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_MATHEMATIQUES UTILES EN PHYSIQUE

1) Trigonomeétrie
1.1.Unités d'angles

Les unités d'angles les plus utilisées sont le degré et le radian.

On a par exemple : 180° = n rad,

1.2.Relation entre les fonctions

sina .,
cosa |

> cés(— a) = cos(a)

» tana =

» cos(a + ’—2‘-)=-sinu;

> cos{a - g.) = sina.

» cos{n+ a)=-cosa;

cos(n— o) =—cosa ;

9 o
cotana = = e siny + cos?a = 1
tana  sina ' ,
sin(= a) = =sin(a) ; Sint o = 12 C0820
o = 2
sin(o + 1;-) = cosa cos?a = -1-+—CC2’—-523

sin(a - _’;.) = - CoSaL

sin (r + o) = -sina

sin (m - a) = sina
1

sin2a = 2cosasina —=1+tan’ &
cos’a
1.3.Mesures d'angles
Angle en degré (°) 0 30 ] 45 | 60 | 90 | 120 | 180
T T 1(_ E. 2_7!
Angle en radian (rad) 0 3 y 3 5 2 n
L | 2 | B 7
Sinus 0 5 % - 1 = 0
NER 1 1
Cosinus 1 5 = 5 | 0 5 -1
J:; 1 ;.’:» -
Tangente : 0 - 1 NER 3t WD 0

1.4. Propriétés métriques du triangle rectangle

i BC
g < SOEOPPOSE B 1< BC = ABxsina
h hypothénuse AB ‘ |
coté adjacent _ AC \ana = cote ogpose _BC
; : : cosa= hypothénuse “AB coté adjacent AC
C
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2) Vecteur
2.1. Définition

» Deux vecteurs i et v sant perpendiculaires ou orthogonaux si mes(u ; v) = 90°,

Onnoteulv.
» Deux vecteurs i et ¥ sont colinéaires s'ils ont la méme direction. On note ii//y. |

Ainsi § et ¥ ont, soit le méme sens (mes(u;v);0°), soit ils sont de Sens contraires

(mesm;v)=oﬁ.

2.2.Norme ou valeur d'un vecteur

Soient 4 un vecteur non nul du plan tel que U=xi +Yyj.On aalors : u=||T|| = /x? +y?

2.3.Produit scalaire
2.3.1. Définition
Soient i et V deux vecteurs non nuls du plan.
Le produit scalaire de i par ¥ est le réel i.V tel que:
» simes(u; V) =« alors 0.V = u.v.cosa

> siu=xi+yj et V=Xi+y'] alors 0.V = xx' +yy’

2.3.2. Propriétés
> 0N =v.d

sigLvalorsi.v =0,

\4

» si u//v alors 4.

i

v v A - - ot v sont de sens
=U.v (i et V ont le méme sens) ou §.¥ =—u.v (i etV O
contraire),

2.4.Produit vectoriel
2.4.1. Définition

Soient i et V deux vecteurs non nuls du plan,
Le produit vectorie! de ij par v est|

S & vecteur GA v tel que :
A

= uv.sina avec mes(; j) = a.

2.4.2, Propriétés
» UAV=-0A0
» (DAY =(V AW).0 = (W Al).Y
» sl 019 alors “ﬂf\vll LATRY
> sl il alors ||TAY)| « g

A AR bt e wnr
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Project’ de vecteurs

| 25.1,0
> La proje”" sur un axe donné d'un vecteur perpendiculaire a cet axe est nulle.

» La projjllOn sur un axe donné d'un vecteur colinéaire a cet axe est égale 3 :
« |3 vleur de ce vecteur s'il a le méme sens que l'axe ;

» [l'cposé dela valeur de ce vecteur s'il est de sens contraire a I'axe.

o5
T

> La p0]ecuon sur un axe donné d'un vecteur faisant un angle avec get axe est égale au :
B pmdult de la valeur de ce vecteur par le cosinus ou le sinus de I'angle s'il a le méme

séns que l'axe;
L. produﬂ de l'opposé de la valeur de ce vecteur par le cosinus ou le sinus de I'angle s'il est

¥

' de sens contraire a l'axe.

2.5.2. Exemples
YA
H{v‘.--v ,{W,=0
g v
D—-—Lé vy =0 w,=~W
................ W
H _{u,l:ucosa _(f, =—fsin®
: a H X Uiy =usina f{f g
4 B =-fcosB
: 0 \7 y 4
f...|

des fonctions qui

rivée

‘Sﬂia' " nt n un entier naturel ; a, b, ¢ et k des constantes ; t uné variable ; u et v

’_Ilépendent de la variable t. n 3 - et
e rufl:"::;\ﬁctior\ 0| @ at+b atZ+bt+c t 11 ‘:‘
:;'-Wb_ ' a 2at+b e - | 6!
| Dérivée 0 _0, 7 pectek | ——=1""| In(t) S S
F;rimilive k |attk ..12_at2+bt+k e n+1 n-1_t :
. T D& Edition 2019
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(“";;;" os(hy | sin) | cos(@t sin(at) pat
Foncll SO\ -
m: _sint) | cos(t) | —asin(al) | acos(at) | aea
n -
1. 1 -
‘ —sin(at) | ——cos(at) | _ eat
primitive | sin(t) | =cos(t) | 3 (at) . (at) = e

Fonction | ku utv

k.q_li du+dv

Dérivée at | Gt at
Fonction
u
Dérivee |nuv1 9 |0 du 1y
dt u™t df u dt

4) Fonction logarithme
4.1.Logarithme népérien

> Définition : pour x > O,Inx=y = ey=x, “"
> Propriétés |

mwﬂ=xﬂmn=o;mmb)=m@)+mwn
In(an) = nin(a) ; '”G‘)= ~In(a) ; ln(g} In(a) - In(b).

4.2 Logarithme décimal oy logarithme 3 ba.se 10
> Défi

nition : poyr x > 0, Log(x)= In(x)
In10

b alors b = 102
“InetLog ont es mémes propriétés
4.3, Exponenlielle Népérienne

> Défi

> Propriétes : sj Log(a) =
N.B.

nition : pour toyt X, exp(x) = ex et &> 0 axed
.. - . = = x
> Propriétgs - €0=1: gnx = . i

= x : gla+b) = exe’ |

S) Equation 4y remier deqré | b

14 gt
5.1, Addition et soustraction | Pkt

Soit 3
.b.cetddes réels non nuls,
-
a=c+d-b C:>b=c+d'~a "
c=ar-

> d-h=
C-d Sa=c-d+b obzd-c+ta @

so:.z. Multiglication et division
3 ab,cetyg des réels non nuls,

: =buxge mau-b_f_c. .a!d .
5 b e

»P ‘CHBON:O Physique-Chimie Bac
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6) Eguatio'n du second deqré
Soit I'équation du second degré : ax2 + bx + ¢ = 0 ; le discriminant est : A = b2 - 4ac.

» siA<0alors I'équation n'admet pas de solution,

» si A =0 alors I'équation admet une seule solution x telle que : x b

2a
> si A >0 alors 'equation admet deux solutions x; et xz telles que

x‘=:E_2;:/__é. &t xz="_b2+a_‘/5

7) Puissances de 10

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

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

7.1.Puissances néqatives
\

Valeur Puissance de 10 .
0,1 10-1
0,01 10-2
0,001 103
0,000 001 106
0,000 000 001 109
| 0,000 000 000 001 10-12

7.2.Puissances positives

Valeur Puissance de 10
| 10 10t
100 102
1000 109
1 000 000 109
1 000 000 000 109
1 000 000 000 000 1012

7.3.Opération sur les puissances de 10
L 108100 = 100
E » (10ep= 102"

1 ) 210 =19 c10° %10 =10
L ” ‘1'67"0 @7 =@ *

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2019
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8) 3) La reqle de trois

Dans les cas suivants a, b, ¢ et d sont des valeurs connues (donnees) Déterminons x ;

» 1ercas:

Remarque :

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

Exemple : x = (t2) ; la longueur x est en ordonnées et le temps au carree t2 en abscisses.

Remarque :
>

. X—ad

a——b } ’bxc
=S N =

C—X

=40N

4 1cm —— 20N 20x2
Exemple : : =>X=

2cm — x (N)
28me cas :

a—>b } axd
=>X=

b

1 ——20N
em : }::xﬁﬂ—!--ZS

E le:
xemple 20

x(cm) —— 50N

Dans le 1 cas, ' ' ‘
> les grandeurs a et ¢ doivent étre exprimées dans la méme unité ;
> les grandeurs b et x doivent étre exprimées dans la méme unité.
Dans le 2¢éme cas, )

> les grandeurs a et x doivent étre exprimées dans la méme unité ; i

> les grandeurs b et d doivent étre exprimées dans la méme unité.

)P CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E

> y enordonnées ;

> x en abscisses.

Si la courbe de y = f(x) est une droite qui passe par I'originel des axes, alors on dit que les

grandeurs y et x sont proportionnelles ; ainsi I'équation de la droite est de la forme : y = kX

ol k est le coefficient de proportionnalité ou le coefficient directeur de la droite.

Exemple : x = -;-axl2 (la constante est 1a) . P = mxg (la constante est g).

Si la courbe de y ={(x) est une droite qui ne passe pas par lorigine des axes, alofs

les grandeurs y et x ne sont pas proportionnelles et I'équation de la droite est de la forme 57
y = ax + b ol a est le coefficient directeur de la droite etb 'ordonnée a l'origine. ‘
Exemple : v = at + vo ; le coefficient directeur de la droite est a et vo l'ordonnée a l'origine..
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10) Périmetre, surface et volufie de quelaues fiqures géométriques

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D &E

Figure géométrique Nom Périmétre Surface ou Aire
triangle
- a+b+c 2y
rectangle 2
L Somme des
} '1L rectangle | quatre cotés Lxe
L W ouz2(+L) ”
Somme des
/{k 0 quatre cotés axb
osange
W ’ ou 2
2Va?+b?
. Somme des (B+b)xh
trapeze ] >
quatre cotés
: 2 - 2
cercle 2nxr = nxd X = % —
a cube 6a? axaxa = a3
Z Lxexh
| __.J| Pavé droit 2(Le + he + Lh) xbx
h" R
2anXh Itxl'th
ou
h cylindre ou -
“xdxh T X —4" x h
S
4 s 1 @
. 3 r2 = nxd? Xl AR
sphére [ i L 4mx 3 6
5 i A
Edition 2019
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QUELQUIES UNITES ET CONSTANTES
ESSENTIELLES EN PHYSIQUE-CHIMIE

1. En physique

Grandeur (notation)

Unité Systéme Internationale(Sl)

Symbole

Accelération (a)

metre par seconde au carrée

m/s2 ou m.s2

Activité radioactive (A)

becquerel Bq
Angle (a, B, 6...) radian rad
Capacité (C) farad F
Champ électrostatique (E) volt par métre V/m ou V.m-1
Champ magnétique (B) tesla T
Constante de raideur (k) newton par metre N/m ou N.m-1
Constante radioactive (1) par seconde s
Durée (1) seconde S
Energie (E) joule J
Flux magnétique () weber Wb
Force (F) newton N
Fréquence (N) hertz Hz
Inductance (L) henry H
Intensité électrique (1) ampére A
Longueur (¢) métre m
Masse (m) kilogramme kg
Moment d’'une force (.4) newton métre N.m
Période (T) seconde 5
Puissance (¥) watt w
Résistance (R) ohm Q
Surface (S) ou aire (A) métre carrée m2
Tension électrique ou
différence de potentiel (U) volt Vv
Travail (W) joule J
Vitesse angulaire (o)

radian par seconde

Vitesse linéaire (v)

rad/s ou rad.s™!

métre par seconde

m/s ou m.s-!

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, p g g

Edition 2019



Page | -13-

2. En chimie

Grandeur (notation)

Unité Systéme

Internationale(SI) Symbole
Concentration massigue () gramme par litre g/l ou g.L!
Concentration molaire (C) mole par litre mol/L ou mol.L-!
Masse (m) gramme g
Masse molaire (M) gramme pa}; mole | g/mol ou g.mol"
Masse volumique (p) gramme par litre g/L ou g.L-!
Quantité de matiére ou nombre de moles (n) mole mol
Volume (V) litre » L
Volume molaire (Vm ou Vo) litre par mole L/mol ou L.mol-
3. Les multiples
Préfixe Abréviation Valeur Exemple Unité utilisée
téra . 1012 1TW = 1012W térawatt(TW)
giga G 10° 1GJ=10%J gigajoule(GJ)
meéga M - 108 1 MA = 108 A | mégaampere(MA)
kilo k 103 1km= 103m | kilométre(km)
hecto h 102 1 hg = 102g hecto_gramme(hL)
déca da 101 =10 1dag=10g |décagramme(dag)
4. Les sous-multiples
Préfixe ~ Abréviation Valeur Exemple Unité utilisée
déci d 10 1dm=10"m | décimétre(dm)
centi ¢ 10-2 1 clL =10-2L centilitre(cL)
milli m 10-3 1mg = 103 g | milligramme(mg)
micro M 106 1pA= 105A microampeére(pA)
nano n 10-9 1nd =109J nanojoule(nJ)
pico P 10-12 1 pF = 10-12F | picofarad(pF)
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5. Exemple du métre

Multiples et sous-multiples du métre

10N Préfixe |Symbole |[Nombre en francais Nombre en chiffre
102¢ | yottamétre | Ym Quadrillion 1 000 000 000 000 000 000 000 000
107" | zettamétre Zr:-— Trilﬂli;rd 1 000 000 000 000 000 000 000
108 } examétre Em Trillion 1 000 000 000 000 000 CCO
———

10'% ] pétamétre Pm Billiard 1 000 000 000 000 000

10'2 ] téramétre Tm [ Billion 1 000 000 000 000

10° | gigamétre Gm Milliard 1 000 000 000

100 | mégamétre] Mm Million 1 000 000

10% { kilométre km Mille T __-1-0-(;0_-—_
10? | hectométre] hm Cent T 100

10' } décamétre | dam | Dix 10 ]
10° § métre m Un —-——1-_—_
10+ | décimére | om | Dixieme 0.1

102 | centimétre | om Centiéeme 0.01

10® | millimétre mm | Miliéme 0.001

104 } micrométre] um Millioniéme 0.000 001

0 ‘nmw. nm Miliardiéme 0.000 000 001

10%) peomévs | e | Bionieme 0,000 000 000 001

10%) Sombomate) = | Bitaiome 0.000 000 000 000 00

AR Tionibme 0.000 000 000 000 000 00

i Fo i B Pl | 0.000 000 000 000 000 000 001

yodoneve) = | Quadmoniame |o.000 000 000 000 000 000 000 00"
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6. Quelques conversions utifes
Saner REIation§ Unités utilisées
Tmin=60s : ;
: 1h=60min=3600s nuemn
Bupes . heure(h)
1j=24h jour(j)
1an=36525j »" année(an)
Energie Tev=16.101J electron-voit(eV)
1Wh=36.103J wattheure(Wh)
1kg=103g ‘gramme(g)
1t=103kg ) tonrje(t)
Masse 1u=1.66.102 kg ) unité de masse atomique(u)
1u=9315MeV.c2 mégaélectronvolt par célérité au
carrée (MeV.c?)
Puissance 1ch=736W cheval(ch)
kilogramme par métre
1 kg/m3 = 103 g/cm? cube(kg/m3)
Masse 1 kg/dm3 = 1 g/cm3 kilogramme par décimétre
volumique 1 g/L = 1 kg/m? cube(kg/dm3)
gramme par litre (g/L)
1 dm2=102m?2 ~ décimétre carré(dm2)
Surface 1 cm2 =104 m? centimétre carré(cm?)
1 mm2 = 108 m? millimétre carré(mm?)
Vitesse 1 km/s =-3-‘lg m/s kilométre par heure(km/h)
1dm3 =103 mi=1L décimé?e cube(dm3)
VBlumiaat " emd=106me=103L centimetre cube(cm?)
3 = 106 millimétre cube(mm?3)
capacité 1 mm?3 =10°0m3 =10 L

1cmi=1mL

millilitre(mL)
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7. Quelques constantes frequemment utilisees

Charge Masse de Masse du proton
AR élémentaire I'électron et du neutron
Valeur e=16.101C | Me= 9,1.103 kg [ mMp ="Mhn =1,67.10? kg
s abilité sité de . ,
Constante Permeabilic USRS Permittivité du vide
du vide la pesanteur
]
Valeur po = 4m.107 Sl g = 9,80 m.s? 2, =gy il
e Vitesse de la lumiére
Constante kaah | Constate d’Avogadro
molaire (CNTP) | dansle vide ou Célérite
Valeur Vm = 22,4 LUmol c=23.108m/s Na=6,02 102 mol?
Constante Constante universelle de la gravitation Rayon terrestre.
Valeur G = 6,67.10-1' m3kg-1s-2 R =6,38.103km

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

Indicateur coloré it Kin |Z
é n i
moide T Base pKin |Zone de virage
) Acide picrique incolore | jaune 0,38 0,2-1,0
Rouge de crésol - 18 vege rouge | jaune { ? 04-1.8
Bleu de thymol - 1°virage rouge | jaune 15| - 1,2-28
Hélianthine ou méthylorange | rouge | jaune | 3,7 32-44
Rouge Congo bleu | rouge | 4.0 3,0-5,2
Vert de bromocrésol jaune || bleu {47 38-54
Rouge de méthyle jaune | rouge | 5,1 48-6,0
N- - . . ;
p-Nitraphénol incolore || jaune 7,15 56-7,6
Bleu de bromothymol jaune || bleu } 7.0 6,0-7.6
R L] ] - 1
ouge de ph.éHO' jaUne rouge 7'9 68-84
Rouge de crésol - 2nd virage jaune l rouge | 7.9 ' .
Bleu de thymol - 2nd virage e T oo a' = —
Phénolph f ' Al
olphthaléine incolore | rose | 94
Thymolphtaléine . : ol
2-4-6-Trinitrotol : —jou9e 110} 10.0-120
oléne incolore for '
1,3.5-Trinitrobenzéne inco!ore_l_ange i AL Sk B
|0range | ? 12,0-14,0

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E
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SYMBOLES NORMALISES

_DE QUELQUES DIPOLES

Dipdle

Symbole normalisé

Dipéle

Symbole normalisé

Pile ou générateur

de courant continu

E

Générateur de

courant alternatif

U
—\—

Interrupteur ouvert

Interrupteur fermé

K .

—TTTT e
Bouton poussoir K Bouton poussoir
' " .o,
ouvert e e ferme
Ky o— -

. ; (L.n
Commutateur -—"‘;"' Bobine Y'Y Y
Ampéremetre Voltmetre @-

Moteur a courant

Lampe ou ampoule

K=

Alelo

ou
" continu - -
Di :
iode _ . /;4
Diode électroluminescente
(D.E.L) |>‘ -
DZ :
Générateur .
Diode Zener _D-‘__ ‘
_ de tension
R
andiciatr "'{:___]'— Résistance variable _Cﬁ_
ohmique R
N C
Masse 77L7 Condensateur ._..\ ‘__
Rhéostat “E%—] Potentiomélre _E_f‘_]..
, Amplificateur
Transistor NPN opérationnel + ]
___gj_ Photorésistance @f’
Thermistance = (LOR)

0

TOD CHROANO Phucicue-Chimie Bac C. D&E
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Flacon
o v cie a fond plat
Tube é essais Epmuvetta pette graduée ’
g aduée Flole jaugée A !
Bation AQ"-BIEU magné’aque Erienmeyer Verre a pied
a fond rend i
LR .
Vass de .
Bourdeau
Entonnoir
Tube coudée
<7
]
f (
i ¢
Pipetie jaugée Pince pH-metre Buretie gradude

. TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & £
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M
ey 3 CINEMATIQUE DU POXNT

(19 tévrier 1473 - 24 mal 1543) _

" Mathématicien, Physicien, Médecin et Astronome Polonais,

Il est célébre pour avoir développé et défendu la théorie selon laguelle le Soleil se trouve au centre de
I'Univers (héliocentrisme) et la Terre tourne autour de lui. Les conségquences de cette théorie sont baptisées
révolution copemicienne. Son nom est associé a un référentiel appelé référentiel de Capernic.

Objectifs spécifiques
» Définir les vecteurs position, vitesse et accélération d'un point dans un repére donné.
» Etablir I'expression des équations horaires des mouvements uniformes (rectiligne et
circulaire) et des mouvements rectilignes uniformément variés.

RAPPEL DE COURS

1. Cinématigue 3 une dimension
1.1.Définition

C'est le cas particulier de |a trajectoire rectiligne. Le mobile est repéré par une coordonnée
cartésienne x(1) sur un axe x qui coincide avec la trajectoire. Ceci implique le choix

d'une origine, d'un sens el d'une unité de mesure de longueur.(voir figure ci-dessous).
L1 (3

01 P() x(m)
x(t)= O P(0)

P
>

1.2.Vitesse moyenne
Lz vitesse d'un mobile caractérise la variation de sa position au cours du temps.
Soit deux positions du mobile Py et P2 & deux instants t; et t2 (ti < ). On a:

Yl ,;1).%‘_%;!.-% oU x: et x2 sont Iﬁes coordonnées des points Py et P2 et Ax est

le dépfacemenl du mobile pendant l'intervalle de temps [ts, t2].

1.3.Vitesse instantanée
La vitesse instantanée dun point matériel est la dérivée de sa coordonnée spatiale x

t
LiE::’x(t) = X(tp)+ j v(t') dt'
dt .

Ceci implique la connaissance de la position du mabile & un instant donné to, soit : X(to).

par rapport au temps t, a l'inslant‘ considéré :v =

mﬂmp mﬂ@a-cmmie Bac C,D&E Edition 2017
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Remarque : si g i i
que : si Al est trés petit, on peut confondre la vitesse instantanée a la vitesse moyenne ;

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

A=

not = Xnor _ Xoer T X

g o =K s o ¢ est l'intervalle de temps entre deux positions consécutives.

| 1.4. Accélération instantanée
L'accélération d'un mobile caractérise la variation de sa vitesse au c‘ouurs du temps.
un mobile est la dérivée de sa vitesse par rapport au lemps,

L'accélération instantanée d'
g R dv ' l t * ", ’ &
4 l'instant considéré : a = Et':' v(t) = v(ty)+ fa(t')dt’
'l

ance de la vitesse du mobile a un instant donné to, soit : v(to)
: s Vooy = Vo _ Voot = Vi
ble a coussin d'air, @, = : 1 et 0

_ t t 2r

n-~1

Ceci implique la connaiss

nel

Remarque : cas d'enregistrement sur une ta

1.5.Deux cas parliculiersde mouvement rectiligne : le MRU et le MRUV

a) Mouvement rectiligne uniforme (MRU) ' o

Le MRU est un mouvement rectiligne a vitesse constante : v(t) = Vo. Par conséquent :

dvg (en dérivant) a=0-

* 2% a
. t . .
t , |
. %)ti =g (en intégrant) . x(t) = x(tg) + |I vodt' = x(t) =xo0+ Vo (t-to).

xo et vo représentent respectivement |2 position et |a vitesse 3 la date initiale.

e uniformément varié(MRUV)

b) Mouvement rectilign
élération constant

Le MRUV est un mouvement rectiligne aacc
t

e :a=ao. Par conséquent :

. —da-\t{- =ag (en intégranl) , ¥ V(l):V(lo)+tIao dt' =>y(t) = Vo + a0 (t-to).
{
_..___.d t ( ntégranll_‘ = Vo +a t."t ) d‘.
. fi(t) =V0+ao(t—to) 2. » X(() X0+t{[ 0 0( 0]

1 2
= x(t) = xg +Volt— o)+ 5 ap(t-to)

Conséquences : V2 ~ V2 = 2a(x — Xo)
¢) Résumé ‘ o
ment rectiligne accélére i

& 3.7 > 0 = mouve '
0= mouvement rectiligne retarde

nt rectiligne uniforme |
Edition 20 ¥ 4

D&E

[ ]
v s av<
. siav=0= mouveme
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2,

Cinématique 3 plusieurs dimensions Lz
T M

2.1.Repére cartésien : R (O, i, j, k) Mo,
a) Vecteur position | T M
= % 1 E
OM = x,.7+vy,]+ 2,k = OM ¥, okl ym__y
| 1
]

OM est le module du vecteur OM Jy est donné par: OM= \Jx2 +y2 +zZ

b) Vecteur vitesse

Vx=%i:'=*),

: - ' d .

V=*—-—-—-—=--l+"~'] dtk_Xl+YI‘Zk:lev’=—a%=yi

, dz
‘Vz-‘-—'—-ZJ'
\ dt i

{

" v estie module du vecteur §. |l est donné par: V = JV +. V + V

c) Vecteur accélération

3= OV _OX - dy- di . g% . gy g%z .
a- -.-.=—-...| — b — k-__-_ —— o — de ——
atTar "ttty a? T gk
’ . 2 \
dt dt?
b T dy  d¥
a= X~ +Zk= ala, = L o 94Y _
dz 4%
y Q= — = —
X dt dt /

a est le module du vec:eur a.llestdonnépar: 5 = faf +a? + 32

2.2.Repére wrvmgne la base de Frenet (0. 7. 1)
a) Définition ; cestun repere local associé & un point M, décrivan: une courbe (€).

b) Abscisse curviligne OM

OM""' S ;
c) Vecteur vitesse v
' ds
V =—F
Lt
d) Vecteur accéiération

dy Vv
- 1. avec @, = — n B e
A dt’ + =R dat et a R

'TOP CHRONO Physique-Chimie Bac € D & Edition 2017
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2.3.Mouvement circulaire uniforme (MCU)

a) Définition

Le mouvemen ' 1 : . , ‘
ent est circulaire uniforme si Ia trajectoire est un cercle et la vitesse constante

b) Equations horaires

e?wt+90 et s=vgt +5p

c) Quelques grandeurs caractéristiques

Abscisse curviligne
Période | Fréquence s(m) et Vitesse angulaire Accélération
T(s) N(Hz) abscisse angulaire.| . w(rad/s) a(m/s?)
- B(rad)
2 1 d 1ds _v . R .
= — N=-— = = IS e — =—N= 2
w T s=Re "RECR | R AR

3. Etude de la trajectoire
3.1. Définition

On appelle trajectoire d'un mabile I

cours du temps (voir figure ci-dessous).

P ()

3.2.Nature de la tra[ectolre

La trajectoire d'un mobile peut-

Elle est déterminée par son équation.
Exemple
Equation de 1a trajectoire Nature de la trajectoire
y=ax+b Droite
y=axt+bx+¢C Parabole
x*+y?=a Cercle de rayon @ :
Remarque : le cercle (trajectoire circulaire) est un cas particulier de coufbe.
D &E Edition 2017

P(t)

t, <t <t; <t

ensemble des positions successives qu'il occupe au

sire rectiligne (droite) ou curviligne (courbe).

TOP CHRO
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4. Méthode pratique ———
Comment déterminer 'équation de la droite d'une représentation ?

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

---------------------------
- -

>

Vo

]
L]
]
1
]
Ll
1
]
]
[}
L}
(]
]
1
]
(]
'
I
'
]
'
Ll
L}
L}
]
)
]
1
(]
'
1
L
1]
L]
L]
L
[}
L]
L]
L}
L}
L]
)
L)
L

—> Y(s)

[l s

—- e “La courbg obtenue est une droite donc son équation est de la forme v =kt + b
> Kkestle coefficient directeur de la droite ; il est obtenu en utilisant deux couples de points

Qui appartiennent effectivement 2 la droite. Ainsion a :

nlt =,_A_!=VB_VA ou ksz—VB

Remarque :
Avant de faire les caleuls, il faut s'assurér que les vitesses sont en métre par seconde (m/s) et

i . R
€8 lemps en seconde (s) sinon il faudra faire les conversions nécessaires.

Av en nys _ -
atens [ =lunité dekest: -;E ou mis? ouencore m.s™

kalaméme unité que 'accélération a donc k correspond @ I'accélération du mobile (k = a).

> N
b estl'ordonné a f'origine ; cest-a-dire la vitesse du mobile a t = 0 donc b = vo.
s o : ,
; dusion: on retrouve l'équalion horaire de la vitesse d'un mouvement rectiiigné.

7 uof!wmémem variéquiest: v = at + Vvo.

RONO Physique-Chimie Bac C,D & E
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
x(t) =t

Les equations horaires du mouvement d'un point mobile M sont : y(t)=3t+2
zZ(t)=0

1. Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.

2. Déterminer le vecteur-vitesse V et le vecteur-accélération & a tout instant.
. 3. Caleuler la vitesse du point Mat=7s. Quelle est alors la position du point M ?
4

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

Exercice 2
La représentation graphique de la vitesse v = f (t)

-

d'un mobile est donnée a la figure ci-contre.

.y . . . A V(m"s)
1. Calculer les accélérations du mobile au

cours des trois phases du mouvement. e . \
2. Déterminer I'expression v = f(t). ' \ ~
On utilisera au début de chaque phase , 5 ‘\ 12 1)

un nouveau repére de temps. -10

3. Tracer la représentation graphique a = g(t)
de I'accélération a en fonction du temps, avecte [0 ; 12] en secondes.
Echelle : 1 cm pour 1 s et 1 cm pour 2 m/s?

Exercice 3 .

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

A l'instant t = 0, le mobile est en Mo(1, 2, 0) et son vecteur-vitesse initial est \70(1. 1, 0).
1. Donner les équations horaires du mouvement.

Montrer que le mouvement est plan.

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

Déterminer les coordonnées du vecteur vilesse du mobile a chaque instant.

o= N

a) En quel point particulier de la trajectaire la vitesse du mobile est minimale ?

b) Calculer la date en ce point.
Déterminer les coordonnées des points oll le mobile coupe l'axe (Ox).

o

sléré. puis retarde.
7. Déterminer lntervalle de temps sur lequel le mouvement est accéléré, puis ré

S ——————————— T e ivmla Bar C D& E Edition 2017
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Exercice 4 ‘
Un point M décrit un arc de cercle OA de centre C et de rayon R = 2,7 m.
La trajectoire est orientée de O vers A. Le mobile part de O 4 la date t = 0 avec une vitesse V,,.
Ala date 1, son abscisse curviligne est S = OM = — 0,612 + 3t
1- Donner I'expression de la vitesse V(t). Calculer Vo.

2- En A la vitesse du mobile s'annule.
2.1.Déterminer la date en ce point.
2.2.En déduire I'abscisse curviligne de ce point.

3- Déterminer, dans Ja base de Frenet, le vecteur-accélération du point M a la date t = 1 s ainsi

~ quesanorme. |

4- Déterminer I'équation horaire relative i I'abscisse angulaire 9 = {(t).

S- Représenter, dans la base de Frenet, les vecteurs vitesse et accélération ala datet= 1 s.
Echelle : 1 cm pour 1 m/s el 2 cm pour 1 m/s2.

Exercice 5

Une voiture A est arrétée sur une route horizontale rectiligne a une distance dy =3 m d'un feu
rouge. Lo}sque le feu passe au vert, & linstant‘l = 0, la voiture démarre avec une accélération
constante a1 =3 m/s?2. Au méme moment un motard M roulant & une vitesse constante
v2=54 km/h se trouve a une distance d2=24 m de la voiture. La voiture et le motarg
considérés comme des points matériels sont repérée a l'instant t a I'aide de leurs vecteurs

positions respectifs OA = % ietOM= X, i. On choisira comme origine O des absmsses la
position du feu tricolore. '

¥ o ' ' €

¥y K
!
5

; i | motard M P
| i voiture A 3 ©
_ : PR
U

X .

X,

1. Déterminer les équations horaires Xi(t) et xz(t) de la voiture et du motard respectivement,

2. Déterminer les instants des dépassements ainsi que les positions de la voiture et du motard
a ces instants.

3. Sile motard roulait a la vitesse vz = 36 km/h pourrait-il rattraper la voiture ? Justifier

4. Calculer, dans ce cas, l'instant pour lequel la distance qui sépare le motard de la voiture o
minimale. En décuire cette distance,

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & & Editlon 2017
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Exercice 6

Une molocyclette, au repos 3 une lumiére rouge, accélére uniformément dés que le feu passe
au vert avec une accélération de 1,5 m/s2. Elle atteint ainsi une vitesse V en 10 s, vitesse
qu'elle maintient pendant 30 s. Elle freine ensuite uniformément pendant 5 s pour s'immobiliser
a un autre feu rouge.
1. Déterminer la vitesse V atteinte a la fin de la phase d’accélération.

Quelle est la distance parcourue pendant son accélération ?

Quelle est la valeur a; de I'accélération au cours de la deuxiéme phase ? Justifier.

Calculer la distance parcourue pendant qu'elle se déplace a vilesse constante ?

Calculer la valeur a3 de l'accélération au cours du freinage.

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

Déterminer, par deux méthodes différentes, la distance parcourue au cours du freinage.

Quelle distance sépare les deux feux rouges ?

o o N B s W N

Tracer le graphique de la vitesse en fonction du temps.

Echelle : 1 cm pour 5 s et 1 cm pour 3 m/s

Exercice 7 (extrait Bac série C session 2007 Cameroun)
Prendre g = 10 m.s=2.

-

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

angle « = 30° sur I'horizontale.
Le tableau ci-dessous donne les positions successives Gi de son centre d'inertie au cours du

!"T\ temps.
t(s) o 0.1 0,2 0,3 0,4 0.5
Gi Go Gy G2 Ga Gs Gs
Xi(cm) 0 16 36 60 88 120

‘1. Dresser le tableau donnant la valeur Vg de la vitesse du centre d’inertie du solide aux dates
d(G.,.G..,)

tavec 0 S i s 4. On admettra que'i Vs = —
i1 T Liet

I+

2. Tracer sur une feuille de papier millimetré, a remettre avec la copie, le graphe de Vg = f(t).

Echelles:2cm «——— 0,1s et 2cm < > 100 cm.s-'.

3. Déduire de cette courbe : .
a) la valeur Vo de la vitesse qu'a le centre d'inertie au départ ;
b) la valeur de I'accélération du centre d'inertie du solide.

/

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017,
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X = Acosdnt ; y = Acos{4nl - n/2) avec A = 50 cm
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EXERCICES UL S{FECTIONNEMENT
Exercice 1 o - |
Les équations paramétriques (en unités S.I.) d'un mobile M se déplagant dans un plan muni

X = 3t :
y=-1+2t ¥
1) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du mobile. En déduire sa nature. : i

d'un repére orthonormé sont : {

2) Calculer la vilesse du mobile au sommet de sa trajectoire.

3) Calculer la vitesse du mobile au point d'ordonnée y = 1 m.

4) Calculer 'accélération du mobile.

5) Pour quelle(s) valeur(s) de t le mouvement est-il accéléré ? Retardé 7

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

1- Montrer que la valeur du vecteur vitesse est constante. La calculer.
2- Méme question pour le vecteur accélération. _

3- Quelle est la nature de la trajéctoire de M ? Que représente A pour cette trzjectoire ? :
4- Préciser la direction et le sens du vecteur accélération.

Exercice 3 |
Sur une portion rectiligne ABCD d'une voie ferrée, un train arrive en A avec une vitesse de
108 km.h-1. ll aborde la marche suivante :

e« de A aB(AB = 800 m), son mouvement est uniformément ratardé. Au passage en B,
sa vitesse est de 54 km.h-1. '

+ de B aC, pendant une minute et demie, son mouvement est uniforme.
» de Ca D, son mouvement est unifermément accéléré durant 40 s. La vitesse cu train au
passage en D est de 108 km.h"!,
1) Etablir les équations horaires des mouvements et des vitesses des trois ptases.
2) Calculer en km, la longueur du trajet AD.

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

suivant la ligne de pl'us grande pente. On prend comme origine des abscisses la premiére
position enregistrée de la bille el comme date 1=0 la date correspondante. On obtient
les résultats suivants :

t(s) 0 025 | 050 | 075 | 1,00 | 125
x(m) 0 017 | 040 | 069 | 104 | 145

1- Montrer que le mouvement esl rectiligne unifermément varig,
2. Quelle est |a valeur de |'accélération ?

-Chimie Bac C, D
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3- Trouver la vitesse de la bille au moment du premier enregistrement.
4- Trouver la distance parcourue par la bille entre I'instant du début du mouvement et linstant

du premier enregistrement. On suppose que la bille est1achée sans vitesse.

Exercice 5

1) Un point mobile M, se déplace sur un axe x'x vertical ascendant d'un mouvement
uniformément varié d'accélération constante a; = - 10 m.s2. A la date t = 1 s, sa vitesse esl
vy = 10'm.s-1 et son abscisse x- = 18 m.
1.1. Etablir les expressions de x; et de vy en fonction du temps.
1.2.Le mobile a etélancé de A dladatet=0s.

Quelles étaient 3 cette date sa vitesse et son abscisse ?
1.3. A quelle date I'altitude maximale est atteinte ? Quelle est celte altitude maximale ?

1.4.Représenter les graphes de x1 et de v1 en fonction du temps pour 0 st < 3 s.
Montrer que le mouvement comporte deux phases.
1.5. Calculer la distance parcourue par Myentre ty = 1sett2 =3 s. _
2) Un autre point Mz est lancé sur le méme axe et a pour équation horaire x2 = — 5t2 + 25t.

2.1.A quelle date aura la rencontre My et M2 ?
2.2. Quelles seront alors les vitesses et les positions des deux mobiles.
3) Un point mcbile se déplace sur un cercle de centre O et de rayon R=1m. Aladate t=0

. . dB . e
sa vitesse angulaire est Py =-120rad/s. A partir de cette date, le mobile décélére et

2
son accélération angulaire constante est pro +5rad/s®.
3.1.Etablir I'expression de |'abscisse angulaire en fonction du temps.

3.2. A quelle date le mobile s’arréte-t-il ?
3.3.Quelle distance a-t-il parcouru depuis t = 0 s.

Exercice 6

Sur une autoroute deux(2) voitures roulent sur la méme file avec une vitesse de 40 m/s.
Le pare-chocs avant A de la seconde voiture est a 40 m derriere le pare-chocs arriére B de
la premiére voiwre. Le véhicule B freine avec une décélération de 5 m/s2.

Le véhicule A distrait freine 2 s aprés avec la méme décelération.
1) Quelle distance parcourt le deuxiéme vehicule (A) avant de commencer a freiner ?

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

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

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

5) En prenant comme origine des dates linstant ol débute le freinage du second vehicule et
comme origine des espaces la position ou il se trouve alors, eétablir les équations horaires
des mouvemenis de A et B. Un choc aura-t-il lieu ? Si oui a quelle date ?

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

1. Déterminons I'équati
quation cartésienn jectoi
i} | edela trajectonr§ et donnons sa nature.
Y =3t+2 =
z(t)=0
L'équation ' | |
, Dé;}uatu‘on est sous la formey=ax+b donc la trajectoire du mobile est une droite.
L erminons le vecteur-vitesse v etle vecteur-accélération & a tout instant.
(x(t) = 1m/s’ |

. vecteur-vitesse : V{y(t)=3 m/s’

z(t)=0
It {X(t) =0
+» vecteur-accélération a{yt)=0
Xﬂnéo'
3. Calculonsla vitesse et la position du pointMat= 7s.

% La vitesse est constante a tout instantdonc at=7sona

”
vy 2 = J7+38+0 - J10 =3,16 m/s

e Détérminons la position du pointM a cetinstant (at= 75s)

, (x(y=7m x(ty=7m
SMiLy(t) =3x7+2 — DM{y(t)=23m
z(t)=0 - z(t)=0

stifiant notre réponse.

ure du mouvement du mobile M en ju
tant et de plus $3 trajectoire est

4. pDéterminons ja nat
La vitessé du mo
une droite d'ou le mo

pile M est constante a chaque ins
uvement du mobile est rectiligne uniforme.

rs des trois phases du mouvement.
AV
u coefficient directeur de la droite qui vaut: @ = EZ .

1. Calculons les accélérations du mobile au cou

tion acqrrespond a
e Pourte[O:Ssl; a":lg‘j‘_%'q=9'=0mls’ :

» Pourte{55:75]; a=:1.,9‘_:51’9=:-§9=—10m152 :
(7s: 128l a=9—i——‘,z(:_1:,@=1—9-=2m/s"_

expressionV = ().
e est de |a form

L'accelera

Y Pourle

o v()=attVvo

ion de |a vitess | N
;éQU:It(;UfS au début de chaqué phase t=0doncla vitesse initiale vaut :
ar al '
=10ml5pourt [O;5s]:te(55.7s]

5 _
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T ——

Les expressions v = f(t) sont :
» pourt=[0;55s], v(t)=0xt+10 = v(t) =10 m/s
» pourte[S5s;7s] v(t)==10xt+10 = v(t)=-10t+ 10 m/s
> pourte[7s;12s], v(t)=2xt-10 = v(t)=2t-10m/s
3. Représentation graphique a = g(t) de l'accélération a, avec t € [0 ; 12] en secondes.

,P a(m/s2}

LV

................

|

e m et .. .-—-
Tt rmcnera e

e e e m e, s ...

|
H
(=]
'
L}
]
'
'
L]
]
|
'
]
[}
1
1
)
'
]
|
1
]
L
'
)
'
]

Exercice 3 A |
1. Donnons les équations horaires du mouvement.
L'accélération du mobile est constante donc le mouvement-est uniformément varié d'ou :
=z Fo . B -
OM= Eat’ + Vot + OMo

X=t+1

’ 0 ' 1) 1 3
f OM=1|-3tz+[1]t+] 2| =>OM/y=-2t+t+2
2 2
0 0 0 o

i 2. Montrons que le mouvement est plan.
La coordonnée du vecteur position sur I'axe (Oz) est nulle donc le mouvement se fait dans

le plan (Ox, Oy).
3. Equation de la trajectoire et nature du mouvement.
X=t+1 =>t=x-1
5
;y=_.g.(x-1)2+(x-1)+2 =y == (=204 1)+ (x 1) +2

< g 3 3., 1
=g’ 33X —=+X+1 DY ==-=X"+4x - —
y X X & y 2 2

L'équation est de la forme y = ax2 + bx + ¢ donc le mouvement est parabolique.
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4. Coordonnées du vecteur vitesse du mobile & chaque instant.
S x=1
L P
dt .
z2=0
5. &) Point particulier de la trajectoire ou la vitesse du mobile est minimale
La vitesse du mobile est minimale si v = vx = 1 m/s ; c'est-a-dire que vy = 0
Donc nous sommes au sommet S de la trajectoire.
> b) Valeur de la date en ce point
Encepoint, ¥s=0 = -3t;+1=0 = t, =1=0,33S.
6.

&

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

K, 1
Lorsque le mobile coupe Faxe (Ox), y=0 = ——x° +4x —

On obtient une équation du second degré a résoudre

3 1
X\ ~5 x| -5 |=16-3=15
~b+JAa - _
R ;J—: 4+J;5= 4+\/15=0,O4m
T o) 7

-b-JA -4_-f4 J15
=SS 2 S 15=2.62m
2

Les points de rencontre avec I'axe (Ox) sont donc M:(0,04 ;0 ; 0) et M2(2,62; 0 : 0)
L. ’

Déterminons l'intervalle de temps sur lequel le mouvement est accélérs, puis retardé
Le mouvement est accéléré si a.V > 0

S5 RN EARES et retardési av<Q.
a.\7=xx+yy=0x1+(—3)x(—3t+1)=3(31_1)

Le mouvement est donc :

> accelérési 3(3t-1)>0cestadiresit>033g .
> retardé si 3(3t-1) <Ocestadiresit<033s.

Exercice 4
1- Donnons I'expression de la vitesse V. Calculons V.,
-0,6t% +3t
=9§=9‘—93t———)=—0.6x21+3 SVl =-12143
at=0,V=V,=-12x0+3 =V, =3mys
2- En A la vitesse du mobile s'annule.

2.1.Déterminons la date en ce point,

-l

En A,V =Va=0 donc -121,+3=0 & 12t, =3 at‘\=3‘=253
2 )

S ——

%
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2.2.Déduisons l'abscisse curviligne de ce point.

EnA.ta=25s donc Sa=-0,6. (2,5)2 + 3. 25=375m
3- Déterminons le vecteur-accélération du pomt M 3 ladatet =1 s ainsi que sa norme
f Dans la base de Frenet, 8 =a.7 +a, f?
I !’a: dv _d(-12<1-3) d(18) _
At=1s ona:. dt dt dt donc a=a =127

0 YL o
s ) R—27 m

Norme:a=a,.=12mis?

4- Déterminons I'équation horaire relative a I'abscisse angulaire 8 = f(t).

i Bl — A o
R R :
Deplusat=0s, S3=-0,6.(0)*+3.0=0 et Vy=3m/s
) 0
Donc B =-—-t-— =111t
2.7 25 =

5- Représentons, dans la base de Frenet, les vecteurs vitesse et accélération a ladatet=1s.
Echelle : 1 cm pour 1 m/s et 2 cm podr 1 m/s.
At=1s, V,=(-12x1+3)F =187 =] V||=18cm
G=3 =127 =||3|=24cm

111)\180—63,6":8@

0, =111,<1 1,11rad ou B, =

Exercice 5

1. Equations horaires respectives xs(1) et xz(t) de la voiture et du motard.

» Pour la voiture
uvement recliligne uniformément varié avec Vo

= _ 3 m carlavoiture est 3 3 m avant le feu (origine):

=0 car la voiture est au
On a un mo

repos at =0 De plus x;; =d1 =

1 . __1 2 _ __1_, B e iy (e -3
x,(t)=-2-a,t +vo,t+x“”§a1t ,d,-2>~3t 3 = x,(t) =15t
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» Pour le motard

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

De plus @ t=0, xp2=~ 27m car le motard est 8 24 m avant la voiture donc a
24 + 3 =27 mavant le feu (origine). Donc ona: X,(t)=V,t+X, = X,(t)=15t-27

2. Instants des dépassements et positions de la voiture et du motard & ces instants.
Il'y a dépassement si et seulement si X1(t) = xa(t).
=15t -3=15t-27 =15 -15t+24 =0
A=15"-4x15x24 =81
15 - V81 |
t, = = =1 -27=3m
=55 2s = x=15x2-2 | !
=548 oo t5wB_27203m
215 !
3. Vérifions si le motard peut rattraper la voiture en roulant 4 la vitesse v, = 36 km/h. %
Si v,=36km/h=§’—2=10mls =X, =v,t+d, =10t ~27 !
Il 'y a dépassement si et seulement si X1 (t) = X'2(t) ; ce qui revient A résoudre I'équation : ?
15t ~3=10t-27 =15t2-10t+24 =0
A=10°-4x15x24 =~ 44
Cette eéquation n'a pas de solution car A est négatif donc ils ne vont pas se rencontrer,
4. Instant pour lequel la distance qui sépare le motard de la voiture est minimale.
AX =X, =X, =15t -3~ (10t-27) =15t - 10t + 24
Cette distance est minimale si sa dérivée est nulle c'est-a-dire :
A =3t-10=0 =1m=13?-=3.33;
Déduisons cette distance. .
Ay = 1,570 =10, +24 =15x 3,332 -10x3,33424 =733 m
Exercice 6 '
1. Vitesse atteinte a Ia fin de la phase d'accélération
Le mouvement est rectiligne uniformément accéléré ou varié doncv =ast + vy
At=0s, la motocyclette est au repos donc vo = 0
A la fin de cette phase, t = At1 = 10 s = v = 1,510 + 0 = 15 m/s
2.

Distance parcourue pendant son accélération

Le mouvement étant rectiligne uniformément varié on a : v2 - Vi = 2a1(x - xo)

L '—Vz 15;""02
= V2~ v; = 2a1ds =>d,=VZa % = 2515 =75m
1 ]
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3. Valeur azde l'accélération au cours de la deuxiéme phase
Lors de celle phase le mouvement esl rectiligne uniforme donc az = 0.
4. Distance parcourue pendant qu'elle se céplace a vitesse constante .
Le mouvement est recliligne uniforme denc : x = vat + xp = X — X = d2 = vot = VoAt
A la fin de la phase d'accélération, v = 15 m/s ce qui correspond & la vitesse initiale de
la deuxiéme phase. Donc dz = 15x30 =450 m.
5. Valeur a de l'accélération au cours du freinage.
Le mouvement est rectiligne uniformémenl relardé ou varié donc v = ast + vo

A la fin de la deuxieme phase v=15m/s (mouvemenl uniforme) ce qui correspond 2
fa vitesse initiale de la phase de freinage.

A la fin de cette phase, t = At; = 5 s et la matocyclette s'immobilise donc v = v3 = 0m/s.

= V-—Vg = a0t :a:=V3;tv“'=051a=-3mls
2hly

6. Equation horaire du mauvement au cours du freinage.

1 1
x= S af Fuittxo= S (-IE+ 150 = x =-1,5t2 + 15

7. Distance parcourue au cours du freinage par deux méthodes différentes
Le mouvement étant rectiligne uniformément varié cna : v2- Vi = 2a3(x — Xo)
vi-v; _0°-15 '
2a, 2x(-3)
Autre méthode (utilisation de 'équation haraire) : dy =—1,5x52 + 15x5 =37,5 m
8. Distance séparant les deux feux rouges
D=dy+d2+d3=75+450+375=562,5m
9. Tracé du graphique de la vitesse en fonction du lemps.
Les équations des différentes phases sont :
» pourte [0;10s], v =15t:phase d'accélération (durée 10's) ;
» pourt e [10; 40 s}, v =15 m/s : deuxiéme phase (durée 30 s) ;
» pourt e [40; 45 s], v == 3t + 15 : phase de freinage (durée 5 s).

Av(m /%)

::>v2-vf,= 2a:d; > d, = =37.5m

S

i o &
IS 30 25 30 15 (*)
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Exercice 7 (extrait Bac serie C session 2007 Cameroun)
1. Tableau de |3 vitesse Vg du centre d'inertie du solide aux dates t; avec0si<4.

On admettra que: V, = 4G.,.G,,) P X -X_,
ti‘1 - tr-‘l I t

1+1 —t

i=1

Exemples - V, -h-.)SL—L‘;)&;l _ X=X, _(36-0).107

=18m/s ou 180 cm/s

ta~t,, t, —t, 0,2-0
Xey =X Xs—X (120-60).102
V., = 4a 49 . I\ c J : =4
| 1 b —t, ts —1, 0,5-0,3 _P_m/_s B M
ti(s) 0 0,1 0,2 0,3 04 2.5
Gj Go G G2 G G Gs
Xi(cm) 0 16 36 60 88 120
Vi(m/s) 1.8 2,2 26 3,0
2. Tracé du graphe de Ve =f(t). Echelles : 2 ¢m pour0,1s et 2 cm pour 100 cm.s-1. '
Ve(m/s ' ;
3 ;
25 i L‘::
2 : g
1.55
Vo=14m/s
1
0.5
= t(s)

00 005 g and 02 025 03 035 04 pos
3. Déduction de la courbe de :
a) la valeur Vo de la vitesse qu'a le centre d'inertie du solide au départ;
Vo est la valeur de la vitesse 2 ladate t = 0's c'est a dire 'ordonnée 3 l'origine =
Vo = 1,4 m/s (voir la courbe ci-dessus). ‘
b) la valeur de I'accélération ag dy centre d'inertie du solide.
La courbe est une droite qui passe par l'origine donc I'équation de cette droite est de
la forme : Vg = agt + g

ou ac est la pente ou le coefficient directeur de la droite Vg = f(t)
AVG=2.6"1|B=4m/52
At 0.3 - 001 SET———

soit: @a=
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Joseph Henry
(néle 17 décembre
Physicien Américain

AUTO-INDUCTION

(New York), mort je 13 mai
) 10| principe de I'induction électromagnétique des courants induits.
Créa funité de mesure d'induction électrique qui fut nommeée le henry(H) en son honneur,

am Sturgeon. Dés 1829, il avait

4 . il fabriqua le premier télégraphe
également I'un des premiers moteurs électriques. ..
a découvenrt le courant de rupture. If a perfectionné

17972 Albany

Il découvrit I'auto-induction etle
En 1832, i

Henry expérimenta et améli

ora 'électroaimant, inventé en 1823 par I'Anglais Wilii
développé des électroaima i

nts d'une grande Puissance de levée. En 1831
électromagnétique opérationnel, Henry congu isi

1878 3 Wash!ngton)

Il a effectué de nombreux travaux syr I

éleclromagnétisme. Il
I'électroaimant,
h—-

Objectifs spécifiques

» Appliquer les lois de I'électromagnétisme pour expliquer le phénoméne d’auto-induction.
RAPPEL DE COURS
—=—2==20LE CLOURS

| 1. Définition

2. Flux propre(T'e C & E uniquement) _

On appelle flux propre d'un circuit électrique I'expression notée ¢ et dé
e L estappelé ind‘uct‘ance en henry (H) ;

¢ lintensité du courant en ampére (A) ;

¢ ®en Weber (Wb).

finie par : @ = Lj.

y ; E ‘ ' L
3/ un sol

e g -2 ; 5 | Nz
On appelle inductance d'un solénoide la constante L définie par: L=y, —S§

* L :linductance du solénoide exprimée en henry (H) ;
* N :le nombre de spires ;
¢ (:lalongueur du solénoide (en m) ;

_ : d?
4 ! 2 . n m) et
¢ S: la surface d'une spire (en m?): S=T1r’= m 7 our est‘le rayon (e

~d le diamétre (en m) d'une spire ;
* o la perméabilité du milieu (o = 4m,107 S.1.).

, AR s ' ition 2017
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4.1.Définition de I3 f.6.m. d'auto-induction

P : iti A [ e~ . .
ar deéfinition la f.é.m. d autc-induction dans une bobine d'inductance Lest:e= ~L9-'
at

* e:laf.e.m. d'auto-induction en vaolts (V) ; |
* | :lintensilté du courant dans Ia bobine en ampére (A) ;
* L :linductance de la bobine en henry (H).

3.1 ) Tension aux bornes d'une bobine

' L, : . ri
< - N N/
U;_\g ' . — Uas
e sir*0 (cas d'une bobine réelle) alors U =ri—e=ri +L%
t

~ » sir=0(cas d'une bobine idéale) alors U,, =-e = Li;_i

4.2.Constante de temps d'un dipdle (R,L)
La constante de temps d'un dipdle (R,L) est le quotient t = % . Il est homogéne a une durée.

La constante de temps fourni un ordre de grandeur de la durée de I'élablissement ou de

I'annulation du courant dans le dipdle.
> Comment déterminer la constante de temps t sur un oscillogramme

Soit le circuit représenté ci-conlre. ]
La résistance totale du dipdle PN estR=r+r'; m i
: ks
sa constante de temps a pour expression : t = = N @ P

" L'image des variations de l'intensité i du courant est
obtenue en réalisant l'oscillogramme de la tension P |

Uan = ri aux bornes du conducteur ohmique de

sement 0,63r"imax |..

résistance r'. on sait qu'a la date t 'établis

du courant est réalisé a 63% ; il suffit donc de repérer

sur l'oscillogramme obtenu I'abscisse du poinl A
d'ordonnée 0,63 imax.

4.3. Energie emmagasinée dans une bobine idéale
1, 2
=—Li’ avec
E 21.:

« E:[I'énergie emmagasinée en joule (J) §

« |:lintensité du courant en ampere (A):

e L :linductance de la bobine en henry (H).

TGP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D& E Edition 2017
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EXERCICES RESOLUS N

Exercice 1

On considére le circuit série ci-contre dans lequel

le générateur délivre un courant i constant,

1.) Déterminer l'intensité i du courant dans le circuit.

2.) Calculer 'énergie emmagasinée par la bobine.

Exercice 2 | ;
Au cours dune séance de travaux pratiques, on a enregistré lintensité au cours de
I'établissement du courant dans un circuit (L, R) en fonction du temps t.

1) Faire un schéma d'un montage

soi(mA__ '
expérimental qui permettrait de A | '
réaliser cette expérience. 40 —
2) Tracer la tangente a la courbe 30
alinstantt = 0.
En déduire la constante b
de temps t du circuit. 10
3) Indiquer la durée At au bout de / t(ms
laquelle I'intensité a atteint 63% 1 20030 40 50 60 _70 a0

de sa valeur maximale. La Comparer a la valeur de .

4) Le générateur délivrait une tension constante E = 5,10 v lors de cet essai.
. Déterminer 1a résistance R du circuit,
'5) En déduire la valeur de linductance L,

La variation du courant i traversant une bobine idéale d'inductance L = 10 mH est donnée par le
graphe suivant : i(A)

3.) Représenter les variations de (1) et u(t) dans le mé
Edulo;imm&msﬁicmmzv.

me repére.

Edition 2017
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Exercice 4 i
1. Soit une bobine de longueur £ = 40 cm, comportant N = 1600 spires de rayon 15 cm
Calculer son inductance L. : i(A)
2. La bobine est parcourue par
un courant d'intensité I = 0,6 A.
2.1 Donner les caractéristiques. :
du champ magnétique B . - | P\ Hms)

0 >
2.2 Faire un schéma. | 80 100 N 200

0,4]-e e RO

3. La bobine est maintenant parcourue par un courant dont l'intensité varie avec le terﬁps selon
la figure ci-dessus. On suppose que I'inductance de la bobine vaut L = 0,6 H.
3.1 Montrer que la bobine est le siege d'un phénoméne d'auto-induction.

3.2 Calculerlaf. e m. auto-induite @ qui apparait aux bornes de la bobine dans l'interville
~ [0:100 ms).

3.3 En déduire la lension ‘u;».c-aux bornes de la bobine dans lintervalle [0 ; 100 ms].
3.4 Représenter uac(t) pourt € [0 ; 100 ms). Echelle : 1em —3Vet1cm— 20 ms.

Exercice 5 : ,

Le montage de la figure ci-dessous représente un circuit qui comporte un conducteur ohmigue
de résistance R = 1000 Q et une bobine de résistance négligeable et d'inductance L montés en
serie. Ce circuit est alimenté par un générateur de tension délivrant des signaux triangulaires.

On applique d'une pant, sur la voie 1, la tension ucs aux bornes de la bobine et d' autre part,
sur la voie 2. la tension uag aux bornes de la résistance.

La figure ci-dessous représente I'image oblenue sur I'écran.

m
N

X |
A = j;vwwv\__Lc

Y2 ' - Y1 cxtrnpesmememmonasitihsnsemyiraniiciitirmadraeni
On a réglé : |

- la base de temps sur la sensibilité 10-3 seconde par division ;
- la sensibilité verticale : '
* sur 20 millivoits par division pour la voie 1 ;
* sur 2 volts par division pour la voie 2, -
1) On observe que la tension uas forme une trace pratiquement triangulaire.
Justifier la trace en créneaux observée pour la tension uea sur l'oscillogramme.
2) Calculer l'inductance L de la bobine.
3) Calculer I'énergie maximale emmagasinée dans |a bobine.

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

Exercice 1 _
La f.é.m. d'auto-induction e créée par une bobine d'inductance L = 40 mH, varie au cours

du temps selon la loi représentée par la courbe ci-dessous.

1) Exprimer le taux de variation % en fonction """"'r eﬁ) s

: + 240 - .
deeetl. : : :

2) Calculer % dans chacun des :nlervalles de

[

cememmssensnsfencas

temps.

3) Représenter graphiquement i en fonction de t

400l
sachant qu'a l'instantt=5ms, i = 0. i e G i e

Exercice 2

1) Un solénoide de 50 cm de longueur, de 6 cm de diamétre, comporte 1 000 spires. Calculer
son inductance L.

2) Quelle est la fe m. d'auto-induction qui apparait dans la bobine lorsque l'intensité du courant
‘qui la traverse a un taux de variation de 200 A. 5117

3) On introduit dans la bobine un noyau de fer doux. Le taux de variation de i est le méme.
La valeur de la f.é.m. d'induction augmente-t-elle ou diminue-t-elie ?

. Exercice 3 (T C & E uniquement)

' Une bobine d'auto-inductance L=0,1H est parcourue par un courant d'intensité
i(t) = Scos(100t).

1) Deéterminer le flux propre de la bobine.

2) Quelle est la f.é.m. d'induction a ses bornes ? :

3) La bobine a une résistance de 100 Q. Quelle est la tension a ses bornes ?

Exercice 4(extrait Bac D sesion normale 2005 Céte d’Ivoire)
Soit un solénoide (A, C) de resistance négligeable, -de longueur ¢=1m. Il comporte

N = 1000 spires circulaires, de rayon r=5cm. Le sens de l'orientation pour. lintensité i est
_ choisi de A vers C dans le solénoide.
1) 1l est parcouru par un courant d'intensité i = 5A.
@) Schémaliser I'enroulement du solénoide.
b) Donner les caractéristiques du champ magnétique créé dans la région centrale du
solénoide par le passage du courant,
: ':c) Proposer des expériences permettant de déterminer ces caractéristiques.
~d) Calculer la valeur de L. ‘

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2017
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2) Ce solénoide est maintenant parcouru par un courant dont [
le temps comme l'indique la figure ci-dessous :
hi(A) :

intensité i) varie avec

o : . : t(ms)

- Y [] . . 40 50 100 ”
Un phénomeéne d'auto-induction prend naissance dans le solénoide dont les bornes A el C
sont reliées a un oscilloscope afin de visualiser la tension uac.

a) Donner I'expression de la f.é.m. e d’auto-induction et celle de la tension uac au cours des
deux phases pour t variant de 0 & 50 ms. |

b) Tracer, dans le méme repere, la courbe e(t) et celle de uac (t) visualisées a l'oscilloscope
sachant que la base de temps est réglée sur 10 ms.div -1 et la sensibilité verticale est de

0,5Vdiv-'.
- Exercice 5
Le montage de la figure 1 représente — —o{ae—
un circuit qui comporte, monlés en série: | Voo vole2 l i
i
- pC

- entre les points A et B, un conducteur ; --
ohmique de résistance R =1 000Q;

- entre les points B et C, une bobine de t ]
résistance négligeable et d'inductance L.

Ce circuit est alimenté par un géneérateur de

tension délivrant des  signaux A /\ __vole 1:ucs
triangulaires. On applique : A \
- d'une part, sur la voie 1, la tension / A.. / A i

Ucs aux bornes de la bobine ; /
- d'autre part, sur la voie 2, la -
tension uas aux bornes de la
résistance, La figure 2 représente
l'image obtenue sur I'écran.
On aréglé :
- la base de temps sur 1a sensibilité
10-? seconde par division |
- la sensibilité verticale
e sur 20 millivolts par division
«  sur 2 volts par division pour la voie 2:

L‘./
T~

Figure 2

Edition 2017
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1) On observe que la tension forme une trace pratiquement triangulaire.
Justifier la trace en créneaux observée pour la tension uca sur la figure 2.
2) Calculer I'inductance L de la bobine.

3) Calculer I'énergie maximale Em emmagasinée dans la bobine.

Exercice 6 (extrait Bac séries C & E sesion normale 2008 Céte d'Ivoire)
1. Pour étudier un phénoméne physique, le professeur d’une classe de Terminale scientifique,

*  r&alise le-montage dont le schéma est le suivant :

. K
|

Les lampeg’it'.-i“et Lz, sont identiques. R est une résistance variable dont la valeur doit étre
égale a r. Le professeur dispose de tout le matériel nécessaire au laboratoire du lycéé.
Extpliquer brgvelient comment il peut déterminer a résistance interne r d'un solénoide.
2. Loirsque les églages sont termings, R=r=10Q.
2.1.Quobserve-t-on a la fermeture de l'interrupteur K ?
Z.ﬁ:QueI “dipdle en “estilgf_aS'ponsable 2 Quel nom donne-t-on au phénomeéne ainsi mis
en évidence 7 o
3. Le’ solénoide (L; rf‘*‘est monté en série avec un conducteur .ohmique de résistance
R’ =390 Q. L'énserhble ‘est alimenté par un générateur basse fréquence délivrant
une tension en créneaux d'amplitude 36V et de fréquence N = 333 Hz. Un dispositif
approprié permet de suivre I'évolution de lintensité i du courant en fonction du tcmps.
Le tracé obtenu pendant la demi-période ol Ug = 3,€ V est reproduit sur la feuille annexe.
3.1.0n note lo la valeur maximale de i. Déterminer Io & partir du graphe, puis par calcul.
3.2.0n appelle constante de temps, la durée t au bout de laquelle lintensité | atteint 63% de
sa valeur maximale,
Déterminer la constante de temps t du circuit a bartir du graphe.

3.3. Déterminer l'inductance Lexp Sachant que 1 = ﬁ_lz_
‘+r
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" 3.4.Les caractéristiques du solénoide sont les suivantes :
- longueur: £ =20 cm
- rayon:r=35cm;
. nombre de spires : N =2000.
Calculer la valeur de l'inductance Ln. Comparer Lin €t Lasp, puis conclure.
On donne pe = 4x10°7 unité SI ; a? = 10. |

3 ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
mA)
’ —
L k’-/
8 (/
’ /ﬂ
. 7

1 ' ‘qul

o8 04 S

0.5 06 o7
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
1.) Déterminons l'intensité i du courant dans le circuit.
di
D'aprés ia loi des tensions : Ug = Ur + Ub ::E Ri + Ldt

or le courant est continu donc i est constant =

E 6
=R = iz===-=2 A
Par conséquent, E=Ri = R 3

2.) Calculons I'énergie emmagasinée par la boblne. ‘_U_
b
1 .2 1 i 2§ .2 -3
£ =—lif==x2.10"7"x2°=4.10""J
®g 2
Exercice 2
1) Schéma d'un montage expérimental qui permettrait de réaliser cette expérience
i mA':
. io=45mA ! -
t s ' doltd-
i K !
| . aal 17
i : 28,35
O L |
i Rw
Lessed 10
, /
g
= masse Y 20 30 40 50 60 70 t{ms

Remarque : Ne pas oublier de placer une diode vr10ms .

pour éviter tout probléme de surtension lorsque I'on ouvre l interrupteur.

| 5 2) Tracé de la tangente a la courbe 2 l'instant t = 0 et déduction de la constante de temps.
La tangente a la courbe a l'instant t = 0, coupe I'asymptote io = 45 mA & l'instant 1.

‘ Graphiquement on trouve : t = 10 ms (voir figure ci-dessus).

3) Durée At au bout de laquelie l'intensité a atteint 63% de sa valeur maximale.

. 63 . 63 ~ 10
I, = =——o = = 28,35 mA, on trouve t = 10 ms
T 100*' x 10,‘><45 28,35 mA. Pouri

Comparaisons 2 la valeur de 7 : Pratiquement, on trouve At = 1.
4) Détermination de la résistance R du circuit.
Lorsque le courant est établi dans Je circuit, l'intensité limite du courant qui circule dans

la bobine est égale a ; iy = .E. o B E = 4‘-51-:)‘3 =113,330
L 5.

5) En déduire la valeur de finductance L : la constante de temps du circuit est: T =g

il dou L =R.r. Application numérique : L = 113,33x10,103=1,13H =L=1, 13H.
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Exercice 3
1.) Déterminons I'expression de I'intensité du courant i(t) pour chaque intervalle de temps
Al 2-0 -
P te(0:10 =k =—=———=200 A. 1) = 2001
e Pour te] ms].i(t) =kt avec k TRET T 7 s =i(t) =

- e Pour te[10ms;20ms],i(t)=2A

Al 2-0 ,
Pour te[20:25 t k=— =
. e[ ms), |() kt+b avec T (20_25)x10_3

at=25ms.|(t)=0 donc -400x25.10"*+b=0 =>b=10A = i(t)=-400t+10

2.) Calculons la valeur de la £.8.m. e et celle de la tension u d'auto-induction

di dl
e=—La-t- et pour une bobine idéale,r=0 = Uy =—€= LEt

* Pour te[O 10ms), e =- ﬂ%)-—---10 10°°x200 =e=-2V et u=2V

*Pour te(10ms:20ms].e=-L%) o 0v et u-ov

d(— 400t +10)
dt
3.) Représentons les variations de e(t) et u(t) dans le méme repére.

Echelle :1 cm pour 5ms et 1 cm pour 2 V.

-400As™

*Pourte[20ms;25ms] e=-L ==10.10x(-400) e =4 Vetu=—4V

V) AT
uV) -— - U(V)
: . e‘V)
o 3 “t(ms)
-2
-4
Exercice 4 .
1. Indudance de la bobine de longueur ¢ = 40 cm, de N = 1600 spires et de surface 15 cm2,
NZ
L= uo L bo

Application numérique : L = 4 x 1,107 x ]652322 ’””‘(15 107?Y ~ 0,57 0,57H

Z Labobnnoestparcouma parunoourant1=06A.
2.1 Donnons les caractéristiques du champ magnétique é .
« direction : celle de I'axe de la bobine §
* 8ens:dans le sens SUD-NORD de la bobine -

. valeur!BaponIm-po?-I=4x.-r.10" 251;6—10-693-*05 3.10°° T
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2.2 Schéma.

(e o]

Nord ¥ -~ L) [ORTRS R ¢ o goeee F sud

NB : si on change le sens du courant, il faudra également changer le sens du champ

magnétique et par conséquent inverser les faces de la bobine.
3. La bobine est maintenant parcourue par un courant dont lintensité varie avec le temps.
|

3.1 Montrons que la bobine est le siége d'un phénoméne d'auto-induction
La bobine est le siége d'un phénoméne d'auto-induction car I'intensité qui la parcourt

varie en fonction du temps (elle n’est pas constante).

Calculons la f.6.m. auto-induite e aux bomes de la bobine pour te [0 ; 100 ms]
‘ ‘ Ai 0,4-0

epourte[0:80ms],i=kt avec k=—=——"—"=5

pourtel ] At (80-0).10°

3.2

>e=- g—i——Ld—g{:-t-)-=—0,6x5=-3V —=e=-3V

' Ai 04-0
. - = T . =-20A/s
e pourt € [80; 100 ms], i=kt+b avec k=4 =rgr750,56-3

:,e=_|_91=_|_xd_(:_?d?t_tﬁ’_)=_o,ex(_20)=12v =e=12V
dt —_
3.3 Valeur de la tension uacraux bomnes de la bobine dans Iintervalle [0 ; 100 ms].

ne r de la bobine étant négligeableona:uac=-¢€

La résistance inter
« Pourte [0;80ms]uac=3V;

« Pour te [80 ms; 100 ms], uac == 12 V.

3.4 Représentation de uac(t) pour tel0; 100 ms].

Echelle : 1 cm pour 20 ms et 1 cm pour 3 Vv

Au(V)

—> t(ms)
00

0 20 40 60 80

-
e b R R R

[_

B b T L L
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Exercice 5 :
1) Justifions la trace en créneaux observée pour la tension ucs sur l'oscillogramme.
» Déterminons d'abord la relation entre ucs et uas

On choaisit un sens positif du courant en fonction m
duquel on exprime les tensions ucg et uas.
di
Ug =—(—-€)=e=-L—
ca =—(—€) _ ot
U,
=Ri = i=-&
R
d(uAB ) |
R L du
| e dt R dt

» Justification de la forme de uca par rapport uss
Uas est un signal triangulaire,

On a donc des fonctions affines par intervalles de la forme U, =kt +b
- du,s _ d(kt+b)
o dt dt
D'ou la forme en créneaux ou carrée de ucs observée.
2) Calculons l'inductance L de la bobine. -

u =——k | = %
R
Pourt e [0;1035s], calculons k et ucs :
_Auy, _3x2- 0 3
-6.10° Vs -
at 0107 - O10Vis;
» ucs = 1,5x20.103= 3,102V :
' -2 A .
> L=- 100 0005 H=5mH | | T

Remarque : entre 0 et 1 ms (103 s),

* Uuag varient de 3 divisions & 0 division donc d'aprés I'éche’= - --~ondante (échelle de.
la voie Y2 : 2 volts par division) uaa varient de 3x2 =6V a ©

* Ucs est constante et est équivalente a 1,5 division donc d’aprés I'échelle correspondante
(échelle de Y : 20 millivolts par division) ucs = 1,5x20.10-3 = 3.102 V.

- 3) Calculons I'énergie maximale emmagasinée dans la bobine.
1

E =—Li2 2
max 2 max e 1 uABM
i ) Unaras :)Em —':-Z-L( R )
e R
Or ugamax=2x3 =6V donc E =1x5.10“‘x(—6—)2=9.10"J
e 1000
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S P MONTAGES DERIVATEUR
SR  ET INVEGRATEUR

Physicien Allemand
Il est I'un des

Plus grands m&g_l du xix® siécle, avec des contributions essentielles & I'dlectrodynamique,
'a physique du rayonnement et s théorle mathématique do Télasticita.

lasticitd. Il doit sa célébritd aux lois relatives au
" Courant électrique dans les circuits (loi des mailles et loi des n

% o o me_ﬂ) * . fietes alor‘
Objectif spécifique

> Interpréter les résultats des montages dérivateur et intégrateur.

RAPPEL DE COURS

1-L9.|1..d.ﬂ_|51|:£h.h.nﬂ'

Jdans un circuit électrique, une branche représente un ensemble d'éléments relids en série et

Jonc traversés par un méme courant, un noeud correspond au point d'intersection

ie plusieurs branches, et une maille est un ensemble de branches constituant un parcours

‘ermé. Dans un circuit comportant plusieurs branches, on peut alors appliquer les deux lois
inoncées par le physicien allemand Gustav Kirchhoff.

» D'aprés la loi des nceuds, la somme des courants partant d'un nceud est égale
a la somme des courants qui y aboutissent.

> D'aprés la loi des mai!lés. la somme des tensions le long d'une maille est nulle.
~es deux lois sont utilisées pour déterminer les intensités ou tensions d'un circuit électrique

2. Amplificateur opérationnel
2.1. Définition et description

Jn amplificateur opérationnel (A.O.) est un circuit intégré qui permet d'amplifier des tensions
slectriques et de réaliser des opérations mathématiques. I poss*de :
> deux entrées (inverseuse E-, non-inverseuse E*)

o S

avec une ddp ¢ et des courants d'entrées i- et i*, e Ic e 1

> une sortie S. ' U l - .
g [ ]

| est alimenté par les tensions d'entrée U, et de sortie Us. - masse
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2.2.Quelques propriétés

Pour un A.O idéal (parfait), on retiendra que:i*=ir=0ete=0

En régime lineaire, le gain en tension d’un montage avecun A.Q. estle quotient G= Y,

L]
La tension de saturation Vsa de I'A.O est telle que IU,[ < Vea. ,
En regime saturé, Us = £ Vg, '

3. Condensateur
3.1. Définition et symbole

Un condensateur est un composant électrohique capable d'emmagasiner une charge
électrique. Il se compose de deux plaques conductrices ou

es o Ao—is>] [—es
armatures, séparées par une couche isolante appelée diélectrique. L
Le diélectrique peut étre de I'air(du vide), du verre, du mica elc.

3.2.Capacité

C'est le coefficient de proportionnalité entre la charge Qa portée par l'une des armatures
et la tension Uaa aux bornes d'un condensateur.

Il est notée C et est donnée par la relation suivante : Qs = CUas

> Qa charge portée par I'armature A en coulomb (&K

> C:capacité du condensateur en farad (F);

> Uas : tension aux bormes du condensateur en volt V)

3.3.Charge et décharge

Lintensité du courant électrique traversant un condensateur est proportionnelle a la dérivée de
la tension aux bornes de ce condensateur.

Elle est donnée par la relation suivante : i = -c—’cc’—'t& = Cg—gﬁ-

> Lors de la charge, qa augmente, 9—3?- >0 et i>0

> Lorsdela décharge, qa diminue, 9(%‘!- <D et i<O

3.4. Energie emmagasinée
L'énergie stockée ou emmagasinée par un condensateur est donnée par la relation suivante -

1 1Q* 1
E = L . T
me =5 QU 2C 20"'

Elle est exprimée en joule (J).
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4. gériva ;
. | sion
La tension de sortie Us est proportionnelle & la dérivée par rapport au temps de Ia ten
d.Qntrée UQ' uR )
au, ' i ‘
e - B
"k . C :
= } ©
ofeed) *° —L |
i e - Us
5 ”
5- éh ur . . : o ¥ e . .
La tension de sortie Us est proportionnelle a une intégrale ou une primitive de la tension
d'entrée Us. -~

o0

' ,
.sz_"R—é"!U'dt.
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EXERCICES RESOLUS
Exgrcug_g A i

) le 2000 Cote d'Ivoire)
.
N | _ | C=50nF
\l : l—* R=
"—;‘— . | ASLY) 20kO
1 e = “

IVE+ Us ol -'- '- ) -v | t (ms)

77
Figure 1 | Figure 2
Dans le montage ci-dessus (voir figure 1), I'amplificateur Opérationnel est idéal et fonctionne el
- régime linéaire, c'est-3-dire : Vet =Ve-etit=i=0.

1. En respectant les conventions uti

lisées sur le schéma, exprimer les tensions uc en fonction
de e et ur en fonction de us.

2

2.1.Exprimer la tension de sortie us en fonction de R, C et de Ia dérivée g

2.2.De QUel type de montage s'agit-il ? Justifier votre réponse.

. La tension d'entrée e(t) est une tension « en dents de scie » dont les caracléristiques sont
- portées sur le graphe ci-dessus (voir figure 2).
3.1.Déterminer la période T et la fréquence de ce signal.
3.2.Exprimer le signal de sortie us(t).

3.3.Représenter sur le méme graphe e(t) et us(t). Echelle : 1 cm —05ms;1ecm—1V

(;:: a:)p'liquezé un montage intégraleur une tension d'entrée ue, carrée, représentée ci-contre,
1. Faire le schéma du montage. - pue(V)
2. Quelles sont 'amplitude Uemax, 1a période Tet =~ +2

la fréquence N de ue ? ' . .| 5 t(m,)
3. On obtient a la sortie une t'ension triangulaire us. 1

3.1.Etablir la relation entre u,, R, C et -dEu‘— -2

T [ B ] ; —4
: - hantquat=0,us=0.
3.2.En déduire I'expression de us pour te[O. 2]. RACUAILY

4. Ondonne R =4 kQ.

; rend :
4.1.Pour quelle valeurdet, us p inimale soit
~aleuler la valeur de fa capacité C du condensateur pour que cettq valeur mini
1.2.Calcuter Ia te

o S ek

-elle pour la premiére fois, sa valeur minimale ?

égalea -0V,

Edition 2017
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac Blanc série D avril 2012 EMPT Bingerville Cote d’Ivoire)
Dans le montage de la figure ci-contre,. I'amplificateur opérationnel (AO) est parfait et il

fonctionne en régime linéaire. Ses tensions R

de saturation +Vsa sont égales & +13V. c ‘
On donne : C =50 nF et R = 20 KQ. P — -
1. Etablir de fagon littérale, la tension de +
sortie s(t) en fonction de R, C et de la eﬁt WL—‘ ”E(f)
~ dérivée par rapport au temps de e(t). |

De quel type de montage s'agit-il ?
2. Latension d'entrée e(t) est la tension en dent de scie représentée ci-dessous.

En déduire : . st
ie . 3V-— ....(-2 -
- la période T et la fréquence N

e e e we e e e e . = wm A .

de ce signal,

- laforme du signal de sortie s(t). t(ms)

3. Représenter ces signaux sur une feuille
de papier millimétré en adoptant I'échelle : -
en abscisée : 1 cm pour 0,5 ms o o S ] BTG 9

- enordonnée : 1 cm pour 1 Volt

Exercice 2

On considére le montage intégrateur de la figure 1. On donne : C = 0,1 pF ; R=40kQ.
Pl =
g g M ek
R ¥{E p@
- 5 +H

ug

J
|

—
e

i S
8

-

a3
&

o
*
o
.

s ——
|
L=
-

1777777

l
[

M 4+
1) Exprimer la tension de sortie us en fonction de la tension d'entrée e.

2) On applique 41'entrée, la tension s, d'amplitude U et de profil représenté a la figure 2,

2.1. Déterminer la période et la fréquence de la tension d'entrée. Ue. '
2.2 Déterminer les variations de us(t) si le condensateur est initialement décharge..

- 2.3.Représenter us(t). Echelle : 1.cm .5 ms ; 1om.2.5 V.

Edition 2017‘ oL
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Exercice 1(extrait Bac séries C & E session normale 2000 Céte d'Tvoire)
1. Expre&londestemlomkenblﬂondoeatmmmdau&

D'aprés la loi des mailles dans | on a : ‘

e-uc=0=e=uc =
- w —]L R }——
D'aprés la loi des mailles dans llon a - l r |
Uus+UR=0=>Us=-uUg [ l‘ y |5 <
el G\\:E- e
\ e > "
2. | VeeccdB
2.1.ExpmssbndemmfondlondoR.Cetdehd&ivée%13
q dg d(Ce) de -
> esuc=— =Ce Ori=93_dCo)_
| & = dt dt Cdt M
» us=—ug=—RIl = [=—— (2)
R
da de

Les relations (1) et (2) donnent : — -Ri Ca = Ug ——RC-aT

2.2.Nomdumontaga
D’aprés la relation enlre les tensions us et @ on peut dire que c'est un montage

dérivateur.
3. Latension d’entrée e(t) est une tension cendenbdesde»
3.1.Période T et fréquence de ce signal
> la période : c'est le temps mis pour: 1, T "

3 . . 2 o - ' ‘
' faire un tour complet d'une oscillation ; /\ . /\1__
donc d’aprés la courbe, 0 : _ Tt (ms)

T=2ms =2.103s I} S—— .\./

1 1
fréquence : —-=-——-500HZ
> N T 2103
3.2Expmasbndudgnaldesorﬁelh(f)- e 5.5

—

«Pour te[o 0,5ms),e=at aveca=—r=55353_0

=4.10°Vs™

' d(4.10’t)
-9
- e=4.10t or us:—RC-(-jd—t-.-.:)us =-—20.10’x50x19 X m

= Ug — - 50x107 x20.10° x4.10° =-4 v

Editlan SN1Y
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~(=2) 3 -1
ePour te[0,5ms;15 - _he_ 2= = —4.10" V.8
e[0,5ms;15ms].e=ct+davecc At " (05-15).107

At=2ms,e=0V=>d=4.10°x2.10"=8V= e=-4.10°t+8

3
or ug =-RCZE = ug =-50x10" x20.103xd(—4'l? §£8)

= ug =50x10x20.10°x4.10° =4 V

5 ' ' Ae 0-(-2) 3 -1
oPour te|15ms;2ms|,e=ct+d avecC=—=——1 =2 _=410"V.s
[ ] At (2-15).10°

At=2ms,e=0V=d=34.10°x2.10"=-8V = e=4.10°t -8

3
or u, =—RC Y2 =5 u, =~ 50510 x20.10° » 34191 =8)
dt dt
= ug =-50x107"x20.10°x4.10° = -4V
3.3.Représentation sur le méme graphe de e(t) et us(t).
Echelle:1cm —05ms;1cm— 1V.
i U-!!!
3-
2
1k (V)
g (] 0.5 1.5 2 :2.5 > t(ms
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Exercice 2
1. Schéma du montage.

Us

2. Amplitude Uemax, période T et fréquence N de u, ? ue(V)

+ amplitude : Uemax =2 V +2

o période:T=2ms=2103s Ue,,_a,.1 ttms)

1 1 0
. fré uence: N=—=———=
q = =55 =500Hz 11 2{ 3] 4
_ _2 —>

3. On obtient a la sortie une tension triangulaire us. T

3.1.Relation entre ue,

D'aprés la loi des mailles dans lon a: Us —Ur =0 = Us =UR =R == 'Ri (N

D'apreés la loi des mailles dans [fona:us+uc= O=>us=—-uc = ——C— = gq=-Cus

__dg _d(-Cu,) du,
= = S :_C___ 2
o =5t at a @

Les relations (1) et (2) donqent C--L_H- = =g =

; T , _ _
3.2. Expression de us pour L€ [0 ; -2-} sachantqu'at=0,us=0.

Pour € [0 : ;—], Ue = + 2 V = constante.

2
du, __ U Ot = fdt=-zzteb.
&t  RC RC ,
_ - - " X
Enplus,ét=0,us=0=>us-0+b 0 = b=0 dou ug =

4. Ondonne R =4KkQ.

4.1.Valeur de t, pour que Us prerns pour la premiére fois, sa valeur minimale.

2

i€ ini Ug = ——= ; en ce moment t =1 ms.
La premiére valeur minimale de us estUs =7

4.2.Capacité C du condensateur pour que cette valeur minimale soit égale a - 10 V.

2 _geo ot —=C=5107F.
U5="-§-62 = RUS 4103)‘(_10)
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—-————-—-q

* André-Marie Ampére

OSCILLATIONS
ELECTRIQUES LIBRES

Il fit dimportantes découvertes dans le domaine de l'électromagnétisme. I en édifia les fondements théoriques et
découvrit les bases de l'électronique de la matiére. |y est également linventeur de nombreux dispositifs et appareils
tels que le solénorde, le télégraphe  électrique et lélectroaimant. Ampére est considéré comme
le précurseur de la mathématisation de la physique, et comme I'un des derniers savants universels. Créateur dy
vocabulaire de I'dlectricits (il inventa les termes de courant et de tension), son nom a &té donns 4 Funité
internationale de l'intensité du courant 8lectrique : l'ampére (A). En 1820, il étudie la relation entre magnétisme et
électricitd. Il découvre que la direction dans laquelle se déplace ['aiguille d'une boussole dépend de
la direction du courant 6lactrique qui circule & proximité et en déduit la régle dite'du « bonhomme d'’Ampére ».

e ™ e P PO T, S Y TI .

Objectif spécifique |
> Etablir I'équation différentielle, sa solution et les caractéristiques d'un circuit LC donné

P DE COURS
1. i i ur
* 1.1.Charge et décharge

* Lors de la charge de I'énergie électrique est "transférée” du générateur au condensateur
sous forme de déplacement d'électrons d'une armature & une autre. La tension U aux
bornes du condensateur croit jusqu'a de-venir égale a celle aux bornes du générateur.

* - . “~y v L] ’ ler.
Lintensité i du courant décroit jusqu'a s'annu
K i forme
* Lors de la décharge le condensateur restitue I'énergie précédemment stockée sous fo

valeur de
de déplacement d'électrons. La tension U aux bornes du cqndensateur et la va

lintensité i décroissent jusqu'a s'annuler.

1.2. Quantité d'électricité ou charge électrique _
La quantité d'électricité emmagasinée par un condensateur chargé par un courant électrique
1 Q = IxAt
continu (constant) d'intensité 1 est donnée par lar elaliog) :
> Q: quantité d'électricité ou charge en coulomb (C).
> At:durée de la charge en seconde (8) ;
» 1:intensité du courant électrique en ampére (A).

Edition 2017
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2. E t] jiffe -
C

> La tension aux bomes du i 1
Condensateur est ; u; =3 ol
C —
» La tension aux bornes de C\ ' e
L
la bobine est : u = s — > Y
at —_—
D aprés la loi des mailles : uc(t) + u (t) =0 = 3 4 L 0 -
C dt
._dq_ di _d%q dq 1 1
or i=—=>—=—= L §+—Qq=
Gt ot a9 g tigtl ov d+ggas=o

3. Solution de I'éguation différenticlle

La solution de I'équation différentielle de variable q d'un circuit LC est de la forme :

q(t) = Qmecos(wot + ¢)
e Qm:amplitude des oscillations ou charge maximale exprimée en coulomb (C) ;

o ¢ :phase a l'origine des temps. Elle s’exprime en radian (rad) ;

e o pulsation propre en rad.s! ;

4. Grandeurs caractéristigues
. 1 ] .
e Pulsation propre : W, = IE exprimée en rad.s™;
L : linductance de la bobine exprimée en henry (H) ;
C : la capacité du condensateur exprimée en farad (F).
2T _21JLC : To exprimée an seconde (S).

—_
—

e Période propre : T, =+~

e é hertz Hz
« Fréquence propre : No='.r:-5"' —T ; No exprimée en hertz (Hz).
% | d teur
5.1.Energle électrique emmagasinée dans un condensa
1
Ec=-1-i=lctf=—qu
2L 2 2
.19"‘— =-CUz ""Q,,‘U

Sa valeur maximale st : Eqon = 2C 2

’ bine
5.2. Energle magnétique em "“da“s”"‘:b':z
o = L1

E = -;-Li2 Sa valeur maximale est !

5.3. Emie totale am_rgygslnée dans un creuit oscittant non amorti
L Qm _ 1L =Constante
=2¢C 2

2
=Ec+E = -—"*"" 2C
Edition 2017
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5.4.Circuit oscillant amorti

L'énergie totale d'un circuit oscillant amorti n’est pas constante, elle diminue progressivement.

Toute fois la perte de I'énergie peut-&tre compensée par un dispositif d’entretien qui fournit au
circuit I'énergie qu'il a perdue.

6. Analogie ent randeurs mécaniques et grandeurs électriques
OSILLATEUR
SYSTEME MECANIQUE CIRCUIT OSCILLANT LC
Equation
i %+ Xx=0 g+ iq 0
différentielle m LC
Pulsation propr w_ = k‘ w-—_1.._
ulsation propre 0=\ = TC
Equation de
— x = Xmcos(wot + ¢) q = Qmcos(wot + )
I'oscillation
Energie B = lmvz + k2 B 1“2 + _1q__
Non mécanique 2 2 2 2C
amorti linstant t Em = cste Er =cste
Energie cinétique - Engrgie magnétique
maximale : maximale de la bobine :
Autres 1. .
_1 v Epmax = =L13
expression de Ecmex =5 MVe "2
I'énergie Energie potentielle Energie-électrique
d'oscillation élastique maximale : maximale conf‘!egzsateur :
_dexe E  se-nm
me - zkx'“ Cmax 2 C
m (masse) L (inductance)
1 .
k(constante de raideur) — , C(capacité)
x(élongation) q(charge électrique)
MISERIISN BTN s X = ax_y (vitesse) q= da_; (intensité)
mécanique et électriques dt dt
F = kx (force) = A (tension)
d’x i i a -:3 (dérivée de i)
K= oy R a(accélération) | 9= 3 = 42

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

Edition 2017




.

Page | ~175-
g EXERCICES RESOLUS

gxercice 1

Un condensateur de capacité C =200 nF, préalablement chargé sous la tension continue
Ug=20V, se décharge a travers une bobine d'induclance L et de résistance négligeable.
On observe des oscillations électriques de péricde : Te = 1,26 ms.

1) CalcUler la valeur de l'inductance L.

2) La période propre T, du circuit dépend-elle de la valeur U, de la tension de charge ?

m;gi_;g__l(extrait'Examen juin 2000 France)

Un circuit est constitué par un condensateur ;l K 2 .
de capacité C = 1,0 yF et une bobine " 5 Y
dlinductance L et de résistance négligeable. = s Cc ' L

Le condensateur est chargé sous

une tension Uas = U1 = 3V, l'interrupteur K , 1L
étant en position 1. Il est ensuite relié ala bobine lorsque K est placé en position 2.
On étudie I'évolution, au cours du temps, de la tension instantanée uas = u que I'on observe sur

la voie Y de l'oscilloscope. : 3

1) Etablir Yéquation différentielle du circuit ' 3

oscillant LC vérifiée par la charge q(1)- X / \f [ \

2) Proposer une solution de I'équation différentielle U TOU OO O 0, L OO .M.L
et la vérifier. En déduire I'expression de wo. A 7 B "i\ T

3) Déduire de I'oscillogramme représenté ci-contre, \ ] \ / Y

a) la période propre des oscillations ;

b) la pulsation propre des oscillations |

. ©) lafréquence propre des oscillations ; Sensibilité verticale : 1 V/div
‘_ d) la valeur de I'inductance L de la bobine ; Sensibilité horizontale : 0,5 ms/div

€) la valeur maximale de l'intensité du courant dans le circuit.

Exercice 3
Un circuit (L, C) est caractérisé par: L = 0,2 H ; wo = 500 rad.s™.
1) Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.
2) Atinstant t = 0, la charge q portée par l'armature A vaut qo = 4.103 C et l'intensité i = 0.
a) Déterminer ['expression numérique pour la charge a(t)-
b) Déduire I'expression numérique de l'intensité i(t) du courant.
¢) Déterminer I'expression numérique des tensions uc(t) aux bornes du condensateur et

uL(t) aux bornes de la bobine.
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Exercice 4 '
0 considére(i:t:"t Examen Septembre 2004 France)
rcuit électri
uit électrique fermé comprenant un condensateur AB de capacité C et

une bobine d'inducta =
nce L=40mH et de résistance négligeable. La tension aux bomes

du cond i
il :enrsraateur ‘a pour expression uas = 2cos(5000t) [uas en V, ten s}
mplitude de la tension aux bornes du condensateur et la pulsation propre.

2) Calculer ta capacité C du condensateur
3) Etablir i
) _ dsuccesssvement les expressions de la charge q(t) portée par l'armature A
. ndensateur et de l'intensité i(t) du courant circulant dans le circuit.
Indiquer le sens positif de i sur un schéma électrique
4) Dé 'énergi i ' ‘
) . montrer que l'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante.
‘glculer sa valeur numérique. En déduire la valeur de la tension uas au moment ou
Iintensité du courant vauti =8 mA.  w, ]
de la bobine n‘ést pas négligeable ?

5) Que deviennent ces oscillations, si la résistance

' (extrait Bac D Trolsieme Session 2004 Céte d'Ivoire)
les points A et B

inductance L et de résistance négligeable entre
L B

On place une bobine d'
un courant d'intensité i. i
Agtet Y Y Y o

d'un circuit électrique parcouru par

1) Cette bobine emmagasine une énergie E = 3.103J,
Jorsqu'elle est parcourue par un courant d'intensité I = 0,1A
1.1, Calculer Finductance de la bobine.
1.2.Un condensateur de capacité C soumis

a une tension U = 10V peut stocker la méme

énergie. _
a capacité C de ce condensateur.

maximale Qm.
idala bobine selon le schéma ci-dessous

ndensateur ;

. U auxbomes du co
bomes de la bobine:
- ~uit oscillant.

sachant U3 la date t =0,
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
Exercice 1 : (extrait Bac série E session Juin 2009 Cameroun)
Le montage ci-contre comprend un condensateur chargé, de capacité C = 1,0 pF ; une bobine
(B) d'inductance L =0,25H, et un interrupteur de résistance négligeable. L'interrupteur est
fermé a la date t = 0. On note respectivement [ et q, lintensité du courant dans le circuit et la
charge du condensateur a une date ultérieure t quelconque.
1. Labobine a une résistance r négligeable (r = 0).

e ] ) : K A
1.1.Etablic Péquation différentielle refiant la charge PR <~

instantanée q du condensateur 3 sa dérivée seconde q

par rapport au temps. L ede—

1.2.Donner Vexpression de la période propre To des
-osdillations puis calculer sa valeur.
1.3.Représenter pour 0=t< 2Ty, Vallure de fa courbe B
donnant les variations de q en fonction du temps. g 8
2 La bobine a une résistance r faible.Représenter sur le méme graphique que précédemment,
{'allure de la courbe donnant les variations de g en fonction du temps.
Exercice 2 (extrait Bac D session normale 2008 Cote d'Ivoire) :
Le montage c-dessous comprend . un condensateur de capacité C = 0,1 uF; une bobine
d'inductance L=1,0H et de résistance négligeable. A la date t=0, le condensateur,
iritialement chargé sous une tension Uo = 12V, est connecté 4 la bobine. On note i(Y) Iintensité
algébrique du courant a Finstant t et q(t) la charge portée par Farmature du condensateur reliée

au point A. | Ay i
1. Calculer I'énergie emmagasinée dans 1 q
le condensateur en fin de charge. C___ I“C(t) witf 3 L
: dq 1 B . .
2 1. Etablir 'équation différentielle 3 +r2a= 0 du drouit, ol g est la charge portée par A
2.2 Vérifier que la solution de [I'équation dificrentielle est de la forme:

t
Q(t):'omws['jl:?'{'(PJ

2.3, Déterminer Qm et @. .
wo et la période propre To du circuit.

2 4. Calculer la pulsation propre ‘ o -
3. On se propose maintenant d'étudier Pévolution des energies emmagasinées S

le condensateur et dans 1a bobine au cours du temps.
3.1.Déterminer les expressions en fonction du temps de :

3.1.1. lintensité Kt) du courant électrique |

3.1.2. Pénergie Ec(t) emmagasinée dans le condensateur ;

3.1.3. 'énergie EL() emmagasinée dans la bobine. |
3.2. Montrer qu'a chaque instant Fénergie totale E est conservee.

Edition 2017
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Exercice 3

1. Un condensateur de capacité C1 est charge sous une tension constante Uy (fig. 1).
Calculer la charge Q1 portée par armature A ainsi que I'energie emmagasinée E;.
Application numérique : C1 = 108 F; U1 =40 V.

Le condensateur Ci, chargé dans les conditions prébédentes, est isolé, puis relié a une
bobine d'inductance L. La résistance du circuit est négligeable (fig. 2).

A la date t = 0 on ferme l'interrupteur K. Un oscillographe permet de visualiser la tension u(t)

aux bornes de la bobine. On obtient la courbe représentée (fig. 3).
2.1.S0it q(t) la charge portée par Farmature A 3 la date t. Lintensité i(tj est comptée

positivement quand le courant circule dans le sens indiqué sur le schéma.
2.1.1. Etablir 'équation différentielle vériﬁée par la charge qft).

2.1.2. En déduire I'expression littérale de la tension u(t). - |
2.1.3. Déterminer les valeurs de la tension maximale et de [a pulsation.

2.2, Calculer la valeur de f'inductance L de la bobine.
2.3.Quelles sont les expressions littérales en fonction du temps de f'énergie emmagasinée

dans le condensateur, dans la bobine et de I'énergie totale emmagasinée dans le drctjt.

Comparer & la valeur Ey. Conclure.

A ]]€)
A | [ ik
R - /x
U, oo e
T 0000~
FIG1 & FG2
u(h
enV :T | 4 5
A } R
I N L dvens
; \
10 \
\ / \

sk

FIG.3
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Exercice 4
On se propose de déterminer ia capacité C d'un condensateur 3 'aide du montage schématisé

ci-dessous. G est un générateur qui déhite un courant d'intensité constante I =1 mA. Dés que
la tension u entre A et B atteint la vaieur U = 5 V, un dispositif (noté DA sur le schéma) permet
de decharger automatiquement et instantanément le condensateur. L'oscillographe permet

i Ls.ilegraphe

d'observer les charges et décharges successives {ci-dessous)

1) En utilisant les unités du systéme international, I

1.1.déduire de l'oscillogramme,

A
1B

I'équation de la tension u(t) aux bornes

du condensateur pour : 0 <t < 10 ms.
1.2.Dans le méme intervalle de temps,
exprimer u(t) en fonction de Fintensité I
du courant débité par le générateur.
1.3.En déduire la valeur de la capacité du condensateur. 0 10
2) A linstant t =6 ms, on isole le condensateur du circuit précedent et on l'associe a une
bobine d'inductance L = 0,5 H et de résistance négligeable. Soit q la charge instantanée de
I'armature A et i l'intensité instantanée.
2.1.Etablir I'équation différentielle a laquelle obéit la fonction q(t) aprés la fermeture de
linterrupteur K. En précisant les valeurs numériques des constantes.
2.2.Donner I'expression de i(t). On prendra l'instant de fermeture de l'interrupteur K comme
instant initial. - _ | ,
2.3.Calculer la période des oscillations électriques qui prennent naissance dans le circuit.

Exercice 5(extrait Bac séries S2 ; S2A ; S4 ; S5 28me Grpe 2009 Sénégal)
Une bobine d'inductance L et de résistance R est associée a un condensateur de capacite

C=25pF (préalablement chargé) comme indiqué sur le montage schématisé ci-aprés.
La courbe indiquée traduit la variation de la tension aux bornes du condensateur en fonction du
temps a la fermeture du circuit.

5Uctv)
3
R /\ LN
Uct)| =—C LR _g ——t N L Ny
.2 3 02 03 B’Q 9¢é 0.8 t{ms)
s .3
-4
K et

1. Les oscillations observées sont-elles libres ? Sont-elles amorties ?

2. Déterminer la pseudo-période T des oscillations.

3. En déduire la valeur de linductance L de la bobine si on assimile la pseudo-période
des oscillations & la période propre du circuit.
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. CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS  ——
Exercice )

1) Calculons la valeur de linductance L.

1 1 1 2
o LC Cw: C s Fla 4”2(:
&

L (1,26.10°%
Application numérique : L ="
e S e <2000

2) Veérifions si la période propre To du circuit dépend de la valeur U, de la tension.
; 2r 27
1

=2 o =22C=2x L9-9-=-.2,r LQ, .
Wy ’ e s U, U, ,
LC ‘ ' :

To est fonction de Up donc on péut affirmer qﬁe la période propre T,
valeur U, de la tension de charge,

=0,2H

du circuit dépend de Ia

Exercice 2(extrait Examen Juin 2000 France)

1) Etablissons I'équation différentielle du circult oscillant LC vérifide par la charge q(t).
: C .

L o
>
m

< att)
La tension aux bornes du condeqsa!eur est: Uc( ) = —C—

() .
» . di(t
La tension aux borres des la bobine est (u_(t) = L—Q

. dt
or (=320 - 30 _F0_ 5 gono wy (=L

Par ailleurs, d'aprés la loi des mailles dans le circuit précédent . uc(t) + u(t) =0

— e 1 e A s
:q—g2+Lﬁ(t)-;0 :L(q(t)+-L—6q(t) )zq =>q(t)+~L—5q(t)—0

2) Proposons une solution de cette équation différentielle et vérifions sa validits,
La solution générale de I'équation différentielle est de la forme : q(t) = Qmcos(wet + )
- " 2 ,
q(t) = Q,, cos(upt +9) = G(t) == weQp Sin(wel +9) =>G(t) =-wiQncos(wt+g)
= §(t) =~ wig(t) = §(t) + wiq(t) =0

1
. 2 _ 1
On retrouve I'équation différentielle précédente avec : Wy LC

Donc la fonction g(1) est bien solution de cette équation différentielle.

1.
B i w Jols
Expression de la pulsation propre: Wy = = = Wo =\
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3) Déduisons de l'oscillogramme représents :

a) la période propre des oscillations : T = 4x0,5.103=2.103g,

b) la pulsation propre des oscillations :w, = 2?’5 = —2—% =10007 rad/s = 3141,6 rad/s

0
c) lafréquence propre des oscillations

1 1 ‘
=—= =500 Hz A
' T, 21073 — |
d) la valeur de l'inductance L de la bobine \ Un | \ [ \\
. 1 1 \] :
w=— — 1 [ ‘ 16 MA0aE Raaas oo TUSTN SUUUE PRI b b
e Cw? ; \
. 1 _ :
[y — =0.1H [ i\ \
AN 107° x (1 000r)? \ ‘ ,
e) la valeur maximale de lintensité == >
Im = w0Qm = woCUas = 1000xmx106x3 :
S s N Sensibilité verticale : 1 V/diy
=In=942103A=942mA Sensibilité horizontale : 0,5 ms/div
Exercice 3
1) Calculons la valeur de Ia capacité C du condensateur.
1 1 ' 1 -5
Wp=— =C=—"_ C=—u—=210"5F
TS L? " 0.2x500°

2) Alinstantt= 0, la charge q portée par l'armature A vaut go = 4.103 C et |

intensité i = 0.
a) Déterminons I'éxpresslon numérique pour la charge q(t).

a(t) = Qmcos(wet + p) et i(t) = d—gi-t_) = — woQmsin(wot + o)

A t=0s,qo=4.103C eti=Q

q(0) = Qmcos(wox0 + ¢ ) = Qmcos(g) = qo = COS(Q) = gg_ >0

i(0) =~ 0oQmsin(wox0 + ¢ ) = = 0oQmsin(p) =0 = sin(p) =0 = ¢=0ougp=g
. labonne solution estp =0 car pour ¢ =z, cos(p) =—-1<0

=cos(9) = cos(0°) =1 = -gi =1=Q,=0,=410" C

On obtient donc : q(t) = 4. 10“-13 cos(500t)

Déduction de I'expression numeérique de l'intensité i(t) du courant,
it) = dgi" 213107 g:as(SOOt)] =~ 500 4.10°%Sin(500t) =>1(t) = - 2 sin(5001)
€) Expression numérique des tensions uc(t) et u(t) .

: uc(t)é q(t) _ 4.10° cos(500t)

b)

= Uc(t) = 200 cos(500t)
c 210° o0
=L 20 A2 =000 < ~0,24500x 2 cos(5000) = 1) = - 200 cos(5001)
TOP CHRONO Physigue-Chimic Bac C,D&E
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2) Calculons |3 Capacité C du cond
| w§=E1E :Cz—-l? :>C-—~—~—--~—~——-__1
3) Expressions de leo i - i N
iy (t)a charge q‘(t) et de l'intensitg i(t)
ael) =q(t)=2.10-¢ cos(5000t)

® -_--g—Q_(t.).
it) o

== -6 i
2.10°%x 5000 sm(SOOOl) =it)=~10"2 sin(5000t)
—_— TV

* Schéma du circuit avec e sens positif de i i _AllsB
1

—
Uag

U
—_—

4) Démontrons que I'énergj ique em; i
) ns que 'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante

Er=E.+E, =tcwz + e .0
r=E¢ L_s > zum + 2LI = 107° x (2c0s5000t)? + -21 x40.107% x(-10"?sin5001)?
=E; =2.10"%o0s (5000t) +2.10"® sin?(50001) = 2.10-° (cos?(5000t) + sin*(50001))
= E; =2.10°° J = constante
Valeur de la tension uas au moment ot I'intensité du courant vaut i = 8 mA

2E, -Li? oy, - :zE,C-Li2

1 ; ;
E, = E(Cuia +L|"') = Cufy +Li? =2E, > 2, =

2x2.107° -40.107x(8.10°%)?
10°°

5) Ce que deviennent ces oscillations, si la résistance de la bobine n'est pas négligeable

Les oscillations seront amorties car il y a perte d'énergie par effet joule due 4 la résistance.

=12V

Application numérique : u,, = J

Exercice 5(extrait Bac D Troisieme session 2004 Céte d'Ivoire)
1) La bobine emmagasine E = 3.103J, lorsqu’elle est parcourue par un courant I = 0,1 A.

1.1. Calculons l'inductance de la bobine.

1 2 2x3.107
E=-2—LIZ=9L=‘I'§"=_O_’I2__' =L=06H

1.2.Un condensateur de capacité C soumis a U = 10 V peut stocker la méme énergie.

1.2.1) Calculons la capacité C de ce condensateur.
B 2E 2x3.107° P
==CU C=— C=———=6.10""F
T 10°
1.2.2) Calculons sa charge maximale Qm.
Qm=CU =6.105x10=6.104 C=> Qm =6.104C

Editicn 2017

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E



Page | -183-

2) Le condensateur chargé est relié a Ia bobine selon le schéma Ci-dessous :
2.1.Donnons les expressions de la tension :

* U aux bormes dy condensateur () = %ﬂ | x‘t
q

* UL aux bomes de la bobine : u (t) = L%t-)

—C |ue L % WL
2.2.Equation différentiella dy circuit oscillant. .'
D'aprés la loi des mailles : uc(t) + u(t)=0

or i(t)= d:(:) = d;(:) = dd(:g) =q(t) donc u,(t)=Ld(t)

- q—é‘l +L§()=0 = L(d(t) ; -L%q(t) ) =0 = () +éq(t) -0
2.3.Déduisons la pulsation propre w. |
La solution générale de I'équation différentielle est de |a forme :
qt) = Q, cos(wt +¢) = q(t) = - w,Q,, sinw,t +¢) =
= 4(t) =- wa(t) = §(t) + wig(t) =0

q(t) = Qmcos(wot + ¢)
G(t) =-w3Q, cos(wyt +p)

| 1 i
On retrouve I'équation différentielle précédente avec : Wi = c g = =

. LC
_ - ’ 1 '
| i = )= 7 rad
Appucahqn numérique W, 6105708 = 166,67 rad/s

2.4.Déterminons l'expression de la charge en fonction du temps.

* At=0,qa(0) = Qo et la charge est maximale donc Qm = Qo =6.104C.
* La solution de I'équation différentielle est qa(t
At=0, qa(0) = Qmcos(Oxt + g) = Qmcosg =

) = Qmcos(wot + @) avec LCwi=1, .
Qm car QA(O) = Qm '
cosqa:%ﬂ =@=0°u Orad '_-_;.qA(t

- Qm

) = Qmcos(wot + @) = 6.104c0s166,67t
2.5.Calculons la charge du condensateur aux dates suivantes :
q(t) =Q,, cosw,t = Q. cos%,'it ¥
» at=0 cos(&:-xo)ﬂoso =1 donc q = Qn.
T cos{ 2% T )z cos® < =
> iu:z,cos(_l_xJ-‘cc;s2 Odon§q 0. ? ’I \‘ \‘
> at=%’cos(2—_;-xj2-)=cosn=—1 donc q = = Qpm, 0 ‘ ‘ ‘ T
\[7 \1/
> a t=§I, ws(2x£)=ms§£=0.doncq= 0.
4 T 4 2 t

2.6.Donnons lallure de la fonction q(t).
D'aprés les résultats de la question précédente, on obtient la courbe ci-dessus.
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CIRCULT RLC SERTE
| ENREGIME
SINUSOTDAL FORCE

Fondateur de I'optiqgue moderne, it proposa une explication de tous Jes phénoménes optiques dans le cadre de la
théorie ondulatoire de Ia lumigre. Ii Proposa la représentation dite de Fresnel qui est un outil graphique permettant
d'ajouter, de soustraire, de dériver et dintégrer des fonctions sinusoidales de méme fréquence.

En physique, les grandeurs comme e courant, la tension ou la puissance électrique peuvent &tre des fonctions
sinusoidales du temps (ou de lespace). Le physicien pourra alors utiliser la représentation de Fresnel qui est un
outil moins puissant mais plus visuel que les nombres complexes.

e P

Augustin Jean Fresnel

Objectifs spécifiques

> Appliquer les lois de I'électrocinétique & un circuit RLC série soumis a un régime sinusoidal
force. '

» Comprendre le phénoméne de résonance dans un circuit RLC série en régime sinusoidal
force. Bl

» Connaitre les expressions de la puissance et de I'énergie échangées dans un circuit RLC

serie en régime sinusoidal forcé.

RAPPEL DE COURS

I ! ! !. e idal '
U:;. courant altemat:f sinuso"l;al e::t ?_.'nd courant électrique dont lintensité est une fonction
du temps : l(t) = lmcos(wt o (P) |
* |, :intensité maximale (en A) ;
* ¢ :phase al'origine (en rad) ;
* o ;pulsation (en rad.s) ;
* wt+q : phase 4 la date t (en rad).

2.

2.1. Intensité efficace |
m

' o=
C'est la valeur de l'intensité mesurée par un amper emetre 75

Remarque : In = h/2.
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D

2.1.Tension efficace

C’est la valeur de la tension mesurée par un voltmétre : U =

N

Remarque : Um = U2

3. Notion de phase.

La phase de la tension u par rapport 3 I'intensité i est notée o.

Elle est donnée par l'expression suivante : ||p| = _...r

» ¢ :phase de la tension u par rapport a l'intensité i en radians (rad) ;
o T:période en seconde (s); '
+ 1:décalage horaire entre u eti en seconde (s).

Deux cas se préSenteht :

Cas 1 Cas2
i(t) = 1_coswt (i est pris comme référence) | u(t) =U,coswt (U est pris comme référence)
u(t) = U cos(wt + ) i(t) =1, cos(wt +@")
o est la phase de la tension par rapport & | ¢' est la phase de I'intensité par rapport 4 la
lintensité tension |
» sig>0,alorsuestenavancesuri | > si@' >0, alors i est en avance sur u
(oui est en retard sur u) (ou u est en retard sur i)
> sig<0,alors u est en retard suri > sig’ <0, alors i est en retard sur u
- (ouiestenavance suru) (ou u est en avance sur i)
| > sio=0alors u eti sont en phase » si¢' =0alors uetisont en phase
- Remarque :

> Les phases ¢ et ¢’ sont opposées (p =—¢ ).
> Supposons que I'expression de la tension u = Umncoswt est imposée. Ams' ona:

* silatension u est en avance par rapport a Fintensité | alors I'expression de i est :
| = Incos(ot - @) ; |
* silatension u est en retard par rapport a l'intensité i alors I'expression de i est :

I = Incos(wt + @) ;
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4. Notion d'impédance
4.1. Définition .
L'impédance d'une portion de circuit soumise & un régime sinusoidal est définie comme

suit :
u, U
Z= I_ﬂ - Z s'exprime en ohms(Q)
m
Limpédance Z peut aussi s'exprimer en fonction des caractéristiques du circuit RLC.

Z=\F? +r)2+(Lcu—-C—15)2

4.2.Cas particuliers
DIPOLES CONSIDERES SCHEMA IMPEDANCE
Conducteur chmique —"'_[:-B:]‘ ) Z=R
< = |
Bobine purement inductive _‘__L_,WY\____ T
(ou bobine idéale : r = 0) h u ,

Bobine r ésistive WM‘E___ i Z= m

(ou bobine réelle : r # 0) . -
. Z _ 1
Condensateur 4 1 oo
¢ u
. C 3
Condensateur et conducteur i 7= R+ =
ohmique 3 éj I l (Cw)
" u .
i R L © % 1\
Circuit RLC série }—_ Z= R+ Lw--c-a
$ u

- o v L g AtAt . . s w A
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s, Construction de Fresnel

CcO
DIPOLES CONSIDERES NSTRUCTION DE SHSE
FRESNEL
Conducteur ohmique b
UR » _
— - 3 = = = = Origine des _ (P_O
phases
. it : UL x 1
Bobine non résistive : i ¢ =+
B (R S Origine des 2
: ; phases
: . d ‘VU + L
Bobine résistive | A] UL '\ tanQ = =
[ - — = Origine des r
Ur phases
- o= = Origine des
Condensateur U prases, @ =- L
‘ Y -\ 2

Condensateur et et i Oph'ig,,i':,def =i
; U 4‘ Ue Il tan® = rcw
conducteur ohmique

L & U,l luc . 9=0
Circuit RLC sere R ,\

Remarque

Un circuit RLC est globalement

jon de ph u L —_
. inr_ductif si > wo OU ¢ >0 (1% cas notion de phase) 0 w>Cw

ou encore UL > Uc

. 1
« capacitif si w < wo ou <0 (1¥cas notion de phase) ou Lw< =

ou encore UL < Uc 1
ou Lw=— Ou encore U =Uc

e A larésonance d'intensité si @ = wo oup=0 o

——— liaBar C.D & E Edition 2017
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6. Résonance d’intensité
6.1 ) Définition

A la résonance d'intensité :
e uetisontenphase = ¢=0
e lintensité efficace passe par une valeur maximale lo.
* Z est minimale, Z = ZR (somme des résistances)

1 ‘ .
o W=, = ic {wo est la pulsation propre du circuit)

e la tension aux bomes du condensateur est égale a la tension aux bornes
de I'inductance (Uc = UL) et est supérieure a la tension aux bornes du générateur.

6.2 ) Bande passante 43 db
ZR

La bande passante est AN=N, -N, = e (en Hz) ou Aw=w, -w, =2MAN = :ZL—R(rad/s)
L

6.3 ) Facteur de guaﬁté

. ...ui’.. 2“LN ‘ Lw = 1 = LUJ° - 1 . .
Il est défini par Q = AN soLat_et @ L, Cw. ~ IR IRCw, ' Q est sans unité.
U Luw, 1
A larésonance : U =Lwl, =Lw, — oy = U=QU=U,

"IR IR IRCw,

7. issance et énergi éle rique échan
7.1 ) Puissance instantanée
Soit u(t) = U Z cos(wt + ) et it) = 1/2 cosot.
La puissance instantanée est définie par : p = u(t)xi(t) = UJ" Cos(wt + @)x! /2 coswt.

7.2 ) Puissance moyenne
La puissance moyenne consommeée par un dipdle est donnée par : P = Ulcosgp

avec U.| : Puissance apparente en volt ampére(V.A) ; coso : facteur de puissance ;

P : puissance moyenne en watt (W).

8. Méthode pratique : comment déceler la notion d'avance, de retard ou de phase ?
~ » On dit que u est en avance par rapport i siu atteint, dans le temps, son méximum avant i.
 On dit aussi que i est en retard par rapport a u (voir fig. 1).

> Ondit que u et i sont en phase s'ils atteignent leur maximum en méme temps (vair fig. 2)
14}

&
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EXERCICES RESOLUS

—————— e DV LUD

Exercice 1(extrait Bac Série D 2002 Madagascar)

L

Entre deux points A et B, on relie en série, un conducteur ohmique de résistance R

bobine de résistance négligeable et d

nductance L =0,08 H et un condensateur de capacilé
C =3,8 yF. On néglige la résistance des fils de jonction. On applique entre les bornes A et B

une tension sinusoidale de valeur efficace U =220 V et de fréquence N = 50 Hz (vair figure).

A R E L F C B
Figure

1) Vérifier que I'impédance du circuit entre A et BestenvironZ =813 Q.

2) En déduire la valeur de Vintensié efficace I du courant dans le circuit.

3) Calculer la phase ¢ de la tension par rapport a lintensilé du courant.
En déduire la nature du circuit (capacitif ou inductif).

4) Calculer la tension efficace Uar entre les points A et F.

S) Calculer le facteur de puissance du dipdle RLC.

.Exgrgiggi(extrait Bac Série D 2000 Madagascar)

' Un dipdle AB comprend en série une bobine de résistance R =400 Q, d'inductance L =1 H et

d’'un condensateur de capacité C=1pF. On applique aux bornes de ce dipdle une tension
sinusoidale de valeur efficace U = 100 V, de fréquence N variable.

1. Faire le schéma de ce circuit (R, L, C) en précisant les sens du courant i

nstantane i(t) et
la tension instantanée u(t) aux bornes du dipdle AB.

Faire apparaitre sur ce schéma, les branchements d'un oscillosco
visualiser sur la voie 1, la tension aux bornes du circuit et
proportionnelle a l'intensité du courant qui traverse le circuit.

Pe qui permettent de
» Sur la voie 2, une tension

Pour une valeur Ny correspondant a la résonance d'intensité déterminer ;
- = limpédance Z; de ce circuit ;

- lintensité efficace Io ;

= la pulsation propre ux ;-
la fréquence de résonance Ng :

les valeurs des tensions efficaces Uno, ULo et Ueo aux bomes de chaque composante.

¥y

—~
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Exercice 3 (extrait Bac Série D 2001 Madagascar)
Entre deux points M et N, on relie, en serie, un conducteur ohmique de résistance R = 155 ()

—

une bobine de résistance négligeable et d'inductance L =1 H et un condensateur de capacita

C =20 pF. On néglige la résistance des fils de jonction. On applique entre les bornes M et |y

une tension sinusoidale u(t) = UV 2 cos(100xt) volt, ol U = 120 V.

1) Calculer l'impédance Z de ce dipOle RLC.
2) Déterminer I'expression de l'intensité i{t) du courant qui traverse le dipéte
3) Construire le diagramme de FRESNEL relatif & ce circuit. Echelle : 1 cmipur 22V

Exercice 4(extrait Bac Série D 2009 Madagascar)
‘Alimentée sous une tension continue U =12V, une bobine de résistance R et dinductance L

est parcourue par un courant d'intensité I = 0,30 A,
Alimentée sous une tension alternative sinusoidale de valeur efficace U = 12 V et de fréquence

50 Hz, cette bobine est parcourue par un courant d'intensité efficace I = 0,073 A.
1) Calculer la valeur de la résistance R et celle de linductance L de la bobine.
2) Cette bobine est montée en série avec un condensateur de capacité C, I'ensemble est

alimenté sous la tension alternative U =12V, f = 50 Hz.

Calculer la valeur de la capacité C pour que lintensité efficace soit maximale.
3) Avec cette condition, calculer la puissance moyenne consommée par le dipole RLC et

 la tension efficace aux bornes de la bobine.
On dispose en série une bobine de résistance interne R, dinductance L et un condensateur de
capacité C. On maintient aux bornes de I'ensemble une tension efficace U = 40 V de fré_quence

N variable.
1) On a relevé l'intensité efficace pour quelques valeurs de la fréquence N.

N(Hz) | 260 |280 [300 |310 {320 |330 |340 |380 |380
I(A) [047 1072 (1,28 [1,76 | 1,99 | 1,62 | 1.21 | 0,75 | 0.54

- Représenter la fonction I = f(N). Echelle : 1 ¢m pour 10 Hz ; 1 ¢m pour 0,2 A,
NB : On commencera a graduer I'axe des abscisses a partir de 260 Hz.
2) Déterminer graphiquement la fréquence Ny de résonance d'intensité et intensité efﬁcace lo
correspondante, En déduire la valeur de la résistance R de la bobine.
3) Déterminer graphiquemem la largeur de la bande passante du circuit,
4) En déduire la valeur de linductance L de Ia bobine.
Ll Si Déduim des résultats précédents la valeur de la capacité du condensateur,

C:HRONO thslque-Chlmla Bac c, D & E
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6) Comparer la tension efficace U aux bornes de l'ensemble et la tension efficace J:
aux bornes du condensateur puis conclure.

7) Calculer numériquement le facteur de qualité.

Exercice 6 (Extrait Bac séries 52, S2A, S4 & S5 session 2015 Sénégal)

Un dipole est constitué de l'association en série d'un conducteur ohmique de résistarce
R =100 Q, d'une bobine d'inductance L = 1,0 H et de résistance r = 8,5 Q et d'un condensateur
de capacité C. Aux bornes de ce dipdle un générateur basse fréquence, GBF, impose une
tension sinusoidale de fréquence N et de valeur efficace constante (figure 1). Un branchement
convenable a Voscilloscope permet de visualiser la tension ur aux bornes du conducteur
ohmique et la tension ug aux bornes du générateur. On observe sur I'écran de l'oscilloscode,
dans un ordre quelconque, les courbes (1) et (2) reproduites sur la figure 2. La sensibiité

verticale, la méme sur les deux voies, est de 2,0 V/div. Le balayage horizontale est de 2 ms/dv.

N o /7 \\

3
s

Lr
O b i

T T Yy rrrryerrrrpreey
o

N/ ‘

R 6)

Figure 1

Figure 2

1. Déterminer amplitude de la tension correspondant a chaque courbe.
Des cour.bes (1) et (2), quelle est celle qui correspond a la tensio_n uc aux bornes du GBF ?
Justifier la réponse. '

2. Reproduire la figure 1 sur la feuille de copie et faire figurer les branéhements a l'oscilloscope
permettant d'obtenir ces courbes. |

3. Déterminer la fréquence de la tension délivrée par le GBF.

4, Calculer, en valeur absolue, la différence de phase entre la tension ug(t) et Fintensité i(t du
courant électrique. Préciser la grandeur électrique en avance de phase. ‘

5. Etablir, en fonction du temps, les expressions de Vintensité du courant i(t) et de la tension
uc(l) délivrée par le GBF; la date t = 0 correspond au point O delafigure 2.

6. Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.

TOP CHRONO Physique-Chimie BacC, D & E Edition 2017
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7. On régle la fréquence de la tension aux bornes du GBF de sorte que le circuit fonctionne ¢y

résonance d'intensité.
7.1.Calculer la nouvelle valeur de la fréquence de la tension délivrée par le GBF,

7.2.Représenter, qualitativement, l'allure des courbes observées sur l'écran de

l'oscilloscope.

Exercice 7(Extrait Bac Série S2 2006 Sénéaal)
On considére un dipdle (D) de nature inconnue monté en série avec un conducteur ohmigue de

résistance R=100Q et un générateur basse fréquence de tension sinusoidale dont
la fréquence et 1a tensicn efficace sont réglables. On utilise un oscillographe dont les réglages
sont les suivants : balayage horizontal (100 ps/div), déviation verticale (pour la voie 1: 1 Vidiv;
pour la voie 2: 2 V/div). On reproduit une pho(ographie de I'écran lorsque loscillographe est
branché selon le schéma ci-aprées

(voir figures 1 et 2). \ ' - :
voie(1 :
Y ‘ Y2 /\/ \

T =& o | [/IN
| :

Sl TN M & "
(Raas mmesssns s Y

voie

2ol
ATA

AT I AR e e s
]

/P/
3

*~®
GBF | / \ \
A § N
Figure 1 '
1. En déduire : | / J
1.1.la fréquence de la tension sinusoidale ; ;
1.2.les valeurs efficaces de l'intensité instantanée i(t) Figure 2

qui traverse le circuit et de la tension instantanée u(t) aux bornes du générateur ;
1.3.le déphasage ¢ de la tension u(t) par rapport a I'intensité i(t).
Préciser s'il y a avance ou retard de u(t) par rapport a i(t).
1.4.0n envisage pour (D) certaines hypothéses :
» (D) est un conducteur ohmique, |
» (D) est une bobine de résistance r et d'inductance L,
» (D) est un condensateur,
» (D) est une bobine de résistance r et d'inductance L en série avec
de capacité C.
Sans calcul et en justifiant les réponses, éliminer les hypothéses non vralssmbiabias.
2. La tension aux bomes du générateur étant maintenue constante a 1a valeur Up= 12V,
on fait varier la fréquence et on reléve & chaque fols la valeur de l'intensité efficace.
Pour une fréquence No=2150 Mz, on constate que lintensité efficace passe par
un maximum de valeur lo = 107 mA,
2.1.Quelle est la nature du dipdle (D) ? Justifier la réponse.
2.2.En déduire loutes les valeurs numériques qui le caractérisent.

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D& E Edition 2017
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E PERFECT MENT 3
Exercice 1(Extrait Bac séries SE - MT1 - MTGC session Juin 2009 Mali) -

Un circuit comprend, monté en série, un résistor de résistance R =2000(Q, une bobine
d'inductance L et de résistance négligeable, un condensateur de capacité C. Une tension

altemative sinusoidale de valeur efﬁcace U=300V, de fréquence N réglable, est appllquée aux: t
bormnes du curcun

1. Pour une valeur Ny de N, les tensions efﬁcacés aux bomes des apparéils sont telles

que : UL = Uc = 3Ug. Déterminer en utilisant la construction de Fresnel :
a) Les valeurs de Ug, U, et Uc.
b) Lintensité efficace I dans le circuit.

2. Determiner :

a) le déphasage ¢ entre la tension aux bomes du circuit et Iintensité. Conclure. !
" b) e facteur de qualité Q du circuit et dire si la résonance est floue ou aigué.

" Ou considére trois dipdles : un conducteur chmique de résistance R, un condensateur de i

capacité C, une bobine de résistance r et dinductance L, enfermés dans trois boites différentes.
1. On branche successivement ces trois dipbles sur une alimentation continue délivrant une
tension de 12 V. On mesure lintensité du courant (en régime permanent). On obtient
= Pourlaboite1,11=0;
e Pourlesboites2et3, I2= 13 = 240 mA.
Queles sont les condlusions que I'on peut tirer de ces résultats ?
2 On branche successivement ces trois dipdles sur une alimentation altemative délivrant une
tension efficace de 24 V de fréquence 50 Hz.
'On mesure lintensité efficace du courant traversant chaque dipdle. On obtient :
- Pourlaboite 1,11 =75mA;
. Pourlaboite 2, 12= 480 MA;
. Pourla boite 3, Is = 406 mA.
“a- Calculer les impédances des trois dipdles.
b Préciser le contenu de chacune des boites. Calculer R, r, L et C.
' 3, On monte ces wrols dipdles en série. On alimente ce circuit (R, L, C) en courant altematif de
| tension efficace de 24 V et de fréquence variable.
a- Faire la représentation de Fresnel de ce circuit.,
a.1 Calculer la phase de la tension par rapport é l'intensité.
a.2 Calculer la phase de la tension aux bornes de la bobine par rapport a I‘mtenshe
b- Pour quelle fréquence lintensité et la tension seront-elles en phase ?‘
¢ Quelle est alors rintensité efficace du courant ?

' TOP CHRONO Phystque-Chlmle Bac C,D&E Edition 2017
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ormale 2009 Céte d’lvoire) -

Exercice 3(extrait Bac caries C & E Session N
On réalise le montage ci-dessous :

On applique aux bornes de ce circuit une tension alternative sinusoidale u(t).

On visualise 4 l'oscilloscope les variations —eN o

de la tension u(t) et celle de la tension ur(t) c )

aux bomes du conducteur ohmique.

T f\fm_r{:qj_
Yo Y3 SQN

1.1.1a voie qui permet de visualiser

les variations de la tension aux bornes du générateur ;

1.2.1a voie qui permet de visualiser les variations de la tension aux bornes du conducteur
ohmique.

2. On obtient l'oscillogramme

2.1. Donner les expressions littérales des tensions maximales :

2.1.1. Um aux bornes du circuit en fonction de I'impédance Z du circuit et Im.
2.1.2. Um aux bornes du conducteur ohmique en fonction de R et Im.

ci-dessous. La sensibilité des deux voies est la méme.

-5 A
2.2.1. Déduire de la question 2.1, la courbe qui représente les variations de la tension

u(t) et celle qui représente la variation de la tension ur(t).

2.2.2. Déterminer le rapport U'n/Um & partir de l'oscillogramme.
3. Calculer la phase de la tension aux bornes du circuit par rapport a celie de lintensité

du courant qui le traverse.

4_1.Exprimer : :
4.1.1. Uintensité efficace 1 dans le circuit en fonction de la valeur maximale U’

delatensimm(t)etdelarésaslanceR
4.1.2. Lintensité efficace Io & la résonance en fonction de la valeur maximaie Um
de la tension u(t) et de la résistance totale du circuit.
4.1.3. Déduire des questions 4.1.1) et 4.1.2) le rapport 1/1o.
Faire lapplication numérique. Que représente [ ?
42 mmmu.-1azma~z=24zmae|an¢quemedemensionu(t).
lintensité efficace dans le circuit est égale a 1.
42.1. m«mmLuummwmueubamW“N
el de la résistance lotale du circuil. Faire I'application numérique.
7 4-2-? ?rWithN-mﬂﬁ. ‘
-hmcwmmmmumn

.Onlm W-O.?W :noq nq;sﬂr [ :

3
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Exercice 4 (extrait Bac série C session 2007 Cameroun) ,
Un condensateur de capacité C =2 uF est monté en série avec une résistance R 3 000 Q.

L'ensemble est branché aux bornes d'une source de tension smuso»dale A I'ande d'un

osc:llographe on visualise la tension U4 aux bornes du condensateur.

Lafi igure 1 indique le cablage du montage.

bedded b dodd
- >

L rey B EEUEE FEY Abd i ladd
Ty Ty Ty LY LA

N

Figure 1 : Circuit RC Figure 2 : Oscillogramme de uy
1. La figure 2 donne l'oscillogramme obtenu. La vitesse de balayage est réglée a 2.1073 s/div.
A partir de la courbe de la tension us, déterminer la fréquence f imposée par le générateur

excitateur.
2. La sensibilité verticale sur la voie 1 vaut 2 V/div.
a) Calculer la valeur efficace Uj de |a tension aux bornes du condensateur.
b) En déduire la valeur efficace du courant qui s'établit dans le circuit.
¢) Calculer alors la valeur efficace de la tension aux bomes du résistor.
d) En faisant la construction de Fresnel, déterminer :
- lavaleur efficace U de la tension aux bornes du dipdle AC ;
- la différence de phase enlre le courant et la tension aux bomes du dipdle AC.

Edition 2017,
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Exercice 5 (extrait Bac séries S2 » S2A ; S4 ; S5 session 2014 Sénm

Lors d'une séance de travaux pratiques, des éléves d'un lycde se Propose

nt de déte”ﬂiner

la capacité d'un condensateur, linductance et la résistance d'une bobine trouvés g,
ns

le laboratoire, sans aucune étiquette,

Pour cela, ces éléves disposent du matérie| Suivant ;
- un générateur de basses fréquences (GBF),

= un conducteur ohmique de résistance R = 80 O,
- labobine d'inductance L et de résistancerr,

- le condensateur de capacité C,

- un ampéremetre de résistance négligeable,

un voltmétre et des fils de connexion en quantits suffisante; |
‘Les éléves réalisent un montage ‘en série évec la bobine, le conducteur ohmique,
le condensateur, l’ampéremétre' et le générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une tension
sinusoidale. Le voltmétre, branché aux bornes M et N du GBF, permet de vérifier que la tension
efficace & ses bornes est maintenue constante et égaleaU=1,00V,
1. Représenterle schéma du circuit électrique réalise par les élaves. : _
2. Les éléves font varier la fréquence f de la tension délivrée par le GBF, relévent l'intensité
~ efficace I correspondante et obtiennent le tableau suivant : ‘

f(Hz) 1300 | 500 | 600 |650 | 677 | 700 | 755 [780 796 | 850 | 900 | 1000
I(mA) | 074 1,90 | 3,47 [ 5,20 | 6,61 [ 8,05 [ 9,35 | 7,48 | 6,61 | 4.50 | 3.44 | 2,40

2.1.Tra¢er la courbe de I'intensité efficace I en fonction de la fréquence f : I = g(f).
Echelles : en abscisses : 15 mm - 100 Hz ; en ordonnées : 20 mm - 1 mA

2.2. Déterminer graphiquément la fréquenice fo de résonance du circuit. —_

2.3. Calculer l'impédance Z du circuit pour f = fo. En déduire la résistance r de la bqb

2.4.Déterminer la largeur de la bande passante f du circuit.

2.5. Calculer impédance du circuit aux extrémités de la bande passante. | Re

3 ve: f=o=
3. Ces éléves admettent que la largeur B de la bande passante est telle q % L

ine.

relation o Rr désigne la résistance totale du circuit oscillant. 8 el

: - i 7
- Déterminera la valeyr de linductance L de la boblnel et celle 4if

du condensateur, ' :
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Exercice 6 (extrait Bac serie D session normale 2007 Cote d'Ivoire)

Au cours d'une séance de T.P., les éléves de Terminale scientifique doivent faire I'étude d'un
dipole RLC série. Le laboratoire du Lycée dispose d'un conducteur ohmique de résistance R,
d'une bobine d'inductance L et de résistance r et d'un condensateur de capacite C.
Pour déterminer les caractéristiques des dipdles, ils réalisent des expériences.

1. Une tension constante U=5V est appliquée_aux bornes du conducteur ohmique et
lintensité du courant mesurée vaut I; = 125 mA. La méme tension est ensuite appliquée
aux bornes de I'ensemble {conducteur ohmigue + bobine}. L’ intensité du courant vaut alors
I2= 100 mA. Déterminer les valeurs de R etr.

- 2. Un génerateur de tension snnusondale et de frequence N variable est maintenant branché -

aux bornes de Iensemble {czinducteur ohmique + bobine + condensateur} en  série.

La tensnon efficace est man.uenue constante et égale a U =5 V. Pour la su:te on prendra

R=40Qetr=10Q (valeurs fournies par le Professeur) La valeur de la fréquence étant

fixce a N=50Hz, les mesures des tensions U, Ur et Uc ont permis de faire

la représentation de Fresnel (voir ci-dessous).

¢=0
Ur : - Origine des phases

: 1cm
Uc Echelle : >

1tecm =05V

Y

2.1.Déduire de Ia ﬁgure les valeurs des tensions Ur et Uc.

2.2. Reproduire la figure et la compléter par la construction de Fresnel de la tension Us aux

bornes de la bobine.
2.3.En déduire la valeur de Us.
2.4.Déterminer la phase Py del
2 5. Déterminer la valeur efficace I de

3. Déterminer la valeur de |a fréquence po
on cet état ?

a tension Us par rapport a l'intensite i
I'intensité du courant puis les valeurs de L etC.

ur que l'impeuunce soit égale a la résistance totale

du circuit. Comment appelle-t-
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Exercice 7(extrait Bac séries C & E Session Normale 2012 Cote d'Ivoire

)
On étudie les oscillations électriques forcées d'un circuit electrique.
Ce circuit comporte, disposés en série

————

un genérateur de basses fréquences GBF délivrant une tension sinusoidale de fréquence N
et de tension efficace réglable U: |

un résistor de résistance R = 100 Q;

une bobine de résistance interne r et d'inductance [ = 0.2H:
un condensateur de capacité C.

L'expression de l'intensité instantanée du courant dans le circuit est i(t) = I\/ﬁcos(ZnNt),
celle de la tension instantanée imposée par le générateur est u(t) = I\/§cos(2nNt + ).

U et I sont des grandeurs efficaces directement lues sur un voltmétre et sur un ampéremétre
1. On souhaite observer sur I'écran d'un oscilloscope bicourbe :

I'évolution de la tension instantanée u(t) aux bornes du générateur GBF sur
la voie A ; 7 - |
- T'évolution de l'intensité instantanée dans le circuit sur la voie B,

Faire le schéma du circuit et y faire figurer les branchements de {'oscilloscope.

La valeur efficace de la tension u(t) aux bornes du générateur est maintenue constante a
U=28V et on fait varier la fréquence N de la tension. On reléve lintensité efficace I

du courant en fonction de la fréquence N. Pour N = 503 Hz, l'intensita efficace prend sa plds
grande valeur I, = 21,4 mA.

2.1 Donner le nom du phénoméne qui a lieu dans le circuit.
2.2 Déterminer : '

2.2.1. la capacité C du condensateur :
2.2.2. la résistance totale du circuit électrique ;

2.

2.2.3. larésistance interne r de la bobine. r_}_L
2.3 Latension aux bornes du générateur / / u(t) /
et lintensité du courant sont en phase. :

La figure ci-contre représente I'écran
de l'oscilloscope affichant les tensions
aux bornes du générateur et du résistor.
2.3.1. Déterminer les réglages Ri(Y)
(sensibilité verticale et base de temps) / -\ /

de loscilloscope pour chaque courbe. 1 |
2.3.2. Calculer :

a) la valeur efficace Uc de la tension aux bornes du condensateur :
b) la .aleur efficacc u, de la tension aux bornes de la bobine 1

. ok
c) le tacteur de qualité Q du circuit,

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & £ Edition 2017
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1(extrait Bac Série D 2002 Madagascar)
1) Vérifions que {'impedance du circuit entre A et B est environ Z =813 Q.

Z=|R*+ Lw—~—1— 2= R? + (21rNL———-1——~)2
B Cw *272NC

2 :
1 .
AN.: .Z=J‘152 +(2xn’x50x0,08-—2x”x50x3 8.10'5J =812,66 Q_=-813Q

2) Déduction de la valeur de l'intensité efficace I du courant dans le circuit.
U

U 220
Z=— === icati drique : [ = == = 0,27 A
I > Application numeriq 14 513

3) Calculons la phase ¢ de la tenciwn par rapport a ['i ntens:te du courant.
1 1

Lw~— 2aNL-

tang = Cw _ 22NC

R R

' ' 1
. N 2xxx50%0,08 -~ =5<3.8.10°°
Application numeérique : tang = 15

=-54,17
=@ =tan"'(-54,17) =-88,94° ou ~1,55rad
Déduction de la nature du circuit (capacitif ou inductif) : le circuit est capacitif car ¢ < 0.
4) Calculons la tension efficace Uar entre les points A et F.
D'aprés la loi d'additivité des tensions on a : Uar = Uae + Uer
. Uae = RI : tension aux bornes du conducteur ohmique de résistance R ;

» Uer = Ll : tension aux bornes de la bobine idéale d'inductance L.
= U =RI+Lwl=(R+Lw)l =U,; =(R +22NL)I

Application numérique : Uy =(15+2x7x50x0,08)x 0,27 = 6,21V
5) Calculons le facteur de puissance du dipdle RLC

R_ 15
COS(QP = — = 0 0184
Y=Z 7813 =
Exercice 2(extrait Bac Série D 2000 Madagascar)

1) Schéma du circuit RLC en précisant les sens du courant i(t) et de la tension u(t)

Le schéma doit étre fait sans les voies Y, Yz et la masse.
masse Y,

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac C, D & E Edition 2
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Faisons apparaitre les branchements d’un oscilloscope sur le schéma

- la voie 1 (Y1) permet de visualiser la tension aux bornes du circuit ou celle aux bornes dy
générateur c'est-a-dire u(t) ;

- - la voie 2 (Y2) permet de visualiser la tension aux bornes du conducteur ohmique ou yne
tension proportionnelle a l'intensité du courant qui traverse le circuit c'est-a-dire i(t).
2) Pour une valeur No correspondant a la résonance d'intensité déterminons :
Iimpédance Zo de ce circuit : 4 la résonance d'intensité, Zo = R = 400 Q

U u u _ 100 _
- lintensité efficace : Z, = L= I, = 2 I, = 300~ 0,25A
fr [1
- i P Wy =, J—= =, []———— =1000rad/s
pulsation propre : mg c ‘[1 <10 |
ance : N, = — = 20 - 1000 _ 1 c5 151y .
- fréquence de résonance : N, = T 2r " 2x '

- les valeurs des tensions efficaces Uro, ULo et Uco aux boes de chaque dipdle.
» Uro =Rl = 400x0,25 = 100 V ' :

« U, =Lwgl, =1x1000x0,25 = 250 V

1 o |
. Lm0=E—m—o =>Lw010=z:—(‘l’)—o = Uy =Ugy =250V

Exercice 3 (extrait Bac Série D 2001 Madégascar)
1) Calculons l'impédance Z de ce dipdie RLC.

Z= \/R2 g (Lw-—1-)2
Cw

Or u(t) = U2 cos(100nt) = Um cos{wt) donc @ = 100 rad

N N 1 ‘

Application numérique : Z = J155 +(1x 100x - 3010 x100x”) =21920

2) Déterminons I'expression de Fintensité i(t) du courant qui traverse Je dipdle.
Ona:u(t) = UvZcos(100nt) donc ift) = V2 cos(100xt + ) avec -

. Z=9' ﬁI"U‘ 120

==-=—-=0,547
I Z 219,2 >4 R
e @ estla phase de la tension par rapport a l'intensité
1 1
Llw~— 1x100x7x -
tang = Cw _ 20.10"°*x100x =1
R 195

=@ =tan"'(1)=45° ou ¢ = -;f- rad; ¢ >0 donc u(t) est en avance par rapport a i(t).

Dou i(t) = IV2 cos(lOO:rt - %) =0,547 x 2 cos(lOOxt - %’)

= i(t) = 0,77 cos(lOOnt - %]
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3) Construction du diagramme de FRESNEL relalif & ce circuit.

= RI = 155x0,547 = 85 V -t Ty
UL = Lol = 1x100xnx0,547 = 172 V 6
1 0,547 \ Ue
V=t 2010°¢ xlooxx"§7v 3
iem — 25V 85
= X=—=34cm +
x(cm) —— 85V 25 )
fem — 25V 172 3
: = =—-=6 9cm UL
y (cm)— 172V 25 2 U
iem — 25V 87 '
=2=—=x3, Scm 1
z(cm) — 87V 25 : b
' 0 Us > origine
2 3

o 1 4
Exercice 4(extrait Bac Série D 2009 Madagascar) des phases ¢ =0

1) Calculons la valeur de la résistance R et celle de l'inductance L de la bobine.

di
La tension aux bornes d'une bobine est donnée par: U = Ri + L —

* sous une tension continue, l'intensité du courant parcourue par la bobine est constante et

vaut I =0,30 A. Donc E.l. = daI =0
dt dt
12

U
P |
dou:U=RI+Lx0=RI = I~ 0,30 00 .

: f ‘
« dans le cas d'un courant alternatif, la valeur efiicace de la tension alternative aux bornes
de la bobine est donnée par : U = ZI avec Z=R?+(Lw)? = R? +(2aNLY’

U= RN =Y = R =Y -t 2any

S Y R o2 L=l Y

I? 2NV D

; 1 12?
‘L= -4 L. X
Application numérique : L zmxsox,f(o'onr 0? =0,50H

2) Calculons la valeur de la capacité C pour que l'intensité efficace soit maximale.
Si l'intensité efficace est maximale c'est que le circuit est a la résonance d'intensité.
1 1 1 1
ol " Tx2e)  arL = Txa 507050
3) Puissance consommée par le dipdlg RLC et tension efficace aux bornes de la bobine.
» P =Ulcosyp avec ¢ =0 car le circuit est a la résonance d'intensité.
7 U, =20 = JRY ¢ (L Y1 = JR? + (24fL)]
Application numérique : P = 12x0,073xcos0* = 0,876 W
U, = J40% +(2x 7 x50x0,5)" x0,073 =11,83 V

Ainsiona: LCw)=1=C= =210°5F
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Exercice 5
1. Représentons la fonction I = f(N). Echelle : 1 cm pour 10 Hz; 1 cm pour 0,2 A
idist ik R a8
I R
SESETAnT
2 ; Io e e o Sae et et ¥ e sesizrerstenizisisn
- 1 - t 1 t o 11t
: 1 S oe 180
S
1 8 o + {_{ - ';J
! + 1 1 " IL 11 aadiai
- I I 195
: veidriaiaaifnise
:
1:6 see $ ¥ + 2 }.if
g aEfsifsnstiss T
sung . + $ 3 t it
14 gl : e S
jisd y : : 3istisanias:
i V2 i i i TR
1,2 i R
f i T TiesiHigesi
11 b & T : 11{ 1 { r;"lii.lil‘-l
2 : - ';‘.:l‘l
1 SRR
T HEHHTHET
: B Sz e di85ainanldstgissais
s
+ 1l I L
08 S
0.6 2 AN R
’ H
HEE e T 2o
; s
=
0.4 , R
1 1]
: ~-—41 1— rou ‘?:Elfl‘u
0.2 : ; sz
: N1 No 2 HH ‘
TIIT =IH N‘ R I N(Hz)
¢ 7 % S0 370 380
260 270 280 290 300 310 320 330 340 330

2. Détermination graphiqué de la fréquence No et lintensité Io de résonance d'intensité

A la résonance, l'intensité efficace est maximale donc Io = Im = 1,99 A.

La fréquence correspondante est No = 320 Hz.

Déduction de la valeur de la résistance R de la bobine.
40 °_2p,10 =R=201%

A la résonance d'intensité, Z =R avec Z = E =—=
. Ly 1,98

3. Déterminons graphiquement la largeur de la bande passante du circuit.
en intensité I du

La bande passante est le domaine de fréquence pour lequel 13 reponse
L, _L99 _1,4A.0na:

I
circuit est supérieure 3 -ﬁ. Ainsipour I, =1, = 5° R

N, = 302 Hz et N2 =335Hz = AN =Nz~ N, = 335 - 302 Hz = 33 Hz.
4. Déduction de la valeur de l'inductance L de la bobine.

R R 20,1
AN = —- L= S : =
27L = 27N 2xxx33 0,097 H

5. Déduction de la capacité du condensateur & partir des résultats précédems-

1
A la résonance dintensité, LCw) =1 = C = LI, 1 - =»C= 3’;'&"’[
Lw?  Lx(2aNy) a Mo
1 . |
| érique : C = -— - =2,5510*F
Application numenqu A T2 3207 20,087 4.55 o 3

TOP CHRONO Physique-Chimie BacC, D & E Edition 2017 :



Page | -203-

. Comparaison des tensions efficaces U et Uc puis conclusion
Y, = Iy L, 1,99

= = ~ 388V
Cw, 2aN,C 2x7x320x2,55.10°°

%2 = g‘% =9,7 = U, =9,7U = Uc est trés supérieure a U,

Conclusion : il y a surtension & la résonance aux bo'nes du condensateur.
Valeur numérique du facteur de qualité

Exercice 6 (Extrait Bac séries S2, S2A, S4 & S5 session 2015 Sénégal)

s

Déterminons I'amplitude de la tension correspondant & chaque courbe.

» L'amplitude de la courbe ® correspond a 3 divisions donc : Un1 =3x2,0=6,0V;
» L'amplitude de la courbe @ correspond a 2 divisions donc : Um2 =2x2,0=4,0V.
Identification de la courbe correspondant & la tension ug aux bornes du GBF.

La courbe @ correspond a la tension ug car la tension auk bornes du GBF a la plus grande '}
amplitude étant donné que la sensibilité verticale est la méme sur les deux voies.

2. Branchements a l'oscilloscope permettant d’obtenir les courbes sur la figure 1.

Voie 2 M. C! :

G

- Voie 1
R
3. Déterminons la fréquence de la tension délivrée par le GBF.
1 1
N=— or T=8x2=16ms=16.10-3s donc N= =62,
T 16.10°° peiie

Remarqub : la période T correspond & 8 divisions sur 'oscillogramme.

. Calcul, en valeur absolue, de la différence de phase entre ug(t) et i(t).

Remarque : le décalage horalre r cuizespond a 1 division sur l'oscillogramme.
Précisons la grandeur électrique en avance de phase.
D'aprés la figure 2, la courbe O correspondant a l'intensité i(t) atteint son maximum avant

la courbe @ représentant la tension ug(t) donc l'intensité est en avance sur la tension.

TOP CHRONO Physique-Chimie Bac CD&E
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5. Expressions de I'intensité du courant i(t) et de la tension ug(t) en fonction du temps
ug(t) =U, cos(ot +¢,) = U, cos(2raNt+9,)
La date t = 0 correspond au point O de la figure 2 donc at=0,us=Um=6V dou ¢,=0.
=5 U, (t) = 6cos(2n x 62,5t) = 6cos(1251)

Comme i(t) est en avance sur ug(t) doncon a: i(t) =1L cos(wt+@) =1 cos(2rNt + )

orU, =R =1 =—22=28_j 4074

=i(t)=4.107 COS(an 62,5t + -}) =4.107 cos(125nt + EJ

6. Calcul de la valeur de la capacité C du condensateur.

L“"ci 11
tang = —=2 = (R+ntanp=Lo—-— = —=Lo-(R+ntan
ang Rt =2 +r)an<p Lo Cw:’Cm o-(R+r)tang
Lo-(R+0tang ~  ofLo-(R+ntane)
1

Application numérique : C = =~9,0.10°F

125 % :n:x[‘l,O_x125xn—(100+8,5)xtan§)

7. Onrégle la fréquence de ug de sorte que le circuit fonctionne en résonance d’intensité.
7.1.Calcul de la nouvelle valeur de la fréquence de la tension délivrée parle GBF.

. 4 1
A la résonance d'intensité, ® = @, = 2nN, = T =N, = adiC

1
Application numérique : N, = =53Hz
’ 2x th\EOxg,O.‘IO‘li

7.2. Représéntaﬁon qualitative de I'allure des courbes observées sur l'oscilloscope.

1 1 ¥
=—=—=19.102s ¥
N, 53, i S
1div-»210" s : / ,\\
. 2 T
x div —-)1,912 S ) < A : A\, :
1.9.107¢ x1 4
X == = 9,5 i : ‘
2107 div \;r‘ JUUUR DUUUN UVEN B 498 o b, pann o
Le circuit fonctionne en
résonance d'intensité \\\ V ,
donc ug(t) et i(t) sont \¥ / b
en phase c'est-a-dire que o ¥
les deux coourbes ~E

atteignent leur maximum au méme moment.

ﬁ

e
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Exercice 7 (Extrait Bac Série S2 2006 Sénégal)
1. Déduction de l'oscillogramme :

1.1.la fréquence de la tension sinusoidale

« La période est T=suxn ; ol n est le nombre de divisions correspondant 3

une période et sH la sensibilité horizontale. orn=5;donc T = 100.106x5 = 5.10% s.

 La fréquence est l'inverse de la période : N - LY —t 2000 Hz

T 5.10°*
1.2.valeurs efficaces de l'intensité et de latension
« La tension maximale aux bornes de la résistance est * Urm = S1xny
S, est la sensibilité verticale sur la voie 1etSy=1Vidiv
ny est le nombre de divisions correspondant aux maximum de la tension sur
la voie 1 : ny = 2,4 div. Donc Urm = 1x24 =24V
« Lintensité maximale correspondante est ©

U, =RI, =1, 2= 'f'o% _2,4.107 A =240 mA

R
I 4,107 5
Lintensité efficace est: Ly = 7"‘5 = 2’—-\—/%9— =1,7.102 A=170mA

o Latension maximalé aux bornes du générateuur : Um = Saxn2-
S, est la sensibilité verticale sur la voie 2 et Sz = 2Vidiv
n, est le nombre de divisions correspondant aux maximum de la tension sur

lavoie2;n2=3 div. Donc Um = 2x3 =6V

U 6
La tension efficace : Uer = 7% =7 =42V

1.3.Déphasage de la tension par rapport @ I'intensité
. Le nombre de divisions suivant I'horizontale, correspondant a l'écart temporel t =2 div.

277 27 4.10™* =g§-rad

R

doncona:|cp[=—_—r-=5_10_. |
L'oscillogramme montre que la tension aux bornes de la résistance atteint son maximum
avant que la tension aux bornes du génarateur n'atteigne le sien. Donc lintensité est en
|a tension OU bien la tension est en retard - sur lintensité.

27
D'Ot'J ‘p<o Qws—-—é—rad

avance SuUr

y non vralsemblables . .
14. Hw(;t;'tbs::n conducteur ohmique car le cas échéant la tension et l'intensité seraient en
. es ,
og résistance I €l dlinductance L car le cas échéant la tension

¢ (D) est une bobine de
serait en avance sur I'intensité.

‘ ur lintensité
o (D)estun condensateur car le cas échéant

la tension serait en retard s

L]

4
avec ¢ = --2- rad.
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cace passe par un maximum de valeur Ip = 107 mA

2. Pour No = 2150 Hz, l'intensité effi
2.1. Nature du dipdle (D) inconnu
Le dipdle (D) est une bobine de resistance r et d'inductance L en série avec

un condensateur de Capacité C car pour N = Ng =
de résonance d'intensité.

2.2, Caractéristiques dy dipdle (D)

S—
.

2150 Hz, il se produit un phénoméne

A la résonance : U, =R+ 1), =>EI-19-=R+r ::sr=-Lﬁ’-—R

(o} (¢}
Application numérique ; I = W -100=12Q
| Lw-—C—1- 1
Pour N =2000Hz, ¢ = — 2—5” rad et tang = ——ﬁ-—-&*’- =5 Lw—a; =(R+r)tang
" Pour No’= 2150 Hz , =0 = Lw, =—1JJ:

Lw-——=(R+ntane (1)
Cw _

1
= — (2)
Lw, Cor

De ce systéme on tire :

(2) Lwo C C 0

0

| 1
(1) Lw—E::-u-=(R+r)tancp :Lw—awag’:(RH)tancp

= Lw? - Lw] =wR +r)tang = L(w’ - wj) = w(R +ntang
w(R+ntanp _ 2aN(R +r)tang
wi-w?2  (2aN) =(24N,)? ,
n
2xzrx2000x(100+12)xtan(- =

Application numérique : L =~ 5 T3 7 x 2150)

1 "
1 1 - =3,1.10%F
%szg =C= =BT = 2rax21507 %0.18 ;

0

=5 L=

)=0.18H
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e 1ES ALCOOLS

- 11 février 1904) '

Il est connu pour ses travaux sur la structure moléculaire de divers corps organiques et pour avoir énqncé en 1871
une régle empirique concernant I'hydratation des alcénes asymétriques ou d:ssymétrpues 'dnte regle de
Markovnikov qui dit que I'hydratation d'un alcéne dissymétrique conduit de fagon majoritaire a l'alcool dont la
classe est la plus élevée.. a :

=

Objectifs spécifiques

» Connaitre les trois classes d'alcool.
Connaitre les méthodes de préparation d’un alcool.
Connaitre les propriétés chimiques des alcools.

Connaitre la nature et les noms des produits d'oxydation des alcools primaires
et secondaires.

vV VYV

v

Connaitre la nomenclature des aldéhydes et des cétones et les réactifs qui permettent de
les identifier. ' |

RAPPEL DE COURS

1. ALCOOL o
1.1 Setinition .

C’est un composé organique comportant un groupement fonctionnel hydroxyle(-OH).

La formule générale brute d'un alcool saturé est CoHane20.

Cette formule peut s'écrire sous la forme CnHans1-OH ou R-OH,

1.2) Nomendlature

Le nom d'un alcool dérive de celui de I'alcane correspondant en remplagant la terminaison « @ »

de l'alcane par « ol » puis on indique, si nécessaire, le numéro de I'atome de carbone ou le
groupe hydroxyle est fixé (carbone fonctionnel).

Si la molécule est ramifiée on procéde comme suit :
» on détermine la chaine principale contenant le carbone fonctionnel -
» on indique, si nécessaire, I'indice du carbone fonctionnel. Cet indice doit étre le plus bas

possible el est placé entre le nom de l'alcane correspondant 3 la chaln
de la voyelle « @ ») et le suffixe « -of ».

@ principale (privé
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Exemples :
H3C—CH,-OH Hac-(l:H——(i:H—CHz—CH:, HJC—CHZ—-C':H-—(':H-*CH3,
HO  CH, OH  C,Hs
éthanol

3-méthylpentan-2-o 4-méthylhexan-3-ol

1.3) Les trois classes d'alcool ST TR e

Alcool Alcool Alcool
Classe . ,
primaire secondaire tertiaire

Nombre d'atomes de carbone

| Oout 2 K
auquel le carbone fonctionnel est 1i - ' :
) : . R;—CH-R, T
Formule semi-développée R—CH,—OH L, Ri—C—R,
- OH 9

Remarque : R, Ry, Rz et R3 sont des groupes carbonés (ils sont différents de H).

1.4 ) Polyols ou polyalcools

Ce sont les molécules qui possédent plusieurs groupes hydroxyles OH.

Exemples :
' 'HO—CH,~CH—CH,~OH
Formule semi-développée | HO—CH,—CH,—OH (l) i
nom glycol (ou éthan-1,2-diol) | glycérol (ou propan-1,2,3-triol)

1.5 ) Préparation des alcools

a) Fermentation des jus sucrés |
L'éthanol est obtenu par fermentation alcoolique a partir de jus sucrés (palme, cacao, ananas,
canne, sorgho...), ou a partir de produits contenant de I'amidon (céréales, pomme de terre,
manioc...) qui donnent des sucres par hydrolyse.
Exemple :  (CgH,,0,), — =™ 5nC,H,,0,
amidon glucose
CH,,04 ~—me_,2CH, -CH,0H + 2CO,

b) Hydratation des alcénes
En milieu acide, I'hydratation d'un alcéne conduit & un alcool.

\ _/ wso, b L -
Cc=C + HPO —F == —(—G
M OH
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. . Hydratation d’un alcéne symétrique : —
Dans ce cas, on obtient un seul prodnl &

Exemple : CH2=CHz + H20 —-ﬁ—l—ﬁ CHs-CHz-OH

- Hydratation d'un alcéne dlssymélnque |
Dans ce cas, on obtient deux produits dont I un esﬂ majontalre et I'autre minoritaire.
Pour les identifier, on applique la régle de Markovmkov qui dit que I'hydratation d’un alcéne
dlssymetnque conduit de fagon majoritaire a Ialcool dont la classe est la plus e[evee

. : CH,-CH,-CH,-OH (a)
. _ - _js_l__)
Exemple : CH;-CH CH, +H,0 - {CH CHOH-CH,  (b)

ici le produit (a) est un alcool pnmatre et (b) est’ un alcool secondaire donc le produit obteniu

majoritairement est (b) etecelui obtenu minoritairement est (a)

1.6 ) Propriétés chimiques des alcools
a) Déshydratation
La déshydratat:on en présence d'alumine Al203 d'un alcool conduit a un alcene.

1 \ /

_?_.c_. S . e=c + Hzo-
H OH /N

Exemple : CH3-CH2-OH —MN09_, CH2=CHz + H20

b) Réaction avec le sodium

Le sodium réagit avec les alcools selon une réaction d'oxydoréduction :

ROH, + Na —— RO™ + Na’ +%H

dmd

duodd-douﬁm

Exemple : CH,-CH,-OH+Na-————>(CH,CH,O'+ Na')+5 Ih, >

éthanolate de sodium

@ T

Remarque : i
Les enzymes, I'acide sulfurique HzSO4, I'alumine AlzO; (qui figurent dans

des réactions chimiques précédentes) sont des catalyseurs, substances qQu

d'une réaction chimique sans étre transformées par la réaction.
On en distingue plusieurs,

les équatlons-bila
i moduﬁent la vitesss
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2.1 ) Définition
Composés carbonylés , Aldéhyde Cétone
| | | R R
Formule générale particuliére | _ : =" /C"—'O '
: H ~ |R"  ReHetR#H
Groupe fonctionnel{carbonyle) commun o G
Formule générale brute commune | e

2.2 ) Nomenclature des aldéhydes
Pour nommer un aldéhyde, on remplace le « @ » final de l'alcane correspondant par le suffixe

« —al ». Si la molécule est ramifiée, le principe est le suivant :
» déterminer la chaine principale contenant le carbone fonctionnel :
> numéroter les carbones de la chaine principale en commengant par le carbone

fonctionnel,
Exemples : |
o) ‘ H 0
/Y / : /o
HiC—C, HiC—CH—CH—C HiC—CH—CH—CH—C
H  CH, 0 CHy C,Hg H

éthanal - | 3-méthylbutanal - 2-6thyl-3-méthylpentanal

2.3 ) Nomenclature des cétones

our nommer une cétone, on remplace le « @ » final de l'alcane correspondant par le suffixe

« -one ». Le principe est le suivant : »

» determiner la chalne principale contenant le carbone fonctionnel ;

» Indiguer, sl nécessaire, I'indice du carbone fonctionnel. Cet indice doit &tre le plus bas
possible et est placé entre le préfixe Iindiquant le nombre de carbone de la chaine
principale et le suffixe « —one » ;

» sl la molécule est ramifiée, procéder comme chez les hydrocarbures.

Exemples :
H,C-ﬁ-CH, H,C-ﬁ-—-iH—CH;—-CH, H,C—CH,—@—EH«-CH,
(o] 0 H; ‘ 2Hs
propanone 3-méthylpentan-2-one 4-méthylhexan-3-one

R IS Ty e e R N
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2.4 ) Propriétés chimiques
» Les aldéhydes et les cétones donnent avec I3 DNPH un preécipité jaune (propri¢ig
8

commune).

» Les aldéhydes rosissent le réactif de Schiff.

» Les aldéhydes réduisent lion diamine argent en donnant un miroir ou dépdt d'argent
(réactif de Tollens).

» Les aldéhydes réduisent la liqueur de Fehling en donnant un précipité rouge
brique (foncé).

Remarqde: La couleur rouge brique est due a la formation d'un précipité d'oxyde de

cuivreI(CUzO). Un précipité est la formation dans une solution (parfois colorée mais

transparente) de minu;cules particules insolubles : la solution se trouble (franslucide).

3. OXYDATION DES ALCOOLS
3.1) Combustion

C'est I'action de briler ; combinaison, dégageant de la chaleur, d'un corps avec l'oxygéne.

La réaction de combustion est une oxydation brutale.

La combustion des alcools dans le dioxygéne donne

C.Hyo-OH + 95'102 ., nCO, +(n+MH0

Exemple : CH,-CH,-OH + 30,— 2C0, + 3H,0

du dioxyde de carbone et de l'eau.

3.2 ) Oxydation ménagée

a) Définition
Une oxydation ménagée est uné oxydation douce au cours de laquelle le squelette carbol

ja molécule est conserve.

b) Oxydation en fonction de leur classe
o)

0
4 /
R-CH,-OH oqdant,  g—¢ oxydant_ R,
H OH
Alcool primaire - Nldéhyde Acide carboxylique
Ry~CH-R; -m—d—a-n—t-’ R,-—ﬁ—R; oxydant _ pas d'oxydation
| .
OH 0
Alcool secondaire Cétone
Ry
A oxydant _ pag gioxydation
| _
OH
Alcool tertiaire
_4
Edition 2
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¢) Oxydation par I'oxygéne de ['air
C'est I'expérience de la lampe sans flamme.

Elle se fait en présence de métaux cuivre (Cu) ou platine (Pt).
Exemple :
En présence de cuivre ou de platine, I'éthanol brile dans I'oxygéne de l'air pour donner
successivement I'éthanal puis I'acide éthanoique.
CH, —~CH,0H + %o, SR, CH. _CHO + H,0

CH, —=CHO + %oz__su_wr_,CHs - COOH

d) Oxydation pat un oxydant |
Elle se fait en présence d'une solution acidifiée de permanganate de potassium (KMnO4) ou de

bichromate de potassium {KzCr207). _
Les ions dichromate (Cr,0?") et permanganate (MnO7) son obtenu en dissolvant respectivement

les composés ioniques K2Crz07 et KMnOs dans 'eau.
» Equations-bilan de dissolution ‘
K,Cr,0, — ., XK'+ Cr20§'
KMnO, —— K"+ MnO;
» Couple oxydant/réducteur et demi-équation électronique
Un couple oxydant/réducteur se note Ox/Red.

Sa demi-équation électronique est donnée par : .
Ox +ne” ————Red ou bien Red ===——tOx+na"

| Exemples : | :
Cr,OZ/Cr* : Cr,07 +6e™ +14H ——=2Cr* +7TH,0
MnO/Mn* :  MnOj +5e” +8H' ——=Mn" +4H,0

4. METHODE PRATIQUE
» canmdiéaiormﬂorhblland'mréacﬂond’oxydaﬂond‘unml.

Déterminer les couples oxydant/réducteur en présence ,
Ecrire les demi-équations électroniques des couples en présence |
-équations par les coefficients quiil faut pour avoir le méme nombre

-

- Multiplier ces demi
d'élecirons dans les demi-équations ;

Additionner membre & membre les deux demi-équations ;

- Simplifier les termes apparaissant a la fois dans les deux membres ; | |
Transformer les ions H* en ions HsO* en ajoutant le nombre de molécules d'eau qu il

{aut & chacun des membies de I équation-bitan (nécessaire si demandé).

Edition 2017
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Exemple 1 : Oxydation de R-CHzOH par ion permanganate en défaut en milieu acida. Sl
MnQO;/Mn2* 2x (MnO; + 8H* + 5e- — Mn? 4H20)
R-CHO/R-CH20H 5x (R-CH20H =2 R-CHO + 2H* + 2¢)

SR-CH,OH + 2Mn0; + 6H* — 5R-CHO * 2Mn2* + 8H,0
- ou blen |
5R-CH,0H + 2MnQ; + 6HsO* — 5R-CHO + 2Mn2* + 14H0

Exemple 2: Reéaction avec la liqueur de Fehling en milieu basique

Cu?*/Cu0 oCu2* + 20H + 26 == CwO+ H20

RCOO/RCHO RCHO + 30H &= RCOO + 2H20 + 2e”
RCHO + 2Cu2* + 50H — RCOO" + Cuz0 + 3H20

Exemple 3 : Réaction avec le nitrate d'argent ammoniécal en milieu basique

[Ag(NHs)2]"/Ag 2« ([AgNHe))* + & & Ag+ 2NHa)

RCOO/RCHO  RCHO + 30H == RCOO" +2H,0 +2& -
RCHO + 2{Ag(NHa)z}* + 30H — RCOO- + 2Ag + 4Nt + 2H:0

swmnmﬂwﬁi&m

Adéhyde | Cétone | A0 Prmate Alcool | Acide
ou secondaire | tertiaire | carboxylique
2 ADNPH précipité | précipité _ ) _
jaune jaune
Réactif de Schiff coloration _ R B i
rose
ReactdeTolens | P | - i ) .
d'argent B -
précipité |
Liqueur de Fehling rouge - P _ o
brique A o
: coloration
Papler pH - - - J iy
Solution .
oxydante + H2804 décoloration - décoloration - -
concentré 4
I
Edition 2037
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1.(Extrait Bac D session 2001 Madagascar)
1) a) Donner la formule brute d’'un monoaicool saturé X.

. b) Déterminer la formule brute de l'alcool X si sa masse moléculaire est M = 74 g.mot.
c) Donner les formules semi-développées, les noms et les classes des isoméres de cet alcool.
2) Un des isoméres de l'alcool X, noté A, réagit avec le pem)anganate de potéssium (KMnO4)
en excés pour donner l'acide butanoique. :
a) Donner la formule semi-développée et le nom de A.
b) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d'oxydo-réduction entre le KMnOy4 et 'alcool A.

L'analyse élémentalre d'un composé B a donné 62% de carbone. 27 6% d'oxygéne et 10,4%
d'hydrogéne. Données : Mx = 1 g/mol; Mc = 12 g/mol ; Mo = 16 g/mol ; Ms = 58 g/mol. '

1. Montrer que B a pour formule brute C:HaO
2. On introduit dans un tube a essai qui contient le composé B quelques gouttes de

la 2,4 DNPH. On observe alors la formation d'un précipité jaune.
Déduire de ce test les formules semi-développées possibles pour Ben indnquant les noms

des composés correspondants.
. Le composé B réagit avec le réactif de Schiff en donnant une coloraﬁon rose.

Quelle est la fonction chimique de B ? Identifier B.
. Le composé B a été obtenu par oxydation ménagée d'un alcool A par l'oxygéne de lair.
4.1.Donner la classe, la formule semi-développée et le nom de ralcool A.

4.2, Ecrire I'équation-bilan de la réaction d'oxydation de I'alcool A.

On place dans un tube 4 essal une masse m = 2,06 g d'alcool D 4 chaine "w non cyclique
ngdegazqumcuemi.aunvom!o‘

avec un excds de sodium métal. On obsarve un dégageme

V =480 mL. :
| réaction.
1) Quel est le nom de ce gaz qui s dégage ? Ecrire léquuﬂon-bilan de la
ainsi que sa formule brute. .

2) En déduire la masse molaire Mo de I’ alcool D
3 it avec
3) La chaine carbonée de D est ramifiée et son prodult d :x"y:aﬂon réag m
la2,4-D.N.P.Hetle réactif de Schiff. Déduire sa formu -développée
m . .
. O 16 ; Na:23.
» Masses molaires atomiques en g.molt H: 1;€:12
> Voiumomolllro.vm-24Umol
Bac C, D& Edition 2017
¢ C 2

e

TOP CHRONO Physique-Chimie




Page | -322-
Exercice 4(extrait Bac série D 2" groupe session 2014 NIGER) T
1) Donner les formules semi-développées des isoméres de I'alcool de formule brute C¢H,40

2) On considére trois alcools A, B, C de formule brute C4H100, dont on désire déterming
la formule semi-développée. Pour cela on réalise les expériences suivantes :

a) On ajoute a chacun de ces alcools une petite quantité d’'une solution de dichromate ge

potassium acidifiée par l'acide sulfurique; on‘ observe un changement de couleyr

uniquement potr les solutions B et C.

b) L'oxydation ménagée de B conduit & un composé D capable de réagir avec la liqueur de
Fehling. L'oxydation ménagée de C conduit & un composé E donnant un précipité jaune
avec la 2,4-dinitrophénylhydrazine (D.N.P.H) et ne réagit pas avec la liqueur de Fehling.

c) Chauffée en présence d'un catalyseur, une molécule de B donne une molécule d'eau et
une molécule de but-1-éne.

2.1.Quel(s) renseignement(s) peut-on déduire de chacun des tests ?

2.2.En déduire les formules semi-développées des alcools A, B, C.

" Exercice
1) La combustion compléte de 0,37 g de deux alcools aliphatiques saturés isoméres (A1) et
(A2) nécessite un volume V = 0,72 L de dioxygéne dans les conditions de température et de
pression ou le volume molaire des gaz est égal a 24 L.mol-t. |
On donne en g.mol! : M(C) =12, M(H) = 1 et M(O) = 16.
a) Ecrire I'équation de la combustion compiéte d'un alcool.
b) Montrer que la formule brute des deux alcools (A1) et (A2) est C4H100.
On réalise leur oxydation ménagée par une solution de bichromate de potassium acidifiée.
e (A« nc donne rien.
¢ (Az) donne un composé (B2).

 (B2) donne un test positif avec la D.N. P. H et un test négatif avec le réactif de Schiff.

a) Préciser en le justifiant la classe de chacun des alcools (A1) et (Az2).

b) Donner la formule semi-développées et le nom de (Bz).

c) Donner la formule semi développées et le nom de (A1) et (Az).

3) On réalise la déshydratation intramoléculaire de (A:) en présence de lacice sulfurique.
On obtient un composé organique Ci,

a) Ecrire I'équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées.

b) Préciser le nom de Ci.

—

Edition 2017
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Exercice 6
Un alcool A a pour formule :
R

R'—-|CH-—CH20H

R et R sont des radicaux alkyles — CnHan+1

1. Quelle est la classe de cet alcool A ?

2. On effectue une oxydation ménagée de cet alcool par I'ion Cr,0% en milieu acide. |
a) Quels sont les corps susceptibles de se former ? »

b) Ecrire I'équation-bilan d'oxydation dc I'alcool dans le cas ol la solution oxydante est en
défaut puis en excés.

3. Pour déterminer la formule compléte de l'alcool précédent, on oxyde avec un exces
d'oxydant Cr,03™ une masse m = 15,0 g de A. On obtient un composé B. Le composé B
est étudié avec une solution de soude (hydroxyde de sodium) de concentration molaire
2,00 mol.L-t. L'équivalence acido-basique est obtenue lorsque l'on a versé Vp = 85,2 cm? de

solution basique.
a) Quelle est la masse molaire de I'alcool A 2 En déduire sa formule brute.

h) Quelle estla formule semi-développée de l'alcool A ? Quel est son nom 7

’ \gxercice 7(extrait Bac D Deuxiéme Sessicn 2004 Céte d'Ivoire)
1) On réalise dans le dioxygéne la combustion complate d’un hydrocarbure non cyclique,

de formule brute CaHzn, otl n désigne le nombre d’atomes de carbone.

La combustion compléte d'une mole de I'hydrocarbure produit 72 g d'eau.
1.1. Ecrire 'équation-bilan de la réaction de combustion en fonction de n.

1.2.Calculer la valeur de n et donner la formule brute de cet hydrocarbure.
rbure contient quatre atomes de carbone.
es et les noms des isomeres possibles.

& A ne donne qu'un seul produit B

2) On'suppose que I'hydroca
Ecrire les formules semi-développ

3) L’hydratation de I'un des isoméres nomm

3.1.Quels sont les formules semi-développées etles noms de Aetde B ?

3 2. Ecrire I'équation-bilan de 'hydratation de A. .
4) Le corps B est oxydé en milieu acide par le permanganate de potassium. Il se forme un seul

produit C.

" 4.1.Quelle est la fonction de C ?
ant d'identifier C.

6 g.mot!; M(C) = 12 g/mol.

Donner sa formule semi-développée et son nom.

4.2.Proposer un test permett
On donno : M(H) = 1 g.mol"; M(0) = 1

Edition 2017
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 (extrait Bac Blanc Régional série D 2016 DREN Abidjan 3 C.1.)

L'hydratation d'une masse my = 2,24 g d'un alcéne A de formule brute CnHz2n produit une masse

mz = 2,96 g d'un alcool B. On donne : M(C) = 12 g/mol, M(H) = 1g/mol M(O) = 16 g/mol.

1) Donner la formule brute générale de cet alcool B.

2) Ecrire I'équation bilan de la réaction d' hydratation.

3) Montrer que la formule brute de B est C4H100.

4) Donner les formules semi-développées, les noms et les classes des isoméres de B.

5) L'hydratation de A a produit deux alcools isoméres B et Ba. L'oxydation ménagée de
I''somére B1 de B donne un produit C & chaine carbonée linéaire de formule brute C4Hs0 qui

ne réagit pas avec le réactif de Schiff.
5.1.Donner la fonction chimique de C, sa formule semi-développée et son nom.
5.2.Donner la formule semi-développée-et le nom de Bs.
5.3. Déduire la formule semi-développée et le nom de l'alcéne A.
6) On fait réagir l'somére Bz (produit minoritaire de I'hydratation) avec du sodium. Il se forma
un alcoolate de sodium D et du dihydrogéne.
6.1. Ecrire 'équation-bilan de la réaction.
6.2. Nommer l'alcoolate de sodium obtenu.
6.3. Calculer la masse d'alcool B2 qu'il faut faire réaglr entlérement pour obtenir un volume
V =0,12 L de dihydrogéne. On donne : Vm = 24 L/mol.

Exercice 2

Deux composés non cycliques A et B, de fonctions chimiques différentes, ont la méme chainé
carbonée et la méme fqrmule brute C«H,0;. La combustion compléte d'une mole de A oudeB
r4cessite, d'une part, 7 moles de dioxygéne et produit d'autre part 220 g de dioxyde de carbon®
et 90 g d'eau. Données en g/mol : M(H) = 1; M(C) = 12 ; M(O) = 186.
1. Ecrire I'équation bilan de la combustion de ces deux corps.
2. En utilisant cette équation bilan, déterminer leur formule brute.
3. Dans la suite on supposera que cette formule brute est CsH100.
3.1.A quelle(s) famille(s) organique(s) A et B peuvent-ils appartenir ?
3.2.Chacun de ces composés ne comporte qu'un seul groupe fonctionnel et les atomes de
carbone sont liés entre eux par des liaisons simples. A posséde un groupe méthyle ié
au carbone numéro 2 et B un groupe méthyle lié au carbone numéro 3.

Donner les formules semi développées et les noms de A et B.
4. Le composé A est oxydé par les lons dichromates (Crz07%) en milleu acide ; la sol

prend la teinte verte des ions Cr¥* et on obtient un produit organique C.

Ecrire I'équation bilan de la réaction.
—
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5. Le composé B est obtenu par oxydation ménagée d'un alcaol By,

Le composé B+ peut étre obtenu de fagon majoritaire par hydratation d'un hydrocarbure B,.
Ecrice les formules semi-développées et les noms de B, et B,.

Exercice 3 (extrait Bac session normale 2015 Burkina Faso)

1) La combustion compléte par le dioXygéne de 0,1 mole d'un alcool saturé A a donné 8,96 L
de dioxyde de carbone et de I'eau. Dans les conditions de I'expérience, le volume molaire
d'un gaz est 22,4 L/mol. '

a) Ecrire I'équation-bilan de la combustion compléte d'un alcool saturé et en déduire que
la formule brute de l'alcool A est CaH100. '

b) Donner la formule semi-développée, le nom et la classe de chacun des isoméres
possibles de A,

2) On effectue 'oxydation de trois isoméres, notés A1, A2 et A3 par une solution aqueuse de

dichromate de potassium en milieu acide, |

» L'oxydation ménagée de A: a chaine non ramifiée donne un mélange de deux produits
organiques B4 et C, ; celle de A; donne un melange de deux produits organiques B; et
Ca. By et Bz donnent un test positif avec la liqueur de Fehling. C1 et C; font virer au jaune
le bleu de bromothymol. .

» L'oxydation ménagée de As donne un produit organique D qui réagit positivement avec
la DNPH, mais négativement avec la liqueur de Fehling.

a) ldentifier sans ambiguité les réactifs A4, Az et As.

Donner la formule semi-développée et le nom de chacun des produits B,, B2, Cy, C2 et D.
b) Ecrire I'équation bilan d'oxydoréduction qui permet le passage de I'alcool A3 au produit D.

Exercice 4 (extrait Bac Blanc 2013 Lycée Sainte Marie Cocody Céte d'lvoire)
On considére le schéma ci-dessous ol A ; B ; C; D : E et F sont des composés

organiques. Les réactions chimiques sont représentées par des fléches numérotées de
1a5.

Depot rouge
d'un corps G

Liqueur de
Fehling

Cr,O¥

O Hydratation (2) (4)
(N @ Cr,O;y C
(3)
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1) A estun alcéne de masse molaire moléculaire Ma = 70 g/mol.
1.1.Déterminer sa formule brute.

1.2.Donner les formules semi-développées et les noms des isoméres ramifiés de A.
2) B estle 3-methylbutan-1-ol. Ecrire sa formule semi-développée et identifier A.
3) Aprés analyse du schéma réactionnel :

3.1.Déterminer la formule semi-développée et le nom de chacun des cComposeés
organiquesL;D:EetF en justifiant. |

3.2.Ecrire I'équation-bilan des réactions 3 (en milieu acide) et 5 (en milieu basique).

3.3.Donner le nom et Ia formule brute de G.

3.4.Calculer la concentration molaire C de la solution de dichromate de potassium

acidifiée de volume V =150 mL nécessaire pour transformer 15 g du composé L

en E. On donne : My = 1 g/mvol » Mo =16 g/mol ; Mc = 12 g/mol.

Exercice 5 (extrait Bac Blanc 2013 Lycée Classique Abidjan Céte d'Ivoire)

Par hydratation d'un alcéne ramifié A en présence d'acide sulfurique (H2804), on obtient deux
produits isoméres B et D dont I'un est majoritaire.

>1) Donner la fonction chimique de B et D.

2) L'analyse élémentaire des produits B et D montre qu'ils contienn

ent, en masse 68,18% de
carbone.

2.1.Donner I'expression de |a masse molaire moléculaire commune M de B et D en fonction

de n, nombre d'atomes de carbone qu'ils contiennent.

2.2.Montrer que B et D ont pour formule brute CsH4,0.

) Pour identifier les produits B et D, on procéde a leur ox

ydation ménagee :
[ ]

Le composé B ne donne aucune reaction avec les Oxydants usuels :

3.2.Donner la fonction chimique du composé E,
En déduire sa formule semi-développée. Le nommer,
3.3.En déduire la formule semi-développée du composé D, Le nommer.
3.4.Ecrire la formule semi-développée de I'alcene A. Le nommer,
4) Ecrire [I'équation-bilan de la réaction d'oxydation ména

permanganate de potassium en milieu acide. (On utilisera les
Données : Mc = 12 g/mol ;

gée du composé D par le

formules semi—déveIOppe‘es).
Mk =1 g/mol ; Mo = 16 g/mol ; couple : MnO; /Mn*
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Exercice 1.(Extrait Bac D session 2001 Mada

gascar)
1) a) Donnons la formule brute d'un monoalcool saturé X. : c’est CpHane20.

b) Déterminons la formule brute de I'alcool X si sa masse moléculaire est M = 74 g.mot-".

Méthode simple : examiner la liste des premiers alcools et comparer leur masse molaire
moléculaire a celle indiquée.

Le 1er: CH4O ; M = 32 g.mot1. Le 2¢me ; C,HgO ; M = 46 g.mol.

Le 3éme: C3HgO ; M =60 g.mol-'. Le 4%me; C4H100 ; M = 74 g.mol-.
C’est donc bien de cette derniére formule qu'il s’agit.

Méthode plus élaborée : Résoudre la question a l'aide d'une équatiBn.

La masse molaire moléculaire d'un alcool de formule brute CnHzn+20 est :
M = nxMc + (2n + 2)xMu + Mo = nx12 + (2n + 2)x1 + 16 = 14n + 18

74-18
Alors, si M = 74 g-mol, on résoud I'équation : 14n + 18 =74 ; soit: N = 12 =

4,
Ainsi la formule brute de X s'écrit : C4H100.

Donnons les formules semi-développées, noms et classes des isoméres de cet alcool.
Il faut citer tous les alcools ayant quatre(4) atomes de carbone.

Formule semi-développée Nom Classe
' CHa-CH2-CH2-CH20H butan-1-ol Alcool primaire
| Hac—?Hz-c:-CHs ~ butan-2-ol Alcool secondaire
CH, s
- - cool prim
H;,c-—t.!n-l-CH:- OH 2-méthylpropan-1-ol Al primaire
CH, :
H,c—-cl—cHg 2-méthylpropan-2-ol | Alcool tertiaire
OH

2) Lisomdre A de I'alcool X réagit avec le KM:O4 en excds pour donner I'acide butanoique.
a) Donnons la formule semi-développée et le nom de A.

L'isomére A de X réagit avec le permanganate de potassium (KMaO4) en excés pour

donner l'acide butanoique CHa-CH2-CH2-COOH donc l'alcool A est primaire ; de plus sa

chaine carbonée est linéaire. D'ou lisomére A recherché est le butan-1-oi:
CH;—CHz—CHrCHon.

b) Equation-bilan de la réaction d'oxydo-réduction entre le KMrO et I'alcool A.

C'est une réaction d'oxydoréduction entre les couples oxydant / réducteur suivants :
» MnO;/Mn*; |

» CHg»CHz'CHTCOOH | CHa-CH2-CH2-CH20H
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On écrit les demi-équations de ces couples et on fait leur somme membre 3 me;;;,:""
4x (MnO; + Se- + 8H* —= Mn2* + 4H,0)

5x (CH3-CHz-CHz-CH,0H + H;0 &= CHyCH-CH-COOH + 4e- + 4HY)
SCH3-CHz-CH2-CH,0H + 4MnO; + 12H* — SCH3-CHz-CHz-COOH + 4Mn2* + 11H,0
Ou bien

5CH3-CH2—CH:-CH20H +4MnQO; + 12H:0¢* —— SCHa-CHz-CHz—COOH +4Mn2* + 23H2.0

1. Montrons que B a pour formule brute CaHeO
- Soit CxH,0; la formule du composé orgamque B Détermmons Ies nombres x, y etz
%C xM _b62x58 ~3 '

1200 1200
_%HxM 10,4x58
Y300 ~ 100
,-%OxM_276x58 |
1600 1600 J - :
2. Formules semi-développées possibles pour B et noms des composés correspondants.

Le composé B réagit avec la 2,4 DNPH en donnant un préctp:té jaune donc B est un
composé carbonylé (aldéhyde ou cétone).

= 6§ => la formule brute de B est CHO

Famille Formule sem!-développéa Nom
5 ‘
V4 .
Aldéhyde ' »H;;C-CHz*C\ propanal
H
c ’ propanone
-C-C
Cétone Hs 8 8 ou
propan-2-one

3. Déterminons la fonction chimique de B et identifions-le.
B rosht le réactif de Schiff donc B est un aldéhyde : c'est le propanal CH3-CHz-CHO.
4. Le composé B a 6té obtenu par oxydation ménagée d'un alcool A par I'oxygéne de l'air.
4.1. Donnons la classe, la formule semi-développée et le nom de I'alcool A.
Le propanal (aldéhyde) est obtenu par oxydation ménagée d'un alcool primaire donc A
est un alcool primaire : le propan-1-ol de formule CHy-CHz-CHzOH.

4.2, Equation-bilan de la réaction d'oxydation de Falcool A,

10, =, CH,-CH,-CHO +H,0
cn,—cu,-cu,-om 50 4

m—
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Exercice 3 - -
1.) Nom du gaz _dégagé et équation-bilan de la réaction

Il s'agit de la réaction d'un alcool avec le sodium métal. Au cours de celle-ci, il se dégage du
dihydrogéne(Hz). L'équation-bilan de la réaction est : R-OH+ Na——RO™ + Na” + ‘1H2
_ 2

2.) Masse molaire et formule brute de D

le bilan molaire de la ‘réaction est: 919 = -n% '—'—3‘-’7::. =2n,
. my L T V 224

=5 E=2xv:=>Mo =mpx-é-?\;=2,96x2x0'48 =74glmol

Mp = M(CnH§n+£(5) = 12n+2n+2+16 - 14n+18= n= MD1;18 B 741:118 T

~ Laformule brute de D est donc aH100.

3.) Formule semi-développée et nom de D ) .

Le produit d'oxydation de D réagit positivement avec la 2.4-D.N.P.H et le réactif de Schiff
donc D est un alcool primaire. Le seul alcool primaire ayant 4 atomes de carbone dont la

chaine carbonée est ramifiée est le 2-méthylpropan-1-ol. Sa formule semi-développée est :
; ' CHj

N
H,C—CH—CH,-OH

Exercice 4(extrait Bac série D 2" groupe session 2014 NIGER)
1) Formules semi-développées des isomares de I'alcool de formule brute CsH100.

Formule semi-développée Nom Classe
CH3-CH2z-CH2-CH20H butan-1-ol alcool primaire
H3C—CH2_E:_CH’ butan-2-ol alcool secondaire
CHs L
-mét an-1-ol | alcool primaire
H,c--C':H- CH,-OH 2-méthylprop primai
CH,4
' Hac—'cl:—Ci"‘g 2-méthylpropan-2-ol alcool tertiaire
OH

B, C de formule brute C4H1O.

(s) de chacun des tests.
lcools une petite quantité d'une solution de dichromate

2) On considére trois alcools A,
2.1, Renseignement(s) déduit

a) On ajoute a chacun de ces @
de potassium acidifiée par I'acide sulfurique ; on observe un changement de couleur

uniquement pour les solutions B et C ; ce qui veut dire que seuls les composeés B et .
C peuvent s'oxyder donc le composé A, lui, ne pouvant pas s'oxydé, est un alcool

tertiaire.

Editi
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b) L'oxydation ménagée de B conduit & un composé D capable de réagir avec la liqueur
de Fehling ; ce qui veut dire que le produit d'oxydation D de B est un aldéhyde d'oy

B est un alcool primaire.

L'oxydation ménagée de C conduit a un composé E donnant un precapate jaune avec
la 2,4-dinitrophénylhydrazine (D.N.P.H) et ne réagit pas avec la liqueur de Fehling :
ce qui signifie que le produit d'oxydation E de C est une cétone d'ou C est un alcool
secondaire.

c) Chauffée en présence d'un catalyseur une molécule de B donne une molécule d'eau .
et une molecule de but-1-&ne ; ce qui signifie que la chaine carbonee du produit de
la deéshydratation de B est linéaire ; il en est doncﬂde méme pour la chaine carbonée
de B. | -

2.2.Formules semi-développées des alcools A B, C

*

T g

Composé Formule semi—d]nveloppée ; Nom -5 Classe
B CH3-CH-CHg-CH:OH |  butan-1-ol | alcpel primaire
H;C—CH,—CH—CH | alcool
e 2 2. A ' butan-2-o0l  © .
OH ' segondaire
&
A H3C—(|:——CH3 . | 2-méthylpropan-2-ol | alcool tertiaire
- OH '
E - 5 -

1) a) Equation de combustion compléte de I'alcool (A).

La combustion d'un f'alcool (ChH2n+20) se fait en presence de .dioxygene (O2) o
elle produit du dioxyde de carbone (CO>) et de I'eau (H20).
C.H,..,0 + —2—02 ———nCO, + (n+HH,0
b) Montrons que la formule brute des deux alcools (A1) et (A2) est C4H100.
Etablissons le bilan molaire de I'équation précédente : Ta = ﬁg_ - Neo, _ Muo
1 30 n st
2

Les données sont la masse ma; de l'alcool A, et le volume Vo, de dioxygéne O;

La masse molaire de I'alcool Ay de formule générale CnHzf..zo est
Mas=12n +2n +2 + 16 = 14n + 18

i
g&—&’. - MV, m,, o,
1730 M, T30 T Tane18 3ny, oMM, =(14n+18)2v,
2 7 4
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3nVem, -14nx2V, =18x2V =(3V,m, ~28V, )=
Y o oMa, =28V, N =36V,
38V,

- 0, — 36)(0,72
3Vom,, —28V,  3x24x0,37-28x072 -4

Donc la formule brute de A1 est C4H10O et comme A et Az sont isoméres donc ils ont
la méme formule brute.
2) On réalise leur oxydation ménagée par la solution de bichromate de potassium acidifiée.

a) Précisons en le justifiant la classe de chacun des alcools (A1) ot (A2).
> (A1) ne donne rien donc c'est un alcool tertiaire.

> Le produit d'oxydation (Bz) de (Az) donne un test positif avec la D.N.P.H et un test négatif
avec le réactif de Schiff, Donc (B2) est une cétone et (Az) un alcool secondaire
b) Donnons la formule semi développées et le nom de (Ba).
- La seule cétone ayant quatre atomes de carbone est la butanane ou butan-2-one.
c) Donnons la formule semi développées et le nom de (As) et (Az).
Tous les aicools corresponaant a C4H100 sont donnés a la question 1°c) de 'exo 1.
v" Le seul alcool tertiaire est (A1) ; son nom est le 2-méthyipropan-2-ol.
v" Le seul alcool secondaire est (Az) ; son nom est le butan-2-ol.
3) Par déshydratation de I'alcool (A1) en présence de I'acide sulfurique, on obtient (C+).
a) Equation-bilan de la réaction en utilisant les formules semi-développées.

CH, CHy
I H,SO, ]
H3C'—CI3‘—"CH3 i H3C"""C—_"—CH2 + Hzo
CH

b) Précisdns le nomda Cy.
La déshydratation d'un I'alcool donne un alcéne ; il s'agit ici du 2-méthylpropéne.

Tableau récapitulatif des différents composés 6rgan}ques.

Composé Famille Formule semi-développée Nom
Cc
_ iy cI:H“ i ~ 2-méthylpropan-2-0!
Al Alcool (tertiaire) 7 3¢ é ; 3 o) icmihyipeopar2:0l
: Alcool H;,C—CHZ—E:—CH; o ianDgl
. (secondaire)
HyC—CH,—G—CH, butanone J
B2 Cetone ou butan-2-one
H30—CIE=CH2 ' 2-méthylpropéne
C Alcene CHj ou méthylpn
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Exercice 6
1. Laclasse de l'alcool A

A est un alcool primaire.

2. On effectue une oxydation ménagée de oet alcool par I'ion Cr,O en mmau acide.
a) Les corps susceptibles de se former

. On peut former un aldéhyde et un acide carboxylique

Alcoot A Corps obtenu Famille
: - R o :
I / "
R—CH—C aldéhyde
R N\
I — H
R—CH—CHOH | l'? //o .
| R'--CH—C acide carboxylique
OH

b) Equation-bilan d'oxydation de lalcool :
> Cas ol la solution oxydante est en défaut.
Dans ce cas on obtient un aldéhyde.

C'est une réaction d’oxydoréduchon entre les couples oxydantlréducteur suivants :
Cr0s" 1Cr™ |

"R 0 " R
| /Y - :
R‘—CH—C\ R'~—CH—CH,0H
H

On écrit les demi-équations électroniques et on fait leur somme.
Cr 0"+Se +14H" ——— 2Cr* +7H,0
R R

l ‘
3X(R’-CI:H-—CH20H T=——> R—CH—CHO + 2H +23‘) :

R ' R
3R'-—(':H-—-CH20H + Crzo," +8H — 3R'——c':H—CHo + 2c™ 4 THO
» Cas ou la solution oxydante est en excas,
Dans ce cas on obtient un acide carboxylique. o
C'est une réaction d'oxydoréduction entre les couples oxydant/réducteur suivants :
Cr,07 /Cr*
R
R’-—éﬂ-——cl\/ R‘—-(':H—cuzou
OH
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2x(Cr,Q% +6e” + 14H" ——= 2¢r™ +7H,0)
R

3x(R‘-—-CH-CH20H + H0 =———> R'——(l':H—-COOH +4H’+4e°)
: |

2 S
3R—CH—CH,0H + 2Cr,0%" 4 16H' —— 3R‘—(I:H—-—COOH +4c™ + 11H,0
3. On oxyde avec un excés d'oxydant Cr,07" une masse fn‘= i5,0 g de A. On obtient B.
a) Calculons la masse molaire et formule brute de l'alcool A.
A I'équivalence acido-basique, Myssemy =Maseepy = Cy Voe = CaVe

. . sy Baii
Par ailleurs le bilan molaire de I'équation précédente donne : 3 @ = ”;"B)

=88 g/mol

| N, CoVye 2852107
La formule brute de I'alcool A est CsHi20. .

b) Déterminons la formule développée et le nom de T'alcool A.
La masse molaire moléculaire d'un alcool de formule brute CoHane2O est
M = nxMgc + (2n + 2)xMy + Mo = nx12 + (2n + 2)x1 + 16 =14n + 18
' 88-18

Alors, siM = 88 g.-mo'l-1 . on résout 'équation : 14n + 18 = 88 ; soit: N = 7 5.
Donc d'aprés la formule générale initiale de Aona: ‘ |
Cbmposé Formule générale | Formule semi-développée Nom
' [ | 2-méthyibutan-1-ol
. R'—CH—CH,OH | HyC—CH,—CH—CH,—OH -méthylbutan-1-0
4) o
Exercice 7(extrait Bac D deuxiéme Session 200
1) La combustion compléte d'une mole de I'hydrocarbure produit 72 g d’eau.
1.1.Equation-bilan de la réaction de combustion en fonction de n.
CHa + .35'1 o, — nCO, + nH;0O
1.2. Calculons la valeur dé n ot donnons la formule brute de cet hydrocarbure.
| N Moy ooy Do
Bilan molaire : -5'-1&" " —_3;?‘_' - - h
2 .
Mo .
72 |
. S ——— - 4
Application numérique : n Tx(2+16)
La formule brute de cet hydrocarbure @st CHe.
Edition 2017
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2) Formules semi-développées et noms des Isoméres possibles. .
Ses formules semi-développées possibles sont les suivantes :

Formule semi-développée Nom
CH3-CH>-CH=CH, but-1-éne
CH3-CH=CH-CHj3 - but-2-éne
Hac_?:CHz \ )
CH, 2-méthylpropéne

3) L’hydratation de l'un des isomares nommé A ne donne qu'un seul produit B.
3.1.Formules ssmi-développées et noms de A et de B
L'hydratation de A ne donne'qu'un seul produit B donc A est un alcéne symétrique.
Parmi les isoméres ci-dessus, le seul alcéne symétrique est le but-2-éne.
Le produit d'l;tydratation B du but-2-éne est le butan-2-ol.

Composé - Nom Formule semi-développée
A but-2-éne CH3-CH=CH-CH3
| H3C—CH,—CH-CH;,4
B - butan-2-ol |
OH
- 3.2.Equation-bll..n de Phydratation de A.
' . H,SO,
. A=(H—CH; 4+ H,0 —=—» Hac"‘CHz_?H"CHs
‘ OH

4) Le co:ps B est oxydé en milieu acide par le KMnO.. Il se forme un seul produit C.
- «.1.Fonction, formule semi-développée et son nom de C.
Le‘produit d'oxydation d'un alcool secondaire est une cétone.
- D'ou C est la butan-2-one ou butanone.

Composé Nom | Formule semi-développée
butanone | -
0
4.2. Proposons un test permettant d'identifier C. - i
- C réagit positivement avec la 2,4-DNPH en donnant un précipité jaune mais ne reagd

pas avec la liqueur de Fehling ou le réactif de Schiff ou encore le réactif de Tolens.



