment de [ impulsion @st Vo  45ms
2 | Donner la nature de la trgectoire du mousvement du centre d mertie de eléve
2 2 Montrer gue |'éguation cantesicnng de la tryectone du centre & mertie de ele

1380 i

A
. 7
v’

2 3 Déterminer la distance d qui separe le pred dappel de Telove de aphemb de Lo barre

vie esl

3. Durée du saut.
1.1 Définir la durée d’un phénomene
3.2 Préciser le référentiel d"étude du mous ement du centie Jinerie G de éléve.

3.3 Déterminer la durée du saut de I'¢léve du pied d appel jusqu’a la barre de hauteur H.
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ENONCE M.P 4
Les frottements sont négligeables, g = 10 m/set V, = 10 mis.

L. E:eux jf:-ueurs d-.T football TATI et NDONG, de tailles respectives hy = 1.80m et h, = 1,60 m,
s’entrainent au jeu de téte avec un ballon que I'on supposera ponctuel afin de déterminer la
hauteur fléche et la vitesse d"impact du ballon,

Aprés un coup de téte, le ballon part de TATI vers NDONG avec une vitesse initiale ¥y, faisant un angle
a = 45° avec I’horizontale (figure).

Yt =
..-? g
? P
)} .
| e

H’il' ﬁ'/ﬁd?"l Mﬂ&/?\fThi

. - AV

On prendra comme origine des espaces. le sommet de la téte de Tati et comme origine des dates, ["instant
de départ du ballon.

1.1. Définir la fléche du tir.

1.2. Etablir les équations horaires du mouveient du ballon dans le repére d'axes (OX. OY).
1.3. Déterminer la fléche du ballon.

2. Ftude de la trajectoire.

2 1. Définir a trajectoire d’un point mobile.

2.2, Montrer que I'équation carlésienne de la trajectoire du ballon sécrit : 10Y + X Z_10X=0.
-

3. Déterminer la distance d séparant TATI et NDONG pour que le ballon retombe exactement sur
la téte de NDONG.

3. Détermination de la vitesse avec laquelle le hallon touche la téte de NDONG. %
1.1 Donner la direction et le sens du vecteur-vitesse instantané au point d’impact, qui est la téte de
NDONG.

3.2 Montrer que les coordonnées du vecteur-vitesse au point d"impact NDONG est :

27
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H‘

Vy - Va.conm el Vy = My sina = -
R .
) : g NI Iy LS
3 3D6terminer In norme du vecteur-vitesse sur le point 4" iMPE
ENONCE M.P 08 (=300 0= 100N ;
AR =L =200
Données  m = S0hg: g~ 10ms ;0B - 0OC = 13m: AB
ion gul |:I¢ll|
Au cours d'une séance d'entrainement, on veut évaluer la force de traction 4
réaliser un saut de 31 m de long et le temps-mis pour le réaliscr. e d"une corde paralléle
: a I'mde
I Un skieur de masse m (avec son équipement) est tire parut batead
i la surface de I"eau. :
force F constante €t | E““"jblc
B = L. le skieur

rt de longueur A

circulaire de centre O

Le skieur démarre sans Vitesse initiale au point A. Il est tracté par |2
des forces de frottement est représenté par une force f. Aprés un parcou s
attaint une Vitesse V. Le skieur liche la corde en B et parcourt l¢ tremp

et de rayon OB,
1.1 Enoncer le théoréme du centre d'inertie.
1.2 Montrer que la Vitesse au point C est V- = Vi — 2.g.7(1 = cosa).

1.3 Déterminer la réaction du tremplin sur le skieur en C.
= 19 m/s en réalisant un saut.

2. Le skieur guitte le tremplin en C avec la Vitesse Vi
2.1 Nommer la deuxiéme loi de Newton.

2.2 Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du skieur dans le repére (C. 1. /).

2.3 Déterminer la force de traction exercée par le bateau pour gue le skieur, une fois libére de la corde

atteigne dans son saut le point E d’abscisse 31 m.

3. Durée du saut.
3.1 Définir la durée d"un phénoméne.

3.2 Donner la nature du mouvement du skieur sur I"axe des abscisses. Justifier.

3.3 Déterminer la durée du saut réalisé par le skieur pour atteindre le point E.

h

ENONCE M.F 06
Données : m=0.20kg: g=10m/s*;0C=20m:AO0=BO=r=10m:a=60°
Un éléve de terminale D se propose de vérifier ses acquis sur I"application des théorémes de I"énergie
cinétique et du centre d’inertie. - .
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oo poste AT Y Lomtemine dans un plan vertcal e lomide de Tress parie

VIV avant Ia Torme o un are de corcle de contre 0 et de ranven ¢
L partie veralke
1Y partie horiromale
U lhche sans vitesse inimale un solide de masse m du point A La posation du solude et reperce L’
au pevint M par Vangle o On néglige les forces de frottement
11 Enoncer le theoreme de I'éncrpie cinétique
1.2 Montrer que D'expression littérale du vecteur vitesse du solide au pont Moest
Vg~ J2.g.7 sina
L3 Déterminer la norme de la réaction de la piste sur fe solide au point M
< Lesolide quitte la piste au point B avec la vitesse Vy
2.1 Donner la nature du mowvement du solide sur la piste AR
2.2 Donner I'expression de la vitesse du solide au point B
2.3 Caleuler la norme de la vitesse V.

On suppose que le solide quitte la piste au point B avec la vitesse Vg = 4.5 m s et touche sol au
point [0,

3.1 Donner la direction et Je sens du vecteur vilesse 'E-Fn au point B,

3.2 En appliquant la deuxiéme loi de Newton. établir I'équation cartesienne de la trajectore du
mouvement du solide en fonction de g. r et Vg dans le repére 10, L

1.3 Deéterminer les coordonnées du point 13

. = 8
K I i,
s AR
D
— P
1

b
CORRIGE DES ENONCES DU CHAPITRE 4 @ MOUVEMENT DANS LE CHAMP DE
PESANTEUR.

CORRIGE ENONCE M. P 01

1.1 Dans un référentiel galiléen. la somme vectorielle des forces exterieures appliguées i un solide est
égale au produit de sa masse par le vecteur aeccieration de son centre d'inertie.

1.2 En appliguant la deuxiéme loi de Newien clen projetant sur les axes. on oblient ©

4 2
=. X© + xtana.
Y ¥} costa

1.3 Résoudre I'équationy =0etx= AB=83m: 1= L 1.3 s
2.1 La trajectoire est une parabole.
2.2 La longueur BC représente la portée dé la foulée bondissante.

: BC
2.3 La vitesse V, = % =901 m/s.
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. § 1
3.1 Ensemble formé par un point O, origine fixé ay réfiérenticl €t d
Unitaires,

3.2 Mouvement rectiligne uniforme.

3.3 Longueur du saut -

_— e ™ i

x
L =5"—‘;E'3 = 7.2 m. L'éléve a battu e record.
jquées aun solide

CORRIGE ENONCE M.P 02 rhrieures EFF‘I
_ ex st artie.
11 Dans un référentiel Galiléen, la somme vectorielle dcs r‘?’f;c son centre d’inertie
est égale au produit de sa masse par le VEW:"’““:'“E“D sina).t + B
1.2 Equations horaires : x = (V. Cosa).t:y=-5 2. t°F Vo

Va.sina = | 8% =57 mis.
1.3 Xg =V, Cﬂsﬂ].ts avee tg = % Vo= sinia 6,

2.1 Sur I'axe (0X), le mouvement est rectiligne uniforme.
2.2 Exploiter les équations horaires.

o : - H ;. < 31.5 m. . 5
2.3 Pour x = OB, dans I'équation de la trajectoire, y = 3.2 m impact du pro jectile.

- - - le int d’
3.1 La portée d'un projectile est la distance entre le point de prajection ¢t e

Vg .sinz
32xp =720
3.3d < xp= 4,0 m <d + 1 Elle doit plonger dans la piscine pour sauver sa fille.

CORRIGE ENONCE M.P 03
. 8 P nces 4 olide est
1.1 Dans un référentiel Galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées a un s

¢gale au produit de sa masse par le vecteur-accélération de son centre d inertie. T
1.2 Appliquer le théoréme du centre d'inenie et projeter sur les deux axes | i) = (Vp.c % oa

y=-2gt?+ (Vosina)t + h,

1.3 En utilisant la relation de la fléche : I, = —-——w =48 mls,

2.1 La trajectoire est une parabole.

2.2 Utiliser les équations horaires.

2.3 Pour x =d et y = H dans I’équation cartésienne 1.0 m < d =12m
3.1 Intervalle de temps qui s’écoule entre début du phénoméne et sa fin.
3.2 Référentiel terrestre supposé Galiléen.
33Pourx=d,025s<1<03]s.
CORRIGE ENONCE M.P 04

1.1 La fléche du tir est la hauteur maximale atteinte par le projectile ;
- prf"_l.L‘LhLL L1 h’_“ ot e * v
trajectoire, P _h- plus elevé de |a

LI x=00t;y=-502+711
Vjsin®a .
1.2 Hmax =ia'—- " Hm,,=2_.:~ m.
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4 " 3 a 3 " = i g H
2.1 La trajectoire d'un point mobile est 1ensemble des positions successivement occupées par le point
mwbile nu cours de son mouvement,

2ivehy-hyix=d=10m.

3.1 Direction : tangent & la trajectoire ; sens : celui du mouvement.

3.3. v=JV§+ g

G - )2 — 2.g.d.tana : V= 10 m/s

i

CORRIGE ENONCE M.P 05
1.1 Dans un référentiel Galiléen. la somme vectorielle des forces extérieures appliquées a un solide est

égale au produit de sa masse par le vecteur-accélération de son centre d'inertie.

1.2 Appliquerle T. E. C.
13 R=m. g (3cosa-2) + "% = 1 6107 N.

2.1 Théoréme du centre d'inertie.

L g
21¥=.2 cx? + % tano.

F 3 VE cosig

S ﬂ = g9-Xg R
23F=f+ = [2.2.r (] —cosa) + sm2n:] 500N,

3.1 Association d’un point O, fixé 4 une origine et d'une base formée de trois vecteurs unitaires.
3.2 Mouvement rectiligne uniforme, car a, = 0.

X
E _=20s.
Ve.cosa

CORRIGE ENONCE M.P 06
1.1 Dans un référentiel Galiléen, la variation de I'énergie cinétique d’un solide en mouvement de
translation entre deux instants est égale & la somme algébrigue des travaux de toutes les forces

appliquées a ce solide entre ces deux instants.
: O - 1
1.2 Appliquer le théoréme de I"énergie cinctique MV = m.gr L avee h=r.

1.3 Appliguer le théoréme du centre d’inertic @ R — m.g.sina = =.2.grsina dolt R =3.m.g.sina ; AN

r
R=52N.

33t=

2.1 Sur la piste AB le Mouvement circuizie uniforme.

2.2 Aupoint B,a = % rad alors Vg = ..ul'r}.'_.g. r.

2.3 VE = 4..5 m/s.
3.1 Caractéristiques du vecteur vitesse Vg : - direction tangente  la trajectoire en B
- sens. celui du mouvement.

2".'

X I.

@

. f 1
3.2 Equation cartésienne : X(t) = Vet.yl) = >

: : is : 1 .. » ar
3.3 Coordonnées du point D : yp = 2.r= 2.0 m : résoudre I"équation yp =E.;95.xf, +r.dolxp=Vp. |}-~
1]

xp=20m.
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yUNF. pARTICULE e

CHAPITRE 4 PARTIE 11 : MOUVEMENT |
CHAMP ELECTROSTATIQUE UNIFORME
L esscntiel du cours

Le vecteur-champ électrostatique E est :
« perpendiculaire aux plagues :
« orienté dans le sens des potentiels décroissants.
(v) et d distan¢
e glectrostatiaue)

e entre 185 plaques (m).

u
d
= :'1 E vecteur-accélération de la particule chargée

avec E en V.m™! ; U tension entre les plagues en Volts

E=
avec F= q-E (forc

ag
Sens du vecteur-accélération :

«q > 0;d et E ont méme sens et méme direction.

sg=0;det E ont la méme direction mais des sens contraires.

ENONCE M. C. P 01
Donndes : m, = 9,1.10~* kg ; E =670 V/m ; Vo = $2.10% m/s; L = 9.0¢cm

15°:;d=2,0cm.
La découverte de I*électron valut a Thomson le prix Nobel de ph?'.siquc en | : R
dans son laboratoire de Cambridge. Thomson congoit un dispositif dans In:;-que un

régne un champ électrique.

est dévié lors de son passage entre deux plagues ol
isceau qui pénétre entre deux plaques paralléles et
ron pénétre en O

e=1610"1C;a=

906. Lors de ses recherches
au d’électrons

1.On étudie le mouvement d’un électron du fa
ns une zone oil régne un champ électrique E uniforme. L élect

horizontales Py et Py, da
dans le repére (O, T, /) avec une vitesse V, faisant un angle a avec I'axe {OX).

1.1 Donner la polarité de chacune des plaques Py et Fy.
1.2 En précisant la loi utilisée, montrer que les équations horaires du mouvement de I"électron sont :
x = (¥g.cosa)t;y =222 (Vy.sina).t.

2.m,

1.3 Démontrer que la date ts de passage de |'électron au point S est de I'ordre de la nano-seconde.

2. L électron sort des plaques au point S,
2.1 Donner la nature de la trajectoire du mouvement de I'élzctron

2.2 Montrer que le temps mis par I"électron pour attetndee ie minimum (sommet) de la trajectoire est

= m.¥y.sina
ef
2.3 Détermi : inimale sé a plaque ini
rminer la distance minimale séparant la plaque P, du minimum (sommet) de

t
la trajectoire.

3. L’énergie regue par I’électren en O le permet d'acquérir 4 la sortie S une vitesse V.
S.
3.1 Donner la nature du mouvement de I"électron sur I"axe (QY).

3.2 Donner les coordonnées du vecteur vitesse en S.
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ENONCE M.C.P 02
Données : d = 4,00 cm ; L = 20,0 cm ; m (€)= 9,11.10731 kg ; g = - = - 1,60.1072? C ; U, =1,00.10°

V:D=10em:U;=40V.
Depuis la conception technique d’un accélérateur dans les années 1920, les accélérateurs de particules
se sont beaucoup développées et ont pris des tailles trés diverses. On distingue entre autres les
accélérateurs linéaires ou le faisceau de particules traverse une seule fois I"accélérateur.

L objectif de I"accélérateur ci-dessous est de communiquer de "énergic a des particules afin d’en étudier

les caractéristiques du mouvement.
La particule est un électron de charge q = - e et de masse m, émise sans Vitesse initiale au point

1.
O sous I'effet d’un champ électrique uniforme créé par deux plaques paralléles et verticales.
1.1 Enoncer le théoréme de 1"énergie cinétigue.
1.2 Donner le signe de la tension U, entre les plaques pour que I"électron soit accéléré.
1.3 Déterminer la Vitesse V; de I"électron quand celui-ci sort plaques verticales.
La particule pénétre ensuite entre la seconde paire de plaques horizontales distantes de d et de
longueur L. avec une Vitesse Vy = 1.87.107 m/s sous la tension Uy.

2.1 Enoncer le théoréme du centre dinertie.
2.2 Montrer que I'équation cartésienne de la trajectoire du mouvement de 1"électron est :

-

Z=—2 x2

g.d.U0y"
2.3 Déterminer la position et la direction de scr vecteur Vitesse a la sortie de la seconde paire de

plaques de longueur L.
3. Lélectron sort de la seconde paire de plaques et frappe |"écran situé a la distance D,

3.1 Donner la nature de la trajectoire ultérieure de I'¢lectron.
3.2 Etablir I'expression de I"ordonnée Y du point d”impact sur I'écran en fonction de L, d, D, Uy et

U,.

3.3 Calculer la valeur de la déflexion électrostatique Y.
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ENONCE M.P.C 03
-2.g= 2.{!.10? Vim;

Données :m=7,5.10"3kg:Q=2.10"%C:d=10cm ;g = 10m.5
=0A=15m;l=13cm.

Cette application du champ électrostatique vise a évaluer la vitesse d entrée d'une bille C?‘!EI’E‘EE dans le
champ électrostatique afin de vérifier si avec cette vitesse une bille chargée peut heurter ['une des
plaques du condensateur ¢t de déterminer la distance parcourue par la bille dans le champ électrique.

1. Une bille en verre de masse m, a été électrisée par frottement et déposée sur un plaﬂ! incling
d’un angle a = 20° par rapport & I"horizontale. Elle est lachée en un point (), sans vitesse
initiale. Le solide glisse tout le long de la piste OAB. On néglige la résistance de I"air.

1.1 Enoncer le théoréme de | énergie cinétigue.
1.2 Etablir I'équation horaire du mouvement de la bille sur OA.

1.3 Déterminer la vitesse de la bille en A.
La bille électrisée positivement quitte la piste en B avec une vitesse Vg = 3.2 m/s. inclinée

d’un angle B = 20° par rapport a I'horizontale. en pénétrant entre les armatures d’un

condensateur plan P et N ol il régne un champ électrostatique E puis sort du condensateur au
point 8 (figure ci-dessus).

2.1 Donner [e signe de la tension U = Vp - V,,.

2.2 En utilisant le théoréme du centre dinertie. mentrer gue I'équation cartésienne de la

trajectoire de la bille est : y=-3x% + 0.36.x.

2.3 Déterminer la portée de la bille. La bille parcourt - 6 |;
3. 3.1 Définir la ﬂéchepde la bille. i ieiozle RS Plaquies?

2.3 Montrer que la bille aticint le sommet de sa trajectoire a la date t o= mVysing
gE °

ba

3.3 Déterminer la hauteur maximale arteinte par la bille & I'intérieur dy condensateur plan

ENONCE M.P.C 04
Données : m=4,51. 107°® kg ; AO=0C : P « F.
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Un accélérateur de particules est un instrument qui utilise des champs électriques pour amener des
particules chargées électriquement & des vitesses élevées, En d'autres termes, il communique de
I"énergie aux particules.

Dans un accélérateur, des ions A%+ pénétrent en O avec une vitesse ﬁ horizontal de valeur Vg = 400
km/s dans un plan de I'espace ABCD vertical de forme carré, de cdté 10 cm.

I. Dans la région ABCD régne un champ électrique uniforme E. vertical orienté du bas vers le

haut, E = 200 kV/m.

1.1 Nommer la deuxiéme loi de Newton.

1.2 Montrer que I'équation cartésienne de la trajectoire des ions est y = 6,65. x*.

1.3 Déterminer I'abscisse du point de sortie S des ions entre A et B du champ électrique.

Les ions sortent du champ électrique entre A et B au point | tel que Al = 8,7 cm.

2.1 Donner la nature de la trajectoire du mouvement des ions dans I'espace ABCD. "

2.2 Représenter I'allure de la trajectoire sur un schéma clair en tragant le vecteur vitesse V; au
point I sans soucis d"échelle.

2.3 Déterminer les coordonnées du vecteur vitesse & la sortie au point L.

3. La déviation électrostatique est I'angle a que fait le prolongement de la trajectoire rectiligne a
la sortie en 1 et I'axe (OX).
3.1 Donner la nature du mouvement des ions a |"extérieur du champ.

2

3e.EAl
3.2 Montrer que tana = e
mVg
3.3 Calculer la déviation électrostatique .
¥A
: A
Ir'f .
| 'b_:h !’E "
[ - r ——

ENONCE M.P.C 05
Données : Vp =8.0.10° m/s; 1 =10cm;d=25em:U=33kV e= 1,610 C:m (B*) =
1,67.107%7 kg ; OA =30 cm et O < OA.

'if? — l(-E;)
ol L +
B —
J— -;‘ i ~
_4'.#"

i

Dans un tube a déflexion électrigue, la trajectoire des particules est un arc de [Imrahcnie_. Lar déviation
d'un faisceay d’électrons par un champ électrigue uniforme, créél p.ar une j.ensmn Iapplulquee entre deux
plaques, est proportionnelle & la valeur U de la tension, Un technic ien envisage déterminer le rayon de
courbure de I'arc de parabole et la déflexion électrique des particules issues de la source.
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¢ riicules
ales ﬂ FoLes I-m )
: fes partiet Arigue uniform
sionctive qui €M L un champ dlectri .
I Le technicien utflise ung source rl: e pﬂml"-‘"“ il TR
pitre de il
pénétrent en () avec une vitesse Vo €
2
joules est v =10.x"

£ sous une tension constanie L. ui @

1.1 Enoncer le théoréme du centre d '“T._'I; yrajectoine des port

1.2 Monirer gue I'éguation carésicnmne 8 les paﬂ'lcﬂlcs'

13 Déterminer ln déviation angulaire @ SUP P C 0 jes, ‘
le décrite pi

2. S0it C le centre de I'are de parabe -
2.1 Définir champ électrigue uniforme. : ique au P
2.2 Préciser la direction du vecteur force EleCee vabole des particules: L,
2.3 Déterminer le rayon de courbure de |:l“ : 5‘:“ ﬂ.!péfé-q sur un goran au e
[

Les particules sortent du champ au point
3.1 Définir la déflexion ¢lectrostatique. : + entre M et A" "
3.2 Donner la nature du mouvement des P"""c"]islﬁdu faisceau de particules B

3.3 Déterminer la déflexion électrostatique D=

0-1*Cim= 9,1.107* kg

ENONCE M.P.C 0o
Iq I = l.'fl.l.

Donndes : L=20¢cm: d=20em:E= 5.0.10* V/im
enseignant P

e de vérifier I*application des lois

; . i ro e

Pour consolider les acquis de ses éléves, un et mlidfﬁ une particule chargée en mouvement
er !

permettant |'étude du mouvement du centre din
dans un champ dlectrigue uniforme. 4 —
: o5 di ; de d. soumises a ung
Un eondensateur plan est constitué de deux armatures planes Imr.r.r_nmalll.:. dlsiﬂ:;f; erpecteri ),
différence de potentiel. Gir¥; {respectivement Vg est le potentiel de |"armatu
Le champ électrostatique E entre les armatures est uniforme.
Au point O, une particule de charge q pénétre avec une vitesse P selon I"axe (OX), dans la
la trajectoire ci-dessous. 1

I
zone oi régne le champ électrostatique et déerit

ariésienne de la trajectoire de la

2.3 Déterminer la vitesse acquise par la particule dans le champ électrique au point S,
3. Soient Vg = 1.2.10% m/s la vitesse de la particule 4 sa sortie du champ électrique et V=375 V

1.1 Donner le signe de la charge q.
1.2 En précisant la loi de Newton utilisée. montrer que I"équation ¢
15
particule est : ¥ = *Tf e
-]

1.3 Déterminer la vitesse V, avec laquelle la particule a €1é injecté entre les armatures du
condensateur sachant que "ordonnée du point S de sortie du champ est yg = 0,75 em ; la i
longueur des plagues éant L.

2. Dans la suite. on prendra V, = 1.5.107 m/s. Le principe du champ ¢lectrique est d"amener les
particules chargées a des vitesses élevées aprés les avoir communiquees de 'énergie au départ.

2.1 Donner la nature du mouvement des particules sur 'axe (OY).

2.2 Donner les coordonnées du vecteur vitesse Ve @ la sortie du champ en torction de Vg, e, E, m et
T %

le potentiel du point S.
3.1 Donner I'expression de I'énergie potentielle électrostatique d’une particule de charge q en un

point M de potentiel gy,.
3.2 Justifier la conservation de |'énergie totale de la particule dans le champ E

3.3 Déterminer I"énergie totale de la partieule au poimt S.
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CORRIGE DES ENONCES : MOUVEMENT D'UNE PARTCULE CHARGEE DANS UN
CHAMP ELECTROSTATIQUE UNIFORME

CORRIGE ENONCE M. P. C 01

1.1 Polarité des plaques Py(+) et Py(-).
L3 Fhibpkne dicentre d nettis - E ‘m = m.dg. dg = aE _ | :% el projeter cette relation sur les axes.
(4

1.3 Aupoint S;y=0ettg = W = 3.6.107% s = 3.6 ns.

2.1 La trajectoire est une parabole.

2.2 Au sommet de la trajectoire by, = 0.t = m‘—:‘“’:E

d mgVisina
> — .~ = Sk - s ] " _
1-13 dm N l_' b H avec H T rysﬂrrrmg: I T 2.28.E 4 dlﬂ o Q.E mm.

3.1 Sur I'axe (OY) le mouvement est rectiligne uniformément accélére.

3.2 Coordonnées de Ve(Vg, = Vg.cosa : Vg, = Vy.sina) en dérivant les équations horaires.

: : ; v .
3.3 Angle entre le vecteur vitesse et I'axe des abscisses - tanf = SX=tana:0=0=15
sx

CORRIGE ENONCE M.P.C 02
1.1 Dans un référentiel Galiléen, la variation de Iénergie cinétique d’un solide entre deux instants est

égale 4 la somme algébrique des travaux de foutes les forces appliquées au solide entre ces deux

instants.
1.2 La tension U, <0.

1.3 Vitesse initiale Vj = ||2":'1UI = 1,87.107 m/s

sen. la somme vectorieile des forces extérieures appliquees a un solide est

2.1 Dans un référentiel Galil
égale au produit de sa masse par le vecteur-accé lération de son centre d’inertie.

2.2 Appliquer le théoréme du centre d’inertie et projeter la relation dans le repére cartésien.

2.3 Position et direction du vecteur vitesse
UgL? dy Uz.L

x=L=10,0cm;y; = =0, ettan = (=) y=L =
I M Yi = ran, 01 m et tana [dr)x_;. YT

alors @ = 5,71°. _

3.1 La trajectoire est un segment de droite.
) i TR 1 o,
3.2 Ordonnée du point d’impact tana = — ot Y = —=—~(—).
.I'J+-z= 2.d.Uy o+s
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’ mouvement de

3.3 Valeur de ¥ = 0.02 m.
a slide €F
un solide o5 les forees

CORRI i
GE ENONCE M.P.C 03 .qucﬂ_i Lau de 1OU

1.1 Dans un référenticl Galiléen, la va
translation entre deux instants st ¢
appliquées entre ces deux instants.

1.2 OA=1.7.t%
13 V= /2. g Lsina:Vy=32ms

riation de¢
F“It i ln .‘““ﬂ"l

21U >0

2.2 Appliquer le théoréme du centre d'inertie

23y=0:x=0,12m. Non.

3.1 La fléche est la hauteur maximale atteinte par i
F 2

33H=202E = 0011 m.
q.E

CORRIGE ENONCE M.P.C 04

1.1 Théoréme du centre d’inertie.
» PR 3eE 2
1.2. Appliquer le TCI ; @g =—E : x=Votety = ek

—E { = ._d——s
1.3.Y = : alors x ||2xﬁ.£5 0.087 m.
g.7cm.

2.1. La trajectoire est une parabole. =
2.2. La trajectoire étant un arc de parabole, le vecteur vitesse V; est tangent en [ tel que Al =
_ 3eEA!

2.3 l"r; {fo o Va = ij = "E"
3.1 Mouvement rectiligne uniforme.

3.2 tana = Yiy
Fix

3.3a=49"
xtérieures appliquées a un solide

CORRIGE ENONCE M.P.C 05

1.1 Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces e
par le vecteur accélération de son centre d’inertie.

est égale au produit de sa masse
1.2 Appliquer le T. C. I et projeter sur les axes.

X
1.3 Tana=——— ;a= 63"
mud g
2.1 Un champ électrigue est dit uniforme dans une zone de 1'esnace s'il est constant en direction, en

sens el en norme.

2.2 Direction verticale ; sens vers le bas.

: !
2.3 sina == :R=0,11m.
3.1 Cest la déviation d’un faisceau de particules chargées par action d’un champ électrique

3.2 Mouvement rectiligne uniforme.

3.3 D=0A. tana =59 cm.
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CORRIGE ENONCE M.P.C 06

1.1 La charge q est négative.
1.2 Appliguer le théoréme du centre d’inertie : dg = - i

15 p¥
4410 L 15,107 mis.
¥s

E el projeter cette relation.

1.3 Vitesse initiale : pourx =L, ¥ =

2.1 Sur I'axe (OX) le mouvement est rectiligne uniformément accéléré.
eEL

2.2 Coordonnées vecteur vitesse a la sortie Vs (Vs = Vo : Vsy = In__pu‘-"

23V = (V2 4 (E4y2 = 1,210 ms
m.y

3.1 Energie potentielle électrostatique Ep = q.Vyy.

3.2 Enceinte de champ magnétique placée sous vide et le champ électrique est uniforme.

3.3 Energie totale : E; = %.JI'I.VSZ +q.V= 6.4.10°15 ],

CHAPITRE : 5 OSCILLATIONS MECANIQUES LIBRES.

L’essentiel du cours
Péripde propre des oscillations : Ty = :—; =Jx ﬁ
Pulsation propre des osciflations ‘wg = J% - avec wg en rad’s, k en Nim. M en kg et Tp en seconde.

. 7 PR
Equation différentielle . X + Jx= a
Solution générale de I'équation différentielle - v = x,,cos {wgl + @),
X : élongation ou abscisse du mowvement | Xy, : élongation maximale ou amplitude maximale ; wgl +
@ : phase a linstant 1 et @ : phase a [ 'origine.

Energie mécanique d’un oscillateur lorizomal : E,, = ;Jc x4+ %MV .

Energie mécanigque d'un oscilluteur vertical : En, = %k (x + %)% + %.mf g X
Conservation de 'énergie mécanique . £ = E'r‘.-. ge = ;-'JV,,E.

ENONCE OSC.MECA 01
Données : m=50g:M=T75g:g=10Nkg: [, =20cm; ;=15 cm.

Un oscillateur harmonique est un oscillateur idéal dont I"évolution au cours du temps est décrite par une
fonction sinusoidale du temps. sa fréquence ne dépend que des caractéristiques du systeme et dont

I"'amplitude est constante.
Pour déterminer les caractéristiques d”un oscillateur, on étudie son évolution au voisinage d’une position

d’équilibre stable.
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& ITLEs = i
nicnlnnn“ pose une Masse m =
bie, © ¢ masse marge

LT TESSOM 0@ MAsse CEnps = - :
5 un Il.ll'l(-' Ve
e umwf"

] 1 dan ¥
SNeoe: verthosiment & an extrémité li

sur la base du tube el sur & oate
alors une nouvelle longueur [y On A
e prnd s e lngie o M- -1,
et atrmi ges sont lides par Ja relation : lg=1
€5 S ;
1.2 Montrer que les deux masses margu
ort lp. eurly =2 2 em. La masse marquée

1.3 Déterminer la longueur & vide du ress t a pourV
L] On suppus' que la lungueur a vIdE du ﬂ‘!‘SSDI‘ p

M est toujours posée sur la masse '“m'ué? = .
2.1 Donner I'unité de la constante de raideu m _ Mm

2.2 Montrer qu’'on peut établir la relation : =h h~h

2.3 Calculer la constante de raideur k du ressurtl. T
3. On enléve avec précaution la masse manquélf: M, ! e 5y s
alors & osciller autour de sa position d"équilibre ou la comp
prendra la constante du ressort k = 25 N/m.
de calculer la compres

3.1 Donner la formule qui a permet .
3.2 Etablir I'équation différentielle du m-:!ti'-'ﬁlmmft de 11
3.3 Déterminer I'expression numérique de Féquatio + )
I'oscillateur. La solution générale estx (t) = X m-COS(@ot + @/
o (rm)
F r.v'ﬂ

sion du ressort 5.0 cm.

ENONCE OSC.MECA 02
Données:m; =8,0kg:m; =800g;k=150N/m;:g=10Nkg:a=45":hc=15m:

hg=0.50m:d =100 m.

Un exercice militaire consiste 4 faire une simulation de tire avec une arme de petite dimension afin

d’en fabriquer une arme grandeur nature et performante : le mortier.

On néglige les frottements dans tout I'énoncé.

Le mortier de masse m, tire un obus de masse m,  la vitesse V.

I’horizontale. L obus est tiré a une hauteur hg
distance d de I"origine O du tire (figure ci-dessous).

1.1 Enoncer le théoréme du centre d’inertie.
1.2 Montrer que I’équation cartésienne de la trajectoire de I"obus est .

1.3 Déterminer la vitesse V avec laquelle I"obus a été-tire.
On suppose que I"obus sort du mortier avec une vitesse V,
fixé 4 un ressort de raideur k & spire non jointives, d’une vitesse V.

2.1 Donner le principe de la conservation de la quantité de mouvement,

-

2.2 Etablir la relation vectorielle liant IE, ETT m; et m,,

rqlli.:i.' Iily v e

¢ M au-dessus de m, |¢

¢se marquée + ressort se met
n du ressort vaut 5.0 cm. On

pscillateur.
n horaire x (t) du mouvement de

incliné d'un angle a par rapport a
du sol et va se loger dans un trou ay point C a la

PR T
¥ -vé.x + x+ hg,.

=32 m/s et fait reculer le mortier,

40

40/186



2.3 D¥éterminer la vitesse de recul du mortier.
luste aprés, le tire de 1'obus, le mortier recul avec une vitesse V, = 3,2 mJs, le systéme ressort

+ mortier se met & osciller autour de sa position d"équilibre d'un mouvement rectiligne

sinusoidale.

3.1 Définir un oscillateur harmonique,
3.2 Etablir I'équation différentielle de I'oscillateur, en précisant de I'axe de projection de la

tension Tdu ressort.
3.3 Déterminer I'équation horaire numérique du mouvement de I"oscillateur sachant que

I'équation générale est : X(1) = ¥p,.C05 (wgl + ).

ENONCE OSC.MECA 03

Au cours d'une séance de travaux pratiques, un groupe d*éléves étudie le mouvement d’un mobile de
masse m posé sur un banc & coussin d’air horizontal et attaché A un ressort a spires non jointives de
masse négligeable et de raideur k. Un dispositif d"acquisition permet d’enregistrer la position du
centre d'inertie G du mobile a chaque instant (figure). Cette position est repérée sur un axe (x'x)

horizontal, orienté de gauche vers la droite.
I. L’origine O de I"axe coincide avec la position du centre d’inertie lorsque le mobile est a

I"équilibre sans frottement.
1.1 Donner le sens dans lequel le mobile a été écarté (vers la gauche ou la droite).

1.2 Justifier si le mobile est lache avec ou sans vitesse initiale.
| 3 Déterminer I"expression de |"élongation x{t) du mouvement du mobile. X(t) = Xy cos{agl +

Q).
2. Equation différentielle du mouvement de I"oscillateur.
2.1 Définir un oscillateur harmonigue.
ohile est V(1) = - 0.63.sin{ | Oxt + m).

2.2 Montrer que la vitesse instantanée dum

i g ’ s dix
2.3 Démontrer que I'éguation différentielle du mouvement est == 100.7%x = 0.

jon de k, x. met x.

3. Etude énergétique.

3.1 Donner I’expression de |"énergie mecanique du systéme en fonet
3.2 Montrer que celte énergic peu s écrire
3.3 Déterminer I"énergie mécanique du systéme.
s Jug-lcﬁﬂl

e |
Em= 3 m'l"rng'
On donne k = 63 Nim.
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B

-\_ﬂvlﬂk 4 =
B, B Iu”"lkgiﬂ"ll}'“;F4=6‘ﬂm.f5;}:=4ﬁﬂl"m'rr“l‘nm-

S¢ange Tavaux dirioa
t rigés, - : . £ooas doréme de |
Nergie Mécanique, N Broupe dgléves g exerce sur "application du théoréme de |a

; (5) de imi
incling d'up angje : ASSE M assimilable 4 aanOint matériel est lanee 4 partir d'un point A sur un plan
AVEC une yitegs Par rapport 4 Ihorizontale o s viseass V. La allde (5) arivo e polat B

€ nulle. Néglige 1oy les frottements :

1.1 Défini
" UN mouvemeny rectiligne uniformément retards.

2.1 Enoncer le théoréme de I'énergje cindtigue.
2.2 Etablir Pexpression de a vitesse du solide ay point M en fonction de g, r et B
2.3 Déterminer la vitesse gy solide en C,

3. i i . ;
m‘::;"f: au point C avec la vitesse Ve = 4.5 mus, le solide (S) entre en collision avec le ressort de
e de raideur k ¢ s'accroche, Le s¥stéme solide + ressort subit alors une petite compression.

3.1 Donner Iexpression de "énergie mécanique en fonetion de k. X, met ¥,

3..2 Er&_l:-lir I"équation différenticlle du Mauvement du solide, e appliquant la conservation de
I"énergic mécanigue,

3.3 Déterminer la compression maximale T Subie par le sysiéme,

0

ENONCE OSCMECA 05

Pour consolider leurs acquis. un groupe d'éléy og oy
€lastique vertical en séance de travaux pratiques,

haite érudier les caractéy istiques d'un pendule

Le groupe réalise le montage d"un solide S de masse m attache a extrémirs nférieure d'un ressort 4
spires non jointives de masse ncgligeable et de constante de raideyr k = 20 N/m, le ressort subit alors
un allongement x,, I"autre extrémité du ressort est attacheée d un point fixe ( ligure 1),

A upe tire le solide vers le bas d"une distance x et e liche sans vilesse initiale 4 un instant pris
comme origine des dates. Sur le plan horizontal passant par O, Ep, = 00, O neglige les forces de

frottement.
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Le graphe de la figure 2 donne les variations de I"aceélération du solide S cn lonction de 1'élongation

X,
.1 Dans I"expression E = -m.p.X + % m.x* + ik-{x + x9)%, donner les expressions représentant
I'énergie cinétique, I'énergie potentielle élastique et I'énergie potentielle de pesanteur.

"équation différentielle du mouvement

1.2 En utilisant la conservation de 1"énergie mécanique, établir |

de I"oscillateur,
1.3 Démontrer graphiquement que la courbe de la figure 2 a pour équation Y = - 100.x.

2.Détermination de la masse m du solide.

2.1 Nommer la grandeur wy et son unité.
2.2 Préciser a quelle grandeur correspond I"ordonnée Y dans I'équation Y = - 100.x.

2.3 Déterminer la masse m du solide.
on du temps est donné

3.Le graphe représentant la variation de |'énergie cinétique du solide en foncti
mouvement de

par la figure 3. Soit x(1) = x,,sin (wgt + @). la solution de I'équation différentielle du

I"oscillateur.

3.1 Donner I'expression de I'énergie cinétique en fonction de m, X. tg, P ELL
3.2 Montrer que I'énergie cinétique de I'oscillateur peut s*écrire : E¢ = :— k.xZ[1 +cos (Z.agt + 20)].

3.3 Déterminer les valeurs de I"'amplitude maximale x,, et la phase a I"origine @.

A Frror? { s -0

=L 1077 m)

b = .
-
3

Figure |

Ectla’

Fig 3
nsh

ENONCE OSCMECA 06 .
Un oscillateur harmonique peut étre définit comme tout systéme physique & un paramétre x(t) qui

obéit & I'équation différentielle ¥ + wj.x = 0 (avec wy constant).
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éplige les forces
0,10 kg. On 0
::?nl’m."“ I"étude d'un oscillateur constité d'un solide § de masse 1
€ Irottement : .
I e : (O, 1) (Figure),
e x dans 1¢ repére
La position du centre d*inertie G du solide est repérde par a0 oo l
# ‘ !
- — = . === s I-‘llp? = ._ R i = ! 1
Un dispositif approprié
R e o rigine O du fepéTe
I. A I'équilibre, le centre d'inertie G coincide aw::s{:j:gl‘*élungﬂtiﬂ" <) (figure 2).
(wot + P}

permet d’enregistrer |'évolution au cours du lemps &7 7%
1.1 Nommer les constantes x,, et  dans I'équation uff) = Fme la deuxi
1.2 Etablir I'équation différentielle du mouvement €n “Pplfqual:l} :u mou
1.3 Déterminer I'expression numérique de I"équation horaire HT
2. Temps au bout duquel le solide S atteint sa vitesse “ﬁr::rs“:niaximﬂh-
2 i i int 5a VIIES
2.1 Donner la position pour laquelle le solide atte g fois lorsque T = :".

2.2 Montrer que le solide atteint sa vitesse maximale pour

ame loi de Newton.
vement de I"oscillateur.

de I"oscillateur {schéma 3}.
ateur en fonetion dek,m. xetV,
tions des énergies mécanique £y,

, VIV IVIV

VIV |
AR NN

2.3 Retrouver graphiguement cette date (schéma ).
3. On procéde a I'étude des différentes formes d’energie
3.1 Donner I'expression de I"énergie mécanique de oscillateu
3.2 ldentifier et compléter sur le schéma 3. les courbes des varia
potenticlle élastique Ep et cinétique Eg. 2
3.3 Démontrer que la constante de raideur du ressort a pour valeur k=4

1 Nim.

bl

MATA
\/\M/\N -

|
[ sl
Schema 3

CORRIGES DES ENONCES DU CHAPITRE 5 : OSCILLATIONS MECANIQUES LIBRES

CORRIGE ENONCE osc.méca 1
1.1 Dans un référentiel galiléen, le mouvement du centre d’inertie d'un solide isolé ou pseudo-isolé

est rectiligne uniforme si sa vitesse est constante.
Conditions d’équilibre pour les deux positions m.g =k (I, - I.) et (M +

m).g =k (l - 13)
1.3 Longueur & vide g = [, + E;_.-.v.—& =22¢m.
m

1.2
I =
+1

2.1 L unité de la constante de raideur est N/m.
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m.g iMamlg
Ia= 1y L= 1

\ N

A partie des conditions ' équilibre k

2.3 Constante de raideur k = 25 N/m
V1 La position d'équilibre 2 donne s [, - [,.

3.2 Appliquons le TCAP + T = madg:mg - k(x + xg) = mi; mg - kxg - kx = m.&, enenlevant la
condition d'équilibre ona ¥ + £ x =0
m

3.3 Equation horaire - gy = J‘E =22 rad/s, At =0 3(0) = - wyxy,sing=0 alorsg =0

A1=05(0) = xp.co8(0) el x,, = 5.0 cm doi x(1) = 5.0.107% cos(220).
CORRIGE ENONCE osc.méca 02

1 1.1 Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées & un solide
est égale au produit de sa masse par le vecteur-accélération de son centre d'inertie.

1.1 Appliquer le théoréme du centre d’inertie.

1.2 Vp =d. ’m Vo =32 mis

1. 2.1 Le vecteur quanhle de mouvement d’un svsiéme isolé ou pseudo-isolé demeure constant.

—.-mz Vﬂ—vm]l"

my VN g.cosa S
23V =282 . ¥ =23ms.
my

3. 3.1 Un oscillateur est dit harmonique si son abscisse par rapport a sa position d’équilibre est une
fonction sinusoidale du temps.

3.2 Axe de projection de la tension : (XX').

- T =my. & d’ol 'équation ¥ + wjx = 0.
[k v, Sl T
33we= |—= 43radls. Onax,, = g 0.74 m: V. = - xpwpsing at=0etg=-3 rad.
] 4l

X(t) = 0.74. Cos (4.3t - E}.

CORRIGE ENONCE osc.méca 03

1.1 Le mobile est écarté vers la gauche, car 21 = 0 X(0) = - X
1.2 Le mobile est liché sans vitesse initiale car 1= 0, x(0) = - xy 0r V.==2=0.

130naT;=028 we= T = l0nrad/s:at=0,V=-x,wusing=0 aion p=ndou
o
x(1) = 0,02 cos (10mt + m).

2.1 Un oscillateur est dit harmonigue si son abscisse par rapport 4 sa position d"équilibre est une
fonction sinusoidale du temps.

2.2 V(1) = - 10n x 0,02sin (10t +7) = - 0,63 sin (10xt + 7).
2 3 Fqummn différentielle : — =- 10z x 0.02 sin (107t + m; —= - 100.r% x 0,02 cos (10mt + n1)

d'm': “Z4100.m%x=0.
di
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1 ol
1o .2 41 mat.
=~2-HJ 2

3.1 Energie mécanique Eyy,
vee
12 2 sinf(wol t )2
J1E, =%k.x§,co52(m| + @) + 7 M-Xin- 00 |
que Ky = Xy .y .
FEk xz = |_3-1ﬂ.- J’ I
3.3 En utilisant la question 3.2 on a Em = 3 K-4m |
CORRIGE ENONCE osc. méca 04
1.4 La trajectoire est une droite et a Vv::- 0.
5 A
1.5 Expression de I"accélération a=- =" < 0.
2
1.6 AB=—4—=3:6m. 6
2.g.5sine : ) .
de I"énergie cinétique d un solide entre deux instangs

21 Dans un éférentil alléen, s v de toutes les forces appliquées au solide entre ces

est égale & la somme algébrique des fravaux
deux instants.

22V =2 g.7.5inf.

23p=7rad, Vo =/2.9.7=45mh,

-
3.0 B =3k x?+5.m. 22

o dEm _
32i+=X=0avec——=10.
m dt

33x, =V J%= 0,21 m.

CORRIGE ENONCE osc. méca 05
1.1 Energie cinétigue £, = zlm.i:z; énergie potentielle élastique Ep, = ;— k(x + xg)? et énergie

potentielle de pesanteur Ep,, = - m.g.x.

1.2 Equation différentielle :

dE, d .1 i 1 - . . .
Bl o+ 7 k(x+ Xp)?-m.g.x)=0etmif+kix+kegt-mgx=0 or

kxg-mg=0d'od¥+x=0.

1.3 Equation de la courbe : soit I'équation générale Y = ax ona=—4t" = _ 170 _ ..
T 8 ' br (-1-opi0z - 100 dod

Y =-100.x.
2.1 wy est la pulsation propre exprimée en rad/s.

x
r?

E=Y

[

22Y= = accélération,

=

2.3 c ide : I'éauation ci-dessus . d%x
Masse du solide : I'équation ci-dessus correspond 4 — *100.x = 0 donc w, = 10 rad/s et la masse

m=—= 0,20 ke.

wy
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L1 Energie cinétique £y % m.x? avec ¥ (1) X w08 (aigl + @) alors

. i ’
"-:- 7 m..r.f,.u:f.,.cm*{mu: + @),

- wmmd a _ 1+cDSZA 1
3.2 Onacos®A = ==L == m.x2 Mm‘*“‘iz:’n'*““'l - 41 kxa[ |+ cos(2wgt + 2.9)] avec k
= m.wg.

3.3. Valeurs de x,, et g.
At=0E:=0alors | + cos2.gp =0donc g =Tradetat="2, Fp=>kxf, ctxy = [£E=0042m.

CORRIGE ENONCE osc.méca 06
1.1 Signification des grandeurs : Xm = amplitude maximale et @ = la phase & |origine.
1.2 Equation différentielle : I F,,, = m.dg ;- T=m.x et - K.x = m.% alors £ + i.x ={.
1.3 Equation horaire : x(t) = x,,,.cos (wgt+ @) X (0)=- xp.wy.5inp =0 alors g =10
X0 =x,=01m:w, :i,—'!= 2w rad/s
L]

Dol x(t) = 0,].cos (2xt).

2.1 La vitesse maximale est atteinte lorsque le solide passe par sa position d"équilibre.

2.2 Lorsque le solide passe par la position d"équilibre (1) =0 : 0,1, cnst%_fu = 0 alors cos[;—"l} =
(&} a
E 2._]! = E ot = ﬁ
cnszetrn 2-:I olt=-—

2.3 Calculons la date t

To = 1sdonc t=0.25s. Le graphique montre que le solide passe pour la premiére fois par la position
P _as._ Ty
d"équilibre lorsque x=041= 3 0255
3.1 Energie mécanique : E,, = % KxZ + % m.VZ,
3.2 Dans I"ordre, du haut en bas : énergie mécanique, énergie potentielle et énergie cinétique.

- ; ) 1 __ LEp _ 2X20007% _
3.3 Constante de raideur : Ep = kx5 alors k = x—ﬁ:’ N 4 N/m
£
CHAPITRE 6 :)CHAMP MAGNETIQUE )
L’essentiel du cours
o A lintérieur d un solénoide, le champ magnétigue cst wiorme d imtensité - B = uﬂ_%.f = pgnl.

Mo = perméabilité du vide : po = 47.1077 Unités $.1 tH m = henrv/imétre).

W - . .
N = densité de spires : n = -f-.:n'yrf = longuewr du solénoide (m) et N = nombre de spires

I = intensité de courant a travers le solénoide.

» Champ magnétique terrestre :

g g 5 -8B I N 5 Fos da
B = By + By By : composanie verticale et By, © composante horizontale (dans le plan du méridien
magnetique).

ENONCE C.M 01
47

47/186



*environne.

; . il
Un aimant crée un champ magnétique dans I'espace s ition et la som

aimants permet d'illustrer I"eflet du principe de SUPETPOS! =
s dmﬂs Si;llﬂ Idﬂn“

les Nord des deux
© un champ Mag

me Vet tor ieﬂe ﬂSSDCi.éc.

quzsﬂ.; et A; et leurs axes

I Dans une premiére expérience, les deux aiman aimants sont situés a la
de symétrie sont perpendiculaires. Les deux pol nétique de valeur
méme distance d'un point O. Chaque aimant cree €n

2.3.1072 T (figure ).
1.1 Définir le champ magnétique. . ue By, By et le champ
1.2 Représenter, en utilisant une échelle, les vecteurs champ mapactiq '

résultant,

1.3 Déterminer le champ résultant en O. as modifiée, mais le champ magnetique

2. Dans la seconde, la position des deux aimants n’est
crée par I"aimant 4, a la direction de [ + J' (figure 2).
2.1 Donner les propriétés d’un aimant. e e
2.2 Représenter les vecteurs champ magnétique B, Bz et Brasuie-
2.3 Déterminer le champ magnétique résultant en O. siec de I"aim
3. Enfin, on reprend le montage de I'expérience 2 mais On inverse b pRR SN
3.1 Donner les constituants essentiels de la magnétite.
3.2 Représenter le vecteur champ magnétique résuliant en 0.

3.3 Déterminer le champ magnétique résultant en O.

ant aqz.

g Ff&lbﬁi 4
A 4 44 I~
E___ -.il;-" . _c‘._l_r-;b
N A

ENONCE C.M 02
Données : {; = 50 em ; Ny = 200 ; gtg=4m. 1077 S.1; a = 30°; By =20.10"5T:n,=80:a'=40°

On se propose d'évaluer le sens de variation du courant par le principe de juxtaposition des champs

magnétiques.
1. On considére un solénoide 5; de longueur {; comportant Ny spires. On fait passer un courant

d’intensité | dans le solénoide 5.

1.1 Donner le comportement 4 un sci€énoide parcouru par un courant,

1.2 Donner I"expression du champ magnétique produit au centre du solénoide 5, en fonction

de I.
1.3 Schématiser le solénoide en figurant le sens du courant et le vecteur champ magnétique B

On place au centre du solénoide 5; une petite aiguille aimantée. L axe du solénoide § , €tant
disposé perpendiculairement au plan du méridien magnétique. Lorsqu’on fait passer le courant

d'intensité I, I"aiguille dévie d’un angle a.
2.1 Donner la direction et le sens de I"aiguille aimantee lorsqu’aucun courant ne parcourt le

ta

solénoide.
2.2 Représenter sur un schéma clair le solénoide, le sens du courant et les vecteurs B §H et

EE (vecteur champ magnétique résultant).
2.3 Déterminer I'intensité du courant | qui parcourt le solénoide 5.

48
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S

3. ;Jn 1::- ntroduit 4 I"intérieur du solénoide $; un autre solénofde $; comportant n, spires par métre
e longueur. Les deux solénoides ont un axe coaxial commun et perpendiculaire au plan du
méridien magnétique (fgure).
Dn hr?m:hf_: les deux solénoides en série aux bornes d’un générateur délivrant un courant I,
I"niguille aimantée dévie alors d"un angle a'.
3.1 Donner I'expression du champ B, crée au centre du solénoide S,.
3.2 Représenter les vecteurs champs magnétiques E, et Ez crées au centre des deux

= solénoides. On distinguera deux cas possibles.
-3 Déterminer la valeur de I'intensité du courant /' qui parcourt les deux solénoides pour

chaque cas.
5
5
*.I"'""“ . IIII : <
\ : o | | iy )
Fo 41+ il o J it ] L
I ' | wtitil
._l L] § ’: : I||
_‘-.._,\_._. ) XL_“ I
ENONCE C.M 03

L axe d'une bobine est perpendiculaire au plan du méridien magnétique. On place en son centre une
petite aiguille aimantée mobile au tour d"un axe vertical.

On veut étudier les effets du champ magnétique crée au centre de la bobine sur I"aiguille aimantée.

Dans une premiére expérience, la bobine est parcourue par un courant continu d'intensité /; =

50 mA ; I'aiguille aimantée a tourné d’un angle a = 237,
1.1 Donner le sens du champ magnétique crée au centre d'une bobine parcourue par un

courant continu,
1.2 Représenter les vecteurs champ By. By et B}, respectivement vecteurs champ au centre de
la bobine. résultant et composante horizontale du champ magnétigue terrestre.

|3 Déterminer le champ magnétique By crée au centre de la bobine.
Dans une seconde expérience, On fait passer un courant d’intensité I; =100 mA dans la
bobine, puis on inverse brutalement le sens de ce courant, I.*aiguille effectue alors une

rotation d’angle « = 90°.
2.1 Définir le champ magnetigue
2.2 NMlustrer la situation sur un schema clair.

2.3 Déterminer le champ magnotigue cree au cenire de la bobine.
rence les opérations de la seconde expérience sont

On souhaite que 'aiguille puisse tourner dun

(]

Au cours de cette troisicime exp. |
reproduites mais avee ufh courat:
= 120° Avec n = 1000 spires par metre.

¢ du champ magnetigue.

Lad

A intensité Iy

angle a;
3.1 Nommer I"appareil de mesur
3.2 llustrer vectoriellement I"expérience 3.
3.3 Déterminer I'intensit¢ du courant ly.

ENONCE C.M 04

Données : i = 4m.1077 S.1: By =2.0107° T.
L axe d'un solénoide de longueur | = 75 ¢m. comportant N = 800 spires jointives, est situé dans le plan

du méridien magnetique.
49
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N

; "influence du courant sy, I
: ; scide dévaluer 'in Ehaayy,
de travaux pratiques. un étudiant déci lr;ul:

I'n Séange i-ci une petite boussole Mmobi|
Magnétiqye Crée au centre du solénolde. 11 place au centre de celui-ci une pe e ny,
By héma n°1)
lénofde (schéma n®1),
' U fait passer un courant d“intensité 1= 15 mA dans le 50

étique.
1.1 Nommer I"appareil de mesure du champ magn _ ha b i

i les vecteurs ¢ mp magng g
1.2 Représenter sur un schéma clair, les faces de la bobine, le A %,

E,, etle champ résultant.
1.3 Détermingr I"intensité du champ résultant en O.

2. En suite il inverse le sens du courant 1. i
* : e magnétique.
2.1 Donner Je seps d’orientation des lignes de champ du spectre magnétiq

o : sie modifics.
2.2 Préciser le sens des vecteurs champ magnétique qui ont cic m

: it isultant en O.
2.3 Déterminer I norme du vecteur champ magnétique résultanten O. =
3. Enfin, I"axe de I"aiguille de la boussole est maintenant perpendiculaire 4 I'axe du solénoide !

: . g d’i Silg | =

51 toujours daps Je plan du méridien magnétique. 11 i"ar;ﬂpasser le méme courant d’intenijy, | =
I5 maA, Faiguille de Ja boussole dévie dun angle a = 45°. = .

ns d'orientation d'un aimant droit suspendu & travers un fil par rapport  J,

3.1 Donner fe se
Terre,
3.2 Représenter les vecteurs champ B. B, et B, ainsi que le sens du courant et les nom des

pales,
3.3 Déterminer Iintensité du courant | qui parcourt le solénoide,

A

[y o \I}_,'———q-.'
£
!

B&tuivia o4

ENONCE c.m 0s

Ho =4m.1077S.1; 8, = 2,010-5 T. 4y = 125:1=020A;N=100:L =625 cm.

La juxtaposition des champs magnétiques augmente I"aimantation de la région oi) elle €sl exercée, Leg
“une aiguille aimantée placée en un poiny

I.Un solénoide S. de longueur L, compartant N spires est parcoury par un courant d"intensité |,

L1 Définir le champ magnétique.

2 Montrer que le nombre de spires par métre vaut n = 160,

e

1.3 Déterminer la valeur du champ magnetique crée par le courant
¢ petite aiguille aimantée, | *axe du solénoide est perpendiculaire

i centre du solénoide.

2. On place au centre du solénoide un
au plan du méridien magnétique.

2.1 Nommer I'appareil de mesure du champ magnétique.

By ainsi que [e Vecteur orientant | nouvelle position de

2.2 Représenter les vecteurs champs B,
I"aiguille aimantée puis le sens du courant.

2.3 Déterminer I'angle a que fait "aiguille aimaniée avec 'axe dy solénoide,
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I O supwe . : i "
=t ”\' 'I':""r“"" fes champs 1 et By auchamp magnetique B, crée par un aimant droi dont Faxe passe
P et fait uncangle 0 607 avee Pase du solénoide (Hgare), 1. axe de I"niguille aimantee Tt alors un

angle [V - 457 avee la direction du vecteor }f".
31 Citer deux propriétés d'aimant,

Be= By

;e T e ai
3.2 Montrer que le champ crée par 1"aimant est tel gque B, = =
sinf=cos

1.3 Calculer I'intensité du champ magnétique B,,.

ENONCE C.M 06

Données : jig =4.x.1077 §.1: By = 2.0.1075 T : 1 =25 ¢m ; N = 500 spires ; 1= 4.0 mA.
On se propose d*évaluer I'influence du courant sur I'aiguille aimantée placée au centre d’un solénoide.
1 .Un solénoide d'axe horizontal (x"x) confondu avec la composante horizontale By du champ
magnétique terrestre, de longueur I, formé de N spires est parcourue par un courant |. On place au
centre du solénoide une pette aiguille aimaniée mobile autour d"un axe vertical passant par son centre

(figure).
LT 1 1]
| | :
L T-
N e Y

1.1 Définir le champ magnétique.

1.2 Représenter les vecteurs EH et By (crée par le courant au centre O du solenoide).

1.3 Déterminer I'intensité du champ magnétique Hg erée par le courant au centre du solénoide.

2. On modifie la valeur de I'intensite du courant | de telle sorte que I"aiguille aimantée devie d’un

angle 180°.
2.1 Définir le spectre du champ magnétique.
magnétiques I_i",,.. Eg et E (champ résultant au point Q).

2.2 Représenter les vecteurs champs
le dévie*de 180°.

2.3 Déterminer la valeur minimale de I'intensité du courant | pour que I"aiguil

3. L axe du solénoide est toujours dans le plan du méridien magnétique. On place a une certaine

distance du solénoide un aimant droit (figure).

51

51/186



L0 Définir une ligne de champ- s
3.2 Préciser les propriétés d'un aimant. ue I'axe 5
3.3 Déterminer I'intensité du courant 1 pour q
perpendiculaire 4 I"axe du solénoide.

N de I'aiguille aimantée ait direction

UE
CORRIGES DES ENONCES DU CHAPITRE 6 : CHAMP

Corrigé Enoncé C.M 01 ¢ d’un aimant.
- L Ima"
I.1 C’est une région de I'espace soumise a I'action d'une force prov

1.2 Représentation: ﬁ:g Ef:j_'

B
L3 A =h_:= = 16,1072 A

2.1 Teslaméire.

2.2 Schéma montrant I'angle a

N i -%;
E-.Er\x ﬁ > —
et By,
\g e
T,
2.3n=ﬁ+m°:5inﬂ=g—j=ﬂ,ﬁafn:su=IEEF"‘.

3.1 Plan qui passe par le centre de la terre et par la direction de I"aiguille aimantée horizontale.
3.2 Représentation

Tt
.

3.3 Bg = By.tan30° = 1,2.1075 T.

Corrigé Enoncé C.M 02

1.1 Un solénoide parcouru par un courant crée un champ magnétique en son cenlre
1.2 Expression du champ au centre de ;. ¥

By =50107%1L
=R 1 Y
-.—'E.’. | I. Ili |
1.3 Schéma: - ey
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_._---ll...""”"

2.3 Tand5® ‘—E:' . Bs = By

2.1 Direction de aiguidle : horizomale dans le plon du méridien magnétigue € de sens celui de la

vompassante horisontale du champ magnétigue terrestne,

-.2 Représentation des vecleurs champs :

2.2, Intensité du courant |

Tana = = _ | = ZHALEE0T & 53 A,
By (TR
3.1 Expression du champ magnétique By = pg.ng I,
3.2 Représentation des vecteurs champs.
& ) | S—_
| 311V S
. A -

3.3 Intensité du couram [ r
fy = ':'—'1- = 400 spires/m : ny = ny . B, = By + By alors B, = pto.l' {ny £ ng)or B = By Aane
1]

don § =2t . 33 A SiB, =B, + Byetli=50mA siB, =By -Ba
padngdng)

Corrigé Enoncé C.M 03

1 1 Le sens du champ magnétique est du Sud vers le Nord,

1.2 Représentation Bs B,

EI1I.l1

3 Tana, ==X ; Bs =85 T
1.3 Tana; =3= s Ug =5 pT.
h P
piée est soumise & une force magnetique.

2 | C'est une région de I'espace ol une aiguille aima

2.2 Hlustration

=20107T.

3.1 Le teslametre.

3.2 Illustration
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Boaee by

e i
- NFT p e B
L L iy

3.3 ), = Fatana, b
i 28 mA,

Corrigé Enoncé C.M 04

L.l Le teslamétre,
“H — 5

1.2 Représentation
13 By =By +ugFi=4.01075 T,

— e J"-'-""-

2.1 Les lignes de champ entrent par le péle Sud et sortent par le pole Nord.
2.2 Seul le vecteur champ By crée au centre du solénoide est modifié et donc opposé & By.

238, =0,

3.1 Le péle Nord de I'aimant droit est toujours incling et attiré vers la Terre.

3.2 Représentation

33Tands°=];1="Ba_ 1504
Ha W

Corrigé Enoncé C.M 05

I.1 Le champ magnétique est I'action qu’exerce un aimant (ou unc substance magnetique) sur une
région de I'espace.

1.2 Nombre de spires par métre

N 100 ;
n=—=———= |6 spires/m.

1.3 Valeur du champ magnétique.
B=pg.nl=4n10""nl=4010"5T,

2.1 L’appareil de mesure du champ magnétique est le teslamétre.

2.2 Représentation des vecteurs champs :
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23 Anglea:a=1an! {,’.'L]. LES
5, "0

1 g3 . i )
3.1 Deux propriétés d'un aimant - - un aimant attire des objets metalliques |

- les poles identiques d aimant se repoussent ¢f les poles opposes

s attirent.
3.2 Champ magnéligue B, :

. fiy+ Byxind
50 = "—E_ﬂ_ - ¥
Tan43 Bt Buanl | alors By + B,.cos8 = By + B,.sind el

- By = By(sint—cos 0)d'ou B, = 6. = 551075 T,

sinB-cosh
Corrigé Enoncé C.M 06

1.1 Le champ magnétique est I"action qu'exerce un aimant sur une région de Nespace.

1.2 Représentation des vecieurs By el Ei‘.s :

1.3 Valeur du champ magnétique au centre du solénoide.

N i
Bs = pp.71=1.0.107* T.
2.1 C’est une courbe tangente en chacun de ses points au vecteur champ 8.

2.2 Représentation des vecteurs champ magnetigque.

. SR | P ; B W 1

2 IWaleur minimale de Mintensité du courant.

L. *aiguille dévie de 180° lorsque By > By soil g %I > By, alors | ::'-E”—: 1= B.0 mA.
=

3.4 C'est I'ensemble des lignes de chiamp d'un champ magnétigue.
3.5 Propriétés d'un aimant :
Attirer le fer et certains métaux ferreus :

Un champ magnétique entoure |"aimant ;
Deux pdles opposés des aimants 5" attirent et des pdles identigues se repoussent ;

Les forces des aimants s ajoutent .
Le pdle Nord d"un aimant suspendu est toujours attiré par la terre.

3.6 Intensité du courant.

Pour que le champ résultant B, soit porté par |'axe vertical, il faut que B; =By =8,

Donc | = H”:, =80 mA.

M-
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DANS UN CHAMP

CHAPITRE 7 : PARTICULE CHARGEE EN MOUVEMENT
MAGN ETIQUE UNIFORME

L essentiel du cours
Produit vectoriel : ¥ = ¥, a¥, .
-V de direction perpendiculaire au plan constitué par les vecteurs vy et ¥z

- Sens : tel que le trigdre (7,, V.. i) soit direct. :
et Fz-

- norme du vecteur V : V = Vy.Va.sine, avec a I"angle formé par les vecteurs Vi
oulombs

: v c
Relation de Lorentz : F = q.¥AB. Norme du vecteur force : F = IgLV. B avec 12 . Gk
(C). Vim/s) et B en tesla (T).

la force de Lorentz a toujours une puissance nulle : = F. ¥ = 0.

Vecteur accélération:d =2 VA F
m
Ravon de ¢ :R=2¥
3 ourbure : R s

Déflexion magnétique : D= L. ﬁ.
MR _ mm

Période de révolution du evelotron : T = vV B

ENONCE PCCM 01

Données : ¢ =3,21071C ;m=33.10"" kg: U=1.010°V;B=1,0 T; R=495cm.

Une expérience consiste & tester la mobilité des ions isotopes d'un métal radicactif pour les besoins de
la radiothérapie en vue du traitement du cancer. On utilise pour cela un cyclotron.

Un eyelotron est constitué de deux boites semi-cylindriques D et D a 'intérieur desquelles on

établit un champ magnétique B. On établit une tension U, alternative de valeur maximale U
dans I"espace comprise entre les deux boites. Des jons isotopes positifs de charge q, de masse

m sont injectés en O avec une vitesse negligeable,

1.1 Définir un mouvement rectiligne pniformément accéling
1.2 Etablir I'expression de I'énergie c:pétigue »n fonction de la charge g et de la tension U 4

I'arrivée des ions en D',
1.3 Déterminer la vitesse V; des ions a leur premiére arrive en £

Les ions pénétrent alors dans la boite D' avec une vitesse V, = 4.4,10° m/s en décrivant un
', on inverse la

1
movement circulaire uniforme de rayon R;. Lorsqu’ils ressortent de la boite D
tension.

2.1 Donner la nature du mouvement des ions entre D et D',
2.2 Monirer que la vitesse d’entrée des ions dans la boite D est V, = {7, V,.
2.3 Déterminer le rayon R; de courbure des ions dans la boite D, (Rappel : R = F_‘-‘,}
"3, A chaque passage entre D et D', le rayon de courbure des ions augmente dans {:h::ue boite,

3.1 Définir la fréquence de rotation.
3.2 Montrer que le rayon de courbure de la trajectoire des ions est R,,,, = (yZ)". R,
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3.3 Détermi
{prminer le nombre de tours effectué par les fons au cours de leur aceéiération dans le
cyclotron de rayon maximal R.

ENONCE pccM 02

Données : 0'A, = 23 ’
4 Uiy D4em ;00 2 0A,;d=10em:E= r SR B =T e -
d'un atomem = Ay u= 16,107 kg 1 em:E=1,0.10" Vim; R, = 26,6 cm ; R, = 27 ¢m ; masse

:Ij‘ f spectrométre de masse est constitué de trois chambres : Ia chambre | d'ionisation, la chambre 2
accélération et la chambre 3 de séparation (figure 2).

La spectrométri == i 3
t |s ometrie de masse est une technique instrumentale d"analyse reposant sur la séparation, I'identification
©1 1a quantification des éléments constitutifs d"un échantillon en fonction de leur masse.

I~ Des atomes de zinc sont ionisés dans la chambre 1. les ions “*Zn?* ainsi formés sont accélérés i leur
sortie du trou O, sans vitesse initiale par un champ électrique uniforme E existant entre deux plaques P,
et P verticales et paralléles distantes de d.

1.1 Donner la nature du mouvement des ions entre P, et P;.
1.2 Préciser la polarité des plaques P, et P,.
1.3 Déterminer la vitesse V, de I'ion *®Zn®* au point 0.

2. A sortie du champ électrique E. les ions **Zn?* pénétrent au point O dans un champ magnétique
uniforme B perpendiculaire au plan de la figure avec une vitesse Vi = 7.5.10° m/s.

2.1 Définir la déviation angulaire.
2.2 Etablir I'expression du ravon R, de la trajectoire des ions  **Zn®* en fonction de m,, ¢, B, E et d.
2.3 Déterminer la déviation angulaire @ des ions *%Zn?*,

3. Dans une deuxiéme expérience, on place dans la chambre d'ionisation 2, un mélange ionique de zinc
qui s'ionisent en  *®Zn®* et *Zn®* de masses respectives m, = 68.u et m; = A.u. Avec u = unité de
masse alomigque,

Les ions sont respectivement récoltés en A, et A; dans la chambre 3.
3.1 Donner le sens du champ magnétique B dans la chambre 3.
3.2 Montrer que le mouvement de I'ion “*Zn** est uniforme et circulaire.

3.3 Déterminer le nombre de masse A de I'ion *Zn**.

o —

. a
) & z] (z)

ENONCE PCCM 03
Données: q=¢ = 32107 C:B=10T;m(q) =33.107% kg: U=10kV:R=45cm.
nécessaire pour I’ imagerie nucléaire, sont obtenus & |"aide

ioactifs de courte durée de vie, et :
et s ombinée d’un champ magnétique etd un

d'un evelotron. Dans son principe, le cyclotron utilise ["action ¢
champ électrique pour délivrer un faisceau de particules accélerées.
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de charge q et de

. arliciles
Un ¢y clatron de rayon R Place dans un champ magnétigue # accétére dex
Masse m. |a tension e fes dens o dees » varie entre ¢ 1

L1 Définis 1a fréquence d'un ki itiaiees "
.21 prrmer le ryvon de courbure des particules en fonction de m. V. qel
! i Déterminer In fréquence de 1a tension dans un < dee ». E—— W
| du exclotron jusquaux bords

Les particules, ¢lectriquement charpées, sonl introduites au cenire d
pousse. Elles décrivent une trajectoire en spirale depuis le centre

tandis gue leyr vilesse s"accroil,

=1 Définir I"énergie cinétique d'un solide.
on de q. B.Retm.

2.2 Etablir I'expression de Ia vitesse acquise par les particules en foncti e il
Cray

: icules lorsque
et I'énergie cinétique maximale acquise par les part

2.3 Déterminer la vitesse
uis projetées a trés

courbure maximale est R
| ) ) *aceélérateur
3. Les particules parcourent plusieurs tours avant d"étre extraites de "ace¢lera i

grande vitesse sur une cible.

, ans le cham
de I'énergie cinétique regue par les particules a chaque passage d p

3.1 Donner I"expression
tlectrique.
o . e JR.metll
3.2 Etablir 'expression du nombre de tours effectué par les particules en fonction de q. B
) . ' = = Ll el % léﬂ’.‘ d.une
3.3 Déterminer le nombre de tours effectué et le temps nécessaire a I'accélération comp
particule,

ENONCE PCCM 04
= : 180y _
Données : B=50mT : E=1,0.10* V/m: 1=5.0 ecm: L = 20 em : e = 1.6.10~1° C : my(*®CL™)

3.01.10726 kg,

Le filtre de Wien utilise la su
les particules en leur imposan

perposition de deux champs : magnétique et électrique pour sélectionner
T une vitesse spécifique.
Le principe du tube-image d'un 1éléviseur met en ceuvre I deflexion magnétique des faisceaux de

particules.

Sur ces deux principes. des ions isotopes de I'atome de chlore 7¢I, 8¢1- et 1901~ de masses
respectives my. m; et my pénétrent en O avec des vilesses respectives Vi, V5 et V5 dans une
zone ou régne simultanément un champ électrique uniforme # of un champ magnétique

2 —5 A -3 tod 5l
uniforme B. Pour une certaine valeur du champ £ o1 du champ magretque B, seule la particule
| sans subis de déviation avee un mouvement

avant une vitesse V = I*',,,,_,mm. traverse la zone

rectiligne uniforme.

1.1 Enoncer le principe d’inertie.

I.2 Donner le sens du champ magnétique B pour gue le
rectiligne uniforme.

.3 Déterminer la vitesse V; de I"ion isotope **Cl" entre O et "

La particule °CI™ sort de la zone | en 0’ "ayant pas subi de déviation. Elle pénétre dans la

regne un champ magnétique B uniforme et

mouvement de la particule '8¢y~ soit

zone 2 avec la vitesse V3 = 2,0.10° m/s o il

identique au précédent.
2.1 Donner la direction et le sens de la force magnétique E

2.2 Exprimer "angle de déviation a en fonction de my. |, V5, Igl et B,
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2.3 Caleuler la valeur de I'angle de déviation a.
. Laparticule "CI™ est repérée sur un écran placé ala distance L. = 0'A.
3.1 Définir la déNexion magnétique.
3.2 Donner la nature du mouvement de la particule entre M et A"
3.3 Déterminer la déflexion rnagnéllque D AA'.

_“m—iﬁ' C’. w _ E}
_____3; e

7 W
ENONCE PCCM 05
Données : ¢ = 1,610 C; mp = 1.67.1077 kg,

Le champ électrostatique permet d'aceélérer les particules chargées et le champ magnétique de
courber leur trajectoire. Dans les deux cas la trajectoire des particules déviées est un arc de parabole.

Dans cet exercice, on se propose d’examiner I'influence des rayons de courbures des protons dans les

deux champs.
On néglige la force de pesanteur devant les autres forces.

I.  Un faisceau homocinétique de protons, accéléré par une tension appliquée entre deux plaques

paralléles d’un condensateur A et C, pénétrent en O avec une vitesse Vy; = 800 Km/s dans une

enceinte de section carré de ¢été 2r = |00 cm oi les ouvertures O, M. P et N sont situées au

milieu de chaque coté,
1. Donner le signe de la tension U =V, - V.. Justifier.
1.2. Dans I'enceinte. on applique un champ magnétique uniforme B pour que les protons sortent

par le trou N.
1.2.1.  Préciser le sens de B.
1.2.2. Erablir I'expression de B en fonction de V. e. m etr.

1.3. Calculer la valeur du champ magnétique B.
On supprime le champ magnétigue précédent et on applique un champ électrostatique uniforme

»
E pour que les protons sortent par le wou M.
2.1. Donner la direction et le senz dc £.
i s . . eE
2. Montrer que I"équation canésierine de la trajectoire s protons est | y = - = X2
Q
2.3. Déterminer la valeur du champ ¢lectrigue E pour que les protons sortent par le trou M.
3. Maintenant. on applique simultanément les deux champs précédents.

3.1. Enoncer le principe d’inertie.
3.2. Etablir la relation entre V;; E et B pour que les protons sortent par le point P sans étre déviés.

3.3. Calculer la durée du trajet OP.
yp—7

" £ f__.lr
Ic P f-:’_

i J{/ J
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ENONCE PCCM 06 %
<y ty - 184,107
l{hnﬂm U« 10KV e~ 16,107 17C ;R - 20cmid - 40cm: p - 084 T 1 NS |
E. H
saue. de courber leur
I L‘IL“'hI“:‘r' d'll'i:’l'l'iqllp permet d*accélérer les pﬂlﬁﬁlliﬁ chpl‘ﬂi“ci el le champ "::cspn:::;:l:;c |
trajectoire. Dans les deux cas, ln trajectoire des particules dévides est un are |
s ot si distance Yo = R
I Une particule chargée Na* pénétre avec une Vitessé Vg en un prost 51."'& Ell il 8
entre deux plaques oii il régne un champ électrique  crée par une (ension TR
1.1 Enoncer le théoréme du centre dinertie. c o s B particule  est
1.2 Montrer que [I'équation canésienne  de la trajectoire
V= .- e.lr a
. X4+ R,
Wi int 1. tel que Ol =
1.3 Déterminer la vitesse V, pour que la particule traverse la plaque Pz au po!
R. i
. ; int | avec une vitesse V
/s. La particule pénétre au posie 2 5
e pendiculaire au plan de la

2. On fixe la vitesse initiale 4 V, = 3,2.10*

dans une zone oii il régne un champ magnétique B uniforme et per

laques Py et Pz
ok . on de Vp.e. U,

figure,
2.1 Donner la nature du mouvement de la particule entre 2 ;
2.2 Etablir les coordonnées du vecteur vitesse de la particule 24 point | en foncti
m, det R.
2.3 Déterminer la vitesse de la particule au point I
est collectée.

La particule sort du champ magnétique au point C oil elle X
3.1 Donner la direction et le sens du vecteur force magnétique Fn 30 point I

3.2 Montrer que le mouvement de la particule est circulaire uniforme.

3.3 Calculer le rayon de courbure R de la trajectoire de la particule dans la zone du champ

magnétique. Conclure.
7,‘
1 — _?:"41

?5.1—-3- J,E'|
A

HAPITRE 7 PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP

f
—

CORRIGE DES ENONCES C
MAGNETIQUE

Corrigé Enoncé PCCM 1

1.1 La trajectoire est une droite et aVv=>0

1.2 E['t =4q. u.

13V, = [225=44.10°ms.

7 | Mouvement rectiligne uniformement accélére.

4.E, -
22 E, = E, +q U=2£¢, = Im ViV, = 8=V,

_m.l’z:m__.l’] = = 7
23R~ N.\a’i Ry. V2 =0.062m.
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L1 Nombre de tours effeciué par seconde,

3.2 Démonstration par conjecture.,

Corrigé Enoncé PCCM 02

Ll Le mouvement des ions est rectiligne uniformément accéléré.

1.2 Polarité des plaques : P,(+) et Py(-).

1.3 En appliquant les T.E.C - i.mu_ V§=qUorU=Edetq=+2ealors

4eEd
v, =
6B

=7.5.10* m/s.

2.1 La déviation est I'angle que fait le vecteur vitesse  la sortie avec 1 axe horizontal.

2.2 Expression de R;.

Ry = my ¥ El, 'E.li.r.r.l1
2eB B e

2.3 Déviation angulaire.

f
Sinu:.ﬂ_ﬂ :n:ﬁﬂﬁt
Ry °

3.1 Le vecteur champ magnétique B est sortant.

3.2 P{f"'} =FP=0 iW=Pxt=0et AE; = W =0 donc V = constante ; le mouvement est uniforme.

3 dv vt |g|lv.m ¥,
Parsuite ar = —=0:gp = gy = — = 2202 yoon g =Pt o
T % sag=ay=— oy doo R g constante.

3.3 Nombre de masse A de I'ion.

.. ;
R, = %. fE Em'l etR, = % F-dﬂml‘ le rapport donne A = ‘-;-:\]—; = 70.
R

2

Corrigé Enoncé PCCM 03

1.1 C’est le nombre de périodes par seconde.

1.2 Expression du rayon de courbure : R = -’-’55.
.5
= . 2 = q'ﬂ " g i = 3
1.3 Fréquence de la tension : f= ==~ =3.1.i0" Hz, pour une demi-période.
2.1 C’est I'énergie que posséde un solide di: Yt de sa Vitesse.
? ! .B.R
2.2 Vitesse acquise : V = qm .

2.3 Vitesse et énergie cinétique maximale : Uy, = 4.4.10% m/s: Epppy = Ez.m.b;,%ﬂx =3,1.1071* ],

3.1 A chaque passage (2 par tour) dans le champ électrique, les particules regoivent une énergie
Ec=qU. .

Eemax  QBER?
3.2 Nombre de tours; n = —<max = 47 -1

gl zmu’
3.3 Nombre de tours et le temps mis: n = 10 tours; t = "—; = :—f =1,6.1077 s,
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3D= ana = | 3 ¢,

Cornigé Fnonce pe M o0&

It U - il

U >0 car Inrlrmmunmldmi\mt.nh“rﬂr-"‘é"" -

1.2 .1 Vecs j mre
cur champ § cotran: 122R=—°

IIH=I'?m'I i

2.1 Veetewr champ £ ventical very Ie has

2.2 Appliquer le théoréme du centre d"inentie

imyg
23E= —'—E” 27.10% Vim.
3.1 Dans un référent el galiléen. le mousement duy centre d'inertie d"un solide sole ou pseudo-isole ex

rectiligne uniforme

32E Vo . B
33 #ﬁ—' 6.3.1077 &

Corrigé Enoncé PCCM 04
L1 Dans un référentic| galileen, la somme vectonielle des
solide est égale au produit de sy masse par le vecteur aceéleratio
1.2 Appliquer le T. . 1. ¢1 projeter.,

ek
L3Vp= [—=3210"ms.

Lomd

lorees extericures appliquees & un
nde son centre d'inertie,

2.1 Mouvement circulaire uniformeément varie,

oy Ua
22V =V, =- r:.a.vu]'

23V= [VE+ (222 =7310% s

md.Vg

3.1 £y direction : celle de I"axe (OX) et de méme sens que le vecteur [

i . m.y
3.2 Puissance : P = 0, vitesse constante et R = o5 ‘onstante,
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ENONCE LAP 01
Données :m=10g;:1=10cm:B=0,10T ;g=98N/kg:1=020A:d=2,0cm.

Pour mettre en évidence la force de Laplace et consolider les acquis, un enseignant soumet ses éleves

cette évaluation.
1. Une tige conductrice MN de longueur |, de masse m. glisse sans frottement sur deux rails

33R=20em =0l = y,.

CHAPITRE : 08 ACTION D'UN CHAMP MAGNETIQUE SUR UM CIRCUIT
PARCOURL PAR UN COURANT : LOI DE LAPLACE.
L*essentiel du cours

Loi de Laplace : Un élément de conducteur cylindrique de longueur |, traversé par un courant
d'intensité algébrique I, placé dans un champ magnétique uniforme B est soumis a I'action

d"une force électromagnétique F tel que : F = iiAB.
Norme : F= 1. |. B. sina; a = (I, B) ; @ = 90° d'ois F = L.LB avec | en ampére (A), | en métre

(m) et B en tesla (T).
Flux magnétique ; & = B.5 = B. S. cosd avee @ en webers (Wh), Ben tesla (Thyet 5 en m?,

6=(B.5).

conducteurs paralléles AA' et BB' reliés par un générateur de courant continu 1.
Durant tout le mouvement, la tige reste constamment perpendiculaire au plan des rails, placeés

sur un plan horizontal dans une région ol régne un champ magnétique uniforme B vertical et

ascendant (figure 1). Partant du repos, la tige parcourt une distance d.

1.1 Enoncer le théoréme du centre d’inertie.
1.2 Montrer que la tige est animée d’un mouvement rectiligne uniformément accéléré.

1.3 Déterminer le temps mis par la tige pour parcourir la distance d.
Pour immobiliser la tige sur les rails, on souléve le dispositif en I"inclinant d'un angle B = 30°

par rapport & Ihorizontal.
2 1 Inventorier les forces qui s’exercent sur la tige.
ste en équilibre (AB ou

2.2 Préciser de quel c6té a-t-on soulevé les rails pour que la tige re

A'B’).
5 3 Déterminer I"intensité commune de la réaction R exercée par les rails sur la tige.
rizontal du méme angle 8, le champ magnétique

Le plan étant toujours incliné par rapport & I'ho
B. ascendant est maintenant perpendiculaire au plan des rails.
3.1 Enoncer le principe d’inertie.

ort aux forces qui s’exercent sur la tige.

3.2 Préciser ce qu'il y a de changer par rapp
3.3 Déterminer la nouvelle valeur de la réaction R des rails sur la tige.
e

A ?f .r ] Al
:; MR G SN
II:/"’
.)_, g 2
A= 4 e £ ]
% "

ENONCE LAP 02
Données : g = 10N/Kg;m=20g:1= 10cm:B=20mT.
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soumise A la force magnétique ]‘:-‘“‘1'
st logique de penser que jg
pétique. C'est effectivemen,

igue est

Une Particule chargée en mouvement dans un champ '“"F";;L,mm. il e
iSquun courant dlectrique résulte d'un déplacement un champ MAg
:‘:ﬂd'umur subit lui aussi une force lorsqu'il est placé ?l:;-smtc force.
cas. et la loi de Laplace va nous permettre de déterm! . verticaux AA® ¢t CC™, religs

ux t"ﬂll ;
ent sur de n U crée un champ magnétique B

I Une tige MN est assujetti & coulisser verticalement 5 ant €
A un générateur délivrant un courant continu L. Un aim
uniforme dans |'espace contenant la tige MN.

1.1 Définir un courant continu. ; r que la ti
1.2 Donner la direction et le sens du champ magnétiqué e
nsité du courant | pour Que la tige se déplace. l

en contact avec les rails.
1.3 Déterminer la valeur minimale de I'inte A tige. Sous Iaction du champ
ne en dehors de laquelle le champ

2. On fait maintenant passer un courant d'intensité [ =
magnétique 5, la tige s*éléve d’une hauteur h = 8,0 cm; 20
magnétique B est nul.

ge s"éléve tout en restant

accélérd,

2.1 Définir un mouvement rectiligne uniformément ; L | et B.
2.2 Etablir I'expression de I'accélération de la tige en fonction c!e Bl .
gnetigue. i

2.3 Déterminer la vitesse de la tige i la sortie du champ I"_‘ﬂ -
3. Soit &7 la hauteur que remonte la tige partant de sa position ini

magnétique nul, Stique nul.
3.1 Donner Ia nature du mouvement de la tige dans la zone de champ magnetiqu

3.2 Donner I'expression de I'accélération de la tige dans ce cas.
3.3 Déterminer la hauteur h® que remonte la tige.

A

I Fo |

tiale jusqu’a la zone de champ

Ir

ENONCE LAP 03
Données :m=10g;1=50A;B=10mT:AC=8,0cm: Vy=0,10 m/s.

Dans un conducteur rectiligne parcouru par un courant, la force de Laplace est la résultante de toutes
les forces de Lorentz sur les charges mobiles. Cette force agissante sur la masse du conducteur n’étant

pas compensée, le conducteur se déplace,
Dans cet énoncé, on s’intéresse a I'étude dynamique du dispositif,

I Une tige de cuivre AC, de masse m, peut se déplacer sans frottement sur deux rails
horizontaux metalliques reliés aux bornes d’un générateur délivrant un courant continu
dintensité I. La tige est fixée en son milieu & un ressort de masse negligeable et de constante
de raideur k, I’autre extrémité est fixée a un mur.,

On plonge I"ensemble dans un champ magnétique B uniforme et vertical ascendant, la tige se
deplace avec une vitesse initiale V; et s'immobilise apres un parcourt d’une semndj y
I.1 Enoncer le théoréme du centre d'inertie. =
1.2 Montrer que le mouvement de la tige est retardé.

1.3 Determiner I'allongement x subi par le ressort.

64/186



5.0 e sous action de la force de

L

O suppose que le ressort s subi un allongement »
I aplace qui maintien le systéme en équilibre.
21 %finir Ia constante de raideur d’un ressort

* 2 Ltablir la condition d'équilibre de la tige en fonction de L1 B et

2.1 Caleuler la constante k de raideur du ressort.
[

I ¢ vecteur champ magnétique B est toujours p¢rpcndiculaim 4 la tige mais fait un angle
60° avee la direction horizontale de I'axe du ressort. On fixe la constante de raideur k du

ressort @ k= 10 Nim.

3.1 Définir I'allongement d’un ressort,
3.2 Euwblir la nouvelle condition d*équilibre de la tige.
3.3 Déterminer le nouvel allongement x du ressort,

/ 2 AR A

/ ) R
= S

ENONCE LAP 04
Données :M=100g:m=40g:1=10A:L=MN=20cm:g=10Nkg:a=30":0A=l6cm:
OC=356cm.

Un aimant, tout comme un conducteur parcouru par un courant peuvent créer un champ magnétique en
leur voisinage. On dit qu'ils sont des sources de champ magnétique. Ce champ est uniforme s’il a les

mémes propriétés en tout point de I"espace.
Que se passe-t-il si I"on introduit une tige métallique parcourue par un courant d intensité | dans un

champ magnétique uniforme 7
Un conducteur métalligue MN de masse m et de longueur L, peut glisser sur deux rails paralléles en
restant perpendiculaire & chaque instant i ceux-ci. L ensemble est plongé dans un champ magnétique

uniforme et vertical B ascendant. On ferme le circuit & I'aide d"un générateur délivrant un courant
dintensité 1. On néglige les forces de frottement.

| On attache un fil de masse négligeable au milieu du conducteur qui passe sur la gorge d’une poulie P ;
4 I"autre extrémité du fil est fixé un solide S de masse M, Le systéme, abandonne a lui-méme est alors

en équilibre lorsque les tensions Ty = Ty(figure 1).

|1 Nommer I'appareil de mesure du champ magnctique.

1.2 Préciser le sens du courant sur la tige MN pour quelle soit en équilibre.

1.3 Déterminer I'intensité du champ magnetigs 5.

2. On incline les rails par rapport au plan horizontal d’un angle a (figure 2), le systéeme demeure en
équilibre.

2.1 Enoncer le principe d’inertie.

’ . g 2,5
2.2 Montrer que I'intensité de la force de Laplace est F=m. g (tana + —

2.3 Déterminer |'intensité du champ magnétique B.
3. Le plan des rails est ramené & I"horizontal, on supprime le slide § et le fil, I'intensité du courant étant
toujours le méme. On fixe la valeur du champ magnétique B = 0,50 T.
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T

I.E “‘“dlﬂ,‘!

; L1
Sur y d‘l:llnr:e OA (i

Uinitialemen, AU TEpos en un point O el le champ magnétique s'étend unigy Emeny
(figure 3),

3.1 Défing :
3.2 aa. i U moyyerment rectiligne uniformément accélére.

3.3 p¢
0,]

" que la vitesse g, conducteur MN en A est ¥ = 2.8 més. . )
Montrer que le lemps mis par le conducteur pour parcourir la distance OC esy L=
35 (le champ Magnétique étant nul dans la zone AC )

w |8 : s

_——_—— —_f'——

LY r Y

ENDNCELAPos
Dﬁnnées: MN“’-E.Ocm;Bz |_UT;!=4‘QA;E=]GN.-'I@

L L ’Cxi.'h_érienoe des rails de Laplace illustre 1 loi de Laplace. . . .
Une tige ge cuivre MN de masse m peut glisser sur deux rails métalliques horizontaux religs

4Ux bornes 4y, générateur délivran un courant continu I,
La tige ey reliée en son miljey par un fil inextensible & une charge de masse M. Lorsqu'on
Plonge la zone contenant Ia tige dans un champ magnétique B uniforme ascendant. |le demeure
en équilibre,
LI Inventorier les forces appliquées a |a tige.
1.2 Etablir | condition d*équilibre de |a tige en fonction de I, M, I, B et E
1.3 Calculer 1 Masse M qui équilibre la force de Laplace.

4 Le vecteur champ magnétique 5 est toujours perpendiculaire 4 Ia tige mais fait
avec la direction horizontale du brin de fil,

un angle g = 3qe

2.2 Montrer que le vecteur force de Laplace fait un angle B = 60° avec I'horizontal,

2.3 Déterminer la nouvelle valeyr de la masse M,

3. Le vecteyr champ magnétique B est maintenant vertical descendant, |a
en équilibre.
3.1 Donner le sens dy courant sur la tige MN pour quelle demeure toujours en équilibre,

3.2 Donner Ia condition d*équilibre de | tige.
3.3 Démontrer que la valeur de la masse M ne change pas si Jes valeurs de I'intensité dy courant

et du champ magnétique restent constantes,

tige demeure toujours

/ v A
/

F

ENONCE LAP 06

Le couram électrique est dii au mouvement d’ensemble des electrons libres dans un conducteur, Le
mouvement des électrons peut auss; entrainer le déplacement du conducteyr sous I"action d'yn champ

magnétique uniforme : ¢’est la loi de Laplace,
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:'!m sommet d'un plan incliné d'un angle a = 5° par rapport a |"horizontal, on abandonne une

lige AB de longueur | = 8,0 ¢m, de masse m = 10 g, sans vitesse initiale.

On néglige les frottements.

1.1 Définir un mouvement rectil igne uniformément vari¢.

1.2 Montrer que le mouvement de la tige est accéléré.

1.3 Déterminer la vitesse acquise par la tige aprés un parcourt de longueur | = 10 cm dans la
zone (1). g =10 N/kg.

Ea tige pénétre dans la zone (2) avec une vitesse V = 0,42 m/s oil il régne un champ magnétique

B uniforme vertical ascendant. On faif passer un courant d'intensité 1 = 10 A, délivré par un

générateur qui ferme le circuit des rails : la tige s'arréte au bout de 0,10s et remonte.

2.1 Donner la cause pour laquelle la tige remonte dans la zone (2).

2.2 Montrer que le mouvement de la tige est retardé.

2.3 Déterminer la distance parcourue par la tige avant de remonter.

La tige remonte de la zone (2) vers la zone (1).

3.1 Enoncer la loi de Laplace.

3.2 Etablir I'expression de Iaccélération de la tige en fonction de I, 1. B, m. g et a.

3.3 Déterminer la vitesse avec laquelle la tige AB ressort de la zone (2) (B = 0.020 T).

[

i .;‘H
A ’
) @ ;@ .
Bx-ﬂ ;; ——-'Jf.—--—-
i, _“:r.iﬁir:_“x_ L —"Ifl

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE 08 : LOI DE LAPLACE
Corrigé Enoncé LAP 01

1.1 Dans un référentiel galiléen. la somme vectorielle des forces extérieures appliquées 4 un solide est
égale au produit de sa masse par le vecteur-accélération de son centre d'inertie.
1TAB
= >0.

1.2 g

. 4.
1.3 Le temps mist = T: =045 s,

2.1 Inventaire des forces : vecteur force de Laplace F,,. vecteur poids de la rige P et vecteur réaction
commune des rails sur la tige R,

2.2 On doit soulever les rails du coté A'B’
23R=1LLB+m. g cos8=008TN,

3.1 Dans un référentiel galiléen. le mouvemcnt du cenre d'inertie d”un solide isolé ou pseudo-isolé est
rectiligne uniforme.

3.2 Le vecteur force de Laplace E; est paralléle au plan incliné et perpendiculaire 4 R.

3I3R=m.g cosbH=0.085N,

Corrigé Enonce LAP 02
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1An1 qui circule dans le méme sens 4 chague instant
. al et perpendiculaire au plan de In figure
< Lestminimale si a; - 0 ators 1. - ™2 - 10 A

; -

bl
=1 Le moyy
CMEnt ¢s1 rectili : ;
i rectiligne uniformeémen aceelerd si la irmjectoine est une droite et d V > 0
] i
e e = g
m

2ive= Viach= m/s,

; A “mi

3.1 Mouvemen; rectiligne uniformémens retardg,
3 byt

3.2 Champ magnétique nul ; f, = - Ag=.g

iy Ly e
v “2eth -hy:v =0don k —h+:—"{l_l-1.n1.
.

Corrigé Enoncé LAP O3

111 e . — e ' p
e}ﬂ';s un reférentiel galiléen, 1a somme vectorielle des forces extérieures appliquées i un solide est
. }w © U produit de sa masse par le vecteur-aceélération de son centre dinertie,
1.2 V=04, = -V, <0

1.3 L'allongement x = . z—"ie— = 0,050 m,
g

3 B Far - ; i
=.1 Force fournie par le ressort en fonction de la compression. de la traction ou du couple.
2.2 La condition d*éguilibre k. x = 1. 1. p,

2.3 La constante de raideur k = 21 _ 10 Mim,
X

3.1 Différence entre la longueur instantanée et Ia longueur & vide du ressort.
3.2 Condition d"équilibre : F. cos30° = k_x

3.3 Nouvel allongement x = @-ﬂ = 0L,043 m,

Corrigé Enoncé LAP 04

I.1 Lappareil de mesure du champ magnétique est le teslamétre.
1.2 Le sens du courant va de M vers N.
1.3 Valeur du champ magnétique.

F=T1 =T2= M!:’-,E=T_§:Ujﬂr

2.1 Dans un référentiel galiléen, le mouvement du centre d*inertie d"un solic's 50lé ou pseudo-isolé est
rectiligne uniforme si sa Vitesse est constante et demeure au repos sis a Viicsse est nulle.

2.2 D'aprés ce principe el en projetant les forces -
) . i 25
Feosa =mgsina+MgorM=25xmdoaF= m.g.(tana + —=),
CO5aT
2.3 Valeur du champ magnétique.

15
m.gtana+ —)
i a1 e cost — () 70 T.

3.1 Clest un mouvement dont la trajectoire est une droite et 4.7 > (.

68
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35 v
2 Vitegge du conducteur au point A,

Accélérgy;
on du co o Ll i — =
nducteur a, m SS3MisT VY < 2ag OAalors Vy = [2.a:.0A = 2.8 mis,

3 o .
i3 11...!!'1[15 s pour parcourir O,
Dans la zon v
. rone OA: m ol "
Ay ag 0.11 s; dans la zone AC, le mouvement est rectiligne uniforme car B =0T

4] =1E— W
i va 9020sdoiT=¢, +¢,=0,13s

Corrigé Enoncé LAP 05

1.1 Forces i - i
appliquées 4 Ia tige : R réaction du support des rails : P poids de la tige ; F,, force de

. L:aplace et T tension du fi,
1.2 Lnnd,i!tipn d’équilibre : M. g=LILB.
1.3 =t = m
M 7 21077 kg

2.1 .
La force de Laplace est to ujours orientée dans le sens du trigdre direct ([ ; B : F).

¥ ] — & =
<2 L'angle (B : F)= 90° ; F s'incline de I"horizontal de f = 180 - (90 + o) = 60°.
23M= _‘____M-E‘.l:osﬂ =1610"2 kg

g s .

3.1 Le courant va de N vers M,

3.2 Condition déquilibre : T+ F+F+R=0.

Corrigé Enoncé LAP 06
1.1 Le mouvement est varié si la trajectoire est une droite et &.V > 0 ou 3.7 < 0.

1.2 ag =g sina > 0,
1.3 V=2.g.l sinad =042 ms.

2.1 La tige remonte sous |'action de la force de Laplace.

3.1 Un conducteur rectiligne. de longueur I. parcouru par un courant d'intensité I, plongé dans un

champ magnétique B uniforme est soumis a la force électromagnétique F = 1.T AB.

1I.B.cosa '
32a;= —— — & sina.

33V=y2.a;.d=0,17 mss.

CHAPITRE 09 : INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE

L'essentiel du cours

Flux magnétique : ¢ = B.§=B.S.cos 8(Ben Tesla et S en m?)

69

69/186



e R R N N i h N

T Tedminduhee. 52 (& en webers (Wh). ¢ en Volts et t en seconde)-
r

= Courant induit j = 12l - _1 do
R R de’

= Clircuit ouvert U = ¢,
= Quantité d'électricite la] = ‘l?-!. (R en ohms ; q en coulombs C).

ENONCE IND.M 01
30°: V =2.0mss.

Données :1=20cm: g = 10 Nikg ;R =0,100:B=1,0T; m=208:C=

Michael Faraday qui n’était pas physicien mais relieur (il lisait les livres s¢ F?IHIP
Me rata pas la découverte de Iinduction électromagnétique en 1831 : si . uxh hine
travers une bobine de fi| varie, un courant électrique induit apparait dans cette BODITE: C
des rails A
I.Une tige M'M de longueur I, homogéne de masse m, peut glisser sans &memen:,:: l?:fr ohmique de
et A'C’ et contenu dans Je plan horizontal. Les points A et A’ sont reliés par un condu e e
résistance R. L'ensemble du dispositif est plongé dans un champ magnetique s

ascendant (figure).

fiques qu’il devait relier).
du champ magnétique a

1.1 Définir I'induction électromagnétique.

1.2 Expliquer pourquoi il apparait un courant induit sur la tige. Préciser son sens.

1.3 Déterminer I'intensité du courant induit qui apparait sur la tige.
2. On incline les rails d'un angle a par rapport 4 I'horizontal {figure). On déplace la tige M'M a la vitesse

constante V vers le bas.

e L I o
T W .
¥ T y TB
M T C
R s
L

2.1 Donner le sens du courant induit selon les cas suivants : ¢ > Oete <0,

2.2 Exablir I'expression du flux magnétique a travers la surface balayée en fonction de B. |. x eta

2.3 Déterminer I'intensité du courant induit qui parcourt la lige.
nangle a par rapport a I"horizontal.

"3 Le plan des rails surmontant la tige M'M est toujours incling d'u
des rails, ascendant et vertical. On

Le champ magnétique B est maintenant perpendiculaire au plan
deplace la tige a la vitesse constante V vers le bas.

3.1 Enoncer la loi de Lenz,
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By

3.2 Mot
rer que I foree ¢lectromagnétique induite engendrée par le courant induit est F; =

Jic
Calculer la norme de la force ¢lectromagnétigue induite.
ENONCE IND. M 02
L inducti i
chion ¢lectromagnétique est un phénoméne physique conduisant & I'apparition d’une force

¢lectromotrice da ’ 7
force éltl:lrnmo[r'ﬂs un conducteur électrique soumis 4 un flux de champ magnétique variable. Cette
ice peut engendrer un courant électrigue dans le conducteur.

I. Sur un méme cylindre de fer sont enroulés deux bobinages.

La bobine (1 :
estd i ; , . Z
el une nfsfsm::icn Rans circuit comportant un générateur de tension continue, un interrupteur. un rhéostat
1 aux bornes de laquelle on branche la voic y; d'un oscilloscope.

La bobine (2 T :
T'Dscillnsm;fe_] est relide & une résistance R, aux bornes de laquelle on branche la voie y; de

I| 1! Eﬂnfler le comportement d’une bobine parcourue par un courant.
: .3 rémserr les grandeurs visualisées sur chaque voie de I"oscilloscope.
-3 Interpréter ce que I'on observe si Iinterrupteur k est ouvert.

2. On ferme I'interrupteur k.

2.1 Identifier le circuit inducteur et le circuit induit.

f;ﬁ ggzlysr_:r les fnnsé:{uf:nccs de r'ﬂ?blislsemem du courant dans la bobine (1).

Z rminer I'intensité du courant induit dans la bobine (2). Préciser son sens.
(."Jr! donne: R; = 10Q:S=20cm?;:1=30A;1=30cm; pp=4.7.1077 5. L.

3. L’interrupteur k étant toujours ferme, on augmente rapidement, mais réguliérement la valeur de
la résistance du rhéostat, I'intensité dans la bobine (1) passe 4 [, = 0,50 A.

3.1 Enoncer la loi de Lenz.
3.2 Analyser le phénoméne qui se produit et préciser le sens du courant dans la bobine (2).

3.3 Déiterminer la nouvelle intensité du courant induit dans la bobine (2).

] M =gur

s ik e

ENONCE IND. M 03

Toute variation du flux magnétique @ iawers un circuit ¥ provoque I'apparition d'une force
électromotrice induite. La force électromotrice induite se manifeste par un courant induit lorsque le
circuit est fermé et par une tension & ses bornes Juand il est ouvert.

Un générateur produit un courant d’intensite [ = 10 A dans un circuit comprenant une tige de
cuivre CD de longueur 1 = 10 em et de masse m = 100 g. Cette tige est mobile sans frottement
= 30 ° par rapport a4 I'horizontale ; CD est

sur deux rails conducteurs inclinés de «
perpendiculaire aux rails et horizontal. L ensemble est placé dans un champ magnétique B dont

la valeur est B= 0,10 T ; B est perpendiculaire au plan des rails.
A I"aide d’un contrepoids de masse M, la tige CD demeure en cquilibre.

1.1.  Enoncer le principe d’inertie.
1.2, Ecrire la condition d'équilibre en fonction de M. m, . L. |. B eta.

1.3,  Déterminer la valeur de lamasse M (g = 10 m.s %),
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alars enirainée vers

ot toujours inclinés
leur

n tige €8t
rails 50

- (n l'l.‘lnplﬂcﬂ' le gél'llf'rlh:“r par un conducteur nhmiquc R- 10EL |
jcal ascendant de va

le haut par le contrepoids de masse M & la vitesse V = 0,50 m /5. Les
de a = 30 “ ot e vecteur-champ magnétique B est maintenant o
B-010T.

ok Enoncer la loi de Lenz.

= Expliquer pourquoi il apparait un courant induit sur la tige- ige CD-
3. Déterminer la valeur de la force électromotrice qui apparait suf X
courant induit i circule sur la tige CD.

LI, Donner la relation traduisant la loi de Lenz.

3.2. Préciser le sens du courant induit.

3.3. Déterminer I"intensité du courant induit.

L
[
=

ENONCE IND. M 04 .
i i I"apparition d un
Toute variation de surface entraine la variation du flux magnetique qui y provoque 'app
courant induit dans un conducteur plongé dans un champ magnétique.
e résistance r. Ce triangle

Une spire de cuivre ayant la forme d’un triangle ABO équilatéral de coté aet d .
est suspendu par un fil qui permet de le faire déplacer veriicalement vers le hﬂls avec U %
constante V. A un instant pris comme origine des dates, le triangle pénctre par le point 0 dans une o

oil régne un champ magnétique B uniforme horizontal et perpendiculaire au plan de la figure(figure).

A B
T —
\\ Vi
=y e
N |
= 7 |
BX) 0 |

1.1 Définir I'induction électromagnétique. | -
1.2 Montrer que la surface de la partie immergée de la spire dans le champ magnétique est

§ =2 tana.t?. o . ! ,
1.3 Démontrer que I'intensité du courant induit qui parcourt la partic immergée de la spire est

; _-E.E,Fz.taﬂ.cct
: 5 St Ty H 1 = .
Lorsque la spire pénétre completement dans le champ magnétique, on |'immobilise et on fait varier

la valeur du champ magnétique en fonction du temps voir courbe),
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2.1 Enoncer la loi de Lenz.

2.2 Donner Vexpression de la surface de la spire en fonction du cité a,

2.3 Démontrer que I"intensité du courant induit 4 travers la spire esti = —-"ai'&?-
roodr
4. Ondonner=2,00eta=10 cm.
3.1 Identifier le circuit induit,
3.2 f;ahh;‘ I"expression du champ magnétique en fonction du temps sur [0 ; 20 ms] et [20 ms ;.
ms).
3.3 Déterminer I"intensité du courant induit sur chacun des intervalles ci-dessus,

ENONCE IND.M 05

Une bobine parcourue par un courant se comporte comme un aimant. Le courant induit n*apparait que
lors du déplacement relatif de |"aimant.

I. Dans le dispositif ci-dessous. les bornes de la bobine sont reliées aux bornes d’un générateur de
tension variable. Les bormes du circuit S, comportant 3 spires de section 200 cm?, sont reliées
4 un conducteur ohmique de résistance R = 10 €. Les deux bobines sont coaxiales. On régle le

générateur tel que le champ magnétique créé par la bobine soit B = 32 mT.

On approche la bobine du circuit .

1.1 Nommer I"inducteur et I"induit,

1.2 Déterminer le sens du courant induit dans le circuit 8.

1.3 Déterminer |'intensité du courant induit dans le circuit S.
2

2.1 Indiquer les deux faces en regard entre la bobine et le circuit S.

2.2 Préciser le sens du courant induit dans le circuit S,

2.3 Démontrer que I'intensité du courant induit dans le circuit Sesti=2,0.107* A,

3. Labobine est maintenant immobile devant le circuit 5. on régle le générateur de telle sorte qu
la valeur du champ magnétique dimmue jusgu’a 15 mT.

3.1 Indiquer la face du circuit 5 en regard d2 la bobine.

3.2 Justifier la présence d’un courant induil dans fe circuit S.

3.3 Déterminer |'intensité du courant induit dans le circuit 5.

k]'l.'.rn'

hobune
(( R )
- A i
s P
[k _}e8 A

Ay
|

L."intensité du courant dans la bobine n’est pas modifiée. mais on éloigne la bobine du circuit 5.

|
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ENUN('E INDLM 06
Donnges “Ry = 100063 - R: = 10 kA,

Lin ; |
: : f;hl.llt placée dﬂf’i un champ magnétique variable est le siége d’une [or
3% elfets du couram induit s'opposent aux causes qui lui donne naissance : ¢'€S

dlivre une tension & sipnaux

I. On MI-“SE‘ le mont
i : age de la figure 1, le générateur basse fréquence d _ ales.
riangulaire positif. La bobine (2) est placée ﬁ. centre de la bobine (1). Les deux bobines sont €oax!

L1 Identifier le circuit induit et le circuit inducteur,

force ¢lectromotrice induite.
1 Ia loi de Lenz.

j - = . -
1.2 Donner les eXpressions des tensions Uy €t Ugyy en fonction de Ry, i1, Ry et iz.
.3 Interpréter la conformité des résultats des oscillogrammes de la figure 2 avec la I3} g biena
" inducteur sur

2. Etude du sens dy courant induit en fonction des variations de |'intensité du courant .

Vintervalle [0 : | ms].

2.1 Enoncer la loi de Lenz.

2.2 Donner le signe du courant induit i5.

2.3 Déterminer I'intensité dy courant induit i, et %.

3. Etude du sens du courant induit en fonction des variations de I'intensité du courant de I"inducteur sur
Iintervalle [1 ms : 2 ms].

3.1 Donner le sens du courant L.

3.2 Montrer que :—E—' =4 Als,

3.3 Caleuler I’intensité du courant induit i,

| v U

.:':rr'.h'l
Ly
iy | —
¥ L& = = o W B
mu (V)
3‘#" A |::‘—-.- E
.
A 5 .
A\
L I-.ll-'f
o -~ A N '-y*‘“-ff
- &
|
2l . ——
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CORRIGE TES ENONCES DU CHAPETRE 09 INDUCTION FLEC TROMAGSE TIOUE

Corvigé Faoncé 1D N 01

11 Cest un phénoméne physique conduisant i | apparition d une lorce ¢loctromavinme dans un

condicteut ¢levingue soumis & un Moy de champ magndtique variable
L2 Lorsqu'on déplace la tige. la surface varie cn farsant le flux du champ magnetique e 4

apparaitre une force électromotrice sur la tige qui se maténalise par un courant onds
13 Intensate du couramt induit

Orientons le vecteur surface de telle sorte que S colinéaire et opposé & ]

d ;
e 'd—T BV.dalorsi=2=2. 407
"R

i Tait
a=-RS ~Pin;

2.1 Lorsque ¢ > 0, le courant induit circule dans le sens choisi du vecteur surface . ¢ < 0, le courant

induit circule dans le sens opposé au sens choisi.
2.2 Expression du Mux magnétigue.
¢=85=-Blxcosacara=(H 5.

2. 3 Imtensité du courant indwil.

HAV.cosa =385 A

- [ -
i==:¢=Rlxcosa:i=
R [

3.4 Le sens du courant induit est tel que les forces électromagnetiques qu’il crée s'opposent au

déplacement qui lui donne naissance.
3.5 Expression de la force electromagnét

22
S)=nrad: - -H.S--n.l..\,e=|a.t'.|L1+*r—11_|;—%L,\_

ique induite B colinéaire de sens opposc a 5 ¢t (B,

3.6 Valeur de la force électromagnétique Fj = 0.80 .

Corrigé Enoncé IND.M 02

1.1 11 s¢ comporte comime un aimant.
1.2 Voie v;. on visualise la tension Uy © Vg ¥y. on visnalise la tension Ug .

1.3 Interrupteur k ouvert, 1 =0 Ug, = Ocari=Oetlaléme=4

2.1 Circuit inducteur. la bobine ( 13 et le circuit induit. la bobine (2%

la bobine (1) fait varier le lux magnétique dans la

32 k fermé, | # 0 le champ magnctique Créé P :
e, m induite dans la bobine (2).

bobine (2) engendrant un courant induit et doss nassane d'une f,

A i w M -Hlj i) - - -4
2 3 Courant induit i = —"ﬁ_—- =25 100 A

3.1 Le sens du courant induit est tel qu'il s"oppose par ses effets 4 la cause qui luil donne naissance.

3.2 Lorsque le courant diminue, le flux magnétique & travers I'induit diminue, il apparait un courant

induit dans la bobine (2). Le courant induit va de B vers A.

s NES(I=1,) _ -
3.3 Courant induit 1 = ”Lﬁi—’— =21.107* A.

Corrigé Enoncé IND.M 03
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\”]“h- e ana ‘l\l‘llllu-hnk

L1y : .
. T l\"ll."'!'l‘flllfl galileen, le mowsement du centre d mertie il i
=S Oul gy Wligng miloame
. |wrullrmnul'rmnhhrr E1LRm Ao =

LA M - amg ving
g Dinoig

Fllese ui lui donne nassance
Le sene gy courant induit est re| qu'il s oppose par ses effets 4 la cause g

. 3 + § en faisa
= = Lorsque I 1ge est entrainge par fe contre-poids a la vitesse V. ‘"‘"_ gz If 5“:{?? R
vaner le My '“ﬂﬁ!lll.'l'iqnc qui provogque ram‘lﬂﬁlil‘n d"un courant induit sur la tige X
le=Bv-gy mv.

g

Ile- =

5
3.2 Sens du courant induit ; yas de D vers ¢
3.3 Courant indyj i= ‘—“H:‘j = 050 mA,

Corrigé énoneé IND, M 04

M mlénuménc Ph}'siqw conduisant 4 apparition d une force électromotrice dans un conducteur
Clectrique soumis i un champ magnétique variable. )
== or b= x.tanu ¢l

5 e T ! . = ) 3
1.2 Surface de Ia partie immergée - 5 = 5; dans le riangle reclangle d angle o, s
X tana ; % i =F4 :
§===— :lasurface totale es § = 2s=xtana orx = V.o d oin S
1.3 Intensité 4 induit: = BS =R |2 . ar =" 2BY anatdoi
: U couramt induit : = RS =g danate je =- o - 2BV tanadc
j=del 5 BV tanay
r ; r ’
2.1 Le sens du courant induit est el que les forces electromagnétiques qu_il cree s"opposent au

déplacement qui Juj donne naissance.
2.2 Surface de la spire - § - 28
] ATaE L ]
23¢=BS5=2p .. L Fasun
4 4 e 4.r ot

3.1 Le circuit induit est Ia spire triangulaire.
32[0:20ms] B=201-0.20 [20ms : 40 ms] B = - 204 + 0.60.

330020 ms].—j?— 20.i=43107%2A:[20: 40 ms|. “:-—f -20,i=4.3.10"2 A,

Corrigé Enoncé IND.M 05

1.1 Circuit inducteur : la bobine et Je circuit induin - S,

1.2 Le courant induit va de A vers B

1.3 Courant induit j = i’ﬂ—j =2010"*A.

2.1 Circuit S : Sud et bobine : face Nord.
2.2 Sens du courant ind-uil de B vers A, £
2.3 Courant induit i = = = 2,0.10~% A,

3.1 Circuit S : Sud et bobine, face Nord.
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3.2 Diminwer Ia valeur du champ magnétique revient & dlotuner je ple Nord Fe flux ngnee
diminue & travers le circuil S, e quil fmit naitre wn conrmni induit dans h

1.3 Courant induit i = “—"—'—-'ﬂ‘” 1 mA

Corrigé Enoncé IND.M 06

11 Circuit induit - bobine (2) et le circuit inducteur ; l¢ circuit (1).
e B(L) & travers 1"induit

1.2 Ugpg = Ry iy i Uy = Ry 1.
croit et le champ magnétiq
décroit avec [ négative.

1.3 Lorsque la tension Uy croit, le courant iy
augmente alors la bobine (2) s’oppose a cette augmentation d"oi Ugay
ffets 4 la cause qui lui donne faissance.

2.1 Le sens du courant induit est tel qu'il s'oppose par ses €

2.2 Signe de i positif.

d 1 du
a3l U g UM 3105
dr Rj. de 4 A"rs H (2 ": b-lﬂ A-

3.1 Courant induit {; de M vers B.

di 1 du
37 A= AN
dt Ry dr 4 Als.

3.3 Courant i; =-2.107° A,

CHAPITRE 10 : AUTO-INDUCTION

L 'essentiel du cours
7. §=B.S. cosd. 6 : angle formé par FetS.

Flux & travers un circuit : ¢ =
I (inductance L en henrys H et len A)

- Flux propre : ¢pp = L.
NS

Inductance d’une bobine : L = po. =
di

F. é. m auto-induction: e = - L. =
Loi d*ohm aux bornes d une bobine : U=R.I+L. ;—:.

- Inductance pure : U=-e=L. gf.
- Energie magnétique emmagasinée dans la bobine : Ey = % L. 12
ENONCE AUT-IND 01
marquable qu'a un conducteur parcouru par un

|.*auto-induction est la propri¢te électromagnétique re
courant électrique variable de s’opposer aux var iat'ons de celui-ci,

Le dispositif de lance-missiles
série avec un conducteur ohmigu

basse fréquence GBF délivrant une tension
visualise simultanément la tension U; aux bornes du conducteur

la bobine (figure).
¢ la bobine est négligeable et celle de la résistance est R =100 €.

La résistance interne d
Réglage de I'oscilloscope : - Base de temps : 1,0 ms/div
- Voie 1 : 1,0 V/div

- Voie 2: 0,50 V/div.

de I"arm<e américaine est constitué d’une bobine, associée en
e. L ensembic est branché en série aux bornes d’un géncrateur
triangulaire. A 1"aide d’un oscilloscope bicourbe, on

ohmique et U; aux bornes de

77

771186



1.1 Définir une tension variable, ; bornes
.2 Préciser, des courbes (a) e (b) la tension visualisée sur chague ?.ﬂm.nrallf. [0: 1 ms] aux

1.3 En exploitant les oscillogrammes, déterminer la tension Uy sur "INt

de Ia bobine.

2. Viérification de la loi de Lenz-Faraday.

2.1 Définir I"inductance d’une bobine, : i
2.2 Montrer que la bobine est le siége d"un phénoméne d’auto-induction
2.3 Déterminer I'inductance L de la bobine.

3. Energic emmagasinée dans la bobine. bira
3.1 Donner la forme sous laquelle I'énergie est stockée dans la bobine.
la valeu

3.2 Ecrire I'expression de I'énergie emmagasinée dans la buhjn.n:. ”
3.3 Calculer cette énergie lorsque le courant qui traverse la bobine atte o

.
o H

.' i

ri-’: H]U m‘d‘

ENONCE AUTO-IND 02
S - division.

Données : Voie ¥, : 0,20 V/division ; Voie ¥, : 2,0 V/division ; sensibilité horizontale : 0,20 ms/div
variation du

Un conducteur parcouru par un courant électrique génére un champ Illﬂgffﬂ'ﬁq“e aioing ui "oppose
courant produit une variation du champ induit, ce qui a pour effet de produire une tension g

i la variation du champ donc qui s"oppose a la variation du courant.
Une inductance pure L. est reliée 4 un microampéremétre. On déplace I'aimant devant la

1.

bobine(figure).
- i e
Ao, L

1.1 Définir le phénoméne d’induction électromagnétigue.
1.2 Préciser le circuit induit et I'inducteur.

1.3 Présenter le phénoméne observé.

2. On branche en série avec la bobine précédente un conducteur ohmique de résistance R = 10 Q
triangulaire alternative. On

et un genérateur basse fréquence (GBF) délivrant une tension
visualise sur I"écran d’un oscilloscope. la tension Uyp sur la voie Y4 et la tension Ueg sur la voie

¥g (schéma).
- i ; ._l_ '.'.. =) ] -
. _"-_"r 1 i 4 r—-\—_q_
; Ay e T
f —— N S - -
. i S ™
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2.2 Montrer que U,z = - L2bsn
S5 2 B dr

2.3 Présenter I"allure de la tension sur la voie Yy{voir oscillogramme).
3. On considére I'intervalle [0 : 22).

3.1 Nommer la constante L, caractérisant une bobine,

3.2 Montrer que Ugg = 2.10%1 - 4 et que Uy = - 0,20 V.

3.3 Déterminer la valeur de L.

ENONCE AUTO-IND 03
:('}n parle ?‘nufu—inductiun lorsque la source du champ magnétique & I"origine d’une force Slaammnaeics
ans un circuit est le courant électrique parcourant ce méme circuit. Le champ m it

€tablit une rétroaction des variations du courant dans le circuit sur elles-mémes.

1. On dispose d’un solénoide d'inductance L = 6,0 mH de résistance r = 2,0 £2.

1.1 Donner la définition de I"inductance.
1.2 Donner trois comportements types d'un solénoide parcouru par un courant continu,
nt d’intensité

1.3 Déterminer le flux propre a travers le solénoide lorsqu’il est parcouru par un coura
i=020A,
Le solénoide précédent est maintenant parcouru par un courant variable (figure).

2.
o { )

2.1 Nommer le phénoméne observé.
2.2 Préciser les intervalles dans lesquels il y a variation du flux magnétique a travers le solénoide.

2.3 Déterminer la variation du flux propre dans ces intervalles. Calculer la tension aux bornes du

solénoide dans ces cas.
On branche en série le solénoide précédent avec une lampe, un interrupteur et un générateur.

Lorsqu’on ferme le circuit, la lampe s"allume avec un petit retard.

3.1 Donner la formule de Faraday.

3.2 Expliquer le phénoméne observé.
3.3 Schématiser le circuit du montage.

ENONCE AUTO-IND 04
On envisage vérifier la loi de Lenz-Faraday en interprétant la réponse d’un circuit (R, L) & une tension

triangulaire délivrée par un générateur.
1. On réalise un montage série comportant une babine d’inductance L de résistance négligeable,
=10 k £. ainsi qu’un générateur basse fréquence deélivrant une tension

une résistance R

alternative triangulaire.
10 Vidiv ; Voie 2, courbe Cy.

On donne : Base de temps : 0,50 ms/div ; Voie 1, courbe (3 : 0
| 1 Donner le nom du composant aux bornes duquel la tension permet de visualiser les variations

de i(t).
1.2 Représenter le montage en plagant les branchements a effectuer pour visualiser la tension aux
bornes de la bobine sur la voie 1 et aux bornes de la résistance sur la voie 2.
1.3 Déterminer la période T de I"intensité du courant.
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I"}r T wle.

< Un considére sur I'oscillogramme, 1'intervalle portant sur une dem-
2.1 Enoncer la loi de Lens- Faraday.

2.2 Ferire la loi d*ohm aux bornes de 1a bobine.

2.3 Déterminer la tension aux bornes de la bobine U,

3. Détermination de I'inductance de la bobine.
3.1 Ferire I relation traduisant la loi de Lenz-Faraday. et fonction

3.2 Ftablir I'expression de la tension aux bornes de la bobine Uy

de Ug. R &t du temps.

A.3 Déterminer I'inductance L de la bobine. -

L LT T -

ENONCE AUTO-IND 05
—4m1077SL
Données : N =500 1=0,50m: S = 100 cm?: R=200Q:1=2.0 A o = 4110

Dans cet énoncé, on étudie les principes du phénomene d"auto-induction.
On fait passer un courant

Soit un solénoide de résistance R. de longueur I. comportant N spires.
d’intensité | dans le solénoide, délivré par un générateur de tension continue.

1.1 Donner la forme sous laguelle un solénoide emmagasine |'énergie. 4roid
1.2 Déterminer le flux propre du champ magnétique i travers la surface du solenoide.

1.3 Déterminer I"énergie emmagasinée par le solénoide. ) ) . .
2. On remplace le générateur de tension continue par un générateur de tension variable. I'intens

du courant est donc fonction du temps (figure).

- TR

2.1 Nommer le phénoméne observé.
2.2 Montrer que Iintensité du courant a pour expressions : i(1) = 10.t sur [0 : 0.20 s] et

i(t) =-20.1 + 6 sur (0,205 ; 0.30s].
2.3 Déterminer la force électromotrice d"auto-induction qui apparai: avs bornes du solénoide sur

chaque intervalle.
3. Les phénoménes d’auto-induction se manifestent par une différence de potentielle aux bornes

du solénoide.
3.1 Donner I'expression de la tension aux bornes du solénoide.

3.2 Déterminer la différence de potentielle aux bornes du solénoide syr chaque intervalle
3.3 Schématiser le circuit en indiquant le sens du courant et la tension 4 ses bormes

ENONCE AUTO-IND 06
Données : n = 1000 spires/m : N = Zﬂgpires :§=6,0cm?*.R=500: Uie=20V THo=4.m10°7S]
temps. 1l se

Le phénoméne d"auto-induction apparait lorsque le flux magnétique varie en fonction dy
ourant induit

manifeste par I'apparition d'une tension notée < e »  force electromotrice induite et un ¢

i.
a0
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1. On place 4 I'intérieur d’un solénoide CD comportant n spires par MEIre e HUBLIE S

EF comportant M spires de surface 8. 1.7axe de 1o bobine est confondu avec celui du solénoide.
Le solénofde est branché en série avee un conducteur ohmigue de résistance R ; 'ensemble du

circuit ADD est alimenté par un générateur de tension continue (figure). On mesure aux bormes
du conducteur ohmigue une tension positive Uye.

L[
TETAY

i m . ) 1
| !. |- &

! | \._K K A

i

1.1 Deéfinir le flux magnétique.

1.2 Etablir I'expression du champ magnétique a I'intérieur du solénoide en fonction de pg, n. R

et Uye.
1.3 I_Jé'lelrrniner le flux magnétique a travers la section de la bobine.
Le circuit AD est maintenant alimenté par une source de tension vari

tension U, varie en fonction du temps selon le graphe ci-dessous.
t Unel V) '

&

able de telle sorte que la

b

gt

1{10%)
—>

2.1 Nommer les phénoménes auxquels sont soumis la bobine et le solénoide.

32 Donner le sens du courant induit dans la bobine si son circuit est fermé.
2.3 Déterminer I'expression de la tension Uge(l} sur les intervalles [0 : 2.107%s] et
[2.107%;3.107%].
3, Le circuit de la bobine EF est ouven.
3.1 Présenter ce qu*apparait aux bomes E et F de la bobine.
3.2 Déterminer la tension Ugg aux bornes de 1a bobine sur les deux intervalles ci-dessus.

3.3 Tracer le graphe représentant la tension Usc.

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE 10 : AUTO-INDUCTION

Corrigé Enoncé AUTO-IND 01

1.1 Une tension est variable lorsqu’elle prend différentes valeurs au cours du lemps.

1.2 Courbe (a), voie 2: tension U, ; courbe (b). voie | : tension Us.
1.3 U;,=20V.

coefficient d'auto-inductance du ¢ ircuit ou inductance propre du circuit.

2.1 Cestle

22U,=-R.i:U;=- %. d—;% - lorsque Uy décroit. Uy prend une valeur constante positive ; la bobine

s"oppose donc a la diminution du courant.

7.3 Inductance de la hobine L = - —F;_;Uii =0.10 H.

dt

3.1 L énergie est stockée sous forme magnetique.
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33E, =50.10"")

Corrigé Enoncé AUTO-IND n2 duct
1 un con ucicur
LT Phénoméne physique conduisant & apparition d'une foree dlectromotrice dans
¢lectrique soumis & un cham i
: P magnétique. “aimant.
9 ducteur est I'aima avers la

1.2 Le circuit induit est Ia bobine relide nu mi o 1'in -
i icronmpéremetre ¢ nétique @ tr
-3 En déplagant I'aimant devant Ia bobine, on fait varier le flux du g r-r.mﬂh i.:: I"aiguille du
rurface de la bobine, ce qui fait apparaitre un courant induit t 2
microampéremére.

\ i : onduclcur parcouru
1 Lauto-induction est I propriété électromagnétique remarquable qu'd un €
parun courant électrique de s’ opposer 4 la variation de celui-ci.

- _ p Wi § o i e L dlcn
2.2 Uyg —L.;;DIU,_-B--RJ :tlm-$dnuum'—‘—;—;f‘~

g -ste constante
2 2Ye8 roi " 4Ucn gécroit, Upp Teste ©
2.3 Lorsque ar Croit, Uy reste constante et négative : lorsque = d A

el positive,

3.1 L est le coefficient d*auto-inductance du circuit ou inductance propre du circuit.
Mg _ 4=(=4) _ sp10% V/s alors
3.2 Upp = YXSV = -1x020 = - D20V :onaa= —'—d:ﬂ = oai0-? 2.0.1

Ucs =2.0.10%1 + b pour 1=0, b= Ugy = - 4 dois Uy = 2.0.10%.1 - 4.

3.3 Valeur de I'auto-inductance,

R
= ==28 = () 10 mH.

dicy
At

Corrigé Enoncé AUTO-IND 03
I.1 Laconstante L, est le coefficient d’auto-inductance du solénoide ou inductance propre du solénoide.

1.2 Un solénoide parcouru par un courant continu : - génére un champ magnétique :
- S’oppose a I’établissement ou & I'annulation du courant :
Se comporte comime un conducteur ochmigue.

1.3 Valeur du flux propre : ¢p = L.i=1,2.10"3 Wh,

2.1 Phénoméne d’auto-induction,

2.2 Iy a variation du flux magnétique dans [ 10 ms : 20 ms] =t [30 ms : 49 ms].

2.3 Variation du flux
[10 ms ; 20 ms], dgp = L.di = 0,006x (-0.4) =-2.4.10"F Wk -

[30 ms : 40 ms], dgpp = 241073 Wh: U, =r.i +5;,—T =016 VetlU, =064 V.

3.1 Formule de Faraday : e = - %.

3.2 La variation du courant produit une variation du champ magnétique induit, ce qui a pour effet de
produire une force électromotrice qui s opposg 4 la variation du courant.

3.3 Montage du circuit.
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Corrigé Enoncé AUTO-IND 04

1.1 On observe les variations de I'intensité i(t) aux bormes du conducteur ohmigue.
]

.2
1.3 Période T = 4x0,50 = 2.0 ms.

7.1 Le sens du courant induit est el qu’il s'oppose par ses effets & la cause qui lui donne TREpRpeS
2.2 Tension aux bornes de la bobine Uy = L. :_:;-
2.3 U, = 3x0,10 = 0,30 V.

3.1 Loi de Lenz- Faraday :e=-L. %.

3.2 Relation Uy = - 5. &

33L=-gEe=0l

Corrigé Enoncé AUTO-IND 05

1.1 Dans une bobine. |'énergie est emmagasinée sous forme magnétigue.
Bligp= 13.1072 Wh.

1.2 Flux propre : ¢p = N.B.S avec B = yp.
1.3 Encrgic emmagasinée : Eyy =3:L1% = Lppl=13.10720.

2.1 Phénoméne d auto-induction.

. Al
2.2 Penserai(l) =at~ baveca=4

0.205] & = - 0,065 V et sur [0.20s30,30s] e =013 V.

: di
2 3 Force électromotrice : € = - L‘ET: s sur [
3.1 Loi d'ohm aux bornes du solénoide : U = R.i-¢e.
3.2 Différence de potentielle : U=40V.
L F
I
- — = ?—-_-_| g
e ¥ p—
u

3.3 Schéma :
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" gnétique qui pénetre uﬂﬁ surface.
induction ma s B g 28
0.1075 Wb.

nduction dans le

Corrigé Enoncé AUTO-IND 06
1.1 L'ensemble de lignes de forces du champ d‘ s L
1.2 Champ magnétique au centre du solénoide : Ho- wio Ef W
; . = N.B.5 = - FO°°
1.3 Flux & travers la section de la bobine EF:¢=N méne d’auto-i
que dans la bobine ¢! ghens

2.1 Phénoméne d'induction électromagnéti

solénoide.

2.2 Le courant induit va de E vers F dans la bobine. 0-35] uac®) = 2.5.10%t; [2.10'35 - 3.10735)
A

2.3 Tension aux bornes du conducteur ohmique : [0:2.1
Ur(t) =-5.10%1 + 15.
3.1 Le circuit EF étant ouvert, il apparait un¢ tension Ugr =- & ‘

3.2 Tension aux bornes de la bobine.
sy d _ Npgnsdi 3 =H.;.[n.:n.5dﬂc
Gna.e—-;—-—";"—,—d;"duuuﬁ : .—'5-“ 3
0:2.1073s] Ugp =7.5.1073 V; [2.107%s; 3.107"3s] Uge = - 1,510 V.
1.3 Graphe Ugg = fit) :
a.U;gVJ'
-1;5".';*'— tr'.r';ar}
8 i T >
-
=A G4 —_—

HAPITRE 11 : OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

L'essentiel du cours
dz 1
- Equation différentiel d’un circuit (L. C) : § + mrz;.. q=0ou :”—l; + m?_—,.u = () avec m%. = TE :
pulsation propre du circuit (L, C).
: {en Hertz : Hz)

2-'|'|'.\'IL_E

Fréquence propre du circuit (L, C) : Np =

Période propre des oscillations : Ty = 2. T1. VL.C.
Solution générale de I'équation différentielle - g(t) = Q. Cos (wgt © ).

o . e 1 :
Energie électrostatique emmagasinée dans le condensateur : E, = - C. J*
E

R
o |

. pow . s . 1
Energie magnétique emmagasinee dans la bobine : £, = L.§*
1 g% 1 .2

= == = L.-{",

Energie électromagnétique totale du circuit L. C: E, =

NCE OSC. ELEC 01
cuit isolé électriquement, qui possede de I'énergie €lectromagnétique, est le siege d’oscillations

sinusoidales.
Le circuit (L, C) ci-dessous est idéal. Le condensateur de capacité C = 330 W F est chargé
sous

une tension E = 6.0 V. A ladate t = 0 s, on le décharge dans une bobine d’inductance pure | =

84
84/186



] E o G » o
7.2 m H. On suppose que le courant a une intensiie nulle & Uinstant de la fermeture du circuit a

t=0s,

I.1. Donner le signe de I'intensité du courant i(t).

1.2. Etablir I'équation différentielle vérifiée par I'intensité algébrique i(t) du courant.

1.3, Déterminer la période propre Ty des oscillations.

Exploitation des conditions initiales.

2.1. Donner la signification des grandeurs [y et @ sachant que la solution de I'cqu

différentielle est : i(t) = I,c0s {:—:1 + ).

ation

ra

2 C.E
.2. Montrer que I, = =

2.3. Déterminer Iy, et .

3. Etude énergétique.
3.1. Donner les conditions permettant d"obtenir des oscillations électriques libres non amarties.
sateur et de la

32 Elu.b!ir les expressions de Ec(1) et Ep(t). respectivement énergie du conden
bobine en fonction de C. E. Ty et t.
3.3. Déterminer |'énergie totale du circuit E;.

ENONCE OSC. ELEC 02

On réalise I'étude qualitative et quantitative d’un circuit LC a
C est chargé sous une tension constante U déliv
ouvert). On relie les armatures A et B du condensateur &
0, pris comme origine des dates. on ouvre Iinterrupteur
de Iarmature positive reliée au point A. o

fin de déterminer ses caractéristiques.

. Un condensateur de capacité rée par un
générateur (figure 1, k fermé et k;
une inductance pure L. A 'instant t =
k, et on ferme kz. On appelle q(t) la charge

o -_p:l'_l Ty

_______

Y
. ,.'r: . .f."'l
h;-‘: A _h"_:.,-" .I.'I I'|| . /{ .
i 1 |
{I 5 } !
Iu._ It-\ f .Il't.
Uk (<) I‘._ . {TJ I"u_i

__i'_ LB ,
Cmnp P

de Iintensité du courant i(1).
lle vérifiée par la charge du condensateur g(t).
{ + @) est une solution de cetle équation différentielle pour une

I.1 Donner I'expression
1.2 Etablir I'équation différentie

1 3 Démontre que G(t) = @m-coSlWo.
valeur particuliére de wp dont on donnera I'expression.

2. Le graphe de la figure 2 donne les variations de la charge du
du courant i(t) qui traverse le circuit. )
21 Identifier les courbes 1 el 4
3 2 Préciser la différence de phase ou le décalage entre q(t) et i(t) en fonction de la période.
On donne : 1 div pour 2.107% C pour g(t), 1 div pour

2 3 Déterminer les expressions de g(t) et i(t).
1.5.x mA pour i(t) et | ascillation compléte = 0,339 s.
85

condensateur q(t) et de I'intensité
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% FERam. anction de 2
. La courbe de In figure 3 donne I'évolution de I énerpie électrigue du dnl'ulm fl:-_"r
Je g. 1, 1. €F %

1.1 Donner Fexpression de I'énergie totale du circuit 1.C en lonetion €

3.2 Montrer que E- = %-I--fﬁr-
3.3 Déterminer I'inductance L de la bobine et la capacité € du condensiateur.

-
-
-

[ ]
=1 P gt

lI;""""‘--—-----n---

[§]

ENONCE 0SC, ELEC 03
- i i : . -_ ns un cireuit L.Cet
La valeur de la résistance détermine I'évolution de la charge du cnnd.,n_\,al:u:.d d::] s i

dDﬂE de 'a l':nsl-ﬂn ﬂ ses bﬂmcs. i Jﬂ résistance R=0 I’E‘E Mfi"i‘lﬁt'rlls sont pi_"-
e capacité C=2 p- F chargé,

1. Lapla ; i ’ ndensateur d :
pragne eleclmmque e SICEIe compioTm 1n ™ e et un conducteur ohmigue

d’une bobine d'inductance L = 12 m H et de résistance négligeabl
e le condensateur (figure 1).
ursiR=0.
condensateur, sachant
sion U = 100

de résistance R = R' variable.
1.1 Donner I'expression de I'intensité i du courant qui travers
1.2 Etablir I'équation différentielle vérifiée par la charge du condensate
1.3 Déterminer I'expression numérique instantanée de la charge -
qu'avant la fermeture du circuit 4 t = 0, le condensateur est charge sous la ten
bout de At =

Vet q(t) = Qpcos (gt + ).
On régle la valeur de la résistance a R = 1.0 k €, le condensateur s€ décharge au

5
0,010 s lorsque I'intensité du courant qui traverse le eircuit 1= 1.0 mA.
2.1 Donner la nature des oscillations observées.
2.2 Justifier la cause de la décharge du condensateur.
2.3 Déterminer les valeurs maximales de la charge du condensateur et de la tension a ses bornes
4 cet instant.
3. Pour le fonctionnement idéal de I'horloge, on branche le circuit ci-dessus aux bornes d'un

générateur délivrant une tension Uy = Us = Rp. I (figure ).

3. Mommer |'énergie stockee dans le condensateur,
3.2 Montrer que I'équation différentielle vérifiée par la charge du condensateur est :

dig dg ¢
I (R-Rp). 2 +1=y,
L oy (R -Hgl i 0
3.3 Trouver la valeur de la résistance Ry pour que les oscillations sinusoidales prennent

naissance dans le circuit (R = 1,0 k £2).
Figure 2

des o=cillaticns _L
“~
H.'I J iu;.

Figure | }—J —[ - o

[ A 4
- e F i ] SH 2

86

86/186



ENONCE OSC.ELEC 04

Le ¢j i o g i

I E‘m:;uul:- i"" récepteur radio est relié 4 une antenne qui capte les ondes hertziennes émises par

particiie ; _Iﬂs ondes générent d,ﬂ oscillations dans le circuit. Pour capter les émissions d'un émetteur

o oncilk T, 1l faut accorder le circuit L C i I'émetteur, c'est-d-dire lui donner une fréquence propre
cillation égale 4 la fréquence de I'émetteur.

} g N v '
L"analyse du signal regu par le récepteur de I'émetteur a fourni les graphes ci-dessous.
I.1 Donner la nature du regime observée.
:g Eéréclser_ I'évolution des échanges d’énergies dans le condensateur et dans la bobine.
- terminer la capacité C du condensateur en exploitant les graphes.
1Dr| Suppose que la capacité du condensateur C = 1,3.1072 F,
Ezl I?ﬂnn.er fa nature de I’énergie emmagasinée par le circuit a I"instant t = 0.
- Etablir I"expression de la période propre du circuit I C.
2.3 Déterminer I'inductance L de la bobine.
3. ;:5. ca!.'&ch?ristiques du récepteur de radio sont telles que: L =044 Het C=1,3.107% F. On
sire etudier I'évolution de la charge du condensateur en function du temps.
;. 1 Dﬂnner I'r_-xprts?iﬂn de I’énergie totale du circuit en function de q. C, L et i.
-2 En rulrhsant le fait que I"énergie totale du circuit se conserve, établir I’équation différentielle
veérifiée par la charge q(1).
33 l?n.‘:term_ mner I'expression instantanée de la charge sachant que la solution générale de
I"équation différentielle est: q(t) = Qo8 (wqt + ).

.'-"'

“_“"'“I & gnergies (en m))
TTTIETTLLHLT ESENDMANN | ——
PO Sy s
. = | B T e T
|!| i — .

B
4r\| !!!'LIII /I\t

—
o
=]
=
T
o BE2EE

ENONCE OSC.ELEC 05

Lors de la décharge d’un condensateur dans une inductance pure, I'énergie électrostatique
emmagasinée par le condensateur lors de la charge st transmise a la bobine sous forme
électromagnétique. L énergie totale du circuit n'est pas perdue, elle est donc conservée,

On réalise |"étude du circuit ci-dessous comportant un générateur de tension ideal (G) de force
électromotrice E = U,. un condensateur de capacité C, une inductance pure L (B) et deux interrupteurs

ky et k.

1. * On ferme I'interrupteur k, et on ouvre k. Aprés une breve durée, le condensateur porte une
charge maximale @ et emmagasine une énergie ¢lectrostatique Ey. Le condensateur étant

chargé, at = 0 on ouvre I"interrupteur k; et on ferme k.
1.1 Nommer le phénoméne observe dans le solénoide.
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1 il i m=ia imilc i u“'-l' i1 e L., L 1
el i I 1 r I
If LI“ L i

1.2 Donner 'expression de 1 énergic électrigue 1018
eti. ) E 15 avec
. sperire ' Ea © 3¢
1.3 Démontrer que I'énergie électrigue totale du eireuit peuts -
qun = Go.cosjay. £ + @),
2. On admel que |'énergie totale du circuit se conserve.
I Donner I'expression de I"intensité du courant i(1). -
jensatet!
2 Etablir I'équation différenticlle vérifiée par la charge du cone
de la question 1.2,
: 0 ett
-3 Déterminer I'expression de la charge q(1) en fonction de Qo- 71“1 et (
3. Un dispositive expérimentale a permis de tracer les mutt.!cﬂ lE dot Ui
respectivement les variations de "énergie électromagnelique St
courant i et en function du temps.
3.1 Donner I'expression de la période propre Tp. -
; s écrire
3.2 Montrer que I'expression de 'énergie électromagnétique E, peut s

E = &[l + (08 [EJ +m].
a i a charge maximale Qg et la ten

3.3 Déterminer les valeurs de |'inductance L., la capacité .1

Uq en exploitant les courbes (1) et (2).
JAE 0

- ir de I"expression
- pﬂﬂlf
-

2) traduisant ‘
hobine en fonction du

ka2

S10Mn

sE 10

1§07

ENONCE OSC.ELEC 06
Un circuit (L. C) posséde deux réservoirs dénergies entre lesquels les échanges provoquent des

oscillations électriques.
L étude du circuit ci-dessous vise 4 mettre en évidence les difiérents régimes d’oscillations électriques

libres.
Un circuit electrique est constitué par un générateur de iencion contine £ = 10 V, un condensateur de
capacité C = 1,0.1 073 F. une bobine d'inductance pure L. deux résistances ¢t un interrupteur inverseur

k.

O
A

1. On bascule I'inverseur en position |.
I.1 Nommer le phénoméne observe dans le condensateur.
1.2 Donner la forme sous laquelle I'énergie est emmagasinée dans Je condensateur
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1.3 Déterminer la charge maximale et I'énergic emmagasinée dans le condensateur.
= 0. Un

2 !
. L .mnd.eﬂsnuur étent chargé, on bascule I'inverseur en position 2 & I"instant 1
oscilloscope branché aux bornes du condensateur a permis de visualiser la tension u (U figure).

}
i $ 1
1 i * ) 1 h 1 | i E l
2.1 Nommer le régime d'oscillations observe.

s; Elflblir !‘r':qualiun différentielle vérifiée par la tension uc(1).
.3 Déterminer la variation d’énergie au cours de la premiére pseudo-période dans le condensateur

3. On enléve la résistance R;. On bascule I'inverseur en position 2 aprés avoir recharge le
condensateur. La courbe ci-dessous donne les variations de la tension ug(t).

3.1 Nommer le régime d’oscillations observe.

3.2 Donner |'équation différentielle vérifiée par la tension uc(t).

3.3 Déterminer I"inductance L de la bobine,
u,

WD
rl
_':'1'5 . e T
\
| L

CORRIGES DES ENONCES CHAPITRE 11 : OSCILLATIONSE

- |
= i
|

LECTRIQUES LIBRES

CORRIGE ENONCE OSC.ELEC 01

I.1. L intensité du courant i(1) est compte positivement

di 1 ;
V= — -
1.2 - LL_.J i.di=10.

12T ™= 2aLC : Tg = 10 ms.
2.1. I, Représente I"amplitude maximale du courant ; @ phase 4 I'origine.

= 3 L S
2.2 A pﬂl’llr de I-m - Qm g AVer wy S

[

Jo= g rad ; Im =
3.1. Pour R = 0 §2 pas de perte d*énergie. conservation. 1l v a échange d'énergie entre le condensateur
et la bobine.

-1‘ 2-'22_1'_42- :1‘2-,5212_11.1.51_
3.2.Epe(1) = E{ Ecsm 'Tul 2I s Egl1) 2.( B ol ' 3

33,6, =3.CE2: AN:E; = 6.0.1073 .

CORRIGE ENONCE OSC.ELEC 02
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L1 Expression de Pintensité du courant : i(t) = L Lg=0
ol =3 tic !

1.2 Equation dj t =0 9 ﬂ—u_ihrl =04 dr’ L.

R ¢ . I} o Qm,mﬁ,cuszfmnt + @)+ |

L3 J‘ =1 = - wy.Qy,.sin(wyt + @), 19 T = Q- cns‘{waf + @) alors -

L c i Umcos(wpt + @)= Iw::ul'm:;m':—-.f.u.l.[,.2

2.1 Courbe 1 ; i(1) et 1a courbe 2 représente g(t).
2.2|'_.edl£¢ahgc:mre ait) et ifn) est .:Iu:E
) 5.107%.cos(17.5.t)
2341=9, |=ﬂ-nlors!]-'- 0wy _H'm_i?Emdfslem-jlu PCAvNE
ﬂ g
eti-t) = 15.10"3.sin(17,5.4).

3.1 Energie totale du circuit ; £ = %.L..f? + %%z

=104 = —— on obtient
32Er= ;—%-ﬂﬂs'z(wut) + 7L.w}.Q%, sin?(wot) avec fy = Q. wo €1 L s

;.LJ;.
31077 F.

AFr _ 1 .
3.3 Valeurs de L et de ¢ :I!;r=E,L=0,Sﬂ-alnrs L= T.OHE!C—LJ%

CORRIGE ENONCE OSC.ELEC 03

1.1 Intensité dy courant j = - E.

rzL“¢ =0
1.3 Qm 2, m * cos (64541).

2.1 Oscillations amorties.
221y a perte d’énergie aux bornes de la résistance.
238Q=14t=1,0.10"5C; u~—=:nv
3.1 Energie électrostatique.
3.2 Utiliser la loi d’additivité des tensions.
33R-Ry=0alorsRy = 1.0k 2.

CORRIGE ENONCE OSC.ELEC 04

1.1 Régime périodigue sinusoidal,
1.2 11y a transfert mutuel d’'énergie entre Je condensateur et la bobine lorsque le circuit LC

fonctionne,
13 0=22 ”‘" =1.3.10"%F,

2.1 Energie électrostatique.

2.2 Ta = . .'JLE

1

4—25_[”]44“ aveg Tﬂ ﬂ.ljs.

23L=
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31 Ep=d L0,
T 2 ‘E-t..iz_
122—?—?:“ ;‘T 1
T ﬂlﬂriﬁ;+7q:[}

3.3 Expression de q(1 =
a(t) = 0.082. ¢05{4;£]} Om =ClUm=0052C;wp=42radsetdat=0,i=0donc ¢ =0d'ou

CORRIGE ENONCE OSC.ELEC 05

11" La décharge du condensateur.

12 Romli @yl .
T z' c +Eﬂ L.l2.

I3 Bo=lB . .2 1 :
T =3 o052 (@t + )+ 1LoF 03 sink(wot + ), avee Lag =1 : soit Fy = .

2.1 Intensité du courant i(t) = ?
r

22%r _g4.La
4 E‘{E—*L “L.i%)= Uﬂ+qu (Ialurslﬂ—?+—q =),

dr c
2.3 EXPI'CSSiDI] de q('} cat=0 2 i=0alors 9= 0d o ql:_t} . Qn.fﬂ&{_z—n_l‘}
|

3.1 Expression de la période : Ty = 2.a.vL.C.
TP w2 m i1 08 ol an om . ;
Ep =-L.i 2.L.Qu-mn.ms?{f_t +3) avec i(1) = - Qp.wg.sin(wgt) = Qo.wy sin(wet +3) sachant

que coslx = 1rceszx
2

Fa
On a donc £ = %_%l] + cos [—t +m)] = —. [1 +cos {%’,: +m)).

=1,01077 F, avec Ty = 2.2107* s

3.3 Courbe (DL=—=
m - P
Pﬂurt=_.1ﬂ ‘S1EL=]'1{] SJ:ELIEQ..QE=<,.'2.C.E{_=!.4.1[!_5{'EIUE=1_-=I4IV,

CORRIGE ENONCE OSC.ELEC 06

1.1 La charge du condensateur.

1.2 Sous forme d’énergie €lectrostatique.
1.3 @,y = C.E=1.0.107* C, énergie emmagasine : E.= %.C.E‘: =5,0.107*)

2.1 Régime pseudopériodique ! ascillations électriques libres amorties.

Ld*u Rdu | 1
L0 C—- 0it — +~—+—u =10,
L i R de " Ldr L

2.2 Equation différentielle : u+ R.i
» 3 Variation d"énergie : AE¢ = 5. C(UF - U%) = 3.2 1074 1.

3.1 Régime sin usoidal.

3.3 Inductance de la bobine : L = 4—;;_—5 =0.10H

CHAPITRE 12: OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

1 'essentiel du cours
a1
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Tension et intensi U= =2
intensité efMicace : U b iy mpédance est I"ohm (£2).
Notion d'impédance : Z=gnul}=2. I ou Z=¢:—“ ; unité S. 1. d'im
m
- Equat:und:’:'éremiullc du circuit : .1 S s lmt-g‘}.
u=Ri+LE+§fidtuuu=Rlﬁmﬁtwll"‘[-“‘h&msmrfz i i“’_'ﬁ
tan @ = T ¢

: snel :
Phase de la tension par rapport @ I'intensité et impédance de Fre

Z= |R? - =X
JR + (Law L_m] etcosp==.

Phase a Ioscillogramme : ¢ (rad) = g,{ .
Sig=0,LCw] =1:Z=R c¢est la résonance d'intensite : I'intensite efll

cace du courant est

; v
maximale [ == saocics
R intensie 1.

: — i surl’
Sip>0,Lo>—: circuit capacitif ; la tension u est avance de phase
s tensité i.

i I"in
Si @ <0, L@ < = ; circui inductif ; la tension est en retard de phase Suf

) C
Laat
Cas particuliers : - circuit (R, L) : Z = /R? + (Lw)* ; tan @ = 7~

- Circuit(R,C): Z = fR*HﬁFHW ='E¢3~"

inducrancepureL:E=Lw:tp=+§.
e . =L. —_~._£
Capacité pure C: Z il dal!

3 Jah
Bande passante : | = =
Lnrgeurdefabandepassnntc:ﬂN=Hz-Hl-af-iuuﬂm=wz'W:’E-
i i O=oty by 2 .4 d. la résonance est aigue ; si Q est
Facteur de qualité : Q i Rmﬂ,sn(]cstgran, a re

petit la résonance est flous.
Surtension aux bornes du condensateur et de la bobine : Ug = U, = Q. U
cos

Puissance moyenne : P=1J. . cos p ou P=R. [*; P = L. | puissance apparente et

est le facteur de puissance,

ENONCE RLC 01
Données : C=22nF;U=50V:R=10kQ:L=1.15H.

Le fonctionnement de certains circuits des appareils éleciriques est construit sous le principe des
oscillations €lectriques forcées. La résonance est état idgal =t paiticulier de fonctionnement de ces

circuits.
Un générateur basse fréquence délivre une tension sinusoidale de valeur efficace U et de fréquence f
aux bornes d'un dipdle comprenant en série un conducteur ochmique de résistance R une inductance

pure L, un condensateur de capacité C et un ampéremétre de résistance negligeable. On fait varier la
on obtient la courbe ¢i-

fréquence f du GBF en relevant la valeur efficace de I'intensité du courant -

dessous.

1.1 Donner un titre 4 cette courbe.
1.2 Donner la valeur de la fréquence fo. Correspond-elle 4 celle que donne

.3 Déterminer I'impédance Z du circuit. Comparer cette valeur  celle de R.
L "oscillogramme ci-dessous représente la tension u(t) aux bornes du GBF 3 |a

1
ZH.\{-L,_{:

le caleul fo= 2

résonance,

-
e
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2.1 Donner la valeur de la phase de la tension par rapport & 1'intensité,
2.2 Etablir 'expression de I'intensité ift).

2.3 Tracer sur Poscillogramme la courbe de la tension ug(t) aux bornes de la résistance en précisant la
base de lemps exprimée en i s.

3. Qualité du circuit RLC.

3.1 Définir la bande passante — 3 dB.

3.2 Déterminer la largeur de la bande passante.

3.3 Déterminer le facteur de qualité du circuit. Conclure.

Gog 'imal

500 .
//-\\ .

A0 i d
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% ' \ |
o -!/ : : 4 . ‘-1 ). J’ l'\\l I( II'. I|
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ENONCE RLC 02
Au cours d’une séance de travaux pratiques. un groupe d'éléves se propose de déterminer les
caractéristiques €lectriques d'une bobine et d'un conducteur ohmique démontés d’un poste récepteur

radio.
1. Ce groupe d’¢léves associe, en série une bobine d’inductance L et de résistance r. un conducteur

ohmique de résistance R = 45 Q sux bornes d'un générateur G délivrant une tension sinusoidale

de valeur maximale U/, =143V
Pour analyser leur circuit, il utilise un oscilloscope bicourbe sur |'écran duquel le groupe

observe les tensions upsur la voie 1 et la tension ug sur la voie 2.

1.1 Donner une expression simple de I'impédance de la bobine.

1.2 Montrer que la phase de la tension u(1) par rapport a I'intensité i(t) est Pug; = 43°
i

1.3 Déterminer I'impédance Z5 de la bobine.
Caractéristiques de la bobine,

"
2.1 Présenter des tensions ug(t) et ug(t) celle qui est en retard.
2.2 Réaliser la représentation de Fresnel du circuit 4 1"aide des tensions maximales.
2.3 Déterminer la résistance r et I'inductance L de la bobine.

3. Enfin, le groupe décide de mesurer la puissance consommée par chaque dipble.

3.1 Donner I'expression de la puissance movenne d’un circuit RLC.

93

93/186



la résistance R.

hobine et par

.‘1..." Montrer que £, ~ By 17,
*.3 Déterminer ln puissance active absorbée par la

Lt

ENONCE RLC 03

Un circuit oscillant doit recevoir de I’énergie pour ¢ g ped e
est de le coupler & un oscillateur extérieur de fréquence réglable.
fréquemment rencontré en électricité. Il permet d’introduire la notion
d’intensité et de facteur de puissance.

I. On réalise le circuit ci-dessous, le pénérateur délivre une tension al
fréquence N variable. Le circuit comporte une bobine d’inductance
condensateur de capacité C et un conducteur ohmique de résistance R.U
permet de visualiser la tension aux bornes de la résistance wug(t) et aux bornes

u(t). :
1.1 Identifier. des courbes §; et §,. celle qui correspond & la tension ug(t) et celle qui

correspond a la tension u(t).

1.2 Trouver la valeur maximale de chaque tension visualisée el
1.3 Déterminer la phase de la tension par rapport  ['intensité.
L *ampéremétre branché en série dans le circuit indique une intensité | = 60m A.
2.1 Donner I"expression du facteur de puissance du circuit.

2.2 Etablir I'expression du cos @ en fonction de R, 1, Iy et Uy,

2.3 Déterminer les résistances R et r.

qu'il
pscillations est un modéle
te de résonance

ntretenir les oscillations

Cetype d’
trés importan

ternative sinusoidale de
L el de résistance r, un

n oscilloscope bicourbe
du générateur

la fréquence Ny du geénérateur,

3. Onenléve le conducteur ohmique. Le circuit est toujours alimenté par le méme genérateur. Pour
une fréquence N = N; = 56 Hz, les tensions efficaces aux bornes du condensateur. aux bornes

de la bobine et aux bornes du générateur sont égales.
3.1 Donner la nature du circuit.

3.2 Montrer que la capacité C du condensateur et I'inductance de la bobine sont telles que :

1

r _—
ﬂrer.lzI_'

L= N3

3.3 Déterminer la capacité C du condensatevr. |'inditctance L de ls bobine et la fréquence N,

qui correspondrait 4 la résonance du circuit,
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ENONCE RLC 04

Lors d'une sé i
par une rcnniﬂ:n:: = Ifwmfx pratiques, on ¢tudier la réponse du résonateur a une excitation produite
: crnative sinusoidale délivrée par un générateur basse fréquence.

On considére y i ircui
s ne purnf:n de circuit AB compaortant en série, un conducteur ohmique de résistance K, un
eur de capacité C et une inductance pure L.

Dl‘l apply 7} : $
penn;p,:;f L::sﬂfi tmlsm" alternative sinusoidale upg(t) = Uypcos(2nN.1). Un oscilloscope bicourbe
S€r les tensions ug(t) aux bornes du condensateur et u(t) aux bornes du dipdle AB

(figure).

1.1 Prés ;
1.2 ]d:n:-';-:er* l::s Mcmngra'f‘mﬁ €y et C,, celle qui correspond a u(t) et celle qui correspond & ug(t).
er, des deux schémas de circuits ci-dessous. @ reproduire celui qui permet d’obtenir les

oscillogrammes ci-dessous en indiquant les branchements de I'oscilloscope.

L C

M L c
: % |

A 5 A B

1.3 Déterminer la phase de la tension u(t) par rapport i la tension uc(1).

2.1 intensité du courant qui traverse le circuit est i(t) = [,sin (2aN.1 + @).

2.1 Définir un courant alternatif sinusoidal.
2.2 Etablir I'expression de la tension ug(t). Préciser la nature du circuit.

2.3 Déterminer Iintensité maximale du courant I, pour C=4.7T u F.

3. Exploitation de la construction de Fresnel.
3.1 Donner I'expression de I'équation différentielle du circuit vérifiée par I'intensite du courant i(t)

3.2 Réaliser la construction de Fresnel du circuit. Echelle : 1 cm pour 1 V.

3.3 Déterminer la résistance du conducteur ohmique R et I'inductance de la bobine L.

Sensibilité honzontale 2ms:di
Sensibite verucale EVidi |
ipour les 2 voes) |

ENONCE RLC 05

Base de temps: 1.0 ms/div; sensibilité vertical sur les deux voies: 1,0 Vidiv.
On étudie expérimentalement la rep
sinusoidale u(t) = Upax Sin (01 de fréguence

est composé d"un conducteur ohmique de résistance R =

onse d'un circuit R, L, C série, 4 une excitation alternative
f délivrée par un générateur basse fréquence. Le circuit
150 £2. d"une bobine d’inductance L=052H
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et de resistance inferne négligeable, d"un condensateur de capaeité O 5.0 p k. Un oscillosgope bicourbe
permet de visualiser sur la vole A, la tension u aux bornes du générateur et sur la vaie B, la tension ug

aux bomes du conductenr ohmigue,

Froas circuts sont proposes. Pour une fréguence donnée, on obtient les courbes cr-dessous |

[
\rmI % I" Iuan vore I .
| ww | wmN l | oM N
q!H K " | K QIT‘I K
L ‘ Ly = L c
AT . c r L‘_I Viam
e Lam—H  Lwmmw—H -
Figure (a) Vo Y Plesm i Figure (o]
. 3
Courbe(1)} |
L
~imar by {2}
1.1 Identifier le circuit adéquat avee les données de I'énoncé.
1.2 Montrer que la courbe (1) représente la tension u(t). it o 4
1.3 Déterminer I'impédance 7 du circuit et la phase de la tension par rapport & I'intensite du
courant. .
2. La valeur efficace de la tension aux bomes du générateur est maintenant U = 2.0 V. On modifie
Cinductance

les valeurs de la résistance du conducteur ohmique et la capacité du condensateur. 1
de la bobine est L = 0.10 H. On fait varicr la fréquence de la tension en relevant les valeurs de
I"intensité efficace du circuit, Les résultats ont permis de tracer la courbe ci-dessous:

[ .;r (mAg | - :' .' i ! i i1 i

b R S O I

= — i HZ)

0 40 BO 120 180 200 240

2.1 Donner la nature de la courbe 1 = [{N).
2.2 Trouver a 'aide de la courbe, la fréquence N, et N'intensite [ correspondante,
2.3 Déterminer les valeurs de la résistance du conducteur ohmique et la capacité du
condensateur.
: o o I
3. Pour certaines valeurs de la fréquence £ Uintensie du conrant est telle que | = '15
L

3.1 Définir le facteur de qualité.
3.2 Montrer que la largeur de la bande passante est AN = 24 He
3.3 Déterminer le facteur de qualité Q. Dans quel état se trouve le condensateur et la bobine ?

ENONCE RLC 06
Le schéma de la figure | représente le circuit d’un récepteur poste radio. 11 comporte les éléments

suivants ; u

= Un condensateur de capacité C=235pu F.
- Une bobine d’inductance L et de résistance interne r.
= Un conducteur ohmique R = 100 €.
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U*" ::ﬂpmpnm d"éudicr la réponse du signal regu par I'oscillateur (R + 1, L, C) relative & I'excitation du

fgl: i feur h*““""ﬁ fréquences, délivrant une tension sinusoidale u(t) = Up,sin (2aN1) de fréquence N

“éil?g Ich? d"amplitude 1/,, constante. On branche ¢n série un ampéremétre de résistance interne
cable.

% ijp'éri“"'-‘? I : Pour une fréquence N; de N, un oscilloscope bicourbe permet de visualiser
simultanément les tensions u(t) aux hornes du générateur et ug(t) aux bornes du conducteur

ohmique. On obtient les oscillogrammes de la figure 2.

g b & L
'—:\~:—| ’—i i W
| O
Fignhe 4 &
7 6

| &
L

Base de temps : 1,0 ms/div ; sensibilité verticale : 2.0 V/div.
1.1 Compléter le schéma en plagant les connexions 4 réaliser pour visualiser les tensions u(t) et

Ug(t).
1.2 Etablir | équation différentielle régissant les variations de 1'intensité i(1) du courant €1

Justifier que la courbe 2 correspond & u(t).
1.3 Déterminer I'impédance Z du circuit.
2. Détermination des caractéristiques de la bobine.
2.1 Définir un circuit R, L, C inductif,
2.2 Trouver la phase de la tension par rapport & I'intensité.
2.3 Déterminer I'inductance L et la résistance interne r de la bobine.

3. La fréquence du générateur est réglée a la valeur N.
3.1 Donner I'expression de la puissance moyenne P absorbée par I"oscillateur en fonction de

Un:R.r. L,CetN.
3.2 Pour une fréquence Ny, la puissance P prend une valeur maximale P;. Montrer que la

fréquence N, = 109 Hz
3.3 Deéterminer la puissance P, dans ce cas.

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE 12 : OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES.

CORRIGE ENONCE RLC 01

1.1 C’est la courbe de résonance d’intensite.
1.2 Fréquence de résonance : fo = 1000 Hz ; f = E?:LZL = 1001 Hz sensiblement égale.

=t = [ Dk =R,

i
Iy 500107

1.3 Impédance du circuit : Zy =
2.1 La phase a la résonance Yuy, = i,

2.2 Expression de i(t) = 5.10"3cos(2000x1).

2.3 Base de temps 4 div correspond & Ty = 1.0.107% s alors 1 div correspond & 250 p s.
L
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3.2 Largeur de la bande passante : Af = f, - f; - 1075 - 930 = 145 Ha.

3.3 Facteur de qualité : Q = —; = 7.0. Le circuit n’est pas sélectif.

CORRIGE ENONCE RLC 02

1.1 Expression de simple impédance de la bobine : Zp

I

1.2 Phase de la tension ug(t) par rapport & i(t) : @y, = ﬂ - L2 2’:; 2 - 0,247 rad = 43°.
=[|0V.

1.3 Impédance de la bobine: Zg = 75 (2, avec 1y, —UET’" =L- 0.133 Aet Uy, =

2.1 La tension ug(t) es ten retard par rapport a ug(t).

2.2 Construction de Fresnel:

L vt

g

~ge=l, 15 pad

L hine

2.3 Résistance de la bobine et inductance L : r = Zgxcosgg =55 Q1L = f‘%‘f =082 H.
3.1 Puissance Moyenne : By, = U.Lcosg.

3.2 Pour un circuit RLC, on a U = Z.1 et cosg = %- remplagons dans I'expression 3.1, on obtient

Pn =R.I%

3.3 Puissance active dans la bobine P = r.J2 = 0,50 W ; dans la résistance P = RIZ=040W.

CORRIGE ENONCE RLC 03

1.1 Courbe S, : tension u(t) : courbe §; : tension up(t).
1.2 Valeurs maximale ug,, =40V 1ty = i2 V: fréquence Ny = 125 Hz.

v put ™
1.3 Phase de la tension par rapport a I"intensité : @i = 3 rad.

R4r

2.1 Facteur de puissance : cos @ ===

R+7)IA2
12C05¢_£_EJ—

u =
2.3Rs%%:wn;rrﬁ.mm—k-zf;n.

3.1 Circuit capacitif car la bobine posséde une résistance.

o 2 =2yt L= Xgi Jr2 + (Lw)? = Jr2+(f.m—;——w)2 et )

- trouvée dans la premiére équation dans la

3.2 Démonstration a partir

L = [r? + (Lw)?* en remplagant I'expression de C = -—
deuxiéme.

33L=0,040H;C=5T. 10-3 F et la fréquence de résonance N = =11 Hz
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“UHKIGE ENONCE RLC 04

N —
ENSION w,{1) ¢ -
(1) est toujours en retard de phase sur u(t) ; Ia courbe €, correspond & ui1) et la courbe

c" =
s S;:hc:ﬁrrg::p;md&u,;u'b.
= ochema identifje .

T ®r l_h;;b,_

L
;I
Voe Y; u Voie Y,

1.3 Phasc de Ia tension W) par rapport & ue(1) - i 2_':"1 ) E s
20
: I C’est un courang ¢lectrique périodique qui change de sens deux fois par période.
22E i
Expression de Upll) = % idt= E,‘cﬂs (wt + )= éﬁmﬁ bl i %}' Lis; Ehcuizent cameiti
2.3 Intensité J,, - Uep, = gjiuafms In = C.2aN Ug,, = 18 mA.
3.1 Equation différentielle : u(t) = R.i(1) + % idt+ L-g'

3.2 Construction de Fresnel :

-

33RM,=55Vet Loy =45V, doi R =306 Qet L = 0,64 H
CORRIGE ENONCE RLC 05

I.1 Le circuit de la figure 2.

R . 1 ; _ , o -
1.2N=125Hz:L.o > = la tension est en avance de phase sur I'intensité du courant. Les maximus
de la courbe (1) sont en avance sur les maximums de la courbe (2) Courbe (1) correspond a u(t).

13Z= JR?—+ (Lw - Z)2=2150: gy = 2x. )

2.1 Courbe de résonance.
22Ny =120 15=020A.

= .u_m L . = —-—-—-—1 — -5 .
23R= = 40:C s 1.8. 107" F.
3.1 Le facteur de qualité caractérise |'acuité de la résonance.
3.2 N, =132 Hz: N, = 108 Hz alors AN = 24 Hz.

N : :
33Q= ﬁ = 5. Il y a surtension aux bornes du condensateur et de la bobine.

CORRIGE ENONCE RLC 06
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L.l La tension u(t) : voie yy au point H : ug(1) w:ie y; au point F el la Dome ae Masse au point k.
1.2 Equation différentielle u(t) = (R +r). i + L — + = | i. di. La tension maximale Uy, est toujours
supérieure a la tension maximale aux bornes d'u mnductcur ohmique, alors la courbe Z correspond
aufr).
e Rl
1.3 Impédance £ = s 150 £1.

Rm

2.1 Un circuit RLC est inductif lorsque ¢ > 0.
22 @y =27 =X rad.
23r=Zcos@-R=6]10;L=={(R+r).tanp+_] =085 H.

UL (R+7)
2A(R4TITH{L2TN= —1)2]’

32N = =109 Hz.

2F

3P2— ={.17 W,

z[n-r )

CHAPITRE 13 OPTIQUE GEOMETRIQUE : LES LENTILLES MINCES

L'essentiel du cours

- Distance focale image : f' = OF ; distance focale objet : f = OF.
- Formule de grandissement : y = %_—:—

S S )
Formule de conjugaison : — = ET -5

Vergence d une lentille : C = F . C endioptrie (6) et la distance focale en métre (m).

- Vergence deux lentilles accolées : C =€, + (.

f' >0, lentille convergente : f < 0. lentille divergente.

¥ > 0. image droite ; y < (. image renversée. =

OA" < 0 image virtuelle : 04" > 0, image réelle : 0A < 0, objet réel : 0A = 0. objet virtuel.

ENONCE OPTIQUE 01

Pour comprendre le fonctionnement de certains appareils photographiques. un groupe d’eléves décide
de construire un systéme optique portant sur le principe de fonctionnement de ces appareils.

Le groupe dispose sur le banc d optique, deux lentilles accolées Ly et L,. La lentille Ly est

l.
convergente de distance focale fy = 20 cm et la lentille L, est divergente de distance focale fa

=- 30 cm.
1.1 Définir une lentille convergente.
1.2 Etablir la relation liant la distance focale £ du systéme accolé avec f) et f. 2.

1.3 Déterminer la convergence du systéme accolé. Préciser la nature de la lentille équivalente.
Le groupe place devant le systéme accolé, a 40 cm, un objet AB de hauteur 1.0 cm.

2.1 Donner la formule de conjugaison d'une lentille mince.
2.2 Préciser les conditions d’obtention d’une image virtuelle 4 travers une lentille convergente.

2.3 Déterminer les caraciéristiques de I'image A'B" de AB a travers le systéme accolé (position,

-

grandissement. taille).
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ENONCE OPTIQUE 02

La lentille €quivalente 4 |’

Le Eroupe maintient 4 leurs positions, la lentille L, el Fobjet A puis il dearte o lentille Ly de

30 em vers Iy droite,

1,: Définir le grandissement d*une lentille.
++2 Montrer que In position de I'image intermédinire A, By par rapport a Ly est telle que 0,4,

= 2.0,F,,

3.3 ":"unﬁruim l'lihllp:c AyB; de AB par rapport & L, et I'image définitive AzH; & travers le
systéme optique. Conclure sur le principe de fonctionnement des objectifs d*appareils

Phntumphiqw&

association de deux lentilles minces convergentes est une lentille plus

tonvergente que les deux lentilles accoldes,

Surg¢

5]

€ princi : . , I
principe, on désire déterminer la distance focale et la nature d'une lentille inconnue.

Une lentille convergente L, de distance focale f, = 7.5 cm, donne d"un objet réel AB de taille
1,0 cm, situé & 10 em devant le centre optique 0, une image A, 8, .

1.1 Donner les conditions de Gauss.
1.2 Exprimer la taille de I'image A, B, en fonction des mesures algébriques AB, 0,A et 0,4,
1.3 Calculer la position et la taille de I'image A,8,.

On accole a la lentille Ly une lentille L, de distance focale inconnue. Le systéme ainsi obtenu

donne de I'objet AB. toujours situc 4 10 ¢m. une image réelle et renversée A'B’. de méme taille
que "objet AB.

2.1 Donner la formule de conjugaison pour ce systéme optique.

2.2 Montrer que OF = - ?

2.3 Calculer la distance focale ' du systéme accolé.

Caractéristiques de la lentille inconnue.

3.1 Enoncer la marche de deux ravons particuliers permettant de construire I'image d’un objet
a travers une lentille convergente,

3.2 Etablir la relation entre f}. f; et f".

3.3 Déterminer la distance focale f; et sa nature,

ENONCE OPTIQUE 03

Un systéme optigue est construit sous le mode de fonctionnement d’un microscope électranique qui a
pour objectif d’augmenter la taille des objets observés. Le laborantin démonte deux lentilles du

microscope et décide de vérifier par lui-méme les propriétes de ces lentilles,

.

I

Le microscope comprend :

Un objectif : lentille convergente L, de distanc= focale f). de centre optique 0,

Un oculaire : lentille convergente L, de distance focale f; = 3.0 cm, de centre optique 0. On

place un objet AB de hauteur 1.0 cm perpe adrevlairement a axe optique a la distance de 4,0

cm de la lentille L,. Le point A étant situe sur I"axe optique.

1.1. Donner la signification des mesures algébriques 0, A. 0,4, et 0,F .

1.2. Montrer que 0,4, = - 0;A sachant que la lentille L, donne de I"objet AB une image A, B,
réelle renversée de méme taille que AB.

1.3. Calculer la distance focale f;.
La distance entre les deux centres optiques est 0,0, = 3.5 cm.
2.1. Donner la condition pour que |'image A, B, soit un objet réel pour la lentille L.

2.2, Montrer que 0,F, = - 20,4;. Indiquer alors le lieu de formation de |'image AB.

2.3. Calculer le grandissement du systeme.
101
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L Construction de image délinitive,
3.0 Donner la nature de image définitive {renversde ou droite),

3.2 Justifier que I'image définitive est viruelle,
1.3 Construire image définitive A B .

ENONCE OPTIQUE 04
Au cours d"une séance de travaux pratiques, deux lentilles Ly et Ly sont mises i la disposition de chaque

groupe d éléves, La bague de la lentille Ly porte I'indication + 8,00 8.

Les rideaux de la salle étant tirés << pour faire I'obscurité », un éléve écarte un coin du rideau

1.
et applique la lentille Ly contre la vitre pour obtenir I'image d'un cantable situé & environ 200

em a 'extérieur de la salle.
1.1 Définir une lentille convergente.

1.2 Déterminer la distance focale de la lentille L. .
1.3 Déterminer la distance approximative oii un éléve doit placer une feuille de papier pour obtenir

I'image cherchée.
Pour une détermination plus précise de la distance focale de la lentille L. chaque groupe
es mobiles et un objet

.
d"éléves dispose d"un banc d’optique avec un écran. un support de lentill :
lumineux AB, plan et perpendiculaire i I'axe optique principal, A étant sur I'axe. La dllslann:e
entre I"objet et I'écran étant 116 cm, on obtient une image nette sur I'écran pour une distance
entre I'objet et la lentille égale a 14.5 em.

2.1 Défimir la distance focale,

2.2 Montrer que la distance entre I"écran et la lentille est égale a 101.5 cm. )

2.3 Déterminer la distance focale de la lentille L;. Comparer a la valeur donnée par le ct:nslruclt lr.

fi=13cema la lentille L

Un groupe d'éléves accole une lentille L, de distance focale : tille
ne image virtuelle situce d -

3.
inconnue. Le systéme accolé donne de I'objet AB placé & 15 cmu

40 cm du systéme accolé.
3.1 Donner le principe des lentilles accolées.
3.2 Donner la relation entre la vergence équivalente du systeme C, Cy et Cs.

3.3 Déterminer la nature de la lentille L;.

ENONCE OPTIQUE 05 |
Un éléve envisage déterminer les caractéristiques d"un verre optique découvert abandonne au laboratoire
de physique. Il procede par plusieurs expériences.
L e verre donne d’un objet réel, une image réelle renversée sur un écran. I:.'image‘.-:sl rr{?is fois
plus grande gue I'objet. 1l déplace le verre en la rapprochant peu a peu de I'écran d’une distance

1.
d = 40 cm. alors il se forme a nouveau une image netie sur I"écran mais de taille trois fois plus

petite que I"objet.

1.1. Définir une lentille convergente.

1.2. Montrer que 0,4 =-30;4.

1.3. Déterminer la mesure algébrique 0;4.

Détermination de la distance focale.

2.1. Rappeler la formule de conjugaison. o
2.2, Exprimer la distance focale image en fonction de 04 A.
2 3. Caleuler la distance focale f de la lentille.
1. Détermination de la vergence de la lentille.
3.1 Définir la vergence d’une lentille.
3.2 Donner la nature de cette lentille.
3.3 Calculer la vergence C de la [entille.

ta

-
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ENONCE OPTIQUE 06

:‘-“:;12:?:; “'ctuﬁlf.dﬂ rcpl'ﬂ,gr,ﬂphie nécessitent la formation de I"image du ﬁmumefﬂ oo 5E|rfa¢¢

phocsnsis rpar Iintermédiaire d’un objectif (lentille) de reproduction. an désire rﬂpﬂ‘ﬁ'diilll:c un

pos ohjmi”umm _.‘q‘ en Ay ou Ay en A, ou bien A, en Ag. On réalise alors dlﬁﬁtnw tirages 8 I"aide

e i ur!'né d’un systéme 4 plusieurs lentilles minces en modifiant les positions respectives des
tles & I"intérieur de ce systéme,

I. La distance entre e document et le récepteur photosensible est D = 384 mm et I'on positionne
"ne premiére lentille mince divergente L,. de distance focale image f; = - 90 mm, a la distance
d'= 180 mm du récepteur. On constate que le document n’est pas tiré (figure 1), on ajoute alors
une lentille L' devant 1a lentille L, 4 la distance d = 180 mm du document, centré sur le méme
axe que L, (figure 2).
1.1 Donner la raison pour laquelle le document n’est pas tiré lorsqu’on utilise la lentille L, seul.
1.2 Préciser alors la nature de la lentille L',
1.3 Déterminer la distance focale de la lentille L' pour obtenir une image réelle du document
sur le récepteur.
Deétermination du type de tirage.
2.1 Définir le grandissement d’une lentille.
2.2 Exprimer le grandissement de la lentille L' en fonction des données.
2.3 Démontrer que le tvpe de tirage effectué est celui du A, en A,.
3. Enfait la lentille L' est constituée de deux lentilles accolées Ly et L. L, est identique a la lentille
L;.
3.1 Définir la distance focale image d"une lentille.
3.2 Exprimer la distance focale ' en fonction de f; et fi.
3.3 Déterminer la distance focale fy. Donner la nature de cette lentille.

ba

5 maem

Fiyl..lﬂr‘ (1) Figure {2}

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE 13 : LES LENTILLES MINCES

CORRIGE ENONCE OPTIQUE 011

1.1 Lertille & bords mince.
1 1

s 1
A= -+ .- _-="T+ -
!..._ [ E‘] f‘dUuI, ]r,] Jr_?
1.3C=176

= mm—

: . 1 1 1
2.1 Formule de conjugaison = - === =.

e

2.2 04 < OF.

3A p:arrir
‘B'=31cm

3.1 Coefficient de proportionnalité entre la taille de I'image et la taille de objet.

de la formule de conjugaison, 0A’

[ ]

=9

103

=.124 cm ; orandissement : ¥ = E = 3.1 ; taille :
= A
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A iy L i
1 EA |

soblat s i i réelle.
3.3 Objectif : obtenir les images plus grandes que I'objet ; construction Az B, image rcelle

CORRIGE ENONCE OPTIQUE 02

1.1. La lentille est diaphragmée et les
centrale.
A5 o,A4;

1.2- 143 - H.'ﬁ%.

1.3. 0,Ay =30cm A;B,=-30cm.

rayons lumineux traverse la lentille au voisinage de sa région

1 1 1

2.1 E:F b7 - EFT
o4’ ——
2.2 A partir de la formule du grandissement y = - | =7z ¢t la formule de conjugaison.

23 OF =5,0cm.

3.1 - Le rayon lumineux incident passant par le centre op
Jumineux incident paralléle 4 I'axe optique émerge en passan

tique ne subit aucune déviation ; - le rayon
t par le foyer principal image.

1

i 1 1
' e —
1.2 Relation : FrrtE

3.3 Distance focale : f; = 15 cm , lentille convergente.

CORRIGE ENONCE OPTIQUE 03

1.1. 0,4 : position de Iobjet par rapport a la lentille
0,4 : position de I"image par rapport a la lentille
KF{ : distance focale image.

1.2. Utiliser le grandissement y, et la formule de conjugaison.

1.3, 0,F; =2,0 cm.

2.1. Oy4; <0.

2.2. 0,4, =- 0,0, + 0,4, I"image se forme sur le foyer chjet de la lentille L.

23.y=-2
CORRIGE ENONCE OPTIQUE 04

1.1 Lentille & bords minces.

1.2 Distance focale f; = ci =125 cm.
1
1.3 Position de I'mage : 04" = —;%ST'T= 13,3 em.

2.1 Distance entre le centre optique et le foyer image.

2204 =A:4'-AD =ll6em—145¢em=101.5 cm,

TAx 04"

213 Di . CAE -
3 Distance focale de la lentille L, : OF; = Ga—on _ 12.7 em. Valeur expérimentale ~ 4 la valeur

donnée par le constructeur.
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ER |
de deuy lentilles,

3.2 Relation : ¢ = Cy+ Cy.

3.3 Nature de Ia lenti T
entille L, : OF o

8.1a lentille L, est divergente,

CORRIGE ENONCE OPTIQUE 05

1.1 Une lentille est dite convergente lorsque ses bords sont minces.

1.2 ﬁ rirde y=.3 ==L :
1 _ 0;4 00+ 004 ——o =.7
IET = a0 Uy 1 0 {]1-_(]:[}1;1 - 20 em.

0:4  0,0,+ 0,4

e e S
0,4 0,4 0.F"
— g

2: GIF! = _:- 01‘4-

23 0,F =15cm.

3.1 La vergence d’une lentille est égale 4 I"inverse de sa distance focale.

3.2 Lentille convergente.
3.3C =674
CORRIGE ENONCE OPTIQUE 06

1.1 Car une lentille divergente donne des images virtuelles.
1.2 La lentille L' est une lentille convergente.

e
1.3 OF = GA.0.4=%mm_

OA- 04"
2.1 CoefTicient de proportionnalité entre la position de I'image et la position de I"objet.

oA’
2.2 y = T
2.3y = - |, I'image du document est réelle -1 d= méme taille que le document initial.

3.1 Distance entre le centre optique et le foyer principal image.

3.3 f; = 46 mm. Lentille convergente.
CHAPITRE 14 : NIVEAUX D’ENERGIE DES ATOMES

L ‘exsentiel du cours

-

Lungu-.;ur d’onde d’un photon : 4 =% : 5. en meétre, C en m/s et v en Hz.
Energie d'un photon : E = h. v avec h= 6.63. 1073*S. L et E en Joules (J)

-8 lentille équivalente & I'association de deux lentilles accolées est égale @ la somme de vergences

OAXOA' _ oy o soil C=d428d%00 C;=C-C;=42-77=-35

Transition électronique avec émission ou absorption d'un photon : E = Ey, - E;, = h. vy .
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= Energie des niveaux de I'atome d’hydrogéne : E, = - % ; n appartenant i N, avec Es =218
1078 1= 13,6V,

1 1 1
" R 7= 75) + Ry = 1.097.107 m™! : constante de Rydberg.

ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 01
Données : Constante de Planck : h = 6.63.10-34J S : C =3.00.10° m/s : 1 eV = 1.6.107"°L.

Au cours d"une transition électronique, un atome ou électron passe d’un niveau d'énergie & un autre
en absorbant ou en émettant un photon.

I L'ion hélium H;} ne posséde qu*un électron. Ses niveaux d"énergie sont donnés par la relation

k. : - 0
Ey=- 5z Ou nest un nombre entier positif et k une constante positive.

On considére la transition électronique du niveau n au niveau d’énergie p. (p < n).

I.1. Nommer la transition correspondante (absorption ou émission).
1.2. Montrer que la longueur d’onde de 14 transition correspondante est donnée par la relation

L 31 -
e RH;{F - =) On explicitera la constante Rug-

1.3. Déterminer la constante Ry+ sachant que la longueur d’onde du photon correspondant a la
transition du niveau 4 au niveau3 est égale 4 469 nm.

2. Détermination de |’énergie d’ionisation.
2.1. Définir I'énergie d’ionisation de I'atome d"hydrogéne.

; T e 45 i
2.2. Montrer que pour I'ion HZ, I'énergie £, peut s'écrire : Ey, = - En—; (exprimée en eV).

2.3. Calculer I'énergie d’ionisation de I'ion HZ.
3. On se place dans la série de Lyman (transition du niveau n au niveau p = 1) de I'ion Hélium.

3.1 Définir la longue d’onde de transition électronique.

3.2 Préciser le niveau de stabilité de I"ion Hélium.
3.3 Déterminer la longueur d’onde la plus courte de transition de I'ion Hélium de la série de

Lyman.
ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 012
Données - h = 6,63.107341.8 ; C=3.00.10% m/s : E5 = 13.6ev:m =9.1.1073 kg,

Un ion hydrogénoide est un ion ayant la méme structurs <lectronique que I"atome dhydrogéne ;

l.
¢"est-a-dire posséde un seul électron gravitani auios, dv i au. Clest le cas des ions hélium HS

et lithium Li%*.
Un électron unique gravitant autour d'un noyau de numéro atomique Z sur le niveau n posséde I'énergie

2 . & + . g @
E,=- %, L"électron passe d’un niveau Ey, & un niveau inférieur E,,.

.1. Donner la justification au cas ot il y a absorption ou émission d’un photon.
. Montrer que I"on peut exprimer la longueur d’onde de la radiation correspondante par

L. A%HE ., . ; ; -
Anp) = E{%J ol R est une constante de Rydberg a exprimer en fonction de Eg. Z, h et C.

1.3. Calculer cetfe constante dans les cas suivants : atome H : R = R,
lon He™ :R=R;
lon Li¥* : R=R,

2. On considére la série de Balmer dans le spectre atomique de |"hydrogéne.

1
|

-
e
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N 2agit de I'ence . ; : .
agit de ensemble des ries cormespondant i des transitions décroissantes qui raménent

:“ ol T s i 2 i
dtome d"hydrogéne d*un niveau excité au niveau p = 2.

: Il.IT“\iurnn':rr le type de ries concerndes.
= Montrer que la longueur donde de radiation du niveau n wvers le niveau p=2es

ra

[

J = iﬁ._“__z 3
35 Ea m¥—g
;- .Lllai'r:ulcr I"écart entre Ia plus grande et la plus courte des longueurs d'onde de cette série,
atome d’hydrogéne effectue une transition électronique d’un niveau n & un niveau

€N emettant un photon de longueur d'onde 4 = 434,66 nm dans la série de Balmer,

p=2

3.1 Donner I'état fondamental de cette scrie de Balmer.
3.2 ; e ;
3.2 Justifier pourquoi | ¢énergie de I"atome d'hydrogéne est quantifiée.

3.3 Déterminer la valeur n correspondant au nivean dénergie initial de "atome d"hydrogéne.

ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 03
Données : h=6,63.10"3 1.5 ; C = 3.00.10%m/s : ¢ = 1.6.10°1 C,

E“‘ I‘ESQ. en collaboration avec B. Bunsen, G. Kirchhoff publie trois lois relatives 4 I"émission
¢t 4 I"absorption de lumiére par les gaz. les liquides et les solides.

P m"_f_'-‘-‘ cas de I'atome d’hydrogéne, cette émission (ou absorption) de lumiére correspond a des
ll'al'lsmqnﬁ electroniques entre niveaux d*énergic. I'énergie d'un niveau étant donnée par la relation

L

= Eo
Ep=- 7z avec B = 13,6 ev et n est le nombre quantigue principal.

I.1. Donner, pour I'atome d*hydrogéne, le niveau de plus basse énergie.
1.2. Exprimer en fonction de Eg. h, n et p, la fréquence des radiations émises par |'atome

d’hydrogéne lorsqu’il passe d'un état excité p a un état de niveaun < p.

1.3. Calculer cette fréquence pour une transition de niveau p =13 au niveau n = 2,
Dans une série de raies, la raie ayant la plus grande fréquence dans le vide est appelée raie limite

-

et sa fréquence est appelée fréquence limite.
2.1. La grande longueur d’onde correspond t- elle & la plus courte transition ou & la plus longue
transition 7
. Montrer que pour 'atome d"hydrogéne, la fréquence limite d une série de raies est : vy, = %.
et

+ il hl
Calculer la fréquence limite pour chacune des séries suivantes : Lyman n = 1. Balmern =2

.
-

R

Paschen n = 3.
On se propose de déterminer I'energie Jinite correspondant 4 la série de raie de Balmer.

':.u

3.1 Définir la spectroscopie.
.2 Exprimer I'énergie limite Eygy, en fonction de b et vy,

(¥

o

3.3 Calculer I’énergie limite correspondante a la fréquence limite.

ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 04
Données : e = 1,60.1071° C: h=6.63.1073* J.§ : C = 3.00.10%m/s ; 1 ev = 1.60.107"7).

1. Le spectre de I"atome d hydrogene est obtenu par décharge electrique dans un tube contenant
du dihydrogéne sous faible pression. Deux électrodes situées @ chaque-extrémité du tube

permettent d"appliquer une di fférence de potentiel.

Lorsque les paramétres (différence de potentiel, température, pression) sont correctement fixés, on
observe I'émission de lumiére dont I'analyse est faite a I"aide d’un spectroscope.
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Le spectre obtenu st constitué, dans sa partie visible, de quatre raies notées H,, Hg. H, et Hg.

Hﬁl Hy h.r‘? .l*in
0T 33355 TRG.T0 556,27 % i(nm)

£l

I.1. Restituer & chaque radiation sa couleur sachant que les couleurs des raies émises sont : bleue,
indigo. rouge et violette.

1.2. Montrer que la longueur d’onde de radiation d'un niveau supéricur n vers un niveau inférieur

n?
P=235111=p{ﬂ."=_‘.

I.3. Déterminer la valeur de A,.

2. Les niveaux d’énergie quantifices de Iatome d’hydrogéne sont donnés par la relation :
E,=- i—g (ev) avec Ep = 13.6.

2.1. Donner la signification du terme : niveay d*énergie quantifiée.

2.2. Etablir I'expression de I"énergie cinétique minimale d'un électron projectile capable de
provoquer par choc I'excitation d’un atome d hydrogéne de son état fondamental & son
deuxiéme état excité.

2.3. Calculer cette énergie cinétique.

3. Un atome d’hydrogéne ionisé, capte un électron possédant de I"énergie cinétigue en émeitant
un photon d’énergie minimale E; et revient a son état fondamental. L*énergie totale de
radiation vaut Ey = 14,4 eV,

3.1 Donner la valeur de I'énergie dionisation de I"atome d’hydrogéne.
3.2 Exprimer I'énergie totale en fonction de E, et Ep.
3.3 Calculer I'énergie cinétique de 1'électron.

ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 05

Données : C = 3.00.10%m/s : h= 6.63.10734) S,

. i " " & 2 Z2.18.10718
I. On peut attribuer aux niveaux d*énergie de I"2tome d’hydrogéne les valeurs : E, =- e

n, étant un nombre entier positif et £, est mesarde en Joule,

On consideére la série des raies correspondant a des transitions qui ramenent "atome dhydrogéne d’un
niveau excité n & un niveau inférieur p.

1.1, Nommer ce type de spectre (absorption ou émission)

1.2. Montrer que pour les fréquences vy_,. v3_; et v,_; des radiations émises lors des transitions
électroniques du niveau 3 4 |, niveau 2 4 1 et du niveau 3 au niveau 2. on peut établir la relation -
V3-1 = Vaoq V3.0

1.3. Calculer la valeur numérique de la fréquence v;_, lorsque  v,_, = 2.47.10'5 Hz et
V3.2 =4,56.10'* Hz.

2. Pour une transition de fréquence v, , correspond une longueur d’onde Ay

2.1. Donner la plus grande longueur d’onde parmi 4;_, et Az-4. Justifier.

2.2. Etablir & partir de la relation 1.2) une relation entre Ay_q, A3_q el Az s.

2.3. Calculer la longueur donde de transition du niveau n = 3 au niveay p=1.

3. On considére la transition électronique de I'atome d’hydrogéne du niveau n = 3 au niveau
P = 2, de fréquence vy_, = 4,56.10"% Hz
3.1 Définir une transition ¢lectronique.
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1.2 Montrer que h I_”"_.

By g

L3 Caleuler la longueur & onde de radiation 4.

ENONCE NIVEAU ENERGIE ATOMES 06
Données : |y = 66310718 . C = 3.00.10%m/s : 1 ev = 1,60.107"%).
Longueur d*onde du spectre visible - 400 nm < A < 750 nm.

I Surla figure ci-dessous. on a représenté le spectre de |'atome d hydrogéne dans sa partie visible
constitué de quatre raies notées R,,. Ry,. R, et R, : de longueurs d'onde respectives dans le vide:
Aq = 658,08 nm, A,. A, et 4,= 411,30 nm.

H![ ’rf Hy r’rn
1q y P e T h{nm)

13.6

Lénergie, exprimée en e v, d"un niveau n d’énergie de I'atome d'hydrogéne. est E, = - ——-ounestun

entier naturel non nul.

Lorsque les atomes d"hydrogéne, préalablement excités, passent d"un état d’énergie caractérisé par n
> 2 a I'état d’énergie n = 2, ils restituent de I'énergie en émettant des photons correspondant a des
radiations de longueur d*onde Ay

I.1. Nommer I'état de stabilité de |"atome d'hydrogéne.
2
1.2. Montrer que la longueur d’onde satisfait & la relation : 4, = 3&5.&.7:—_4 (nm).
1.3. Calculer A, et A, en précisant les valeurs possibles de n correspondantes aux raies.
2. On considére I"émission d’une raie Ry qui correspond au passage de I"atome d"hydrogene du

niveau n = 2 au niveaun = 1.
Donner I'énergie d’ionisation de |'atome d hydrogéne.

2.1.
2.2. Etablir I'expression donnant la longueur d’onde A, en fonction de n. en utilisant la relation de

la question 1.2.

2.3. Calculer cette longueur d onde.
3. Suite 4 une excitation. I'atome d’hydrogéne subit une radiation le faisant passer du niveau n

inconnu A un niveau n = 2, de longueur d'onde 4.

3.1 Définir une transition électronique.

3.2 Préciser si dans le cas de I'atome d hydrogéne, cette transition entraine une perte ou un gain
d énergie ?
3.3 Déterminer la valeur n. niveau d"énergic mitial de I’atome d"hydrogene.

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE 14 : NIVEAUX D’ENERGIE DES ATOMES
CORRIGE ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 01

1.1. Emission d’un photon. _ )
- ‘ i ¥
1.2. A partirde E = By, - Ep =h7 L Ry =3

1.3. Rys = 439.107m™".
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En i |"état fondamental pour lui
2.1 Energie minimale qu'il faut fournir 4 un atome d’hydrogéne dans
arracher son électron.

2.2. Constante de Planck k = R,,:.h_{i' k= §.71.10718) = 544 ev.
23. Ei(He*)=544ev,
3.1 Distance parcourue par I'onde pendant une période d oscillation.

3.2 Le niveau de stabilité est le niveau n = | d'énergie £y = 4.5 ev.

hi
3.3 Longueur d’onde la pluscourtep=letn=00 A=~ 22,8 n.m.

CORRIGE ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 02 _
au d"énergie supérieure a un niveau

1.1 11 y a émission d"un photon car I'¢lectron passe d'un nive
d’énergie inférieure. Il y a perte d’énergie.

z
12 Apartirde =521 _ 1, .5 _EZ
parurdejn.n _"(n.r: o n!}.RH o

1.3. Ry =1,097.10" m™'; B, =4.38.10"m""; Ry =9.85.10"m"".

2.1. Raies d'émission.

RC n?
22Avecpi=4eaZ=1:2 =1e_'¢' n:t_;

-7 .
2.3. La plus longue A5, = 6,58.10~7m ; la plus courte A, = 3.66.107"m :
Ah= A3_3-Ap-=2,92.10""m.

3.1 Eitat fondamental p= 2.

3.2 Elle ne peut prendre que certaines valeurs bien détermindes

3.3 Valeurde n= By ik

ak
]‘-Tﬁ-n

CORRIGE ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 03
1.1. Niveau de plus basse énergien = |.
- Fo, 1 1
Y e = ).
1.3. V3z = 4.56.1 [}14!'{.{.
1.1. La plus courte transition

=

|

1.2. Raie limite est la transition p = o0 Vers n . Vi, = —. =
2.2 vyjm(Lyman) = 8.21.10"* Hz : vy, (Balmer) = 3.65.10Hz 2 vyt Paschen) = 2.05.10' Hz,
3.1 Etude et interprétation des spectres de rayonnements
3.1 Eym = vyim-
3.2 Eh'm = 1.51 eV.

CORRIGE ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES (4

.1, HE = Violet ; HP‘ - jl]djg{l : Hﬂ = bleue 5 Hu‘ = rouge
5 . R i S B

1.2. A partirde ;= i),

AL . ), =3.656.10""m,

].3. Jl:‘_;l i E
[

2.1. A chaque niveau correspond une énergie bien déterminée.

g e 4
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- W

22 E. 4 E, E,,
S B =By B - 102ev
A1 Fnergie Fionisation E, - 13,6 ¢V,
26 =B v,
3B =k, E; =080 eV,
ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 05

Ii Spectre d’émission,

A,
-
sty vl'l e v_alz +v2.]'

L3 v,y = 2,93.1015,

=.1. La plus : iz
Plus grande longueur d"onde est A, 1 car au cours de cette transition |'énergie émise est faible.

=_1 1
=— 1
1.1 Aaz Az y

|=

(]

-
na—

T

5 5

=3. A3 3= 1024 nm.

3ic . . ” ; y ; ;
Cest le passage d*un atome d*un niveau d"énergie & un autre niveau d’énergie.

Ep 1 1
L_(_E

3.2 A partirdey=5= _ 1
A h “p? opz

2

33h=6,63 103
CORRIGE ENONCE NIVEAUX ENERGIE ATOMES 06

I.1. Etat fondamental n = |.

1.2. A partir de%=£%(£—- "i?}_

1.3 Adg(n=3): 44(n=6) ; Ay(n = 4) = 487.5 nm ; A(n = 5) =435.24 nm.

21.E;=136ev.
n¢

ni-1"

2.2, Ay = 365.6.

2.3. A = 487.5 nm.

3.1 Clest le passage d’un atome d un nivean d énergic a un autre niveau d énergie.

3.2 lly a perte d’énergie.

CHAPITRE 15 : NOYALU ATOMIQUE. RADIOACTIVITE

L 'essentiel ducours

- Nombre de neutrron : N =4 -2
Représentation d un nucléide | 5X.
Charge d'un électron : ¢ = 1.6 1077 ¢,
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SOPRL BIL RGN LTI N Lon, 10 "k = Y905 Melb L,

Déifaut de masse d'un atome : &m - |2, Myt (4 Z)mp]—m
- Relation d Einstein - ' ~ m. C*

Energie de ligison d'un atome £
Lois de désimtégration radivactive (lois de Soddv) * conservation du nombre de nucléons,

conservation de la charge électrigue.
Radioactivité a : §¥——— 3He + 473y,

Radioactivité f~ - &x _"'_fe + zdr‘* 3‘7-

Radivactivité B* : §X ——— e + , 4V + Dv . les radicactivité y accompagne les

Ej

Am. C* ; Energie de liaison par nucléon : E

radioactivités a, i, B*.
Loi de décroissance radivactive : N = Ny. e ™ soitm = m,. e™

cs " : in2
- Période radicactive : T = =,
Activité d'une source : A =L N= Ay e M

ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOACTIVITE 01
1. Un échantillon de césium 137 est utilisé en travaux pratiques pour des séries de comptage. Sa

demi-vie vaut 30,2 ans.

I.1. Définir la radioactivité.

1.2. Donner I'expression de la constante radioactive.

1.3. Calculer la constante radioactive du césium.
2. Soit Ag, activité du césium 4 t = os. La séance des travaux pratiques dure 2 h. On note At

cette durée.
2.1. Donner Iexpression de I"activité en fonction de Ap. A et t.

2.3. Calculer ce rapport. Les éléves peuvent-ils observer la décroissance radioactive de cet

échantillon lors de la séance ?
On diminue I'activité initiale de cet échantillon de 10 %,
3.1. Donner I"unité de mesure de I"activité d’une source radioactive.
¥ . R HAne B . 100
3.2. Montrer que la durée qui doit s*écouler lors de Ja diminution est : At = Alln{ )

3.3. Calculer la durée At .
ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOACTIVITE 02

Données : Tu=1,66.10"*"kg = 931,5 Mev/C? : C = 3.00.10% 1, - N = 6.02.10%3mo! 1,

Nucléide X [Ho(z=80) [Pb(z=82) [Bi(z=&') | Po(z=84) | a
[205,9745u | 208.9804u | 209.9820y 4.0026u

Masse de X | 203.9735u

I. L'uranium U (A = 238 ; z = 92) se désintégre avec ses descendants en ¢mettant des particules

aouf”.
[.1. Définir un €lément chimique.
1.2. Sachant que la désintégration de I'uranium aboutit au plomb Pb (z= 206), écrire les

€quations de désintégration de I'uranium en plomb, en fonction de X desintégrations de
type @ et y désintégration de type §~ en mettant en exergue le noyau fils intermédiaire Y.

1.3. Déterminer les valeurs de x et y.
2. Le plomb 206 peut étre obtenu par une désintégration o d’

138 jours.

un noyau X avec une période T =
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< DM les termes sotopes ef i lésns
b erire Uequation bilan de cente désintégration endentifiant le nosaun X dans |¢ tableau o
dessus
= Déterminer en MV puis en joule, 'energic ibéree par la desintégration de X
Y Un part d'un échantillon de 4.2 g de novau X
1 Definir Pactivité d'une source
bl ¥ "
3.2 A partir de la loi de décroissance, montrer que mit) = mg ¢
1.3 Déterminer la masse de cet échantillon qui s¢ désintégre au bout de 332 jours

ENONCE NOY AU ATOMIQUE RADIOACTIVITE 03

- Af

Il’““néﬂ'h : “"Hg : i“l]r-f . H?Pb; n_iﬂl[.' quﬂ; HSA' . MRH H l"rm 2241 mol; Nﬁ 602 “JJ lmﬂ:_l

'“":‘"“"“_5 nucléides instables comme le bismuth 212Bi se désimtégre en émettant des particules a et de
I"énergie. h
1.1 Définir un novau radioactif.
1.2 Donner les lois de conservations radioactives.
:-3 EC_H'I"E I"équation de .déﬁir!tégmlinn radioactive du hismuth. -
<- 20t une source radioactive contenant initialement 0,10 ¢ de bismuth radicacnf Grice a un
compleur. on a montré qu'il produit & partir de I'instant initial, 4,484 10" desintégrations en
15 minutes.
2.1 Définir la demi-vie ou période radioactive.
2.2 Déterminer le nombre de novaux imitizux d atomes de bismuth.
2.3 Déterminer la période radioactive du hismuth.
3. La particule a est émise dans les conditions normales de température et de pression,
3.1 Nommer la particule a.
3.2 Déterminer la quantité de matiére de particule a émise.
3.3 Calculer le volume de particule a émise en 30 minutes.

ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOACTIVITE 04 Exercice documentaire.

Le temps de demi-vie du carbone 14 est de Uordre de 3570 ans, 1| est continuellement produit dans la
haute atmosphére grice a des réactions nucléaires entre les novauy des atomes d azote 14 de air et des
neutrons d origine cosmigue. Ces réactions mamticnnent une teneur constante en carbone 14 dans
I’atmosphére. Le carbone 14 formé réagit rapidement avee le dioss gene de air pour former du dioxyde
de carbone. Tous les organismes vivants ¢changent du dioxyvde de carbone avee Patmospheére par la
respiration et alimentation. [ls fixent le carbone 14 dans Teurs tissus jusqui leur mort, i une teneur
égale a celle de I'atmosphére. Aprés la mort, absorption et e rejet du dioxyde de carbone s”arrétent.

En 1983 fut découverte I'épave d'un ciavner dans o vase d'un port de Roskilde (a I'Ouest de

Copenhague).

Pour valider I"hypothése indiquant que ce navire cst drorigine Viking, une datation au carbone 14 est
réalisée sur un échantillon de bois préleveé sur sa coque. L activite mesurée pour cet échantillon est de
12 désintégrations par minute et par gramme de carbone. Or Iactivité pour 1.0 g de carbone participant
au cycle de dioxyde de carbone de latmosphere est Ag = 13.6 désintégrations par minute,

1.1. Définir I"activité d'une source radioactive.
1.2. Erablir le temps 1 en fonction de A(t), Ag et A.

1.3. Calculer le temps t ; I'dge de cet échantillon.

2. Le temps t correspond au temps écoulé entre la date de fabrication bateau et la date de découverte

de I"épave.
2 1. Donner une autre unité de mesure de "activité,
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2.2. L'année Viking s'étend du 8™ siécle au 11°™, Etablir la relation permettant de retrouver la date

de construction du bateau, 1
2.3. Calculer I'année de fabrication du bateau. 1."hypothése faile précédemment est-elle vérifice ?

3. Exploitation du texte.

3.1 Relever dans le texte la phrase ou le groupe de mots qui montre que le carbone 14 est le noyau fils

de I"azote,
3.2 Préciser le type de radioactivité qui fait passer de |'azote 14 au carbone 14.

3.3 Ecrire I'équation de désintégration radioactive qui transforme |’azote 14 au carbone 14.

ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOACTIVITE 05

Données : m, = 0,00055 u : lu = 931,5 Mev/C? ; C = 3,00.10%m/s : m(Cs) = 136.87692u ; m(Ba) =

1368751 1u.

Extrait du tableau : 5,Te : 55/ ; 5, Xe : ssCs: scBa.

L.

I.1. On dit que la radioactivité naturelle est un phénoméne aléatoire, spontané et inéluctable.
Donner la signification de des termes ci-dessus.

2. Ecrire les équations bilan des réactions de désintégration de I'iode 131 et du césium 137.
1.3, Calculer en MeV, I'énergie libérée par la désintégration d’un noyau de césium.

A un instant t = 0s, deux riverains P, et P, boivent, respectivement, I'un un litre d’eau contaminé
4 I'iode 131 de concentration 100 Bq par litre et Iautre, un litre de lait de vache contaminé au

césium 137 de concentration 0,22 Bq par litre.

2.1. Donner la loi de la décroissance radioactive.
2.2. Etablir la relation donnant Ny, le nombre de noyaux présents a t = Os en fonction de A, et

5
2.3. Calculer le nombre de noyaux Ny de I'iode 131 dans le litre d*eau consommé par Py ainsi

que le nombre de novaux Ny de césium 137 dans le litre de lait consommé par P,.

3. On rappelle I'expression A(1) = & N(t).

3.1. Définir I'activité d"une source radioactive.
3.2. Donner le sens de variation du nombre de noyaux radioactifs au cours d une désintégration

3.3. Recopier puis compléter le tableau ci-dessous.

| [ 0 T_Hﬁjfmra " lan i 30 ans

[ N(lode) | 1,0.108 ! g |

| N(Césium) | 3,0.108 | SRR [ =

Lequel des deux riverains est plus menacé | an apris ingestion ?

ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOACTIVIT 06

Données : T(*°$Re) =3,7) : M(*®3Re ) =4, = 22107 s 1 W({2P ) = 2, = 5,6.107 75~ : m(32p )
5,30803.107%%kg ; m(3ZS ) = 5,30763.107%%kg : m(_Je ) = 9,1.1073%kg ; C = 3,00.10%m/s ; N,
6,02.10%%mol ™1 ; lev = 1,60.1071).

La médecine nucléaire désigne I’ensemble des applications ol des substances radioactives sont
associées au diagnostic et a la thérapie. Depuis les années 1930, la médecine nucléaire progresse

grace a la découverte et 4 la maitrise de nouveaux isotopes. La radiothérapie vise 4 administrer
un radiopharmaceutique dont les rayonnements ionisants sont destinés a traiter un organe cible

dans un but curatif ou palliatif,
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Ainsi on utilise du rhénium 186 dans le but de soulager la maladie rhumatoide et du phosphore
32 pour réduire la production excessive de globules rouges dans la moelle osseuse.

Le Rhénium est un noyau radioactif #~. Sur le diagramme (N ; Z) de la figure ci-dessous oit N
représente le nombre de neutron et Z le nombre de protons, la courbe tracée permet de situer la
vallée de stabilité (V. S) des isotopes, Le point représentatif du novau de rhénium 186 est placé

au-dessus de cetie courbe,
* e Fadncaciraie s
= e e rad sl E \
5, ! : Comee abe
Y H : elatalibs
__". ; Cimr olr taihiamg e
mm e e ————— e, e [ iian B

1.1, Nommer la particule émise lors d"une deésintégration 7.

1.2, Préciser, a partir du diagramme si cet isotope posséde un excés de neutrons ou un excés de
protons par rapport i un isotope stable du méme élément,

1.3 Ecrire I'équation de désimégration du rhénium. sachant que le novau fils est I'osmium (405
|}

2. Le produit injectable se présente sous la forme d'une solution contenue dans un flacon de
volume Vp = 10 mL ayant une activité Ay = 3700 MBq 4 la date de calibration ¢"est-a-dire a la
sortie du laboratoire pharmaceutique.

21Delinir "activité d'une source radioactive,
2.2 Etablir expression donnant |"activité de la source en fonction de Ag. hett.

2.3 Caleuler I"activité de I'échantillon contenu dans fe {iscorn au bout de 3.7 Jours aprés la date de
calibration.

3. Llimjection en voie veineuse o une solution comenant du phosphore 32 radioactif permet dans
certams cas de traiter une production excessive de globules rouges au niveau des cellules de la
moelle osseuse,

Symbole ﬁp ) e
Type de radioactivité _ B ==

| Equation de désinteégration 1P 2 ?:5 + __'i'e _J
Demi-vie i 14 jours

3.1. Donner la composition du novau de phosphore.

3.2. Pour la trés grande majorité d’entre eux, les novaux fils obienus lors de cete transformation
ne sont pas dans un état excité. Préciser le type de rayonnement panticulier auquel est
le patient.

3.3. Veérifier par calcul. la valeur approchée du temps de demi-vie proposée dans la carte
d’identité ci-dessus.

Cxpose

CORRIGE DES ENONCES DU CHAPITRE 15 : NOYALU ATOMIQUE-
RADIOACTIVITE
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. CTIVITE 01 .
CORRIGE ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOA " L émettant e particule ¢ ou B g

: . ovau
L.1. Transformation des noyaux atomiques en d autres ¥
un rayonnement y.
\ . In2
1.2. Constante radioactive A = _:-;_

1.3, A=728.10" Mg~
L1 A1) = Age—At,
1.2. A partirde A (1 + At) = Ag.e A+ 0,

3.1. Bq (Becquerel) = une désintégration par seconde.

324t =2 In (52,

3.3. At = 4.6 ans.
CORRIGE ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOACTIVITE 02

1.1 Ensemble des atomiques ayant méme numéro alomigue.

+ 206
1.2 ISEU ——bx,%h‘g 3 208y ——wy._Je + “43Ph.

1.1.92=2x + 76: 76 =-y + 82 d’ot x=8ely=06.
2.1. Les isotopes d"un élément sont les nucléides caractérisés par le meme numero atomique £ mais
de masses différentes,

Nucléons = |"ensemble protons + neutrons.
2.2. %P0 — . 4He + 2épp

2.3. E= 4m.C? = [ m(Pa) - m(Pb) - m{He)].C* ; E =+ 5,42 Mev = + 8,67.10713],
I.1. C’est le nombre de désintégration par seconde.

1.2. A partir de N = ™22

—t83,
Idm=mg. e T =026
CORRIGE ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOACTIVITE 13

1.1 C’est un noyau instable susceptible de se deésintégrer spotanément,
1.2 Conservation du nombre de nucléon et conservation du nombre de charges,
1.3 Equation de désintégration : 2}3Bi —— 3He + 2087

2.1 Temps au bout duquel la moitié des noyaux se sont désintégres.

2.2 Nombre de novaux initiax :N, = E'Nﬂ =284 1020

, . i 4484107
2 ri A — s ; = )
2.3 Période radioactive : En 15 minon a . 0,16 soit 16 % de N, désintégrations, alors
le nombre de désintégrations est n = Ny - Np.e~M, 4o Koo STE =), d'oi
o N
inz o

T=T=ﬁﬂ.5 mn.

3.1 La particule a est I'"hélium,
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3.2 Au bout de 30 mn N = Nye~*¢ = 2,014.102° ; le nombre de désintégrations = nombre
'alomes n’ = 2.84.10% - 2,014,102 = 8,257.10" d'ot n =2 = 1,37,107* mol,

3.3 Volume dans les CN.TP: v = V-t = 3,07 cm?,

CORRIGE ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOACTIVITE 04
1.1 Nombre de désintégrations par seconde.
= j oA
12.¢= i!“(Tﬂ)'
L.3.t= 1006 ans.
2.1. Becquerel (Bq).
22.T=1983 -,
23.T=977 ans, I'an 977 ; hypothése vérifide,
3.1 Il est continuellement produit dans la haute atmosphére grice 4 des réactions

nucléaires entre les noyaux des atomes d'azote 14 de l'air et des neutrons d'origine
cosmique,

3.2 Radioactivite g+
3.3 Réaction: "IN ——p 140 4 4+ 0.

CORRIGE ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIOACTIVITE 05

1.1, Aléatoire = hasard : Spontanée = naturellement ce qu’on ne peut éviter.

L2 13— e 4 lxe + 7; 13cs — _Je+ ¥Ba+ 7.
L3. By =4m. = [m(Cs) - m(Ba) - m(e)].C* = 1,17 MeV.
2.1 N(1) = Ny.e™ ",

TAg
inz *

2.2. NU‘ =

2.3. Ng(1) = 4,6.10"° noyaux ; Ny(Cs )} = 4.4.10°" novaus
3.1 Nombre de désintégration par seconde.

3.2. Le nombre de noyaux radioactifs diminue exponentieliement en fonction du temps..

3.3

—_'E" ; I : ] 8] | 1lan _3ms_
N(I} | .I..{}.-]'[:I'B 5_{]1[]? zl{]:lﬂ_ﬁ . _ﬂ — =
N(Cs ) | 3,0.10° 3,0.10° 2900° e

P, est menacé 1an aprés. —
CORRIGE ENONCE NOYAU ATOMIQUE RADIQACTIVITE 06

1.1 Electron.

1.2 Excés de neutrons car situé au-dessus du domaine de stabiljté,
0
13 R ——+ 00+ 9,

2.1 Nombre de désintégration par seconde.
22 Afty=Age™ .
2.3 A()=1,9.10° Bg.

3.1. Composition du novau : 15 protons et 17 neutrons.
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CHAPITRE : 16 REACTIONS NUCLEAIRES PROVOQUEES (FISSION ET FUSION)

L'essentiel du cours

ENONCE REACTION NUCLEAIRE 01

Donnges -

|
e a5 139 i
W B ] T | e [ v |

Masse ¢ny 234.9685 | 94.8886 | 138.8747 |1.0087

L. Parmi les réactions de fission possibles pour le noyau de I'atome d’uranium 235 lorsqu'i]

absorbe un neutron, |"yne donne naissance 4 un noyau d"atome de xénon, & un novau d'atome

de strontium et libére deux neutrons,

L.1. Définir un nucléide fissile,

1.2. Ecrire I'équation de réaction de fission,

1.3, Déterminer I"énergie libérée en MeV par la fission de | kg d"uranium 235 sachant que | u
=931.5 MeVv/C2,

La réaction nucléaire de fission d'un atome d’uranium 235 produit une énergie totale de 183

MeV,

2.1. Nommer la particule nécessaire a la réaction de fission nucléaire.

2.2. Ewablir I'expression donnant I'énergie totale libérée par | kg duranium 235 en fonction de
n (nombre de fission) et Ejip (énergie lihérée),

2.3. Caleuler le nombre de fissions produit au cours de la réaction nucléaire d*un atome
d uranium 235,

3. L'énergie libérée par | kg de fission d’uranium est Eyy, = 4.69. 1025 MeV. Cette énergie sert 4

alimenter une lampe de pétrole, Une tonne de pétrole libére une énergie de 4.20. 1030 Mey.
3.1 Définir une réaction de fission nucléaire,

3.2 Donner I"intérét d"une réaction de fission nucléaire,
3.3 Déterminer la masse de petrole nécessaire pour libérée Iénergie E),.

&)

ENONCE REACTION NUCLEAIRE 02

Données : m(**°U) = 39021711 10-25 kg : m(™e) = 2

3063121.10725 kg . %y -
1.5591564.107%° kg ; m(n) = 1,67493.10~25 kg : C = 299792458

M/S 5 37Rb ; 455 ; aaY.
Une centrale nucléaire est une usine de production d’électricite. Actuellement ¢
chaleur libérée par des réactions de fission de Furanium 235 qui constitye
Cette chaleur transforme de I'eau en vapeur. La pression de
vitesse une turbine qui entraine un alternateyr produisant de |*
selon I"équation ;

€5 centrales utilisent Ja
le combustible nucléaire,
la vapeur permet de faire tourner 3 grande
glectricité, Cepe transformation s"effectye
U+ I —— ke + %y iy

I.1 Définir une réaction de fission. =

1.2 Préciser les lois de conservation qui régissent cere reaction de fission.

1.3 Determiner le nombre k de neutrons libérés et

le numére atomique Z de | élément qui sera identifie.
2. Perte de masse au cours de la fission.
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b} L - - " y
=1 Définir le défaut de masse d*un noyau atomique.

2.2 Exprimer le défaut de masse au cours de la réaction de fission,
2.3 Caleuler le défaut de masse qui accompagne cette réaction de fission.
3. Energie libérée au cours de la fission.
3.1 Donner I'origine de I'énergie libérée par cette fission.
3.2 Expliquer pourquoi le défaut de masse calculer ci-dessus est négative.
3.3 Calculer I'énergie libérée par la fission de I"uranium 235.
ENONCE REACTION NUCLEAIRE 03

I. Dans une pile. une des réactions courantes est la suivante :

250 + In —— 335+ M0Xe + x gn.

1.1. Définir la fission nucléaire.

1.2. Réécrire cette réaction en précisant les valeurs de Z et x.

1.3. Déterminer I'énergie libérée par la fission de 5.00 g d’uranium 235.

2. Evaluation de la masse de pétrole.

2.1, Définir un nucléide fertile.

2.2. Etablir I'expression littérale de la masse de pétrole libérant. par combustion. la méme énergie
que cette fission en fonction de Ejy, et du pouvoir calorifique du pétrole.

2.3. Calculer la masse de pétrole.

3. L’énergie libérée par un noyau d'uranium participant a la fission est E = 13,1 MeV.

3.1 Définir un nucléide.
3.2 Justifier que I'uranium est un noyan fissile.
3.3 Déterminer |'énergie libérée par 5.0 g d’un noyau d’uranium 233 participant a la fission.

Données @ mil) = 235043%92u ; miSr) = 93915336u : m(Xe) = 13991879
mi{n)=1,0086611u;:1lu=931.5 MeV/C2 lp=42M .l.kg_1 Ny = 6.02.10%3mol™!,

ENONCE REACTION NUCLEAIRE 04

Données : m {EHJ =201345u:m [le =301550u;min)= 100866 u:m(3He)=4.00260u: | u=
1.66.10727kg : Ny = 6.02.10% mol™".

|. L’hydrogéne est le constituant principal du soleil et des autres étoiles. Lorsque le centre de ces
étoiles atteint une température de I'ordre 10% K, une réaction nucléaire se produit selon un
processus bien défini. On se propose de déterminer I"énergie libérée dans "une de ces réactions -
24 + 3H——>3He + in

1.1 Définir la fusion nucléaire.

1.2 Préciser si cette réaction est une fusion ou une fission.

1.3 Déterminer le défaut de masse correspondant & cette réaction,

Energie libéree.

2.1 Définir une réaction exoénergétique.
2.2 Expliquer le terme défaut de masse.
2.3 Déterminer "énergie libérde au cours de cette réaction en MeV,

12
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réaction est émise par le soleil comme des

¢ 3.96. 10°" W,

L

On suppose que toute energie produite par celte
radiations dont la puissance supposée constante st d
31 Donner unité de masse atomigue.

3.2 Justifier que cette réaction nucléaire est L'M'Iljlh,'fgl:.'t.ll.iut‘-
1.1 Déterminer la perte de masse du soleil par an i 365 jours).

ENONCE REACTION NUCLEAIRE 05

Données :m (2He) = 4.00150 u:m (1) = 3.01550u:m(d)=2.01355u:m (n)=1.00866u :
0= 166054, 10727 kg s Ny = 6.02.10%%mol "1 . C = 3.00.10% m/s.

Maitriser sur Terre la fusion des noyaux légers a des fin de production d’énergie mettrait 2 disposition
de I"homme des ressources quasiment illimitées, ce qui pourrait résoudre @ I"avenir que provoquera la
haisse inéluctable des réserves de pétrolidres.

1. Laréaction deutérium (d) writium (1) est la plus facile a déclencher. Elle fait I'objet d"importantes
recherches. L équation nuckéaire est : 5H + 1H ——» iHe + §n.

1.1 Donner la nature des novaux de deutérium et tritium par rapport au noyau de I"atome
d hvdrogénc.

1.2 Expliguer le terme défaut de masse.

1.3 Déterminer Iénergie libérée par cetie réaction de fusion,

2. Le tritium est radioactit §7. sa demi-vie est £ = 12.3 ans.

z
2.1 Deétinir un noyau radioactit,

2.2 Donner les trois types de radioactivité,

2.3 Ecrire I'équation de désintégration du novau de tritium.

3. A un instant pris comme origine des temps, le nombre de novaux de tritium vaut Nj.

3.1 Donner la signification du terme : demi-vie.

3.2 Exablir I'expression donnant le nombre de noyaux N a I'instant t en fonction de N, t3 / ©t L.

3.3 Déterminer le temps au bout duquel le nombre de noyaux N = % Ny.
ENONCE REACTION NUCLEAIRE 06
Données: m(3He)=4.00150 u: m(1)=3.01550u: m(d)=2.01355u:m (n) = 1 .00866u : 1

u=1,66054. 10727 kg : N, = 6.02.10%mol ™! ; C = 3,00.108 mvs.

Les novaux d'atomes d’hydrogeéne. le principal constituant solaire, se transforment en hélium en
fusionnant. C'est une réaction qui libére une énergie faramineuse. A ¢oté de I"énergie de fission

I"énergie de fusion represente 'espoir d avoir une source d’énergie propre et abondante au cours du
e siécle,

1. Enchauffant & des températures trés élevées, de I'ordre de 100 millions de degrés. il se produit
la fusion de deux isotopes de I"hydrogeéne. en occurrence, les novaux du tritium et du deutérium

selon "équation : IH + I ——» 3He + in.

1.1 Définir ce qu'on entend par deux isotopes.

1.2 Trouver la variation de masse au cours de cette réaction de fusion et

1.3 Détﬂ_rminur I"énergie produite par cette réaction de fusion en MeV_

Il,n tunn_u d’équivalent pétrole (tep) est une entité d'énergie utilisée dans I'industrie et en

cconomie. Elle sert & comparer les énergies obtenues & partir de sources différentes

| tep représente 4.2, 1017 ), L

3 " - St T
2.1 Donner la compuosition de noyau de tritium et de deutérium.

justifier son signe.

o
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2.2 Montrer que le nombre de noyaux présents dans 1.0 g de noyaux de dewtérium et dans 1.5

% lé‘?*-“l‘m::mn de tritium est égal 4 3.0. 10°% noyaux. B!

2.3 Déterminer en tep, I'énergic linérée par la fusion de 1.0 g de deutérium et 1,5 g de trium.

Le deutérium est naturellement présent sur Terre alors que le tritium lui, est trés rare. Il est done

“h"{" L'_é partir du lithium §Li tres abondant dans la croute terrestre ¢f les océans. Lin echantillon

de lithium est bombardé par des neutrons, il se forme de I"hélium et du tritium.

il E“ir‘:’-‘ I"équation de cette réaction nucléaire.

3.2 Le tritium est radioactif §~. Ecrire I"équation de désintégration du tritium sachant gqu’il se
forme un isotope de |"hélium.

3.3 H“i Iinstant initial, I'échantillon étudié contient 3.0. 1077 noyaux de titium. dactivite
initiale égale 5.36. 10" Bq. Démontrer que la demi-vie du tritium est 12.3 ans.

CORRIGE DES ENONCES DU CHAPITRE 16 : REACTIONS NUCLEAIRES PROVOQUEES
(FISSION, FUSION).

CORRIGE ENONCE REACTION NUCLEAIRE 01

I.1. Un nucléide est fissile lorsqu’il est capable de subir une réaction de fission.
12, 2330 + In—— 313%e + ST+ 2 1n.

1.3, Eyy= [m(Sr) + m(Xe) + m (n) - m(U)].C% 2N = 4,69. 107 MeV.

2.1. Neutron.
2-2- E!ﬂt = I'LEm,,

2.3.n=2.56.10%" fissions.

3.1 Réaction au cours de laquelle un noyau lourd engendre deux noyaux légers sous I'impact d’un

neutron.

3.2 Production d'une trés grande énergic.

E
3.3 Masse de pétrole m;, = == 8.96. 107 tonnes.

CORRIGE ENONCE REACTION NUCLEAIRE 02

1.1 Phénoméne par lequel un noyau atomique lourd est scindé en deux ou quelques nucleides plus légers
sous I'impact d’un neutron.

1.2 Conservation du pombre de nuc

1.3 Dna‘:"2+{}=5¢+Z+kxﬂalorsz=33ﬂ235+ =

léons et conservation du nombre de masse.
139 + 94 + k alors k = 3 neutrons : X esl

done le Strontium Sr.

5 | On appelle défaut de masse Am la différence entre la masse totale des A nucléons separcs. au repos

et la masse des noyaux formes, au repos.
5 7 Défaut de masse : Am = m(Xe) + m(Sr) + 2.m{n) - mi{U1.
2.3 | Am| = 3.204. =28 kg

3.1 Clestduala wransformation du défaut de masse n énergie.

32 A m < 0 car au cours de la fission la masse des réactifs diminue.
: = =11
1.3 Energie libérée : Eyp = | am|.C? = 2.880.107" ).

121

B
121/186



CORRIGE ENONCE REACTION NUCLEAIRE 03

) ) . . hrice en deux novaux plus
1.1. Il ya fission d'un vy At hwg.;qm_- le cl“'ﬂ: d L novan avec un ne utron le hrise ¢n t'IL 10V P

légers,
280 + In —— G457 + '20Xe ¢ 2lp.Z=54:x=2.
Eyip = |Bm | €2 Ny 5= 2.40. 10%* MeV.

1
1

Y B ]

' . e saire. enge cléide
2.1. Un nucléide est fertile si le noyau correspondant peut. par reaction nucléaire, engendrer un nuc

lissile.

= Etio

e ]
L.2.M g
(s Lp

23.mp=9.1.10% kg

3.1 Un nucléide est un noyau atomique caractérisé par son numéro atomique. son nombre de masse et

sof énergie nucléaire,

3.2 L. uranium est fissile car il subit la réaction de fission.

3.3 E”ﬁ = l'_... N_q_-"l = I,'ElE. lﬂz:’- MeV.
M

CORRIGE ENONCE REACTION NUCLEAIRE 04

1.1. Réaction nucléaire au cours de laquelle deux noyaux légers fusionnent. sous trés haute température,
pour former des noyaux plus lourds.

1.2. C’est une réaction de fusion.

1.3. 8m = [ m (3He) + m (m) - m GH) - m (§H)] = - 2.94. 107 ke,

2.1. C’est une réaction qui dégage beaucoup d’énergie,

2.2 Au cours d'une réaction de fusion, la masse diminue ; il n’y a pas conservation.
23.Eyp = |Am|. €% =16,5 MeV.

3.1 Unité de masse atomique : le Kilogramme.

3.2 Réaction exoénergétique car Am < 0.

. £ 39610 .
3.3 Perte de masse du soleil par seconde = = = “;M =44. 10® kg. En 365 jours, la perte de masse =

44. 108, 365. 24. 3600 = 1,39. 107 kg.
CORRIGE ENONCE REACTION NUCLEAIRE 05

1.1 Le deutérium et le tritium sont des isotopes de I’atome d”hydrogene.
1.2 La masse ne se conserve pas au cours d’une réaction de fusion nucléaire. 1l y a perte de masse.
1.3 Eyp = |Am|. €2 = | m(He) + m(n) - m(d) —-m(1) | . C? = 17.6 MeV.

2.1 Un novau radioactif est un noyau instable dont la désintégration provoque I"apparition d*un nouveau
noyau, entrainant I’émission d’une particule o ou § et d"un rayonnement y.

2.2 Radioactivité a, radioactivité % et la radiocactivité f~.
2.3 Equation de réaction jH —— 3He + _Je.

3.1 Temps au bout duquel la moitié des novaux se sont désintégrés,
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i3p=.123 Lt Aosk
: oy _rlfﬁ} 40,9 ans,

CORRIGE ENONCE REACTION NUCLEAIRE 06

1.1 Deux isotopes sont noyaux qui ent le meme numéro atomigue mais de nombre de masse

différente,
1.2 Am = [m(He) + m(n) - m(d) - m(t)] = - 3,13676.107* kg, il y a perte de masse.
13 E= [am|.C? = 17,60 MeV.

2.1 Composition : Tritium (1 proton et 2 neutrons), Deutérium (1 proton et neutron).

22ZN(d) = ‘:;—: = 3,0.10%* noyaux; N (1) = Ei = 3,0. 10** noyausx.

_ 1762310 r1 600712
23 Eyy = 41.1;'ﬂ =202 tep.

315Li+ gn —— He + {H.
3.2 ?H—-—" %He + ,,']]e.

Ng.In2

a

33T= =123 ans.

PARTIE CHIMIE GENERALE
CHAPITRE 01 : L'EAU, SOLVANT IONISANT. PRODUIT IONIQUE.
L 'essentie! du cours

La liaison O-H est dite polarisée.

L eau est un solvant poalire.
| "eau est un solvant ionisant, dissociant, hydratant et dispersant.

Solution = soluté + solvant.

[A]=CA)= ﬂ:l - concentration en mol/L ; n{A) en mol et V en litre (L.
o Ba pad.a,

C= it

pH = - log [H307] : [H;0%] = 107" mol/L.

Produit ionique de I'eau : K, = [H;0°) [OHT] = 107%a25°C.

- Solution neutre : pH = % pHe.
- Solution acide : pH < épH‘,.

. 1
. Solution basique : pH }Eph’e.

ENONCE L’EAU, SOLVANT IONISANT 01
Données : M(Ag) = 108 : M(CI) = 35.5 en g/mol.

La nature d'une solution aqueuse dépend de la concentration des ions présents dans cette solution. La
réaction d'autoprotolyse de |'eau accompagne la dissolution de tout solide ionique.

[Dans cet énoncé, on mel en évidence les propri¢tés physiques et chimiques de I'eau comme ¢tant un

solvant polaire.
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marsuim (1Bad {5 ). de concentration DU mon .,

1.1 Définir une solution aquense onigue. L

1.2 Ferire les équations de dissociation dans "eau des deus solides ioniques. _
1.3, Déterminer les concentrmtions des espiees jonigues presciles dans la solution,

2. MNature de la solution

o Définir une solution neutre,

2. Eerire I'équation délectro neutralité de la solution.

2.3, Démontrer que cette solution est neutre., 2 L
On ajoute @ cette solution. une solution de nitrate d"argent (Ag NO3). Il se forme un precipité
blanc. Tous les ions chlorure ont été précipité.

3.1. Nommer ce précipité.

2. Ecrire I"équation de formation du précipité obtenu.

3.3. Déterminer la masse du précipité formé.

4 b4 b2

-

fad e

=

ENONCE L'EAU, SOLVANT IONISANT 02

Le pH permet de mesurer I"acidité ou la basicité d'une solution aqueuse. Le pH est li¢ & la concentration
en ions hydronium dans une solution.

I. Une solution aqueuse 4 25°C.aun p OH = 10,

1.1 Définir le P OH par analogie au pH.

1.2 Exprimer le pH d"une solution aqueuse en fonction de pK, et p OH.

1.3 Calculer le pH de cette solution. Préciser sa nature,

Au laboratoire de chimie. un flacon porte les indications suivantes : [H50%] = 10. [OH 7). K, =
1.48. 107 a30°C.

2.1 Définir une solution acide.

ra

2.2 Montrer que pour cette solution pH = -;- (-1+pk.)
2.3 Caleuler le pH de cette solution,
3. Dans le corps humain, le produit ionique de I'cau est K, = 2.5. 107'* 4 37° C, le sang humain
aun pH = 6,85.
3.1 Donner la relation qui traduit le produit ionique de |'eau.
3.2 Montrer que pour une solution basique pH > % pK,.

3.3 Déterminer la nature du sang humain.

ENONCE L’EAU, SOLVANT [ONISANT 03
Donnges : M(Ba) = 137 : M(8) = 32 : M(O) = 16 en g/mol.

I Une eau de riviére provenant des canalisations a un pH = 5.0, est qualifiée polluée. Une société
d’eau se charge de la purifiée afin de la rendre potable lorsque son pH = 7.0.

1.1 Définir la dilution,

1.2 Donner le principe d’une dilution.

1.3 Déterminer le nombre de fois que cette eau a été diluer afin de la rendre potable.

2. Cette eau rendue potable est distillée et doit étre utilisée comme solvant pour diluer 10 fois une

mlt::{nn commerciale de chlorure de baryum. La solution obtenue a pour concentration C = (.10

mol/L. ’

Lf’ laboratoire dispose du matériel suivant : - pipettes graduées : Sml: 10 ml : 20 ml

Pipettes jaugées : 10 ml: 20 ml: 25 ml

Fioles jaugées : 5 ml ; 100 ml : 200 mi
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Eprouvettes praduées : 10 ml ; 50 ml.
I Définir le facteur de dilution.
2 Ecrire la relation entre le volume i préleve Vi, le volume final V et Ié facteur de dilution I

=3 Choisir le matériel nécessaire 4 la préparation de cette solution. Caleuler la concentration imtiale
de la solution commerciale

e td 1J v

On préléve 10 ml de solution de chlorure de baryum ainsi préparée et I'on ajoute a cette solution
20 ml d"une solution de sulfate de sulfate de sodium, de concentration 0,010 mol/L. On observe
alors la formation d"un précipité blanc.

Ecrire I'équation bilan d"obtention de ce précipité.

Montrer que cette réaction nest pas steechiométrique.

3.3 Déterminer la masse du précipité obtenu.

3.

-
-

e

ENONCE L’EAU, SOLVANT IONISANT 4
Données - M(Ag) = 108 ; M(CI) = 35.5 en g/maol,

I. Dans une eau industrielle, le rapport entre les concentrations en ions hydronium et hydroxyde
low-] _ J
st (20%] 1.0.10¢,
1.1. Ecrire I"équation d"autoprotolyse de I"eau,
I.2. Exprimer la concentration des ions hydronium en fonction du K, et [OH™).
1.3. Calculer le pH de cette eau. Préciser sa nature.

2. Par des procédés chimiques, le pH de cette eau est ramené 4 9,0,
2.1. Définir une solution basique.
2.2. Montrer que le pH de la solution obtenue est : pHy=pH; + 1.
2.3. Calculer le nombre de fois que cette cau a éé diluée.

3.

On ajoute de I'eau & cette eau jusqu'a la rendre neutre afin de I"utiliser comme solvant, Avec
ce solvant, on prépare les solutions d"acide chlorhydrique, de chlorure de potassium et de nitrate
d argent.

On mélange un volume ¥y = 150 ml de solution d"acide chlorhydrique de pH = 3.0, un volume
V2 = 50 ml de chlorure de potassium (KC1), de concentration C; = 2,0.10~% mol/L et un volume

V3 = 50 ml d"une solution de nitrate d"argent (Ag NO;) de concentration C; = 0.010 mol/L,
3.1, Ecrire les équations de dissolution de ces trois solutions.

3.2, Montrer que les ions A;,‘ apportés par la solution de nitrate d"argent sont en excés par rapport
a la quantité totale en ions CI™.
. 3.3, Déterminer la masse du précipité formé. Préciser son nom,

ENONCE L'EAU, SOLVANT I0ONISANT 05

Une solution aqueuse ionique est une solution dans laguelle les espéces dissoutes sont des jons. Toute

solution aqueuse est électriquement neutre. On suppose qu'il ne se produit aucune réaction chimique
entre les ions.

1. On prépare 175 ml de solution en mélangeant 4 25°C :
- ¥, = 100 ml d"une solution de Ca Cl; de concentration C; inconnue
-V, = 50 mL d’une solution de Ca Br, de concentration inconnue C; ;
- V3 =25 mL d’une solution de NaCl de concentration C3 inconnue.
Les quantités de matiéres des ions calcium et chlorure dans le mélange sont respectivement -
2,6.107% mol et 2.2.107% mol.
I.1. Ecrire les équations de dissociation des trois solides ioniques dans |"eau,
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it i i att el O e tiom de €5, Cpo Oy Vi Vs o
L2, Exprimer les quantités de maticre des ions Ca*™ et CF en tonetnon de Ly, G Gy, Vi Vo 0

Vi
1.3 F.;n:l;:nmn-:r les concentrations €y et sachant que €3 = 0.80 mol/L.
Molarite des ions dans le mélange.
2.1, Définir un électrolyie,
2.2, Exprimer les quantiteés de matiere des wons Br ™ et Nat en fonction de Gy Oy Vo a1 ¥y
2.3, Déterminer les concentrations des ions présents dans le mélange.
3. Eleciro-newtralité de la solution

1.1, Définir une solution newtre.

3.2, Ecrire I'équation d'électroncutralité entre les ions.

3.3, Demontrer que cette solution est électriquement neutre.

t-3

ENONCE L’EAU, SOLVANT IONISANT 06

I Un flacon decouvert au laboratoire de chimie porte I'indication : solution de chlorure de

sodium : concentration molaire €, = 0,33 mol/L. Pour son experience. le chimiste a besoin d'une
solution plus concentrée, 1l décide alors dévaporer cefte solution jusqu’a obtenir un volume ¥,
= 250ml, de concentration molaire Cy = 0,40 mol/L..
1. Définir I'évaporation,
1.2, Montrer que le volume d'eau évaporée a pour expression : 1, = S Glh —Cc;,_].pr,_

e

1.3 Calculer le volume d’eau évaporée.

A la solution obtenue de concentration 3. de volume V;, on ajoute une solution de chlorure de

calcium de volume V; = 50mL., de concentration ;= 0.50 mol/L.

2.1. Donner le nom d'une solution conductrice de courant €lectrique,

2.2. Etablir les expressions des quantités de maticres des ions Na*, Ca?* et €I~ en fonction
des données,

2.3. Déterminer les concentrations des ions présents dans le mélange.

Mature de la solution finale,

3.1. Donner un exemple d"une solution neutre autre que l'eau a 25°

3.2, Ecrire |"équation d’électraneutralite,

3.53. Démontrer que cette solution est ¢lectriquement neutre,

[

Lk

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE - L’EAU, SOLVANT IONISANT. PRODUIT
IONIQUE.

CORRIGE ENONCE L'EAU, SOLVANT IONISANT 01
L.1. Une solution aqueuse ionique contient des cations et des anions dissout dans de l'eau,

1.2 NaCl —» Na* +C1~ . BaCly=— Ba®* + 2¢i-.

; +] — niNach) 2 -3 X -1 — hiNacii+Zn(g
1.3. [Na*] T 48107 mol/L ; [cI7) = _% = 141077 mol/L, ;

[Ba**]) =255 = 95,102 oy,

2.1. Solution contenant autant d'ions hydroxyde que d'ions hydroniupm.
2.2. [Na*]+2(Ba?') = [ Ci).
2.3.0,024 = 0,024,

3.1, Précipité de chlorure d’argent.
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2

Ag* ¢ — Ap(l,
L3 m = ety M0.72
EDPRRlGE L'EAU, SOLVANT IONISANT 02

L1 Lopposé dy logarithme décimal de 1a concentration en ions hydroxyde.
1.2 p H= .”H.- - pOH.
L3 PH

= 4, solution acide,

2.1 Solution dontlep i < - Pk,

2.2 Utiliser |e produit ionique de |'eau.
23pH=¢64

3.1 [H40%), [OH"] =K.

3.2 A partir dy produit ionique de I'eau.

3.36,85> 6,80 ( % PKe = 6.80) le sang humain est basique.

CORRIGE ENONCE L'EAU, SOLVANT IONISANT 03

L1 Diluer une solution c'est diminuer sa concentration en ajoutant de |'eau.
1.2 Au cours de la dilution, la quantité de matiére ne change pas.

1.3 Facteur de dilution : f = #:0°)o _ 100.
|Ha0t),
2.1 Le nombre de fois que I'on dilue une solution.

2.2 Rehnonl{ =f

2.3 Matériel nécessaire : pipette jaugée de 10 ml ou 20 ml - fiole jaugee de 100 ml ou 200 ml. ¢, =
10x C = 1,0 mol/L,

3.1 Equation de la réaction : Ba** + 0] — 5 BaS0,.
3.2n(Ba**)>n(S0}7).

3.3 Masse du précipité my, = M(BaS0,). N (50;7) = 0,047 g,
CORRIGE ENONCE L'EAU, SOLVANT 10NISANT 04

1.1. 2H,0 ——H,0" + OH".

1.2, [H30"] = o

1.3, pH=80.

i

2.1. Solution contenant autant d'ions H;0" que d'ions 0H .

+
2.2.%: 10e pH, = pH, - 1.
a I

2.3.1=10. - .
3.1. H Cl + H,0—— H,0%(ag) + Cl™(aq)

K Cl Hol—p K *(ag) + Cl"(aq)
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AN, HAB—w Aj(ag) + NOy(ag).
31 n(Ag*t)=5.0.10"*mol ; n (CI7)=2.5.10"mol & n (A5} >n (LT,
32 m(AgCl)=3.6.10"%

CORRIGE ENONCE L'EAU, SOLVANT IONIQUE 05
1.1.Ca Cl, —eme—> Ca2} + 2 Cly, ; CaBr, —eaw—>Cagg + 2 Brag.
1.2.n(Ca** )= €.V +CoVain(Cl7) =26,V + Ca.Vs.

13.¢, =ML 6 W _ 4 010 2mol/L; €, =

= nea®™)- 6% _ g 50 mol/L.
2 Yz

2.1. Solution contenant des ions positifs et négatifs, qui conduit le courant électrique.
22.n(Br7)= 2.0V :n(Nat) =GV,

2.3.[Ca®*] = 0,15 mol/L; [CI"] = 0,13mol/L; [Br"] = 0,28mol/L ; [Na*] = 0,11 mol/L.
3.1. Solution contenant autant d'ions hydronium que d'ions hydroxyde.

3.2.2[Ca®*] + [Na*] = [Br™] + [CI7).

33.04=04.

CORRIGE ENONCE L'EAU, SOLVANT IONIQUE 06

1.1: Transformation de I'eau en vapeur (état gazeux).

1.2 Exploiter le principe de la dilution.

1.3. ¥, =53 mL.

2.1. Electrolyte,

22n(Na™)=C. Vyin(Ca**) =Co.Vin (ClI7) = €.V, + 2 CL V.

£y . v
2.3.[Nat]= :17‘2 =033 mol/L; [Ca®*]= ﬁ%= 0,083 mol/L; [CL7) :C—'EZVLEE =0,50 mol/L.
1 z

3.1. Solution de chlorure de sodium.
3.2.2[Ca**] + [Na*] = [CI7)
3.3. Solution neutre 0,50 = 0,50.

CHAPITRE 2 : SOLUTIONS AQUEUSES ACIDE FORT- BASE FORTE

L'essentiel du cours -
PH d’un acide for - pH = - log C,

PH d’une base fore - PH= 14+ log C : avec 1075 <C<107% et C en molil

orsqu on dilue une solution acide n fois. le pH de la solution obtenue est: pH, = pH, + login)
a 1 *
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Pour une solution haaiquu cpH, = PH] . Iﬁ‘g{|1]-

ENONCE ACIDE FORT- BASE FORTE 01
Données - M(NH,S0,H) =97 g/mol.

Un sachet de détartrant A cafetiére porte la seul indication “ acide sulfamique : 1,0g" On

Etfnlsidére,-a Iacide sulfamique comme un acide fort. On se propose de doser cet acide afin de
verifier sa pureté,

1. On dissout I'échantillon de détartrant dans de I'eau distillée et on compléte pour obtenir
100 ml de solution S. On préléve 20 ml de solution S que l'on dose avec une solution
d'hydroxyde de sodium de concentration molaire €, = 0,10 mol/L.

1.1 Définir une solution d'acide sulfamique.

1.2 Ecrire I'équation-bilan de la mise en solution de I'acide sulfamique dans I'eau.

1.3 Ecrire I'équation bilan support du dosage de 'acide sulfamique en utilisant la forme AH.

2. Exploitation de la courbe de dosage.

2.1 Definir I'équivalence acido-basique.

2.2 Déterminer les coordonnées du point d'équivalence.

2.3 Déterminer la quantité de matiére d’acide sulfamique contenue dans la prise d'essai.

3. Veérification de I'indication/

3.1 Définir la quantité de matiére d'un soluté.

3.2 Donner la relation entre n, m et M.

3.3 Déterminer la masse d’acide sulfamique dans I'échantillon totale. Conclure par rapport a

I'indication portée sur le sachet.
s

Wi (il

ENONCE ACIDE FORT-BASE FORTE 02
Données : M(Na) = 23 g/mol ; M(Cl) = 35,5 g/mol.

Une technique trés utilisée en chimie est basée sur le principe de la neutralisation d’un acide par une
base (ou inversement). Elle permet de doser un acide ou une base af cours de ce que I"on appelle un

titrage acidimétrique.

|. On ajoute un volume Vp = 10 ml d'une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH), de
concentration Cp = 0,010 mol/L & un volume- ¥; = 10 ml d’une solution d"acide chlorhydrique
(HC1) de pH = 3.0.

1.1 Définir un électrolyte.

1.2 Ecrire les équations bilan dionisation dans de Na OH et H CI.

1.3 Déterminer les quantités de matiére et les concentrations molaires des ions présents dans le
mélange.

129

129/186



Nature du mgé lange obteny.

Détinir le pH " une solution aqueuse.

Ecrire I'équation b e la réacti iali

5 ¢ t.uumlmn bilan de Ia réaction qui a licu entre les solutions de Na OH et H (1.
clerminer le pH dy mélange obtenu,

ON dédide de feutisliog: ey id ; :

. ide de neutraliser | excés d’ions hydroxyvde du melange obtenu afin de ramener le pH i

Fall,

Définir une solution neutre.

Détermi ité iere d'i ‘il faut aj iter | excands

. crminer la quantité de matiére d'jons H307 qu'il faut ajouter pour neutraliser I"excés d”ions

Détermi s s avoir évaporé le mé A

; u.rr;uner la masse des cristaux obtenue apres avoir evapore le mélange final en précisant sa
ormule,

:JJ bt B3 B2 D
wd B =

fad  ad
ra

frd
Lad

ENONCE ACIDE FORT-BASE FORTE 03
Données : M(CI) = 35.5 - M (Ag) = 108 g/mol.

Les aci : ; s : .
es acides et les bases sont des substances antagonistes qui réagissent en solution, formant de |"eau el

;n ?EI au cours d"un phénoméne appelé neutralisation en un point particulier appelé équivalence acido-
asique.

I. On neutralise un volume Vo = 20 ml d une solution d acide chlorhvdrigue avec une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration Cp = 0.10 mol/L. Le volume de la solution
d’hydroxyde de sodium versé & |'équivalence est Ve = 15.1 ml.

1.1 Définir I'équivalence acido-basique.

1.2 Ecrire I"équation bilan de la réaction qui a lieu.

1.3 Déterminer la concentration de la solution d"acide chlorhydrique.

2. Onajoute a la solution obtenue. 4 I'équivalence. 1.51.10~3 mol de nitrate d’argent sans variation
de volume de la solution. Tous les ions chlorure ont été précipité.

.| Nommer le précipité Obtenu.

-2 Ecrire 'équation-bilan d"obtention du précipité.

.3 Déterminer la masse du précipité formé,

Nature de la solution.

3.1 Inventorier les espéces présentes dans le mélange final.

3.2 Ecrire I'équation d’électroneutralité de la solution finale.

3.3 Démontrer que la solution finale est toujours électriquement neutre.

il o R S

-

ENONCE ACIDE FORT-BASE FORTE 04

Données : Masse molaire de I"acide picrique : 229 g/mol.

L acide picrique se présente sous forme de cristaux jaunes & température ordinaire. On dispose d une
solution commerciale d'acide picrique a 1.0 % (1.0 g d"acide pour 100 ml de solution).

On veut vérifier cette indication en effectuant un dosage de cetie solution commerciale par la soude.

Etude théorique préalable : la courbe ci-dessous représente une simulation du suivi pH-métrigue
de la réaction entre une solution d’acide picrique ¢t une solution de soude de concentration

molaire 0,010 mol/L.

1.1 Définir un acide.
1.2 Donner une caractéristique de la courbe qui permer d’affirmer que |'acide picrique est fort.

1.3 Présenter I"indicateur coloré qui convient pour ce dosage.
2. Dosage d essai : Un éléve préléve un volume ¥, = 20 ml de la solution commerciale a I"aide de
...... (1)..... le verse dans un bécher et ajoute un indicateur coloré. Il remplit ...(2)... avec la
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solution § 1 de soude de concentration €, = 1.0 mol/L. Il verse progressivement la solution 5.
Le changement de couleur de I'indicateur coloré est obtenu pour un volume ¥y = 0.80 ml.
-1 Mentifier les instruments (et (2).
-2 Au vu des résultas, I'éléve décide de doser une autre prise d’essai de méme volume V; = 20 mi
de la solution commerciale en utilisant le méme indicateur coloré. mais avec une solution de 53
d:-’-' soude de concentration €, = 0.050 mol/L. Justifier cette décision.
-3 Choisir la verrerie nécessaire a la préparation de 100 ml de 5, a partir de 5.
3. [?L’]SEBE de précision : L éléve réalise le dosage avec la solution §,. Le volume versé a
Péquivalence est Vb= 177 ml.

§~1 Définir I"équivalence acido-basique.

3.2 Etablir I'expression de la concentration C de I'acide picrique de la solution commerciale en
fonction de V., Vg et C,.

3.3 Calculer la concentration C et la masse d"acide picrique dans 100 ml de solution commerciale.
L indication portée sur I'étiquette est-elle correcte ?
 Indicateur coloré | Zone de virage ‘
Jaune de méthyle [29 -4

T

P

2]

Bleu de | 3,1 - 44
| bromothymol | |
. Hélanthine 6 -- 1.6 i |

7
2 ml soude
0 -

ENONCE ACIDE FORT-BASE FORTE 05

Lorsqu’un acide fort est titré par une base forte, la solution titrée devient de moins en moins acide
jusqu’a Ja neutralisation compléte de I"acide présent par la base ajoutée. Le changement de pH est tres
minime au cours du titrage, sauf prés du point de neutralisation ou il devient drastique.

I, On réalise le dosage d'une solution d'acide chlorhydrique par une solution d hydroxyde de
sodium de concentration Cy = 0.010 mol/L. Pour cela on préléve 20 cm? de solution acide que
I"on met dans un bécher en y ajoutant quelques gouttes d”indicateur coloré. On mat la solution
de soude dans la burette. On mesure le pH de la solution contenue dans le bécher i chaque
volume Vj, de la solution d"hydroxyde de sodium vers.

Identifier. des courbes | et 2, celle qui comrespond 4 ce dosage.

Ecrire I’équation bilan de la réaction de dosage.

Déterminer les coordonnées du point d”équivalence.

Titre de la solution acide.

Définir I'équivalence acido-basique.

Préciser la nature de la solution obtenue & I"équivalence.

Déterminer la concentration de la solution acide.

On réalise le dosage d’une solution d’acide chlorhydrique 10 fois plus diluée que la précédente
avec une solution de soude elle aussi 10 fois plus diluée que la précédente.

Présenter si le saut de pH autour du point d"équivalence sera plus grand ou plus petit que dans
la premiére expérience. _

1 2 Préciser alors la nature et le nom de la solution obtenue a I'équivalence.

-3_3 Choisir I'indicateur coloré le plus approprié pour ce dosage.

b b =

L B B B ) e e
ed B —

tud
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pH

NONCE ACIDE FORT-BASE FORTF 06

mnees

Hel = 1.18 {l[‘ﬂl'{.

1

Sur I'etiquette d'une solution commerciale d'acide chlorhydrique on it
d'hy drogene en masse. On se propose de vérifier I'indication de cette étiguette.

|
i
5
3

e
lad

MO 12 MOy = 16

M(H)

1.0 en g/mol @ M(Cl) = 3535 g/mol

I acide chlorhydrique est couramment emplové comme détartrant, decapant pour les métaux et

comme renovateur de pierres et de marbres : il est vendu dans le commerce en solution trés
concentree,

A % de chlorure

Détinir la concentration molaire d’une espéce chimique.

Ecrire I"équation-bilan de la réaction entre le chlorure d hvdrogene et 'eau.

Demontrer que la concentration melaire de la solution commerciale est voisine de 100mal/L.
Dune part. on dose cette solution commerciale par une solution d’hyvdroxyvde de sodium,
récemment préparée, de concentration Cp, = 5.0.16 % mol/L. D autres part. on désire préparer
une solution diluée d acide commerciale de concentration molaire voisine de celle de la solution
d hvdroxyde de sodium. Voici le matériel :

Fioles jaugées : 1L : 250 ml: 100 ml : 50 ml

Pipettes jaugces : Sml: 10 ml:20ml:25ml:

Eprouvettes graduces : 50 ml: 100 ml : pro pipettes et eau distillée. . o
Présenter pourquoi faut-il procéder a une dilution de la solution commerciale dracide avant
dosage ? . - ,
Justifier pourquoi utilise-t-on une solution d hydroxyde de w.dium préparce rcct:m.mem ?
Décrire le mode opératwire de préparation de la solution d"ac de. tﬂllll?ll.‘l‘ls.‘lﬂhl diluée. ‘

On dose. par pH-métrie. 20 ml de la solution d*ﬂi..‘il!c commere inle d||u1._--: de cnncenfratmn Cy
par la solution d”hydroxyde de sodium de concentration molaire Cj = 0.030 mol/L (voire courbe
de dosage).

Ecrire I"équation-bilan du dosage. L -
Déterminer la concentration molaire de la solution d"acide diluée et celle de la solution d acide

commerciale. ; ire di soluti
Déterminer le pourcentage réel en masse de chlorure d’hydrogene dissout dans la solution

commerciale.
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CORRIGES DES ENONCES CHAPITRE : ACIDE FORT-BASE FORTE
CORRIGE ENONCE ACIDE FORT-BASE FORTE 1

Il Solutions d'ions NH,50; et H30* entourés des molécules d’eau obtenue en faisant dissoudre

I"acide sulfamique dans I"eau.
1.2 Equation-bilan: NHS03H + H;0 ———» NH,505 + H30".
1.3 Equation-bilan: AH + 0OH™ ——»4~ + H,0.

2.1 Ity a équivalence lorsque les réactifs ont été mélangés dans les proportions steechiométrigues de la
réaction étudiée.

2.2 Coordonnées du point d*équivalence - E (Vo =21 em® : pHg = 7,0).
2.3 Quantité de matiére de I'acide : ng = €.}, = Co-Vpe =2.1.1073 mol.
3.1 Rapport entre la masse du soluté et sa masse molaire.

3.2 Relation :n =2
M

3.3 Masse d acide sulfamique : E =L V= :“_\.-’ m= ?.‘J.M = 1.02g soit m = 1,0 g. L indication était
[] a

donc correcte.

CORRIGE ENONCE ACIDE FORT-BASE FORTE 02

1.1 Un electrolvte est une solution conductrice, car elle contiem des ions mobiles,

1.2 Equations : HCl+ HO ——— H,0*+ CI™ et NaOH —H;0® Na* + OH".

1.3 Concentrations des ions: n(H30% ) =n(C17)=C,. 0, =1.0.10 3 mol : n (Na*)=n (OH™)= €,V
= 1,0.107* mol : [H30*] = [CL7) = == 5.0.107* moliL : [Na*] =[0H"] = 75 =5.0.1073 mol/L.

2.1 C’est I'opposé du logarithme décimal de la concentration molaire en ions hydronium.

2.2 Equation bilan : H30% + OH~ > 2 H,0.

23 pH de la solution : n (OH7) > n(Hi0%). les ions hydroxyde sont en excés
pH = 14 + log ]Eﬂ_};—::ﬁﬁ-}] -1

1.1 Solution contenant autant d’ions hydronium que d’ions hydroxvde.

3.2 Quantité d"ions H30" & ajouter : n{H;,G"]lm =n (0H™) - n (H30*) = 9,0.10~5 mol.

-3.3 Masse des cristaux: NaCl;n(NaCh=n(0OH ) =n(H;0%)=1.0.10"* mol. d"oa
{Na Cl) = 6.0 mg.

133

133/186



CORRIGE ENONCE ACIDE FORT-BASE FORTE 03

LUy a équivalence acido-basique lorsque les réactifs ont éi¢ mélangés dans les proportio
steechiometriques de la réaction étudiée.
1.2 Equation-bilan : H,0" + OH ——2H,;0.

X e CoVpy
1.3 A I'équivalence : C,= 222 = 0,076 mol/L..

2]

2.1 Le chlorure d"argent.

2.2 Equation-bilan : Ag* + €I~ ——— AgCl.

2.3 Masse du précipite : n (AgCl = n (C17) =n (Ag*):
mM(AZCH = n(AgCH.M = 143.5.1.52.1073 =022 g.

3.1 Espéces présentes : Na* etNO;.

3.2 Equation d’¢électroneutralité : [Na*| = [NO5].

ey Na* £ d - NO3 g .1 électrigueme
3.3 [Na™) =:L+f; J =0.043mol/L: [NO3 ] = :l* vﬂ = (1,043 mol/L ; la solution finale est électriquement
a bE . a bE.'

ncutre.
CORRIGE ENONCE ACIDE FORT-BASE FORTE 04

1.1 Un acide est une espéce chimigue susceptible de céder au moins un proton.
1.2 Le pH initial vaut 2.0 et que C = 0.010 mol/L ce qui donne pH = - log C.
|.3 Indicateur coloré choisi : Bleu de bromothymaol.

2.1 Instruments : (1) pipette graduée et (2} burette graduée.

2.2 Le volume de soude versé & I"équivalence est trop petit, 2t solution de soude trop concentrée.

. C V: . i : . ;
2.3 Verrerie : = c—‘= f soit ¥y = 5.0 ml. 11 faut done une pipette graduée et une fiole jaugée de 100 ml.

2 1

3.1 Il 'y a ¢quivalence acido-basique lorsque les réactifs ont été mélangés dans les proportions
steechiométriques de la réaction éudide.

€1V

3.2 Expressionde C = v

3.3 Concentration C = 0,044 mol et m = C.V.M = 1,01 g soit m = 1,0 g. L indication est correcte.

CORRIGE ENONCE ACIDE FORT-BASE FORTE 05

1.1 La courbe du dosage est la courbe 1.
1.2 Equation-bilan : H;0* + O0H™ ———— 2H,0.
1.3 Coordonnées du point d'équivalence : E Wbs =20ml; pHe = 7,0).

2.1 11y a équivalence acido-basique lorsque les réactifs ont été mélangés dans les propartions
steechiométriques de la réaction étudiée.

2.2 La solution obtenue est neutre.
; Cp¥pgp
2.3 Concentration C, = ——* = 0,010 mol/L.
a

3.1 Le saut du pH sera plus petit.
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3. .
2la solution de chlorure de sodium, neutre.
33 Indicateur coloré : Bley de bromothymol.

CORRIGE ENONCE AcIDE FORT-BASE FORTE 06
L1 Cestle ra
1.2 Equation.
1.3 Concentr

PPort de la quantité de matiére de |'espéce chimique par le volume de la solution.
bilan : H C] + H0 ——H,0* + CI”.
ation molaire : ¢, = % =9,70 = 10 mol/L.

2.1 Pour des besoins de

sécurité et pour avoir des solutions de concentrations faibles avec un
Erand volume.

2.2 Pour bien repérer

: le point d'équivalence avec un volume considérable et aussi la solution a
titrer est diluée.

2.3 Mode opératoire : f—: = :i—"- = 200, so0it V; = 5,0 ml. A l'aide d'une pipette jaugée, muni d'une pro
. -]

PIPETte on préléve 5,0 ml de la solution commerciale que I'on introduit dans une fiole jaugée de

L0 L contenant au préalable de I'eau distillée. On ajoute de I'eau distillée au 3;‘4 , on agite puis on

compléte avec de I'eau distillée jusqu‘au trait de jauge.

3.1 Equation du dosage : H;0% + OH™——2 H,0.

32 Calcul de concentrations : C, = 728 = 23939 _ 0 0475 o)1, et ¢, = 200XC, = 9,5 mol/L.
a

3.3 Pourcentage massique : p = %“ﬁ = 0,29 soit p = 30 %.

CHAPITRE 3 : COUPLES ACIDE /BASE
L'essentiel du cours

- Acide faible en solution aqueuse : HA + H;0 t====pd~ + H,0* couple : HA /A~
BH* + H;0 #=——%B + H;0", couple : BH* /B
= Base faible en solution aqueuse : A~ + H,0 S&——=AH + OH"
B + H;0 “:.BH"-I—QH_

- Lescouples de I'eau : 'eau est une base Hy0*g——= H,0 + H™ ; couple : H;0* / H,0
L'eau est un acide : Hy0 == H* + 01~ ; couple : H:0/0H™ ; l'eau estun
amphotére ou un ampholyte.

- Réaction acido-basique : acide 1 + base 2 ==——% base | + acide 2.

ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 01

1. Un composé d’aspirine effervescent contient, entre autres composants. de I"acide
acétylsalicylique CqHgOj. de I'acide citrique CgHg0; et de I"hydrogénocarbonate de sodium
MNa HCO: (solide ionique).
1.1. Définir un ampholyte.
1.2. L hydrogénocarbonate est un ampholyte. préciser ses couples acide/base.
* 1.3. Ecrire les équations bilans mettant en jeu les couples atido-basiques de
I"hydrogénocarbonate.
2. L’acide acétvisalicylique est un acide faible.
2.1. Définir un acide faible au sens de Bronsted.
2.2, Ecrire I'équation de la réaction entre cet acide et ["eau,
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2.3, Preciser les couples acide/base mis en jeu. lorsqu’on dissout un comprime
3. 1 acide acérylsalicy lique réagit avee I'ion hydrogénocarbonate forsq 5

dans I"eau.

3.1, Définir une réaction acido-basigue. ) i Bk nocaboTE:
3.2. Ecrire I'équation de la réaction se produisant entre cet acide et ["ion hydrog

3.3. Justifier I'appellation de comprimé effervescent.

ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 02

En chimic. tout acide faible est caractérisé par une constante de dissociation qui est i ese
quantitative de la force d un acide en solution. C’est la constante d*équilibre de la reaction de
dissociation d"une espéce acide dans le cadre des réactions acido-basiques. Plus cette constante est
élevée, plus la dissociation des molécules en solution est grande.

I. Le pH d’une solution §; de I"acide benzaique C;HsCOOH est 3.13 sa concentration est {;=

1.0.10"*mol/L.

I.1. Définir un acide faible.

1.2. Montrer que |"acide éthanoique est un acide faible,

1.3. Déterminer la concentration molaire de toutes les espéces présentes dans cette solution.
2. On mesure le pH d"une solution §; de benzoate de sodium. de concentration C; =
1.0.10"*mol/L. on trouve pH = 8.0.
2.1. Définir une base au sens de Bronsted,
2.2. Ecrire les équations bilans accompagnant la dissolution du C,H-COONa dans |"eau.
2.3. Calculer la concentration molaire des espéces chimiques présentes dans la solution 5.
3.1. Donner les couples acide/base intervenant dans la réaction entre I'ion benzoate et |"eau.
3.2. Montrer que Iion benzoate est une base faible.

% ’ CaHgCOO™ ) [Hy0*
3.3, Det rl = [—.?_5._...__13_! : i
erminer le rapport k [CoH-C00H)] dans la solution 5 et dans la solution §,,.

[

Conelure.

ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 03
Données : M{NH,Cl) = 53,5 g/mol.

Au paravent, le chlorure d’ammonium a été utilisé 4 des fins médicinales pour traiter la bronchite et
comme un médicament expectorant. Aujourd”hui solution i faible concentration de I"ammoniac est
utilisée en médecine comme diurétique. Le chlorure d’ammonium (additif alimentaire numéro E51 0y
quand il est pur. est un sel cristallin blanc. soluble dans I"eau. 5a solution aqueuse es! légérement :
acide,

1. On prepare une solution de chlorure d*ammonium en dissolvant une masse m = 0,32 g d
volume V = 100 ml d"eau. On néglige la variation de volume =< B dans un
1.1. Définir la concentration molaire volumique.

I.2. Ecrire la formule de I'ion ammonium en justifiant son caractére acide ou basique
1.3, Déterminer [a concentration molaire de g solution de chloryre d"ammonium que.

Le pH de la solution précédente est épal 452, :

2.1. Inventogier les espéces présentes dans cette solution.

2.2. Ecrire les équations qui accompagnent la dissolution du chlorure d'ﬂ;nmonium R

I"eau,

2.3. Déterminer la concentration molaire des espéces présentes dans cerre solution

3.1. Définir un acide faible. :

P

[
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13 L ik x i
A2 Montrer que Fion ammonium est un acide Taible.

3.3 Caleuler le rapport R _l_l"‘”l'J ”‘J”.‘J 3
M

ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 04

I. a1 e = s = 2
: A pritonation d une base faikle augmente avec la dilution. Dans q“d SeNs vire cetle protonation
(A & 2 Ly ¥ i S e e

Squ on dilue une base faible par un acide fort 7 Cest I'objectif de cet énonce.

ki

[ ]

llJll-: solution aqueuse S, d'ammoniac de concentration molaire £ = 200,10 *mol’L a un pH
egal 3 10.8a25°C.

1.1, Définir une base au sens de Rronsted.

1.2. Montrer que I'ammoniac est une base faible.

1.3, Calculer la concentration des espéces présentes dans la solution 5.

=
“

b b

NHY
-1. Donner la valeur du rapport lr—"J en pourceniage.
1

-
-

bJ

- Interpréter le résultat ¢t écrire |"équation-bilan entre I'ammoniac et I"eau.

2.3. Calculer le rapport R = l\—'iﬂ%l en utilisant les résultats de la question [.3)

3. On mélange 20,0 em? de solution §; et 20.0 em® d"une solution d"acide chlorhydrique de
concentration molaire £, = 2.00.10™*mol/L. On obtient une solution 5, de pH = 5.65.

3.1, Définir une réaction acido-hasigue.

3.2. Montrer sans faire de calculs que [VH] = [CI7] et [NH;) = [H,07].

3.3. Calculer le rapport B = Lm'.[’"f';ija _Justifier la variation de R lorsqu on passe de §, @
4
3,.

ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 05

I,

b

Sur I"étiquette dun flacon contenant une solution S, d"acide éthanoique (CH2COOH) du

laboratoire d’un lycée, I'indication relative a la densité d est illisible. Seul le pourcentage en

masse d’acide éthanoique pur est lisible, soit p = 22.9 %,

Un groupe d'éléves sous la supervision de leur enscigniant. entreprend de déterminer

I"indication illisible sur I'étiguette de ce flacon. |l realise les trois expériences décrites ci-

dessous.

Expérience | : Avec une balance de précision. il pése une masse mg d'un volume Vg = 10

cm? de la solution §p et trouve mg = 10.5 ¢

Expérience 2 : 1l dilue un volume ¥, = 10 em? de la solution 55 dans une fiole jaugée de | |

et obtient ainsi une solution 5.

Expérience 3 : 11 fait réagir un volume ¥; = 10 cm?*de la solution §; avec un volume V, =20

em? d'une solution d*hydroxyde de sodium de concentration Cy = 1.0.10™*mol/L. La

concentration de I"acide éthanoigue non dissocié dans ce mélange est [CH3CO0H) =

6,7.10 *mol/L. Le pH de la solution aprés mélange est égal a 8,4 3 25°C.

Exploitation de I'expérience 1

1.1. Définir la densité d'une substance par rapport a l'eau.

1.2. Etablir la relation donnant la densité d de l'acide éthanoique en fonction de m, v et
a,. *

1.3.Calculer la densité de 'acide éthanoique (a, = 1,0 g/cm?).

On s'intéresse a 'expérience 3.

2.1. Définir la concentration molaire volumique.
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2.2.Montrer que = = [Na*] + [CH,COOH).
¥+ Vp

2.3. Déterminer la concentration (; de I'acide éthanoique.

3. Exploitation de I"expérience 2 :
3.1. Donner la relation permetiant de caleuler Cy en fonction de p, d. M et a,.
3.2. Etablir I'expression de la densité d en fonction de M, p. ap et Cy.
3.3.Retrouver la valeur de la densité calculée en 1.3.

ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 06

Nous utilisons quotidiennement des solutions basiques ; les propriétés basiques de telles
solutions dépendent de la concentration en ions hydronium. L'ammoniac présente un intérét
particuliérement important puisqu'il permet de la fabrication du nitrate d'ammonium. Le nitrate

dammonium est 'un des principaux engrais.

1. Une solution d'ammoniac de pH = 8,4 est telle que :lﬂ%] =1310~%

1.1.  Définir une base au sens de Bronsted.

1.2. Montrer que C = 7,7.10% [0H"].
1.3, Calculer la concentration initiale C de la solution d'ammoniac.

2. 2.1. Nommer I'acide conjugué de 'ammoniac.
2.2, Montrer que I'ammoniac est une base faible,
2.3. Déterminer la concentration en espéces azotées N/, dans la solution.

3. Onmélange V, = 20 cm® de la solution précédente d’'ammoniac 20 em?® d’une solution
d'acide chlorhydrique de concentration C, = 2,0.10*mol/L. Le pH de la solution obtenue vaut

a2
3.1. Définir une réaction acido-basique.
3.2. Exprimer la concentration en ions NH,} en fonction de CoiVy etV

+
3.3. Calculer le rapport lN:‘]_ Conclure,

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE 3 : COUPLES ACIDE/BASE
CORRIGE ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 01

1.1.  Espéce chimique pouvant jouer a la fois le role d'une base et d'un acide.
1.2.  CO,/HCO; et HCO; €03,

1.3 HCO; + H,0 &= (04 + H,0*

HCO; + H,0* g==2C0, + 2H,0.
2.1.  Espéce chimique susceptible de céder au moins un proton.
2.2, CoHgl4 + Hy0 &P C4H,0; + H,0".
23, CoHyO,/ CsH,0;.
L.1.  Interactionentre deux couples acide /base au cours de laquelle il y a transfert de
protons entre l'acide du premier couple et la base du second couple.
1.2, HCO3 + CHgOy —— CoH, 07 + C0; + H;0.
1.3.  Legaz (0, se dégage (effervescence),
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CORRIGE ENONCE coupygs ACIDE/BASE 02
1.1.
1.2 olution aqueuse si sa réaction avec I'eau n'est pas totale.
1--1. F‘H = 3;13 = - I[].g f] l'|||:|r5 E'ﬁff;f:ﬂﬁ' fIE‘.';I. un ﬂfldﬂ ralhlf

IIIJG+I = ?141.1[}_"[1’][]!’”_, . [ﬂH _I s I,,.]-S.iﬂ_ntnnllﬂlrl' : l{‘lfl H;f:fjﬂ_lz IH‘:” ¥ I.
[C,,lf5Cﬂan] =9,26.10"*mol/L.

Un acide esy faible en 5

2.1 Espea - :
pece chimique susceptible de capter au moins un proton.

2.2.C,HCOONG HB—> C H.C00 + Na*

CoHsCO0~ 4 1,0 (. H.CO0H + OH".

23|H,0%) = 8.0.10" " mol/L; [0H "] = 1,3.10*mol /L ; [ C, H;COOH] = [OH"]

(Na*} = [CoH5€007) = 1,0.10-2mol1.

L1.CHSCOO0H € CO0™ et H,0/01 .
1.2.81 # 14+ log C,.
13.K, = 62105 = K,

CORRIGE ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 03

L1.  Quotient de la quantité de matidre par le volume de la solution.
12, NH{, c'estun acide caril provient de la protonation de I'ammaoniac
1.3. = +==6,0.10"Zmol/L.
2.1.Inventaire des espéces :
Molécules : H,0: NHy  lons: H,0%, OH™,CI™ , NH],
22.NH,Cl —H0% NH} +Cl-
NH{ + H,0 &= NH, + H,0*,
2.3.[H30%] = 6,3.10"°mol/L; [0H ] = 1,6 10 *mol/L: €)=
[NH7] = 6,0.10"*mol/L; [NH5) = [H30%) = 6,3.10"*mol/L.
1.1.Un acide est faible en solution aqueuse si sa réaction avec I'eau n'est pas totale.
1.2pH=52=#-logC.
1.3.R=6,6.10710,

CORRIGE ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 04

1.1.  Espéce chimique susceptible de capter au moins un proton.
19 pH=108% 14+ logC.
13.  [H30%])=1,58.10""'mol/L; [0H"] = 6,31.10 *mol/L;
[NH}) = [0H]) = 6,31.10"*mol/L; [NH3] = 1,94.10Zmol/L.

2.1, W1 _ 3161072,
Co

2.2. L'ammoniac s'ionise partiellement dans |'eau.
NHq + Hy0 =—2NH] + OH".
23R=4,8610710 "

3.1. Interaction entre deux couples acide/base au cours de laquelle il y a transfert de protons
entre I'acide du premier couple et la base du second couple.
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. i Y . T iere
3.2. Utiliser I'électroneutralité et la conservation de la mat
fort n'influe pas sur la constante R,

33.R=501.10"1" R est presque constant. L.'ajout de l'acide

CORRIGE ENONCE COUPLES ACIDFE/BASE 05
e ["eqau.

: . TR TR ngue de
L1, Quotient de la masse volumique d'un corps par la masse volumiq

5 g m
1.2, Densité d = —
[Py

1.3. d = 1,05,
2.1. Quotient de la quantité de matiére par le volume de la et

225 - [Na*] + [CHsCOOH] avec [Na*] = [CH3CO0].

Rt r + ¥y
23.(; = :—:q ‘:—:’" + [CH,COOH]), €y = 4,0.10™*mol /L.

3_|.funﬁl
M

2 Densité d = 200
g
3.3. Densité d = 1.03.
CORRIGE ENONCE COUPLES ACIDE/BASE 06
1.1.  Espéce chimigue (moléculaire ou ionique) susceptible de capter au moins un proton.
1.2, Utiliser [NH{] = [0H "] avec [H;0%] <« [OH™).
1.3.  C=2,010"%mol/L.

2.1. lon ammonium.
22 pH=84+ 14+ logC

2.3. [NH;] = 1,9.10%mol/L.
3.1. Interaction entre deux couples acide,/base au cours de laquelle il y a transfert de protons
entre "acide du premier couple et la base du second couple.

32.[NH{] = [cl7) = 725

3.3 Eﬂ— = 0,5. L'acide fort a favorisé l'ionisation de 'ammoniac de 50 %.

CHAPITRE 4 : CONSTANTE D'ACIDITE. CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDE/BASE.
Lessentiel du cours

- Constante d'acidité ou constante de I'équilibre d'ionisation dans I'eau : pour tout couple

acide/base : A + H,0F—F B+ H,0* K, = lB”{”sjﬂ‘ 1,
A
3]

pH = pK, + log E_a‘ﬁ'
Domaines de prédominance : pour pH = pK, l'acide et la base conjugués ont la méme
concentration.

- PourpH > pK,, labase B est l'espece prédominante.

Pour pH < pK,, I'acide A est I' espece prédominante,

- Indicateurs colorés acido-basiques : H In + H, 07— In~ + H,0*:

[in~]
pH = pKy, +Iug[m o

= PourpH <pK, -1, l'indicateur a sa teinte acide.

== |ﬂgKA '
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3
] L”“T PH> pK, + 1, lindicateur a sa teinte basique.
l ourpH = pk, , lindicateur prend sa teinte sensible.
< zone de pH comprise entre pk ,, - 1 et pK,, + 1 est appelée zone de virage.

ENONCE CONSTANTE D'ACIDITE 01
Donnée : k, = 101071 325

Lorsgy’ |

i s elle:s se sentent en danger, les fourmis rousses projettent un venin sur leur agresseur. e

I‘.;;.Em contient de I'acide formique concentré i plus de 50 %. Cet acide est un liquide incolore a
eur forte. Il est corrosif pour la peau qui est composée d'environ 70 % d'eau.

1. Lacide formique est 'acide carboxylique le plus simple, il a pour formule HCOOH. Il est
trés soluble dans I'eau.

1.1 Définir un acide faible.

1.2 Compléter I'équation-bilan de réaction de I'acide formique avec |'eau.

w1} + Hy 0 = HCOO™ + ..(2).......

1.3 Ecrire les couples acide-base mis en jeu dans la réaction ci-dessus.

2. Une solution aqueuse d'acide formique de pK, = 3,75 aun pH = 2,9,

2.1 Inventorier les espéces présentes dans la solution d’acide formique.

|HEoo™] i

2.2 Montrer |:|ur:“|1r—th_I = 1(QPH- PKa

2.3 Déterminer la concentration C de I'acide formique.

3. On mélange 20 ml d'une solution d'acide formique de concentration molaire C; = 0,011
mol/L et 10 ml d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire Cy, =
0,011 mol/L. Le pH de la solution obtenue est pH = 3,75.

3.1 Définir une réaction acido-basique.

3.2 Compléter I'équation-bilan suivante : HCOOH + ..(1)..... ——=.(2)... + H;0.

3.3 Retrouver le pK, de la solution d’acide formique.

ENONCE CONSTANTE D’ACIDITE 02

Le vert de bromo-crésol est un indicateur colore acido-basique. La forme acide Hind est jaune
tandis que la forme basique /nd~ est bleue. On érudie les caractéristiques de cet indicateur

coloré.

1. On dispose d'une solution commerciale S de vert de bromo-crésol & 0,020 % en solution
agueuse. La concentration molaire en soluté apporté de cette solution est C = 2,9,10~*
mol/L. Aprés avoir étalonné un pH-métre, on mesure le pH d'un volume V = 100 ml de la

solution S, on obtient pH = 4,2.

1.1 Définir un indicateur coloré.
1.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction de 'acide Hind avec l'eau.

1.3 Déterminer le pKa du couple du vert de bromo-crésol.

2. Levertde bromo-crésol prend sa teinte acide lorsque [Hind]/[Ind™] > 10 et il prend sa
teinte basique lorsque [/nd”|/ [HInd] > 10. Le pKa du vert de bromo-crésol est pKa =
4,8. ,

2.1 Définir la zone de virage d'un indicateur coloré,

3 7 ponner la relation entre pH, pKa, [HInd] et [ind~]. :

7 3 Déterminer l'intervalle des valeurs de pH pour lesquelles l'indicateur coloré prend sa

teinte sensible.
3. On ajoute quelques gouttes du vert de bromo-crésol dans une solution d'acide

éthanoique de pH = 3.2.
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-

3.1 Présenter pourquoi n'ajoute-t-on que quelques gouttes d'indicateur coloré dans une
salution

3.2 |ustifier la coule
gouttes du vert de bromo-crésol.

3.3 Tracer le diagramme de prédominance

de virage.
ENONCE CONSTANTE D'ACIDITE 03

Le but de cet énoncé est de comprendre pourquoi le pH d'une eau distill
diminue.

; . e |'ai elques
ur prise par la solution d'acide éthanoique apres Fajout de quel]

du vert de bromo-crésol en faisant figurer la zone

ée laisser a l'air libre

1. Le pH de l'eau pure a 25 °C.

Dans toute solution aqueuse se produit la réaction d'autoprotolyse de I'eau. A 25 °C, des

mesures de concentration électrique montrent que pour de I'eau pure :
[Hy0F]=[OH7] = 1,0.1077 mal/L.

1.1 Définir le pH d'une solution agueuse.
1.2 Donner I'expression et la valeur du produit ionique de l'eau.

1.3 Calculer la valeur du pH de I'eau pure a 25 °C.

2 De l'eau fraichement distillée et laissée quelque temps A I'aire libre dans un bécher, a 25
°C, voit son pH diminuer progressivement puis se stabiliser a la valeur de 5,7. La
dissolution lente et progressive dans l'eau distillée du dioxyde de carbone présent dans
I'air permet d'expliquer cette diminution du pH. Un équilibre s'établit entre le dioxyde de
carbone présent dans I'air et celui qui est dissous dans I'eau distillée noté C05, H50.

On ne tiendra pas compte de la réaction entre les ions HCO; et I'eau. Le couple du
dioxyde de carbone dissous est €0y, H;0/ HCO5 (aq) dont la constante pK, = 6,4. Le pH
de cette solution est égala 5,7,

2.1 Donner 'expression de la constante d'acidiié associée a la réaction :
Eﬂz,”zﬂ"‘Hzﬂ [I} —.i Hﬂﬂi + H3ﬂ+.

2.2 Préciser I'espéce prédominante entre €0y, H,0 et HCO3 dans I'eau distillée de pH = 5,7.
Justifier.

2.3 Tracer le diagramme de prédominance des espéces HCO3 et €0,, H,0.

3. Concentration molaire apportée en dioxyde de carbone dissous,

3.1 Donner l'expression entre pH, pK,, [HCO3] et [ €Oy, H,0].

3.2 Montrer que [ C0;, Hy0] = [Hy0%].10°Ka=PH

3.3 Déterminer la concentration C apportée en dioxyde de carbone de |'eau distillée.

ENONCE CONSTANTE D'ACIDITE 04

Le chlorure d'hydroxyl-ammonium NH;0H-Cl est un solide ionique blanc, utilisé dans |e
domaine industriel pour la synthése de colorants et de produits pharmaceutiques

On se propose d'étudier le caractére acide d'une solution aqueuse 5 de chlorure d'hydroxyl-
ammonium de concentration C = 0,030 ml/L préparée au laboratoire de chimie du M.P.LG.

L'ion hydroxyl-ammonium appartient au cc:uple NH30H* [ NH,0H de pK, = 6,0.

1.1 Définir un acide au sens de Bronsted,
1.2 Compléter les équations : NH,0H-Cl —H— ...+
gy + HzD -_'_P‘ HHzDH + bk aian |
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1.3 Trace ;
Ir"c”'“ diagramme de prédominance du couple : NH,0H*/ NH,0H.
€ pH de la solution aqueuse de S est égal a 3.8,

2.1 Définir 1a constante d'acidité,

22 Mﬂnlr[xr l-]UeH - 1p-ipH
a C= 10=pM*

. ,
3 Calculer |a pka de ce couple. Comparer celle valeur avec la donnée.

3- Les ions ammonium NH; font partie du couple NH; / NH. ayant pour pK, = 9,2. Une solution
e chlorure d'ammonium (NHy + CI7) de concentration C = 0,030 mol/L, a un pH = 5.4.

3. ; i ;
1 Présenter quand est-ce que deux espéces forment un couple acide hase.
3.2 Préciser quelle espéce du couple NH;/ NH, prédomine dans cette solution.

3.3 Présenter, des especes NH,0H* et NH;, l'acide qui réagit le plus avec I'eau pour une méme
Concentration,

ENONCE CONSTANTE D'ACIDITE 05
Données : pk, = 3,90 1k, =2,4010"* 337°C.

L'acide lactique, de formule CH,-CHOH-COOH, peut se former par fermentation du lactose
contenu dans le lait. Le pH mesuré d'un lait, 3 37 ° C est égal 4 6,7.

1.1 Définir un acide au sens de Bronsted.
1.2 Donner I'espéce prédominante dans ce lait lorsque son pH = 6,7 4 37° C. Justifier.

1.3 Déterminer le rapport des concentrations 4 I/I AH) dans ce lait.

2. Laformation d'acide lactique, lors des efforts musculaires, est responsable des crampes ; sa
base conjuguée est au contraire sans effet. Pour lutter contre les crampes, on conseille de
boire de I'eau <« basique ». Pour comprendre cette affirmation, on mélange de 'acide
lactique et des ions hydroxyde 237 ° (.

2.1 Nommer la base conjuguée de 'acide lactique.
2.2 Compléter I'équation bilan de la réaction entre I'acide lactique et les ions basiques :
F QR i CH-CHOWCO0™ + iisiiisivn

2.3 Présenter alors I'usage d'une boisson basique pour éviter les crampes dues a l'acide lactique.
3. On prépare une solution d'acide lactique de concentration C, = 0,050 mol/L. La mesure de
son pH donne 2,6 25 °C.

3.1 Inventorier les espéces présentes dans cette solution.

3.2 Ecrire I'équation bilan de la réaction entre cet acide (sous la forme AH) et l'eau.

3.3 Déterminer le pK,, du couple acide-base de I'acide lactique. Comparer avec la donnée,
ENONCE CONSTANTE D'ACIDITE 06, _

Un acide faible réagit partiellement avec I'eau. Au cours de la réaction, les fractions d'acide AH et
de la base A~ évoluent en sens inverse, en fonction du pH de la solution.
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1. Lediagramme ci-dessous représente les pourcentages d'évolution des espéces acide

CH3COOH et basique CH;COQ ™ en fonction du pH au cours de la réaction entre l'acide

éthanoique avec l'eau.
1.1 Donner la relation entre pH, pK,, [A7] et [AH].
1.2 Compléter I'équation-bilan : CH3C00H + Hz0 civinnisiins covierimneens +
1.3 Présenter, 3 partir du graphique, la valeur du pK, du couple de I'acide éthancique.
2. Domaine de prédominance.
2.1 Donner la condition pour lagquelle une espéce A p
2.2 Préciser I'espéce qui prédomine dans la solution d'acide éthanoique de pH

constante pK, = 4.8.
2.3 Tracer le diagramme de prédominance de l'acide éthanoique.
3. Soit une solution d'acide éthanoique de concentration C = 0,020 mol/L. La mesure de pH

rédomine par rapport a une espéce B.
=3,2de

de cette solution donne 3,2.
3.1 Définir la constante d'acidité.
3.2 Préciser les couples acide-base dans la reaction 1.2.
3.3 Déterminer la constante pK,, du couple acide-base de I'acide éthanoique.
R i g .
Ay e —

s N
: i
i -"ll".

]

T - ! £H . COaH pH
T . SRR R R

1 4 L

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE 4 : CONSTANTE D'ACIDITE. CLASSIFICATION DES COUPLES

ACDE/BASE

CORRIGE ENONCE CONSTANTE D'ACIDITE 01

1.1 Un acide est faible en solution aqueuse si 53 réaction avec I'eau est partielle.

1.2 Equation bilan : (1) : HCOOH et (2} :H0%.
1.3 Couples acide-base : HCOOH/HCOO™ et Hy07 /H;0.
2.1 Espéces présentes: HCOOH ; H,0; HCOO™ ; Hy0™ ; OH™.
; 8]

2.2 Expression a partir de la relation : pH = pKa + log {-[?]]. |

; - [HEeo™] _
2-3 'Hgﬂ+| = ].3-.] []_-1 mﬂl_f]..j [HC'UG"_] -] [H;ﬂ"’] = ]_31“ 3 mﬂ]er: [HCC’GH] =W_
9,2.10~* mol/L d'odt C = [HCOOH] + [HC007] = 0,011 mol/L.

3.1 Echange de protons entre I'acide du premier couple et la base du second couple acide-base,

3.2 Equation bilan : (1) OH™ et (2): HCOO™.
3.3 Constante pka du couple acide-base : [H,0%] « [OH™]; [OH7] «< [Na”]

: " I S -3
[HCOO™] = [~a+f=;r:+—"";—h=1?.1n $ mol/L ; [HCOOH] = ;2o - [HCOO™] = 3,7.107" mol/L.

Alors pKa = pH = 3,75.
CORRIGE ENONCE CONSTANTE D'ACIDITE 02
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L1 . - :
et une egpece chimique dont les formes acide et basique conjuguées présentent des

- :‘ﬁuleurs différentes en solution agueuse.
C N+ H,0 = - 4 Hq0",
1.3 ‘f = 10=2ph e d
¢ e dolpk, =48
<1 Zone dans

laquelle lindicateur coloré n'a ni la couleur de sa forme acide ni la couleur de sa
forme basique

SR p gt

23 Intervalle de pH : teinte acide jaune ; pH < 3,8 teinte basique bleue : pH > 5,8.

3.1 L!n indicateur colore a des propriétés acido-basiques. Un ajout en grande quantité
modifierait le pH de 1 solution.

3.2 Couleur jaune car pH < PK,.

3.3 Diagramme de prédominance :

L o (. AR
;‘":|= 'd.’f_r = J Frr

it =V _

F w8 e

1

CORRIGE ENONCE CONSTANTE D’ACIDITE 03

L1 Cest l'opposé du logarithme décimal de la concentration en ions hydronium.
1.2 Produit ionique k, = [H,0*)|0H"] = 10711,
1.3 pH=-log[H;0*] = 70.

s
2.1 Constante d'acidité : k,, = a0 ] (Heog]
(€02 Hy 0]

2.2 L'espece €Oy, H,0 prédomine par rapport i HCOS car pH < pK,,.

2.3 Diagramme de prédominance : €0y, Hy,0 : HCog

p.fflu =64

*

HCOg
"3.1 Relation : pH = pK, + lo Ei{Eﬂ;.HZ :} 1

33 pH<7;.[HCO7] = [Hm*];% = 1P~ PKa , d'0ll [CO,, H,0] = [Hy0* ] 10PKa-PH

3.3 Concentration C = [H30*](1 + 107%a~PH) = 1 2.10-5 mol .,

CORRIGE ENONCE CONSTANTE D'ACIDITE 04

1.1 Un acide est une espéce chimique (moléculaire ou ionique) siscepible de chder at rmginga
proton,
1.2 Equation-bilan : NH;0H-Cl =6 NH,0HZ, + CI™;
NH;0H* + H,0 &= NH,0H + H,0". ;
1.3 Diagramme de prédominance : NH,0H* NH,OH

pK, = 6,0 pH

145

145/186



=

la force d’un acide en solution.

2.1 C'est une mesure quantitative de

+

22 k, = M HNEOH] ¢y OH] = [Ha07] = 10-7H et [NH30H* 1= C - [H30 I
s A T I z

23k, =84.10"" soitpK, = 6,1 = 6.0. o

ble de passer de I'une 2 l'autre

3.1 Deux espéces forment un couple acide base lorsqu'il est poss!

par perte ou gain d'un proten.
3.2 Espéce prédominante : NHJ.
3.3 6.0 < 0,2 I'espéce NH;OH ™ est plus acide que NHY.

CORRIGE ENONCE CONSTANTE D*ACIDITE 05

1.1 Un acide est une espéce chimigue {moléculaire ou jonique) susceptible de céder au moins un
proton.

1.2 Le pH > pKy,

171 _ gpH-p¥a = z
13 =10 a = 6,31.10%,

I'espéce prédominante est CHy-CHOH-COO0™.

2.1 La base conjuguée est 'ion lactate.
-CHOH-COOH 4+ O~ ———* CH4-CHOH-COO™ + H;0.

mettent de transformer l'acide
la concentration en acide

2.2 Equation bilan : CH;

2.3 Les ions hydroxyde présents dans une eau basique per
lactique en ion lactate. Le phénoméne de crampe est atténué car

lactique diminue.
3.1 espéces présentes : CHy-CHOH-COO™ ; H,0 CHy-CHOH-COOH ; OH™; Hy0*.

3.2 Equation-bilan : AH + H0 g—= A=+ H 0%

3.3 Déterminons le pK,, : [A7] = [ H;0*] = 1077 = 2.5.107 " mol/L; [AH] = G, - [A7] = 0,047

mol/L d'ot pK, = pH - Inm%} = 3,87 = 3.9. Ce qui confirme la donnée.

CORRIGE ENONCE CONSTANTE D'ACIDITE 06
1.1 Relation : pH = pR,, + !ug%.

1.2 Equation-bilan: CHy-COOH + H,0 g———* CH,-CO0™ + H,0%,
1.3 Au point d'intersection des deux courbes [CH,COOH | = |CH,C00™ | alors pH = pK, = 4.8
v - a — "hk

2.1 L'espéce A prédomine par rapport 3 B si [A] > [B).
2.2 pH < pK,, Vespece CHyCOOH predomine par rapport a CH--00() .

2.3 Diagramme de prédominance : CHCOOH CH.-CO0-
. o

v

P'Ku =44 PH.

3.1 C'est une mesure gquantitative de la force dun acide en solution.

3.2 Couples : CHyCOOH / CH4-CO0 ™ ; H,0% / H.,0.

3.3 [CHyCO0™ | = Hs0%] = 6,3.10"* mol/L; [CH;CO0H| =C, - [CH,€007] =1,9410 2 m 11
- = » - l'.l "

K. =pH-1 [CHyCO0™]
phg =P Dm-4.?.
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CHAPITRE 5 . REACTIONS ACIDO-BASIQUES. DOSAGES. SOLUTIONS TAMPONS

Lessentiel du cours

Réaction entre un acide fort et une base forte : H,0* + 00— 2H,0.
G Eqm\-'il'ence -n ({}H—]ajaqtps =n {ng*}mi;.pr{"sent; : 1‘-“-.-"I.' I'rlﬂ = CH' FHE'
*  Reéaction entre un acide faible et une base forte : AH + OH ~— A~ + H,0.

Ou B4t 4+ OH . B+ H.0
= Equivalence : p (OH™)g =n (AH); €. Vy = Cp. Ve,
- Demi équivalence : [AH] = [47]; pH = pK,.

* Réaction entre un acide fort et une base faible : H#,0* + B—B8H* + H,0

T OUATH HOY ,AH+ Hy0
= Equivalence : g (B)inic = n (Hy 0% )asoutss’s Ca- Vap = Cp. V.
= Demi équivalence : [B] =[BH*);pH = pK,.

ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 01
Données : px, (NHE/NH3) =92 .M (NH.Cl) = 53,5 g/mol.

Au cours d'une évaluation de vérification des acquis, un professeur soumet i ses éléves cet
énoncé.

Un flacon contient des cristaux solides de chlorure d'ammonium NH,Cl pur. Le laboratoire
dispose du matériel suivant - flacon contenant des cristaux de chlorure d'ammonium, balance de
precision, verre de montre, spatule, entonnoir, agitateur magnétique, béchers de 100, 200 et 500
mi, pipettes jaugées de 10 et 20 ml.

1. On veut préparer 500 ml d'une solution (A} de chlorure d'ammonium de concentration
C=0,10 mol/L.
1.1 Définir une solution agueuse de chlorure d'ammonium.
1.2 Ecrire I'équation-bilan de dissociation de chlorure d'ammonium et celle qui accompagne
la dissolution des ions ammonium dans l'eay.
1.3 Présenter le mode opératoire de préparation de la solution (A).
2. Onmeélange un volume Vg = 60 ml de la solution (B) d'ammoniac de concentration ¢, =
0,10 mol/L et un volume V4 = 40 ml de la solution (A), on obtient une solution (5),
2.1 Donner la nature du mélange réalisé.
2.2 Indiquer les espéces majoritaires dans la solution (S).
2.3 Déterminer le pH de la solution (S).
3. Onajoute 1,0.107% mol d'une solution d'acide rhlorhydrique a la solution (S) sans
variation de volume.
3.1 Compléter I'équation bilan : NH; + H,0* — W NI
3.2 Donner les propriétés d'une solution tampon.
3.3 Démontrer que cette solution est tam pon.- ]
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ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 02
psations Sor |'etmguettie on trouve

a . s ol canal
L e Destop est un produnt menager qu permet de deboucher Tes can : i
vsolution ;. 20 e cnomasse e aliagug

Tes mscrptions s antes - contient de Uivdrossde de sodum cr
pars Ueman] | dissont loute maticre organigie
' = . . O Tos. € olblient
| a solutiom commerciale 5, de concentration £, élant trop concentree, on la dilue
une solution, note &, d*apparence mcolore
® - . b . i . o
1. Dans cette partic. on considére que 1o Destop est umiguement constitue d e selutien agueise
ll-h_'l- dr'.l'v.:'-dl.' de sondium I
500l de Ja solution S que 1'on verse dans un erlenmeser. On

On prelese un solume ¥
b O dose par de

ajonte quelgues gouttes & indicateur coloré, le bleu de bromothymaol (B I_"- I :
Pacide chlorhy dngque de concentration £, = 0,20 mol 1. Le volume d acide chlorhy drique
verse a Pequivalence eat ¥, 15 ml.

Données : k.~ L0107 4 25 °C ; masse volumigque du Destop : p
molaire de Ka OH - 40 g'maol ; sone de virage : 6 < pH < 7.6 le B.B.T prend une temte verte.

[.20 g'ml @ masse

L1 Donner le principe d un dosage
> Justifier le choiy pone sur UVindicateur colore le bleu de hromaothy mol et comment repére-1-on

i2
le passage a I'égquivalence,

1.3 Deéterminer la concentration £ de la solution commerciale a aide des données et comparer
avee les resultats du dosage

2. Enréalie. la salunon commerciale ne contiem pas gue de I"hy drosyde de sodium en solution.
Quand on ouvre prudemment une bouteille de Destop, il se dégage notamment une odeur
d ammonnac,
O souhaite connaitre la composition quantitative du Destop en ammoniac et en hyvdroavde de
sodinm.
O procede alors a un titrage pH-metrique, realise dans les conditions de expérience
précedente. permettant de déterminer les concentrations molaires de I"ammoniac of des jons
hydroxyde en solution, On obticnt la courbe de dosage ci-dessous.
O admet que lors du dosage d"vne solution contenant un mélange d'ions hvdroxyde et
d ammoniae par de 'acide chlorvdrique. ce demier réagit d abord avee les ions }1-., droxvde
(¢ qui correspond au premier peint d équivalence Ey) puis avee 'ammoniac (ce q;:i -
correspond au second point d”équivalence F, ).

2.1 En exploitant le premier point d"equivalence Ey. donner la saleur du pHE .

22 Ju?tiﬁ-:r_ que ammoniac est towjours present dans fe melange au poin E]1.

23 I.)utcrrmr!cr la cunqntmtiun en ins hydroxyde da la solution dilude de Destop.

3. Exploitation du point d*équivalence E,.

1 i e it o e e

oI ; -ugl & la seconde equivalence £,

3.3 Determiner la concentration en ammoniac dans la solution dilude de Destop.

pH
:-__\_\_'_‘"—'—-.._

12 . . /ﬁ—\_.__h__“‘_ :‘l E"
- e

i / i i

pH=fV) i
W A ..'.’. PP |
- L 1 E,:
" el

4 2

Fd

L] b g
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ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 03

Masse molaire MU CH,CO0H) = 60 g/mol.
On souhaite dé
solution § 3 1t
dans § eat
selution a
donnée ¢j

i S S Y sela, on prepare e
terminer la concentration € en acide éthanoique d un » RRGIE: | ”“: -ui!-;uiduF::rthmh K
rer. en diluant dix fois le vinaigre, La concentration de solué “F‘Pl';’ . {I '; ol e & e
Notée Cs. On procéde ensuite 4 un titrage pH-métrique d'un volume Vs

i /.. 1. courbe de dosage esl
Aueuse B d"hydroxyde de sodium, de concentration Cy =011 moll. Laco
-dessous,

L1 Définir I"équivalence acido-basique,
1-2 Justifier eraphiquement que I"acide éthanoique est un acide faible. .
1.3 En précisant 1a meéthade utilisée, déterminer les coordonnées du point d”équivalence.
2. Sachant que I"acide éthanoique réagit de fagon limitée avec 1'eau.
2.1 Définir une réaction acido-basique.
2.2 Ecrire I'équation bilan de la réaction de titrage. - _
23 Détf""::'ﬁ" la concentration molaire de I'acide titré C; et la concentration C du vinaigre étudié.

: [ = 5,0 ml.
3. On considére le melange lorsque le volume d'hydroxyde de sodium versé est ¥y, = 5,0
3.1 Donner la nature de la solution obtenue en ce point,

3.2 Préciser les propriétés d'une telle solution.

3.3 Déterminer le pk, du couple acide base de I'acide éthanoique et le volume d'acide a ajouter
Pour préparer cette solution,

pH = f(V1)

ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 04
Donnée : Masse molaire de |"ibuproféne :

L. "¢étiquette d'un médicament étudié indique 200 mg d'ibuproféne par
cette information par titrage. L ibuproféne, noté AH,
une transformation limitée.

gelule. On se propose de vérifier
estun acide carboxylique réagissant avee ey par

I.  Aprés avoir éliminé Pexcipient. on ajoute i I'ibuproféne solide un volume V
solution d hydroxyde de sodium, de concentration molaire C; =9,0.10-3
solution S de volume V = 200 m

=200 ml de 1a

mol/L. On obtient une
I d"une solution S limpide. Dans la réaction qui a lieu. le

réactil’
limitant est I'ibuproféne.
1.1 Définir une réaction steechiométrique.
1.2 Donner le couple acide-base mise en jeu par I"hy droxyde de sodium.
1.3 Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre I"ibuproféne AH et I"hydroxyde de sodium.
149
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contenus dans la totalit¢ de la

s d'ions hydroxyde :
ptration €4 — 0.050 mal/L,

Fexce
chlorhydrigue, de concentril
acide versé Vg, = 16.8 ml

i H »| 1 A .

3. On réalise le titrage colonmetrigue de
solution S par un solution A dacide

1 | . e

I *équivalence acido-hasique et repe
convient pour ce dosage.

a licu.

rée pour un volume d

2.1 Nommer indicateur colore g . .

2.2 Lerire I"équation-bilan de la reaction qui & i

2.3 Caleuler la quantité d'ions hydroxyde dosée par I"acide ¢ L

3. Vérification de I'indication.

3.1 Definir la mole.

3.2 Montrer que la quantité de matiere a
n(AH) = 9.60.107* mol, “

3.3 Calculer la masse expérimentale dibuprote

acide ibuproféne dosée par I'hydroxyde de sodium est

ne présente dans la gelule. Conclure.

Indicateur o Zone ﬂp_mirage —— 1|
Rouge de bromophénol 52-—6.8 . |
Bleu de bromothymol 6.0 -7.6 gt

FENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 05

I *ammoniac est I'un des composés les plus synthétisés au monde. 11 est utilisé comme refrigerant et

pour la synthése des engrais, Cest un solvant ionisant qui permet de développer une réaction chimique

acido-basique,

Sur I"étiquette d"un Mlacon contenant une solution commerciale d’ammoniac Sp. on lit: 20 %
en masse d ammoniac pur ;

- Densitéd =092

- M(NHy) =17 g/mol ;

- Masse volumique de I'cau : a, = 1.0 g/ml.

1. Llinscription marquant la concentration de la solution commerciale est inexistante. On
envisage donc sa détermination par deux méthodes différentes.

1.1. Définir une solution aqueuse,
200.d

1.2. Montrer que Cp = ——=.
1.3.Calculer la concentration C de la solution commerciale,
2. Détermination par dilution et dosage.
On dilue une partie de la solution commerciale afin d”obtenir une solution S.
On dispose de la verrerie suivante :
- Béchers : 50 ml. 100 ml, 250 ml ;
- ERLEN Meyers: 125 ml. 250 ml. 1000 ml:
- Fioles jaugées : 100 ml, 250 ml, 500 ml. 1000 m] :
- Pipettes jaugées : 1 ml, S ml, 10 ml, 25 ml :
- Eprouvettes graduées : 10 ml. 25 ml, 50 m|.
2.1. Donner le principe de la dilution.
22.1 ust_lﬁer le choix du matériel pour diluer 1000 fois |4 solution commerciale
2.3. Ecrire en deux ou trois lignes, le mode opératoire. .
3. On dose un volume V}, = 20 mL de la solution dj )
: = iluée S d’ammoniac par soluti ot
chlorhydrique de concentration molaire Ca=1.510"2 e o bonid wi
le graphe pH = f(1},).
3.1. Donner les couples acide/base mis en jeu dans ce dosage

M : X

;5 E:ta:bllr la relation donnant la concentration molaire Cy en fonction de €, v tv

- ; 2 etVv,
alculer la concentration Cy. Conclure, o

150
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courbe pH = f(Va)

12

10 ...

ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 06

Donnée : K; = 63110719 K, = 1,00.107* ; M(N) = 14 ; M(C1) = 35.5 : M(H) = 1,0 en g/mol.

En chimie. on réalise une opération dite de titrage lorsque I"on souhaite déterminer la concentration
d’une espéce chimique en solution. 1l s°agit d"une technique de dosage.

Les solutions tampons sont des solutions stables en pH. Une addition modérée d’eau. d"acide ou de
base ne fait varier que peu le pH,

b

On dissout 53.5 mg de chlorure d’ammonium dans une solution Sy, d°ammoniac NH; et on

compléte le volume a 1.0 L. Le mélange obtenu a un pH = 10,2,

1.1 Définir la concentration molaire volumigue

1.2 Inventorier les espéces chimiques présentes dans le mélange.

1.3 Déterminer la concentration molaire de toutes les espéces chimiques inventoriées sauf
celle de I'eau.

On ajoute un volume V; = 12.0 ml de solution d’acide chlorhydrique molaire (1.0 mol/L) pour

doser tout I"'ammoniac de la solution S,

2.1 Annoter le momage expérimental du dosage.

2.2 Montrer que la quantité de matiére initiale d’ammoniac contenu dans la solution Sp est
égale a 1.2. 1072 mol.

2.3 Démontrer que cette quantité est équivalente a celle de I'acide chlorhvdri
doser tout I'ammoniac de la solution S,. )

Pour préparer un volume V = 100 ml de la solution tampon de pH = 9.2, on mélange un

volume Vy de solution d"ammoniac de concentration C b = 0.10 mol/L et ”

solution de chlorure d"ammonium de concentration €, = 0,10 mol/L_

3.1 Deéfinir une solution tampon.

3.2 Préciser les propriétés d"une telle solution.

que ajoutée pour

un volume ¥, de

3.3 Déterminer les volumes V, et Vy, nécessaire pour préparer cette solution tampon
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CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE 5 : REACTIONS ACIDO-BASIQUES. SOLUTIONS TAMPONS
CORRIGE ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 01

I.1 Cest une solution d’ions NH et CI~ entourds des molécules d'eau.

1.2 Equations bilans : NH,Cl —H16— NH + C1” et NH] + H,0 5—=%NH, + H,0*.

1.3 Pour prépare 500 ml de la solution (A) on a besoin d"une masse m = C.V.M = 2.7 e A aide de la
balance de precision. de la spatule et le verre de montre, on pése 2.7 g de chlorure d*ammonium
solide. A I'aide de I"entonnoir, on introduit ce solide dans une fiole jaugée de 500 ml, on ajoute de

Feau distillée au 3;"4. on agite puis on compléte avee de I'cau distillée Jusqu’au trait de jauge.
2.1 Mélange de base faible avec son acide conjugue,
2.2 Les especes majoritaires sont NHS, NH; et €1-,

—

2.3 La réaction prépondérante est NH] + NH; ¥=— NH, + NH; : [NH} = cl-] = Ealx .
Vatvg '
_ Ca¥p a Va, _
IVHs] = v, dlorspH =pKa +logCR =94,

3.1 Equation bilan : NHy + Hy0* —u NHY + H,0.

3.2 Le pH d’une solution tampon varie peu : lors d'une dilution modérée et lors d’une addition
modérée d"acide fort ou de base forte.

3.30nan (NH3)apporee = 6.0.107% mol et n {H30+}uppurr = 10.1073 mol réactif limitant ; il reste

aprés réaction 5,0.107% mol de NHzetily aura 4,0.107% + 1 0.10-7 = 5.0.1073 mol de NH; dans le

meélange d"ot pH = 9,2 +7log [ETEF%]' = 9.2, pH = pK, solution tampon. .
fy

CORRIGE ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 02
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. ; g i i solution
11 Doser une espece chimique dans une solution ¢'est déterminer sa concentration dans la solu
consideérée,

1.2 Lasolution obtenue a I"équivalence est neutre. 6 < pHg = 7.0 < 7.6. On repére I'équivalence
lorsque Vindicateur coloré vire ay vert,

13 A it dquivalence ;G 212 €, = 100 G, = 60 malL et o L pere
5
Eﬂ,n,p o Cn.,

2 Rl BT
2.1 Au point ¢ equivalence pHg, = 10.8.

29 : i
2.2 Le Premier dosage est celyj

d"un acide fort avec une base forte, la solution obtenue est neuter or
PHE, > 7.0. L'ammoniac. solut

ion basique est toujours présent.

23 Concentration en jons hydroxyle ; Cion-y = f—'-“:E = E';]i? = 0.052 mol/L.
B [

3.1 Couple acide base H,0*/H,0.

3.2 Au point d’équivalence E,: pHE, = 5.6 < 7.0 car solution acide prédominée par I'ion NH, selon

Véquation: NH, + H,0t — NHY + H,0.

3.3 Concentration en ammoniac - Cyn, = r“—:il. = ‘l‘%‘;“_ﬂ
a

CORRIGE ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 03

1.1 Iy a équivalence acido-basique lorsque les
steechiométriques de la réaction étudice.

1.2 La courbe de dosage admet deux points d"inflexion : il s"agit de la réaction entre un acide faible et
une base forte,

= 0.061 mol/L.
réactifs ont été meélange dans les proportions

1.3 Par la méthode des tangentes paralléles. E (Vy, = 10 ml ; pHe = 8.6).

2.1 C’est un échange de protons entre I'acide du premier couple ¢t la base du second couple acide
base.

2.2 Equation bilan : CH;COOH + 0H™ — CH,C00 + H,0.

2.3 Concentration Cs = ':*'::“ +Cs=0,11mol/L;C=10xC; = 1,1 mol/L

3.1 La solution obtenue est dite tampon.

3.2 Le pH d'une solution tampon varie peu :

- lors d'une dilution modérée

- lors de I'addition modérée d'un acide fort ou d'une base forte.

1
3.3 Demi-équivalence : pH = pKa = 48 et n), = M Va=2V, =10 ml.

3.3 Titre massique C,, = = = 0,018 g/L.

CORIIGE ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 04 :

1.1 Une réaction est stechiométrigue si les réactifs sont tous entiérement consommeés i Iétat fial
1.2 Couple acide base : H.Q/0H ",

1.3 Equation bilan : AH+ OH™ — 4~ + 1,0
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1 Indicateur coloré - Le bleu de bromothymaol.

I

2.2 Equation bilan : H;0* + OH~ —— 2H,0.

23n(0OH )= L‘,..FHJ,_, = R.4.10°1 mol. |
6.02,10%% entités élementaires.

3.1 La mole est la quantité de matiére contenant exactement
41074 =9.6.107" mol.

320 (AH) = n (OH )y - n (OH ) pquip = 0.2X9.107 |
20 = 200 mg. L indication portée sur

3.3 Masse d"ibuproféne : m(AH) = n(AH)L.M = 0,198 g = 0.
I"etiquette est donc correcte.

CORRIGE ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 05
1.1 Solution dant le sclvant est I'eau.

1.3 Cy = 11 malfL.

2.1 Au cours de la dilution, la quantité de matiére du soluté ne change pas.
Lo

2.2 Fiole jaugée de1000 m et pipette graduée de 1 mitel que : ¥/, = 1000 =5

2.3 On préléve 1 ml de la solution commerciale & I'aide d’une pipette graduée que I'on introduit
dans une fiole jaugée de 1000 ml, puis on compléte avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge.

I H0/H,0 et NHS INH,.
3.2€, =14748 103,
3.3. Cp = 11 mol/L avec V,z = 14,2 mL.

CORRIGE ENONCE REACTIONS ACIDO-BASIQUES 06

1.1 Quotient de la quantité de matiére par unité de volume,

1.2 H;0% ;0H" ;NHy; Cl™ ; NH} ; H,0.

1.3 Concentrations molaires : [H;0%] = 6,31, 10~! mol/L; [OH™] = 1,58.10™* mol/L : [Cl17) =
1,0.107 mol/L ; [NH]] = 1,2.107% mol/L ; [NH,] = 1,2.10~2 mol/L.

2.1 De la gauche vers la droite : - pH-métre dont la sonde plonge dans la solution d’acide
chlorhydrique : - burette graduée : - solution d’acide chlorhydrique : - bécher : - solution
d’ammomac de volume V ; - agitateur magnetique,

2.2 Par la conservation de la matiére - n (NH3)o=([NH}]+ [INH3). V - n(NH,Cl)= 1 ‘11{;—2 sl
23ng =g Vo= 121072 mo| =n (NH3)g.

3.1 Mélange équimolaire d"un acide faible et de s base conjuguée.

3.2 pH varie peu : - lors d"un ajout d’acide fort et de base forte : - lors d"une dilution modérée.
33ng=np;C,. ¥, =G Voot I + 1, = 100 .ml‘ d'ou I, = Vy = 50 ml.
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CHAPITRE ¢ - CINETIQUE CHIMIQUE

L'essentiel du cours

SOt une réaction chintigue d 'équation-hiluan

A+ fﬂ'f—-____, ¥y =40

) y . . tipifz)= npily)
Vitgsge M ie de formation d ume espece O ":':"'r” B _ﬂ?._
F | 1
- e ] : ! ; o
Vitesse instamtande de formation de [ 'espice D Vel = .r?}lg t
- ra - - o L .. 7 d:i
Vire sxe g Lff.'rpt.r.l'l'ﬂ'.'i it of “wn rea nf A "'J:.'"-'I’ = PT;‘\JF I
1 1 1 !
= — v "’_ Tl = - ’ - -
aVald) = GVa(B) = ~V,C) = 2VDs
s _ ; _ . . e
Vitesse velumigue de forrmation de Ver CJ .nl-; I'
e * . 2l d J1
= Vitesse 1‘u|"!fmrqw de disparition de 4 Vgid)=- £|”f
= Factewrs cinétigues © la vitesse o évalution o 'un systéme. croil généralement avec la

concentration des réactifs lorsquie cowx-ci sont gazeny, Ja surface de comact of la tempédrature,

Lors d'wme catalyse homagene. le catalvsenr partivipe a la réaction il est consomme, pais
FESEREre.

Et : ; " :
Ulne réaction catalvsée per ['un de ses produits est dite anfocatalviigne,
Dans une catalvse hétérogéne. la réaction se déroule & la surfuce di catalyvsear

ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 01

La vitesse de réaction est une fonetion du temps. liée aux variations de la quantité de matiére du réactif
en defaut au cours du temps,

On considére un sysiéme chimigue consiité a ['instany initial d wn volume Vy = 30 ml o une selution
agquense de peroxodisulfate de sodium Na™ tay) + 5,08 fag) et d 'wn volume Vy = 300 mil o "une
solution agueuse d iodure de potassium K*fag) + 1" tag). Les deux solutions om une CenCeRiration
initiale de solué apporté C = 0,20 mol/L,

L équation de la réaction d ‘oxydaeréduction gui se dévoule vst -
5; {]g;" fag) + 2 .‘“faq}———p.’.ﬂ'ﬂf_mw + lafag)
Le titrage du difode formé an cours du temps a permis de tracer la conrbe Ci-ddessos

I Définir wne réaction d 'oxvdoréduction.
1.2 Préciser oxvdant et Ie réductenr,
1.3 Démomrer gue les ions iodure sont le réactif limitant de cetre réaction.

2 Exploitation de la courbe.

2.1 Définir la vitesse volwmigue instantanée de formarion.
2.2 Donner [expression de la vitesse valumigue instamtanée de formation du diiode.
2.3 Déterminer la vitesse volumigue de formation du dijode & la date 1 = 505
3. Temps de demi-réaction.

3.1 Difiniv le temps de demi réaction
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ncenfration initicile des réactifs sur 1y
IR

F 5
o demi-rdaciion

3.2 Donner it nce dv la .'rnffn:’rufm'r..’w sysdem ol o b«
e e Jo penaps
Vresse volumigue de formation du dijode ainsi qtie 10 Lo

o e
33 Dererminer e 1, s ofe omp-réaction poir Jat transformatiors il
E i
M, (10" ?mol - 1 %)
EI
5 |
4 | o~
3- i
z 1 /
- ]
0 T PR e L B
0 - 50 100 t(s)

ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 02

Donnée : Volume molaire Vy = 24 L.mol ™.

I, On étudie la cinétique de la réaction de I"acide chlorhydrique sur le fer. Pour cela. on ajoute 50
ml de solution d"acide chlorhydrique de concentration C = (.10 mol/L dans un ballon
contenant de la poudre de fer en excés. On mesure le volume V de dihydrogene formé au
cours du temps en maintenant constante la température du milieu reactionnel. L équation-bilan
de la réaction s éerit :

Fe+2H;0%" ——» Fe** + H, + 2H,0.

I.1 Définir une réaction d oxydo-réduction.

1.2 Montrer que cette réaction en est une.

1.3 Démontrer que la concentration des ions hydronium restant en solution a une date t
s'éerit : [H30°] = 0.10(1 - %),
Avec V = volume de dihydrogéne formé i la date 1.

On détermine la concentration molaire des ions hydronium restant a chaque instant. Les

résultats ont permis de tracer le graphe [H307] = fn).

2.1 Définir la vifessc volumique instamtanée de disparition.

e el o ctn

R el s que Instantanee de disparition des ions hydronium 4 1= 10

3. Inerprétation du graphe.

2 qualitativement comment
des ions hydronium,

3.3 Déterminer les quantités de ma

minutes. :

ba

evolue la vitesse volum ique instantanée de disparition

IETes en 1ons hydronium aux dates t; =10 minett; =73
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graphe [H30+] = f(t)

012

0,08
0,08 L -
0.04

0,02

ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 03

I On réalise I'érude cinetique de la réaction entre |"éthanoate de meéthyle de concentration

molaire Cy = 1,0.10~ 2mol’L avec ["hydroxyde de sodium de méme concentration molaire,

L équation-bilan de la réaction s écrit -

CH3C0; CHy + OH™——CH3C00~ + CH,0H.

Un dispositif approprié permet de doser la concentration molaire des ions hydroxyde & chaque

date,

I.1 Nommer cette réaction,

1.2 Montrer que la concentration molaire des jons éthanoate formés & chaque date est ;

[CH3C00™] = Co - [0H )y,

1.3 Compléter les valeurs numériques dans le tableay :
" t(min) E G [z Tw Ti5 2| 25
|_1._:_r;_1_r4T1|:|-3.mu';_ |74 |63 |55 [46 [36 [28 |25
[ [CH3€007].10* mol/L | '

—_— J 1 ] e — |

2. La courbe donnant la concentration molaire des ions éthanoate en fonction du Lemps est
2.1 Définir la vitesse volumique instantanée de formation des fons éthanoate.
2.2 Préciser les propriétés de la réaction étudide

graphe [ion éthanoate] = f(t)
0,007
0,006
0,005
D.o04
0,003
0,002

0.001

10 12 14 1e

e
Ft
o
o
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= = fmin ¢l |
e e fons éthanoate aux dates &
2.3 Deéterminer la vitesse volumigue de formation des 10ns SRS .

L

1; = 12 minutes, I
Etude qualitative

30 DR une reaction leme,

3.2, Justifier qu'a 1 = 25 min, la réaction est termince.

. i & i H d":ﬁ' [ HS
3.3, Interpréter qualitativement I'évolution de la vitesse volunmique de formatwon IS |
CH,C00".
ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 04
" e i crer RCOO-R et I'hydroxyde de sodium (Na
1. Pour étudier la cinétique de la réaction entre un ester R-C et h}f:; =.2.:L1D “mol/L. |

OH). on ajoute au volume V de la solution de soude de x'tlllfl.‘lllfﬂill".i e
un méme volume de solution d'ester el de méme concentration ﬂml:'i'"-' fr_' Cp. Le milieu
réactionnel est maintenu a une température constante 0 = 25 ° C puis on détermne

expérimentalement le pH du mélange a chaque date t.

1.1 Ecrire I'équation-bilan de cette reaction

1.2 Montrer que la coneentration en iens carboxy late R—CO0™ est:

| R—€00")=5 - 10714,

1.3 Préciser le sens d"évolution du pH du milieu reactionnel.

2. Lamesure du pH a permis de tracer le graphe |[R = €007] = f(t}.

Titre du graphigque

2.1 Définir la vitesse volumique instantanée de formation des jons R — 00~
2.2 Préciser qualitativement le sens d’évolution de cette vitesse au cours du temps.

2.3 Determiner la vitesse volumique instantanée de formation des jons R — CO0™ aladater=
0 min puis a la date 1 =10 minutes.

On reprend I"étude cinétique de la réaction dans les mémes condition

g =0

3.1 Deéfinir un facteur cinétique.

3.2 Preciser qualitativement le sens d’évolwtion de la vilesse de
carboxylate dans ce cas.

3.3 Tracer sur le méme graphe

b

S mais & une température

formation des ions

[R = C007] = F(1). I'allure de la courbe pour 8 > 6,

ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 05
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by
Fy
o
~.
Fy
A |
=)
q

2
L
|
i
I
l
|

= s * i G hsrmoigue, On
I Afin de réaliser I"étude cinétique de Iestérification de I*¢thanol paj‘l acide .|'|'I-l..:-|.|'l:-r :' :” ey
mélange des volumes égaux des deux réactifs de méme concentration molaire N
Puts on fait deux parts égales A et B.
= Dans la partie A. on ajoute 0.50 mol d"acide sulfurique a 0,10 mol/L ;

Dans la seconde partie B, on ajoute 0.50 mol d"acide sulfurique 4 0.20 mol/L.

Un détermine & chaque date 1 la concentration molaire de I'ester formé.
Les courbes | 12 représentent en fonction du temps les variations de la concentration djl L_hl'"r
formé respectivement pour A et pour B. On néglige le volume d'acide sulfurique ajouté dans

chaque partie.

.1 Définir un catalyseur,
1.2 Préciser les propriétés d'une réaction d'estérification,
1.3 Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre I'acide méthanoique et I"éthanol.

2. Vitesse de formation de Iester.

2.1 Définir la vitesse instantanée de formation de |ester.

2.2 Déterminer pour chaque cas, la vitesse instantanée de formation de I'ester a la date 1= 200 5.
2.3 Interpréter le rile joué par I"acide sulfurique.

3. 3.1 Définir la limite d’estérification.

3.2 Erablir la relation donnant la concentration de |"acide restant a la date t en fonction de £
el de la concentration de |"ester a la date 1 (C concentration de I"acide dans le mélange).
3.3 Calculer la concentration de I"acide méthanoique. de I"alcool et de ester a la date t = 300

festonJm /L.

e — - i

s dans chaque cas,

ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 6

Donnée : M(Fe) = 56 g/mol.

1. On lit sur I'étiquette d’une boite de médicament utilisé pour corriger |"anémie par carence de
fer : un comprimé contient |60 mg d’élément fer sous forme d’ions fer (1), Pour vérifier cette
indication. on réalise une étude cinétique en dissolvant un comprimé de ce médicament dans
I'eau el on y ajoute. en exces une solution de permanganate de potassium et quelgues gouties
d’acide sulfurique concentré. La solution S obtenue a un volume V = 200 ml. On remplit une
série de tubes scellés maintenus & une température constante de 37° C. La réaclion se

produisant dans chaque tube est :

MnO; + 5Fe®* + 8Hy0*———»5Fe? + Mn?* + 12H,0.

On dose & chaque date, les ions Mn** formés dans chaque tube. Les résultats obtenus permettent de

tracer le graphe [Mn®*] = fi1).
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Titre du graphique

————
_..l

—

1.1 Définir la vitesse volumique instantanée de formation des ions Mn**.

1.2 Préciser le rale de I"acide sulfurique concentré ajoute dans chaque tube. X

1.3 Deéterminer la vitesse volumique de formation des ions Mn®* aux dates t; = 9.0 minet ¢, = 19
min.

2. Vitesse de disparition des ions Fe**.

2.1 Definir la vitesse volumique instantanée de disparition des ions fer (I11).

2.2 Montrer que Vy(Fe?*) = 5. V(Mn?*).

2.3 Calculer la vitesse volumigue instantanée de disparition des ions fer (11) aux mémes dates
qu'en 1.3).

3. Vérification de I ctiquette,

3.1 Definir la concentration molaire,

3.2 Montrer ue la masse de fer dans un comprimé du médicament peut éire calculée par la
relation m = 5. [Mn®*]. M{Fe).V.

3.3 Calculer cette masse. Conelure sur I'indication de I"étiquene,

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE 6 : CINETIQUE CHIMIQUE
CORRIGE ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 01

1.1 C'est un transfert d'électrons entre le réducteur du premier couple redox et I'oxydant du second
couple redox.

1.2 Uoxydant : S;08™ ; le réducteur: |~
13 =G V;=80.107 mol; ny = €,.¥, =6,0.10* mol. on 3 ~=6,0.10" mol et

-"f =4,0.1072 mol, !'I:r'rtﬂz'E < ':_—’, alors 1™ est le réactif limitant.

2.1 Cest le coefficient directeur de Ia tangente a la courbe de formation C = f{t) au point d'abscisse t.

2.2 Expression : Vy(l;) = {%’r‘ﬂ},.

2.3 Vitesse at=505: V(I,)(t = 50 ) =Eﬂ%:u:='__£_’= 4,3.107* mol/L/s.

3.1 Temps au bout duguel la moitié du réactif limitant a réagi.

321la tlernpérarure du systéme et la concentration initiale des réactifs sont des facteurs cinétiques
Une élévation rf:e température et fou une toncentration initiale plus grande des réactifs entrainent
une augmentation de la vitesse de réaction et une diminution dy temps de demi-réaction
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33n,/2=4010-7

- il by -3 ite
mol; n (/,);, =24 =20.107 mol; (1], = = 2,9.1077 malfL, par sut

letemps ¢, - 25
2 &

CORRIGE ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 02

L1 Réaction ay cours de laquelle il y a échange d'électrons entre le réducteur du couple le moins
Eleve at l'oxydant du couple le plus eleve.
1-2 Fe _'_'_"Fel* +3p-
0"+ 2™ ey M 20
Equation-bilan:
Fe+ 2Hy0* —y Fe?* 4 i, + 2H,0,

13 Hrcr“f3ﬂ‘-] = nﬂ o nrmgi = CH'V_‘.‘ : an;- = r‘-ﬂ Vil-

24 e
- Jdou

i
CalV ¥

IH3G+!!‘E_H =0,101(1- i’
1]

2.1 C'est I'opposé du coefficient directeur de la tangent 4 la courbe [H30%] = [ (1) au point
d'abscisse t.

2.2 Le fer.
2.3 Va(t,) =- (iw::il }=1,7.10" mal/Lfmin ;
Va (1) = 1,110 *mol/L/min.

3.1 Réactifs non équimolaires, un des réactifs est introduit en excés.
3.2 Lavitesse diminue car la concentration en ions hydronium diminue,
3.3 n(H;07)(t,) = [H:0%].Ve = 0,075%0,05 = 3,8.10" *mol;

n (H30%)(t;) = 0,048x0,05 = 2,4.10 *mol.

CORRIGE ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 03

1.1 Saponification.

1.2 np(t) =ng = n (CH;007) s meti = s{OH 7)) = [CH:€007) = €, - [0H7) (1),

1.3
Tmin)  [3 |5 7w |38 Tw |3
| [CH3€00"|mol/L | 0,0026 | 0,0037 | 0,0045 0,0054 | 0,0064 |0,0072 |0, 0075

2.1 Coefficient directeur de la tangente a la courbe [CH3CO0 ™| = f(t) au point d'abscisse t.
2.2 Lente et totale.

2.3 Vp(t =6 min) = 3,8.10"* mol/L/min ; V;(t = 12 min) = 1,6.10*mol/L /min,

3.1 Réaction dont l'ordre est de quelques secondes ou minutes.

32 At=25min, Cp = [OH7], + [CH;C007] = 1,0.10"*mol/L. Les réactifs ont réagi quasi-
totalement. .

3.3 La vitesse diminue dans le méme sens que les réactifs,

CORRIGE ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 04
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. -0H.
1.1 R-COO-8 + OH s RCOO + R )
£ |oHT ]

120 (R=CO0 )= Hu’[ﬂ” }-I'IGH. I lgﬂ_hmr =3

A |ﬂ_H‘P”.
2V
au cours du temps.

la courbe [R — €00
concentration des réactifs diminue.

1.3 Le pH du milieu diminue )= o) au point Fik ey

2.1 Coefficient directeur de la tangente a
2.2 La vitesse diminue au cours du temps car la

: =yt = 10 min) =
23 V(R — €00 )(t = 0) = 9,5.10~*mol/L/min ; V7 (R — €00 )

3,6.10"*mol/L/min. 3 = )
P i tion des produits ou de
3.1 Parametre sur lequel on peut agir pour faire varier la vitesse de forma P
disparition des réactifs. ‘
car la température accélére la réaction.

3.2 La vitesse de formation des ions éthanoate augmente,

3.3 Allure de la courbe : [R — Eﬂﬁ‘] mol/L
8' >0

Iy t{mn)

/
‘ -

CORRIGE ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 05
1.1 Substance chimigue qui accélére une réaction chimigue sans subir lui-méme de modification

permanente,
1.2 Lente-limitée-athermigue.
1.3 HmDH + 'EEHS{)H-‘—_-—- HCGDC;H-; + HE 0.

2.1 Coefficient directeur de la tangente 3 la courbe [ester] = f{t) au point d’abscisse t.
2.2 Vy(ester)(t = 200s) =3,0.10™ *mol/Lfs ; V,(ester)(t = 200s) = 4,0.10"*mol/L/s.

2.3 L'acide sulfurigue augmente la vitesse def; i : il i
i elormation de l'ester, il joue le role de catalyseur:
3.1 Pourcentage d'alcool estérifié qui donne la quantité maximale d’ester formé
.
3.2 [HCOOH] = [C;HsOH) = C,, - [ester],
3.3 Mélange A : [ester] = 0,10 mol/L [HCOOH] = {fzﬂsﬂ'ﬁ] = 0,20 mol cv
Mélange B : [ester] = 0,150mol/L “Rmol/L; Co =25 =030 mol
: |ester] = 0,150mol/L : [HCOOH] = .
fr l GH] IC2H50HI — ﬂ.IE I'IIOJ.'{'L.
CORRIGE ENONCE CINETIQUE CHIMIQUE 06

1.1 ﬂPEf:fﬁ cient d!'.!"E'l.'TE."l.lI‘ da la tangente 3 |3 courbe [Mn2+] = ¢
1.2 L'acide sulfurique joue le role de catalyseur. I =® au point d'abscisse t.

; 2+ _ ] "3m i 7 24
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210 ) ( ' :
PROSE du coefficient directeur de | tangente 3 la courbe |Fe®*] = f{t) au point d'abscisse L.

2.2 Variati .
ations des quantités de matiére entre Fel* et Mnit.

43 VaFe (1)) =

3.1 Nombre de mol par unité

5,5mmol/L/min : VaFe*(t;) = 0.

de volume,

3.2 Le bilan molaire donne [Fe?*] = 5-[”"“] et [Fe?*] = n.
MY
3-3m =158 Mg, lindication n'est pas correcte.
CHIMIE ORGANIQUE
CHAPITRE 1 . ALCOOLS-ALDEHYDES ET CETONES, STEREOCHIMIE
L'essentiel du cours
Br
C =[] CH
- Carbone asymeétrigue et énantiomérie : "M \ﬂ

Formule générale des alcools saturés : C I ——— ]

Alcool primaire R-CH,- OH ; alcool secondaire R - CH (R') - O ; alcool tertiaire R - €
(R'R" ) - OH

Hydratation d'un alcéne :CyHyy +Hy Oy CyHyy 41 -OH.

Réaction avec le sodium : R-OH + Na————R0~ +Na* +3 Hj.

Aldéhyde et cétone : R-CHO et R-C= 0-R' ; groupe caractéristique : >E =0
Test aldéhyde (cétone) + DN.P.H ——— précipité jaune orangeé

Réduction de la liqueur de Fehling par les aldéhvdes ;

R-CHO + Z2Cul), + 500~ ———>Cu, 0 +R = CO0™ + 3H,0

Réduction du nitrate d argent ammoniacal :

2Ag(NH3)3 +R-CHO + 30H™—— 2Ag+R—-C00™ +4NH; + 2H,0.
Oxydation des alcools : CoHynsy OH +5 0, ——— nC0; + (n + 1)H,0,
Oxydation ménagé par le dichromate et le permanganate :

MnO; +8H,0% + 5e~ ———»Mn** + 12H,0

Cr,02~ + 14H30% + 66~ ————» 2Cr3* + 21H,0.

ENONCE ALC-ALD ET CETONES 01

La réactivité des composés organiques est liée d leur structure. L'étude des réactions
d'oxydoréduction va nous permettre de caractériser ces composés oxygénés.

1.

Un alcéne gazeux est obtenu par déshydratation d'un alcool saturé. La combustion

compléte de 10 mL de cet alcéne en présence de dioxygene dans un eudiométre produit -
30 mL de dioxyde de carbone. Les volumes sont mésurés dans mémes conditions de

température et de pression.

1.1 Donner la formule générale des alcénes.

1.2 Ecrire I'équation-bilan de combustion d'un alcéne.
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1.3 Déterminer la formule brute de I'alcool EAtIrn, de potassium en milieu acide. Le
2. Cetalcool subit Foxydation ménagée par le dichromate de p

R 7 4. d'une part et avec la
produit principal issu de cet axydation réagit avec la 2,4-DNPH
liqueur de Fehling d'autre part : R t de préciser |a
2.1 Donner, entre la 2,4-DNPH et la liqueur de Fehling, le test qui permet de p
classe de V'alcool.

2.2 Identifier le nom de I'alcool. : v li
2.3 Ecrire les formules semi-développées de I'alcool et du produit du test avec la liqueur
de Fehling.
3. 3.1 Donner la couleur de I'ion dichromate. b
3.2 Préciser un autre oxydant utilisé pour l'oxydation mltnage . )
3.3 Ecrire I'équation bilan de la réaction d'oxydation ménagée avec le dichromate.

ENONCE ALC-ALD ET CETONES 02

1. On veut identifier lisomére d'un alcéne de formule brute C4Hy. Pour cela, on réalise san
hydratation,
1.1 Définir un hydrocarbure insaturé.
1.2 Montrer qu'a partir d'un alcéne dissymétrique, on peut obtenir deux alcools de
classes différentes.
1.3 Ecrire la (les ) formule (s) semi-développées des alcools possibles 3 obtenir a partir
de chaque isomére dissymétrique.
2. L'expérience montre que l'on obtient deux alcools de classes différentes A et B. B est
abtenu en quantité majoritaire et ne s'oxyde pas.
2.1 Donner la classe de I'alcool B,
2.2 |ustifier pourquoi I'alcool B ne peut pas subir 'oxydation ménagée.
2.3 Ecrire la formule semi-développée et le nom de I'alcool A.
3. L'alcool A s'oxyde en donnant un composé A qui donne un test pPositif a la 2 4-DNPH et
au réactif de schiff.
3.1 Donner la couleur de I3 teinte obtenue en faisant réagir A sur le schiff

3.2 Préciser la formule semi-developpée de I'alcéne isomere de CyHy dont il est question,
3.3 Ecrire la formule semi-développée et le nom de 4'

ENONCE ALC-ALD ET CETONES 03

Outre l'analyse élémentaire, I combustin

n compléte est 'une des réa
déterminer la formule statistique d'un co

Mposé organique.
1. La combustion copmpléte de 0,040 mol d'yp com

donne 0,20 mol de dioxyde de carbone et de |'eqy La masse molaj
est égale 3 88 g/mol. olalre moléculaire dy composé A

ctiansapprupﬁées pour

1.1 Ecrire I'équation-bilan de |3 combustion compléte de A op fonction de x g ¥

1.2 Montrer que la formule brute de 4 est CsH,y, 0.
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\ = I

- : i : ar une
N de préciser la formule semi-développée de A, on effectue son Dx}rdatmn.nlﬁﬂﬂs‘;" Ene un
| _’“f‘ de dichromate de potassium acidifiée, en défaut ; on obtient un produit B qui do
Precipité jaune avec la 2 4-DNPH.

2. AR
solut

2.1 Définir yne oxydation ménagée.
2.2 Préciser les formules chimiques possibles pour B.
2.3 Ecrire les formules semi-développées possibles de A.

3. La molécule dy composé B est chirale.

3.1 Définir la chiralité.
3.2 Montrer que B est Je 2-méthyl butanal.

3.3 Ecrire la forriule semi-développée exacte de A. Le nommer.

ENONCE ALC-ALD ET CETONES 04

1. Deux composés carbonylés non cycliques A et B de fonctions chimiques différentes, ont
la méme chaine carbonée et méme formule brute CyHy0. La combustion compléte d'une
mole de A ou de B nécessite, d'une part, 7 moles de dioxygéne et produit d'autre part 5
moles de dioxyde de carbone.

1.1 Définir un composé carbonylé.
1.2 Montrer que la formule brute commune aux composés A et B est CcHy 0.
1.3 Ecrire les formules semi-développées et les noms de A et B sachant que A renferme

un groupe méthyle lié au carbone 2 et que B renferme un goupe méthyle lié au
carbone 3.

4. Lecomposé A est oxydé par les ions dichromate en milieu acide et donne un composé C.
2.1 Citer un autre type d'oxydation ménagée autre que celui utilisant les ions MnOj et
Cry 0%,
2.2 Préciser la formule semi-développée de C et son nom.
2.3 Ecrire I'équation-bilan de |'oxydation ménagée de A en C par les ions dichromate,
3. Lecomposé B est obtenu par oxydation ménagée d'un alcool B,. B, peut étre obtenu de
facon majoritaire par hydratation d'un hydrocabure B,.
3.1 Definir un hydrocarbure insaturé,
3.2 Préciser la classe de I'alcool B;.
3.3 Ecrire les formules semi-développées et les noms de B, et B,.

ENONCE ALC-ALD ET CETONES 05

1. On veutidentifier au cours d’une séance de travaux pratiques, trois (3) alcools A, B et C.
Chacune des formules suivantes C;Hg0, C3Hg 0 et C4H,40 peut-étre celle de A, de Boude
C. Pour identifier ces alcools, on a réalisé les tests suivants :

Premier test : L'oxydation ménagée de ces alcools a I'aide d'une solution de perman ganate de
potassium en milieu acide montre que A ne réagit pas, B et C réagissent pour donner
respectivement les produits B et C.

Deuxiéme test : Les produit 8" et " donne avec la 2,4-DNPH, un précipité jaune mais seul g rosit
le réactif de schiff.
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L1 Donner la classe des

, Ry e
aleools pouvant subir I'oxydation menag

1.2 Justifier que A ne peut-étre qu‘un isomére de I'alcool CyHio0-

2,

1.3 Ecrire la formule semi-dévelo ppée de A et son nom.
Identification des alcoals B et C.

2.1 Definir Foxydation méngée. !
2.2 Priciser, en justifiant, les fonctions chimiques de 8 et C .

2.3 Ecr

; et C.
ire les formules semi-développées et les noms des alcools o

3. Bilan électronique de l'oxydation ménagée,

gL iff.
3.1 Nommer le produit obtenu lors du test de 8 sur le réactif du schi

1.2 Ecrire la demi-équation électronique B /B. — 2- 103
3.2 Ecrire I'équation-bilan d'oxydation ménagée de Ba B (Cry057/C -

ENONCE ALC-ALD ET CETONES 06

; armi le
L. Trois flacons étiquetés (a). (b) et (c) peuvent contenir chacun un seul aleool p

Afin d'identi

butan-1-ol, le méthyl propan-2-ol et le butan-2-ol.

. luti
fier chaque flacon, on ajoute au contenu de chacun quelques gouttes d'une solution

de dichromate de potassium acidifiée. Les résultats obtenus sont -

Flacon (a) : solution orange

Flacon (b) : selution verte

Flacon { ¢) : solution verte,

1.1 Donner la formule semi-développée des alcoals ci-dessus.

1.2 Montrer que I'on peut connaitre la classe de I'alcoal du flacon (a).

1.3 Ecrire la formule semi-développée de I'alcool du flacon (a).

Identification du contenu des flacons (b)et(c)

On chauffe légérement les solutions vertes obtenues aprés réaction des alcools contenus
dans les Macons (b) et (¢ ). On fait arriver les va peurs de substances organiques qui se
dégagent dans une solution de liqueur de Fehling a I'ebullition ; le produit organique
venant du flacon { ¢) donne un précipité rouge brique alors que celui venant du Nacon
{b) ne provoque pas de réaction.
2.1 Donner le test permettant de distinguer un aldéhyde d'une cétone,
2.2 Justifier que le contenu du flacon (b) est un alcool secondaire,

2.3 Ecrire les formules semi-développées des alcools des flacons (b) et ().
3.1 Définir une réaction d'oxydo-réduction.

3.2 Ecrire la demi-équation électronique d*
3.3 Ecrire I'équation-bilan d'oxydation mé
dichromate. Cr, 04~ est orange en solution

oxydation de I'alcool du flacon (b).

nagée de I'alean| dy flacon (b) aver

les ions
aqueuse et Jr3+

est verte en solution afuouse.

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE : ALCOOLS-ALDEHYDES ET CETONES
CORRIGE ENONCE ALC-ALD ET CETONES 01

1.1 cuHZrl'
1.2 CuHlzy + 3 0, —— 0CO, + ni,0.

1.3n=

Viog

in=3;C3Ha0

2.1 Test avec la liqueur de Fehling.
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2.2 Propan-1-g|,

2.3 CH3-(CH, ),-OH: CHy-CH,-CHO.

3.1 Orange.

3.2 Permanganate de potassium.

33 3CaHy0 + Cry03~ + BH* ———»3C,H,-CHO + 20r%* + TH,0.
CORRIGE ENONCE ALC-ALD ET CETONES 02

1.1 Hydrocarbure dont I3 chaine carbonée posside la double ou Ja triple liaison carbone-

carbone,
1.2 CH; =CH-CHy + H,0 ——— CHR0H-C,Hy ou CHy-CHOH-CHa.
1-3 CHyOH-(CHy)y-CHy ; CHy-CHOHR-CyHs ; CHyOH-CH(CH3)-CH et (CHa)a-C(OH).

2.1 B: alcool tertiaire.

2.2 Le carbone fonctionnel est encombré et donc ne posséde pas d'atomes d'hydrogéne.
23 A: CH,OH-CH(CH,)-CH,.
3.1 Rose fuschia.
3.2 CHy= C(CH,)-CH,
3.3 CH3-CHEC Hy)-CHO 2-méthyl propanal.
CORRIGE ENONCE ALC-ALD ET CETONES 03
L1 CeHy0 + (x +7/ - 2) 0, ——> xc0, + ¥ H,0.
1.2 Bilan molaire et M = 12x + y + 16.
1.3 CH3-C{OH)-CHs;  CHy-CH(CH,)-(CH,),-OH; C3Hs-CH(CH,)-CH,-OH:
ch, CHy-CH(CH,)-CH{OH)-CH,
2.1 Oxydation au cours de laquelle la chaine carbonée est conservée,
2.2 Aldéhyde ou cétone,
2.3 CH3-CH{CH,)-{CH3).-0H; ﬂ';Hg-CH[CH]_}I-CHE-GH et ('H;;-CH(C'H-_;]-EH[DH]-EH_,,

3.1 Molécule non supperposable 4 son image dans un mirrgir plan et possédant un tarbhone
asymeétrigue.

3.2 Seul, la molécule de B posséde un carbone asymétrique.

3.3 A: CyHs-CH(CH,)-CH,-OH 2-méthyl butan-1-ol.

CORRIGE ENONCE ALC-ALD ET CETONES “l"
1.1 (_".,1!]‘]-[!'!342 avanl pour groupe '-"ilrr'h:ll.;rii!iqug _k' =0
1.2Bilan molaire x=5; y=10 CsHy,g
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e CH Y, 3-méthy] butan-c-
13 A CH-CHCH-CHO 2-méthy] butanal - [;;{,H_;-LU-UM-H.JI i

one.

2.1 Oxvdation ménagée par ke dioxy gene dont Je catalyseur est e cuivre chaufTe.
22 € CHy-CHy-CH(CH,)-COOH acide 2-methy] butanoigue.

LY CHON + BH* 4 $esllyg et 207 +4H; 0+ 3C;Hx CH(CH5) OO
3.1 Composé possédant la double ou la triple liaison carhone-carbone.
3.2 By : aleool secondaire,

3.3 B, : CH,-CHOH)-CH(CH3); 3-méthyl butan-2-ol

H_g f EH‘E = CH'(‘H{CH{}I

CORRIGE ENONCE ALC-ALD ET CETONES 05

1.1 Acool primaire et secondaire. .
1.2 CHg0 et L3 HgO pas d'isoméres d'alcools tertiaires.
1.3 A: (CH4)2C(OH)  2-méthy| propan-2-ol.

2.1 Oxydation au cours de laquelle la chaine carbonée esl conservée.

22 B aldéhyde car test réservé pour les aldéhydes ; €’ cétone car sans action sur le schiff.
238 CH:OH éthanol ;. C:C H.-CH{OH)-CH5 propan-2-ol.

3.1 Le rose fuschia.

1.2 CH4-CH(OH)-CH; = CH3-CO-CHy + 2H* +2e”.

3.3 €08 +8H* + 3(Hg0 —> 20r#* +3C;H,0 + TH, 0.

CORRIGE ENONCE ALC-ALD ET CETONES 06

1.1 Butan-1-0l CH3+{CH;)5-OH 1 méthy] propan-2-ol (CHs Y- CHIOH FCHy:

Butan-2-01 CH3-CH{OH)-C;Hs.

1.2 L'ion dichromate est orange en solution aqueuse, |'alcool du flacon (a) n'a pas réagi: alcool
tertiaire.
1.3 (a) ;: (CH3)z-CH{OH)-CH}.

2.1 Test a la ligueur de Fehling,

2.2 Produit de I"oxydation du flacon (b) n"a pas d action sur la liqueur de Fehling : c’est une
cétong,

23 (b) EH]"CH{GH}'E;HS :{e): CHQ-I_CHz}j'{JH

3.1 Echange d"électrons entre I"oxydant du couple le plus élevé et le réducteur du couple le plus
bas.

-

3.2 CyHy g0 ——CH3-CO-CoHs + 2HY + 2e”.

33 CTE'D;_ + EE‘HH]O + SH+_.' SCHE'ED'E}HE + 3Cr3+ T ?Hzo.
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CHAPITRE I1: ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES{ AMINES ET AMIDES)

L essentiel du cours
Gorompy carg, Feristigue des

: acides cerboxviigues - COOH ; formude générale - R -C (K i
= Formule gendérale des chior

wres o aevle | R- o

Préparation d'un chlorure dacvle par le PCL R
COOH = PCly —— gcoxy - poct, - 1

f'r'ﬁpmwimp_p.;r SOCH, : R-COOH + SUCL, ——» R-COCT + 80, + Hl

Hydrolyse d'un chlorure d'acvde - RCOC] - Hyt}=——R-COOH + HCl irapide. totaleet
L"l.u:.’u'rmr':lrrrw

Formule génerale des anbvdrides o acides - R-COR-00-R

Préparation des anhydrides en présence de P04

2R-LCOOH——*R.CO-0-CO-R - i,

Hvdrolvse des athvdvides - B-CO-0-C0-R - H ) } RACEONH elenici

Formule générale des esters - R-COO-R'

f;'.ﬁ'n‘r{'fh':m'n.u-lfr_rdrua'r\L- R-CoNIMH +~ B¢ W g—>R-( (X LR Ho O dlermie, limitée o
athermigue |

f'.‘.m;r:'.rh'tufr.ur;w' un chlorure dacvle - R-COC! + R'-OH —— R-COO-R' + HOT irupide,
tatale et exothermigues

Estérification par un anhydride - R-CO-0-CO-R + R'-OH —— R-COO-R' + R-COOMN
Saponification : R-COO-R' - OH=—— R — €00~ + R'-OH flente et totule)

Amines primaires . R-NHy : Amines secondaires : R-NH-R' : Amines tevtiaires - R-N(R)-R"
Groupes caractéristiques correspondants * - NH, ! - NH- - Ni-

- Réactions d Hotimam - R-| = R'-NH,~——HI - R-NH-R'

- RJ - RNH-R'——RN(Ri -R" - HI BRI+ R-NiRV-R'—— tRYy -N*-R' + |7

= Groupe caractéristigue des amides R

- Préparation des amides par déshvdvaranion d wn corbonlate J ammonivm
R-COOH + NHg—» RCO; .'J"ll'H;r"_R-l'U-NHJ + H, 0

- Préparation d partir d ‘we chilorure d acvle -
R+ R -NHy—— R-CO-NH-R' + H* + (i~
R-COCI + R'-NH-R" ——R-CO-N¢R')-R" + H* = €I~

W Hi‘cﬂ"th"_'l'.'ft" dles amides | milic acide B-C 'U-HHZ + H;sﬂ"'_._. B-CO)OH + HH;‘
Milieu basique - R-CO-NH; ~ OH™——> R — C00~ + NH,

ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 01

Données : M (€)= 12: M (H) = LO:M(O) =16 M(N) = 14: M (C1) = 35.5 en g/mol,

Soit un acide carboxylique & chaine carbonée saturée A. Afin de |'identifier. on Provogque un certain
nombre de réactions chimiques avant le composé A comme point de dépant. On transforme d"abord
enticrement une masse My = 1,194 2 de A en son chlorure d’acyle noté B, On

1sole le composé B et on
partage en deux parts de masses épales,
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L. Premicre serie dexpériences : On réalise I"hydrolyse compléte de la premicre part du compuse
B. 1 e ehlorure d‘h\. dl‘ﬂg_l:‘n:: formeé est I.rlTléj;.!l'ﬂJ'l.!I'llUTll recueilli |1:m'_l. dissous dans de 'ean
distillée. On ajoute quelques gouttes de bleu de bromothymol. Le virage de Pindicateur colore
est observé aprés avoir versé un volume V = 19.9 ml de solution agueuse d"hydroxyde de
sadivm de concentration molaire C = 1,0 mol/L.

Donner les caractéristiques de la réaction de I'hydrolyse de B.

I.1

1.2 Ecrire I'équation d"hydrolyse de B en utilisant sa formule générale.

1.3 Déterminer la masse molaire M, de A.

2. Dans la deuxieme série d expérience. on fait réagir sur la deuxiéme part du chlorure d'acyle B.
une solution concentrée de d ammeoniac. On obtient un solide blane C insoluble dans 1" cau.

=.1 Donner la fonetion chimique du composé C.

2.2 Preciser les caraciéristiques de cette réaction.

2.3 Ecrire I'équation bilan de cette réaction en utilisant les formules générales.

3. Ladétermination expérimentale de la masse molaire de C donne M = 59.0 g/mol.

3.1 Donner la formule du groupe carbonylé.

3.2 Déterminer la masse molaire du composé A. Est-elle en accord avec la question 1.3 %

3.3 Déterminer la formule semi-développée et le nom de A.

ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 02

Données : Densité de I'anhydride éthanofque d = 1.08 : masse molaire de I'aspirine M, = 180 g/mol ;
masse molaire de 1"acide salicylique M; = 138 g/'mol.

C’est d"abord dans les organes végétaux et animaux que les molécules d'anesthésiants et d antalgiques
ont é1¢é isolées. Depuis. pour adoucir les douleurs chroniques, divers composés ont ¢1¢ synthétises par
les chimistes pharmaciens.

L"acétanilide fébrifuge formulée sous la marque antifébrile, est préparé  partir d"une amine
aromatigue, I"aniline et du vinaigre (acide éthanoigue).

L"acide acétylsalicylique ou I"aspirine. connu pour ses vertus thérapeutiques diverses, est préparc par
action de I'anhydride acétique sur I'acide salicylique. Les formules de quelques molécules évoquées
dans le texte sont données ci-dessous :

Acide salicylique : OH- CgH,-COOH : aniline : C4Hs-NH; @ aspirine : CH4-COO-CyHy- COOH ;
acétanilide : CH3-COO-NH-C Hs,.

I. Ons'intéresse d abord a I"antifébrile.

1.1 Donner la fonction chimique de "acétanilide.

1.2 La synthése actuelle de I"acétanilide utilise I"anhydride éthanoique plutot que I"ac ide
éthanoique cité dans le texte, donner une explication a cette préférence.

1.3 Ecrire I"équation bilan de la réaction entre I"anhydride éthanoique et I'aniline.

La molécule qui est 4 la base de I'activité de I'essence de wintergreen peut étre synthétisée a

.
partir de I"acide salicylique et du méthanol en présence d’acide sulfurique.

2.1 Donner les fonctions chimiques de ce médicament.

2.2 Préciser le role de I"acide sulfurique.

2.3 Eerire I'équation bilan de la réaction conduisant & ce principe actif.

3. Lors d"une synthése de I"aspirine, 3,00 g d"acide salicylique et 6,00 ml d"anhydride

éthanoique ont été utilisés. Aprés réaction, une masse de 3,08 g d"aspirine pure ont ét¢
obtenue. d ’
3.1 Nommer les fonctions chimiques contenues dans la molécule d’aspirine.

.2 Ecrire I'équation bilan de la réaction de svnthése de I"aspirine.

.3 Déterminer le rendement de la réaction par rapport 4 I’acide salicylique.

ed el 0

170

170/186



ENONCE ACIDE CARBO ET DERIVES 03
Les esters 50mt frég
C“Tbﬂ?i:fliques Asse
LOMposés posséda

répandus dans la nature - ceux qui dérivent des mono alcools et des m‘ununch-:s
Z courts sont volatils et odorants dont I'hydrolyse donne naissance & d"autres
nt des propriétés physiques et chimiques différentes.

. Un Composé organique X a pour formule brute C5H,,0;. L hydrolyse de X donne un acide
carboxylique A et un alcool B. L acide A, réagit avec le pentachlorure de phosphore PCls .
Pour donner un compose organique C. par action de I'ammoniac sur C on obtient un composé
D & chaine carbonée saturée, non ramifiée, de masse molaire M = 59 g/mol.

1.1 Donner les fonctions chimiques des composées X. C et D.

1.2 Eerire les formules semi-développées et las noms des composés D. C et A.

1.3 Ecrire les formules semi-développées possibles de X.

2. L'alcool B est 0xydé par une solution de permanganate de potassium en milieu acide. 1l se

forme un compose organique E donnant un précipité jaune avec la D.N.P.H mais ne réagit pas
avec le Schiff,
5

2.1 Donner la formule dy groupe carbonylé,
2.2 Donner la formule semi-développée et le nom des composés E, B et X,
2.3 Ecrire I"équation bilan de la réaction d’oxydation de B par les ions Mn0; (MnOj /Mn?*),

3. On fait réagir sur les jons hydroxyde le composé CH,-COOCH (€ H4)-CH4.
3.1 Donner le nom de cette reaction.

3.1 Préciser les caractenistiques de cette réaction
3.3 Ecrire I"équation de la réaction de X sur les jons hydroxy de.

ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 04

Plusicurs composés organiques oxygénés sont obtenus, par
carboxyliques. Ces deriers possédent des propriéiés physi
leurs molécules sant plus ou moins réactives que le

des réactions chimiques. & partir des acides

gues et chimiques différentes et par suite.

s acides carboxyliques.

I L'oxydation ménagée d'un alcool A de formule brute C.H,
solution de permanganate de potassium acidifice.

I"hélianthine. L action du déshydratam P,

L action de B sur I'ammoniac NH,

produit un composé organique E.

1.1 Définir un dérivé d’acide,

1.2 Préciser les fonctions chimiques des corps B.C.Dat E

1.3 Ecrire les formules semi-développées et les noms des co

Préparation d’un autre dérivé de B,

On fait réagir du propan-2-ol sur le corps C pour obtenir |e corps F.

2.1 Nommer cette réaction chimique.

2.2 Préciser les caractéristiques de cette réaction.

2.3 Ecrire I"équation-bilan de la réaction entre Je propan-2-ol et le corps C.

On fait reagir le composé F avec de la soude (hydroxyde de sodium).

3.1 Nommer celie réaction,

3.2 Préciser leg caractéristiques de cette réaction,

3.3 Ecrire I"équation-bilan de 13

0 en présence d*un exces de
donne un composé organique B qui rougj
Oy sur B entraine la formation d’un corps C.
donne un complexe intermédiaire qui. par chauffage.

msB.C,DetE.

-d

i

reaction de F avec la soude, Nommer
ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 05

le produir obteny,

Donnee : Masse molaire du savon M = 278 2/mol.
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s gui en sont les auteurs,
cle avew lee [!rt‘lgr{_'f. e
waus du chimiste

o sont les Gaule
Le savon est une vieille invention. 12 aprés Pline IL""'I"_":':"T;'__;“&:;:: jgtme gi¢
I n'est devenu un produit d-usage courant que deputs ll't: - sssible grice aux Ir
I"hygiene corporelle. Sa fabrication industrielle a ei¢ rendu per
Frangais Fugene Chevreul, -+ Na*t. ll est obtenu par action de
Le palmitate de sodium est un savon de formule CysHag fﬂi‘ eloppée -

hydroxyde de sodium sur le triglycéride de formule semi- B
Ty Hag — COO—CHz
Cye Hyy— CCOO — CH
Cqs Hyy— CcOO—CH2

| Etude de la réaction : .

1.1 Nommer la réaction qui permet de préparer un savon.

I

l.

1

.2 Préciser les propriéiés de cette réaction. )
L} - i vomn ©

3 Ecrire en complétant I"équation de la réaction d"obtention de ce sa

e — 00—,
I:_.F H.1_ :: {'f:‘l —_ I:".‘

|
Cehy—C0—0h | (Na* + OH") ——+ 3 (C1sHB1CO0™ + NG*) + coverrerrerrenene
Fabrication industrielle du savon : Pour la fabrication du savon. un industriel utilise une masse
m =916 kg d"huile de palme qui contient 44 % du triglycéride précédent.
2.1 Définir un triglyeéride.
2.2 L anion palmitate est qualifié d"amphiphile. expliquer le sens de ce terme.
|

13

-3 Veérifier que la masse du triglycéride pure dans |"huile de palme est de 403 kg,

3. Masse du savon obtenue :

3.1 Les caractéristiques de I"anion palmitate permet de I"utiliser dans une application de la vie
courante, donner cette application.

3.2 Calculer la quantité de matiére en triglycéride et la quantité de matiére en savon obtenue.

3.3 Déterminer la masse de savon obtenye.

ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 06

passage de I'un 4 I"autre peut se fajre par hydrolyse, por réaction sur g

b 21 \ N agent chlorurg i
réagir deux composés oxygénés de familles diffirentes ag rant et en faisant

I Un composé organique A de formule geénérale CxH,0
s

: 4 L hydrolyse d
composés organiques Ayet A;. On sépare A 8 Ay parn vdralyse de A donne deux

ne meéthode approprige,

Afin d'identifier A, et A,, on réalise Jes experiences ci-apras -

- On fait réagir sur 4, du penta chlorure de ph
0sph ;
CH3-CH (CH3)-CO-Cl - PhosphorePCl. o obtient le Composg - ’

C; uelgues 5 itionne
Quelaues gouttes de BBT additionnées 4 A donnent une couleur jaune, La réaction de 4
- La réaction de 4, sur

une solution concentrée d’ammeniac, donne yn complexe CH.Co0-n 1+
L.1 Donner les fonctions chimiques de AL A et A b L00"NHE,
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1.2 Etablir Jes formules semi-développées de Ay, 4, et A.

1.3 F.urirl;: !'.éqflaliun-hilnn d hydrolyse de A. _ s o
= On fait réair syr Az. le 3-méthyl butan-1-ol. on obtient un composé D dont la saveur et
Lntd::ur Sont celles de la banane : I"éthanoate de J-méthyl buryle.

=1 Donner 13 fonetion chimigue de D.

i T 1 2 g . = Fayunt
col Préciser les deyx Inconvénients que présente, sur le plan industriel, cetie réaction,
2.3 Ecrire I'équation-hilan de cette réaction,

3. Pour éviter ces inconvénients, il est possible de synthétiser le composé D en remplagant I'un

S Factifs par un dérive chloré plus efficace.
3.1 Nommer cette réaction chimique.

3.2 Ecrire 13 formule semi-développée du dérivé chloré 4 remplacer.
3.3 Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.

CORRIGE DES ENONC

ES CHAPITRE Il : ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES
(AMINES ET AMIDES)

CORRIGE ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 01

1.1 L’hydrolyse de B est rapide, totale et exothermique.
1.2 Equation bilan : R-CO-C1 + H0 ———— R-COOH +H T,
1.3 Masse molaire de A : n (A)=n{Bl=n(HO)=CV= %’-‘- et M (A) = 60 g/mol.

2.1 Le composé C, est un amidea,
2.2 Réaction rapide et totale,

2.3 Equation : R-CO-Cl + NH,

R-CO-NH, +HCl.

Y
C=0
3.1 Goupe carbonylé :

3.2 Masse molaire de A: M (B) =M (C}+ M (H Cl) =M (NH3) = 78,5 g/mol et selon I'équation 1.2
onaM(A) =M (B)+M (H,0) =M [H Cl) = 60 g/mol. Correcte avec 1.3,

3.3 Formulede A: M (A) =60 = 14n + 45 soit n = 1 d'ai) A: CH4CO0H acide éthancique.
CORRIGE ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 02

1.1 Fonction amide
1.2 Elle permet de synthétiser I'acétanilide a 100 % ot recycler I'acide acétique produit.
1.3 Equation de la reaction: CH3C0-0-CO-CH, + LeHe-NHy — CH;—CDG-NH-EE,HS + CH4-COOH,

2.1 Fonctions alcool et ester.

2.2 L'acide sulfurique joue le role de catalyseur.

23 Equaﬁﬂ“ bilan: GH~CH3 -COOH + EH’;'E"l.‘_—,_.' OH- CEHE'EGDCHs + HJU
3.1 Fonctions ester et acide carboxylique.

3.2 Equation: OH- CgHs-COOH + CH4C0-0-CO-CH; — (H3-CO0C,H:-COOH + CH5-COOH.
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_:f_f-.l—"r—y— d',u':' rd 'S ?9 %
ifj=o=: N [anhvdr,'l Lt :
1.3 rendement: rd = Sagpit, o {acemn] i ;':.L_ n {asp:r]l e =
- Magripian
DES CARBO ET DERIVES ni )

: D est un amide.
un chigrure d'acyle €t . C: CH,-CO-Clet A: CH,COOH,

D CHy-CO-NH2i
1 :-"j:?-Cqu LHJEGD‘EH fl':'H:g }-EHa.

CORRIGE ENONCE ACI

1.1 Le compose X est un ester; C'est
1.2 D : R-CO-NH,; 14n + 45 = 59 alors n =
1.3 Formules possibles de X : CH,CO0-CH;

\ —
/C_'O

2.1 Groupe carbonylé : . ] -CH(CH-)-CH.
2.2 Les composes: E : CHy-CO -CHs; B: CHy-CH OH- CHy et X: CHq- COO-CH (CH3) - CHy
2.3 Equation-bilan : o 5 Mn2* + 5 CHy-CO -CHy + 8 H,0.

M0y +5 CH;-CH OH- CHy
3.1 Il s°agit de la saponification.
3.2 Réaction lente et totale.

3.3 Equation bilan: ~
CHy- COO-CH (CHa) - CHy + OH~ ————— CHy-C00™ + CH;3-CH OK- CH,.

CORRIGE ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 04
1.1 Composé organigue obtenu en faisant réagir un acide carboxyligue sur un reactif (SOCL,, PCl.,

NH4, P04y
1.2 B:acide carboxylique ; C:anhydride d'acide ; D : carboxylate d’ammonium ; E : amide.

1.3 B:CHy-COOH acide éthanoique ; c: CH4-CO-0-CO-CH; anhydride éthanoique
D: CH3-CO0™NH{ éthanoate d’ammonium; E : CH,;-CO-NH, éthanamide.

2.1 Esterification indirect.
2.2 Rapide et totale.
2.3 CH4-C0-0-CO-CH4 + CH,CH (CH3-(H;—— CH4-COOCH (CH3)-CHy + CH3-COOH.
3.1 Saponification.
3.2 Lente et totale,
3.3 CH4-COO-CH (CH3)-CHy + Na* + 0f -
; ——sCH.-COO0~"Ng*
3C00~Na* + CH;-cH (OH)-CH;.
Ethanoate de sodium,

CORRIGE ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 05

1.1 La saponification.

1.2 Réaction lente e totale
cH L= o g R

|
‘::H QOC —8 . IHO" CH. - O
CH.—00C R - ‘LH ST
1.3 Triglycerice i "-:__H
e ) on I
=  AvecR=. CisHy, Earboxyiate Slycara
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<3y« ygq ll—:; =403 k.

31 Comme SAVORN, pour son action détergente.
3.2 Quantité ge matiére du trigh céride n,. %’ 0.50 mol.

3.3 Masse dui savon ; Mg =3ny Mg=417 kg

CORRIGE ENONCE ACIDES CARBO ET DERIVES 06

114, et A; acides carboxyliques ; A : anhydride mixte,

1.2 Ay : CHy-CH (CH,)-coon: Az : CHy-COOM; A : CH3-CH (CH,4)-CO-0-CO-CH;.

1.3 CHy-CH (CH,)-C0-0-CO-CH + H,0—— CH3-CH (CH4)-COOH + CH;-COOH.

2.1 D: est un ester

2.2 Lente et limitée,

2.3 CH1-COOH + CHy-CH (CH3)-CHy-CH,-OH & CH4-CO0-(CH, ) ,-CH (CH,)-CH,, + H,0.
3.1 Estérification par un dérivé d'acide.
3.2 CH;-co-ql,
3.3 CH3-CO-Cl + CH3-CH (CHy}-(CH) 3 -OH ——— CH3-COO-(CH,),-CH (CHy)-CHy + H €L

CHAPITRE 03 : LES ACIDES a-AMINES
L'essentiel du cours

- Formule générale des acides a-aminés : B-CH fNH,)-COOH
- Configuration D et [ :

f—rt‘” / CLt
P ——# | g — K,

/‘J =

Forme ionique dipolaire {amphion ou zwitterion) et forme non ionigue : NHi-CH (R ] -CO0~

et NH,-CH (R]-CO0H

Le zwitterion comme une base : NHS -CH (R)-CO0~ + Hy 0 g— NH{-CH (R)-COOH + H,0
Le zwitterion comme un acide : NHI-CH (R)-COO~ + H, 0 =— NH,-CH (R)-COO~ +

H3;0*

| Liaison
[ peptidique “~— ——
T 1 |
‘h:ﬂ‘:'ﬂﬂ:‘f-t:—un I.I:.»-.—mH
- ik CHy
Liaison pepdidigue *

ENONCE ACIDES a-AMINES 01

Tous les acides a-aminés sont chiraux 4 "exception de la Shycing.
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i

. : domt les groupes alkyles g
. Deux acides t-amings ont méme formule R-CH {NH.zi'l_”lT:;I ;
différent. La leucine g pour groupe alkyle R, et isoleucine &

4 i i 3 131 e'mol.
La masse molaire des deux acides a-aminds est égale a 131 gi'm

L1 Définir une molécule chirale, CoH
1.2 Mont : 8 lkphs B, = ks B iné
; I'I Fer que la ﬁ.‘lﬂﬂll'!!,‘. h.n"" du _Er““pl' ﬂlL. acides a-aimmnes sachant que E;. o R‘
1.3 Ecrire la formule semi-développée de chacun des deux -arbone asymétrigue et
Possédent chacun une seule ramification. La leucine posséde un ¢ 5

lMisoleucing en comporte deux (2), et
On réalise Ia réaction de condensation entre la leucine et IMisoleucing.

=
2.1 Donner la formule semi-développée d'une liaison peptidique i deun dipeptides notés P, gy
2.2 Montrer que certe réaction de condensation conduit formellement a deux dipe =

Py,
-3 Ecrire I'équation-bilan de formation du dipeptide P;. " y :
3. En fait I:q réalisation expérimentale de la réaction entre la leucine et I'isoleucine conduit &
Quatre (4) dipeptides,
4.1 Donner le nombre de carbone asymétriques au total,
3.2 lustifier I'obtention de quatre dipeptides.

b

ENONCE ACIDES a-AMIN ES 02

Les aminoacides possedent au moins deux groupes ionisables : la fonction carboxylique et la fonetion
amine. Lorsque ces groupes fonctionnels sont simultanément dissociés, les aminoacides sont sous la
forme d’ions mixte R-CH- (NHZ)- OO0~ (zwitterion). A bas pH, I'aminoacide est considéré comime
un diacide qui perd un premier proton en se transformant en ion mixte. Si le pH s"éléve, un deuxiéme
proton est ensuite libéré quand I'ion mixte se transforme en anion. Selon la convention de Bronsted,
CUS espéces sont en éal d’équilibres.

1. Une solution d"acide a-aminé : alanine. a un pH égal 4 6.1, sa concentration est
C =010 mol/L. Les PK 4 de cet acide. dont la formule semi-développée est
CH3-CH (NH3)-COOH sont 2.4 et 9.9, On donne Ke=10.10"" 325 C,
Les couples ~COOH/-CO0~ et -NH 3 /-NH3 sont présents dans fes acides -aminés,
1.1 Definir un amphotére,
1.2 Etablir la correspondance entre chaque couple acide/base et <on pK,.
1.3 Déterminer les concentrations en jons H30% et OH~ de cette solution dalanine.
2. Domaine de prédominance.
2.1 Donner la relation entre |e PH et le pK 4 d'un acide de couple AH/A~
2.2 Euablir I'ordre de prédominance enire les espéces AH et A~ en solution aqueuse.
2.3 Tracer sur un axe pradué en PH. les domaines de prédominance de I'alanine,
3. On souhaite augmenter |e pH 49,9,
3.1 Donner la nature de cette solution,
3.2 Justifier la nature (acide fort oy base forte) 4 ajouter 4 |a solution d alanine pour avoir un
pH=1929,
3.3 Ecrire d pH =99, Jes espéces acide ou base dont les concentrations sont Egales.

ENONCE ACIDES a-AMINES 03 3
Données : pK, =235 ¢t pha, =987

On procede & I"étude d'alanine cf 3°CH (NH,)-COOH qui est yn acide a-aming,
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i “00H - NH*-CH
. PEUL Se présenter sous trois formes en solution aqueuse : NHI-CH (CHy)-COOH ; NH{-CH
$CO0™ et NH,-CH (cH)-cOO-,

l. . ; :
L1 Donner le nom général de chacune de ces trois formes.

1.2 Donner 1a définition dy pH-isoélectrique pH; et déterminer sa valeur, . d
13 Schématiser sous forme de diagramme les domaines de prédominance et de cﬂffMElt'“‘-f e
<es rois formes en fonction du pH de la solution dans laquelle se trouve I"alanine.

2. Deux de C€s trois formes sont en équilibre 4 pH = pKy, .
2.1 Donner Ia nature de la solution.
2.2 Ecrire Péquation de I"équilibre entre ces deux formes.
;-2 Exprimer le pH en fonction de la concentration des deux formes et du pKj .
On

considére une solution d*alanine de concentration C = 0,10 mol/L.

3.1 Eerire I"équation de I"équilibre du couple de pK,, =9.87

3.2 Exprimer le pH en fonction de la concentration des deux formes et du pK,, =9.87.

3.3 Caleuler les Concentrations des trois formes lorsque le pH = 2,60 et pH = 9,20,

ENONCE ACIDES u-AMINES 04

Données : M) =1 0 g/mol ; M(0) = 16 g/mol : M(N) = 14 g/mol ; M(C) = 12 g/mol.

Les acides a-aminés sont polyfonctionnels et

leur réle biochimique est considérable. Ils participent  la
construction des protéines.

I, Les acides a-aminés les plus simples ont la formule semi-développée suivante :
R-CH {Y)-X : R- étant un groupe alkyle 4 n atomes de carbones,
1.1 Donner les noms des deux groupes fonctionnels X et Y,
1.2 Preciser le nom du carbone qui porte les deux. fonctions Y et X.
1.3 Ecrire la formule semi-développée de I"ac
groupes fonctionnels X et Y.
2. Un acide a-aminé a une masse molaire de 117 gimol.
2.1 Ecrire I'expression de la masse molaire de cet acide u-aminé en fonction de n.
2.2 Déterminer la formule brute de cet acide g-aming.
2.3 Ecrire les formules semi-développées el les noms des deux acides o-
correspondent a cette formule brute,
Par condensation, deux acides «-aminés peuvent réagir I'un sur
aminés de formules brutes C3H50,N et C,Hy0,N,
3.1 Donner la formule de la liaison peptidique.
3.2 Ecrire les formules des deux corps obtenus par condensation,
réaction d’un acide aming sur lui-méme).
3.3 Présenter le nombre de stéréo-isoméres possibles des corps obtenuys,

ide a-aminé en fonction de n et des deux

aminés qui

fd

I"autre. Soient deux acides g-

{On n’envisagera pas la

ENONCE ACIDES a-AMINES 05

Un acide a-aminé posséde une fonction amine &1 une fonction acide, Comme dans les acides
carboxyliques, & partir de la fonction acide des acides aminés, on Peut aussi preparer des fonctions
dérivées d acides
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= Ea 1 H 1 I e o
1. Usiacide a-aming R-CH (NH,1-COOH. donne par reaction de decarboxy lation. une aming g '

un g4z qui trouble "eau de chaus. ;
1.1 Donmer la condition pour laguelle cet acide a-amine soil chiral. |
1.2 Donner la formule geénérale brute des amines ) o
1.3 Ecrire l-fqtlﬂlim] hilan de d._";_‘-nrhn:;?. lation de <2l acide a=amine.
2. La masse molaire de I"amine obtenue est égale & 39 ¢ ‘mol.
2.1 Définir deux isoméres
2.2 Justifier la propriéte nucléophile de 1'amine formée. _ e o
2.3 Déterminer la formule semi-développée de 1"acide a-aming €1 500 NOM =i 1l gue son
groupe alkyle comporte deus groupe méthy | liés i un .I:'Il('ll'l"li? de c.‘:rhun-:.. o .
3. On fait réagir I"acide a-aminé CHy-CH (£1;)-Cl (NHa -COOH sur le ehlorure de thions le
S0CH,,
A1 Mommer cetie reaction, )
3.2 Préciser Ia fonction chimigue de I'acide aming qui est s .
3.3 Fcrire I"équation bilan de la réaction entre cet acide amine et le chlorure de thionyle,

ENONCE ACIDES a-AMINES 06

Les acides a-aminés sont présents dans les protéines, Utilisés dans de nombreux médicaments tels que
les antibiotiques et interviennent dans de nombreux processus réactionnels intercellulaires.

I. Latyrosine est un acide a-aminé de formule : HO-CoM4-CHa-CH (N H3 }-COOH,

1.1 Donner la formule des groupes fonctionnels caractéristique des acides a-aminé dans cene

molécule,

1.2 Montrer que la molécule de la tyrosine est chirale,

1.3 Schématiser en representation de Fisher, les deux énantioméres D et L de la tyrosine.

En solution agueuse, la tyrosine existe sous forme d'un Amphion,

2.1 D¥finir un corps amphotére,

2.2 Ecrire la formule semi-développée de I' Amphion.

2.3 Eerire I'équation-bilan de la réaction entre I' Amphion et les ions hydronium sacham que
I" Amphion joue le role d*une base.

3. En solution aqueuse. il existe une valeur du pH appelée pH du point isoélectrigue. noté pH,.
ol la coneentration de I Amphion est maximale. Les PH, des couples acide/base associés 4
"Amphion sont: pKy, = 2.) et pKy = 9.1,

3.1 Définir une solution aqueuse.
3.2 Momrer que pH, = 0.5(pkK,, + PR 4z).
3.3 Caleuler le pH; pour la tyrosine,

(B

CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE IIl : LES ACIDES a-AMINES

CORRIGE ENONCE ACIDES a-AMINES i

1.1 Molécule non superposable 3 son image par rapport 3 un miroir plan,

1.2 Utiliser la masse molaire,

1.3 Leucine: CH4-CH {CH3)-CH;-CH (NH,)- COOH : Isoleucine : €, H.-CH (CH3)-CH [NH,;)-COOH,
2.1 -C0-NH-

2.2 En activant et blogquant certaines fonctions entre

: les deux acidec a-aminés, on obtient les
dipeptides Leu-isa et Iso-Lew.

178

178/186



B

23 c'h":r‘EH (CH
(R, -CooN,

31

)-CH,-CH (NH,)-COOH + NH,-CH (R)-COOH —— H,0 + R,-CH [NH,)-CO-NH-CH

12 carbones asymétrigues.

?-2 En dehors des dipepties Py et P, chague acide peut réagir lui-méme en donnant Leu-Leu et Iso-
50,

CORRIGE EnONCE ACIDES a-AMINES 02

1.1 Espece chimique ionique pouvant jouer 3 Ia fois le réle d'un acide et d'une base en solution
aqueuse,

12 PKA(CH,-CH (N H2). COOH/NH{-CH (CH5)-CO0™) = 2.4

PR (NH3-CH (CH,)-co0- fcH, cH (NH,)-C00-)=9.9,

13 [H30%) = 8,010 " mol/L; [0H-] = 1310 mol/L.

21pH= &)
P FK.I + lugMH]'

23

+ A7 prédomine devant AH; pH < pK,, AH prédomine devant A~.

CH5-CH (NHZ }-COOH CH3-CH (NHZ)-CO0- CHs-CH (NH,)-CO0~  pH

2.4 9,9

L

1.1 Solution tampon.
1.2 Ajout d’une base forte car il faut diminuer la concentration en ions Hy 0%,
1.3 [CH3-CH (NH;]-EG[}H] = [CH4-CH (NH)-CO0™).

CORRIGE ENONCE ACIDES a-AMINES 03

1.1 Forme acide, forme amphionique et forme basique.

1.2 pH auguel 'acide a-aminé est sous la forme witterionique (mixte) pour laguelle la charge
Py + PR
globale est nulle. pH, = _‘12_"'&1 =6,11.

1.3 Domaines de predominance;
NH3-CH (CH4)-COOH 2,35 NHT-CH (CH3)-Co0~ 9,87N H,-CH (CH,)-CO0~
| !

| i e

2.1 Solution tampon.

2.2 NH{-CH (CH3)-COOH + Hy0 f——#NH{ -CH (CH3}-CO0™ + H,0*

[NHF =CH (CH3)-COO0™ |
2.3 pH =pKy, + 108 Lo (chs)-coom

3.1 NH7-CH (CH1)-CO0™ + H,0g——=®NH,-CH (CH3)-CO0" + Hy0*

. | [WHz—CH (CH3)-CO0™ | g -
3.2pH = pKy, * 108 0 eny) ~coo )

3.3 pH = 2,60; [H30*] = 2,51.107% mol/L; [OH ] = 4,00.10712 mol/L; INH-CH (CH

L00~] =
: : . St 3) ]
2 51.10°3 mol/L; [NH3 -CH (CH3)-CO0H] = 9,75.107% mol/L.
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' I3 iy, (J_ =
pH = 9,20; [H,0*] = 6,31.107"" mol/L; [OH"]=1,58.10 " mol/L; [NH.E-CH (CH4)-CO07]
1,58 1075 mol/L; [NH,-CH (CH,)-CO0" ] = 9,99.10°7 mol/L.

CORRIGE ENONCE ACIDES a-AMINES 04

1.1 Groupes-Y : amine ; groupe X : acide.

1.2 Carbone a.
1.3 €, Hyps1-CH (NH,)-COOH.

2.1 M= 14n + 75,

2.2n=3doulaformule CsH, O;N.

) 3 CHa (CHy),-CH (NH,)-COOH acide amino-2 pentanoique ; CHy-CH (CH3)-CH (NH;)-COOH acide
3-méthyl amine-2 butanoigue.

3.1 Liaison peptidigue : -CO-NH-.

3.2 CHy-CH (N H,)-CO-NH-CH (CHs)-COOH ; £, Hs-CH (N H;)-CO-NH-CH (CH4)-COOH.

3.3 Quatre stéréo-isoméres.

CORRIGE ENONCE ACIDE a-AMINES 05

1.1 Le groupe alkyle R = H.
1.2 Foarmule Générale brute - £, H,, 4 N.
1.3 R-CH (NH,)-COOH —* (0, + R-CH,-NH;.

2.1 Des corps ayant la méme formule brute mais des formules semi-développees différentes.

2.7 Le doublet non liant sur I'atome d'azote confére 3 la molécule d'amine son caractére nucléophile
(riche en électrons).

2.3 Acide 3-méthyl amino-2 butanoique : CHy-CH (CHy)-CH (N H, |-COOH.
3.1 Syntheése sélective d'un chlorure d'acyle {acylation d'un acide a-aminé).

3.2 C'est la fonction acide qui est attaguée.

3.3 CH;3-CH (CH)-CH (NH3)-COOH + SOCl, — " (H,-CH (CH;)-CH (NH,)-COCl + SO, + HCL.
CORRIGE ENONCE ACIDES a-AMINES 06

1.1 Groupe amine - NH, groupe carboxyle — COOH.
1.2 Le carbone 2 est asymétrigue.

e / ELE i
Mt | e e
r —
el =
1.3 (L) {'F:-_J

2.1 Espéce chimigue ionique pouvant jouer a la fois le réle d'un acide et d’une base en solution
agueuse,
2.2 R-CH,-CH (NH)-CO0"

2.3R-CH,- N.C00-
zCH (NH)-C00™ + H,0 T———* R-CH,-CH (NH. )-COOH + 0K~
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3.1 Solution dont le solvant est I'eau

3.2 SoitA _ + ) Hy ™ A~
Ot A :I'espéce amphion, A* le cation et A~ Fanion : Kai = oty g, = L

ll&i' ] . |"]
Hﬂ.l A K = H ﬂ"‘ 2 g s 1
_ a2 = [H0* ]2 d'oi PH = (DK ay + pKy2).
33pH =54,
CHAPITRE 4 : LES POLYMERES SYNTHETIQUES
L'essentiel du cours
= Représentation de différems monomires - € Hy= CH-Y ; ¥ peut désigner indifféremment H,

EH;. (.‘I. CBHS' {J-{‘(J—l‘:H}

Fi ﬂrnrm.fr générale o 'un polymeérve de polvaddition ; <(CHs-CHY) -
.MI!JF!}'-{;H pﬂ,[]l;m}rt, . ‘CH_Z'['HI'.-

Obtention du polyéthyiéne téréphtalate par polycondensation
= =, £y

>,

4 \} ‘ o - = "o s L (=i ]
Ly L] e o
¥
; =
N, A @21y MO
L [ = LI B T

L)

- Obtention du avion 6-6 .

Hi» A0 i H

ih il
T, sH I | i)
# o Tl =t LTl T ] L ! 3
i | " o o= et — T e B —
7 ® oW "N e = \...

a0 e sl g
lrssnedingie]

“ L
allownbridies e b Tt

- Obiention du chlorure de vinyle : Chloration directe . CH; = CHy + Cly ——— CH,CI-
CHLCI i1, 2-dichloro éthane)

= Oxy-chloration : CHy = CHy = 2 HUL + %ﬂg ——* CH,CI-CH>CT + HoO

- Craguage du 1. 2-dichloro éthane : obtention du chiorure de vinvle
CHCl-CHyCl ——— CHy = CH Ol + H L

ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 01
Données: M (C) =12; M(0) = 16 ; M(H) = 1,0 en g/mol.

1. Pour étendre son réseau de distribution d'eau, la société d'énergie et d'eau dy Gabon
(SEEG) fait la commande des tuyaux P.V.C  une usine habileté.

Au laboratoire de I'usine, on déshydrate une mole d'un alcool saturé, dont le rapport en masse
de carbone par rapport a I'hydrogéne est épal i 4. Le catalyseur utilisé egt I'alumine (Al;04)
sous la température de 350°C. Le produit gazeux obtenu est noté - A. Y3l

- 1.1 Définir un hydrocarbure insaturé. N
1.2 Ecrire I'équation-bilan conduisant 3 A, en utilisant les form

ules générales foncti
1.3 Déterminer la formule semi-développée de A, ”“5‘19”'
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x

e

illati tionné 2-dichloro éthane,
L'oxy-chloration de A, donne, aprés une distillation fractionnée, le 11_2 :h.rB ik eis
puis par craquage thermique de 1,2-dichloro éthane, on obtient un corps B qui es
matiére premiére de fabrication des tuyaux P.V.C.

2.1 Definir une oxy-chloration,
2.2 Préciser la formule semi-développée de B. | L
2.3 Ecrire les équations bilans des deux réactions mentionnées ci- -

2

_ ; dant ceux
Enfin, par polyaddition du produit B, 'usine produit toutes sortes de tuyaux

commandeés par la SEEG.

3.1 Définir une polyaddition.
3.2 Préciser le motif du polymére.
3.3 Ecrire la formule semi-développée du polymére.

ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 02

- Tica ication des
Le polystyréne est une matiére plastique rigide et dure souvent utilisée pour la fabricatio
boitiers de telévision et de radio.

1.

Aulaboratoire, on fait réagir le benzéne sur I'éthyléne en présence d'un catalyseur
approprie,

1.1 Définir une réaction d'addition.

1.2 Justifier que cette réaction est une alkylation.

1.3 Ecrire I'équation-bilan de la réaction. _

On réalise la déshydrogénation catalytique de I'éthyl benzéne, on obtient la matiére de
base de fabrication des boitiers de télévision et de radio.

2.1 Définir une déshydrogénation.

2.2 Préciser la formule semi-développée du styréne.

2.3 Ecrire I'equation-bilan d'obtention du styréne.

Enfin, on réalise la polyaddition du styréne pour obtenir le polymére,
3.1 Définir une polyaddition.

3.2 Ecrire le motif du polymére.
3.3 Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’abtention du polystyréne.

ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 03

Le Kevlar, fibre synth étique tris résistante est
suivants : H;N-CoH,-NH, et OH-CO-C,H,-CO-OH.

1,

un polymere synthétise 3 partir de monomeéres

Preparation du para diamine benzéne.
On fait réagir sur le 1-chloro 4-
nitro 4-amino benzéne et |e chl
benzéne conduit ay 14-
1.1 Nommer la oy les fo

nitro benzéne, deux moles d'am
orure d"ammonium,
diamine benzéne et de I'eay

moniac pour donner le 1-
L'hydrogénation du 1-nitro 4-amino

_ netions chimiques dans |3 molécule de H eN-CeHy-NH,.
1.2 Ecrire I'équation-bilan conduisant au 1-nitro 4-amino benzén

1.3 Ecrire I'tquation-bilan permettant d'obtenir |3 molécule de 1
Préparation de I'acide téréphtalique.
Cetacide a été obteny
solution acidifi

B,
A-diamine benzine.

Par oxydation ménagée du com
ée de Permanganate de potassium,

es fonctions chimique
22 Préciser la fonction chimique q

posé HOOC-C.H,-cHO par une

S que posséde ce compose,

ul participe a la réaction d'oxydation ménagée,”

ation ménagée conduisant i I'acide
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3.1 Définir une polycondensation, o )
3.2 Ecrire I'équation entre l'acide téréphtalique et le 1 4-diamine benzéne. —
3.3 Ecrire la formule semi-développée du polymére obtenu par pelycondensation de ces

deux molécules.

ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 04

Soit le motif élémentaire d'un polymére présent dans la composition d'un vétement :
-[-0-CO-C H,-CO-0-CH 2-CHy |-

1.1 Nommer la famille au quelle appartient ce polymére.
1.2 Préciser les fonctions chimiques i partir desquelles on peut obtenir une fonction ester.
1.3 Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre une mole de I'éthan-1,2-diol avec I'acide
téréphtalique.
2. Préparation d'un polymére du méme type.
Dans un bécher, on verse une solution de dichlorure éthane dioyle {CI-CO-CO-Cl dans du
tétra chloro éthane, ajoutons lentement I'éthan-1.2-diol.
2.1 Nommer ce type de réaction,
2.2 Préciser la ou les fonctions chimiques présentes dans la molécule de dichlorure éthane
dioyle.
2.3 Ecrire I'équation-bilan entre une mole de dichlorure éthane dioyle avec une mole de
I'éthan-1,2-dial.
3. Onréalise la polymérisation entre les monoméres ci-dessus.
3.1 Nommer ce type de polymérisation.
3.2 Donner un nom a ce polymeére.
3.3 Ecrire le motif de ce polymére.

ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 05
Données: M (C) = 12; M(0) = 16 : M(H) =1,0 en g/mol.

Le poly acétate de vinyle (P.V.AC) : -CH,-CH (0-CO-C H3) est une fibre synthétique utilisée pour
la fabrication des colles et peinture,

1.1 Donner les formules semi-développées des Composants de base de cette fibre.

1.2 La réaction conduisant 3 cette fibre, nécessitant dy dioxygéne est réalisée a chaud, justifier 1a
présence de la chaleur.

1.3 Ecrire I'équation-bilan de |3 réaction d'obtention de I'acétate de vinyle,

1. Onréalise |a polymérisation de I'acétate de vinyle.
2.1 Danner le nom de cette polymérisation.
2.2 Ecrire la formule semi-développée du PVAC.

2.3 Ecrire I'équation-bilan de cette polymérisation,
3. La masge molaire du polymere est égale 24730 kg. ”

3.1 Définir I'indice de polymérisation,

3.2 Donner I3 relation entre l'indice n, |a masse molaire dy

; motif et la mas i
polymére, asse molaire du
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1.4 Caleuler Vindice de polymerisation
ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 06
Le nvlon b6 est synthetise au laboratoire par la réactinn de 'hexanediamine:- 1,61 ”‘_- N-{CH ),
.\'H.I avee le dichlorure d'hexane dioyle Cl-CO-(CH,),-CO-CL
1. Piéparation du dichlorure d'he xane dioyie. hlorurant
O réalise une poly chloration de Vacide exane dicique par uhl agent chiorurat
puissant. ) s
1.1 Nommer la famille au quelle appartient le chlorive d'hexane dioyle.
1.2 Donner les agents chlory: ant les plus utiliscs. - B
1.3 Ecrire les deux fqua., cas-hilan permettant de passer de I'acide hexane dioique au
dichlorure d'hexane dieyle. - _
2. On réalise la synthese du nylon 6-6 en leisant réagir Iexane diamine- 1.t avec le
dichlorure d'hexane dioyie.
21 Nommer fa famille au quetie apparticst ce polymere.
2.2 [ustifior qu'il s"agit d'une polvce 0T T
2.3 Ecrire 'déquation de la réacton enit e ang mole d hexane diaine- 1.6 avec ung mole
de dichlarure dhexane diovie.
3. Caractéristinues du polyn.ére
3.1 Donner le motit du polvmere
1.2 Justifier l'appeliaticn du nylon 6-54.
4.3 Ecrire la formule semi-développée du poymers,
CORRIGE DES ENONCES CHAPITRE : 04 LES POLYMERES SYNTHETIQUES
CORRIGE ENONCE POLYWERES SYNTHETIQUES G
1.1 Composé moléculaire formé uniguement d 2tomes d'hydrogéne et de carbone dont la cheine
carbonée comporte au moins une double ou triple liaison C-C.
'
1.2 G Hap g0 =, Hyy + H0.
13 r=1molalors M = ni;#:ljz A n=2rA:CH-=CHs
2.1 Chirration d'un alcéne en présence de dioxy 2éne et de HCL
£228:0H-=CHCL
23CH, =CH,+2HC +30, ——>  CHyCI-CH,CL + H,0.
CH.Cl-CH,Cl —— CH, = CHLI + HU .
3.1 Une polyaddition résulte de I'adaition d'un grand nombre de molécules identiqurs
appelées monomeres, :
3.2 -CH,-CH (C])-.
3.3 -|-CH.-CH (CI)-],-
CORRIGE ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 02 |

1.1 Lte;aclmn au cours de laquelle deux corps réagissent pour (ormer ure molécuie vius grande
1.2 .l..SI:]l'l:ItIﬂI'I d'un atome d'hydrogéne’par le groupe alkyle - /1. prove aant de i thyléne sur
le benzene. I | L -

1.3 CoHg + CHy = CHy —sCyHg-CHy-CHy,.

2.1 Réaction d'élimination d'atomes d’hydrogene en présence d'un catalyseur.
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2.2 CyHg-CH = CH,.
2.3 CoHg-CH,-CH, —ent—» C Hg-CH = CH,,.

3.1 Une polyaddition résulte de I'addition d'un grand nombre de molécules identiques appelées
monomeres.

3.2 -CH,-CH (CoHs)-.
3.3 1 CH = CH-CoHs—— -[-CHy=CH (CgHs)-], -
CORRIGE ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 03

1.1 Fonction amine -NH,.
1.2 C-CgHy-NO; + 2 NHy ———» NHCl + HN-CoH,-NO,.
1.3 HyN-CgHy-NOy + 3 H,——» H N-CoHy-NH; + 2 H,0.

2.1 Fonction acide et fonction aldéhyde.

2.2 Seule la fonction aldéhyde participe.

23 5 HOOC-C4H,-CHO + 2 MnO7 + 6 H* ——2 Mn2* + 5 HOOC-CgH,-COOH + 3 H,0.

3.1 Réaction au cours de laquelle un grand nombre de molécules s'unissent par des liaisons qui
se forment lors de réactions entre deux groupes portés :

- s0it par des molécules identiques ;

- soit par des molécules de deux types différents,

Entrainant I'élimination de molécules d'eau ou de chlorure d'hydrogéne,
3.2 HOOC-C4Hy-COOH + HyN-CoHy-NHy — 5 OH-C0-CH,-CO-NH-CoH,-NH,.
3.3 -[-CO-C,H,-CO-NH-C4H,y-NH-] -

CORRIGE ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 04

1.1 Polyester.,
1.2 Fonctions alcool et acide.

1.3 HOOC-C¢H,-COOH + OH-CH;-CH,-OH — H;0 + HOOC-C H,-COOCH,-CH,0H,
2.1 C'est une estérification.
2.2 Chlorure d'acyle,

23 CI-C0-CO-Cl + OH-CH,-CHyOH —— HCl + €1-CO-CO-0CH,-CH,OH,
3.1 Poly condensation.

1.2 Polyethylene oxalate.

3.3 -0-C0-C0-0-CH,-CH,-.

CORRIGE ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 05
1.1 EHE = EHE et l‘:Hg‘CGU H.
1.2 Ny aélimination de moiécules d'eau.

1.3 CHy = CHy + CH3-COOH + 2 0,—— CH, = CH-00C-CH, + H,0.
2.1 C'est une poly condensation,

2.2 -|-CHy-CH (0-0C-CHy)-],-

23 n (CH, = CH-00C-CH) -[-CH3-CH (0-0C-CHy)-],,-
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2.1 Lenombre de motifs que comporte un pelymare,
i -,I'\
J2indicen=- =L
M, e f

32 n=5510%
CORRIGE ENONCE POLYMERES SYNTHETIQUES 06
1.1 Chlarure d'acyle.
I.E F"E“f-—, il SGC‘IEr
1.3 OH-CO- (CH,),;-COOH + PCl; ——— OH-11)- (CH, ) -COC + POCT .+ HCL
OH-CO- (CH.,),-COCN + PL iy e C1-L0- {CH3)4-CO-Cl + HCI + POCL,.
2.1 Polvamide.

2.2 11y a climination de molécules H .G,
2-3 CT'CG- 1‘-.r_.H:_~J'_|_'E[H.T| I' -Ir?r__'::"il" :EH_;_I-}“'."IIH-‘: —-——!-i.J-EU‘-{f‘Hz}.;-Cﬂ-NH*[L'Hz'Jﬁ-f'l-'h'-_g + H{:r

3.4 -C0- (L1 )4 -CO-NH- (CH;),-NH-.
3.2 6 atomes de carbonc provenant du dicilvrure d'hexane dioyle et 6 atomes de carbone

provenant de "hexane diamine.

2.3 -[-CO- (CHy)4 -CO-NH- (CH. ), NH-,-.
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