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CORRIGES DES ACTIVITES ET l.a);2.a); 3.d)
SITUATIONS Tle CDE T e
THEME 1 : MECANIQUE - dz& -
aG = > = 4 1
Lecon 1 : CINEMATIQUE DU dt
POINT o
N 2
ACTIVITES D’APPLICATION| OM=5t71+ tzj’
A Cthlté 1 — oM > >
ciivic | V=D sy
/ — \ av
Vecteur vitesse .\ |~ It A t= 0 S, V — 5 m/s
‘Iﬂ
Vecteur position .,\ / R a-—= 0’5 m/82

Vecteur accélération < ™ d(gfﬂ [Activité 8§

l.c);2.a);3.a);4.d).

Accélération tangentielle av

Accélération nommale  + | N £O0M 1vité
ccélération normale i Activité 9

\ Vitesse angulare -« ) \oﬁM N° proposition |V | F
-
1 >
— R R - 2 X
1-OM = xi+ yj + zk 3 <
2- 4 X
- dans le plan (O, 7, J): 5 X
OM = xi+yj
- dans le plan (O, 7, k)
OM = xT+ zk 1. a)
- dans le plan (O, J, k): 2. a)
OM =yj + zk
Vecteur-position du centre d’inertie de Intervalles pour lesquels le mouvement
la bille en fonction de la date t est : du mobile est accéléré puis retardé.
OG=21i+(t+1) j+3k Vx=%=-4t+6(enm.s'1) et

ax=-4m.s?

Activité 4

> dO_G) - -
G ?—4“4‘]
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4.V = axvx = (-4t +6) (- 4)
a.v=16t-24.
- Le mouvement est accéléré si d. ¥ >
0 =>16t-24>0

=>t>15s.
- Le mouvement est retardé si d. ¥ < 0
=16t-24<0

=>t<1,5s.
Conclusion :
Le mouvement du mobile est
uniformément accéléré pour
t> 1,5 setretardé pourt< 1,5s.

= dV v =
1-a=%7+¥
dt p -
dv e .
2- qt est I’accélération tangentielle et

2
v s
— 1’accélération normale.

p
Activité 13

1-x(t) = %atz + vot + xo

2-v(t)=at+ v
3- x(t) = vot +xo correspond a
1I’équation horaire de la position d’un
mobile en mouvement rectiligne
uniforme.
4- a(t) = wot + ap ou s(t) = Rxa(t)
correspond a 1’équation horaire de la
position d’un mobile en mouvement
circulaire uniforme.

Activité 14
1.a);2.¢)

Activité 15
x(t) = vot + xo

x(t) = 600000t ~ 16,67t

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

1. Equation horaire x(t).
x(t) =vot+xo; x(t)= 4t+3 (en m)
2. Son abscisse a la datet=2s.
x(t)= 11 m

1. v(t)=-0,5t+2
2. x(t) =- 0,25t> + 2t

- alt) = 72032” 754t

2-5(t) = 0,06x%&a(t) — 4504t

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1

1-
1.1- pour I’enregistrement
N°l:V, = dZ?A ;
1.2- pour I’enregistrement
NOZ : ‘73 = dBoB
dt
2-
2.1- pour I’enregistrement N°1:
vV, = ALA
N =
’ 21
0,017
AN:V, =—=—=
470,08

soit V4= 10,2125 m.s™!

V4, =0,2125 ms™

VASLOIgg soit V, = 0,225 m.s™

B



_0,02 _

V. =2==025ms"!
*0.08
2.2- pour I’enregistrement
B. B.
N°2 : Vp, = ——L
21
AN:Vp= &185 =0,1875 m.s"
3.1
3.2-
4-

4.1- Pour le mouvement de A, les
variations de vitesse AV concourent
au centre du cercle. L’accélération est
normale. Le mouvement est donc
circulaire et uniforme.

Quant au mobile B, il a un mouvement
rectiligne et uniforme.

4.2-
- pour le mobile A : s = Ra =
0,049m X rad = m

- pour le mobile B :
£=10,25 ms' x 0,04 s x6
soit £ = 0,06 m.

Situation 2,

1- C’est un mouvement dont la
trajectoire est une droite et dont le
vecteur accélération est constant.

2-

2.1- aux points Aj, Az, Az et As, avant

le coup de sifflet V, = d:‘t’A
Vi = Ai 1Al CAN:
21
Var = (3-0)x1000 soit Va1 = 15 m/s ;
(6-1)x1000

Var= B — soit Var =25 m/s ;
Vaz= (10-3)x1000 soit Va3 =35 m/s ;

Vas soit Vas =45 m/s ;

2.2- Aux points As, A7, et As, aprés
le coup de sifflet.

_ (15-6)x1000

Vas = (7_0)2& soit Vas =35 m/s ;
Va7 = @_ﬂzﬂ soit Va7 =25 m/s ;
Va7 = (5-4)x1000 soit Va7 =25 m/s ;
Vg = 88200 o1t Vag = 15 m/s .
3-

3.1- Accélération du mouvement pour
chaque phase 1 :

AV Var=V
-phase | :a; =— =424 —
At At

_Vaz—Vaz _ Vaz—Vaz
At At

soit a; = 5 m/s%.
AV Va7;=V
_phaSCZ:azz—zu
At At

soit ax = - 5 m/s>.
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3.2- Distance parcourue par le car de
Ao a Ao

- Avant le coup de sifflet :

X1 Z% a1t2+vot

AN 1 x1=5 x5x57 + 10x5 soit

X1= 112,5 m.

- Apres le coup de sifflet :

X2 = %az(t- t5)*+vs(t- t5) et

Vs =ai(t-ts)+vo ;

AN :Vs=5x5+10

soit Vs =35 m/s d’ou

AN : xo= %x(-S)x42 + 160x4 soit
x2=400 m.

D’ou x; + x2 = 825 m. la distance
parcourue de to a to.

4- Vas =135 m/s > 120 m/s (vitesse
limite). Donc le car est en excés de
vitesse.

Situation 3|
1- Phase 1 : MRUV ; Phase 2 : MRU
2-
2.1-V =at +V,, avec 'c1=ﬂ
AN:a 3220000 soita=1,11m/s?
et Vo= 0. Ce qui donne V= 1,11t
x= iatz-kvot + xo avec xo =0
= x=0,56t2.
2.2- Distance a parcourir sur la
premiére phase.
At=5s,x; =0,56x5?
soit x; =14 m
3- = Vx(t-5)+ x1;
ANy =222 2 (-5) + 14
x=15,55t. tf 13 77

4- A la fin du parcours,

29999 (t-5) + 14 = 860
3600

X2 =

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

& xp = 2200 5 (1-5)= 846
On tire t = 157,28 s =

2,62min ou encore 2 min 37,2s.

Ton voisin arrive donc a I’heure a 06 h
47 min 37,2 s, avant la fermeture du
portail a 7h.

Situation 4

l-x:§at2+V0t+xoetV:at+Vo
2- Sur la premiére phase du trajet :
2.1- accélération des coureurs :

1 2 \ 2x
OA=x; =-ait; ;d’ota; = =
21 t?

=1,22 m/s?

2.2- la vitesse des coureurs a ’issue d¢

la phase : Vi =a;xt; ; AN :

Vi =1,22x6 soit Vi = 7,32 m/s.

3- Sur la deuxiéme phase du trajet :
3.1- accélération de chaque coureur :

X = %azx(tz—6)2 + Vi(t2-6) + 22 ; avec
t2= 125 =100 = a>x6% + 7,32x6 + 22
on tire : a,= 1,89 m/s? pour Miemmo.
X = %a;x(t£-6)2 + Vi(t,-6) + 22 ; avec
t) = 135 =100 = 2a,x7> +7,32x7 +22

on tire : .':12 1,09 m/s? pour Yélé.

3.2- vitesse avec laquelle Miemmo

franchit la ligne d’arrivée.

Vo = ar(t-6) + Vi=1,89x(12-6) +7,32

Soit V, = 18,66 m/s.

4- Décélération du mouvement de

Miemmo lorsqu’elle ralentit

progressivement apres la ligne

d’arrivée pour s’arréter.
2

0- V; =2a,xBC = a,=- ﬁ ;

AN: a;: 18,66° soit a;: - 17,41 n/s?,

2x10




Situation 5

1-Phase (s) des mouvements et leur
nature :
1.1- pour le véhicule de transport :
phase 1: MRU; phase 2 :MRUV.
1.2-pour I’agent de douane : MRUV.
2- Equations horaires :
2.1- pour le véhicule de transport :
-Phase 1: MRU: V= V(=72 km/h

En (m/s), \70—3762 soit V=20 m/s

El

et x =20t.

- Phase 2 : MRUV :
V= al(t—l) + Vo
et x=a(t-1)* + Vo(t-1)+ xo
10 000
3600x2
etxo =20 m=V = 1,39(t-1) + 20
et x=0,69(t-1)? + 20(t-1)+ 20
- pour I’agent de douane :
V = ay(t-5)+ V= 3(t-5) car V=0 m/s
= x=ax(t-5) + V, (t-5)+ x,
< x=1,5(t-5)%
3. L’agent rattrape le véhicule de
transport a la condition que
0,69(t-1)2 + 20(t-1) + 20 = 1,5(t-5)?
< 0,812 - 33,62t + 36,81=0
On a : A= (-33,62)% -4x0,81x36,81 soit

A=1011,04 ; la valeur positive de t
est - t = —(£33.62)+ \/1011,04

2x0,81

soit t = 40,38 s.
4- Distance parcourue par 1’agent de
douane.
En remplagant t par 40,38 s, on
obtient : x = 1,5(40,38-5)?
soit x =1877,6 m.

avec aj = =1,39n/s>

Situation 6|

1.Nature du mouvement du mobile
entre :

1.1 A et B : Mouvement rectiligne
et uniforme , car la trajectoire est
rectiligne et la vitesse constante.

1.2 B et C : Mouvement rectigne
unformément varié.

1.3 Cet D : Mouvement circulaire
et uniforme. La vitesse angulaire est
constante et la trajectoire est un arc
de cercle.

2. Détermination de :
2.1 la distance AB parcourue par le
mobile;
AB=vAAt=10x5=50 m.
2.2 la valeur a de ’accélération sur le

trongon BC ;

vi — vi=2aBC=2a(AC - AB)
_ vi_va _ 252x10?

< a =

T 2(AC-AB) 2 x(350-50) °
a=0,875 m.s?
2.3 la durée At sur le trajet BC ;

Ve—va=aAt & At=2c="4 —
10 At=17,14s
0,875

2.4 I’abscisse curviligne s.
S=RO=5 xg =2,61 m
3. Distance totale parcourue par le
mobile de A a D.
AD=AB+BC+s=AC+s=350+
2,61 =352,61 m
4. Equation horaire du mouvement du
mobile sur le trongon CD
0=wt+ 0
At=0s, 6=0°;
donc©0=5,5t.
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Situation 7

1. Différentes phases du mouvement
du véhicule.
- Mouvement rectiligne
uniformément accéléré.
- Mouvement rectiligne et uniforme.
- Mouvement rectiligne
uniformément retardé.
2. Lois horaires x;(t) et x2(t)
- Phase 1 : Mouvement rectiligne et
uniformément accéléré

1
x](t)=5axt2+v()xt+xo

At=0s,vox=0ms"'; xo=0met a,

Donc : x1(t) = 0,4 t? (en m)

- Phase 2 : Mouvement rectiligne et
uniforme

X2(t) = vox t+ Xo
At=0s;vix=20m.s' etxo=0m
Donc : x2(t) =20t (en m)

3.
3.1 Durée du freinage du véhicule
At= =222 At=40s
a —-0,5

3.2 Distance parcourue a vitesse
constante

— 2,2
X2:L7(X1+X3):L7(0,4t2+%)

- _ 2, =207
10 000 — (0,4 x 25% + 5 X(_0'5))
=9350m x2=9, 35 km

4. Durée totale du trajet.
Durée sur la deuxiéme phase :

Durée totale : At= At; + At +
At3 =25+467,5+40=532,5s
At= 8 min 53 s

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

Lecon 2 : MOUVEMENT DU
CENTRE D’INERTIE D’UN SOLIDE

ACTIVITES D’APPLICATION]

1-Un référentiel galiléen est un
référentiel dans lequel le principe de
I’inertie est vérifié.

2- Exemples : référentiel terrestre ou du
laboratoire, référentiel géocentrique et
référentiel héliocentrique (ou de
Kepler).

3- Description

- Le référentiel terrestre ou de
laboratoire a pour objet de référence la
Terre. Le repere 1i¢ a ce référentiel a
pour origine un point O fixe a la surface
terrestre et pour axes, trois axes (X, y, )
liés a ce point.

- Le référentiel héliocentrique a pour
objet de référence le Soleil. Le repere
lié¢ a ce référentiel a pour origine le
centre du Soleil et pour axes, trois axes
dirigés vers trois étoiles fixes.

- Le référentiel géocentrique a pour
objet de référence la Terre. Le repére lié
a ce référentiel a pour origine le centre
de gravité de la Terre et pour axes, trois
axes dirigés vers trois étoiles fixes.

1- Le centre du référentiel
géocentrique est le centre de gravité
de la Terre.

2- Le centre du référentiel
héliocentrique est le centre du Soleil.
3- Le centre du référentiel terrestre est
un point O fixe a la surface
terrestre.



1- Le référentiel géocentrique est un
référentiel dont le centre est celui de la
terre, avec ses trois axes dirigés vers
des étoiles lointaines mais liés au
globe terrestre.

2- Le centre du référentiel
héliocentrique est le centre du soleil et
ses trois axes sont pointés vers des
étoiles lointaines, supposées immobiles
par rapport au soleil

Activité 4

1V;2F;3V;4V;5F;6V;7V.

Activité 5

1- Voir résumé de cours.
5
2- F=m.d.

Dans I’ordre :

le principe de l'inertie ; galiléens ; le
centre de la Terre ; des étoiles
lointaines supposées immobiles ;
référentiel du laboratoire ; référentiel
de Copernic ; le centre du Soleil ; des
étoiles lointaines supposées immobiles.

Théoréme de 1’énergie cinétique —
AEc = Z W (Fey)

Théoréme du centre d’inertie =
hX W(ﬁext) =mad

Principe de ’inertie — Y Feyr = 0

Ne|V | F
1 X

3 X

4 X

5 X
D’aprés TEC,
1 2 1 2

EmVB - Em v, = FxABxcos150°

2 2
_ m(vg—Vvy)
2 FxABxcos150°

2 2
AN:F=_06xQ=6)
2x5% cos150°

soit F=221 N.
Activité 10,

Daprés TEC, 0 - %mvz —Fxt

P 2F><E; AN :p= 2x3x5
m 0,2

soit v = 12,24 m/s.

Activité 11

D’aprés TEC, %mv2 - %mvg =- mgh;

2
v
avec v=0m/s = h; =2—°;

A.Nihl =

X

2
4 soithy = 0.81

La hauteur atteinte par rapport au sol
est:h=1,5+0,81=2,31 m.

D’apres TCI, F=md=F=ma
<:>a=£;A.N .2 =2000
m 5000

soit a = 0,4 m/s?

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE



SITUATIONS D’EVALUATION
1)b;2)a;3)d
Situation 1

1- Référentiel terrestre supposé
3. galiléen.

2- Dans un référentiel galiléen, la
somme des forces appliquées a un
solide est égale au produit de la sa
A masse m par le vecteur accélération de
son centre d’inertie.

3- Etude dynamique :

<0 bi TR” F y
« P

Activité 14
. @ 2.

Activité 15

[

—nl

=
=

- Systéme : véhicule chargé.
- Bilan des forces sur le trongon AB :

-

P v . le poids P du systéme, la réaction
Valeurs de la réactibn’ R du support et normale R de la route, la force de
de la force de frottement f . frottement / et la force motrice F.

b5 s 5 s o >apre F+P+ B + F=m3
TCI:P+R+F +f=0 DagresTCI,F P+R +f=ma
La vitesse étant constante

e Projection sur I’axe (x’, X) : —a=0=F+p+ R +f=0

P.+R,+F, +f.=0 La projection de cette relation sur
I’axe (x’, x) donne : - f+ F=0.

0+0+FcosB-f=ma = f=F cosO D’ou F=f.

4- Force motrice du véhicule :
AN.:f=50c030°; f=433N.
4.1-sur le troncon AB :

e Projection sur I’axe (y’, y) : F =0,5x2500x9,8 soit F =12 250 N.

4.2- pendant son accélération sur le
plan incliné :

Py+Ry+F,+£=0
-P+R+Fsinf+0=0 =
R=P-Fsin0 = R=mg - F sin0

AN.:R=10x10-50sin30°;

R=75N D’aprés TCI, F+P + f{nJrf:mﬁ.
la projection de cette relation sur 1’axe
(x’x) donne :

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE -



F —mgsina + 0 —f=ma
< F=f+ m(gsina + a);

et f=0,5xmg

= F=m[(0,5+sina)g+a] ;

AN:

F=2500x[(0,5+sin30°)x9,8+100 — 70,
3,6x2,5

soit F = 34 500 N.
Situation 2|

1- Référentiel terrestre supposé
galiléen.

2- Dans un référentiel galiléen, la
somme des forces appliquées a un
solide est égale au produit de la sa
masse m par le vecteur accélération de
son centre d’inertie.

3- D’apres TEC appliqué :

3.1- au tracteur :

v' bilan des forces : le poids P ,la

réaction normale Rn de la route, la

force de frottement [,

la force motrice F et la tension T du
cable.

v F+ P+ R, +T+ f=md()
Par projection sur I’axe (x’, X)
F- f- Tcosa - Psinf = mxa

T_F—f—PsinB—ma
B cosa
3.2- a la remorque.

v" bilan des forces : le poids P’ la

réaction normale I_i;n’.
de la route, la force de frottement fet

la tension T > du cable.

v P+ R +f+T = mdQ)
Par projection sur I’axe (x’, x)

F-f —T'cosa — P'sin = m'a

_F—f—P'sinf—m'a
a cosa

4- Détermine la masse de la remorque.
avec T=T,d’oum’=

Tl

F-2f-m(gsinf+a) ; soit m’= 367 kg.

gsinf+a

Situation 3|

1-
1.1-Systeme étudié : la bille.
1.2-Référentiel terrestre supposé
galiléen.

2- Expression de la vitesse de la bille :
2.1- au point B en fonction de sa
masse m, g, F, £ et a.

v’ Bilan des forces : le poids P,la
réaction normale R, de la route,
la force de frottement F .

v' D’aprés TEC,

v %m(Vé—Vi) = {(mgsina-F)

avec Va=0

= V2= 2((gsina - %)

soit Vg =+ [20(gsina — E)
\/ m

2.2- au point E ou elle quitte la
piste, en fonction de sa masse m, g,
F, 0, r,0,Bety.

v’ Bilan des forces : le poids P,la

réaction normale ﬁn.
v D’aprés TEC,

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE



%m(Vé-Vé) =mgh, en se référant a

la figure ci-dessous, h= r(sinf-siny)
On obtient : Vé: Vé+ 2gr(sinf3-siny)

<SVi= sino — —)+2gr(sinp-siny)<
Vi=2U(gsin - L)+ 2gr(sinf-sim)

Ve= \/ 20(gsina — £)+2gr(sin[3—siny)
m

3- Réaction R, de la piste sur la bille
au point E.

La bille quittant la piste au point E la
réaction de la piste en ce point est
nulle. Soit ﬁn =0 ou encore
R.=ON.

4- Au point E, d’aprés TCI,
P+R,=mdetR,=0==

P =mad. La projection de cette
relation sur (EC) donne :

mgsiny = m—< gsiny = —£ <
r r
2.
Vi=rgsiny <

20(gsino — £)+2 gr(sinp-siny) =grsiny
m

<:>2Egsinoz+2g1r(sin[3-siny)-grsinyzZF—E
m
e m= — 2F(C :
gr(=30% 2 sinp-3siny)

T

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

AN:
m= 2x0,2x2

9,81 x(wﬂsin%Lkm%ﬂ

soit m = 0,04508 kg ou encore
m~45g.

Situation 4

1.1- Ton petit frere.
1.2- Référentiel terrestre supposé
galiléen.
2-
2.1- Vitesse du systéme au point M, en
fonction de Vo, g ; £ et a.

D’apres TEC, %m(VI\Z,I-ViF -mgh ;

avec Va=Vj :>Vf,[= V(Z) -2gh et
h={(1-cosa) =

V= [ V(Z) —2gl(1-cosa).

2.2- Tension de la corde au point M,
en fonction de m, Vo, g; L et a.
d’aprés TCL P+ T = md.
La projection de cette relation sur la
normale conduit a :
V2

-mgcosa + T = mT

VZ
T = mTJr mgecosa

2
V,
oT= m[TO -2g(1-cosa) +gcosa]



VZ
soit T = m[TO +g(3cosa-2)].
3-
3.1- Au point B, la vitesse s’annule.

V=0V, 2gl(1-cosa) = 0

<V =1/2gl(1-cosa) ;

AN : Vo =1/2x9,8x1,5x(1-cos45°)
soit Vo =2,93 m/s.

2
3.2- Au point B, T= m[% +g(3c0sap-2)]

LT 2,98% o
AN:T= 18X[? +9,8%(3c0s45°-2)]

soit T = 128N.

4- 11 est impossible d’atteindre le point
C car la corde ne serait pas tendue.
Situation 5

1) Troisieme ligne du tableau
complétée.

1(s) 0 ]006 |o012 0,180
x(cm) 0 018 072 1,62
2(10°s) | 0 | 3.6 14,4 324

1(s) 0,240 | 0,300 | 0,360 | 0,420

x(cm) 288 | 45 | 648 | 882

(107 s%) 57,6 90,0 129,6 | 176,4

2) Représentation graphique de
x = f(t?).

3) Valeur de I’accélération a du solide

La représentation graphique est une
droite qui passe par 1’origine des axes ;
donc x est proportionnelle a t>. On peut
donc écrire : x =k t?; k étant la pente
de la droite.

La solide est animé d’un mouvement
rectiligne uniformément accéléré dont
I’équation horaire est :

1 .
x=a t2. Par analogie, on a donc :

a=2k=2x =%
At

8,9.1072-0
AN.: a=2x —/———;

180.1073-0
a=1,0 ms?>

4) Calcul de I’accélération a du solide
Systeme : le solide de masse m

Référentiel terrestre supposé galiléen
Bilan des forces : Poids P du solide ;
réaction R du coussin d’air ; force P
exercée.

Application du théoréme du centre
d’inertie: P+R+P=m3d
Projection sur I’axe (x’, X) :

—A
Rl %
X 94— X
"1—5
F:ma:> a:i: m ;
m 0,60

a=1,0ms>

Situation 6

1) Définition

Un mouvement uniformément varié est
un mouvement pour lequel le vecteur
accélération est constante.

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE



2) Accélération a du mouvement du
motocycliste.

2d  2d
108000, 5
(Feog )~ 0
—3600— . 3=1,5m.s?
2 % 300

3) Angle d’inclinaison 0 de la route.
Pour qu’il n’y ait aucun risque de
dérapage de la moto a cette vitesse,
méme en I’absence de forces de
frottement, la réaction R du sol doit
étre perpendiculaire a la route.
Etude du mouvement de la moto :

- Systéme : la motocycliste + moto

- Bilan des forces appliquées : poids P

de I’ensemble ; réaction R de la piste.
- Le théoréme du centre d’inertie
s’écrit :

S e ] BN
A‘-// G
~0:a

vpP
B
P+R=ma

Le mouvement étant circulaire et
uniforme, le vecteur accélération a est
essentiellement centripéte (dirigé vers
le centre de la trajectoire) : & = ay <

a=aN=

=%

En considérant le triangle rectangle ABG,
2
ma a v
ona:tang="8N_MaN_ AN _ V7
P mg g Rg
(108000,

AN. : tan@ = —3800— = (459 ;
200X 9,8
0 =24,66°

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

Situation 7,

1) Forces extérieures
appliquées au solide
(S) lorsqu’il est entre :

1.1) Entre A et B

ry
A

I

| .
|

v

1.2) Entre BetC

——p
=

(@]

ov]

1.3) Entre C et D _>

2)

2.1) Valeur algebnqut, aP
de l'accélération du
mouvement du solide(S)
sur AB

Le mouvement est
rectiligne uniformément

sz 1
accéléré donc : AB = ;2

2 AB
AP =a=

At?

2 X4,5
AN.:a=—7%F~;a=10
m.s?




2.2) Vitesses aux points

BetC
e Vitesse Vp:
Av? =2 al

= vi-vi=2al
=vi-0=2al =
vi=2al =

vg = VvZ2al

AN.:vg =,/2.1.45

vg = 3ms.
e Vitesse V¢:
1 2

1 2
- mvg--mvg =0
2 C "B

= Vc=Vg=3ms!
2.3) Valeur de la force F
Le théoréme du centre
d’inertie s’écrit :
P+R +F=ma
D’aprés le 1.1, par
projection sur AB,on a :
F=ma=5x1;F=5N

2.4) Valeur algébrique a’

Le théoréme du centre

d’inertie s’écrit :

P+R =mad’

Projection sur CD : -

mgsino - 0 =-m

= ay = - gsina
AN.:a} =-10 xsin30°;

a, =-5ms?,
donc a’ = |a| = S m.s?
3)

3.1) Nature du mouvement sur le
trongon CD

Z_i)'.\—/)c=a;(><vc=-5><3=—15<0:

donc le mouvement du solide sur le
trongon CD est rectiligne

uniformément retardé.
3.2 Longueur ¢’ = CL
Le théoréme de I’énergie
cinétique nous donne :
1

1
= mv?--mvé =
2 2

W(E) i+ W(R)q

1 .
<:>0-Emvé =-mg £ sina.
2
o =—
2 gsina
, 3?
AN :’=——; £2=09m
2 X10 X sin30°

4) Le jeu n’est pas gagné car £’ < £.

Lecgon 3 : INTERACTION
GRAVITATIONNELLE

ACTIVITES D’APPLICATIO

1. Deux astres A et A, exercent 'un
sur 1’autre une force centrale attractive,
proportionnelle & leur masse et
inversement proportionnelle au carré
de la distance qui les sépare.
ﬁA,/Af 'ﬁAZ/AI: - GX% Uaa
2. Définition du champ gravitationnel.
Il existe un champ gravitationnel en un
point de 1’espace si en ce point une
masse y subit une force
gravitationnelle.

1. Deux solides ponctuels de masses
m; et mp, situés a une distance r I’un
de ’autre, s’attirent respectivement
avec des forces gravitationnelles de
valeurs proportionnelles aux masses et
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inversement proportionnelles au carré
de leur distance.

2.
=_Gm-
21.=—u
G-
2.2.

1V;2F;3V;4V;5F;6 F;7F
1. F=cMM

di-L

;AN

F = 6.67.1071x2:97:10%x7,35.10%2
T (3,83.10%)?
Soit F=2.10*N.

>
F LT F T/L
—— - - — - ——— e et 4

Lune (L)

1. Définition de 1’état d’impesanteur
L’¢état d’impesanteur est 1’état dans
lequel tout solide n’a pas besoin
d’appui pour rester en équilibre.

Ou

L’état d’impesanteur d’un corps est
1’état tel que I’ensemble des forces
gravitationnelles et inertielles
auxquelles il est soumis posséde une
résultante et un moment résultant nuls.
L’impesanteur est le phénoméne
ressenti en absence de pesanteur.

2. Conditions de sa réalisation.

11 se réalise lorsque qu’on ne ressent
plus la réaction du support, et les

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

frottements (Exemple de la Chute
libre).

Activité 6|

1. Valeur de g a la surface de :

1.1. la terre : gr :Gx&;;
T

24

AN : gr=6,67.1011x228.10~

(6,37.10°7

soit gr =9,83 N/kg

1.2.1alune : g =Gx&;
2
Ry
22
AN: g =6,67.101x L3210~
(1,73.10%)?
Soit g = 1,63 N/kg.
2. Soit m la masse de I’objet.
La force exercée sur I’objet de masse
m par :
-la Terre : Fr = mgr;
-laLune : FL = mgy .
Avec gr>gL =Fr>FL.

Activité 7|
1) Intensité de la force gravitationnelle
myxmr

Fnr=G.—
-

1,2.102° x1,3.10%2
Fnr=6,67.107 My —=———
NT= 6, (G.5.10°)°

Fnr=1,02.10"N
2) Caractéristiques de la force :

- Direction : la droite qui joint les
centres de gravité des deux
planétes.

- Lesens : de Triton vers

Neptune.
- Le point d’application : le centre
de gravité de Triton.
- L’intensité : F=1,02N
3) Représentation de la force :

Gn BLTZN
EZ
on
Neptune 8



1.a) ; 2.b) (e satellite a la méme période
de révolution que la Terre sur elle-

méme).

Le mouvement des satellites dans le
référentiel géocentrique est circulaire
et uniforme. Le vecteur accélération
est centripete. La vitesse est
constante et son expression établi

Mt

dans la base de Frenet estv = /GT

;. 2nr
la période du mouvement est T= -

Un satellite géostationnaire est
immobile par rapport a la terre. Sa
période est égale a la période de la
terre ; sa trajectoire estun cercle
dans [e plan équatorial.

3¢ loi de Kepler —

T2 4Am?

(Rr+2)3 ~ Gmyp
Force d’interaction gravitationnelle

Gmq.my
72

- Fp=Fn=
Période d’un satellite » T= 2%
Champ de pesanteur au sol

G.MT
- gO =

R
Activité 11

~| < :(gw
GOGE"

Activité 12

La bonne réponse est la situation 2.

DY N
Car, la

Terre gravite autour du soleil et le
satellite gravite autour de la Terre.

1) Deux solides ponctuels de masses
m; et my, situés a une distance r
I’un de ’autre, s’attirent
mutuellement avec des forces
gravitationnelles de valeurs
proportionnelles aux masses et
inversement proportionnelles au
carré de leur distance.

2) Un satellite géostationnaire reste a
la verticale d’un point de la
surface de la terre ; il est immobile
par rapport a la terre et tourne
dans le méme sens et a la méme
vitesse angulaire que la terre au
tour de 1’axe des poles.

1.c);2.b)

Activité 15

T2 42
1.—==12K =(C;
1'3 go.RT

2. La planéte a une masse m.

Son accélération est centripéte
2

o g v
(accélération normale) est : a,= —.

r
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Elle est attirée par le soleil avec la
2
force : F = ma, <F =m¥- (1) ;
r
la 3¢ loi de Kepler donne la relation

2
T—3 =C T =Cxr’avec T = 2nr
r v

2.2 2
<:>T2:4n—r: CxrPevi= 4i
V2 Cxr
2 2
(1) devient : F = my- = mXL K
r Cxr? r?
2
Avec K = 4Tm

La force F qui s’exerce sur la plancte
est donc la force dont I’intensité

. 1
est bien en —.
I.2

Soit M la masse de la planéte Mars.

'pourh1*482104km:F1:40,2N;

F, =
: (R+h1)2 M
® pour &, = 7 76.10*km : F,=16,3 N.
F> = Gx——
2 (R+h2)2 @

Ona: @ 2o REm)
(1) F1 (R+ hy)?

S Fox(R+hy)? = Fix(R+hy)?
& (RHhP/(R+h)? =2
2

! R+ho) _
(R+h1) \/72

<R+h, =(R+hy) \/f—l

2

ert- [B-n B
h1\/£:; —hz

R= &
F2

=
5]

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

4,8.10% |22 _776.10*

40,2
16 3

Soit R =3,34.10° km.

Activité 17
A la distance x de la Terre, une fusée
est soumise a la force d’attraction de la

Terre :

AN.
1-

et a la force d’attraction

Fr= GXMTxrn
x?

de la Lune : F =Gx2Lxm
(d—x)*

Dans cette position les forces sont
égales et opposées : F} + ﬁL =0
et, Fr =FL.

Mrxm _ G ILxm

SOx—
X (d—x)?
eMr_ m | (dx)
x2 (d—x)2 x?
=A ’ <:>(d X) =XA ’—

d

M
\/ Mr

avec d = dr.. =3,83.10° km ;

=X &+l)x:d<:>x:
My

5

AN:x= Llozz soit
7,35.10 1
5,98.10%

x=3,4.10°km

1. Savitesse ; v=~ |G. Mr ;
(Rr+2)

—-11 24
AN: p= \/6,67.10 x5,98.10

6370000+800000
soit v =7458 m/s.



2. Sapériode ; T = 2n(Rr+2) ;
v

2mx(6370000 + 800000)
7458

AN:T=

soit T = 6040 s.

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1

1. Le référentiel « saturnocentrique »
est un référentiel qui a pour centre le
centre de Saturne et les trois axes sont
dirigés vers trois étoiles lointaines
fixes.

2. Quel que soit le corps de masse m
qui gravite autour d’un corps de masse
M (M<<m), le rapport du carré de la
période T sur le cube du rayon r du
cercle ou du demi-grand axe de
I’ellipse a une valeur constante.

Le satellite est soumis a la force de

gravitation F.

L’accélération du satellite étant
. VP
centripete : a = a, = —
r
D’aprés TCI, F = md<
2
F :me = ma = mx—
r

r2

Sv=
r

4. D’aprés la 3% loi de Kepler,

T_4v . _ 4wr

rr GM ST GKT?

AN :

B 47*%(377,9.10°)°
6,67.10"%(2x3600%24+17x3600+41x60)
Soit Ms = 5,683.10%°kg.

Situation 2

My

1. Le champ de gravitation est un
champ réparti dans 1’espace et di a la
présence d’une masse susceptible
d’exercer une influence
gravitationnelle sur tout autre corps
présent a proximité.

2. Jupiter est une planéte a symétrie
sphérique, de masse M, de centre O et
de rayon R. A une altitude z, Jupiter
exerce ur la sonde S de masse m une

force attractive F de direction 0S, de

sens SO et de valeur :
mM

=G Rio? mgG, G étant la valeur
du champ de gravitation a 1’altitude z.
g

=G——
(R + 2)?

3. Valeur du rayon de Jupiter

A laltitude 71 : G, = G —=

(R+21)?
A laltitude 25 : G, = G —o

(R+2z3)?

Gi _ (R+7,)? _ 91
G~ R¥z)? R+ZZ_(R+ZI)]£

G1_ 1)Y=, —, [0
ﬁR(\/; 1) Z; zl\/;
Zy — 21 ,%

R=—+72

5_ 1,040
AN.R = 6,50.10°-2,78 o

1,040
—1
0,243

Soit R = 7,00.10 km.
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4,
4.1. Valeur du champ de pesanteur au
sol.

Ausol : Gy = GXM,
RZ

M
(R+Z 1)

M@G =Gix M

(R ZI)

AN : Go = 1,040x (70060+278000)*
700602

A Taltitude z;: G, =

soit Go =25,7 N/kg.

4.2. Masse de la planéte.

Ona: Go—GX—@M—Gg{

25,7x(70060.10°%)2
6,67.107!1

soit M = 1,89.10%" kg.

AN:M=

Situation 3

1. Représentation de la force

_______________________ Fs
Juplter[D r Satellite (S)
2.
2.1 Fys=- G>< M 7ysDans le

12
référentiel galiléen, le Satellite de
Jupiter décrit une trajectoire circulaire.
Son accélération est : @ = 3Y 7+ V—ﬁ

dt r
I1 est soumis a la force gravitation due
a Jupiter : F=mG = mx—GMn

r
Le théoréme du centre d’inertie
implique : d =G = dv_ 0

dt

= le mouvement du satellite est

uniforme.

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

La vitesse linéaire v : v* = G;{M
Sy=q [SM
R

2.2. Expression de la période de
révolution T du satellite.

Sachant que v=Rwo = 2_"1?XR

GxM _ 2n

=>A [—/==xR
R T
GxM _4n°R? _ 4n® _T?
R T TGM R

3
<T= 2w L
GM
2

Ans
2.3. Sachant que GM constante

T2
= E = constante.

3. Représentation du graphe donnant
les variations de T? en fonction de R3.
Echelles :

abscisses : 1 cm représente 10! s? ;
Ordonnées : 1cm représente 4x10%°m?3

T2 (g

Europe:

Lo / iAS5d EERSIREEEY RASE ISRNR HARSARCSNE HRRSRRSEt ::::&Lli)

4.La représentation graphique donne

une droite de pente &= 3.1.1071¢ s2.m
>

47
L t da
a pente correspond 4 =—— GM

472 472
v M=2T.
oM 2 M=G%



4’
6,67.107"1x3,1.1071¢
soit M = 1,9.10%" kg

AN: M=

Situation 4

1. Intérét d’un satellite géostationnaire
L’orbite géostationnaire du satellite lui

permet de se déplacer de maniére
synchrone avec la Terre. Cette
caractéristique est utile pour les
observations (Météo), les
télécommunications ou de
télédiffusion.

2.

2.1. Nature du mouvement dans le
référentiel terrestre.

Dans le référentiel terrestre les
satellites sont immobiles

2.2. Dans le référentiel
géocentrique les satellites ont un
mouvement circulaire uniforme

2.3. Les satellites décrivent donc un
cercle dont le centre est confondu avec
celui de la Terre.

3. Tracé de la trajectoire et sens du
mouvement.

4 S

satellites géostationnaires est égale a la
période de révolution de la Terre dans
le référentiel géocentrique. T= 24 h.
(plus exactement 23 h 56 min 04
secondes)

4.2. Le satellite fait un tour complet de
la Terre pendant la durée
T=24h=286400s.

VZ%ZME l;+h ;AN

L 2m(6.4.10%+3.6.10%)

86400
soit v = 3,08 km/s ou encore
v =13083,4 m/s.

4.3. La vitesse du satellite est
supérieure a celle du point E, puisque
pour la méme durée, le satellite doit
parcourir une distance plus grande que
le point E.
& 2R
T T’
_21x6,4.10°

86400
Soit vg = 0,46 km/s.

VE =

AN :vg

Situation 5

1. Caractéristiques de la force

gravitationnelle :
-Direction : la droite qui passe par le
centre de la terre et le centre de
gravité du satellite.
-Sens : du satellite vers la terre
- Point d’application : le centre de
gravité du satellite.

2. Représentation de la force.

3. Détermination de :

3.1 La nature du mouvement du
satellite:

- Systeme : le satellite, de masse m
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- Le référentiel galiléen : le
référentiel géocentrique.

- Inventaire des forces : la force
gravitationnelle F

Appliquons le théoréme du centre
d’inertie : ma=F.

Le mouvement du satellite étant
circulaire il vient ; d= a; + a,.

On a donc :
F =07+ Fil =m(a; + @) ==>

dv

(1) ==> — =0 ==> lavitesse est
constante.
v2 G.mr m
(2) ==>F=ms— et F=—L—= ==>
T T
v?2  Gmp mg
ms—=—75L,;—
T T

Gm
== 1= ,,zT = constante ;

La trajectoire est circulaire ;
Le mouvement est donc circulaire et
uniforme.

3.2 vitesse du satellite :

_Gmr

G.mp
=> y=
v2 RT+h

6,67 .10711 61024
AN. v= | ———

6,38.109+35,8.10°
v=3,08.10° m/s

3.3 Période du satellite.

_2m(Rr+h)
4

T

2.1.(6,38.10°+35,8.10°)
3,08.103

AN. T=

T=86046,99s ~24h

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

4). La période de la terre est égale a la
période du satellite. Le satellite est
donc un satellite géostationnaire.
Situation 6

1). Référentiel d’étude :
- Le systéme : est la lune, le
satellite de la terre.
- Référentiel galiléen d’étude :
le référentiel géocentrique.
2). Mouvement de la lune
Inventaire des forces : la force
gravitationnelle F exercée par
la terre
Appliquons le théoréme du centre
d’inertie : ma=F
Le mouvement du satellite étant
circulaire il vient : d=a; + @,.

Onadonc : F = 07 + Fii=m(a, + @)
=

0=ma,; =m %2’— (H
F=ma,= m?ﬁ (2)

dv .
1) = EZO ==> la vitesse est
constante.
Le mouvement de la lune est donc
circulaire uniforme

3). Expression du rayon de I’orbite de
la lune
3.1) Vitesse du satellite sur son orbite

2
(2)==> F=mg *- et F=2L TS

2
ve_G.mpmg . o G.mp
msT=—a o TV /R—
T+Z

3.2) Vitesse angulaire w du satellite sur
son orbite
V=rw

==>



Y

2)

1 1 G.m
w=-V= I
r (RT+z) | RT+2Z

G.mr
w — —
(Rr+2)3

3.3. Période de révolution du satellite

On sait que : T=Z%T . En remplagant v
par sa valeur dans I’expression de T
on obtient :

T? _ 47m?

r3 Gmr

— T= 4-1'[2(RT+Z)3.
Gmr

4 Masse de la terre

3¢ loi de Kepler : ==

= Ry+z.
De cette loi on tire donc :
4123

GT?

mr=

2 643
AN. mr= 47‘[_5?84,4.10 ) .
6,67.10 .(29,5.24.3600)
mr=5,17.10%g

Situation 7|

Un satellite géostationnaire est un
satellite qui a la méme période que
la terre.
L’intensité du champ de gravitation
créé par la terre en un point distant
de r du centre de la terre et donnée
_GM
r2

par la relation : G avec =R1+z .
p— GM .
(RT+2)% °

A P’altitude z=0 on a : G=G¢=
GM= Go.R1?.

onadonc: G
M

(RT)?
===

(1

Sachant qu’au sol le champ de
pesanteur g0 peut étre identifié au
champ de gravitation créé par la
terre on a : GM= Go.R1*=goR?
En remplagant GM par sa valeur

dans 1’expression de G on obtient:

Rp?
(RT+2)?

G:go

3.1. Expression de la vitesse du
satellite

Mouvement du satellite

-Systéme : le satellite
-Référentiel galiléen: le référentiel
géocentrique.

-Inventaire des forces : la force
d’interaction gravitationnelle F
Appliquons le théoréme du centre
d’inertie: m a=F
Le mouvement du satellite étant
circulaire il vient ;d= a, + a,.

On a donc :
F =02 + Fi=m(a, + @) ==>

dv .
==> EZO ==> la vitesse est
constante. Le mouvement est donc
uniforme.
2 2
v Rt
2) ==> F=m¢— =gr————m
( ) S r gO(RT+Z)Z )
L v Ryp?
RT+Z gO(R +2)2
Terre
> 5 N
F A
La lune
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Rt?
2 _ T
= gO
(RT+2)

1
VR eogrn

3.2. Période de révolution du
satellite

L’expression [’altitude z de ce
satellite

2n(RT+2) 2n(RT+2)
T=—— ==> y=———=
v T
4m*(RT+2)* Rp?
=> 2= Rr+2)°_ o T ==
T? (RT+2)

T= am*(Rr+2)3_2m  |(Rr+2z)3
goRT*> Rt Jo-
2 [(Rr+2)3
=" |RrtD” (R +2)}
Rt 9o-
TzRZ 3 TZRZ
9o’ *1 ZT ==> 7= ’—go ZT'RT
41T 4T

AN. z=35871784m

6) Montrons que I’orbite est dans le
plan de 1‘équateur :

Le satellite étant fixe a la verticale
d’un point de la terre, il tourne dans
un plan perpendiculaire a ’axe des
poles.

Donc:F L a)

D’autre part F passe par le centre O
de la terre

Pour que ces deux conditions soient
satisfaites il faut que le satellite soit
dans le plan de I’équateur.

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE
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Lecon 4 : MOUVEMENTS DANS
LES CHAMPS g ETE UNIFORMES

ACTIVITES D’APPLICATION

1. -Direction constante,

-Sens constant ;

-Intensité constante.

2. Un champ g uniforme est un champ
dont la direction, le sens et intensité
sont constants.

3. Caractéristiques d’un champ E
uniforme est un champ dont la
direction, le sens et intensité sont
constants.

Activité 2

1.V;2F;3.V;4V;5F;6.V.

Dans ’ordre : plan; indépandant;
égale; uniforme; parabolique;
rectiligne.

Activité 4
1. Sachant que le vecteur champ
¢lectrostatique  décroit  les



potentiels, on a la représentation Situation C
. ) B e
suivante : e x=d o, _gx=d) +(x-d)tano.

Vocosa 2
44+t 2vgeosTa

l 1 &
M

-

E

o
2. La particule entre les deux plaques K/

est I’action de la force F = qE avec

F 1.

q<0C; F et E sont de sens opposés

A
(voir figure). /ﬂ)’(

Activité 5 l g

1.V;2.F;3.V;4.V;5.V;6.V

a3 A
Activité 6 o X

1.d) ; 2.b)

~i

Activité 7 sl Vo
1.d);2.c) ' l
1- Equations horaires :
Situation A : O

J

1 - .
= =gt + +
X= vocosat ety 2gt vosinat +h 2. Cas1:x(t)= %axt2 + Voxt + Xo ; avec

Situation B : a,=gx =0 ; Vo= Vocosa et xo = 0 soit
x=wtetz= %gt2+zo x(t) = (VOCIOSOL)><t ;
Situation C : Ety(t) = ;ayt2 + Voyt + yo ; avec a,= gy
x=vocosat +d et z = %gt2 +vosinat :l- g Voy= Vosina et yo = 0 soit y(t) =
. . L. 2 :
2- Equations cartésiennes : - Egt + (Vosina)xt.
Situation A Cas 2 : x(1) L Vet
2 as 2 : X(t) = -axt oxt + XB; avec
t= X etZ:__L+xtana+Z0 _ 70'\/27\/ -0 .
VoCOSa 21v2cos2o. ax= gx = 0 ; Vox= Vocosa et xg = 0 soit
o 0 x(t) = (Vocosa)xt ;
Situation B
2
t=2ctz=EC 47,
Vo ZVO

n Corrigé Physique-Chimie Tle CDE




Ety(t) = %ayt2 + Voyt + yB ; avec a,=

gy =—g; Voy= Vosina et ys = OB =h
soit y(t) = — %gtz + (Vosina)xt +h.
Cas3:x(t)= %axt2 + Vst + Xp; avec
a,=gx = 0; Vox= Vy et xg = 0 soit x(t)
=Voxt;

Ety(t) = %ayt2 + Vgt + yB; avec
a=g,=—g;Vop=0ectyg=0OB=h
soit y(t) = — ~gf*+h.

3.Cas | :t=—2=% ;
Vocosa

y=— —2sz + xtano.
2V{ cos’a
Cas2:t=V X ,y=——2g—
0cosa 2V cos’a

x? + xtano + h

Cas3:t==>;y=——28_x2+h.
Vo 2
2Vp

Activité 10|
1. les équations horaires de la bille :
Le sol est pris comme origine.

v:gtetz:-i-%gtz—h.

2. ausol, z O<:>lgt2 h=0

St —\/7 AN : tg=n ,2>< soit

5—1355

Activité 11

1. Le mouvement étant rectiligne, on a :

vz—vé: 2aAz < v =\V? - 2aAz

AN : vy =1/50>-2x9,81x100 soit
vo = 23,2 m/s.
2. Date de passage a ’altitude

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

z =100 m.
I’équation horaire de la vitesse étant
v:gt+vo<:>t:u;
g
50-232
9,81
soitt=2,73 s.

Activité 12

1.0na:t=

AN:t=

X
VoCOSa

=>z= -l(—)2 + (vosina)x
2 vocosa V0COSO,

Soitz = - —ng— + xtana.
2vycos’a

2. L’altitude maximale est atteinte a

condition que v, =0 = d_t = -gt + vosina

—yt = vosina. _,
g

1 _ vosino, vosing,
hmax =- _g(— -

)2+ (vosina)x

2. 2. 2.
vgsinta  2vgsin’a  vgsin’a
+ =

<:>hmax =-
2g 2g 2g
Visinta
$0it hyax = —2 .
2g

3. La portée étant la distance OP, P
point d’impact du projectile sur le plan
horizontal c'est-a-dire zp = 0.

d = 2xs = 2(vocosa)x YoSina

2 . 2.
_ vy(2cosasina) vosin2a

g

d soitd =

Activité 13
La portée est maximale pour sin2a =1
soit 20 = 90°<> o = 45°.



Activité 14

1. le poids P est négligé si P <—
p glig 100

F>100P < IqIE > 100P < E >%
100x9,1.1073'x9,81
1,6.107"

soit E >5,58.10° V/m.

2 on a : le vecteur vitesse a I’origine
(vocosa)l + (v,sina)y

OMO 0

D’aprés TCI, F=md < qE = md

d=9F =-9Fi=- (- HET=2F7
m m m m

AN:E>

Par définition :
- Le vecteur vitesse a t£0,

D = dt+, = (ZEt+ vocosa)i+ (vosina)f
m

=V, = ZEt+ vocosa ; Vy = vosina
m
-Le Vecteur position a t#0,

OM= 3 t2+vot+0MO avec OMy=0

oM= (; ~C R+ vocosat) + (vosinat)]

=X = ; ~CEL+ (vocosa)t et y = vosinat

L’équation cartésienne de la
trajectoire.
Ona:t= —L ;
vosina
—x=1¢ ~EE(—L—)+ vosinax(—L—)
2m  vosina vosino

soit X = —L + ytano.
2mvsin’a

1. Au point A, xa = vota &

_xa_Xt
ta="A=—
Vo Vo
= vor+ B Ly
m vo
=VA = v(z) + (9—EE)2
mvo
2. Déviation électrostatique o.
E t
m q
tano = X = m vo_gEl
Vx Vo mv2
0
tana = _(]E_E
mv,,

3. Déflexion électrostatique Y.
En considérant le triangle IA’O’, on

obtient : tana = OIO[% = LE ,
D-L
2
avec tano. =9E—E =>Y=D- E)Xﬂgl
mv, mv,

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1. Un champ uniforme est un champ
qui garde les mémes caractéristiques
(direction, sens, et intensité¢) dans toute
région ou il existe.

2.

2.1. Les équations horaires du
mouvement de la balle dans le repere
(Ox, Oy) ;

Systéme : la balle

Force exercée : le poids de la balle
P=mg

Référentiel : Terrestre supposé galiléen
D’apres TCI : P=md

La projection sur les axes

(0%, Oy) donne :

A to = Os,

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE



Le vecteur vitesse a 1’origine
7 {Vx = V,ycosa
A _ .
V, = Vysina

et le vecteur position a I’origine

— x0=0
OMo{yo =h

D’apres TCI, P=mg= md

L ofa,=0
a_g{ay=_g

a un instant, t0s

- (V. = Vycosa
{l/;, = —gt + Vpsina

et le vecteur position
x = (Vpcosa)t

oM 1, ,
y = —Egt + (Vpsina)t +h

2.2. L’équation cartésienne de la
trajectoire de la balle.

X

y=- —&+ xtano + h.

2V;cos?a
AN:y=-0,1x>+1,73x +0,5.
3. La hauteur atteinte par la balle a
I’abscisse X=D+d =13 +2
soit X =15 m.
Y =-0,1x15>+1,73x15+0,5

=425m. Y >H, le jouer B ne peut

pas intercepter la balle.
4. La protée étant la distance qui
sépare le point de tire au point de chute
(y=0). On obtient :
0=-0.1x>+1.73x + 0.5.

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

A= (1,73)? +4x0,1x0,5 = 3,193

g —ZLIBABIS g sg
2x(=0,1)

(valeur positive).

xp=17,58 m < D+L=25 m. La balle

retombe sur I’aire du jeu.

Situation 2

1. Un champ électrostatique E
uniforme est un champ dont la
direction, le sens et intensité sont
constants.

2.

2.1 Sens de E .

Les ¢électrons étant repoussés par la
plaque chargée négativement et
sachant que le vecteur champ

¢électrostatique E décroit les

: = Ecran (E)
potentiels, le sens de E est opposé
a celui de I’axe (oy) voir figure.
Py
A E—
PV Ep g o
déO = 2 —=-.)0 : X
Hlu Vs i
Vi ;YM
Vv ¢
L .
y 2

2.2. Selon le sens du champ E ,

Vp <Vp, car E décroit les potentiels.
La plaque P a le potentiel le plus
élevé.

3.

3.1. Equations horaires x(t) et y(t) du
mouvement de 1’¢électron

Systéme : 1’¢électron

Force exercée : la force électrique
F=-eE

Référentiel : Terrestre supposé galiléen
D’aprés TCI, F = md=qE



a=4E
m

Par projection sur les axes
(O, x, y), on obtient :

a, =0
_Af ) o e
a - ay
a, =
. Vox =Vo
VoqVoy = 0
oz =0
Vox = Vo _ (¥ =
AtoZOS,VO V;,y =0 OMO YV, =
Vo =0 Zy =
A t£0s,
Vx:VO
V=at+V, |y _@t
m
V.=0
x=vot (1)

oM=Lt +7,t |y = 1eEp ()
2 2m
z=0
32. (Hhot=2=
(D v

2
Q)= y= leE( X )2 soit y= SEX”
2m Vo 2mV§
4.
4.1. On a tana = Yy =itM.
x mVp

En M, ty vaut ty = L =
0
_eEt _ etU
tano = —— = —
V mV xd

mV-2dxtano

Uv=—Y"""_":AN
el
U+ = 0:9:107x(6.10°7x0,05tan20°
1,6.107x0,1
soit U’ =37 V.

4.2. Le vecteur vitesse en M’fait un
angle o= 20° avec 1’axe horizontal.
- sa norme :

— Vx:VO
M eE eU’L
V==
T mdVo
V,.=0
AN :
- |V,=6.10°
Vi |y, =2,19.10°
V,.=0

V=V (6.1092 +(2,19.10°6)2

Soit Vi = 6,38.10° m/s.

4.3. Ordonnées y de M et Y de M”.

Au point de sortie des armatures,
eU(?

1,6.107x101,25%0,12
2x0,9.1073%x0,05x(6.10°)?
soity =ys = 0,05 m.
En considérant les triangles [HM

d’une part, tano= — HM _y_2y

y=Ys=

IH ¢ ¢«
2
D’autre part, en considérant le triangle
IM’0, tano, = oM _Y
I0 D

2y_Y _y_2yD_eUDC,
£t D L mdvé

ANy - L:6.107°x101,25%0,3x0,1

0,9.1073%x0,05x(6.10°)2
soit Y =0,3m
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Situation 3
1.Ona: Va-Vg=+400V =V,> Vg,
le vecteur champ électrostatique

décroit les potentiels= E est dirigé
vers la plaque B.
2. Position du point C.

¥
A
A —
e
dig =
Bl i
B
»

3. Equation de la trajectoire d’un
¢lectron entre O et C.

Systéme : I’¢électron

Force exercée : la force électrique
F=-cE

Référentiel : Terrestre supposé galiléen
D’aprés TCI, F =md

Par projection sur les axes

(O, x, y), on obtient :

. q= a, =0
a=—F eE
a

m y IE
A to=0s,
- (Vx = 1o — (x, =0
VO{V}IZO OMo{yo_O
A t#0s,
— VX = VO
V=at +V, {Vy _ ¢,
m
ovi—tae vl Zg"tz W
2 Cly=t @

Hhot=2X=
(D v

1eE, x :
2) y = ——(—)* soit
= y=3243)? soi

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

_ eEx?

= -
2mV,

4. Masse m de 1’¢électron.
L’équation cartésienne étant :

2
eEx” | . .
54 la sortie des armatures,

2mV0
ys = eE(}2mV; =
_ 2ysVe _ 2ysVoxd

y=

c

m Ef? Uagpl?

AN ;& = 2x14.107°%(25.10%)°%0,04
T 'm 400%0,12

soit < =1,75.10""C/kg.
m

m=—2 ;
1,75.10"
-19
AN:m= 1,6.10 soit
1,75.10"
m=9,1.10"" kg.

Situation 4

1.
1.1. Equations horaires du mouvement
Référentiel : Terrestre supposé galiléen
Théoréme du centre d’inertie :

P=md =mg

La projection sur les axes
(Ox, Oy) donne :

A to = 0s,
Le vecteur vitesse a I’origine
Yo {YO =h
[7; V=Vcosa
V, = Vosina
et le vecteur position a 1’origine
— (Xo = 0
o |
o =h



a un instant, t#0s
= | Vx=Vocosa
Vy = -gt +Vsina
et le vecteur position
oM x=Vocosa t (1)
y=- %gt2 +Vosinat +h (2)
1.2. L’équation cartésienne de la

trajectoire de la balle.

X

2
y= - —§L+ xtano + h.

2V cos’a
2.
2.1. Aupoint de chute, y=0 et xp=d

2

& - —gd—+dtana +h=0

2V, cos?a

2

oV«
2cos’ax(dtano +h)

d2
=Vo= g
2cos?ax(dtana +h)
AN:

Vo\/ 9,81x21,092 ,
2c0s%45°%(21,09xtan45° +2)’
soit Vo= 13,74 m/s.
2.2. La durée At du parcourt du poids
avant de retomber.
On a : x=Vcosat, au point de chute,

d : AN
Vocosa

xp=d= At=

At=2,17 s.
2.3. La hauteur hm,y atteinte.

Lorsqu’on atteint le sommet de la
trajectoire de la boule lance, la
composante de la vitesse Vy =0
=-gts +Vosina =0 ;

_ Vosina

ts =

hmax: _ %g(VOSiIl(l)2+VOSina(VOSiH(l) +h
g g

vésinza
2g
h = 13.742xsin*(45°)
max
2x9,81
Soit hpmax= 6,81 m.
3. La portée étant la distance OP, P
point d’impact du projectile sur le plan
horizontal c'est-a-dire zp = 0.

+h; AN:

hinax=

D = 2xs = 2(vocosa)x ~51¢
209 .
_ vy(2cosasina)
g
visin2a
soit D = -2 .
g
cette distance est maximale

. _ . ~90° . -
pour sin20. = 1 soit o = T’ c'est-a-dire

a = 45° ce qui correspond a I’angle
d’inclinaison de V.

Situation 5

1. La particule étant de charge
q=+2>0 C, elle ressort au point F,
elle est donc repoussée par le plaque
(P1). (P1) est donc de méme signe que
la particule.

(P1) est donc chargée positivement et
(P») négativement.
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2. Le vecteur champ électrostatique
décroit les potentiels (voir la

représentation).
y (E)
A Pr
AR D (Y
dio=2 ) 1
HE oF
A\ P2
L 1
..... ) <«—Impact

3. Déterminons :

3.1- D’aprés le théoréme du centre
d’inertie appliqué a la particule en
mouvement,

= F=qE=md © d=4E.
m

F étant contenue dans le plan (O, 7, ),

le mouvement de la particule est donc
dans le méme plan (O, 1, j).

E{Ex =0 ﬁ{ax =0
— a __4
E,=E ay=——E
A t=0s, la particule au point O, on

obtient :

At # 0s, la particule a un point M, on
obtient :

Ve = Vocosa

V=at+V, {Vy = _%Et+ Vosina

—_—

OM =<3 2+ Vot + OM,

1z
2"

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

3.2. L’équation cartésienne de la
trajectoire de la particule.

On a: x = Vocosaxt & t= —> =
Vocosa

y=- bl

———)% + Vsinax
m Vocos

X
Vocosa

& y=- — %€ o yiana
2mV{jcos’a

La trajectoire de la particule est
parabolique.
3.3. L’expression de cette distance

minimale doit étre : dmin == —| ys|f ——

JE—EZ — (tana.

2mV%cosza

Situation 6|

1. La goutte d’huile est soumise a :
— son poids P

— la force électrostatique F .

=

|

R .......+

5
UCH|
=

x’ P X

9

L O] [o BN

y
2. D’aprés le théoréme du centre

d’inertie appliqué a la petite sphere
entre les armatures des condensateurs,
on obtient :

SFo=md &P + F = md avec F=qE
et P =mg; dans le repére (0, 7, , k),



=

=Elet § = - g/=>md = mj +qE & d=

L

g+ fnlﬁ soit dans le repére (O, 7], k):

d=UxET- gf soit d(ILxE ; - g ; 0).
m m

3. Etablissons :
3.1. Les équations horaires du
mouvement de la goutte d’huile.

Par définition, le vecteur position :
1

oM=LearomM =L (AxEi - gf)
2 2 m
+Wo
De ce qui précéde, on en déduit les

coordonnées sur les axes Ox et Oydu
vecteur

Position OM -1 9 ke +g
2m 2

-.1 gt?+ ¢
3.2. Ecrivons I'équation de la trajectoire.

Ona:x=19xpe+d o p=2m (x— g)
2m 2 qE " 2

1 2m
Sy=—-gZn
YR8 GE

soit y= - mg, ,med +£, avec E= Uss
qE 2qE d

(x-St

y=- mgd ~, med®
qUAB 2qUAB

1 !
ANy =L L 10x0,04x+
Y= O C 1o 107004

L, 10x(0,04)2) +1

2.10°
50it y= ——(— 4.105x+8.10%) +1 est une
Uas

équation de droite, donc la trajectoire
de la petite sphére est une droite.

4. Déterminons la valeur de Uag pour
que la trajectoire de la charge passe par
le point P de coordonnées

d,0).
On a donc : 0= —— (- 4.10%4+8.10°)
Uns.

1= — (£ 4.10%4+8.10%)
Uas

& — Upap=- 4.10°d+8.10° & Uas =
4.10%d -8.103
AN : Upp =4.10°x0,04 -8.10° soit
UAB :8.103V.

Lec¢on S : OSCILLATIONS

MECANIQUES LIBRES

ACTIVITES D’APPLICATIO

1. de va et vient ;
2. le nombre ; Le Hertz.

k

Ona: ol =—=4N] =
m

K AN:m=0,01kg =10g
4n*N;

1. La pulsation propre d’un pendule
¢lastique ne dépend que de la masse
accrochée et de la constante de raideur
du ressort.

2. Au cours des oscillations
mécaniques libres, 1’énergie potentielle
du ressort se transforme en énergie
cinétique de la masse et vice-versa.

Activité 4

m=

Ne| V F
1 x
2 X
3 X
4 X
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Activité 5

1. wo=25 rad/S'To:O2515;
=0,05m;p=-=
a 3

2.X0= 0,0251‘1’1; X0,1—= 0,035 m;
X0.125= 0,037 m; Xx025= 0,023 m.

><|%‘ ~|
VAN

N

2.1. D’apreés TCL, £F= mxd

< T+P+R = mxd

La projection des forces sur 1’axe
(x’,x) conduita Tx + 0+ 0 =may =

kx = mx < 3c'+£x:0.

m
2.2. La solution a cette équation
différentielle est de la forme :

X = Xmcos(mot + ¢) =
a to = 08, Xim= Xmcos(mox0 + @)

cosp=1=>¢p=0¢et 0w, =—
x=0,07 cos(1333)t

Activité 9

1. x(t) = 10.10"%cos(200mnt)
2.x(t) = 10.10—2cos(200m+§)

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

1.
1.1, Ep = 1kx?
2

_1 . T\1y2

= 2Kk[0,05sin(15t - Z
SK[0,05sin( 3)])

=2,8.102sin%(15t Jgf)

1.2.E.= %mvz, avec

v= ‘3 = 0,05x15cos(5t - %)

=0,75cos(15t - 5)
Ainsi, E :%XO,IX[OJScos(lSt -Op

E. =2,8.102cos%(15t — g)
2.E=E,+E.

=2,8.102[sin%(15t- §)+cosz(15t-7§[)]
E=228.102.

3. D’apres la conservation de I’énergie

mécanique du systéme,%kxi:%mvé1

2_ 2.k _ k .
@Vm—xmxg =>Vm —Xm’\/% N

AN : vy =0,05x% 22,5 soit
0,1

b}

Vm = 0,75 m/s.

Activité 11
L’énergie totale E, pour un pendule
¢lastique non amorti étant une

constante = dE _ 0
dt
oL dexd) | 1 4_2 0
2 dt 2
o d6) mix_l o
dt dt




< 2kxx + 2mrx =0
< x(kx + m¥) =0

c>35+£x:()car)2;é0.
m Am

., S, .
Activité 12

1.Valeurs de :
1.1- Pamplitude Xmm=2x5 = 10cm; p
1.2-1a période To=2x0,1 = 0,2s ; = ' p

1.3-la phase a I’origine ¢

L8 Ym X

mgah

a t=0s, x=0= cosp =0 = " h

=" oug=-E;
2 2’7

L’équation horaire x = Xmcos(mot +¢) H —E
A
g F

= = - Xm@osin(wot +¢). o X
& to =0s, X = Xmosing < O(car le '
X Wi b
pendule recule) =sing > 0 = ¢= +§ b =
la pulsation mo= 2n ; AN o= 2n Activité 14
To 0,2
soit we= 31,4 rad/s L. R
=x=0,lcos(31,4t + g ) - T
. QL L[ = = l
2. v(t)=x=-0,314sin(31,4t +§ ). P 7 [
u
Ol el
d o7 Xm
—
,ﬂg}_;r_l_g@g__n;g;g,,@ 2. Cas 1: Daprés TCI, YF, P md
H i3 X ©P+ R+ T =mdd. La projection
Ko < N de cette relation sur ’axe (O,7) conduit
" e a:0+0 +T = mx & kxAlL = mx

& kx(-x) = mi o+ Xy =0,
m

Cas 2 : D’aprés TCL, YF,.=md &
P+ R+ T=md. La projection de
cette relation sur ’axe (O,7) conduit a :

n Corrigé Physique-Chimie Tle CDE




0+0 -T = mx & kxAl = mie -kx(+x)

:mic'@)'c'+£x20.
m

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1. Equation différentielle du
mouvement

D’aprés TCL T+P+R = mad (1)
Projection de (1) sur I’axe (x’,x)
Donne : -kx + 0 +0 = mx
it i—0eitei=0

m

2.0n a : x =Xmcos (0ot +¢)
=x = -Xumosin (mot +¢)
dx

¥= i -cho(z)cos(u)ot t0) =

}é+£x=-Xmm(2)cos((x)ot+(p)+£chos(u)ot +¢)
m m

:-Xmmgcos(a)ot+(p)+u)§chos((x)ot +)
=0.
donc x =Xmcos (mot +) est solution de
cette équation différentielle.

3.
3.1-To=2"=08s
o
ato=0s, xo=Xmcosp = 0=cosp=0
_ T
Q===

2
3.2- L’équation horaire
x = Xmcos(wot +¢)
=x = - Xmosin(mot +@).
a to =0s, X = - Xm@osing > O(car le
solide recule dans le sens orienté)
=sing <0 = @= g

A I’abscisse xo= 0, la vitesse est
maximale = vy = Xn@osing

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

Vo .
wosing
AN: Xp=—02
7,85><sinE

2

X =

soit

Xn=16,37.10"m ;
2

avec 0,= %@ k= mxo)é ;AN
k=0,1x(7,85)?soitk = 6,16 N/m.
Ainsi, x = 6,37.102cos (7,85t - g).
4- Représentation

Echelles: Abscisses :1carreau<> 0,4 s
Ordonnées :1carreau<> 0,03m

]
3

ol t(cm)

MERNA NN

1. BEqQuation noraire caracterisant le
mouvement du centre d’inertie du
solide.

X=X mcos(mot+@)

avec Xm=-a=3cm=0,03m

et coﬁ: £:> mo:\/£ ;AN
m m

o= %soit wo= 11,40 rad.s™

a to = 0s, a=Xcosp<> a = -a cosQ

<>cos@ = -1soit ¢ =T.

Donc x = 0,03cos(11,4t + 7)

2.

2.1- Expression de 1’énergie cinétique

Ecdu systéme :

Ee= mi’= 2x0,2" = 0,15,

x*=[-0,03x11,4sin(11,4t + 1)
=0,11sin*(11,4t + )

E=0,1x0,11sin?(11,4t + m) soit

Ec=0,0117sin?(11,4t+m) ;



2.2- Expression de ’énergie
potentielle E, du systéme
Ep = 2kx? = 2x26x> = 13x?
<E, =13[0,03cos(11,4t + m)]?
<E, =13%0,03%cos*(11,4t + 1)
soit E,= 0,0117cos*(11,4 +m) ;
2.3- Expression de ’énergie
mécanique E, du systéme
Em=E,+ E.=0,0117J.
3.

3.1-Valeur maximale de la vitesse :
Vinr= Xm®o ; AN : V= 0,03%x11,4 soit
V= 0,34 m.s™.

3.2- Accélération maximale du solide.
V2
am = —; avec v = Xn0o
X

an = X0y AN: an = 0,03x11,42
= an = 3,9m/s%.
4. Représentation de Ec, E;, et En.

x (cm)

ANFAVAVVAITA TAVANES

Situation 3

1. Un oscillateur mécanique est
caratérisé par :
- son amplitude maimale ;
- sa pulsation ;
- sa phase a I’origine des dates.
2.
2.1- ’amplitude maximale de
I’oscillateur X, =4 cm
soit Xy = 0,04 m.
2.2- La période de cet oscillateur est

7T .
To= 4><4— soit To =7 s ou encore

To= 3,14 S.

3. Cet oscillateur est regit par la loi
horaire : x(t) = Xmcos(wot +@).
Avec o= 2n = wo= 2 rad/s ;

To
at=0 s, X(0) =Xm = Xmc0SQ
< cosp = 1= ¢ =0 rad.
soit x(t) = 0,04cos2t.
4. L’énergie mécanique du systéme
E=E, + E.

1

Ona: Ee=tmv= 1x0.2+% = 0,112
™3

avec x= - 0,04x2sin2t = - 0,08 sin2t
Ec=0,1x(- 0,08 sin2t)? soit
Ee= 6,4.10"sin(2t) ;

1 2
E, = E, = ~kx% avec o= LN
2 m

k = mog= 0,2x22= 0,8 N/m
=E,= ;><O,8><(O,040052t)2
soit E, = 6,4.10*cos?(2t).
Ainsi, E=E, + E.

= 6,4.10"*x[cos?(2t)+sin’(2t)]
soit E=6,4.10*]=I"énergie mécanique
de cet oscillateur reste constante au
cours u mouvement.

Situation 4|

1. Représentation des forces qui
s’exerce sur le systéme apres le choc.

Oy x(cm)
Tgm-te--->
Tl
re I
<=

2. Déterminons :
2.1. les quantités de mouvement avant
et apres le choc des deux solides :
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Avant le choc : P = P1 + P2, le
solide S; étant au 1 repos =>P1 =0,
par conséquent, P= Pz Msz-
- Juste apres le choc :
P'= (M, + M)V.
D’aprés la conservation de la quantité
de mouvement avant et apres le choc,

P= P oMV, =M, + M)V

{=—4 V = V2
Mi+ M,
_ M
en module, V' xV3
1+Ms

25
75425

AN : V= x1 soit V=10,25 m.s™".

2.2. D’apres le théoréme de 1’énergie

cinétique entre 1’instant du choc et le

raccourcissement maximal du ressort

correspondant a la vitesse nulle de
I’ensemble (S;+8S>),

Ona:AE=YW§ & %X(MlJer)

(0% V2) =WP+ WR +W+ avec
W(li )= W(f’ ) =01 car la réaction
RlietP Li= -lx(M1+M2)V2
=W i —-—kX & (MM V2 =
2 M1+M2 V2= V2

k. X < Xh
k 2
o0
soit szy;
®

Avec 03(2) -_k Swo= L;

Mi+M, M+M;

AN :mo= % soit mo=10
(75+25).10"

rad.s™.

0,25

=X = 2= s0it X;y=2,5cm.
10

3. D’apres le théoréme du centre
d’inertie appliqué au systéme en

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

mouvement a un instant t (cas 2), on
obtient : ZFext md

©P+ R+ T =M+ My)d(l)
Projetons (1) sur I’axe xx” ; (1)
devient : 0+0-T= (M;+My)a

< —k(Lo- )—kaoG—ka

< —kx (M1+M2)><— =1

X+

k x = 0 est I’équation
M+M>

différentielle du mouvement.

4. La solution a cette équation
différentielle étant de la forme :
X(t)=Xm.cos(mo.t+¢),

A t= 0s (instant du choc),

x(0)= 0 = Xm.cosp=>cosp= 0
ito=+Z

soit @ >

D’autre part, la vitesse

v(t) = u)étg = - Xm.0osin(wot+¢) ;

at=0s,V(0) =- Xm.0 sing= 0,25m.s!

V(0) > 0 =sinp< 0 soit ¢ = - g

=L’¢équation horaire du mouvement

est donc : X(t) = 2,5.cos(10t - g).
Situation §

1. Représentons les forces qui
s’appliquent sur le systhéme.
R

"

I
Xm X
—

O' =3

)T
[

2.D’ apres TCI, ZFext md &

P+ R+ T=md La projection de

cette relation sur ’axe (O, 7) conduita :




040 -T = mf © kxAl = mie -kx(+x)
—mioi+ K=o
m

3. La solution a cette équation
différentielle étant de la forme :
X(t)=Xm.sin(wo.t+¢),

A t=0s (instant du choc), x(0)=0 =
Xm.Sin@=sine= 0 soit ¢ =0. Avec la

. 271
ulsation wyo === ;
p 07T

AN :wo= 3_7; soit o = 47 rad/s

>

=L’équation horaire du mouvement
est donc : X(t) = 2.10%sin(4mxt).

4.0na:t=0,125 s:%:%:1e

solide arrive au point d’abscisse +Xm.
= Ec =01J.

Ona:t,=0,25s= 02;5 = %:le solide
arrive au point d’abscisse x(t2) = 0=
Ec est maximaleet Ep=01J =

1,2
Ec= Eka 5

AN :Ec= %XZOX(2.10'2)2 soit

Ec= 4,107 J.
CORRIGES DES|
EXERCICES DE SYNTHESE
[Exercice 1

1.  Enoncé des théorémes

1.1. Théoréme de 1’énergie cinétique
Dans un référentiel galiléen, la
variation de I’énergie cinétique d’un
systéme isolé ou pseudo isolé entre
deux instants t; et t, est égale a la
somme des travaux des forces
extérieures appliquées au systéme.

1.2. Théoréme du centre d’inertie
Dans un référentiel galiléen, la somme
des forces extérieures appliquées a un
systeme isolé ou pseudo isolé est €gale
au produit de la masse par le vecteur
accélération.

bl |

2. Détermine
2.1. Détermine Vg

h=0OE’- OA’= Rcos( g —a)- Rcosg

h=R (cos g -a) - cosg)

Référentiel :terrestre supposé galiléen
Systéme : Le solide

Bilan des forces : Poids P et la

, . =~y
réaction normale Rn
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AEcap=XW < %mVE2 - %mVA2

=WP +WRn avec V4=0 et WRn =0
carRn L (AE)

WP = mgh = mgR (cos(g —a) - cosa)
< Vg =,/mgR(cos (g — a) — cosa)

%mVE2 =mgR (cos(g —a)- cosg)

Vg = \/ZgR (cos(g—a) - cosg)

<AN
Vg = /2x10x15x(cos 0,52 — cos1,0466)

vg = 41098 <& vp =10,5m/s

2.2. Vitesse Vg

AEcap=2W < %mVB2 - %mVA2

=WP +WR, avec WR,=0

car R, L (EB)

WP = mgh avec

h:R-Rcosg :R(l-cosg)

VZ = V2+2gR(1- cos g ) avec Va =0
donc V2 = 2gR(1- cos g) = gR car

LA
(I-COSE ==

2
VB=\/9_R

AN: Vg =+v10x15 =+v150 =12,2 m/s

2.3. Valeur de R,
D’apres le théoréme du centre d’inertie

z >
onalyf=md

P+R,=md
Dans la base de Frenet (£, 1) sur I’axe
(M, M) onaR,— mgcos(g —a)=0<

Ry= mgcos( g —-a)

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

R.= mgcos( g —a) AN:
R= 1x10xCos§ < R=8,66N

3. Valeur de la force de frottement f
entre B et C

AEC(A,E) = Z W< %chz - %I’I’IVB2

=WP +WR, +Wf avec VA=0 et WRn
=WP =0 car Rn et B L (A,E)
1

El’nch - %mVBZ =-fxf & I'I'IVC2 -

mVi? =264 < f= MVs=Vc?)
' 21
AN : = 1X(150-109.8) g9y
2x15

4. Etude sur le trajet CI

4.1. Etablissons les équations
cartésienne

Systéme étudié : la

balle
Référentiel : terrestre supposé
galiléen muni du repére (O, 7, J)
Bilan des forces : le poids du
solide (P)
Appliquons le théoréme du centre
d’inertie : md = ¥ F,,, =md
Ona:md =P=mg—->d=4g

—(Vex = Voc
At—Os,ona.vc{vcyzo ;
—s (X :0
CG{C

‘=0
J(a, =0 Uy = V¢
At¢0a{ay_g L By = gt
L (x=vt
caq 1
{)’=§9f2



4.2.

4.3.

1.

2.

Onsaitque:x=vct—>t=v£ on

c

1
adonc y(x) = Eg(vic)2
les coordonnées du point de chute

I .

>

— X = UCt _ 1 i 2

Cl{y=h=0,5m h—zg(w)
2 2

o= 2hV. - y = 2hV.

g
AN :x=3m
Calcul de la vitesse Vi
Ux - C
v{v =gt temps de chute x =
vt t=2=3 =03158 5
\/¢ 9,5

vy, = 10.0,3158 = 3,158 ms™!

171{

v, = 9,5m/s
vy, = 3,158m/s <

v = Jv?2+v? <

= /9,52 +3,1582 =+/100; 22

v =10m/s

[Exercice 2

Représentation des vecteurs

M

Etude sur le trajet CF

2.1.

Etablissons les équations
horaires du mouvement

Systeme étudié : la balle

Référentiel : terrestre supposé galiléen
muni du repére (O, T, J)

Bilan des forces : le poids du solide
(P)

Appliquons le théoréme du centre
d’inertie : md = ¥ F,,, =md
Ona:md =P=mg—-> d=g

Vox = V, COS

At=0s,ona: UC{voy—vosma’

_ Xn =
e

Yo =
At;to*{a"_o

a 5
a,—g
( Ty=1,c08a
17{vy=—gt+vosinoz’

. X = v, tcos a
OG{y= —igt2+votsina+h

2.2. Equation cartésienne
On sait que : x = vy, t cosa —

t= Donc
Vo cos a
- _2 2 X G

(X) g('IJ COSZZ) + UC Vo COSa sina + h
3. Equation cartésienne de la

trajectoire

AN :y(x) = - g xtana + h

vcnsa

y(x) = —0,10x2 + 1,73x + 0,50

4. Les coordonnées du point B
OB{xB —D+d—14m
yg =7
yg = —0,10.14% + 1,73.14 + 0,50 =
5,12m

yp > H laballe ne sera pas
interceptée par le joueur.
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COMPETENCE 2 : TRAITER UNE
SITUATION SE RAPPORTANT A
L’ELECTROMAGNETISME.
THEME 2: ELECTROMAGNETISME

LECON 1 : CHAMP MAGNETIQUE

ACTIVITES D’APPLICATION

Activité 1

Activité 2

N° | Vraie | Fausse
1 X
2 X
3
4

———————— === N]
(A1) O B, (")
(Schéma 2)

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

[s N} -
o]
(As)
(Schéma 3) .
(A)
B, B
A1) o (42)
(Schéma 4)

Activité 5

3 , X Face nord
oAt

2.0na:B’=B]+B;
/ 2 2
= B=1/B|+B;;
AN:B=4210°T
tan(x:& ;AN tana =1
B:
soit a = 45°,

Activité 7

1. un champ magnétique

2. les lignes de champs sont des
droites paralléles

3.dela face N ; la face sud

4. magnétiques.



Activité 8

1.
1.1- et 1.2- voir figure
2. Voir figure.

7

let2

1.
1.1- et 1.2- Voir figure.

2.Ona:B2:B?+B§

—B=+/B +B;
AN :B =447 mT.
L’expression du champ au centre du

solénoide est B= poxl\%‘ ;AN

1000x0,2 s
B =1,25.10° T ou encore
B=1,25mT.

B =4n.10"x oit

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1.B= oxﬂ;
: L

2.

0 0,5 1 1,5

3. a partir du graphe obtenu,
N_AB N_132-34
—=—; AN pox—=—2——

TN e RS-

soit W% = 6,53 mMT/A =B = 6,53xL.

4.0na: uoxN - AB < N= AB L ;
L Al Al o

-2
AN : N =6.53.10°x30-107
47,1077

soit N = 2079 spires.

Situation 2

1. By représente le vecteur champ
magnétique terrestre.

2.

2.1- Aux bornes de la bobine,
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U=E=RleI1=E.aAN:1=12
R 30
soit I=0,4 A.
2.2- By = poxNL;
L
AN : B = 471.107x300x0.4 o

E

=0,5.10> T ou encore B; = 0,5 mT.

3.
3.1-et 3.2- Voir la figure.

4.1-.Ona:B2=Bé+Bf

= B=\B4+B’;

soit B=0,5 mT.
-3
4.2- tano = Bi. ; AN : tan = 0.5.107
Bo’ 2.107

soit tano = 25 et o =tan~!(25)
soit a. = 87,7°.

Situation 3|

1.
1.1- et 1.2- Voir la représentation
ci-dessous.

-

§z| i
[0}
B,

2.Bi= uonI 5
AN :B;=4m.107x1000x2
soit B; =2,51 mT
B2 = o ><NzIz
L2

AN : B, =47.107x200x1
5102

soit B, = 5,02 mT.
3.

3.1- B=\/B2 +BZ;
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AN :B=1/2,51%+5,02°
soit B= 5,61 mT.

B2,

B’

AN : tanon—so2
2,51

3.2-tana =

soit tana = 2= o = tan’/(2)
soit o = 63,43°.

Situation 4

1- Un solénoide est défini comme une
bobine répondant au critére £ > 10R ou
L est la longueur de la bobine et R son
rayon.

2. Montrons que la bobine b; peut étre
assimilée a un solénoide.

Ona: 10xR = 1ox4‘37m soit 10xR = 20

cm; or £ =50 cm > 20 cm = b est
donc un solénoide.
3. L’intensité du champ magnétique a
I’intérieur de ce solénoide best :
B =po.n.1

1000

& B = 4nx107x——— 5x300. 1073s0it
50.102

B=0,75.103T ou encore B=0,75 mT.
4- La longueur du nouveau solénoide
formé étant £’= 20 soit £” = 100 cm.

Ainsi donc [I’intensit¢ du champ
magnétique a Dintérieur de ce

solénoide est B’ =% soit B’=0,37 mT.




Lecon 2 : MOUVEMENT D’UNE
PARTICULE CHARGEE DANS UN
CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

ACTIVITES D’APPLICATION

1. La force de Lorentz est la force
magnétique subie par une particule de

charge q, animée d’un vecteur vitesse
¥ dans un champ magnétique B.

2. f=qVAB.

3. f=IqlvxBxsin(#,B)

Activité 2

l.et2.
D
B B
AN
S v
a)q<0C
b)g>0C
U
eB
c)q=0C

Activité 3

1. 2. et 3. Voir figures.
qu

q<0 a0
= 0
T_j B )/\ N
qv
a)

b)
f f
Blav I
Q a>0
a0
c) d)

1-V; 2-V;3-F;4-F;5-V;6-V

l.a);2.b).

1.b).; 2.¢).

1. I désigne la chambre d’ionisation ;
IT désigne la chambre d’accélération ;
III désigne la chambre séparation.

d’isotopes.

2.

2.1. et2.2. »

I OII 1 E. . ‘IOZ E’

- © 1
Activité 8 p—]
= mv
IqIB’
-26 5
2R = 3,34.107%°x1,96.10
3,2.1071%x0,2

soit R =0,1023 m = 10,23 cm.

Activité 9
1. En utilisant le triédre direct, on

= .
trouve le sens de B comme ci-dessous
représente.
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2.1-La particule étant soumise a la
seule force de Lorentz, car son poids
étant négligé, d’aprés TCL, F=m d
=F=qirB=mad
d=93AB= GlBet dlb;

m

avec B =Bk= dl k

=a, =0 =z = cste = vy,

=z =cste =z9=0.

—=Le mouvement est contenu dans le
plan perpendiculaire a 1’axe (Oz).
2.2-

Ona:d= %ﬁ/\ﬁ = dlv= d.v=0

Le mouvement est donc uniforme.
2.3-
V2

Dans la base de Frenet, a—— T+—
d p

Or, v = cste = vp, =la norme de

o

a=Y = qIv B.sin(7, B) avec LB
p m
2
:>v—=@v.B<:>p—ﬁ—cste
p m Iql.B

Le mouvement est donc circulaire.

L’expression de la valeur de la force
de Lorentz étant: /= IqlvoxBxsin(%, B)
1. B,L B= f=IqivoxB ;

AN :f=1,6.10"%2.107x0,2 soit
f=64.1013N.

2.. %,//B = sin(3,B)=0= f=0N.
3. sin(%, B) = sin60° =
f=1qlvoxBxsin60°;

AN: f=1,6.10"x2.10"x0,2xsin60°
Soit /= 5,54.10"3 N.

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

Activité 11

1. Lapériode T = 2n avec o = 2 et
®
—mvo_, - IqixB
IqIxB m
T = 2mxm o 21xm
IgIxB exB
T=—2T 5ot T=1,78.10" s
3,52.10°

L’expression de la valeur de la force
de Lorentz étant : f'= lqlvoxBxsin(#,B)
1. oLB=> f=IqlvoxB ;
AN :f=1,6.10""x2.10°x0,2
soit f=6,4.10"5 N.
2.
2.1-1e poids de 1’électron
P =9,1.103'x10 soit P =9,1.10°N.
S L0410 003 101 mpp,
P 9,1.1073°
2.3- Le poids de I’¢électron est négligé
devant la force de Lorentz.

2. Montrons que sin 0= %

Considérons  les triangles CHS
rectangle en H

et IO’P rectangle en O’.

e 1% approximation : { <<L;

e 2&me approximation : a< 10°



Considérons le triangle CHS rectangle
HS _ HS
R

en H, sin o= — et HS = € =sin

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1

Car g<0, selon le triedre direct

(qU, E,f) =B est sortant.
2.
2.1-La particule étant soumise a la
seule force de Lorentz, car son poids
étant négligé, d’aprés TCI, F= md
=F = qUAB = md
a= r%ﬁ/\ﬁ — dlBetdld;

avec B = Bk= dlk

—a, =0 =z = cste = vy,

=z =cste=2z9=0.

=Le mouvement est contenu dans le
plan perpendiculaire a 1’axe (Oz).
22-Ona:d= fnlﬁ/\l_? = dli=

a.v=0
Le mouvement est donc uniforme.
2.3- Dans la base de Frenet,
L dv=
i-—1+%
dt p n

Or, v = cste = vy, =>1la norme de

Y- —(LIV.B.sin(ﬁ,E’)) avec ULB
p m
2

o

:>v—=|—q~|vB<:>p—£—cste
p

m Iql.B
Le mouvement est donc circulaire.
mv .
= p o ——
Iql.B”’

9,1.10731x107
1,6.107x1073
soit R =0,05687 m ou encore
R =5,68 cm.
4. Déflexion magnétique

AN:R=

Ecran
- 1% approximation o < 10°
= tano = sina
Considérons le triangle rectangle PHS
tano, = sma—H—S—£'
PS R’
d’autre part ;
Considérons le triangle rectangle MOI”

tano = sino = o1 _ 01 tL>>£
oO’M L— L
2
—tan o = sino. = O1 _01
O'M L
soit or_¢ _ Lxt _ LxtxexB

=—=0l===
R R mvo

AN:0’1=0,14m= 14 cm.
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Situation 2,

1.
1.1- Systéme : un ion K

Référentiel Terrestre supposé galiléen ;

Bilan des forces : F. et P avec P<< F. s
D’aprés T.E.C appliqué a la particule,
ona:AEc= Eerxt

o %m(vf- 02) = W(Fe)

avec m = 39u et W(ﬁe) =eU

26U

3%9u

1.2- D’aprés TEC appliqué a I’isotope
ona:AEc= waext

o %m(v%- 02) = W(Fe)

=DV =

avec m = xu et W(ﬁe) =eU;
2eU

=DV = .
Xu

2.
2.1- Dans la région ou régne le champ

magnétique uniforme B:
La particule est soumise a la force de

Lorentz fm et a son poids P
avec P<<fp.
Le poids de la particule étant négligé,

d’apres TCL, SF=mjd
<:>]?m = qﬁlAE = mld
[i= —CLf_!] /\§.

m
- Dans la base de Frenet,

2

L dve Vi- .

a=-—1+ R—ln , le mouvement étant
1

dt

uniforme, % = 0= la norme de

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

2
a= —q—xleB =1l p =011 ;
m, Ri eB

en remplagant v; par son expression,
on obtient :

R (m|)2 2eU !39u! 2eU
39u  e’B? 39u

_78uU _ p _ 1 [78uU0
eB? B e

2.2- Par analogie, pour I’ion "K*

R, = 12U .
B e

2.3-OA = 2R, = 2x1y [18uU.
B c

—27 3
N OA=LX\/78x1,67.10 <10

0,1 1,6.107%°
soit OA = 0,57 m.
3.
OA =2R et OA’ =2R;
OA’» _ Ray_
(G -5

oA [x
OA 39
4. Valeur de x
(60+1 !5)2 _ X
60 39

60+1 5\

x = 39x(QE12y2 oot x = 41.

Situation 3

L.

1.1-Entre les deux « dees », le proton
est accéléré par la force électrique

fe: qE, du « dee » D; vers D avec

q = +e et sachant E décroit les
potentiels on le représente comme suit.
1.2- Au point I, il est soumis a la force
magnétique de Lorentz fm = qUAE,
g> 0, selon le triedre direct



(qv, B, fim) —F est sortant (voir figure ci-
dessous).

2.1- Systéme : un proton ;

Référentiel Terrestre supposé galiléen ;
Bilan des forces : F cet P avec P< F.,

D’aprés T.E.C appliqué au proton au
point I, ona: AEc = Zerxt
o %m(v%- 02) = W(Fo) et W(Fe) = eU
2¢U

o
2.2- D’apres T.E.C appliqué au proton,
au point K, on a : AEc = ZWf ext

= %m(vé- v?) = W(ﬁe) et W(ﬁe) =eU

=V =

v§:26U+v?:26U+2e_U
m m m

=V = A '@
m

2.3- Dans le « dee » D> ou regne le

champ magnétique uniforme B:
Le proton est soumis a la force de

Lorentz f m et a son poids P
avec P<<f,.
Le poids du proton étant négligé,
d’apres TCI, SF= md
&fm=ebinB =md
&= 3171/\§.

m

- Dans la base de Frenet,

2
. -~ V. ,
_dv T+ Eln , le mouvement étant

dt

uniforme, % = 0= la norme de

2

Y
a= Sy xB = - =>R="TV1
m R eB

2.4- Pour le 1¢" passage, I’énergie
cinétique Eci = qU pour le 2°™ passage
Ec:=Eci+qU & Ex=2qU.

Ainsi, pour n passages Ecn=nqU.

= 1 m vi: nqU< vi: 2nqU
2 m

= Vn ="\ }Mavecw:\/@
m

m
soit vy :'\/?1.\/1.‘

3. Ecmax= %mvmz,dlx avec Riax = mg’};m
e2B2 2
:>ECmax: —Rmax 5
2m
AN : By = (L16:107Px1.5x0.8)°

2x1,67.107%
$0it Ecmax=5,8.10712 J.

Situation 4

1.
1.1- Systéme : Iion °Li* ;

Référentiel Terrestre supposé galiléen ;
Bilan des forces : ﬁ'e et P avec P<< Fe,

D’apres T.E.C appliqué a I’ion SLi*
entre les positions A et O,
ona:AEc= Zerxt

o %m(vf- 0%) = W(F) et W(Fo) = eUp

oy, = Zer.
\/ mi
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1.2- De manicre similaire, d’apres
T.E.C appliqué a I’ion "Li* entre les

positions A et O, v, = @_
\/ m

2. Représentation des forces agissant
sur un ion isotope de Li".

fe

.

Vi
fm| ©B Iﬁ
3.0na: fe: ¢E et
fm = 61_7)5/\5.
Pour que I’ion SLi* ne dévie pas,
fe=- fn= eE =evB, ($LB)

soit E = v{B.
4,

4.1- Sachant que m;> m; =

V1> V2=fm > fm, pour que les ions
Li* parviennent au trou S, il faut
augmenter la valeur du champ B pour
créer I’égalité entre fim €t fim,.

4.2- Pour que E = B, il faut diminuer
la valeur du champ E car (vi>v2).

Situation 5

1. 1.let12 .
6] N FQ |A X

E

2. (P1) Zone®  (P2)
2.1. Vérification de la valeur de Va.

- Systéme : le proton ;

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

- Référentiel : terrestre supposé
galiléen ;

Bilan des forces : la force
¢lectrostatique Fe

D’apres le théoréme de I’énergie
cinétique, AE. = W(F )&

EC(A) - EC(O)= qUOAZq(Vpl—VPZ).

Ec(0)=01J,q=¢; Vp-Vp,=U=
Ec(A)=¢eU
On a: Ec(A) = %ranA2 =eU

S Va=A [@;A.N:
mp
_[2x1,6.10x720 _ .
Vat\[Tieror ot

Va=3,71.10°m.s".

2.2. Dans la zone (2), la puissance

P :}_T)m .VA =0 car ﬁmiVA avec

p="Cm) — 0 WiE =01

= AE~= W (Fy= 0= Ec = cste=

I’énergie cinétique est une constante.

2.3. D’apres TCI appliqué a la

particule en mouvement dans le champ

B, E,=qVAB =md

o d=9VA B = dLV a tout instant =
m

la trajectoire est donc circulaire.

Et AE= W(F = 0= La vitesse est

constante. Le mouvement du proton

est donc circulaire uniforme.

3. Distance AC.

(P2)  Zone®




R= —mP]\B/A avec AC = 2R = 2M2VA,
e

e
27 5
AN : AC:2X1,67.10 I><3,71.10 soit
1,6.101%x0,6
AC =12,9.10" m ou encore
AC=12,9 mm.

| LECON 3 : LOI DE LAPLACE |

ACTIVITES D’APPLICATION

1. Loi de Laplace : Un conducteur
métallique de longueur €, parcouru par
un courant électrique d’intensité I,
entierement plongé dans un champ

magnétique uniforme B, est soumis a
la force ¢électromagnétique F=T1¢AB.
2. Caractéristiques de la force de
Laplace :

-Point d’application : le milieu du
conducteur de longueur (.

-Direction : perpendiculaire au plan
formé par fetB.

-Sens : tel que le triedre (?, B,F ) est
direct.

-Valeur : F = I£B|sin(?,§)|.

Activité 2

®© w

M
M I

1

]

F| B
1®§

FM I
C

5]

T
®
ol

Activité 3

1.b);2.a);3.b); 4.a).

Activité 4

1.

O)

-

F
2. F =1{Bsin70°
AN : F =4x0,1x0,4xsin70°
soit F=0,15N.

Activité 5

Dans I’ordre :

trois ; [’aimant, la bobine ; la
membrane ; bobine ; Laplace
membrane ; vibrer ; son.

[Activité 6

F =1¢AB = F = IBsin(¢,B)|
1. F=3.10*N.

2.F=0N.

3.F=525.104N.

4. F=0N.

1. sens du courant : de M vers N
Car le triedre (?,E JF ) est direct.

R I M R’
L1
B® Y —
F
T N T
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2. Caractéristiques de la force
magnétique F:

- Point d’application : milieu de MN.
- Direction : I’horizontale.

- Sens : vers la droite.

- Valeur : F = I(BJsin(%,B)|

AN: F=5x0,15%0,02xsin90°

soit F=1,5.102 N.

1. Vue de prof)ﬂ.

2. A Iéquilibre, P+F+R=0.

En projetant sur (x’x), on obtient :
Psina — Fcosa + 0 = 0<> tana = g ;
1,5.1072

>

et o= tan’'(0,15) soit a. = 8,53°.

Activité 9

AN : tana = soit tano. = 0,15

ﬁ]ﬁ
7

ol

L’équilibre de la tige conditionne :
P+F +R+R=10 (1)

La projection de (1) sur (x’x) donne :
-F+T=0avecT=T"=P’=m’g

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

etF=1(B = m = 1B,
g
_ 5%0,15x0,02
10
soit m’ = 1,5.10 kg ou encore
m =15g.

SITUATIONS D’EVALUATION

AN:m’

Situation 1

1. Circuit ouvert : la tige OA est
verticale.

2. Ci_)rcuit fermé :

3. OA en équilibre conditionne
Z%ﬁm: 0
g/%ﬁ/A + zﬂﬁ/AJ’_ ﬂﬁ/A =0
4. Valeur de ’intensité I
Avec MR x=0
:%/flﬁm + e/%ﬁ/A =0
<:>mgsina><o—A = Fx%
2 2
< mgsing = F = [(B
-] = mgsina
(B ~
_0,02x10xsin30
0,1x0,5
soitI=2 A.

I

Situation 2
1. (¢, B,F ) forme un direct
—B est sortant (voir schéma).



conditionne T ME, =0 <
AP+ ME 15 + MR )p+ AP, = 0
avec %ﬁ/A = z/ﬂl'_);/A =0

:>=/%I_5/A +«/ﬁlﬁ/A =0

Fxd — Pxd =0 <I{xB = mxg

©m=E><B.
4 B:MANB:0,511073X10
' T 100,02

soit B =2,55.10T.

Situation 3

2.1- F =T¢AB = F = IUBJsin(%,B)|
avec #LB= F =1(B ;

AN : F =5x0,2x0,5 soit F = 0,5 N.
2.2- ,/ﬁlﬁ/A = F><02—A N

AN : MFp= 0,5><0242 soit

entre en contact avec le mercure du
fait de son moment. D’ou la rotation
continue de la roue.

4. 9= Jlﬁ/Axw ;AN

60x27

60x60

soit # =5,23.10° W.

J=0,05%

Situation 4

1. L’expression de la Laplace
F=1LAB.

Représentons les différentes forces
agissant sur le fil de cuivre.

2.L1B = F=1ILB.sin90° =ILB et L

= JK, or cosa = h sJK.cosa=h &
JK

K=—0 p-IhB
cosa cosa
3. L’équilibre de la tige impose :

ZM(ﬁext/A =0=
M(P)a + M(F)a +MR)a=0 (1)
4. Valeur de I’intensité I du courant

AB

(1) = —Pxd+ Fx22+0=0

hBAB

MF5 = 0,05 Nm. Fx22 = Pxd & 22 28 = pxBsing
3. Le moment de la force magnétique 2 coso 2 2

sur le rayon OA provoque un

mouvement de rotation. Chaque rayon

acquiert un effet de rotation lorsqu’il

n Corrigé Physique-Chimie Tle CDE




oIhB _ m.gxsina = Th.B = m.gxsina 32.0na:83) & tang =E-IB o
cosa 2) P mg
XCOS0, avec sin2a =2 sinaxcoso, < [= mgxtana
. _ 1. (B
sinaxcoso= =sin2a
2 AN: ] = 2:107x10xtan10°
) N: =
=ThB= m.gxlsinZ(Mz)I: m.gsinZa ) 3-107x0,2
2 2hxB soit [ =1,23A.
AN:]=20. 10‘3><10><s2in(2><20°)
2x5.104x0,5 Situation 6,
soit [ =3,46 A. 1-
1.1 Représentation des trois forces
Situation 5 permettant a la tige d’étre immobile.
1. L’expression de la Laplace
F=1LAB.
2.
i v’ ) "y
! Vue de profil ou vue de c6té
i T, = 1.2 La tige étant soumise a la force
]}'[ P X magnétique de Laplace
P F=IMNAB avec F 1B, a son poids P
et & la résultante R des réactions des
3. rails sur la tige,
3.1. Valeurs des fehsions T, et T, F=L.MNAB, icmgagt IvudeM
La barre reste en équilibre si étant sortant, (MN,B,F) forme un
Z ﬁext -G > Hlegre d1r.e(.:t .
L L, L = B est dirigé vers le haut. (voir
F+P+Ti+T,=0() représentation)
La projection de (1) sur I’axe (Ox) ) » .
conduit a : 0 +F — Tsina. - Tasino =0 ; 2. Le chamB elegtromagnethue B
avec Ti =T»=> F - 2Tsina =0 supprimé (B = 0) la force
ZTISiI}O‘ N F(2); ¢électromagnétique de Laplace F=0
la projection de (1) sur I’axe yy’ = |’équilibre de la barre est donc
conduit a P +0 — Tcosa + Tacosa =0 rompu.
©2Tcosa=P 3)oT, =T, =—28 La tige dans ces conditions est soumise
2cosa a son poids P et 4 la réaction des rails
o _7.1073x10 . 3
AN :T;=T,=———"—"—soit R.
2xcos10°

T,=T,= 3,55.1072 N.
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Le théoréme du centre d’inertie
appliqué a la barre impose :
YE,=md=P+R=md()
La projection de (I) sur ’axe x’x
conduita : Py<+ 0 =m.a
=a=gsine>0;

Le mouvement étant rectiligne
uniformément vari¢ entre C et D.

3. Vitesse de la tige en D

V3 — V¢ =2.aCD = 2g.sina.CD et
Ve =0 m.s'=VE= V?=2g.sina.CD
=Vp=1/2g.sina.CD

AN : Vp =1/2x10xsin8°x15.102 soit
Vp=0,64 m.s’

LECON 4 : INDUCTION
ELECTROMAGNETIQUE

ACTIVITES D’APPLICATION

1. Le flux magnétique d’un champ B
a travers un circuit de surface orientée
S , comportant N spires, est égal au
produit ® = NB.§

2. On le mesure en Weber (Wb).

1. L’expression du flux a travers une

spire de surface S est : @ =B S.
2. L’expression du flux a travers une
bobine de N spires de surface S est :

® =NEB.S.
@ =NB.S = NxBxSxcos(B,S).
AN: @ = 50><0,5><7t(%)2><cos30°

soit ® = 0,10 Wb.

1.
Activité 5
Flux Flux Flux
magnétique | magnétique | magnétique | Autres
maximale minimale nul
3 4 6;7 1;2;5

Une bobine placée dans un circuit, de
par ses effets, s’oppose a
I’établissement ou a la rupture du
courant. Ce phénomeéne porte le nom
« auto-induction ».

- Loi de Lenz
Le sens du courant induit est tel que le
flux magnétique crée a travers l'induit
s’oppose a la variation du flux qui lui
donne naissance.
- Loi de Faraday-Lenz
Tout circuit électrique soumis a une
variation du flux magnétique est le
siege d’une force électromotrice
induite e : e = _do

dt

l.c);2.a);3.a);4.c).

1- Le sens du courant induit est tel que
par ses effets électromagnétiques il
s’oppose a la cause qui lui donne
naissance.

2- La f.é.m. induite créée dans un
circuit est égale a ’opposé de la
variation du flux du champ
magnétique dans ce circuit.

1.V;2.V;3.V;4.F;5. V.
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Dans ’ordre :

un courant induit ; la variation du
flux ; d’induction électromagnétique ;
la surface d’un conducteur. Le sens
du courant induit ; Lenz ; Faraday-
Lenz.

Activité 12

1. C’est la variation de la surface
balay¢e.

2. C’est la variation de I’intensité du
champ magnétique.

3. C’est la variation de I’angle ( B ,ﬁ).

e=- %, avec © = B.S.cos(ﬁ,g)

—d® =dB.S.cos(B,S)
—=e=- %xs.cos(ﬁ,g) ;AN

x2.102xcos0°

ee 0.6-0.1
2

soite =-5.107 V.
SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1.

1.1- Cas a), I’approche de I’aimant a la
face de la bobine provoque une
augmentation du flux du champ
magnétique a travers cette bobine.

Cas b), I’éloignement de 1’aimant a la
face de la bobine provoque une
diminution du flux du champ
magnétique a travers cette bobine.

1.2-
e S&nz de déplacement

¥
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s 6015 de déplacement
de 'aimant

‘!‘:m
——
=
=

o+

i

-

2.

2.1- Phénomene d’induction
magnétique

2.2- Elle est due a la variation du
champ magnétique a travers la bobine.

3. Dans le cas a) et dans le cas b) le
champ magnétique induit Biest opposé
Celui de la variation AB.

4. Loi de Lenz

Le sens du courant induit i est tel que,
par ses effets, il s’oppose a la cause
qui lui donne naissance.

1. Loi de Lenz

Le sens du courant induit i est tel que,
par ses effets, il s’oppose a la cause
qui lui donne naissance.

2.

Sens de déplacement
de l’aimant

e=- 500x°’1lixn(o,osycosoo

soite=1,57 V.




4. D’apreés la loi de Pouillet, I = ¢ ;
T

A.N:I=1i—f)7 soit 1= 15,7 mA.

Situation 3

T

ol

2. La rotation du galet de la génératrice
de bicyclette collé de la roue permet de
changer alternativement le sens du
champ magnétique dans la bobine par
I’intermédiaire du noyau de fer de la
bobine. Cette variation entraine une
variation de flux magnétique a
I’origine de la production de courant
alternatif induit qui conduit a
I’éclairage.

3. Le flux magnétique créé a pour
expression :

® =NB.S = NxBxSxcos(B,3).
<O =NxBxSxcosa.

avec S = nR?

=® =NxBxnR2xcosa.

e =NxBxaR2xaxsina.
&e =NxBxnaR2xmxsina,

Situation 4

1. Le sens du courant induit i est tel
que, par ses effets, il s 'oppose a la
cause qui lui donne naissance.

2. (f,ﬁ, F ) forme un triedre direct.

B
—
—

B

Dispositif 1

Dispositif 2

® =B.3 = BxSxcos(B,7)
2.1- ;= Blvxt

2.2- ®,= B’xax(v’xt-b).
3. Pour le dispositif 1 :

e =- T Blv;

AN :e;=-0,5x0,15%2 soit
e =- 0,15 \Y%

Pour le dispositif 2 :

e =- % = - B’xaxv’xt
AN :e;=-0,4x0,15%3 soit
e=-0,18V

4. D’apres la loi de Pouillet ;
- Pour le dispositif 1 :

I ZE;A.N:L =-wsoit
R 0

I, =-0,03 A ouencore I; =- 30 mA.
- Pour le dispositif 2 :

L=, AN:=-%!8
R’ 0.6

>

I, =-0,03 A ou encore I, = - 30 mA.

soit
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LECON S5 : AUTO-INDUCTION sSL=- R (at; +b)
a

ACTIVITES D’APPLICATION AN L =- %(_3())(0’05 +3) soit

1. Le flux propre est le flux

magnétique créé par une bobine en son eaGa
2. Le flux propre a travers les N spires 1.[0;20 ms] ; i =atsoit i = 5t;
- - . - i=2q’t4+h’
a pour expression : ® = N.B.S=N.B.S, 5)?t’z3:0—31()st]—|’rl() 4? t+b
car B et S ont le méme sens, le sens de [30 ; 50 ms] ; i; ;”t +b”’
i étant pris positif, avec B = po.n.i et soit i = 5t - 0,25;
_N _ . N. di di
n=—=B=pw—i1< 2 u=-e=-(-L9)=12
L Hop e =Ly "Ly
N. N? o\ _ di . .
= Rl = (up.— =u = 0,005x=, ainsi :
() N.(uo.L.l).S (Mo. L S)i u dt
. N2 [0;20ms];i=>5tsoitu=0,025V;
soit (uo.r.S) = cte. On pose [20 ;30 ms] ; i = -20t + 0,4
N2 .. ) soitu=-0,1V;
L = (po. T'S) =cted’oud =L.i. [30 ;50 ms] ;i =5t- 0,25

soitu = 0,025 V;

N .. , , Représentation
1. L’apparition d’une f.é.m dans les

circuits, par suite de la variation de i®) en mA4 ylp) enmv’
I’intensité du courant, constitue le

phénomeéne d’auto induction. 1001

2. La f.é.m induite tend de par ses #

L \ . . T t en ms
effets a s’opposer a la cause qui lui ) WA
donne naissance. 4

-100
|
Circuit a) e>0 ; 100t L
Circuit b) €>0 ;
1.c);2.b);3.a);4.b). Activité 7
— 1. c’est le phénoméne d’auto-

B 3 induction b
i = at+b et usp = Ri + L4 _ dd

dt 2.e=- E

uag = 0=>vag =R(at+tb ) + Lxa=0
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3.e=- _(Doavec @) =LI
A

t
oo OZLL.
At
AN:e=-0201x2
0,5.1072
soite =40 V.

Activité 8

Sachant que: En = %Li2

2. Lorsque I’intensité de courant est

multiplié par deux, E”; = %lez;

AN:E, = %XO,ISX(4,6)2 soit

E, =1581.

di
l.e=-L— AN:
¢ dt’
e = -0,04x0,02x5007cos(500mrt)
soit e = - 1,26c0s(500mxt).
2.UAB=ri—e=ri+L.é
dt

avecr=0Q =Ung =- ¢ = L%

Uas = 1,26c0s(500mt).

dap
1. Sachant que ¢ = - 42;
achant que € at
AN:e=0,02V.
2,

Activité 11

1. C’est le phénomene d’auto-
induction.

2. A la fermeture du circuit, il apparait
aux bornes de la bobine une force
¢lectromotrice quis’oppose a
I’installation du courant.

3.

- Pour L est négligeable, la lampe
brille instantanément a la fermeture du
circuit.

- Pour Ly, le retard a 1’établissement
du courant est plus grand.

1.e=-L.é:>u=-e=L.g;
dt dt

1.1- Entre 40us et 80us;

Pour te[0; 40us]; i=0A=u=0V.

Pour te[40ps ; 80us]; i = at

= u= LE ;
At
AN :u=0,8x 0.6-0

80.107°- 40.10°¢
soit u = 12000 V.

Pour te[80us ; 120ps]; i =0,01 A
=u=0V.

1.2- Entre 120ps et 160yus;

di di
—pdin - oo di

e T T

AN :u=0,8% 0-06

160.10°° —120. 10~¢
soit u =-12000 V.
2. Représentation des variations :

u(kVy
12

200 80 120 160 t(ps)

-12
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1. Le flux propre a travers les N spires
a pour expression : @ = N.B.§= N.B.S,
car B et S ont le méme sens, le sens de
i étant pris positif, avec B = po.n.i et

n :% = B= Ho.%.i P
N2, NG
D= N-(HOXT.I).S = (o. T'S)l
2R2
avec S = TR2=>® = }wxi
2R2
soit }% = cte, donc

®=Li.
2.L= P—OX“TZNZRZ; AN:

_ 472.107%(900x0,06)?
0,11

L soit

L=0,1 H.

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1. Nom du phénoméne

C’est le phénomeéne de rupture di lui-

méme au phénomeéne d’auto- induction

électromagnétique.

2. Explication

Le courant induit / d’auto-induction

s’oppose a la rupture du courant dans

le circuit.

3.

3.1 En régime permanent, le

phénomeéne d’auto-induction

disparait= d’apres la loi de Pouillet,
E 12

[=—— AN.[=—==0itI=1A.
R+r 10 +2

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

3.2 La f.é.m. e d’auto-induction dans

la bobine a pour expression e = - L.%
:e:-LAi; AN. e = - lxﬁ

At 10.1073
soite = 100 V.

4. Dans le schéma 2, le courant de
rupture est emmagasiné par le
condensateur.

Dans le schéma 3, le courant de
rupture s’amortit dans la résistance.

Situation 2

1. Le flux propre est le flux
magnétique créé par une bobine en son
sein.
2.
Pour 10 <t <20 ms, le flux varie car
i décroit ;
Pour 30 <t <40 ms, le flux varie car
i croit.
3.0na: AD=LA
- Pour te[10 ms ; 20 ms]
AD =5.107%(- 0,2- 0,2) soit
AD =-2.103Wh.
- Pour te[30 ms ; 40 ms]
AD = 5.103x(0,2+ 0,2) soit
AD = 2,103 Wb.
Cette variation du flux dans les
intervalles de temps [10 ms ; 20 ms]
et [30 ms ; 40 ms] donne naissance
a une force ¢lectromotrice d’auto-
induction e dans ces intervalles de

4o
t =2
emps, e = -~

__do
T

- Pour te[10 ms ; 20 ms]
A®D =-2.10° Wb=




ezisoiteZO,Z V.
(20-10).1073
- Pour te[30 ms ; 40 ms]
AD =2.10" Wb=
e=-—2'1073 soite=-0,2V.
(40-30).1073
4.0na: uag-=ri-e
te[0 ms ; 10 ms], i = cste
= UAB = T 5 AN : UAB = 2><0,2
soit uap = 0,4 V.

te[10 ms ; 20 ms],e=0,2 V et
i=-40t+ 0,6= uap = - 80t +1

te[20 ms ; 30 ms], i = cste

= U = Ti 5 AN : UAB = 2><(- 0,2)
soit uap =- 0,4 V.

te[30 ms ; 40 ms],e=-0,2 Vet
i=40t- 1= uag = 80t —1,8.
Représentation de la tension uag aux
bornes de la bobine.

1 ()

04

0.2

0 HED)

-0.2

-0.4

Situation 3|
1. Branchements a I’oscilloscope
e A Voie 1

i

@)
2.
2.1 !
T =2 ms ou encore T=2.103s.
2.2 up=3x0,1V soit ur, = 0,3V.

Voie2 )it

o di ._UR _ UCB
3. = =L—aveci=—"=-—2=2
UAB Ui, dt AY l
L_ducs
7__><_.
tan R dt

4. Pour te [0%], la courbe représentant

upc(t) est une droite affine
décroissante.
upc(t) =at + b avec b ordonnée a
I’origine : b= Ucpmax =4x2 =8V

a pente ca= UCBmax —_ f_UCBmaxE

0-L

2

& a= - AU (AN:a=-2x8
T 2.1073

soita=-16.103 V/s
= upc(t) =-16.10%t + 8.
. _ L _ducs

Ona.uAB—-ﬁx dt
_Ruas.
ducs’

dt

- 10.10°x0,3

-16.10°

soit L =0,19 H ou encore
L =190 mH.

CORRIGES DES
EXERCICES DE SYNTHESE
Exercice 1
1-
1.1. Sources de champ magnétique

v' Aimant droit ;
v Aiguille aimantée ;

o L=

AN:L=

v Une bobine parcourue par un
courant.
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1.2. Expression de B

N
By =poy I=ponl
2. Schéma

3. Expression de tan 6

Nous avons : tanf = Ll p=

h

tand = 22V
Bpl
4. Déduis de ce qui précede, le
nombre de spires N.

Relation entre tan 8 et :
D’apres le graphe

tan0 = 150xI
tanf = M.I =150xI
Bpl

_ 150178,
mo

= N

A.N: N =1194 Spires

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

1. Au-dela de P, la particule est
soumise a son poids P etala force
magnétique Fon, avec P<<F,
SN quAﬁ etq=+2.e>0
= (ql_/)o,ﬁ, F m) forme un triedre direct.
La force électromagnétique de Lorentz
entrainant les particules vers le point
d’impact My,
le vecteur B est donc normale au plan
de la figure (B est sortant).
2. - Systéme : particule de masse
m= A.u et de charge q;
- référentiel : terrestre supposé
galiléen.
- inventaire des forces appliquées a
la particule : son poids P et la force
¢électrostatique F.
Déterminons la vitesse des
particules au point O.
Le théoréme de I’énergie cinétique
appliqué aux particules entre S et O
impose : AEc= EW Feu
& %m(Vf)- V§)= W(ﬁ) +W(ﬁ) avec
W(P)=0J car PLOS et V= 0 m.s™!
:% mV2=W(F) o Vi= % W(F)
sachant queW(ﬁ'):|q|.(Vs-Vp)
soit V2= 2|q|(Vs-Vp)

m

= Vo: g—q-|-><(Vs—Vp)
\, m

avec Vs-Vp :U1:> V(): g-q~-|-IJ1
m

3.Au-dela de P, la particule est
soumise a son poids P et la force
magnétique Fm, avec P<< F,



= Fin=q¥,B. Si >0, (a¥,,B. Fn) = 884,676 et mp = 810,30

forment un triédre direct et si g<0, me 20
(q¥,B.B, Fw) forment un triédre soit ma = 19 u ; mc =23u et mp = 35u.
indirect. Ainsi :

- Pour les particules ayant une 4.2 Par identification, I’ion A

charge q> 0 C, leurs points d’impact correspond a I’ion Fluorure (1°F-),

I’ion C a I’ion azote (33Na™*) et I’ion D

A ALz . 2+
sont du méme coté que les ions %Zn~"; o 25
a I’ion chlorure (°>C(").

- Pour les particules ayant une
charge q< 0C, leurs points d’impact
sont du c6té opposé a ceux des ions COMPETENCE 3 : TRAITER UNE
870" SITUATION SE RAPPORTANT A

Ainsi, les ions A et D sont donc de L’ELECTRICITE.
charges négatives et I’ion C de charge THEME 3 : ELECTRICITE

positive. Legon 1 : MONTAGES DERIVATEUR
4. ET INTEGRATEUR

4.1 Chaque ion portant une charge ACTIVITES D’APPLICATION|

absolue e, et les ions sortant du point

O avec la méme vitesse Vo, par Activité 1
définition R= mVo ainsi l. (rfarailctérist.iqlrles d’un amplificateur
| q | B opérationnel idéal.
- Les entrées inverseuse E” et non
Ru= mA~V0, Re= mC-VO; Rp= mp.Vo inverseuse E* sont au méme potentiel.
e.B e.B e.B C Yoo
miVo . Ra_ Vo Re_ Vo C'est-a-dire Vg -Vg =Ug=0 V.
etR=E—— —=—;, —=— L R se it =7"=0 mA
2¢B my eB mc¢ eB - Les courants d’entree i =i~ = .
Rp_ Vo »Ri _ Vo Activité 2
mp e¢.B m e¢B

I.V:2.F:3.F:4F
Ainsi - Ra o, R ma_ mi

mr  mi Ra 2R

S ma= —2m1£ xRa <& ma = g?\)[uxRA ; Relation entre iy et u;
K1 1 '
68 Montage * Ee:’RC,J‘G uadt
de méme? mc = 'uXRC 5 Intégrateur '“><" &:*Rc%
OM;| Dérivater o L, &:7]11_0[0‘“@
mp = 68'u><RD. e
1
68.u Activité 4
AN :my=84,559. Activité 4

1. Lorsqu’on applique une tension u. a
I’entrée inverseuse d’un montage
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dérivateur, on obtient, en sortie, une

2. Un montage intégrateur donne d’une
tension u. appliquée a I’entrée
inverseuse une tension us telle que

Us = - Lf‘Uedt
RC 0

Activité 5

1. Montage dérivateur.
2. Relation entre la tension d’entrée et

la tension de sortie us = - RC %
3.

3.1- on obtient une tension
triangulaire.

3.2- on obtient une tension

sinusoidale déphasée de g

3.3- on obtient une tension
rectangulaire.

Activité 6

1. Montage intégrateur.

2. Un montage intégrateur donne d’une
tension u. appliquée a ’entrée
inverseuse une tension us telle que

Us = - Lj‘tuedt.
RC 0

3. On obtient des tensions triangulaires
4.

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

1- D’apres la maille ABDM’MA ;
Uap+Ugp+ Upm+ Unrmt Uma= 0 =
Uc=U..orq=CUc;d’ouq=CU. (1)

D’autre part, d’apres la maille
BSM’’M’B
UpstUsm+ Umm+ Unmp + Upp =0 =

Us=-Ug; or Ur=Ri eti= %%, d’ou
: d
Us=-Ri=-RSI (2
s a @

(1) et (2) = Us=- Rxd(é?e

soit Us= - RCX%.

dt
2. Conclusion : La tension de sortie
Us(t) est proportionnelle a la dérivée

dU. de la tension d’entrée : c’est un

montage dérivateur.

1- D’aprés la maille ABDM’MA ;
Uap+Ugp+ Upm+ Uprmt Una=0 =

Ur=U,, or Ur=Rieti= %? d’ou
Ue=Rx34 (1)

dt
D’autre part, d’apres la maille

BSM”’M’DB :
UsstUsm+ Unm+ Unp + Upg =0

= Uc=-Us, or Uc=—él;d’oi1
Us:——%@q:—CUs(Z)

(et (2) o U =-0E0s

RdCUs
dt



& U, = - RCxdUs
dt

= US =- Lft Ucdt.
RCJ,

2. Conclusion:

La tension de sortie Us(t) est
proportionnelle a ’intégrale de la
tension d’entrée Uc(t) : c’est un
montage intégrateur.

1. Expression de la tension de sortie
sur une période.
Sur la période de [0, 20 ms]

-De [0, 12 ms], u; = 2% + b
At

Au_ —3-3

At 0,012-0

At=0s, +3 = -500x0+b=> b = 3

ainsi u; = - 500t +3.

- De [12 ms, 20 ms], u; = %ﬁLb’

avec =-500V/s.

At 0,02-0,012
u =750t +b’
-at=12ms,
u =-3=750x12.103+b’= b’ = -
ainsi u; = 750t - 9.
2. On obtien un signal en crénaux a la
sortie sur la voie 2.
3. Représentation de ug sur une période

dui

= _RC&

us dt
De [0, 12 ms],

us =-102(-500) =5V
De [12ms, 20 ms],
us =-10%(750)=-7,5 V.

1. Le montage qui fait passer une
droite affine a constante négative est le
montage dérivateur.

2. Schéma du montage

C
Do <
+
U. "f‘ [US
M
3. Valeur de sa constante de temps RC.
Us= - RCX% ;U =- RCx@

dt
sur une demi période on a : u;=2,5x2

w=5Vet AR — (£2-2)x2

At 1073
— - 8000 V/s
—SRC=-Y_ -5
Aw 8000
At

soit RC=6,25.10"%s.
SITUATIONS D’EVALUATION

1.

1.1-uc = ue 1.2- ur =-us
2. Expression de la tension de sortie us
en fonction de R, C et de la dérivée
due
dt

us = - ur = -Ri ori=%l q charge

t b
du condensateur et = Cu, = Cu,
dq _dCu. _ C%
dt dt dt

du
= _ RCxe
o “dt

Il s’agit d’un montage dérivateur.

donc 1=
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3.T=2107s;
Tension de sortie u(t).

du,
=-RCx—; AN:
us T

us = - 20.10°x50.10°90
dt
9. du,
=-10%=—=
“t
Pour chaque partie linéaire,

due_ Aue_ g 10° Vs
dt At

us =+4.107V.
4. Représentations de uc(t) et us(t).

u{mV) et us(mV)

0 1 2 4 H{ms)

-2

Situation 2

1.

1.1-us = uc.

1.2- Expression de i. en fonction de us

et R. us = - Rie=> je=- 2,

2. Sachant que i,
PTG dt

—us = - RCX%.

dt
3.1 Pour 0< tsg

3.1.1 Variation Ave_ 22
At 25107 -0

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

At _ 1600 Vs
At

_ duc _ du,

3.1.2 us = - RCx—==-RCx—=

us X dt X dt

AN : us=-10*x100.10°x(-1600)
soitus=1,6 V.

3.2 Pour%ﬁ £<T,

3.2.1 variation Au,
At

Ave . 2-(=2)
At 5.1073-2,5.107

soit Al = 1600 V/s
At

3.2.2 us = - RCx3Ue — - poxdUe

dt dt
AN :us=10*%100.10"%x1600
soit us=-1,6 V.

4. Représentation des variations
de uy(t) sur I’oscillogramme.

_dq_dCuc _ ¢, duc

AN 7N
AN LN
/ NG A ]
N/ N
1- Schéma du montage :
R
£
—| I N > oo S

u — +
: T“S

M/Jﬁ




2- Période et fréquence:
T=2,5ms x4 div=10 ms.
N=2=100 Hz

3- Expression de us :
AOidéal : VA—-Vy=Vg- = Ve+ =0
i“=it=0ctic=ir=1
Uam=Urg + Upn=0 = —%+ue=0
=2q=C.u

Usm=Usa +Uam = us=—Ri+0

. . d du
Su=—Ri. Ori=—=C Ze
dt dt

d’ou us=-—RC. %
4- Représentation de ug(t) :
us = —RC. due
dt
> Intervalle [0; 2,5ms] :
Ue = 400t = us = —4V
» Intervalle [2,5ms; 7,5ms] :
Ue = —400t+2 = us=4V

AUs

4 ' —

ot I N U R G
O : T : T = T ;
2L 0 5 P15

Situation 4

1-C’est un montage dérivateur car il
transforme une tension variable en une
tension constante.

2- Schéma du montage :

1T

> oo

w2

3- Relation entre uj et uy :
d
uw=—-RC. 2L
dt
4- Capacité C du condensateur :

Intervalle [0; 10ms] :
» U,=-10V

> Ui =100t :%=100ws
OrUzz—RC.% = C=0,1 mF

LIBRES DANS UN CIRCUIT LC

Lecgon 2 : OSCILLATIONS ELECTRIQUES

ACTIVITES D’APPLICATION|
Activité 1]

1.F;2.V;3V;4F;5V;6V .7V,
8.F.

1- La période propre d’un dipdle

« LC » est donnée par la relation

T =2m/[LC

2- Des oscillations sans perte
d’¢énergies. Elles sont harmoniques et
sinusoidales.

3- Des oscillations avec pertes
d’énergie. Des amplitudes des
oscillations diminuent au cours du
temps.

4- Un oscillateur ¢électrique est un
systeme dont 1'évolution est décrite par
la variation périodique (ou pseudo
périodique) d'une grandeur €lectrique.

1. Les oscillations peuvent étre
entretenues par un dispositif
fournissant au dipdle une puissance
égale a celle qu’il dissipe par effet
Joule.
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2. Dans un circuit RLC, les oscillations
sont rapidement amorties du fait de
I’effet Joule.

Dans I’ordre :

circuit inductif ;oscillations
sinusoidales ;oscillations amorties ;
régime apériodique ; se conserve ;
transfert ;circuit oscillant ; [’effet
Joule ; compensée ; proportionnelle a
lintensité i ;

Activité 5

1.b);2.a);3.c);4.c); 5.a);6.c).

Activité 6

Oscillateur électrique Oscillateur
mécanique
. q o
L4 + T 0 . x
k
q W= |-
10z = Lixe
E, = ETM En, = 2 kX%,
=4 pot
dt dt
1 x
= VIC = Xpcos(w,t
+¢)
q = Queos(w,t + ¢) mE+kx =0

Activité 7

l.c);2.a);3.b)

Activité 8

b).

Activité 9

1.E=dcuz;
2

AN:E= %x100.10'6><202

soit E=0,02 J.

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

2. E=112 o 1=q [2E.
y m L
AN : 1= A /@ soit

L= 0,63 A.
Activité 10,
1. La période Ty = ZW\/E

. 1. 1
la fréquence No= — soit No = .
To amfIC

2. Pour que Ny diminue pour obtenir
N(') <No=To< TO
<2m|LC<2m|LC’< C<C'=

il faut donc augmenter la capacité du
condensateur.

Activité 11

1. schéma du montage.
f .
A . .
SR

2

2.1- i(t) = Lusin(\/LCxt +¢)
Orat=0s;i(0)=In

=sing = 1 soit ¢ = g

et \JLC =1/0,1x50.10°

soit \/LC =2,23.107 rad/s
donc i(t) = 10-%sin(2,23.10-5t +§)

2.2-i(t) = i;‘li%l & dq(t) = i(t)dt
= q(t) = fo "t

= Im cos(\/LCxt + g )

Jic




- \/ITLCsin(\/L_Cxt)

q(t) = 4,47sin(2,23.10-).

1.

1.1- Tension Uc aux bornes du
condensateur ; Uy=E=10V
1.2- Charge Qa portée par I’armature

A;Qa=CUc; AN:
Qa= 10°x10 soit Qa = 107 C.
1.3- Energie électrostatique
emmagasinée dans le condensateur.

E=3CUZ 3 AN: E=2x10°x10%

Soit E= 5.107 J.
2.
2.1- Equation différentielle

D’apres la loi des mailles U = 9%2 et
U=e=- L.diétg (selon un sens

arbitraire choisi, la bobine jouant le

role de générateur)= 9(%9 =. L_%t})
& gégﬂ.%? = 0 avec i(t) = d_‘(llitﬁl

(selon le sens du courant, le
condensateur se charge a cette demi-
période)

(—qQ)
_p di®_p _dt 7 dq)
dt dt dt?

:>9é9+L.M:9@+L.J2Q:O

2
o dJc;th ic q(t) = 0 est I’équation

différentielle qui régit les oscillations
¢électriques observées.

2.2- L’expression du carré de cette

. 1
Isat ton = ——
pulsation est IC
= o= 1 5
\/LC
AN : o= 1

4 10.1073x10°°

soit mo= 10* rad/s.

Activité 13
. dq(t

1. t:ﬂﬁ.)
i(t) m

2. UAB — UMN

avec uap aux bornes du condensateur
et uyn aux bornes de la bobine.

Le condensateur et la bobine sont
montés en série.

Selon la convention si uap = —g-

= UMN = -L%

3.0na: a d—gl:uAB_uMN

=9 L P LJ
C dt C dt?
2
@% + ﬁq =0 qui est I’équation
différentielle qui régit ces mouvements

oscillatoires électriques.
Activité 14
1.1 Charge Qo:

Q=CU=24.10°C
1.2. Grandeurs caractéristiques :

Wo= \/—_ =10* rad. S
NOZE: 1591,55 HZ;

To=— = 0,63 ms
Ny
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3- Equation différentielle :

up=2:q —Ld—i aveci——ﬂ
AB c’ MN dt dt
. di d?q
décharge) soit — =— —
( ge) dt dt?
q d?q
Or Uag = U > —-—=-L— =
AB = UMN c PTD)
d? 1
—Z+—q=0
dt LC
Activité 15
1-Up=2=200V
_q. - ai
2-uAB—C,uMN r1+Ldt avec
—_%
dt
d%q rdq 1
- a8,y 4=
OruAB=UMN = 72 " Tar ' 1l 0

3- L’¢énergie totale du circuit diminue
car une partie est perdue par effet joule
dans la résistance de la bobine.

4- L’entretien des oscillations se fait
par ajout d’un générateur auxiliaire
fournissant une énergie qui compense
exactement celle perdue par effet joule
dans la résistance de la bobine.

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1
1. Un circuit oscillant est un circuit
électrique siege d’oscillations
électriques libres sinusoidales.
2. Les valeurs limites du condensateur
utilisé.
Si
Ci = gox=—;
1= 0y
—4
AN :C; = 8384.10"2x3:10
0,4.1073

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

soit C; = 6,63.10"12 F ou encore
Ci = Chini = 6,63 pF.

C,= sox% ;

AN:Cr= 884107530102
0,4.1073

soit C; = 6,63.10"!"' F ou encore

C2=Cmax = 66,3 pF

3IN=—l =1

2mfLC 4m>CN?

3.1- La valeur maximale de la

fréquence des ondes moyennes étant

N =1500 kHz et C = 6,63 pF ;

Tl 1

AN:L 47m%6,63.10712x(1500.10%)?

soit L =1,7.10" H ou encore

L=1,7mH.

3.2- La valeur minimale de la

fréquence des ondes moyennes étant
N =150 kHz et C = 66,3 pF ;

1
AN: L=
47?x66,3.10712(150.10%)2

soit L =1,7.102 H ou encore
L =170 mH.

1. Des oscillations électriques libres.
Ce phénomeéne est observé a condition
que la résistance du circuit soit nulle.
2.

2.1-Ny = Ti Avee To = 2x25.10° ;
0

1
2x25.10°¢
soit No=2.10* Hz.

2.2-Ona:To =27r\/L_C

;2 ;AN
41[2XL><N0

AN:No=

=C=




_ 1
472x25,3.10%(2.10%)
soit C = 2,5.10° F ou encore
C=2,5nF.

3.at= %, u atteint son maximum.

Le condensateur est chargé.

3.1 L’¢énergie emmagasinée par la
bobine est nulle : E, = 0J.
3.2L’¢énergie emmagasinée par le

condensateur Ec = %CUé ;

S5}

2
o pe=Ln L ln

2 C 2L’
Avec In=8.102 A,
AN:Ec= _ (8107 soit

2x25,3.1073

Ec=1,26.1031.
3.3 L’¢énergie du circuit
Et=Ep + Ec soit Et :1,26.10'3 J.
4. 1l y a en réalité une perte d’énergie
par effet joule dii au résistor au cours
du temps.

1. Le condensateur se charge.
2. C’est le phénomeéne des oscillations
électriques d’amplitudes amorties.
3.3.1 To=4x0,2 soit To= 0,8 ms.
3.2 q = Queos(aot +¢) et i = %;1 ;
avec Qm= CU soit Qn=0,1.10°x2
s0it Qn=2.107C;
1 1 .

®o=—; AN : 0= soit

" To 08107
o= 1250 rad/s ;
-at=0s; Qm= Qmcosp= ¢= 0 rad
donc q =2.107cos(1250t)
et i=-2,5.10"sin(1250t).

3.3 L’énergie emmagasinée par le

condensateur Ec = %CU(Z: ;

2
= Ec = x4 =2.107cos?(1250t) ;
2C
- L’énergie emmagasinée par la
2
bobine Ep = %x‘f = 2.107sin2(1250t);

4. L’énergie totale du circuit étant :
Er=Ec+Ey= 2.107J.

1. Un oscillateur harmonique est
oscillateur sans perte d’énergie et dont
les oscillations sont une fonction
sinusoidale du temps.

2.Expression de la tension Uam en
fonction de i.

uas= Roi 5 upm= Rii’” 5 usm= (Ri+Ro)1’
upm _ _Ri

usm  Ri+R2

—UBM — UusMm.

1
Ri+R>
Or upm = uam car 1’AO fonctionne en
Ri +R2
—— uam

1

régime linéaire usm =

uam + ums = Roi=>
UAM - Ri+Ry uam =R
Ri

[1- Ri +R2
Ri

= UaM = - Rli.

3. La relation uam = -Rii correspond a

la loi d’ohm appliquée a une résistance

de valeur (-Ri). Le dipdle AM est donc

comparable a un conducteur ohmique

de résistance négative

4.
4.1- D’apreés la loi des mailles
appliquée au circuit d’entrée,

] uam =Rai
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urRtugtuctuam=0 =

Ri+ii+ L3+ L [ide-R,i=0

it C
(R+r—R1)i+L9+ljidt=0.
at C
. dq = |id .
Ori=—=0q=[1at @ou
dt

dq d?
(R+r—-R, )_q+L_q+g:
dt a2 C

4.2- L’équation différentielle
devant étre de la forme

0

q2
i T , 1l faut que
a? €
R+r-Ri=0=R; =R +retsa
solution est de la forme
q = QuCos(wot+®)
W,= 2—navec 0,= 1 , T,=2n/LC

T, JLC

1Li=2
: dt
2.Q=CU
Q=2,5.10"%20
Q=5.10*C
22E=L =1 cyz=5103%7
2 C 2
3 C
B | A
|
K
N L M

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

q di . dq
uap==;umn=—L — aveci=—
AB o BMN dat dat

c
(charge)
dzq 1
T
=1 - -1
4. wg = 1265,8 rad.s

4.1 q(t) = Qmeos(wyt) = 5.10%
cos(1265,8t)

i(t) = % = woQusin(wyt)

i(t) = 0,633 Sin(1265,8t)

4.2 Ec(t) = o q%()

Ec(t) = i Q2,cos2(1265,8t)
Ec(t) = 5.10%cos?(1265,81)
En(t) = = Li%(t)

En(t) > L, ?QZsin?(1265,8t)
Ex(t) = 5.107sin?(1265,81)

3.2- E(t) = Ec(t) + Ex(t)

E(t) = 5.103c0s2(1265,8t) + 5.10°
3sin?(1265,8t)

E(t) = 5.107 (cos?(1265,8t) +
sin?(1265,8t)) = 5.103 J = cste
L’énergie totale E du circuit est
constante car il n’y a pas de perte joule
dans le circuit, la résistance de la
bobine étant négligeable.

1.1- U = 3div x 2V/div =6 V.
1.2-Qu=CU=0,8.10°x6




Qn=4,8.10C

13-E=1CU2 = 1,44.10°]
2 1. De la gauche vers la droite:

d’q 1
- — 4+ —q =
2 az ' rcd 0
T I b
3.1- Période : ce R |, o | L0
T =500 us/div x 8div=14.1073s. - B —
3.2- Pulsation wy : ) )
2 .
wo= 7”= 1570 rad.s™! ‘ ‘
1 i =
3.3- Inductance L : wy= N : :
> L=05H ietu sont i esten avance i est en retard
’ en phase par rapport a #  par rapport a u

4.1- Allure de I’oscillogramme si
I’inductance L est divisée par 4 : Activité

Si I’inductance L est divisée par 4, la

pulsation w, est multipliée par 2 et la /% E
période T est divisée par 2. i La-
4.2- Si la résistance de la bobine n’est ﬁﬁfi"‘j TR

plus négligeable, les oscillations sont of -l
amorties.

REGIME SINUSOIiDAL FORCE

G
Legon 3 : CIRCUIT RLC SERIE EN ﬁ ool

ACTIVITES D’APPLICATION|

. Veie Voia 1 Veie2 Veie 1
1-F;2-V;3-V;4-F;5-V; 6-V; 7-V; “PEML ';_E%_N
8-V ;9-V. Lo T

)

—

ozz\/(R+r)2+ (Loafi)2
Co

e
O©Z=~ R+ (Lo —)
Co
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1

C*w?

©z=\R+1)}+ L%
® z-+R+ L’»?

1. La réactance inductive est :
Zi=Lo=2nfL; AN:
Z1=21x50x270.107 soit Z;= 84,82Q
- La réactance capacitive est :

©®Z=~ [R+

" Co 2mfC

Zc=——————50it Zc=70,73Q
27x50%x45.107°

=Zc< Z =le circuit électrique réalisé

est inductif =

Ol_‘

Umax Lo Imax

@

Lo i

Rlax

2.Z=A [R+ (Lo — 2% AN:
Co

Z=~/112 + (84,82 — 70,73)

soit Z=11,87 Q.

3. L’intensité efficace I = % ;

AN:T=-83 qoit1=053 A.
11.87

Activité 8

Quwi =0 Quwi>0 Qui <0
ietusont | Avance Retard
en phase

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

Activité 9

Circuit R Circuit RC

1
Z=R 7 = |R? _—
f " Coy?

Circuit RL

7 =4 R?+ (Lw)?
Circuit R,r,L,C

Z:\/(R+r)2 + (Lo — )

1. ur(t) ou i(t) est en avance par
rapport a u(t).
2. période T
Te 4div; T=4x2=8ms=0,008 s
fréquence N : N = % =125Hz
pulsation w : w = 2N
w =785rad/s
phase @ui.

21T
Qui <0; Qui =
T o 1div

2mTX1 _

™
Pui = - s 2

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1
1. L’impédance de ce circuit a pour

expression Z = A / R?+ (Lo — L)2.
Co

2.
2.1- La période T = 4x1ms soit
T =4 ms.

2.2- la pulsation o = %F_n;




2

AN:o=—"_soit ® = 1570,8 rad/s.
41073

2.3- La phase ¢@u;= 21‘[><i S0it Qui= %

Remarque: cette valeur est impossible
en RLC. Reprendre I’oscillogramme
de la voie 1 pour un décalage de 0,5
division. soit Qu;= 27'I:><04—5 S0it Qui= %
2.4-U; = 1x0,1 soit U; =0,1 V.

U, =2x0,25 soit U, =0,5 V.
3. L’amplitude de I’intensité

T = 212 AN T = 2L s0it
R 4

Imax = 0,025 A ou encore I = 25 mA.

Uz

max

4. L’impédance Z = ; AN

7=—2 0.5 soit Z =20 Q.
0,025

>

1.Z =J(R+71)?+ (Lw)?

2. La construction de Fresnel associée
a ce circuit est :

Lol

@ P2

A

o [arn

3.1 Laloi d Ohm aux bornes du
conducteur ohmique du circuit est
Uam = R.Iam < lintensité efficace

Uam 100
s AN : Iay = — soit
R M7 T00 ™"

est: Iam=

IAM =1 A.
3.2 @i est donc la phase de la tension u
am aux bornes du conducteur ohmique

R par rapport a I’intensité de courant
iam. Or u am et iam sont en phase soit
0= 0.

D’aprés le diagramme de Fresnel
associé, par mesure, ¢ = 32°; et
¢r=63°.
4. En utilisant la construction de
Fresnel associée, on obtient :

En considérant le triangle rectangle
dont I’un des angles est @:

singy= Lolmax singy= 2nf.L Timax

Uwms Uwms

L= UMB.SiHQZ;

27 f Iimax

AN L=100sin63% iy — 028 .
271.50.1

et cospr= I Iimax P UMB.congz;

UMB Imax

AN :t :M soit 1 = 45 4Q.

Situation 3
1.La pulsation ® = 100z rad/s.2

Voie 1

3.1- Qu= - @i = - (- 0,92) soit
Qui= 0,92 rad.

3.2- I’expression de la tension aux
bornes du GBF est :

u(t) = 124/2cos(100xt + 0,92).
3.3- I’'impédance Zg = = ;

A.N:ZB:%soitZB: 10 Q.

5
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4,

4.1 cosQui= ZL & 1= ZBXCOSPuji
B

AN:1=10x%c0s0,92 soitr =6 Q.
4.2

Zy—r
Z=r*+ L% =L=L28

®
22
AN:L= @ soit L =0,0254 H

T
ou encore L = 25,4 mH.
Situation 4

1. i(t) = Imcos(wt)
et u(t) = Uncos(wt + ¢)
2. Détermination de :

21.2-Y o 7-220 1500
1 1,375
1
2.2. 72=(R*+Ry)*+ 2aNL — ——
(Ri+R2)* + (2m 27:NC)
1 _ 2 2412
< 2aINL ———= (Z7- (RitR
ML =one - (4 RiR)T)
1 1
L= ZZ_ R +R 2312
N (2 R )
< L=1,26H
2.3. La phase entre u(t) et i(t)
(ZHNL—ZHNC)
tang =
R1+R2)

tang =1,517 < ¢ =0,987rad

3. Construction du diagramme de
Fresnel du circuit (R,L,C).
Ur = (R; +R2).1=213,53V < 5,33cm

UL =2nNL.I=314x1,26x1,375 =
544V < 13,6cm

Uc= 211;\IC =220V < 5.5cm

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

U

4. L’expression du nombre de
spires N

L= MNPmr? o L.C
14 pomr?

( uon'rz)

& N=

N =2.555.10%spires

Situation 5|

1.¢=0rad

2.

2.1 Détermine la valeur de C,.

_U 2_p2ocly
ZI_E et Z R+(Ca))

Ci=1.8.10°F
2.2 ii(t) =IV2 sin(wt+d) <
1
t: =
ang RCw
AN:tandp =- 0,18 <
¢ =-1,046 rad

i1(t) =0,5V2 sin(100mt + 1,046 )



3.

3.17, :g et 7o Zg < =k
I I,
Z[ 222
3.2 la valeur de L.

Z2=R+(Lw-——) o L=1IH
Cw

3.3 l’intensité instantanée i, (t).
i, () =0,5V2 sin(100xt + ¢)

tang = (Lw- —)/R < tan¢ = 1,68
< ¢ =1,04 rad
i, (t) =0,5V2 sin(100xt + 1,04)

4.
4.1 Valeur de C,

¢ =0 rad donc Lw- i =0 LCw?=

& C=: C=922.10“F
Cw

C<(C; & C;et C;sont montés en
1_1 1 1 1 1

sériec. ==—+—<< —==——
C C G G C G
2=C1XC
(C1-0)

C2=19.10°F
C, est monté en série avec C,

4.2 Etablis I’expression de I’intensité
instantanée i (t). .

U An:1=100_44

=2
R 100

i(t) = 12 sin(1007xt )

Legon 4 : RESONANCE D’INTENSITE
D’UN CIRCUIT RLC SERIE

ACTIVITES D’APPLICATION|

Activité 7

1.F;2.V;3.V;4V;5V,;6F;7F;
8.F;9.V;10.V.

Le phénomeéne de résonance se produit
lorsque la fréquence N de la tension
appliquée est égale a la fréquence
propre Ny du circuit.

La bande passante d’un circuit RLC
est I’ensemble des fréquences pour
lesquelles I > \I/_—O

2
Activité 4
1.V;2.F;3.V;4.V

Activité 5

Dans ’ordre, on a :

l’acuité de la résonance, aigue, sélectif,
floue , surtension

1. A larésonance la fréquence du
GBF est égale a la fréquence
propre du circuit (R,L, C).

A la résonance I’intensité du
courant atteint sa plus grande
valeur.

A la résonance la phase entre
u(t)/i(t) est nulle

A la résonance il y a surtension
aux bornes de la bobine et du
condensateur.

A la résonance I’impédance Z du
circuit est égale a ]a somme des
résistances.

N

W

>

(9]
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Activité 7

a,;d;e

le

-

[
5

L
[

&

Facteur de qualité

Largeur de la bande

Ele ©F &b g 7L
[ Z

I.LRi=10Q;R,=57Qet

R3=100 Q.

2. Pour Ry, la résonance est aigue ;
Pour R3, la résonance est floue.

1. a la résonance, 4n2f20LC =1

1
=fo= ;AN
27r\/L_C

Jo= 1 soit

=
2m\[100.10x1,6.10°

Q=125.

3. Sachant que Q = %@ Af= g ;

AN : Af= % soit Af= 32 Hz.

E)

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1. Le facteur d lit¢ Q = —
e facteur de qualité AN

2. Courbe de résonance. I = AN)

i

i
15 i 1
i

o0}

T T 9 TN 7 o a0 o NI

3.
3.1 Ip=1500 mA.
3.2 No =260 Hz.
Ny est la fréquence de résonance.
4.
4.1 La largeur de la bande passante
AN =N; —N;; AN : AN =270-250
Soit AN =20 Hz.
260

4.2 Le facteur de qualité Q = 20
soit Q =13.

Situation 2
1.

1.1- Dy est un condensateur car
alimenté en tension continue, une fois
chargg, il ne laisse pas passer le
courant.

1.2- D’apres la loi d’Ohm,

U .
R;= T en courant continu.

I, =15 et la tension U,=U3 =D, et D3
ont la méme valeur de résistance.
R, =Rs=—12 =50 Q.

0,24

2. D, est le conducteur Ohmique.



D; est la bobine de méme valeur de
résistance que le conducteur Ohmique.
3.

31-2,=Y. AN:7,=-24
I 0,48
soit Z, = 50 Q.
z=Y AN 7,24
Iz 0,406
soit Z3 = 59,11 Q.
Z3 =R} + 4’N’L?
? 2 2
= L= Z, B ;
2nN
2 2
AN:L= 59,117 50 soit
2wx5

L =0,1 Hou encore L =100 mH.
32-2, =Y, ANz, =24
Ii 0,075

)

soit
Z,=320Q

orzi=—L —c=—1__.
2nxNxC 2nxNxZ1
AN: C=——1 __50itC=10 pF.
2rx50x320
4,

4.1-  la résonance, 4n’/LC = 1

1
Jo= ;
2m(LC
AN fo= L

——— soit
271\/0,1><10.10’6

fo=159, 15 Hz.

1 |L
42-Q= [=;
o e
1 [ 0,1
AN:Q=——xn [——
Q 2x50 10.10°°

Q=1
] _Jo _h.
4.3- Sachant que Q Af:> Af 0

AN : Af=159, 15 Hz.

1. Courbe de résonance d’intensité.
2.

2.1-Np =200 Hz.

2.2-Tp=250 mA.

2.3 AN=40 Hz.
2.4 Le facteur de qualité Q = No,
AN
200 _ .
AN:Q===s0itQ=>5.
Q 20 Q
3.
3.1 4 la résonance, 4°N.LC = 1
s C= 1 >
4n*N;L
1 .
AN:C=—soit
472x200%%0,2
C=3,16.10°F

ou encore C = 3,16 pF.

1 |[L
3.2 ValeurdeR.Ona: Q= =
aleur de na:Q E—\/;
oR=4xq [L;AN:
Q C
R=Luq [—02 it
5 3,16.107°°

R =50,31 Q.
3.3 La tension efficace
U= RXIO 5
AN :U=50,31x0,25
soit U=12,57 V.

Situation 4

1. Enrégime forcé le générateur
impose sa fréquence au reste du
circuit. A la résonance d’intensité
Lorsque la fréquence du
générateur est égale a la
fréquence propre du circuit,
I’intensité efficace I du courant
atteint sa valeur maximale notée
Io:
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1

2. LCQnfy)? =1 < fo= PN A la résonance LC(2nN,)> = 1 avec
: © 2mV/LC P 4lC L T.2
AN : f,=260 H No==> & =l l=—2-
£ T, T, 4n°C
. — 3
3. U=k ot U=ty o1, =Y A Lo
2xfC r
d 4. Alarésonance :
onc )
- U U1 _ 4 4.1.N0*T < No=3333Hz
2uefC - U 2mrfC ©
4.2. Bande passante
_(R+n) .
4 Yol —sie u=au AN=TL ©AN:
T
" AN =3.9.10°Hz
surtension aux bornes du o
4.3 Le facteur de qualité :
condensateur. N
La surtension est dangereuse en basse Q=—"2<AN:0Q=0.85

fréquence, elle peut entrainer la AN

détérioration des éléments du circuit

; i LECON 5 : PUISSANCE EN COURANT
d’un appareil. ALTERNATIF

Situation 5 ACTIVITES D’APPLICATION

1. Larésonance d’intensité
22 Usn=3x0.2=0.6V 1.F;2V;3.V;4F;5V;6V;7.V;

2.3 T,=6x0,05x10° 8.V;9.V; 10.F.

T, =03.102s = 0,3ms
La puissance moyenne regue par un
circuit RLC apparait sous forme
thermique dans la résistance.

Activité 3

1. Le facteur de puissance

2.1 Un=5x0,2=1V

3.1 A la résonance :
U =Z.In = (R+1).In,

U
<= (1
R+r()

Usn =RIn In- % )

_R_R_,. i
(=) = Igf _Ulim donc cosQ = 7 R 1; car les tensions ug
T
U et ug sont en phase (résonance
r=R (U—m —-1) d’intensité).
m L 2. a la résonance, la puissance
= — = 2
AN 40(0,6 1)=26,70Q P = Uxl, avec I = U_p- Q;
3.2 Inductance L R R

2
AN:P =2 it P =1,13W.
2
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3. L’énergie consommé au bout de

t = lheure est E= Pxt;

AN: E =1,13x1x60x60

soit E = 4068 J.

Dans I’ordre :

P = Ulcos g ; puissance ; dipole ;
courant alternatif ; courant continu ;

produit ; apparente ; volt-ampere
moyenne ; facteur .

(t) =u(t). i(t) =Umn cos(wttd) X In
coswt = Ul cos(wttd)coswt

cos(wt+)coswt = % [cos Quwt +

@) + cosg]
p(t) =Ul[cos Qwt + @) + cose]

Activité 6
Formule U1 U.Icos
mathématique ) ) ¢
Puissance | Puissance
Nom
apparente | moyenne
Unités V.A W
Formule
mathématique cosp U.LAt
Facteur de Energie
Nom . . :
puissance | électrique
Unités Sansunité | J ou Wh
1.F;2.V;3.F;4.V;5V
. p= % ~21,46 V.A

2. P=p.cosp AN :
P=21,46x0,86= 18,46W

1. L’intensité du courant qui traverse
I’installation.

P=U.Icosh <> I = PC—I‘}“‘E

1=4,63A

2. Larésistance totale R de

I’installation.

P=RE < R=1
I
< AN : R=560

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1
1. L’impédance de circuit a pour
expression :

Z=A [R2+(nfl -
2nfC

2.
2.1-
7= \/ 62 + (2mx480x0,02- — Ly
2ax480x5.107°
soit Z = 8,48 Q.

2.2- la phase @y de la tension u par
rapport a ’intensité i étant donnée par
la relation :

2nflL— 7 lfC
tanQy; = TH; AN:
27x480x0,02 - ——L
_ 27x480x5.107°
tan@y; =

6
soit tan@yi = -1= @u; = tan’!(-1)

SOit Py = - % la phase @i de I’intensité

i par rapport a la tension u est
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= - Qui=Z.
Qi/u Ou/ 4
3.
3.1 i(t) = Lusin(2xft + oin).
Avee I=Im A N: I,= 24 Y2

R 6

=In=565A
et 2nf = 2nx480 = 3016 rad/s

=i(t) = 5,65sin(3016t + g).

3.2 Pmoy = U.L.cose. Avec U =RxI=
Pmoy = R.I2.cOs0.
4. La puissance consommeée est
maximale avec
cosp = 1, c’est-a-dire que Pmoy = U.Io
doi Uly=R.I2 SR = IH;
0

R=2=60
1. La tension uag = Ryi(t) + L,%Q
< uaB = Ri.In.sinot + L.o.In.cosot,

avec sin(mt+§) = cosot =

uag = Ri.In.sinmt + L.m.lm.sin(c)tJrg)

< UAB = \[Rf + (L.@)*xImxsin(wt +¢)

soit uag = ZixImxsin(mt +¢);

et upc = Roi(t) = RoxImxsinmt
2. Ces tensions sont liées par la
relation : uac = uap + ugc

3. D’apres le diagramme de
Fresnel associé

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

Lol

C UBC B R1.I

U o= (Upc +R 11> (Lol)?
U= Uge + 2Upc. RiL +(R1D (1)
U,y = (Lol + (Ri.1)? (2) et

cosp = Il}_/i < Ril = Uag.coso (3) ;

Remplacons (3) dans (1) et (2);

(1) et (2) deviennent

U o= (Upc + Uap.cos@)? + (Lol)?

= UBZC + 2Ugc.Uag.cos@ H(Uag.cos@)?
(4) et U,y = (Lol)? + (Uap.coso)? (5);
ainsi, (4) — (5)

< UA2C - UAZB = UBZC + 2Ugc.Uag.coso.

&2UpexUapxcosp = UAzC- UBZC - UA2B
2 2 2
Uy,—Uz-—U
& cosp = —AC__BC TAB
2UpcxUas
4.

4.1- La puissance consommée par le
conducteur ohmique est :

Pro =R, (@)ZZU_BZCAI\]-pRz:“_O2
"Rz R, 20

soit Pro =80 W

(d’apres la loi d’Ohm, Ugc = Ro.1).
4.2- La puissance consommeée par la
bobine est Pr. = Usg.I.cosp avec



2_py2_y? P,=Ul < P; =220x 6,67 =
Usc _Uac=Upc = Uyp ! ’
I= et cos —_— _
R> ¢ = 2UscxUns P, =1467.4V.A
UpmUp— U .
P = Upp—8C Usc «—AC_ “BC~ ~AB 3.1 Facteur de puissance
R> 2UpcxUas P=U.L.cosgp = Picos¢
Ul -Up —-U. _P -
soit Py = —AC ZEZ: AB A N - cosQ Pl < cosp =0,30 et
) ) ) @ =1,266 rad
P = % soit P, = 50 W. 2.2 u(t)
4.3- D’apres le diagramme de Fresnel u(t) = 2202 cos(100mt + )
y R i Usc u(t) =311cos(100xt + ¢)
assocle, cos¢ = Uns’ avee 1= R, 2.3. Inductance de la bobine
R, Usc = % = % =33
R2 R2.Uxg.cos K
=cosp = & Ry = ~2oABCOSQ
COS(P UAB 1 UBC Z2 — R2+ LwZ
— 2 2 2
U2_u2 _y2 L=(Z-R)w
et cosp = —AC_—BC__—AB AN:L=102H
2UpcxUas
2 2 2
R, = Rywoac~YUse ~Ung CORRIGES DES
2 [EXERCICES DE SYNTHESE
2xUge
2 2 2
AN: R =201 4045 Exercice |
. 2x40 1.Relation entre Uapmax) €t UaBern)
soit R; = 12,5Q. UnB(max) = UAB(efﬂ\/E
2.
Situation 3 2.1 Valeur del’intensité I dans le
1. circuit
1.1 P=U.Lcosgp —Uam _ 100 _ 4 4
1.2 P:E R U100 _100
: At 22 Zp= fl‘”’zT:mog
2. Détermination : 3. Diagramme de Fresnel
2.1 p=E Uan=Unp=100V < 4cm
At Uas=173,2V < 6,9 cm
ANP= 028 = 0,445 kW
P=445W

2.2 Intensité efficace du courant

P=R12c:>l=\/E
R

AN:1=6.67A
2.3 Puissance apparente
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4.
4.1 La phase ¢

Lwl 2,58x25
= == =0,363
tang Uamtrl  71x25
@ = 0,35rad
_ Lol _ 258
4.2. tanp, = 30 =0,83
¢, =0,69rad

4.3. ¢, =0 rad car aux bornes d’un
conducteur ohmique u et i sont en
phase ;

4.4. la résistance r de la bobine.

=31 x25©r=%
r=77,5Q

4.5. I’inductance de la bobine
Lwl = 2,58 x25 < 2xnfLI = 64,5

64 5 64,5
o L=—"= AN: L= ———>—
2l 2x3.14x50x1
L=0.2H

[Exercice 2
1. En utilisant le montage a
=>r= E AN:r= 30
It 0,25
Soit r =20 Q.
En utilisant le montage b, I’impédance

du circuit étant Z=92 \/r2 + 42N2L

I

Uz
=) —r
_ 72— _ ( 12)
4m°N?  4nN?
i 01195)2 -2
AN.L=—"2—
472502
soit L = 0,0226 H ou encore
L=22,6 mH.
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2. Courbe de résonance. I = f{N)
" il

i1 1187 AR i

SHEEEEED T

T

i

i 31188 1

3.1 Ip= 500 mA (intensité de
résonance)

3.2 No =260 Hz. Ny est la fréquence
de résonance.

3.3 largeur de la bande passante est
AN =20 Hz

.y No
3.4 le facteur d lit¢ Q = —
e facteur de qualité Q AN
260
AN:Q= soit Q =13.
Q= 20 Q

4,
D’autre part, a la résonance,
4PNPLC = 1= C = —_

4N, L
; Olt
471°x260°x0,0226
C =1,65.10" F ou encore C = 16,5 pF.

AN:C=




COMPETENCE 4 : TRAITER UNE
SITUATION SE RAPPORTANT A
LA NATURE DE LA LUMIERE.

THEME 4 : LA LUMIERE : ONDE
OU PARTICULE

Lecon 1 : MODELE ONDULATOIRE
DE LA LUMIERE

ACTIVITES D’APPLICATION

1.F;2.V;3V;4V;5V;6F;7.V.
faisceau de lumiére blanche- petit trou

d’une chambre noir - lentille
convergente — Ecran

Activité 3

Diffraction de la
lumiere

Synthése soustractive

Franges interférences — Synthése additive

lumineuses
Spectre de la Franges interférences
lumiére blanche lumineuses

1.F;2.V;3.V;4.V.
1. source de lumiere-lentille

convergente- petit trou- lentille
convergente-prisme-écran.

2. source de lumiere : production de la
lumiére blanche ;

lentille convergente : converge la
source lumineuse en un point.

prisme: disperse la lumiére.

Ecran : recueille I'image de la
diffraction.

Activité 6

1. hertziennes ;

2. aux rayons X ou lumiére X.
3. aux rayons Y.

Activité 7

Longueur d’onde

Fréquence del'onde

Indice dumilien

Dans I’ordre :

maximum ; minimum ; interférence ;
franges brillantes ; interférence
constructive ; interférence destructive.

Activité 9

1. o=k
a
9
AN ©=928107_ 45176 144,
50.10°
d

2. O=—— d=20xD
2D

AN: d=2x0,0126x1
d=0,025m =25 cm.

I. =CxT AN:A=3.108x3.10
10=9.10?m =9cm

2. :% AN : N =3.33.10°Hz
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Activité 11
Superposition de deux ondes
¢électromagnétique en phase.

t
Onde 1
t
Onde 2
Onde 1 + Onde 2

L’interférence constructive donne une
onde qui a les amplitudes

qui s’additionne et I’intensité
lumineuse est maximale. La frange est
brillante.

Superposition de deux ondes
¢électromagnétique opposées ou en
opposition de phase.

Onde 1 |
Onde 2 [

I Onde 1 + onde 2

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

Les amplitudes s’annulent et 1’intensité
lumineuse est nulle. La frange est
obscure.

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1. On observe une frange lumineuse
brillante, car les deux ondes issus de S,
et S, se superposent a cet endroit et
constitue une frange d’interférences
constructives.

2.
/J\Sl
-— m

o N

| I

a

1 -

e
F2

T D

d

Pour atteindre le point O, les
vibrations lumineuses parcourent la
méme distance qu’elle prenne le
chemin [1] ou le chemin [2]. La
différence de marche 6= [2] -[1] est
donc nulle.

Les deux vibrations qui s’interférent
en O sont alors en phase : frange
brillante et interférences constructives.
3. A, D, a, detisont des longueurs.
On note [L] une longueur.

a) M2 o [LIXE] _p 1y cegge
a [L]

expression est donc possible.
b) AD? <[L]x[L]*=[L]’. Cette
expression est donc impossible.

Da __ [L]x[L] _
c) -~ = - [L]. Cette

expression est donc possible.



d) % o [L%%]&l ~ [L]. Cette

expression est donc possible.

o) M o [EXIL] 1y e
a (L]

expression est donc possible.

4,

Avert< Arouge €t ’interfrange i diminue :

1 et A varient donc dans le méme sens.

-Pourc);':]ia?Ona:

Da _ 4x500.10°°
A 633.107°
trop grande pour I’interfrange 7). Donc

¢) est éliminée.

-Pourd);i=@‘?0na:
D

=3159,55 m (valeur

al _ 633.107x500.10°°

=7,91.10" m
D 4

(valeur trop faible pour I’interfrange 7).

Donc d) est éliminée.

—Poure);i:M?Ona:
a

Ad _ 633.107°x20.1072
a 500.107°
Sachant que la position de la source S
émettrice sur ’axe x’x ne modifie pas
I’interfrange, i est indépendant de la
distance d. Donc e) est éliminée.

=2,53.10%m

-Poura);i:@?Ona:
a

-9
AD _ 633.10°%4 _ 5 6 105 1
a  500.10°

soit 1= 15,06 mm. Ici, si A augmente, i
augment et vis-versa. Donc a) est la
réponse correcte. L ’expression de

I’interfrange est i = Q
a

Donc igene = 5,06 mm

Situation 2,
1.

1. On utilise une fente source F (non
représentée sur le schéma) avant les
fentes F; et F, car la source de lumiére
primaire (une lampe non représentés
sur le schéma) ne posséde pas une
bonne cohérence spatiale.

La fente source fine F est parallele aux
fentes F, et F, et a égales distances de
celles-ci.

Les ondes lumineuses émises par les
sources F; et F> ont la méme
fréquence et leur différences de phase
est constante (nulle). Elles sont

donc cohérentes.

2. Lorsque ces ondes arrivent en un
méme point de I’écran elles
interférent :

- Si les ondes arrivent en phase au
point M il y a interférences
constructives, M est sur une frange
brillante.

- Si les ondes arrivent en opposition de
phase au point M il y a interférences
destructives, M est sur une frange
obscure.

2. Pour que I’intensité lumineuse soit
nulle en un point M de I'écran il faut
que la différence de marche des ondes
arrivant en ce point et provenant de

FietFysoit:0=d,—d; = (k+%)k ik

est entier.

3. D’aprés ce qui vient d’étre dit
I’abscisse xx d’un point de I’axe pour
lequel I’intensité lumineuse est nulle

satisfait a 5= d, — d; = 2k = (k‘*‘l)k
D 2

On en déduit : xi = (k%)XXTD.
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4.
Pour k =0, on trouve xo = }”—D
2a
3AD
a
50D
a

- Pour k = lon trouve x; =

-Pour k = 2 on trouve x; =

La distance entre deux minima

successifs (interfrange) est : i = AxD
a

A= % avec 1= 1,37 mm=

oL 137.10%2.10°*
0,5
soit A =15,48.107 m ou encore
A =548 nm.

Situation 3|
1. voir cours
2.

2.1- L’interfrange i = =

AN :i=-2 soiti=06mm.
10

2.2- Sachant que i = =—

—6
@a_k_D AN ae 0:6.10°0x2
0,6.10°

soit a= 2.10 -3 m ou encore
a= 2 mm.
. kD
3. La nouvelle interfrange i’= =—
a’

-6
AN:1’= 0’6'1()—Xl’550it
2.1073

’=4,5.10* m ou encore i’= 450 pum.

4. Sachant que i’ = Lﬁ < L2 =Nxi’;

AN : L’ =10x4,5.10" soit
=4,5 mm.
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Situation 4
1. Diffraction de la lumieére.

2. @=L
2D

3

3. AN @= 126107

2x2,00

— ®=3,15rad
4. ®=& —A=ax0
a

— AN: A=0,2.10" x 3,15
—A=6,30.10*m = 63mm
Situation 5
1. Marche des rayons lumineux :

M
F
L
F D
(E)
2.Nous observons sur 1’écran des

franges brillantes et des franges
obscures qui correspondent
respectivement a une amplitude de
vibration maximale et & une amplitude
de vibration minimale c'est-a-dire un
éclairement maximal (franges
brillantes) et un éclairement minimal
(franges obscures).

3.

31 &6 =k avec aveck=1 —
6 =L AN: ¢4 =0,637 pm

6
30 =M aN:j=00637.107x2
a 1073

— i=1,274.10m =1,274mm




X’ = 3 frange obscure
']
2¢me frange obscure
r
1™ frange obscure
2

0
Ce qui corresponda: 21+ % =

A’D
a

5.,

., 2 .
X’— ’=x"—> 1" ==x"eti’=

2 ,_A\D

_X e —

5 a
_ 2x2,73.103.10°

5x2

3= —25"]’)3 AN:

A’ =0,546 pm

A _ax’
(Y 26 =(2kt)y===
u encore ( )2 o)

, . 2ax’

(2k+1)D

Lecon 2 : MODELE CORPUSCULAIRE
DE LA LUMIERE

ACTIVITES D’APPLICATION

1- L’effet photoélectrique est
I’absorption de certains photons par un
métal ou autre substance (liquide ou
gaz).

2- Fonctionnement d’une cellule
photoélectrique : Si I’énergie d’un
photon est supérieure a I’énergie liant
un électron a un atome du métal, cet
¢électron peut alors quitter son orbite

atomique, acquérant une énergie
cinétique et créant un courant
électrique.

Dans I’ordre :

1- nulle ; nulle ; lumiere.

2- d’énergie ; photons ; E = hv.
3- électron ; ['énergie

4- corpusculaire

Dans I’ordre :

atome ; nombre de valeurs ;
quantifiée ; discontinue ; entier n ;
niveaux ; énergie E, ; fondamental ;
excite.

1.V;2F;3V;4V ;5F;6F;7V.
l.a);2.c).

1. L’énergie d’ionisation E; d’un atome
est I’énergie qu’il faut fournir a un
atome pour le faire passer de 1’état
fondamental (n=1) a I’état ionisé

(n= o0).

2. Pour I’atome d’hydrogéne :
Ei=E«—E; =0-(-13,6)=13,6 ¢V.

1" cas : E; :-—52- 1,51<
n;
n = _@;A.N:nl: ﬁ
Ei -1,51
soit n; = 3.
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28me cas By = - Léé =34
n,
n,=- 13’6,A.N:n1: z13.6
3.4

soitny = 2.
Activité 8

1- Fréquence : A= C.T = C><l
v

=>v :g; AN: v= _3.10°_

A 590.107°
soit v=5,084.10"* Hz
2-E=hv, avec h=6,62.103*J.s
E=6,62.1073%x5,084.10'* soit
E =3,366.10""° J ou encore

—19
E- —3’13261'(1)919 — E=2,10eV.

Activité 9

1- Emission d’un photon : 2 et 6.
2- Absorption d’un photon : 1 et 4.
3- Ni émission, ni absorption: 3; 5 et 7.

1- En:-if (eneV)
n
2- Energies :
n=3ap=2:AE=IEx-Esl;
AN:AE=1-3,4—(-1,51)
soit AE=1,89 eV.
n=4ap=2:AE=IEx-E4l;
AN:AE=1-3,4—(-0,85)
soit AE =2,55 eV.
n=6ap=2:AE=IE>-Edl;
AN :AE=1-3,4—(-0,36)l
soit AE=3,04 ¢V.
3- Longueurs d’onde :
Ona AE=hv=h.9:>7u=£
A AE
n=3ap=2: A =656 nm
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n=4ap=2:%=486nm
n=6ap=2:Ax=411nm

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1.L’énergie d’ionisation E; d’un atome

est I’énergie qu’il faut fournir a un

atome pour le faire passer de 1’état

fondamental (n=1) a I’état ionisé¢

(n= o).

2.

21E=Ex—E =0- (-5,14)

soit E; = 5,14eV.

2.2 Le raie émis étant jaune de

longueur d’onde A,

AE = Eppowon =hv =h.E =
Al

AE =3,37.10" J soit AE=2,11 ¢eV.

2.3 Les niveaux concernés sont n = 2

etn=1 car AE = IE;-Eal

soit AE=2,11¢eV.

3. A partir du tableau, on identifie

I’atoms X a 1’atome de sodium.

4.

4.1- L’atome regoit un photon de

longueur d’onde A; = 589 nm : il passe

de I’état fondamental (n=1) a I’état

excité (n=2).

4.2 L’atome regoit un photon d’énergie

E=3¢eV:

AE=E=EAs-E\= EA=E + El; AN

Ea=3-5,14s0it EA=-2,14¢V.

Cette énergie ne correspond a aucun

niveau d’énergie sur le diagramme.

L’atome ne sera pas excité ; il reste a

1’état fondamental.

4.3 L atome regoit un photon d’énergie

Eg=6¢V:



Eg > E; = I’atome sera ionis¢ ;
I¢lectron extrait part avec une énergie
cinétique Ec=E + E;; AN :
Ec=6-5,14 soit Ec = 0,86 eV.

Situation 2
1. L’énergie d’ionisation E; d’un atome
est I’énergie qu’il faut fournir a un
atome pour le faire passer de 1’état
fondamental (n=1) a I’état ionisé
(n= o0).

E,‘ = Eoc— E1 = O — (-13,6)
soit E;=13,6eV.
2. Pour la série de Balmer, les
fréquence des radiations émises a pour

_. 1361 1
expression : v, m (n 22)
avec n> 2.
3.

3.1- Energie des photons émis pour les
longueurs d’onde données.
- Pour Hy : A =659 nm

hC

E=hv="1C.
VT

6,62.1073%x3.10%
659.107°

soit E=3,01.10" J ou encore

E=1,88¢V.

- Pour Hp: A = 486 nm

hC

E=hv="1C.
VT

6,62.10734x3.108
486.107°

soit E =4,08.10" J ou encore

E=2,55¢eV.

- Pour Hy: A =434 nm

hC
E=hy="hC
MR
6.62.10~%x3.10°
43410~

soit E=4,57.10" J ou encore

AN:E=

AN:E=

AN:E=

E=2.86¢V.
- Pour Hs: A =410 nm

E= hv—hf soit E=4,84.1017J

ou encore E =3,02 eV.
3.2- Energie de ’atome d’hydrogene
pour les niveaux n=1,2, 3,4, 5 et 6.

On a: En——ﬂ:
n?
n=1: E=- 13,6¢V.
n=2: E=-340¢V.
n=3: E=-1,51eV.
n=4: E=-0,85¢eV.
n=5: E=-0,54¢V.
n=6: E=-0,38 eV.
4.
4.1-;4.2-et4.3-
0eV n= o
hsy s
085eV n=4
-1,51 eV n=3
e | M| M| s
-3,4¢eV n=2
Série de Balmer
-13,6 eV n=1

Situation 3

1.

1.1- Les niveaux d’énergie d’un atome
sont les différents états d’énergie que
peut prendre I’atome. A chaque état n
d’énergie correspond une valeur
discréte E, de 1’énergie.

1.2- Les spectres de raies d’un atome
traduisent 1’émission ou ’absorption
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de photons lors des différentes

transitions électroniques de cet atome.
hC

2.E=W= hV_T AN :
-34 8
W=6,62.10)b x3.10 (enJ)
25
soitW——1 986.10 neV, W= hC . ;
e\
25
AN : W= 1,986.10
1,6.107°)

soit W= 1,241.10%X ou encore
_1241.107°_ 1241 _ 1240
A0 A A
avec WeneV et A en nm.
3.1
Transition 1: A;

124? soit Wi= 1,85 eV.

=671 nm.

Transition 2: A, = 812 nm.

12420 soit W, =1,53 ¢V.

Transition 3: A3 = 323 nm.
= 1240 soit W3 = 3,84 eV.
23

Transition 4: A4 = 610 nm.
12400 soit Wy =2,03 eV.

32E1=-539¢eV

- W, =IE-Ezl = E»-E; car E2>E| =
E,=W,+Ei=- 3,54 eV.

- W, =IE,-E;l = E3-E; car Es>E, =
E;=W,+E,=-2,01¢V.

- W3 =IE|-E4yl = E4-E| car E,>E| =
E;=W3+E=- 1,55 eV.

- W4 =IE»-Esl = Es-E; car Es>E, =
Es=Ws+E)=-1,51¢€V.
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E (eV

-1,51

-1,55

22,01

P P

-3,54
M

-3,59

Situation 4|

1.
1.1 n=1 : état fondamental
1.2 n=2 et n=3 : états excités

2. Pour faire passer un électron d’un

niveau inférieur a un niveau
supérieur, il faut lui fournir de
I’énergie sous forme de photon
que I’électron va absorber. Cette
énergie doit corresponde a la
différence d’énergie des deux
niveaux inférieure et supérieure.

3. Le passage de I’¢lectron de

I’atome d’hydrogéne du niveau 3

au niveau 2.

AE = E;- By =-1,5 - (34):

AE—hu—%ex =

A= 6,62.10* x 3.10%
3.10"°

1.=6,6.10"m = 660 nm

1,9eV

4. Cette radiation est dans le domaine

du visible.

Situation 5

1. Energie quantifiée car les valeurs
des énergies dépendent du
nombre quantique n.

v
11

II



2.
2.1 Energie d’ionisation  E;=Ex -

Ei © Ei=0-(- 136) avec n=1

Ei=13,6eV
2.2 Energie minimum :

AE:EZ—Elz-%

13,6 , 13.6 _
4 1

13,6
( 1

=10,2eV

)
AE = -

AE =10,2 eV est
I’énergie minimale pour que
I’atome soit excité.
3. Longueur d’onde
AE=hv=— & A= A
AN: A= 12210 m=122 nm

4. Fréquence v

AE=E,—E,= - 136,136 _y,
n 4
13.6 13.6
& v-1x138 136,
136,11
e v=00-5)

CORRIGES DE
L’EXERCICE DE SYNTHESE

1.Explication du phénoméne étudié
dans chacun des documents.

Document 1 :

Ce document présente la propriété de la
lumiére a traverser un obstacle ou une
ouverture ; c’est le phénoméne de la
diffraction. Elle permet de mettre en
évidence le caractére corpusculaire et
ondulatoire de la lumiére.

Document 2 :

Lorsque deux sources de lumiére de
méme longueur d’onde se superposent

en un point, on dit qu’il y a interférence
lumineuse. L’interférence Iumineuse
peut étre constructive ou destructive ;
ce qui montre le caractére ondulatoire
et corpusculaire de la lumiére.
Document 3 :

Le document présente le spectre
d’émission de I’atome d’hydrogene. En
effet, lorsque 1’atome d’hydrogéne est
excité, son électron passe du niveau
d’énergie n =1 a un niveau supérieur. I1
revient par la suite a son niveau initial
(¢état fondamental) en émettant de
I’énergie.

2.Déterminons :

2.1 la position de I’impact de la lumiére
sur I’écran dans le document 1

Soit a I’angle O'OM.

tan 0 = oM

00/
A A OM
Or tanf =0 ::1=>—:

a 00
oM =¢ 2
a

486.107°
3.1072

O'M =2 x %1 = 10x
O'M=1,62.10%m

2.2le type d’interférence dans le
document 2.

A, =656 nm

d=2,35400 m
d’—d=2,36712-2,35400=0,01312

224 _ 20000 = <=2 = k1, donc
2 A2

I’interférence est constructive.

3.Déterminons :

3.1L’énergie qu’il a fallu communiquer
a I’atome d’hydrogéne pour I’exciter du
niveaun =1 auniveaun ="7.
Soitnj=1letn=7
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Enl;n2 = Enz- Enl = — E_O2 + E_OZ =
nz ni
! Ly - _AL 1
B6(—s + 79 = 136(-5 + 5
13,328 ev=12,13.10"18 J.

Données :

C=3.108 ms™?!

h=6,626.10"3* J s, la constante de
Planck

3.21’énergie  émise par [’atome
d’hydrogéne lorsqu’il se désexcite :
3.2.1 duniveau n =7 au niveau n =2
n=7etn=2

Er2=13,6(—5 +55) = 3,122 eV =~
4,99.101 .

3.2.2 du niveau n = 6 au niveau n = 2
Es2=13,6(— 5 + =) =-3,022 eV
=-4,84.10"7]

3.2.3 duniveaun =5 au niveaun =2
Es2=13,6(— 55 + =) = -2,856 €V
=-4,57.10"]

3.2.4 duniveau n =4 au niveau n =2
Eyp=13,6(—5+ ) =255 eV
=-4,08.10"°]

3.2.5 du niveau n = 3 au niveau n = 2
By =13.6(— 5 + 312) =-1,89 eV
=-3,022.10"7J

4. Justifions que les longueurs d’onde
A, et A, utilisées dans les documents 1
et 2 sont des radiations de I’atome
d’hydrogene.

|El=hv=hfe1=2
A |E]
Ero=-499.1011;
—34 8
A=22oT2 = 3083107 m =
398,3 nm.

Eoo=-4,84.10"°7;
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_ 6,626.1073%x3.108
1= -19
4,84.10
A=410,7 nm.
Es»=-4,57.101"171;

6,626.10"3%x3.108
A= =4349. 10" m
4,57.10719

A=4349 m.
E4 2= - 4,08.10'19 J 5

6,626.1073%x3.108
A= W =4,872. 107 m
= 487,2 nm, longueur d’onde voisine
de I’onde utilisée dans le document 1
E; 2= - 3,022.10'19 J;

6,626.10734x3.108
A= v r——— 6,577. 107 m
3,022.10

=657,7 nm, longueur d’onde voisine de
I’onde utilisée dans le document 2.

=4,107.10" m

COMPETENCE 5 : TRAITER UNE
SITUATION SE RAPPORTANT AUX
NUCLEAIRES.

THEME 5 : REACTIONS NUCLEAIRES

Lecon 1 : REACTIONS NUCLEAIRES
SPONTANEES

ACTIVITES D’APPLICATION

1.V; 2.F; 3F; 4F; 5.V.
1.V; 2V;3F;4.V;5.F.

Activité 3

Emission o [Emission B* [Emission B

10

| a [“Po—"Pb+'He| "No"C+ e | “cm'B+’e
84 82 2 7 +1 -1




W i k3 s o f2 32 o
U— Th+ He
‘ b roz s M e gFem M+ e} P St e

Activité 5

2125 208y, , 4
1. g3 Bi—— %Y +,He

208, _
2. 5 Y = Ti; c’est donc le

Thallium 208.
Activité 6

Isotopes d'un élément

‘Ensemble des alomies caTactérises par
unméme nombre de charge Z
Alomes de cel Slement caractirises
Unité de masse par un méme nombre de charge Z et
stomique des nombres de masse: différents.

Douziéme de la masse de I'atome du

Elemert chimique carbone 12.

Ensemble des noyaux caractérises par

Nucléide \mméme nombre de proton Z et un
‘méme nombre de masse A
Ensemble des atomes caracterises par

* | un méme nombre de massc A.
N —
Activité 7

1. Période radioactive : Durée T au
bout de laquelle la moitié des noyaux
initialement présents dans un
échantillon radioactif a disparu.
2.T= lnTZ avec A =2,3.10%s

T=—112_ (it T==03.104s
2.3.10°

3. N =Noe™ et m = N .Mioyau = Mo.e™
avec N=6,02x10% mol™ et mp =1 mg
at=1 ms ; la masse désintégrée est :
m= 1Xe-z,aloﬁxlo‘;lXe-2,3.103 soit
m = 0 g la quantité restante est
m’=mp=1mg.

40 40, 0 0y _0
LK —— gAr+ Y= 1Y = e
In2, AN: A= In2

T 1,5.10°%24x3600
soit AL =1,46.10""7 s,

2.A=

_In2

1.a=m2 AN =2
T 1
soit A = 0,693 s

2. N=Noe™ et A= Age™

7
A AN N=1L10
n 0,693

soit N =1,587.10% noyaux.

N=NeeMori= In2 = N=Npe’ 2
T T

Si T =4T=N = Nge 42

soit N = 6,25.102 No.

1. N, =2.2.10'"" ; 2. N=0

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1
14 14 0
I. (C— N+ _e
2.
10
2.1-m=—x1dg=0,1dg.
100 & &

22-3=n2,
T

AN: A= In2
5590x365%24x3600

soit A =3,93.10"12 571,
3. Activité initiale A, :
A= AjeMavec Ao =ANoet A= thz
No = nombre de noyaux a t=0 ;
m m miN
No= ==
Mnoy N M
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_0,1x6,02.10% 4.1 La représentation graphique étant

AN : Ny N
12 une droite= —In(—) =kt.
soit N = 5.10%! noyaux No
D’ou Ao =MNo; On a: N_ensy —ln(ﬁ) =\t;
AN : A=3,93.10"12x5.10% No No
soit A, =1,965.10'° Bq. d’ou, par analogie, At = kt soit k = A.
4. I’age approximatif. - A[—ln(II\\I—])]
Ona:A=Apeh= Age doncA=k= m ¢ AN:
I \— k- 0.755-0,198
== Tx—2Y, AN (150-40)x24x3600
In2
0 1180 A=k =5,860.10"%s.
1,965.10'° _In2 _ In2
= 700 42T==—"=;AN. T=——"=—
=990 y 5,860.10°°
soit t = 134100 ans. soit T = 3285,3 heures.

Situation 3

1. L’activité d’une substance
radioactive est le nombre de
désintégration par seconde.

Situation 2|

1- La période T d’une substance
radioactive est la durée au bout de
laquelle le nombre de radionucléides

. . 2.
présentes dans 1'échantillon est réduit 2
de moitié. 2.10na:A,=2ANoavec A= HT;
2.
: 7 - AoxT
tGours) 0 | 40 | 80 [100 [120 | 150 s0it 1. =9,902.107 s et No= 131—2;
N
N, 1] 082 067 |061 (0,55 0,47 AN: No= 2,2.10°x8,1x24x3600
| N 0| 0,198 {0,400 (0,494 10,597 {0,755 n2
I
No ’ ’ ’ ’ ’ soit No=2,22.10"'noyaux.

N 22N=Nee™; AN:

3. (iourbe ft)= *ln(m)- N = 2’22_1011xe-9,9oz10"*8,1*24*3600
o soit N=1,11.10'"! noyaux.

3. La moitié des noyaux radioactifs

s’est désintégrée car N = %

R

HHHH 4 Durée t d’utilisation.
..... On a: Ap=2,2.10° Bq et
" A1=1,1.10% Bq avec AL = Age™

o

20 40 60 80 100 120 140 160 tienjours)
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InAL 2. Graphe InA=f(t)

n_
—~ At=- Ao AN : Le graphe est une droite affine.

i

1,1.103
2,2.10° InA

=- = soit

9,902.1077
6

At =5350754,763 s
ou encore At = 62 jours.

Situation 4
1. Le noyau fils est le noyau obtenu
apres désintégration d’un noyau

radioaptif ou noyau pére.. t(min)
2. Equatlon de désmtégratlon : -
0
24Na - 2tMg +_%

3. Energle lors de la désexcitation :

AE = 12- 4,12 =7,88MeV 3. Détermination de A

AE =7,88 x 10° x 1,602.10°"

AE=12,62.10"'3] InA=b+kt et A=A,e™
4. Déduction. < InA =InA,e™ < InA =

InA, A< InA=6,79 — At

4.1 Longueur d’onde A
b= InA, = 6,79 Bq

he

AE:hV:h%QX:AE AN : -thlnA—6,79C>
34 8 N = !hlA- lnAo )
A= —6’6122122 1"0?1-310 ~1,57.10%m " A
o %= InA, — InA
4.2 Rayon cosmique. At
. 5 AN : A= 6,79 — 6,13
Situation 5 60
1. Tableau de valeur. A= 0,011s"
t(min) | 0 05 |1 1,5
A(Bq) | 890 | 733 | 631 | 523 4.Période radioactif

InA 6,79 | 6,59 | 6,44 | 6,26

In2 0,69
. T=—<AN:T=2=
t(min) | 2 25 |3 3,5 Y 0,011

A(Bq) | 462 | 392 | 332 | 290 -
InA | 6,13 | 5,97 | 5,80 | 5,67 T =162,72s

t(min) |4 |45 |5
A(Bq) | 242 | 211 | 180
InA_ | 549 | 535519
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Lecon 2 : REACTIONS NUCLEAIRES
PROVOQUEES

ACTIVITES D’APPLICATION

1. Une fission nucléaire est une
réaction nucléaire au cours de laquelle
un noyau cible lourd bombardé par un
projectile se scinde en deux noyaux
plus légers.

2. Une fusion nucléaire est une
réaction nucléaire au cours de laquelle
un noyau cible léger capture la
particule avec laquelle il est bombardé
pour former un noyau plus lourd.

1.

1.1- L’énergie de liaison du noyau est
I’énergie qu’il faut fournir pour briser
ce noyau en ses nucléons.

1.2- Le défaut de masse du noyau est
la différence entre la somme des
masses de ses nucléons pris
séparément et la masse du noyau ; il
est toujours positif.

2.

2.1-Am = [ZmP + (A-Z)mn]- Mhnoy
AN:

Am = 2x[1,007276+1,008665] u — 4,0028u
soit Am = 0,029082u

ou encore Am = 0,029082x1,66.10%7
soit Am = 4,827612.10* kg.

2.2- L’énergie de liaison du noyau
E¢=AmC?;

AN : E¢=4,827612.1029%(3.10%)?
soit B¢ = 4,3448508.1012)

ou encore E¢ =27,155 MeV.

2.3- L’énergie E, de liaison par

nucléon : E, = Ei AN E.= 27,155
A 4
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soit E, = 6,788 MeV.

Activité 3

232U+ in > 8y + 131+ 3%n

Activité 4]

.238U+0n—>143Xe+§§Sr+20n
b. 238U +In— 3 La+ X +3in
.238U +0n—>144La+90X+41n

a) 12,99.10" kg ; b) 116,91.10117 ;
©)5,5.1012]

1.

1.1- La réaction 1 est réaction
nucléaire.

1.2- La réaction 2 est réaction
chimique.

2.

Une réaction nucléaire impose
la conservation :

- du nombre total de nucléons
- du nombre de charges.

14 1 14~ 1
3. ;N+m— J/C+ H
Activité 7

27 4 30 1
1. 3AL+,He— P+ n

30 30q: 4 0

1sP = 1S e
2.
2.1- la réaction 2 est la réaction
nucléaire spontanée ().
2.2- la réaction 1 est la réaction
nucléaire provoquée ; car le noyau
d’aluminium est bombardé par une
particule a.
3. la réaction nucléaire provoquée est

une fusion car les deux noyaux se sont
unis pour former un noyau lourd.



1. C’est la radioativité B* car il s’en
suit I’expulsion d’un positon (fle).
2. B¢ = Am.C? avec

Am = [Zmp + (A-Z)m,] - Myoy ; avec
Am =[6x1,007276+7x1,008665] u —
13,00335u

Am = 0,100961u

Ou encore Am = 1,6759526.10 % kg
avec B = Am.C?; AN :
E¢=1,6759526.1028x(3.10%)?

soit B¢ = 1,50835734.10°11 J

ou encore E¢ =94,27 MeV.

3.

3.1- E«(C) > Eo(20).

3.2- Comparons les énergies de liaison
par nucléon des deux noyaux.

E«(Y0)
—ct

E.(C) =
(s©) 13
E«(*2C)
E.(/7C) =—¢
(6©) D
AN:
E.(Pc) =24 327 =725 MeV
E(20) =L 4224 0,618 MeV

:>Ea( P C) > Ea( P C) = I’isotope
163 C est le plus stable.

l.a) (H+ H— X+ "e+0y
= TX = TH (Deuterium).
b) ?X + H—— Y+ oy
= ;Y = ;He (Helium)
¢) 23Y——3Z +2x,H

= 3Z = ;He (Helium).
2. Bilan global de la réaction :
{H + ZHe — ;He + f]e.

Activité 10
R
2. E¢=Am.C? avec

Am =[83%1,007276+129%1,008665] u —
211,94571u

Am =1,775983u

Ou encore Am = 2,94813178.10" kg
avec Eg=Am.C?*; AN :
E¢=2,94813178.1027%x(3.10%)

soit E¢ = 2,653318602.101° J

ou encore E¢ = 1658,32 MeV.

3. L’énergie de liaison par nucléon du
Bismuth E,=—=—; AN :E,= %
soit E, =20 MeV.

L.
a) 29325U + On — 1Sét‘oXe + 38Sr +2><0n

235 148
b) o, U+ 0n—> s7La+ 35Br +3><0n

c) 29325U + On — 15474 La+, 5X+4><0n
2.5%x =%Br.
3. Et =Am.C?; la perte de masse étant
Am=0,2u=
AN: E = 0,2x1,66.1027x (3.10%)2
soit E¢ =2,988.10711 J ou encore
E(=186,75 MeV.

Dans ’ordre :

radioactifs ; scintigraphie ;
radiothérapie ; I’dage carbone 14
radioactif ; rayonnements
radioactifs ; nucléaires ;
catastrophes ; produits radioactifs.
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Activité 12
1. 77AL+ 3He —— 9P + p.

2. ép = (l)n (neutron).

0
+le'

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1.

1.1- Une fission nucléaire est une
réaction nucléaire au cours de laquelle
un noyau cible lourd bombardé¢ par un
projectile se scinde en deux noyaux
plus légers.

30 30q:
3.9 —0si+

1.2- L’énergie de liaison d’un noyau
est I’énergie qu’il faut fournir pour
briser ce noyau en ses nucléons.

2.

2.1- Détermination de x:

235+1 = x +142+3x1+ yx0 = x =91.
2.2- Détermination de y :

92+0 = 40+58+3x0+ yx (-1) = y=16.
2.3- Z;ZSU + (l)n —»il)Zr +15482Ce+3 ><(1)H+6><_01e
3.

3.1- Energie libérée par un

noyau :(systéme : le réacteur)

E = 91x8,80+142x8,45-235x7,70
soit E=191,2 MeV

3.2- Pour une mole de 29325U

Emole = ExWV, avec /= 6,02x10?* mol™!
AN: Epole = 191,2x6,02x10%
50it Emole = 1,151.10%° MeV

en joules, Emole = 1,84.1013 )

235
Pour un gramme de ‘g; U

E = nxEmote = BxEmote ; A.N:
M
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=_L1151.10%
238

soit E =4,8978.10% MeV

en joules, E =7,73.101°]

4- Masse de pétrole pour 7,73.10'°J :
4,4.10"J — 1 kg de pétrole
7,73.101°] — 1758,631 kg

soit 1,75 tonne de pétrole.

Situation 2
23 1 2
1. ;\Na+jn—0 1‘fNa
2 24 0
2. 1?Na—> leg +_e
3.
3.1- Nombre de moles n¢ de sodium
24 introduit dans le sang :
no = CoVo=103x10.103 = 10" mol
3.2- Nombre de moles n de sodium 24

restant dans le sang au bout de

6 heures:
In2

n=nge™ =ny e‘?t =
n=7,578.10"° mol.
4. Volume sanguin :
1,5.10®% mol — 10 cm’® de sang
7,578.10° mol —V =5052 cm? de
sang, soit V =5,052 L de sang.
Situation 3

Ay 2 2
1. 5X +]H —7Na
2. AR2=24=A=22

Z+1=11=272=10

D’ou ‘;X = %Ne ; c’est le néon.

24 24 0
3. (Na— ;Mg + e
L’¢élément obtenu est le magnésium
24
Mg .
4. Masse de Mg.
1 s —10° particules
10 min — 60x10x10°
= np= 6.10% particules




soit 6.10% noyaux de T(Z)Ne qui
fournissent 6.10% noyaux de *{Na et
24
6.10% noyaux de ;Mg.
M
Dot m= ¥ Xx6.108=24.101 ¢

Situation 4

1. Une fission nucléaire est une
réaction nucléaire provoquée au
cours de laquelle un noyau lourd
sous le bombardement d’un
neutron donne naissance a des
noyaux plus légers.
22U+ 3in— 13 Xe+ B Sr+2in
Deux neutrons.
Energie libérée :

1 perte de masse
masse des réactifs mr= m(U)
+m(n) = 235,120 +1,0087 =
236,1287u
masse des produits mp = m(Xe) +
m(Sr) + 2m(n) = 94,945 +138,955
+2x1,0087 =235,9174u
perte de masse Am = [m(U) +
m(n) |- Im(Xe) + m(Sr) +
2m(n) |
Am=236,1287 - 235,9174

kv

Am =0,2113

Cette perte de masse montre que la
réaction de fission produit de
I’énergie.

4.2 énergie produite :
E = Amc?
E=0,2113 x 931 =196,72 MeV

ICORRIGES DES
EXERCICES DE SYNTHESE

Exercice 1

1. Période T dun échantillon

radioactif ;
La période T d’un nucléide
radioactif est le temps au bout
duquel la moitié des noyaux
initialement présents dans
I’échantillon se sont désintégrés.
L’activitt A d’une  source

radioactive a I’instant de date t est A
dN

-
2. Expression de la loi de décroissance
radioactive.
N=N,e .
3.

3.1 Equation de la désintégration du
carbone 14;
BW——> YN+ Je+ v

3.2 Equationde la formation du
carbone 14.

UN + In— 3 + Ip

4. Age de ce bois.

L’activité du carbone naturel se traduit
par Ao = 900 désint/heure.

Or A = 5950 désint/10 heures = A =
595 désint/heure

At=0s, Ag=ANp;

. , . N A
at, A=2AN d’ot—= —
Ny, A4,
T N T A
Ort= ——In—=———In— =
0,693 N, 0,693 Ag
3422 ans
1.
1.1 Période radioactive T d’un
nucléide ;

La période radioactive T est la
durée au bout de laquelle la moitié
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des noyaux radioactifs initiaux est
désintégré.

1.2 La fission nucléaire.

La fission nucléaire est une
réaction nucléaire au cours de
laquelle un noyau lourd fissible est
“’cassé€’’ par un neutron lent pour
donner deux noyaux légers avec
libération d’énergie et d’autres
neutrons.

2.1 Valeurs de A etde Z.
Conservation du nombre de masse :
235+1=A+95+2=>A=139
Conservation du nombre de charge :
92+0=54+Z+0=Z =38

2.2 Constante radioactive A de

I’uranium ;
Ln2
)\ = T AN )\ =
Ln2

7,2.108x365x24X3600

3,05.107 st oud =

Ln2 - —
o8 = 9,63.10 %an"1 ou

2.3 Nombre de noyaux N,
présents dans la source a la
datet=0s;

m, 1.1073

NDI ==

mazs, " 3,903.10-25
92

2,56.10%! noyaux ou
m
N, = —WN
my
_ 1x6,023. 1023
B 235
= 2,56.10%! noyaux
- Nombre de noyaux N(t) présents
dans la source aux dates

Aladatet, ona N(t) = Nye ™
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No

At=T=N(T) ==
1,28.102%! noyaux;
At=2T:>N(2T)=%=

0,64.10%! noyaux;

At=3T;> N(3T) =%=
0,32.10%! noyaux.

3. Représentation qualitativement de la
courbe de décroissance radioactive N

=f(t)
N

1\; 7777777 : _ k,\

NEF————=-p -~~~ mo— =

4. Energie libérée, en Mev, lors de la
capture d’un neutron par un noyau
d’uranium 235.

U+ n— BXe +
23St + 2in.

Am = (my, + mg, + 2.m,) —

(mU + mn)

Am= (138,888 u + 93,8946 u +
2% 1,008 u) — (235,013 u + 1,008 u)
Am = 234,7986 u — 236,021 u =
—1,2224u

E, = —1,2224 x931,5 =
—1138,7 Mev
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COMPETENCE 6 : TRAITER UNE
SITUATION SE RAPPORTANT A
LA CHIMIE ORGANIQUE
THEME 6 : CHIMIE ORGANIQUE

|| Lecon 1 : LES ALCOOLS ||

ACTIVITES D’APPLICATION
Dans ’ordre :
l’alcane ; I’hydratation ;
classe ; fermentation.

CH3-(|:H—CH3 CH;—(IZH -CH-CH3

OH OH CH;
Propan-2-ol - 3-méthylbutan-2-ol
(I:ZHS
CHs-CHz—(IZ—CH3 CH}-QH—qH—CHz —OH
OH CH;CHs

3-méthylbutan-3-ol 2,3-diméthylbutan-1-ol
Activité 3
CH3-CH>-CHz OH

CH;-CHa-CH-CH;
OH
Activité 4
Les isomeéres alcools du CsH;,0
CH;-CH2-CH2-CH,-CH>- OH
Penttan-1-ol

CH;-CHz-CHz-(?H-CHz
OH
Penttan-2-ol

CH3—CH2—(|3H—CH2—CH3
OH
Penttan-3-ol
CHs-CHz-(}H-CHz‘ OH

CHs
2-méthylbutan-1-ol
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CH3—CIH-CH2—CH2- OH
CH;
3-méthylbutan-1-ol

IOH
CH3—?H-(|]H -OH CH3—(I3—CH2—CH3
CH;CH3 CHs
3-méthylbutan-2-ol 2-méthylbutan-2-ol
gt
CH3—?—CH2— OH
CH;3

2,2-diméthylpropan-1-ol

Activité 5

1. Alcool secondaire
H; (|:H3

CH;-CH-CH-CH-CH3
H

2. pentan-1-ol (Alcool primaire)
3. Alcool tertiaire
CHsz
CH;3-C-CH,-CH,-CHj
bi
4- Alcool tertiaire
H;
CH;-C-CH2(CH3)-CH2-CH;3
on

1. CuHon20.
2. M(CyHan420) = 14n+18 = 74

74—-18 .
=n=— soit n = 4 = la formule

brute de A est C4H,00.
3. Les isomeéres et les noms de A.

CH;-CH>-CH»-CH-OH Butan-1-ol

CH:-CHx-CH-CH; - Butan-2-ol
OH
H;
CH-(-CH:  2-méthylpropan-2-ol
OH
Hs
CH;-CH-CH;-OH  2-méthylpropan-1-ol



| CH-CH-CIL7OH - propan- I-ol 3-méthylbutan-1-ol (Alcool primaire)
(Alcool primaire)

CH:-CH-CHs propan-2-ol CHs— CHZ_?H —CHz—OH

OH CHs
(Alcool secondaire) , o
* CHs-CH:-GH-CH:-CH; pentan-3-ol 2-méthylbutan-1-ol (Alcool primaire)
OH
(Alcool secondaire) CH3;—CH—CH —OH
[
CH3-CH-CHo-CH3-CH 9.
5 gH 3 pentan-2-ol CHs CHs
(Alcool secondaire) 1,2-diméthylpropan-1-ol (Alcool primaire)
CHs
Activité 8
1. La molécule d’alcool ayant pour CHz— (|3—CH2—OH
formule brute de la forme C<H,O, CH
avec M(C,H,0) = 12x +y + 16 =88 ; 3
avec Ty o L
We 1z wH _ Ly %0 _ iz 2,2-diméthylpropan-1-ol (Alcool primaire)
~ m’100 M’100 M’
_ %CxM _ %HXM OH
T 12x100 77 1x100 |
_ %O0xM
zZ= tox100 * CHz—CI:—CHz—CHs
,2 X
A.N1.3)6(><_8812X100 ’18 2x88 CHs
=00 2= 00 2-méthylpropan-2-ol (Alcool tertiaire)
soientx=5,y=12etz=1=la —
formule brute de cet alcool est CsHi20.
2.3. Les isomeéres et classes de 1. HO-CH.-CH= OH : Ethan-1.2-diol
CsHiO. ’ ’

CH3-CH-CH-CH; ; Butan-2,3-diol
CH3s—CH;—CH2—CHz—CHz—OH 5 OH OH

Pentan-1-0l  (Alcool primaire) 2 1) CHr-CH-CH-CHs-CH
. | £

CHs—CH—CH2—CH2—CHs OH OH
| CH:OH
OH 2.2) CHx-CH-C - CHxCH:-CH
Pentan-2-ol (Alcool secondaire) OH OH
CH>
CHs—CHz—CH—CH2—CHs 23) e eH —on
(I)H ' Hzl%ﬁICH —OH
Pentan-3-ol (Alcool secondaire) 2
CH3—(I3H —CH>—CH-—OH
CHs
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24) o ~CH:-CH-CH-OH

OH
Activité 10

Enzyme
L. CoH 025 )CH- CHy - OH + 4CO;

2' AlO3, HoSO4
CHs;- CHrOH ——— CH>=CH: + 11,0
350°C
3.
ALOs
2CH3- CH- OH —>CHs- CH2-O-CH2-CHs + H,0
H>SO04
4.

CH3- CH-OH + Na ——>CH3- CH20 "+ Na* + %Hz
5.
1 Cu
CHs- CH,—OH + EOZT> CHs- CHO + H,O
6.
CH;- CH2—OH + 30— 2CO0»+ 3H,0

Activité 11

100
$0it Vaicool = 321 mL.

- L’hydratation du propene (alcéne
dissymétrique) en milieu acide conduit
a deux alcools A et B, dont 1’un est un
alcool primaire (Propan-1-ol) et I’autre
(Propan-2-ol).

- L’oxydation ménagée avec exces
d’oxydant en milieu acide du
Propan-1-ol donne 1’acide propanoique
qui donne une coloration rouge du
papier pH.

- L’oxydation ménagée avec exces
d’oxydant en milieu acide du
Propan-2-ol donne le propanone qui
est sans effet sur du papier pH.
Conclusion :

A = Propan-1-ol ; B = Propan-2-ol;
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C = acide propanoique ;

D = propanone.

1. 2Cr,0” + 3CH;.CH,.OH +16H"— 4Cr*+
3CH;-COOH + 11H,0

Ou encore

2Cr,0’+ 3CH; CH,.OH +16H;0°— 4Cr**+

3CH;-COOH + 27H,0.

2. 5CH;3.CH,.OH + 4MnO;+ 6H;0'—
5CH;-CHO + 4Mn**+17H,0.

Activité 14

A

B

Propan-2-ol
2-méthylbutan-3-ol

Propan-1-ol :7\

2,2-diméthylbutan-2-
ol e ]
3—méthylpentan—2—o'l/

Vad Alcool primaire
> Alcool secondaire

~e Alcool tertiaire

1. Formule brute de 1’alcéne.

56

CiHyy :M=14n=56 n=—=4

C4Hg

14 ’

2. Formules semi-développées des
isomeres possibles de 1’alcéne.

CHs—CHz;— CH =CH2

3. Formule semi-développée de
I’alcool A et sa classe.

CHs—CHz—CIH— CHs

OH
(Alcool secondaire)

Equation-bilan de la réaction de
combustion de I’éthanol dans le

dioxygene.




C,HsOH + 20, — 2CO, +3H,O

Activité 17
1. Equation-bilan de la réaction.
C2HsOH +Na —> C2HsO +Na* + Ha

2. Volume de dihydrogéne.

n(Na) = = =2 = 0,087 mol
MNa

23

V(H,) = %.Mlm.vm = Z24=1L
1. Montrons qu’on peut prévoir dans
chaque cas la formation de deux
alcools.

a) le 2,3-diméthylbut-1-¢ne :

CHa—?H—(IE=CH2

1
2"

CHs CHs
b) le 3-méthylbut-1-éne

CHs— ?H —CH=CH:

CHs
¢) le méthylpropene.

CH3—C|3:CH2

CHs

Les trois alcenes sont des alcénes
dissymétriques, leur hydratation
conduira pour chacun a la formation de
deux alcools.
2. Les équations-bilans de réaction
donnant I’alcool de la classe la plus
¢élevée.

CHg—?H—(f=CH2 + H,O

CH; CH; H:O*
CH3—?H— CH=CH, + H,0 ——»
CH; OH
H0" | cu-c —?—CH
|
CH CH

CH;— TH —_ CIH— CH;
CHs OH

CHs— ?H= CH, + HO

CH; OH
H;0*
2 > CH3_(I:— CH;
CH;

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1
1. Les isoméres de C4H;(0.

CH;-CH>-CH2-CH=- OH | Butan-1-ol

CH;-CHx-CH-CH; , Butan-2-ol
OH
CH3_CICI]_—I];CH2- OH , 2-méthylpropan-1-ol
OH
CHs-G-CHs - 2_méthylpropan-2-ol
CHs
2.
2.1- L’alcool s’est oxydé en acide
carboxylique;
2.2- L’alcool s’est oxydé en aldéhyde,
car il y a défaut d’oxydant.
3.
3.1- Alcool primaire ;
3.2- 2-méthylpropan-1-ol.

Situation 2

1. CuH21420.
2.
2.1-La masse molaire de cet alcool
étant Ma=": AN:M=—_
n 0,05

soit Ma = 60 g/mol.
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2.2-Ma= 14n+18 = 601 n:%

soit n = 3, la formule brute de A est
C;H;O.
2.3.Formules semi-développées
CH3-CHa-CHz OH CH;-CH-CH;
OH
propan-1-ol et propan-2-ol
3. A est le propan-1-ol car il peut subir
deux oxydations.
4.

CH;-CH,-CH,-OH+Na—CH;-CH,-CH,-O+ %Hz

V(H,) = ZnaxVo;

AN: V(H,) = §x0,05x22,4
soit V(H,) = 0,56 L ou encore
V(H,) = 560 mL.

Situation 3

1.

1.1- Les couples mis en jeu sont :
CH3COOH /CH3CH20H et Cr2O”/ Cr**;
1.2- T’acide éthanoique, CH;COOH.
2.

CH;CH,OH + H,0 — CH;COOH+4H™+ 4¢”
Cr,0’, +14H,0"+ 6e — 2Cr**+21H,0

3.

3.1- nex = CxV;

AN :no = 102x20.1073

soit nox = 2.10"*mol ;

30 Mox Ay 300
2 3 2

m= —3I;OX><MA'

l

3x2.10°4

AN:m= x46 soit

m =0,0046g ou encore m = 4,6 mg
dans 10 mL.

- Dans 5L de sang on aura
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m:M soit m = 2300 mg ou

encore m=23 g.
3.3- Ona:C=m;A.N:C=§soit
A% 5

C=0,46 g/L.

4.At:0’—4gsoitAt:3h.

>

Situation 4
1. Groupe fonctionnel du butan-1-ol.
Groupe hydroxyle

2. Formule semi-développée
du butan-1-ol.
CH; —CH; —CH,—CH,—OH

3. Equation-bilan de la
combustion compléte du butan-1-ol.
C4HoOH + 60, — 4C0O, +5H,0
A% 6V 4V
4. Volume de dioxygéne consommé.
V(0;)=6V=30L

Situation S
1.
1.1 Fonction chimique de ce
composé oxygené ;
Alcool
1.2 Formule brute générale
des composés ayant cette
fonction chimique : CoHon+20O
2.
2.1 Formule brute de A ;
M= 14n+ 18
26,7 16 14n +18 100
w00 M T T 16 267
n=3 = C3H0

2.2 Formules semi-développées et les
noms des isomeres de A.



CH; —CH,—CH,—OH

propan-1-ol
OH

propan-2-ol CH;— CH— CHs

3. Formule semi-développée et le nom
de I’alcéne.

CH; —CH=CH;
propeéne

Lecon 2 : COMPOSES CARBONYLES :
ALDEHYDES ET CETONES

ACTIVITES D’APPLICATION]

Un composé carbonylé est un composé

qui présente dans sa structure le
groupe carbonyle : > c=0

L, Formules
Eléments
Groupe carbonyle @ o CiHon20
° >Cc=0
HO
e CuH2O

Formul'es générales \‘ :C =0

des aldéhydes et

des cctones CaH2:0
Non ce composé peut tre aussi une
cétone.
1.F;2.F;3.V;4F;5V;6V;7V,;
8.F.

1. Un composé carbonylé est un
composé qui présente dans sa structure
le groupe carbonyl de formule :
//O

C\
2. En présence d’un composé
carbonylé, la 2,4-
dinitrophénylhydrazine (2,4-DNPH)
donne un précipité jaune-orangé
3. Les aldéhydes réduisent le réactif
de Tollens.
4. En présence d’un aldéhyde, le
réactif de Schiff (incolore) vire au
rose.

Activité 6
CHs o
29 L7
1. CH3;-CH>-CH>-CH2-C CHs- C-C_
\H ] H

CHs

// (0] 4 (6]
CH;-CHz- ICH—C\ CH3—(|:H- CHz—C\
I cHy

CH;—ﬁ—CH—CHz—CHz CH;»CHz—ﬁ—CHz—CHg

CH:-CH-C-CH;
CHs; O

2. Composés isomeres, de formule
brute CsH0O qui réduise ’argent sont
des aldéhydes CHs ¢
40 [y
CH;3-CH,-CH,-CHa-C CH;- C-(

N | H

H CHs

20 29
CH3-CHa- ICH—C\ u CH;—CIH— CHz—C\
CHs CH3 H

Activité 7
o)

a z
+ CH3-CH3-CH2-C
3 3-CH-C

b. CH;— CH —(I:— FH— CH,—CH;
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0
CH C//
¢. CH;—CH—CH—
R | g
CH3 CH3
//o
d- CH;—CH,—CH—CH—C_
[ H
CHs
e. ?Ha
CH; — ﬁ —_ IC— CHj3
O CHs

f. CHs—ﬁ—ICH—CH— CH;
O CH;

1. Propriété chimique différenciant les
aldéhydes des cétones.

Les aldéhydes sont des réducteurs ce
qui n’est pas le cas des cétones

2. Test commun aux aldéhydes et
cétones. Le test a la DNPH

(2-4 dinitrophénylhydrazine).

3. Les tests spécifiques aux aldéhydes.
Le test au réactif de schiff, le test a la
liqueur de Fehling et le test au réactif
de Tollens.

Activité 9

1. Le composé organique de formule
brute C3HeO est une cétone.
1l s’agit du propanone chs- (-CHa

o)
2. 11’y a pas de réaction chimique
entre eux.

1. Identification de B et C.
B est un aldéhyde : le propanal.
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C est I’acide propanoique.

2.

2.1-
(C:H{O — CH,O+2H"+ 2¢)x3
Cr0”,+14H"+ 6¢" — 2CP +7H,0

3CHO+CO +8H—3CHi0+2Cr+7 HhO
Ou encore
3CHO+C0” +8H;0'—3CH0+2Cr 15 Ha0
2.2-
(C2HLO + H,0 — CHOr+2H ™ 2¢)x3
Cr0”, +14H+ 6e — 2Cr"+7TH,0

3C2H40+Cr202;+8H*—>3C2H4O+2Cr3*+4 H.0
Ou encore
3CH4O+ CrzOZJJr8H3O+~>3C2H402+2C13++12 H.0

1. Masse molaire de I’ald¢hyde.
CoH2,O + 2Cu** + 50H
— CyHzn 1O + CuwO +

3H,O
m
n(Cu2O) = n(CnH2nO) = m =
33735 n(Cu;0) = 0,025 mol.
_ m 145 _
M(CnHznO) - M (CpHpn0) - 0,025 -
58 g.mol™%.

2. Formule semi-développée.

M=14n+16=58 n=3
//O
CH3—CH2_C

3. Nom:propanal H

1. Renseignements concernant le
composé A a partir des réactions
a)etb).

A est un composé carbonylé car A

donne un précipité jaune avec la 2,4-

DNPH.



A est un aldéhyde car le réactif de
Schiff rosit en présence du
composé A

2. Formule semi-développée et le
nom du composé A.

oxydation ménagée .
— > acide 3-

méthylbutanoique 0
C C C//
H; —CH— CH,—

E NoH
Aestle 3—mgtlﬁylbutanal

//O

CH; — (fH— CH,—C,
N
H

CH;

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1
1

1.
1.1-C’est une réaction d’oxydation.
1.2- Les composés susceptibles d’étre
obtenus sont : le butanal et le butanone
2.
CH3-CH>- CH:-CH2-OH Butan-1-ol

CH3-CH-CH- CH; Butan-2-ol
OH
CIH3
CH>-¢-CHy - méthylpropan-2-ol
OH
3. Le butan-1ol est un alcool primaire et
le butan-2-ol, un alcool secondaire et
méthylpropan-2-ol, alcool tertiaire.

4. Le flacon contient le
méthylpropan-2-ol, car cet alcool
ne subit pas d’oxydation ménagée
en milieu acide.

Le flacon 2 contient le butan-1-ol.

Le flacon 3 contient le butan-2-ol.
L’alcool du flacon 1 ne subit pas
d’oxydation ménagée en milieu acide :
c’est donc un alcool tertiaire.

- I’alcool du flacon 2 subit I’oxydation
ménagée en milieu acide et le produit
obtenu rosit le réactif de schiff : c’est
donc un alcool primaire.

- I’alcool du flacon 3 subit I’oxydation
ménagée en milieu acide : c’est donc
le dernier, c'est-a-dire 1’alcool
secondaire.

Situation 2|
1. L’alcool B ne subit pas d’oxydation
ménagée en milieu acide : c’est donc
I’alcool tertiaire de formule semi-
développée :

CIH3

CHx-C - CH; méthylpropan-2-ol

OH
2.Au test 2, le caractére réducteur de la
Liqueur de Fehling des aldéhydes est
mis en évidence.
3. Le groupe fonctionnel mis en

évidence est le groupe carbonyle.
Les aldéhydes et les cétones.

4.

4.1 C, est un aldéhyde.

20 :le butanal.
CH3-CHz-CHz-C N

4.2 CH3—CH2—ﬁJ—CH3! le butanone.

43
A CH-CH:-CH-CH, : Butan-2-ol.
OH

?Hs
B :CH:-C-CHy : méthylpropan-2-ol.

OH
C : CH-CH>-CH>-CH>-OH : Butan-1-ol.

CHs3
D :CHy-CH- CH>-OH :2-méthylpropan-2-ol.
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Situation 3

1. Un composé carbonylé est un
composé qui présente dans sa structure
le groupe carbonyle : > c=0

2.

-1%¢ oxydation de I’éthanol conduit a
I’éthanal.

2CH;-CH,OH + OZL 2 CH3-CHO

-2éme oxydation de I’éthanal conduit a
I’acide éthanoique.
3 2 CH3-CHO + O,— 2 CH;-COOH

CH;CHO+2CuX, +50H—CH;COO™+Cu:0+4X2+3H:0

- Le nombre de mole de Cu,O :

n(Cw0) = L.AN: n(Cwo) = 21,45
M 143

soit n(cw0) = 0,15 mol.

Le dosage acido-basique n(on) = CV

soit n(on) = 1x0,05 = 0,05 mol.

- Le nombre de mole de CH;-COOH :

n(cn-coon) = 2xn(0H) soit

n(cus-coon) = 0,1 mol.

- Le nombre de mole de CH;-CHO :

n(cus-cHo) = 2xn(cu;0) soit

n(cu:-cro) = 0,3 mol.

- Le nombre de mole de CH;-CH,OH :

n(cn-crz-on) = 0,5-0,3-0,1 soit

n(cu-cn-on) = 0,1 mol.

4. L’équation de I’oxydation de

I’alcool restant par le Cr2027_ est :

3CaH0+2C00” +16H:0"—30;Hi02+4Cr 27 Hy0
e qui nécessite 0, X§

soit 6,66.10”2 mol de K»Cr,05
L’oxydation par le dichromate de
potassium de 1’éthanal formé, suivant
la réaction :

3CHIO0+CR0’ +8H10 —3CoHi02+2C +12 HaO
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Ce qui nécessite 0,3x%

soit 10! mol de K,Cr,O-
soit au total, n(K.Cr.07) = 03;5

so0it n(K.Cr.0,) = 0,16 mol de K»Cr207.
La masse minimale de K,Cr,O~
nécessaire est donc m = nxM
AN:m= %xz%z soit

m=49 g

Situation 4

1. Groupe fonctionnel présent dans la
substance A.
Groupe carbonyle

2. Masse molaire M4 de la substance
A

d= % = M, =29.d

M, =435 g.mol™".

Equation de la combustion
compléte de A dans le dioxygene

en fonction de X, y et z.
CH,0, +(x+ 2= %)0, —
xCO, + §H20

3.
3.1 Composition centésimale de Ia
substance
mco
— M — M 2 —
me c"co, € Mco,
1,54 _
12? o me =
0,42 g d'out %C = —<x100
Ma
%C = 222 % 100 = 54,54 %
’ m
TLH = Z.nHZO = M_H
my = Z.mHZO — 2X1x%0,630
MHu,0 18
my =0,07g
%H = THx 100 =22 x 100 =
My 0,77
9,91 %



%0 =100 — (54,54 +9,91) =

36,36 %
3.2 Formule brute de la substance ;
CcH,0,
_OM%C . MY%H
T 12x100 ~ 7 7 1x100
z=2%0 1 . C,H,0
16X100

3.3 Formule semi-développée et le

nom de A.
//O
Ethanal CH;—C
NH

Situation 5
1.

1.1 Réactif commun aux aldéhydes et

aux cétones : la 2,4-DNPH
1.2 Réactifs qui permettent de
distinguer les aldéhydes des
cétones
La liqueur de Fehling ; le réactif
de schiff ; le réactif de Tollens.
2. Interprétations des résultats des
expériences.
Flacon 1 : I’alcool 1 est oxydé en
aldéhyde ou en cétone.
Flacon 2 : I’alcool 2 est oxydé en
cétone.

3. Noms et les classes des alcools
contenus dans les flacons 1 et 2.
Le flacon 1 contient du
propan-1-ol ; alcool primaire.
Le flacon 2 contient du
propan-2-ol ; alcool secondaire.

b

| Lecon3:LES AMINES |
ACTIVITES D’APPLICATION

Activité ]

1. Le doublet non liant de I’atome
d’azote sont disponibles pour réagir
avec d’autres molécules.

2. les trois clases des amines sont :
amines primaires ; amines
secondaires et amines tertiaires.

3. Du fait du doublet non liant de
I’atome d’azote, les amines peuvent
céder ses doublets & un proton H™ qui
es un centre ¢électrophile (déficit
d’¢électrons) en le captant.

4. En solution aqueuse les amines
capte un proton H". Elles constituent
donc une base selon Bronsted.

Activité 2

1. CH;-CH,-NH,: éthanamine

CeHs-N-CH: diméthylphénylamine
CH;

_H
CHg—CHZ—CIH—N .
CH; CH,-CH;

Ethyl-1-méthylpropylamine
C¢Hs-NH,: phénylamine

_CH;
CHy-CHx- N

C6H5
N-éthyl-N-méthylphénylamine
2. Les classes.

CH;-CH,-NH,: amine primaire

C6H5-I\II-CH3: amine tertiaire
CH;
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_H
CH3-CH2-(|:H-N \
CH; CH,-CHj;

amine secondaire
C¢Hs-NH,: amine primaire

CH;

e
CHy-CH-N \ : amine tertiaire

CeHs

1.

a) CHy-CH,-CH-NH, amine primaire
CH;

b) CH;-CH,-CH-CH,-NH, amine primaire
CH,

c) CH;-CHy-CH-CH-NH; amine primaire

C,H;s

d) CH;- NH- C¢Hs amine secondaire

CH . ..
€) CH-CH- N~ amine tertiaire
CH;

/C6H5 . . .

f) CeHs-N . amine tertiaire
C6H5

g) CH;—(IJH—q:H—CHz—NH-CHg

CH;CH;

amine secondaire
Activité 4

1. CH3-CH2-NH. + CH;3-CHz-1 —CH;3-CH2-NHCH;3+HI
2. CH3-CH2-NH-CHjs+ CH3-I —CH;-CHz-N (CH3)2+HI
3. (CH3)3N +CH3-1—(CHs)sN"CHs, I
4. CH3-CH2-NH; + H"—CH;3-CH>-NH;3"

I

Butan-2-ol “
Ethanal cétone
Ethylamine amine

alcool
butanamide | o aldéhyde
propanone
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1.V;2.V;3.F;4.V.

1. Les amines répondent a la formule

générale brute CoHzni3N.

2. Avec M(CiHanisN) = 12n+2n+3+14

=M(CHuaN) = 14n+17 =73

=n=Bsitn=4
14

La formule brute de cette amine est
donc C4H11N.
3. Les isoméres de C4HN.
- CH3-CH2-CH2-CH2-NHz (butylamine)
- CH3-CH2-CH2(CH3)-NHa
(1-méthylpropylamine);
- CH3-CH(CHj3)-CH2-NH»
(2-méthylpropylamine);
- CH3-CH2-CH>-NH-CH3
(N-méthylpropylamine);
- CH3-CH2(CH3)-NH-CHj3
(N-méthyl-1-méthyléthylamine)
- CH3-CH2NH-CH,-CH3 (diéthylamine);
- CH3-CH2N(CHs)2
( N,N-diméthyléthylamine).
1. CuHonisN
2. M=l4n+17=> 2N _ 14x1
100 M
M _ 14x1 PN 14n+17 _ 14
100 %N 100 19,2
14x100 17
19,2
14
= C4HiN est la formule brute de
L’amine tertiaire A.
3. CH3-CH;N(CH3),
(N,N-diméthyléthylamine)

soitn=4.



Activité 9

n m
M= = = 45 g.mol
TV o2x1 gme
2,

2.1 Formule brute.

CiHoysN: M= 14n+ 17 =45
n=2:CH/N

2.2 Amine secondaire

CH3-NH-CH;

Nom : N-méthylméthylamine

Activité 10

1. Formule brute des amines

CoHzn +3N : M = 14n + 17 g.mol™.

11,8 g —2,8 g d’azote

14n+ 17 — 14 g d’azote
11,8X14-2,8X17

nE T s S
C;HoN
2.
CH;-CH,-CH>-NH: Propan-1-amine
CH;-CH-NH-CH;  N-méthyléthylamine
CH:-N-CH; N,N-diméthylméthylamine
|

CH; _
CHy-CH-NH, Propan-2-amine

CH;

1. Formules semi-développées des
amines de formule brute

C4HiIN

(O CH; — CH, — CH, — CH, — NH»
CH; — CH» —cIH— CH;
NH,
®  cH— CIH_ CH,—NH,

CH3

() CH;— CH,— CH, —NH—CHj

® CH;—CH,— N—cHy
CH;,

® CH3—?H—NH—CH3
CH;

2. Nom et classe de chaque amine.

(1) Butanamine : Classe I ;

(2) 1-méthylpropan-1-amine : Classe
I;

(3) 2-méthylpropan-1-amine : Classe I
(4) N-méthylpropanamine : Classe II ;
(5) :N,N-diméthyléthanamine :Classe
I ;

(6) ;N-éthyl, 1-méthyléthanamine :
Classe 1T

A B

2-¢éthylbutanamine e————» Amine
%rimaire
Hexan-3-amine ¢ |

N-méthyléthanamine @ | —® Amine
/ secondaire
Triméthylamine
Triéthylamine -/ e Amine
tertiaire

1. La propriété basique des amines est
due au doublet non-liant porté
par I’atome d’azote.

2. L’atome d’azote dans les amines

attaque le carbone dans les molécules

halogénées : cette propriété confére
aux amines le caractére nucléophile.
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SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1

1. Du fait du doublet non liant de
I’atome d’azote, les amines peuvent
céder son doublet libre a un centre
électrophile (déficit d’électrons).

2. (CH3-CH,);N+CH;1— (CH;3-CH,);N*-CH;, I

3. Todure de

N-méthyltriéthylammonium

quarternaire.

4. N1 (triéthylamine) = 0,38mol ;

N2 (iodure de méthane) = 0,22 mol.

L’iodure de méthane est en défaut et

M3(precipite) = 0,216 mol.

r=3x100 ;AN r=M
n2 0,216

100 soit r=98,18%.

X

Situation 2,

1. ChHoni3N

2. Les masses de carbone, d’hydrogege
et d’azote de la substance A.

me = 122132 i = 0,36

1x0,8

soit my = 0,04g

mn

= w soit my = 0,14g.

3.

mc + my + my = 0,36+0,04 +0,14
soit mc+ my + my = 0,54 g = ma=
la substance A est une amine.

4.

41-d=M _, M=29xd
29

= M =58,58 g.mol’!
< 14n+17=58,58 =>n=3
= formule brute C;HoN
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4.2- CH3-CH,-CH>-NH»

proylamine (amine primaire)
CH;-CH(CH3)-NH»
1-méthyléthylamine (amine primaire)
CH3-CH>-NH-CH3
N-méthyléthylamine (amine
secondaire).

Situation 3
1. Propriété basique.
2.C4.Vy = Cg.Vy

Cp.V:
CB = 3B2
A.N.
0,2 x.20,5
Cp= ——5— =01025mol.L!

3. Masse molaire de I’amine

m 7,5

M = =
Cg.V 0,1025x1

M = 73,17 g.mol™?
CoHoppsN: M =14n+17=73,17
n=4: C4H]]N

2. Formules semi-developpées
possibles (voir activité 11)
Parmi les formules celui qui
renferme un seul atome de carbone
lié¢ a 4 groupes d’atomes différents.
CH;-CH>-CH-NH,
CH;

Situation 4|

1. Propriété nucléophile

2. Formules semi-developpées
possibles de A.

CH;— CH,— CH,— (FH — CHs
NH;
CH;— CH— ICH — CH—NH,
CH;




CH;— CH,—CH — NH—CHj
&,
CHs— CH—?H— CH;
CH; NH,

4. Formules semi-développées et les
noms des composés A et B.

B est la N,N,N-triméthylpentan-2-
ammonium.

A est la pentan-2-amine.

CH3;— CH,— CH,— ICH — CH3
NH;

Legon 4 : ACIDES
CARBOXYLIQUES ET DERIVES

ACTIVITES D’APPLICATION

72 AY
CH; - C\CwE‘CHg—CHz—CHz—OH_cH3 -

Fonction chimique | Groupe fonctionnel
(@]
Acide carboxylique 7
~OH
(6]
7
Ester -C (
O-
(6]
Chlorure d’acide - C//
el
7 (6]
Amide -C “x-
i i C-0-C-
Anhydride d’acide 1l I
0] (6]

1. propanoate d’isopropyle

2. chlorure de méthanoyle

3. acide 2-méthylpropanoique

4. anhydride éthanoique et
propanoique

5. éthanamide

6. N-méthylpropanamide
Activité 3
a) CH3-CHo-NH:
b) CHs-CH:-CHa-N-CH-CH
CH;
o}
V.
C) CHy-CH- CHCT
CHs
d) CHiCHa-G-O-C-CHo-CHy
o O

0

Y,

e) CHs- 7
O-CH, - CH;

Activité 4
a) limité ; e) lente ; f) réversible ;
h) athermique.

Activité 5
1. Utilisation d’un chlorure d’acide ou
utilisation d’un anhydride d’acide.

2.
0
z & +HCL
“0-CHx-CH»-CH;

Ou
CHs- ¢~ 0 - € ~CHyt CHy-CHa-CHx-OH—>
0

0
7
20 FOH-C

CHs - Co_ct-Ch-CH

3. Réactifs utilisés

1" cas : du chlorure d’éthanoyle et de
propan-1-ol.

2¢m cas : de ’anhydride propanoique
et de propan-1-ol.

Activité 6
9)
Activité 7

1. Les acides carboxyliques sont des
composés organiques qui contiennent
le groupe carboxyl
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2. Les acides carboxyliques sont
acides faibles ; ils réagissent
partiellement avec I’eau.

Activité 8

1
) //O+CH CH-CH;—C c//O +HCt
- -CH- H; -
Ao TR o on - oy
OH
CH;s
2)

0 L0
4 ot G POCEy+HCE
CHs- CH>- C OE’C&—) CHsz- CH2 C\Cf 3

o]
(6] 7

V p

3) CH- C<OH+SOC?,2—>CH3 g +80: + HCt

4,0

o)
z ,H- +H:0
4)H-C N H- G, ™

5) o
o 29p,0
7z 7 N CHy-C-0-C-CH; +1,0
CHa - C{ (O - Cgpzgc 0w
O o
6) o
o
2 z
- +CH; -CH-CHs—>CHj - +HCL
CH3 C\Cfl 3 bH 3—CHj3 C\O—?H-CH3
CHsz
Activité 9
1.
z s +H0
_ + - N _ Bl
CHs C\OHCHs OH = CH;-C( 0- CHs

2- L’éthanoate de méthyle.
3- masse my de méthanol :

m
Ona:m;=mxM,=nxM, = ﬁlXMz
1

AN: my= %xaz soit my= 42,67 g.

4- masse d’ester :

m3: n3><M3 = n1><M3 = QXM}
M

Or, N=67%= m; = nx%xM3 ;
1

AN: mi= 07,80,74
100 60
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soit ms= 66,10 g.

1.

0
7
1.1- cH»-c7

NNH-CH3

12 7° e ?” o
2- CHs-C Hs- NH - )
5 B NN

2.1- On peut utiliser le chlorure
d’¢thanoyle et la méthylamine.
2.2- Cette réaction est rapide et totale.

L.

A : méthanol : p,c-0

B : Acide chorhydrique : HCI1

2.

C : Chlorure de benzoyle 0

@C\a

3.D CH; —CH: — CH: —OH
4. Chlorure d’éthanoyle + N-
méthyléthylamine — F + G

F(ouG) : N,N-
éthylméthyléthanamide :
CH3_

Y
"N— CH,— CHj3
i

G (ou F) : Acide chlorhydrique : HC1

1. Caractéristiques de la réaction
chimique.
Réaction lente, limitée et
athermique.

2. Equation-bilan de la réaction
chimique




(0)

V4
CH;—CH,— CH, —C + H,O
N\ 0— CH — CH;

CH3
(0]

Y,
—» CH;—CH; — CH» —C/ + CHs— CH—CH;
4—

OH

Formule générale brute des amides :
Ch+1H2n+30N
M=14n+12+3+14+16=59
n=1.

. 0O
C,Hs0ON : V4
Ethanamide CH;—

N

N-méthylméthanamide

V

H_
C\ NH— CH3

SITUATIONS D’EVALUATION|
Situation 1
1. Le composé A est un alcool.

2.
20 20
CHs- C\CELCnHzm—OH — CHs- C\O— c +HCC

nHonst

X y z t
3.
3.0 M,—Ma_Mma_ ma
y t CV
avecC=10PMetV=5L=
. _ 37
AN My = el

soit Ma = 74 g.mol.,

3.0-Ma=74=14n+18 ; n—741 18

= n=4= A= C4H,0H.

3.3- Les formules semi-développées de

C4HoOH.
4.
4.1- Le composé B réagit avec la
liqueur de Fehling. B est un aldéhyde.
4.2- B est un aldéhyde, donc A est un
alcool primaire. A étant non ramifié,
=A est le butan-1-ol.

Situation 2

1.
CH3-CH,-CH,~OH et CHs- (IZH-CHz

B A on
propan-1-ol  propan-2-ol
0
Vi
CHy- CH-CY, o CHy- G- CH;
D co
2. C donne un précipité jaune orangé
avec la 2-4-DNPH et est sans réaction
avec la liqueur de Fehling.
D fait virer I’hélianthine au rouge.
3.
3.1-
//O 20
CH; — CHz-C{ + SOC(2»CHs - CHz-C\CE+SOz +HCt
3.2- CH;- CHx- < .E est le chlorure de
propanoyle.
3.3
20 AY
CH; - CHz-C\CEr NHs — CH; - CHZ_C\NH: +HCt

NCe :

40
3.4 CHs—CHo- C\NH est le propanamide

et HCC est du chlorure d’hydrogene.

m;
4.nF:nE:nD:nB:—B:
M

1
mr= HFXMF = —X—XMF,

100 Mg

240

AN: mg= ><—><73 soit
100 60

mr=292g.
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Situation 3

1.La réaction entre les corps A et B est
une estérification directe.

2. La réaction est :

-lente,

-limitée ou réversible

- athermique.

3.

3.1- A= C,H2,02

Le produit D obtenu étant de formule
générale Cp+1Honi202
—Mp = 14n + 42 = 88> n = 33=42
soit n =3= la formule
semi-développée de A est

20 . .
CH;- CHz-CiOH L’acide propanoique.
0

z
3.2 cH - CHAC{

c’est le chlorure de propanoyle.

4

Situation 4

1. R-CO-O-R’ + H,O 2 R-COOH +
HO-R’

2.1 Masse molaire de B

m

n =M= CB'VB = CA'VA
n = 0,025 mol
M = 60 g/mol

2.2Formule semi-développée de B

CoH2n202 : M =14n+ 32 =60

n=2
//O
CH-C oy
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' //O SOC¢t CHs — CH. C//O+SO +HCC
CH}*CHz-C\OE 2 DLH3 2 ~Ce 2

Acide éthanoique

3. CH3—CH2—|CH—CH3 : Butan-2-ol.
OH
(|:H3
CH:-C- CH: - méthylpropan-2-ol.
OH
CH;-CH,-CH,-CH-OH : Butan-1-ol.
CH3

CHy-CH- CH>-OH :2-méthylpropan-2-ol.
4.1 C est alcool secondaire.

Butan-2-ol. CHs-CH:-CH-CH;

OH
4.2 D est le butanone

CHs—CHz—(IZI—CHs
O

4.3 A est un ester
//O

CHC\ 0. Hy-CH-CHS

Ethanoate (i{é 1-méthylpropyle
Situation 5

1. Formule brute : CyH2,0>

2.

2.1 Formule brute de 1’acide A.

ny,=CpV =82y

Va
-4
n, = 229 1 = 0,042 mol
10.10
m 311
MA = a— 0,07— 74,04g/m0l

Ma = 14n + 32 = 74,04

_74,04-32

—n =3 = (C3HsO,
2.2 Formule semi-développée et nom
de A.

// O
CHs- CHx-C
NOH



Acide propanoique
3.

3.1 Formule semi-développée et nom
de C.

z
CHs- CH-C ~al

Chorure de propanoyle.

3.2 Formule semi-développée et nom
de D.

CHs- CHz—CI—O—I(!— CH,-CH;
Anhydride propanoique
3.3 Equations-bilans
Action du butan-2-ol sur I’acide A :
CHs- CHZ_Ci/(())H + CH;—CHz—(IZH—CHs e
OH

//O
CHs- CHz—C\
O—(IZH—CHz-Cl'ls + H.0

CHs
Action du butan-2-ol sur le composé C :

0
Y
CHs- CHz-chl + CHy-CH-CH-CH: >

OH

//O
CHs- CH»-C
\O—ICH—CHz—CHa + HCI

Action du butan2%1 sur le composé D :

| |l
CHs- CH2-C—O—C- CH-CH3 + CH;—CHz—CIH—Cﬂg —>

OH
//O
CHs- CHz—C\ 0
O—ICH»CHz-CHs + CHs- CHz—C\

OH

CHs
4. Explication de Ta différence entre les
réactions.

La réaction du composé chimique A sur
I’alcool est une estérification directe : elle
est athermique, lente et limitée.

Celle du composé chimique C sur I’alcool,
appelée estérification indirecte, est
exothermique, rapide et totale.

| Legon 5: FABRICATION D’UN SAVON |

TIVITES D’APPLICATION

Activité 1

1- La saponification d’un ester est la
réaction de cet ester avec des ions
hydroxydes OH" provenant d’une base
forte.

2- Réaction lente et totale.

1. Butyrine
CHz-O-I(II-C3H7
| o
CH -O-ﬁl- CsH7
| 0
CHz—O—E— CsH7
(6]
2. Palmitine
CHz-O-(IZ-C15H3|
|
0
CH -O-I(IT- Cis5Hsi
| o)
CHz-O-ICI- Ci5Hai
O
o) CHs
+ (Na“+ OH)— CH:-COO™+ Na'+ CH-OH

?H -CH; CHz
CH;

VY
CHi- €%
O_

Activité 4 I
1.
CHz-O-E-C3H7
|l o
CH -O—?- CsH7
| 0
CHz—O—I(If— C3Hy
O
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2.

CHz—O—ﬁ—C3H7

| o

CH -O-ﬁ?- C3H7 +3(Na™+ OHY)

| 0o

CHz-O-ﬁ- CsH7

(@)
HO-CHz-CII-I-CHz-OH
OH

—

+3(C3H7-COO+Na®)

HO-CHz-CII-I-CHz-OH (C3H7-COO+Na'")

OH .
Glycérol Butanoate de sodium
(savon)
1.

.0
CoHs- <O_CJ;H§N3*+ OH")— C2H5-COO+ Na'+C>Hs-OH

X )4 z
2. Masse de soude nécessaire :
M©aoH) = YXMNaoH)

m,
= xXM(NaOH): —x M(NaOH)
I~IC

AN: movon= %wo

soit M(NaOH) = 23,53 g.
3- Masse d’alcool formé :

m
m, = zxM,= xxM,= —xM,
Me

AN: m, = 29 146
102

soit m, = 27,05 g.

Dans I’ordre :

savon ; corps gras ; I’hydroxyde
de sodium ; d’éthanol ; relargage ;
insoluble ; mou » ; dur; glycérol ;
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3C,5H31COOH + C;HsOs5 2
C47Ho3O¢ + 3H,O

Activité 8

1. La saponification d’un ester est la
réaction de cet ester avec des ions
hydroxyde OH" provenant d’une base
forte.

2. Les triesters ou triglycérides sont les
constituants des acides gras.

Activité 9

L’opération qui consiste a verser le
mélange issu de la saponification dans
I’eau salée

2. Relargage.

Activité 10
1
CHy;—CO»—(CH,)1s—CH

CH—CO,—(CH)y—CH;

| Com
+
CHs—CO»—(CHy)ys—CHs, (V& T OH)
2 3(CH;3(CHz)14-COO" + Na*) +
CH»(OH) — CH(OH) — CH»(OH)
2. Réaction lente et totale.

Activité 11
mp _ 695

Rendement : p = = o
T !

p=833%

Activité 12

1. Intérét du chauffage a reflux.
Chauffer a température d’ébullition du
mélange afin d’augmenter la cinétique
(vitesse) de la réaction tout en évitant




de perdre les espéces chimiques
présentes dans le ballon : les vapeurs
produites sont condensées et
retournent dans le ballon.

2. Role de la pierre ponce.

La pierre ponce permet de réguler
I’ébullition en évitant la formation
aléatoire et incontrolée de grosses
bulles de vapeur.

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1.
CHz-O-I(I?-(CHz)M-CHs
(0]

CH -O—E—(CH2)14-CH3
| ¢}

CHz-O-E- (CHz2)14-CH3

2. o

2.1-

CHz-O-ﬁ-(CH2)14-CH3

o

CH -O-E-(CH2)14-CH3+ 3(Na*+ OH)——

| (¢}

CHz-O-fIZ-(CHz)14-CH3

o y
HO-CH2-CI:H-CH2-OH +3(C15H31-COO+Na*)
OH

t z

2.2- Le palmitate de sodium (savon) et
le glycérol.

3.

3.1- Masse de savon.

mg= zxM;g = xxM; = E><MS
M

AN :m, = 100,834
806

soit mg = 103,47 g.

124

3.2- Masse de glycérol :

M, = txMg = xxMg = o, Mg
M

100

806
soit My =11,417 g.

AN: M, =292

Situation 2

1. Définition d’un triglycéride.

C'est une graisse ou une huile composé
de trois acides gras, et d'une molécule
de glycérol.

2. Ecris 1’équation-bilan de la réaction
chimique. .

GHI0-CO-CypEig H20H

(fHO-CO-C:UH;; +3NaOH __, 3C17H33-C0x +3N2 + CHOH
I

CH20-CO-Cy7H33  soude oléate de sodium CH;0H

trighycéride, oléine ghycérol

3.
3.1 Quantité de matiére initiale en
oléine ;
/s (oléine).v 45
n(oléine) = L2200 = 2 =
M(oléine) 884

0,051 mol

3.2 Rendement de la syntheése.
Masse théorique de savon qu’on aurait
obtenir.

n(savon théorique) = 3n(oléine)
m=mye, = n(savon théorique) X
M(savon) = 3n(oléine) X

M (savon)

m=3x0,051x304=4651¢g

Rendement de la synthése :
p= m:éa = %‘51 = 96,75 %
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Situation 3

1. Caractéristiques de la réaction
chimique.

Réaction lente et totale

2. quantités de maticre initiales des
réactifs.

7 m 15
n(oléine) = M(oléine) . 884
0,017mol
n(soude) = C.V = 10.20.1073 =
0,2 mol
3. Réactif limitant.

Le réactif limitant est I'oléine car
n(oléine) < n(soude).

4. Masse de savon a I'état final.
Masse théorique du savon a I’état
final

n(savon) = 3n(oléine)

m = 3n(oléine) X M(savon)
m=3x0,017x304=155¢g

Lecon 6 : LES ACIDES 0-AMINES

ACTIVITES D’APPLICATION
Activité 1
1. Acide carboxylique et amine.
2. RfH-COOH

NH
Activité 2
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R-COOH Tablzan B
R-CH(NH:)CH: COOH| * pheide carboxyliqus
IChlorure d°acyla
R-COCE aleoel
R-CHO aldéhyde
E-CH(MH.)COOH

1. Acide 2-aminoéthanoique.

- en milieu acide, la forme majoritaire
est : “NH;—CH,-COOH

- en milieu basique, la forme
majoritaire est : NH,~CH,-COO~

2. Acide 2-amino3-méthylbutanoique
- en milieu acide, la forme majoritaire
est :CH;—?H-CIH-?OOH

CH; NH;
- en milieu basique, la forme
majoritaire est :CHHFH-(%H-COO*

CH3NH,

3. Acide 2-aminopropanoique
- en milieu acide, la forme majoritaire
est : CHy—C(CHy)-COOH

+

NH
- en milieu f)asique, la forme

majoritaire est : CHsﬁj(CHg-COO

NH,
4. Acide 2-amino3-méthylbutanoique

- en milieu acide, la forme majoritaire
est: CHr(I?H—CIH—COOH

CH;NH;
- en milieu basique, la forme
majoritaire est :CHAIZH-CIH-COO

CH3 NHZ



5. Acide 2-aminobutanoique
- en milieu acide, la forme majoritaire
est: CHy-CH-GH-COOH

NH;
- en milieu basique, la forme

majoritaire est : CH;—CH,-CH-COO™

H,
1. HoN-CH,-COOH
2. Acide-2-aminoéthanoique
3. "H3N-CH»-COO~

Activité 5

1. Cette molécule respecte la formule
générale brute R—FH-COOH

C’est donc une nll\g%%écule d’acide a-
aminé.
2. CHr(FH-CIH-COO’

CH; NH,
3.
3.1- En milieu acide, 1’espéce
majoritaire est CH3—(FH-CEH-COOH

CHjs NH;
3.2- En milieu basique, I’espéce
majoritaire est CH3-¢H-CH-COO

CH; NH,
1.
1.1- Formation du gly-val.

NH,-CH,-COOH +CH3—CIH-CIH-COOH —

CH3 NHZ
NHrCHg—CIf NH—CIH—COOH

O CIHf CHs
CH;

1.2- Formation du val- gly.

CHTCIH-(fH-COOH +NH,-CH,-COOH —
CH3NH,

CHrCIH—CIH—%—NHfCHz—COOH
CH;NH,O

2.en 1.1- gly-ala; en 1.2- ala- gly.

3. Liaison peptique.

CH;—CIH—(IIH{?:EIEI_—:};_IH}CHZ—COOH
CHsNHO!

1.V;2F;3.V;4V.

Activité 8

Dans I’ordre :

le carbone en o.; Amphion ;

un dipeptide; une liaison peptidiq:
protéine.

Activité O
1.
a)
NH-CH-C-NH-CH-COOH + H,0
CH;O  CH,

2CHs-GH-COOH
NH,
b)
o
NHrCH-ﬁ*NH-CHz-COOH+ H,0 —
0
NHr(IJH—COOH + NH,~CH,-COOH

CH;

2.a)_, CH;-CH-COOH

NH,
Acide 2-aminopropanoique

b)— NH;-CH-COOH
CH;
Acide 2-amino2-méthyléthanoique

et NHz*CHz-COOH

Acide 2-aminoéthanoique
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Activité 10,
1.
"NH;-CH,-COO™ + H;0" —
NH;-CH,-COOH + H,0
2.
NHy-CH,-COO™ + OH™ —
NH,-CH,-COO™ + H,0

3.
2xNH,-CH,-COOH —
NHZ—(IZH—(IZI— NH—(IIH—COOH
CH,; O CH;

Activité 11

1. Un acide a-aminé est un composé

qui porte sur le méme atome de

carbone, une fonction acide

carboxylique et amine.

2. Lorsque deux acides a-aminés

réagissent entre eux, ils forment le
(0]

groupe —NH—lcI — , groupe

peptitique

Activité 12

Les réactifs pour le test de Biuret sont :

d) sulfate de cuivre Il et hydroxyde de
sodium.

1. Quatre dipeptides
HOOC-Gly-Leu-NH: ;
HOOC-Leu-Gly-NHz> ;
NH2-Gly-Leu-COOH et
NH:-Leu-Gly-COOH

2. Equation-bilan
H— (|3H —COOH +
NH2
NH,-CH,-COOH + CH3—(IZH-(IZH-COOH -
CH; NH;

NHz—CHz-C" —NH— (|3H7COOH

O ,C.
CH; CH;

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

ou

NH,-CH,-COOH + CH;—?H—SIH—COOH -
CH; NH,

,CH;

HOOC-CH,—NH— ﬁ%IZH—C{'I

CHs
O NH,

1. formule semi-développée de ce
dipeptide A, Amide

________

________________

1
| NHz— CHy—IC— NH— CH—COOH
1 1

II”
L e e mm 1 | Lo

Amine o ICH, Acide
| carboxy
CH(CHa)2

2. formules semi- développées des
deux acides a-aminés.

NHz—CHz—ﬁ_OH
o)
NH,— CH—COOH
CH,
|c:H(c;H3)2

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1

1.

1.1- CyHan+1-CH(NH,)-CO,H

1.2-
CnHaq+1-CH(NH»)-CONH-CH,-COOH
Ona:M=174 = 14n+132;

AN:n= 174-132 soit n=3

2. CnH2n+1- =R= C3H7-.
3. Les isomeéres de B.
B: C3H7-CH(NH,)-CO-H




CH;3—CH,-CH,-CH(NH,)-COOH
Acide 2-aminopentanoique
CHy-CH-CH(NH;)-COOH
CH;
Acide 2-amino3-méthylbutanoique
4. Réaction de condensation
CHrCHz-CHz-CIH-COOH +NH>-CH,- COOH —
NHa

CH3-CH2-CH2-CH-CONH-CH,-COOH + H>0

Situation 2,

1. Un dipeptide est une molécule

constituée de deux résidus d’acides

a-amingés liés par une liaison

peptidique.

2.0na:

%C+ %N+%H = 40,45 + 15,72+7,87
=04,04< 100= A est

également composé d’oxygene

0% = 100-64,04 = 35,96.

Posons A= C\HyN.O;;

12x 'y 16x M
%C  %H %0 100
16z X %C
12X %0
Le plus petit entier z pour que x
soit entier est z=2=>x=3;
_ 12x3x%H

%C
_ 12x3x787

Y= T 4045
YX%N _ 7X1572
14X%H 14x7,87
=> la formule brute de A est bien
C3H/NO,

3.1- CH;-CH-COOH
NH,
Acide 2-aminopropanoique ;

= x=1,5z

et t =

3.2 La formule semi-développée de B.

CH;-C—CH-COOH

|
CH3 NHZ

4. Equation-bilan :

o
CH;—(EH-COOH +CH;-C—CH-COOH —
NH, CH; II\IHZ

0
I
CH;—(IJH-C-NH—?H-COOH + H20
NH: CH;-C-CH;

NH:  CH;-C-CH;
i,
Situation 3
L.
1.1 Famille : acide a-aminé
1.2 Nom systématique : acide 2-
amino-4-méthylpentanoique.
2.
2.1 La liaison peptidique résulte de
I’enchainement entre les groupes
acide (-COOH) et amine (NH> -)
avec élimination d’une molécule
d’eau (H,0) : -CO-NH-.
2.2 Un dipeptide est une molécule
constituée de deux résidus d'acide
aming liés par une liaison
peptidique.
3. La masse molaire du dipeptide est
M=M(R)+ 187=202 —- M(R) = 15
g.mol! d’ou R- : CHs-
— CH3-CH(NH,)-COOH
acide 2-aminopropanoique (alanine).

CORRIGES DES|
EXERCICES DE SYNTHESE
Exercice 1
1. C’est une réaction d’hydratation.
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2. Formules semi-développées et noms

B : cHs- cH-0H : éthanol

29

F:CH- €, ¢thanal

G FCHy C-0-C-CH: ! anhydride
Il

éthanoique

20 .
D :cr-cl  : chlorure d’éthanoyle

20 .
E:cm-c :propanamide

NH:
3.
H2S04

3.1 HaC= CHxt H:0 — CHs-CH-OH

3.2.1
7
CHs- C + CHs- CH2-OH o
»Con =

40
CHs3-C -0
\NO-CH,-CH;
0
322 . < + CH»-CH»OH _,
cl
0
CHs-C7 -HCI
NO-CH>-CHs

4,

4.1. Estérification directe.
C’est une réaction :
-lente,

-limitée ou réversible

- athermique.

4.2. Estérification indirecte.
C’est une réaction :
-rapide,

-totale

- exothermique.

[Exercice 2

1.
1.1. La formule développée de ce
composé¢est: HH o
eCC
HoH H

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

1.2. HH
| |

HE-C-C

HOH OH

.0

2.

2.1 Dans cette molécule, on a une
fonction alcool (-OH) et une fonction
aldéhyde (-CHO).

2.2 Dans cette molécule, on a une
fonction alcool (-OH) et une fonction
acide (-COOH).

3.

3.1. L’équation de la réaction qui a
lieu est :

L0 .0
CH;-QH-C +§Oz —'CHg-QH-C .
OH OH " OH
3.2. L’équation de la réaction qui a lieu
est:

.0 .0
CHy-CH-C = +302 77 CHy-C-C _ +H:0
N
OH OH (6] OH

4. L’équation de réaction entre deux
molécules de ce composé est :
-0 %9% ?f Y

HO_CHz-(CHz)z-C\ +H0'(‘:-‘C-(‘3-C\ =
OH HHH OH

o

<

HO_CHz-(CHz)z-C\
OH
L0
HO™ CHy~(CHy)»-C -0~ CH(CHa»-C | + 1:0

o OH

3.4. La formule développée de ce
produit est : o

2

HO~ CHz—(CHz)z—(‘: -0~ CHz—(CHz)z-C N + H.O

|
0 HHH OH

N.B : Ce sont les deux extrémités du
composé qui subissent 1’estérification
car elles présentent la fonction alcool




(-OH) et la fonction acide (-COOH).
COMPETENCE 7 : Traiter une
situation se rapportant a la chimie
générale.

THEME 7: CHIMIE GENERALE

Le¢on 1 : SOLUTIONS AQUEUSES

— NOTION DE pH

ACTIVITES D’APPLICATION

1. L’eau a des propriétés de dislocation

du réseau cristallin, d’hydratation des
ions dissociés et de leur dispersion.
2. L’autoprotolyse de I’eau est une
réaction de transfert d’ion H+ d’une
molécule d’eau a une autre molécule
d’eau.

3. 2H,0O = H;OJr +OH

1. Le produit ionique de I’eau Ke est le
produit de la concentration des ions
H30" par la concentration des ions
OH".

2. valeur a 25°C.

Ke = [H;0"]x[OH ] = 104
1.V;2F;3F;4.V.

1. cact, 2% a2t + 2010

n n 2n
2. 1= nicact= B n= 5
(C sz) M 40’1+2X35’5
soit n =4,5.102 mol
—2
[Ca>]=1; AN:[Ca?]= 22100
v 100.103

soit [Ca®*] = 0,45 mol/L.

[COp=20 AN [Cr]= 243107
\Y% 100.1073

soit [CL7] =9.10"2 mol/L.

3. X[cation] = 2x[Ca*'] = 2x0,45

=9.102 mol/L ;

Y[anion] = [C£7]=9.102 mol/L ;

= X[cation] = Z[anion]= la solution
est électriquement neutre.

ciivic SN
1. BaCl, — Ba?' +2C{"

n n 2n

2.n= n(BaCng): O,Imol

Ba*]=2; AN:[Ba* -0l
[ ] \% [ ] 200.1073
soit [Ba*'] =0, 5 mol/L.
4_2n _ 2x0,1
Cll==;AN:[Cl]=—"—
[Ct] \% [t 200.1073

S0it [CC] =1 mol/L.

3. X[cation] = 2x[Ba?'] = 1 mol/L ;
Y[anion] = [CC]=1 mol/L ;

= X[cation] = X[anion]=> la solution
est électriquement neutre.

1. Ions présents dans la solution
obtenue : Ca®>" ; Na*; C(".
2.0na:

CaCl, 22 Ca2 + 2010

ni ni 2n1

NaCt 22 Na* + Ct-

n2 n2 n2

n= —2 5 AN nF;
Mcact,) 40,1+2x35,5

soit n1=4,5.102 mol ;
M2 . AN:n=
M(Nacg) 23+35,5

= 3,4.102 mol.

ny= soit
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—2
[Ca]= &; AN : [Ca®] = 4.5.10
v 150.10°3

soit [Ca?"] = 0,3 mol/L;

[Na*] =m/V ;
-2

AN :[Na']l= 34107 soit

150.1073

[Na*] = 0,23 mol/L ;

[Ct] = 2ni+ne,

\%

- 5

AN : [Cl] = 2x4,5.107%2 +3,4.102
150.1073
soit [CL] = 0,83 mol/L.
3. X[cation] = [Ca®'] +[Na']
=2x0,3+0,23
=0,83 mol/L ;
Y[anion] = [Ct] = 0,83 mol/L ;
= X[cation] = X[anion]=> la solution
est électriquement neutre.

Les relations utilisées pour ces
opérations sont : pH = -log[H30"],
Ke =[H;0"]x[OH ] = 104,

S1:[OH]=4.10"3mol/L; pH = 1,6
=solution acide.

S2: [H30"]=5,1.10"" mol/L;

pH = 10,3= solution basique.

S3: [OH]=2.10"mol/L;

pH = 3,3= solution acide.

S4: [H;0"]1=4.10"2mol/L;

pH = 11,4= solution basique.

Les relations utilisées pour ces
opérations sont : pH = -log[H;0"],
Ke =[H;07]x[OH ] = 1014,

1% ligne:

S2: [H307]=2.10 mol/L ;

S3: [H307]=2.10®* mol/L ;

S4: [H30']= 4.10"2 mol/L ;
Se: [H30%]=2,5.10° mol/L ;

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

28me Jigne:

Si: [OH7] =5.10"2 mol/L ;
S2: [OHT] =5.10""" mol/L ;
Ss: [OH7] =2.10"" mol/L ;
Ss: [OH] = 4.10° mol/L ;
3éme Jigne:

Si:pH=2,7.;
S;:pH="7,7;
Si:pH=114;

Ss: pH =4,3.

Activité 9

Une solution est acide si et seulement

si son pH< - %xlogKe.
- A 60°C, Ke=10"3
= pH=- %xlogKe ;

AN :pH=- %xloglO'13 soit pH = 6,5

avec pHa= 6,8 >- %xloglO'13 =
La solution A est basique a 60°C.

-A0°C,Ke=10"
= pH=- %xlogKe ;

AN:pH=- %xloglO'15 soit pH =7,5

avec pHg=7,5= - %xloglO'15 =
La solution B est neutre a 0°C.

l.a);2.c).

-5
1. [H:0']= 32107 oo

200.107
[H:0°]= 1,95.10* mol/L= pH = 3,7.



2. pH = 3,7< 7= la solution est acide.

Concentration de la solution S;.
C1V1 = CoVo
cr=SVo. AN g, = 107x50
Vi (50+450)
soit C; =102 mol.L"!
Diluer 25 fois la solution S revient a
diviser sa concentration par 25 pour
trouver la concentration de S,.

= Cy= % s0it C> = 10" mol.L".

1. L’eau pure conduit le courant
électrique

2. L’eauest:
- unsolvant ;
- un dispersant.

1. Le produit ionique de I’eau se
définit comme étant le produit
des concentrations molaires
volumiques des ions hydronium
et des ions hydroxyde.

2. La définition logarithmique du pH
d’une solution aqueuse s’exprime
par la relation pH = -log[H;07].

3. La relation qui exprime la
définition logarithmique du pH
n’est valide que pour

10~ Ymol. L.-' <pH< 10 %mol.L.7!

1. Equation-bilan de la réaction
d’autoprotolyse de 1’eau :

2H,0 —> H;0* + OH~

(_______
2. Concentrations molaires
volumiques des espéces chimiques
- [Na*].= 40305 =0,1 mol/L.

- [0H7]=0,1 mol/L
- [H30"]=10"13 mol/L

1. Expression du produit ionique de
I’eau : Ke = [H;0T][OH].
2. pH
10—14
[H;01] = o 5.107%% mol/L. D’ou
pH = -log[H;0%] = 12,3.

1. [AIP*]+[H;0%] = 3[CI7] +[OH"]

2. 2[AIB*] + [Na*]+[H;0%] = [CI7]
+3[S0,%7] + [OH"]

3. [AIP*] + [Na*]+[H,0%] = 4[CI7]
+[OH™]

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1

1. Espéces chimiques présentes dans la
solution.

Cl, Ca’>; Na", Pb*" et H,O

2. Equation de dissolution des
composés ioniques dans I’cau.

CaCt, 22 a2t + 201
NaCt 22 Na* + Ct-
PbCl, 2% Pb2t + 2C1
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3. Concentration de tous ions présents
en solution.

CaCt, 28 ca? + 201

ni ni 2ni
H,O

NaCl — Na' + C(-

n2 n2 n2

PbClr —2% Pb2* + 2C0-

n3 ns3 2n3
p=— Mo m2
M(CaC£2) M(NaCf,)
nz = ms ; AN:
Mpbee,)
___ 833
40,1+435,5%2
soit n; = 7,5.10”2mol;
o = 0,146
23+35,5
soit n; =2,5.10" mol;
0,278

*207+35,5%2
soit n3 =107 mol;
[Ct]= 2xni+ no+ 2xn3

Vv
Ca* =2 [Na']= 22, [pp>)= &8
[Ca™"] v [Na'] v [Pb] v
A.N:
2 3 3
(] = 275102+ 2.5.107+ 2x10
250.1073

soit [CL7] = 0,618 mol/L

7,5.102
C 241 = 1
(1= 250107
soit [Ca*']=0,3 mol/L

2,5.1073
Na*] = 22197
N = 50,107
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soit [Na*] =102 mol/L

1073
Pb2+ —
[ ] 250.1073

soit [Pb**] = 4.10” mol/L

4 Vérification de 1’¢lectroneutralité de
la solution.

2x[Ca?"+[Na*]+2x[Pb*"]

=2x0,3 102 +2x4.1073

=0,618 mol/L=>

[Ce]=2x[Ca*] +[Na'] +2x [Pb*']
La solution est donc électriquement
neutre.

Situation 2

1. H,O N >
Na,SO4 — 2Na™ + SO,

np 2}11 n

H.O B
NaNO; ——Na* + NO;,

ny ny ny

2. Volume de la solution de sulfate de

sodium a utiliser pour obtenir le

meélange demandé.

[Na‘]= 0,18 mol.L"!

[Na']=2xn; + no/V +V’
=2xCV+C'V’/V+V’

V4V = 2xCV + C'V’
[Na']
V= C’V’-=V’[Na*
[Na*]-2C
A.N:
V= 0,12x200.1073-200.1073x0,18
0,18-2x0,15

soit V=0,1 L ou encore V=100 mL.

3. Concentrations des différents ions
présents.

Tons présents : Na'; SO%{; NO;.
[Na']= 0,18 mol.L"!



[SO% ]— et [NO;] =22 AN:

Vi
[SO 1= 0 15><200
300
[NO;] = wsoient
300

[SO%]=5.102 mol/L et

[NO;] = 8.107 mol/L.

4. Blectroneutralité de la solution.

On a: 2x[SO%] +[NO;] = 0,18 mol.L"!

=[Na']=2x[SO%] +[NO;]
La solution est donc électriquement
neutre.

Situation 3

1.

1.1- On appelle produit ionique de
I’eau le produit des concentrations en
ions hydronium H3O" et en ion
hydroxyde OH".

Ke =[H;0"]x[OH].

1.2- Le pH d’une solution aqueuse est
I’opposé du logarithme de la
concentration en ions hydronium H3O"
de cette solution. pH = -log[H;0"].
2. pH des solutions Sl, Sy et S3

-Pour S; : [H;0']==; AN:

3.10-5
H O+ ==Y <
A RTE

soit [H30"] = 6.10"* mol/L.
pH; = - log6.10"* soit pH; = 3,2.
-pour S, : Ke =[H;0"]x[OH].

[H:0'] = AN:

e .
[OH]’

~14
[H:07 = 10 soit

[H30"] = 10 mol/L

= pHy=-1logl0® =6
-pour S5 : [H;0"] = 2,5.103 mol/L
=pH; =-1log 2,5.103=2,6

3. Par ordre croissant de pH,
pH(S:) < pH(S1)< pH(S4)< pH(S2).

Situation 4
1. A est basique, B est neutre et C est
acide.

2. Equations-bilans de dissociation

NaOH — Na* +OH~™
NaCl - Na*t + Cl~
HCl +H,0 - H50* + CI-

3.1.

- Dans A, [H;0%] = 107125,
d’ou [OH ] =Ca=10"15
[OH"] =3.16.10~2 mol/L

m \
d’ou

CA:

MNaoHV
m= CA~MNa0H-V
m=23,16.10"2 x 40 x 1.

m=1,26g.
- Cg=Ca=3,16.10"2 mol/L
Cp=—"— d’ou

Myac1V

m’ = CB~MNaCl-V

m’=3,16.10"2 x 58,5 x 1.

m’=1,85g.

- Cc=Cp=CaA=3,16.10"2 mol/L
cc:#,d’ouv:cc V.V
=3,16.10"2 x 24 x 1.

v=0,7584 L =758,4 mL.

3.2. Concentration molaire
volumique  des  especes
chimiques.

- Dans A,

[H,0%] =3,16.10"13 mol/L
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[OH"]=[Na*]=3,16.10"2?mol/L
- Dans B,

[H;0*]=[0OH~] =10"7 mol/L

[Na*]=[CI"]=3,16.10"2 mol/L
- Dans C, [H;0%]=[ClI"]=

3,16.1072 mol/L

[OH™]=3,16.10"*2 mol/L

- Concentration massique de A

etB
O CA = CA . MNaOH =
1,26 g/L.
@) CB = Cg . Mnaat =
1,85 g/L.

4.2. . Electroneutralit¢ de chaque
solution
- Pour la solution A :

[H;0*] + [Na*] = [OH]
3,16.10713+3,16.1072=3,16.102
3,16.107?mol/L=3,16.10"2 mol/L

- Pour la solution B : [H;0%] +

[Na*t]=[OH"] +[C]7]

1077 + 3,16.1072 = 3,16.1077 +
3,16.1072
3,16.102mol/L=3,16.10"2 mol/L

- Pour la solution C : [H;0%] =
[OH"]+[CI7]

3,16.1072=3,16.10"13+3,16.10~2

3,16.10 ?mol/L=3,16.10"2 mol/L

4.3. . Electroneutralit¢ du mélange
des solutions A et B.

[H;0%]a + [Na*]a + [H;0%]p +

[Na*t]g= [OH7]a + [OH7 ]z +

[ClI7]s
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3,16.107%3 + 3,16.1072 + 1077 +
3,161072 = 3,16.107%2 +
3,16.1077 + 3,16.1072
6,32.1072 mol/L= 6,32.1072
mol/L.

Lecon 2 :
ACIDE FORT - BASE FORTE

L.
1.1. Un acide est dit fort s’il réagit
totalement avec 1’eau.
1.2. Une base est dite forte si ses
ions sont totalement dispersés dans
I’eau.
2. La base forte telle que la soude est
utilisée domestiquement comme
débouche évier.
L’acide fort est destiné a I’entretien des
saniatires tels que les WC, les
baignoires, les douches, les éviers et les
carrelages.

1. C’est une réaction :

- rapide ;

- totale et xeothermique.

2. C’est une réaction :

- rapide ;

- totale et xeothermique.

A 25°C,

- Solution d’acide chlorhydrique
Si:pH=13;S:pH=3,1;
Ss:pH=43;S;s:pH=9.

- Solution d’hydroxyde de sodium
Si:pH=4;S,:pH=9,6;
S;:pH=11,9;S4:pH=12.



Activité 4

1. On a: -log(2,0.107%) = 2,7.

Donc la relation pH= -logC est vérifi¢e

=1’acide nitrique est un monoacide
fort

: H>0 _
2.NaNO; — Na" + NO,

1. Une solution aqueuse de NaOH

De concentration molaire volumique C
est une base forte si 14+logC = pH de

la solution.
Ona: 14 +1log(10%)=11=pH de la

solution de NaOH,= I’hydroxyde de

sodium est donc une base forte
2. NaOH “°Na* + OH-

Activité 6

1.b);2.¢);3.c); 4.a).

Activité 7

Monoacides

forts Monobases fortes

HNOs; HBr [K'+OHY); NH, ; CH;CH,O"

1. On a : Densité (d = 1,22)= masse
volumique p = 1,22 g/cm? ou encore
p =1220 g/L.=1 litre de la solution
commerciale pese 1220 g.

- Dans 1 litre de la solution
commerciale, il y a en masse 30 %
d’acide chlorhydrique pur.

30 .
mo = 1220x— soit mg =366
’ jop e TRRE

dans 1 litre de la solution
commerciale.

mo .
Maco’

NHCe) = No =

366
1+35,3
soit Nucey = No = 10,0 mol.
Dans 1 litre, il y a 10,0 mol d’acid
chlorhydrique = la concentration
Co=10,0 mol/L.

AN: NHCce = No =

2. D’apres la conservation de la
quantité de matiere, CV = CoVy
-1
V=Y ANy, =10
Co 10
soit Vo= 10 mL.

Activité 9

Quantité de matiére nu,0") présente

dans :

- S1 np = IO'P“lel 5

AN :n;=103'%20.10"

soit n; = 1,58.107 mol.

=Sy i =10PHxV;;

AN :np=10%3%x20.10"

soit np = 10~* mol.

=[H,0"]=ni+ ny/Vi+Va; AN:

1,58.10° +10~*
40.1073

[H,0']=2,9.10" mol/L.

avec pH = —log[H3O+] ;AN

pH = -10g(2,9.10%) soit pH = 2,53.

1. pH des solutions S; et S,.
Solutions de bases fortes dont les
concentrations C sont telles que :
10? <C< 10°mol/L =

pH = 14 +logC.

[H3O+] = soit

-Si:pH, =14 +1logC;; AN:
pH, = 14 + log(5.107)
soit pH, = 11,7.
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-Sy:pH, =14 +1ogCs; AN:
pH, = 14 + log(107%)
soit pH, = 11.

2. pH du mélange des deux solutions.
107 14PH vy + 107 144PH V-

pH =14+ log v ;

AN:

pH = 14+ log 107 14+1L7%10 +10"14+11x 50
10 +50

soit pH = 11,22.

Activité 11

1. pH du mélange obtenu.

- quantité de matiére d’ions H;0"
apporté par la solution d’acide
nitrique :

na =CaVa; AN :np= 102x20.1073
soitna =2.10"* mol ;

- quantité de matiére d’ions OH ~
apporté par la solution d’hydroxyde de
sodium :ng=CgVp; AN :

ng = 10%x80.1073 soit ng = 8.10"* mol
ng > na = la quantité de matiére

d’ions OH ~ restant non ) = np - na

< non )=CsVe-CaVa;

— [OH ]~ C8VB = CaVa
Va+Vs

4 —4

AN:[oH ], =810"-2.10"

(20+80).1073

soit [OH 7J; = 6.10 mol/L

= pH = 14+ log[OH “];; AN :

pH = 14+ 10g(6.1073) soit pH = 11,77.
2. Nature du mélange.

pH > 7= le mélange est basique.

Activité 12
1. Concentrations des especes
chimiques présentes dans la solution.
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Espéces chimiques présentes dans
cette solution : H3O+; OH ~; Ct; H,O
Ona: [H;0]= 107" ;

AN: [H;0"] = 10?7 soit
[H;0"]=2.10° mol/L ;

[OH 7] = 10-1%"H; AN:

[OH 7] = 10"'%"27 soit

[OH ] =5,01.10"2 mol/L;
D’apres I’¢lecrtoneutralité de la

solution, [H;0"] =[Ct" ] +[OH ]
=[CC]=[H,0"] -[OH ] avec
[H,0']> [OH ]=
[Ct]=[H;0']=2.10° mol/L;

2. pH de la solution diluée.

[H,0"]xV
pH=-log——; ANN:
V+Vea
2.1073x10
H=—logm~———
P g 10+240
soit pH =4,1.

1. Avant le mélange.

- Solution d’acide chlorhydrique est un
acide fort = pH =-1ogC, ; AN :

pH = - log(5.10?) soit pH = 1,3.

- Solution d’hydroxyde de sodium est
une base forte = pH = 14 + logCs ;
AN : pH = 14+ log(5.10?)
soit pH = 12,7.
2.

2.1- Valeur du pH du mélange ;
- quantité de matiére d’ions H;0"
apporté par la solution d’acide
chlorhydrique :
na=CaVa; AN :n,=5.102x20.10"
soitn, = 103 mol ;




- quantité de matiere d’ions OH ~
apporté par la solution d’hydroxyde de
sodium :n,=CpVy; AN :

np = 5.102x19.10°

soit np = 9,5.10" 4 mol

np < n, = la quantité de maticre
d’ions H3O+ restant N0’ = Na — Ny

< nwo) = CaVa— CyVi;

- [I{3()+]r::(:a\/a_'(:b\/b
Vb + Va
10-3-9,5.10*

AN:[H0'] =22

(20 +19).10°3

soit [H,0']r = 1,28.10 mol/L

= pH = log[H,0']:; AN :

pH = —log(1,28.10-) soit pH = 2,89.

2.2- Espéces chimiques présentes dans
le mélange : H3O+; OH~; Cl ;Na";
H>O.

=[H,0"]=107;

AN: [H,0]=102% soit
[H,0']=1,28.10° mol/L ;

[OH -] = 10147, AN:

[OH 7] = 107428 soit

[OH 7] =7,76.10""2 mol/L;

[Na']= %; AN:
Va+ Vp
1074 .
[Na']= % soit
[Na]=2,43.102 mol/L
[Ct] :%; AN :
V.+Vy
, 103
Ct]=
[t 39.1073

soit [CL] = 2,56.102 mol/L

1. Le pH d’un acide fort de concentration
molaire volumique C, a pour
expression pH = -logC,.

2. Le pH d’une base forte de
concentration molaire volumique Cy a
pour expression pH = 14+-logCs.

3. Un acide fort et une base forte
réagissent totalement avec I’eau.

Activité 15

l.a 2.¢ 3.b
1.b 2.a 3a

Activité 17

1. HCl+H,0 —» H;O" + OH

o

2.1. C=—2=510"3 mol/L
24%x10

2.2. pH=-log[H;0%] =2,3
1. NaOH — Na® + OH"
2.

2.1. C=——=6,25.10"2 mol/L
40X%2

pH =14 +1ogC =12,8

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1. Procédure de préparation.

solution S;.

- Verser dans la fiole jaugée de

500 mL, a I’aide d’une burette,

le volume Vo = 4,15 cm?® de la solution
mere ;
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-compléter, a ’aide d’une pissette, de
I’eau distillée, jusqu’au trait de jauge
puis boucher et homogénéiser.

- Procédure de préparation.

solution S,.

- Prélever le volume v avec une

pipette jaugée correspondant au

volume de S; calculé, vider le contenu

dans une fiole jaugée de 100 mL, a

I’aide d’une pissette, ajouter de I’eau

distillée jusqu’au trait de jauge,

boucher puis homogénéiser.

Le méme procédé est répété pour la

préparation de Ss.

2.

2.1- Masse m de chlorure

d’hydrogéne contenue dans 1 litre de

solution So.

Masse volumique 1 190 kg.m™

=1 m?® de solution commerciale pése

1 190 kg =1 190 000 g.

Et1litre=1dm?* =102 m® de

solution commerciale pése 1 190 g

Masse m de chlorure d’hydrogéne

présent dans 1 litre de solution

commerciale mo = 1190><ﬂ
100

Soit mo = 440,5 g.

2.2- quantité de matiére n de chlorure

d’hydrogeéne contenue dans le volume

prélevé vo.

440,3x4,15
n=—2 ;AN :n= __1000
Muce 1+35.,5
n= 0,05 mol.
3. Concentration de la solution S;.
Ci=2,AN:C =90 o
\ 500.1073

C;=0,1 mol/L.
4. pH de chacune des solutions S; et
Ss.
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Les solutions S; et S3 sont des
solutions d’acides forts donc leurs pH
sont liés a leurs concentration par la
relation : pH = -logC;

Solution S, pH = -logC, =2

Solution S; pH = -logC; =3
Situation 2.

1. Espéces chimiques présentent dans la
solution So.
Espéces chimiques présentes dans la

solution So: H3O+; OH —; Ct ; H,O
2. Concentrations de ces différentes
especes.

Ona: pH=2,7 =[H;0"] = 107 ;
AN: [H;0'] = 1027 soit
[H,0']=2.107 mol/L ;

[OH 7] = 10#*PH; A N:

[OH 7] = 10'%27 soit

[OH "] =5,01.10"2 mol/L;

D’aprés I’élecrtoneutralité de la
solution, [H;0] =[CC] +[OH ]
=[Ct]=[H;0"]-[OH ] avec
[H;0']> [OH =
[Ct]=[H,0']=2.10° mol/L ;

3

3.1- Concentrations des espéces
chimiques dans S;.
[Co]= [Ct o><Vo;
Vo+Veau
2.103x10
250

[CL]=8.10" mol/L
[H;0]=[C{] = 8.10"° mol/L

Ke .
[H,0"]

AN: Cl]=

[OH]=




10714

[OH ] = 510 soit

[OH 71=1,25.10""" mol/L

3.2- pH de la solution S;.
pH= -log[H3O+] ;AN

pH = -log(8.107) soit pH=4,1.

Situation 3,

1.
1.1- Ecrivons les équations-bilan des
réactions qui ont lieu dans I’eau.
HCt +H,0 ——H;0"+ CU (1) ;
HNO;+ H,O——H3;0" + NO, (2).
Les deux acides étant forts,
Ces réactions sont :
- rapides, totales et exothermiques.
1.2. Agr+Ct—> AgCtl
-l

2. D’apres le bilan molaire de
I’équation de précipitation,

nce = Nagee. AVEC Nager =

AgCl
3

ner =M ANt nep = 71710
Magce (108+35,5)

soit nce” =5.1073 mol.

Pour 1 L de solution on a :
[H;0*]=[C]~ ]=5.10"3mol. L™*
3

3.1 [H30*]=10"11 = 7,9.10~2 mol/L
32

1051%100.107 = C V i+ G2V,
C,V,=10"1%100.103 -5.1073

soit C2Vo=2,94.107 mol/L

Situation 4|
1. HCIl+ H,O - H;0"+ OH-
2.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

4.

1.

Com=1,19 X 2 (L

100 ‘cm3

Cm==0,44 g/cm’® = 440 g/L

Co=Sm = 00/L_ _ 15 5 mol/L

M 36,5g/mol

C()Vo = C1V|2V0 =C1V1

_ 0,1mol/L%0,5L
12,05mol/L

Vo=4.10°mol/L=4mL

Co

CiVi=CG Vo= Cy= %
2
_0,1x10.1073
=010
C,=10,00909 = 0,01 mol/L.
pH=-log C;=2
YHOL — 00V = Vg = CoV. Vi

Vm
Vi =12,05mol/Lx 1L X24L/mol

VHC] = 289,2 L

Situation 5

Un acide fort est un acide qui
réagit totalement avec 1’eau.

Pour I’acide chlorhydrique :

-log C=2,1=pH, donc I’acide est
fort.

Pour I’acide bromhydrique :

-log C=2,5=pH, donc I’acide est
fort.

Concentrations molaires
volumiques des especes
chimiques.

Pour T’acide chlorhydrique :

H,0*, OH~,Cl~
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[Hs0*1=[C1~ 1=7,94.10mol. L~
[oH-]=—22"
]

7,94.1073
[OH™1=1,25.10"*mol.L™?
- Pour I’acide bromhydrique :
[H;0" ] = [Br~ ]
[H;0% ]=3,16.103mol. Lt
[OH ="

"~ 3,16.1073

[OH™ ]=3,15.10"*?mol. L
4. Le pH du mélange

[H o+ ] _ GtV
3 VitV

[H,0* 1 (7,94.1073x0,05)+(3,16.10"3x0,05)
307 |5

0,1

[H;0% ]=5,55.1072 mol/L.

pH = -log[H;0% ] =2,25

Le pH du mélange est situé entre
les deux valeurs 2,1 et 2,5 mais pas
égal a leur somme qui est de 4,6.

Situation 6
1. Une base forte est une base qui

réagit totalement avec 1’eau.

- Pour la solution d’hydroxyde
de sodium : 14 +log C=11,1
= pH, donc la base est forte.

- Pour la solution d’hydroxyde
de potassium: 14 + log C =
12,5 = pH, donc la base est
forte.

3. Concentrations molaires
volumiques  des  espéces
chimiques.

- Pour la solution d’hydroxyde
de sodium : H;0% , OH~,Cl~

[OH"]=[Na*]=1,26.10"3mol.L!

10—14
[Hs07] = 1,26.1073

[H;0%]=7,93.10"*?mol. L*
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- Pour la solution d’hydroxyde
de potassium :
[OH™] = [K*]=3,16.10">mol. L™*
—-14
[H;07] = 3,1(6).10‘2
[H;0%]=3,16.10""3mol. L™*
4. Le pH du mélange

_ C1V1+CoV;
[OH7]= = —>=
ViV,
— (1,26.1073x0,05)+(3,16.1073x0,05
[OH"]= 01( )

[OH"]= 2,21.1073 mol/L.
= [H30*]=4,5.10"12
pH = -log[H;0% ] =11,8
Le pH du mélange est la
moyenne des deux et non égal a la
valeur la plus élevée.

Lecon 3 : ACIDE FAIBLE
— BASE FAIBLE

1.

1.1. Un acide faible est une espéce
chimique qui réagit
partiellement avec I’eau en
cédant un ou plusieurs protons.

1.2. Une base faible est une espéce
chimique qui réagit
partiellement avec 1’eau en
captant un ou plusieurs protons.

2.1. Acide méthanoique, Chlorure
d’ammonium.

2.2. Ethanoate de sodium,
ammoniaque.



Activité 2

1.F;2.V;3.F;4.V.

1. Pour un acide fort , pH = -logC

Ici, pH = 2,9 et -logC = -log(5.10?)
soit -logC = 1,3 = pH # -logC.

Donc I’acide propanoique est un acide
faible.

2. C,HsCOOH +H,0 = C,HsCOO" + H;0"

1.

1- Pour une base forte,

pH =14 + logC

Ici, pH= 10,1 et

14 +logC = 14+ log(103) =11

= pH #14 +logC.

Donc I’ammoniac est une base faible.
2- NH; +H,0 = NH,+OH

1. La solution de NH4C? est un acide

faible car pH = 5,6 différent de
-logC, = -log102 = 2.

2. NHCt 2 NH, +CC et

NH, +H;0 = NHy+ H;0"
3. Espéces présentes dans la solution :
H;0", OH", C¢",NH, , NHj; et H>O.
[H30'] = 10?1 =[H;0"] = 106 soit
[H30%]=2,51.10° mol/L et
[OH] = 3,98.10° mol/L ;
[CL] =102 mol/L
D’apres ’ENS :
[H;0"]+[NH,]=[OH]+[C( ]
[NH,]=[OH]+[CC ] -[H307]
AN : [NH;]=3,98.10°+102-2,51.10°
soit [NH,]= 10 mol/L.

D’aprés la CM :
[NH}Jo= [NH;]+[NH;]
=[NH;]= [NH,]o- [NH}]
= [NH,]o-[OH]-[CL ] +[H30"]
=[H;0"] -[OH]
AN: [NH;]=2,51.10-3,98.10" soit
[NH;]=2,5.10 mol/L.

[ ] —6
4. o = NI ; AN:a= 2,5.107 soit
Ca 1072

0=2,5.10"

Activité 6

1.
CH;NH, +H,0 = CH;NHj + OH-

H.O
HCOONa —— HCOO +Na*
H.O +
CszNHgCE — CszNH3 “+CU

CH,Ct(COOH +H,0 = CH,CLCOO + H;0"
2. Role de I’eau

CH:NH; +H,0 2 CH; NHj + OH
H>O est acide.

CH,CLCOOH +H,0 2 CH,CLCOO™ + H;0"
H-O est basique.

3.

-La solution de méthylamine est

basique.

-La solution de méthanoate de sodium

est basique.

-La solution de Chlorure

d’éthylammonium est acide ;

- La solution d’acide chloro-

éthanoique est acide.

Activité 7

1. pH =3 et -logC= - log(0,5)= 0,3=
pH#-logC=1"acide éthanoique est un
acide faible.

2. CH,COOH +H,0 = CH,COO" + H,0"
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Espéces présentes : H;0", OH",
CH3COO~, CH3COOH et H,0.
[H;0"1=10"" soit [H30"]=10"3 mol.L"!
et [OH]=—8€ = 1011 mol.L",
[H307]
D’aprés I’ENS:
[H;O0]= [OH] +[CH;COO]
[CH3COO] =[H30"]- [OH]

et [H;0'] > [OH =

[CH3COO] =[H30"] =10 mol.L!
D’apres la CM :

C=[CH;COOH] +[CH3COO]
=[CH3;COOH] = C- [CH3COO"]
[CH3COOH] = C-[H30"]+[OH]
AN: [CH;COOH] =0,5-103+10""!
soit [CH;COOH] = 0,5 mol/L

3- a= CH3€OO’ ;AN

3
a=19" it 0 =2.10%.

b) ; d).

Activité 9

a).
Activité 10

[\

Espéce Famille
chimique

NH," Acide fort

\\\

CH; — NH,
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NH; Base faible
C¢Hs — COOH | — Acide faible
CH;COO ~

1.

pH=29

-logC=1

-logC # pH, I’acide est donc faible.
2. CH;COOH + H,0 — CH;C00~ + H;0*.
3.

[H50*]=10"2° = 1,26.10~3 mol.L™*
—14
[OH™]= - ;‘6’10_3 =8.10"2mol. !

[CH,C00~ ]+ [0H™] = [H;0%] =
[CH;C00™]=[H50*] = 1,26.1073 mol. L™*

CV = ([CH;C00~] + [CH;COOH]).V

= [CH,;COOH] = C — [CH5C00"]
[CH;COOH]=9,8.1072 mol. L™?
4,
_ [cHzc007]

=0,012
[CH3COOH]

Activité 13

m _ 0144
L C=1 = Taon
pH=S8,1
14+logC =12
14+logC # pH, la base est
donc faible.

2. C¢HsCOO™ + H,0 — CsHsCOOH
+ OH™

=10"%mol/L.

3,
[H;0*]=10"81 = 7,94.10~° mol. L™
—14
[OH"]= 7;‘:10_9 =1,26.10"mol. Lt

[CH;C007] + [OHT] = [H;0%] +
[Na™]

[Nat]=C=10"%mol/L.

Or [OH™] est minoritaire devant
[H;07], lui-méme ultra minoritaire
devant [Na™].



= [CH;C007] = [Na*™] = C =
10~?mol/L

[CH;COOH] =C — [CH3C007]=C —
(+ [Na*] +[H;0%] — [OH™])
[CH4COOH]= [OH"] -
1,26.10"°mol. L.

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1

1.
1.

<

1-1’1()=

1.2- no=

ZlE O

= Vo
M

1.3- Il():plv[ﬂC)Vo:M

= VOZMX—CXV ;avec p (en gmL) ;
p
AN : Vo= 60x0,1x1
1,05

soit Vo= 5,71 mL.

2- La solution est diluée 10 fois.

no=CaV,=C.Vavec V,=10.V =
_CV_ C'V—Q;A.N:Cazg

V.  10xV 10 10

soit C, = 10”2 mol/L.

L’équation de dilution étant :

CH;-COOH+H,O <:) CH;-COO" + H;0"

Espéces présentes : H;0"; OH™;

CH3-COO et CH3-COOH et H>O.

Les concentrations de chaque espece:

[H;0"]=10P" AN : [H;0"]=10" soit

[H;0"]= 3,98.10* mol.L™!

et [OH] =X _

[H307]

soit [OH]=2,51.10""" mol.L'".

D’aprés I’ENS:

[H;0*]= [OH"] +[CH;COO]

[CH3COO™] =[H;0"]- [OH]

et [H;0"] > [OH =

[CH;COO]=[H;0"]=3,98.10* mol.L"!

— 10-14+3,4

D’aprés la CM :

[CH;-COOH]o=C, &

C, =[CH3-COOH]+[CH3-COO"]
[CH;-COOH]= C, -[CH;-COO]
AN:

[CH3COOH] =102-3,98.10*

soit [CH;COOH] = 9,6.103 mol/L
3.

3.1- L’acide éthanoique est un acide
faible car [CH;COOH] # 0.

32-0= CH%OO* AN :

a _3,98.10*
1072

Situation 2

1.Ona:pH=29 et
- logC = -log10?= 2= pH # - logC
= I’acide méthanoique est un acide
faible.
2- H-COOH+H,0 &= H-COO + H;0"
3.
3.1- Espéces présentes dans la solution
S : H;0%; OH ; H-COO" et H-COOH
et H,O.
Les concentrations de chaque espéce:
[H;0"]=10P" AN : [H30"]=102 soit
[H;0"]=1,26.10 mol.L";
et [OH] = —K€_ — jq14:29

[H307]
soit [OH™] = 7,94.107"> mol.L".
D’apres ’ENS:
[H;0*]= [OH] +[H-COO]
[HCOO ] =[H;0"]- [OH]
et [H;0"] > [OH =
[H-COO]=[H30"]=1,26.10"3 mol.L"!
D’aprés laCM :
[H-COOH]p=C &
C =[H-COOH]+[H-COO"]
[H-COOH]= C -[H-COO"]
AN: [H-COOH] =102-1,26.10"3
soit [H-COOH] = 8,74. 10-3mol.L"!

soita=4. 1072
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3.2- Solution S’:
[H;0"=10"" AN : [H;07]=10"3 soit
[H;0"]=3,98.10* mol.L!
ot [OH] = —X&_ = [(-14+34
[H30%]

soit [OH]=2,51.10""" mol.L"".
D’aprés ’ENS:
[H3;0"]= [OH ] +[H-COO]
[H-COO] =[H;0"]- [OH]
et [H;0"] > [OH |=
[H-COO]=[H30"]=3,98.10"* mol.L"!
D’apres la CM :
[H-COOH]=C’<
C’ =[H-COOH]+[H-COO"]
[H-COOH]= C’-[H-COO"]
AN:

1072

[H-COOH] = 1+~ -3,98.10°

soit [H-COOH] = 6,02.10* mol.L"!
4,

41-0= H—COO* AN

_1,26.107 10‘

soit o.= 0,126.
1072
42-0’= H—COO* ;AN
o’ = 3.98.107 10 soit .= 0,398.

5. a’> o, = la dilution favorise
I’ionisation de 1’acide éthanoique.

Situation 3

I-Ona:pH=11,3 et

14+ logC =14+ logl 0% =

pH #14+ logC; =1’¢éthylamine est une
base faible.

2- CoHs-NHytH,0 = C,Hs-NH; + OH°

3-

Espéces présentes : H;0; OH™;
C>Hs-NHj; et C;Hs-NH; et H>O.
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3.

3.1- Solution S :

Les concentrations de chaque espéce:
[H30%]=10P" AN : [H;07]=10"""3 soit
[H;0*]=5,01. 10"2 mol.L7;

et [OH ] = = 10144113
[H3 0*]

soit [OH™] = 2.10-3 mol.L-.

D’aprés I’ENS:

[H307] + [C2Hs-NH;]= [OH ]
[C2Hs-NH;] =[OH ]-[H307]

et [H;0'] <[OH =

[CoHs-NH;] =[OH]=2.10" mol.L™!
D’aprés la CM :

[Csz-NHz](): C1 =

Ci =[C,Hs-NH2]+[C,Hs-NH;]
[C.Hs-NH2]= C4 -[Csz-NHg]

AN: [CoHs-NHz]= 102-2.1073

soit [CoHs-NH,]= 8.103 mol.L™!

3.2- Solution S; :

Les concentrations de chaque espece:
[H;0"]=10P" AN : [H;0"]=10"1%8 soit
[H30%]= 1,58.10" mol.L";

et [OH ] = —[Hlqu = 10714108

soit [OH ] = 6,31.10* mol.L".
D’aprés I’ENS:
[H30"] + [CoHs-NH;]= [OH ]
[C2Hs-NH;] =[OH ]-[H;0']
et [H:0'] <[OH |=
[C2Hs-NH;] =[OH ]= 6,31.10"* mol.L"!
D’aprés laCM :
[C:Hs-NHy]o= C: &
Ci =[C,Hs-NH2]+[C,Hs-NH;]
[C2Hs-NH:]= C; -[CoHs-NH;]

—2
AN: [C,H5-NH;]= % -6,31.10*

soit [CoHs-NH,] = 3,7.10* mol.L™!



3.2

_ [CoHs-NH;3]
1

%100 soit a; = 20%

4.1- 04 x100; A.N:

2.10°
1072

_ [C2Hs—NH;]
2

—4
o = 10x6.3 _12.10

o =

4.2- 0z x100; A.N:

x100 soit ax = 63,1%

5. 02> oy = la augmente 1‘ionisation de
I’éthylamine.

Situation 4|
Un acide faible est un acide qui réagit
partiellement avec 1’eau en cédant un
ou plusieurs protons.
cv=Ccv=c==2
=103 mol/L.

_1071x10.1073
1

. [H;0%]=107%° = 1,26.10~3 mol. L™

_q_ 1071 12 -1

[CH;CO007] + [OHT] = [H;0%] =
[CH;C007]=[H30%]=1,26.1073 mol. L™*

CV = ([CH;C00"] + [CH;COOH]).V

= [CH;COOH] = C — [CH,C00"] =
[CH,COOH] 9,8.10~2 mol. L™

[H,0%] = 1073 = 1,26.10~* mol. L™
[OH™] ==& —8.10 " 'mol. L*

[CH,CO0~] + [0H™] = [H;0*] =
[CH,CO0~] = [H;0%]

[CH,C00"]=1,26.10"* mol. L1

CV = ([CH;C00"] + [CH;COOH]).V

= [CH;COOH] = C — [CH;C00"]
[CH;COOH]=8,7.10~* mol. L

8,7.107* mol. L™t <
9,8.1072mol.L™*; la  dilution
augmente 1’ionisation.

Lecon 4 : COUPLES ACIDE/BASE —
CLASSIFICATION

ACTIVITES D’APPLICATION

1. Selon Bronsted, un acide est une
espéce chimique capable de donner un
ou plusieurs protons H.

Et une base est une espéce chimique
capable capter un ou plusieurs protons
H*.

2. Un couple acide/base.

Un acide AH et une base A- constituent
un couple s’ils sont reliés par le
schéma : AH &= A +H'

Activité 2

l.a); 2.c).

Un acide est d’autant plus fort que son
Ka est ¢élevé ou son pKa est faible.

A est un acide plus fort que A’

Une base est d’autant plus forte que
son pKa est élevé. B’ est une base plus
forte de B.

Activité 4|
1. Diagramme des zones
prédominance de I’indicateur coloré

Zone sensible
Couleur rouge
—

25 4 5 663 ' pH
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2. Solution de pH = 2,5 : couleur
rouge.

Solution de pH =4 : couleur de la zone
sensible : orange (superposition du
rouge et du jaune).

Solution de pH = 6,3 : couleur jaune.
Solution de pH = 9 : couleur jaune.

Celui qui aura le pH le plus ¢élevé a
concentration égale est celui qui a la
plus grande valeur de pKa.

Donc c’est le couple ion
méthylammonium/méthylamine

Activité 6
1. Equation de la réaction de I’acide
méthanoique avec I’eau.

H-COOH+H,O _)E H-COO + H;0"

2.
- Especes présentes dans la solution :
H30™; OH ; H-COO" et H-COOH et
H0.
pH=2,4
Les concentrations de chaque espéce:
[H3;0"]=10PH AN : [H307]=102 soit
[H;0"]=4.10"3 mol.L;
et [OH ] = —X€_— j14:2¢

[H307]
soit [OH"] =2,51.10""2 mol.L-1.
D’apres ’ENS:
[H3;O"]= [OH ] +[H-COO]
[HCOO ] =[H30"]- [OH]
et [H;0']> [OH ]=
[H-COO ]=[H30"]= 4.10"3 mol.L!
D’apres la CM :
[H-COOH]p=C <
C =[H-COOH]J+[H-COO]
[H-COOH]= C -[H-COO"]
AN: [H-COOH] =10"-4.1073
soit [H-COOH] = 9,6.102 mol.L"!
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3. Constante K, du couple considéré
HCOOH/HCOO'.
[H-COOT]x[Hs0"]. , \

Ka= ;
[H-COOH]
—3\2
Ka = %_% soit Ka = 1,67.10*

1. Pour un couple donné, plus I’acide
est fort, plus sa base conjuguée est
faible et son pKa est petit.

2. Pour un couple donné, plus la base
est forte, plus son acide conjugué est
faible et son pKa est grand.

1.On a: pH<pKa du couple = la
forme acide du couple prédomine dans
le mélange.

2. Valeurs de V4 et Vp.

On a: Ka = [CH3COO ]x[H507]
[CH3;-COOH]

CsVs

avec [CH3COO ] =
Va+ Vs

CaVa

et [CHi—~COOH] =
Va+ Vs

_ CeVeX[H307]

K —=b 'Db° '~ 1

—Ka CAVA
<KaxCaVa = CgVex[H;0]

OrVa+Vp=1L

CsVeXx[H30* + Ve =1L
KaxCa

-V (CBX[H3O ] +1) =
KaxC




1

Ve=— L AN
CBX H30+| 41
KaxCa
Vi 1 soit Vg = 0373 L

=
0,02x107% . 4
10748x0,03

ou encore Vg =373 mL.

et Va=1000-373 soit VAo =627 mL.

1.V;2F;3.V;4F;5V.
1.4,4<pH < 6,0.
2. La solution S ayant

son pHe [4,4-6,0]= la solution S est
acide.

Activité 11

1. Bases conjuguées

Acide Base conjuguée
CH;CH,COOH CH3;CH:C00"
C6H5NH; CsHsNH:

2. Acides conjugués
Base conjuguée  Acide
HCOO HCOOH
CH3;COOH CH3;COOH
CH5NH, CH3NH;

HCOOH : HCOO-
CH}NH}.Jr . CH3NH2
HCN : CN-
CH3COOH : CH3COOr
NHfr N NH3

CHsCOOH/CH3CO0- o 0,7
CHCI.COOH/CHCI,.CO0- e 29
CCI3COOH/CCIsCO0~ e 438
CH2CICOOH/CH2CICOO- o 13
e 10

1.F;2.F;3.V;4F;5V
Activité 15

_ [Hs0*|ICHs NH]
c) K= |cHsNH}|

Acides faibles par acidité
décroissante : NH; ; CH;COOH ;
CsHsCOOH ; HCOOH

Bases faibles par basicité croissante
HCOO'; CsHsCOO™; CH3;COO" ; NH,

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1
_ [CH3NH:]x[H30%]
[CH3NH;]

1. Ka

2. Par définition,

pH = pKa + logl CHINH:
[CH3NH}]

avec [CH3NH;] =C’V’ et

[CH:NH,] = CV=

cv
pH=pKa+ logW.
3. Les espéces chimiques en solution :
H;0%, OH ; CC; CH3NH;; CH;3NH; et
H-0.
Pour V> = 5,0 cm?, le pH = 10,1
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[H:0'] = 10" 1s0it
[H:0°] = 7,94.10" 'mol/L
=[OH] = 1014101 soit
[OH] = 1,26.10% mol/L

-2
(ct1= SV AN [Cr = 310740
V4V’ 40+5,0

soit [CL] = 4,44.10 mol/L
D’apres ’ENS:

[CH3NH;]+[H;0"] =[CC]+[OH]
<[CH3NH;] =[CCT+OH]-[H;07]
avec [H;O']<[OH+[Cl]=
[CH3NH,] =[Ct]+[OH]
[CH3NH;] = 4,45.10 mol/L.
D’aprés la C.M,

CViC’V

CH;NH1y = EV+CV2

[CH:NH; b= =7

% ~[CH;NH,] +[CH;NH]
_CoviCV ,

[CH:NH,] = Vv -[CHsNH;] ;

AN:

[CHsNHz]*S'1072)(4245_1071)(5’0 - 445102

soit [CH3;NH;] = 1,1.10"2 mol/L
2
[CH3NHi] _ 4lztl.IO - soit
[CH3NH;] 4:45.10
[CH3NH:z]
[CH:NH;]
(O% 107'x5 . CV’
t = t
SV sa0a0 T eV
11 est donc établit la relation

Ainsi :

=0,248

=0,25.

CH:NH:] _C'V’
[CHsNH]]  CV
4,
4.1-Ona:r= CHsNH> =
[CH3NH;]

rx[H30"] = Ka du couple, ce qui est
une constante.
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4.2- Par volume V’ versé, calculons
rx[H30™] et complétons le tableau.
On obtient :

v'(em?®) [5,0 6,3 | 8,0 [10,0 [12,6
pH 10,1 |10,2 |10,3 |10.4 | 10,5
r[H3O0'] p.1o't p.1o!t .10 p.1o p.ioh

15,9 120,0 (25,2 |31,7 {399 |502
10,6 |10,7 | 10,8 | 10,9 | 11,0 | 11,1
2101210710 p.10 T [2.10Tp. 10T
On conclut que rx[H;0"]=2.10"!
donc rx[H30"]= cste.

42-

rx[H30"]= LEHNH2 ] 1y 6= Ka
[CH:NH;]

donc Ka=2.10""".
Avec pKa = -logKa; A.N:
pKa = -log2.10"'" soit pKa = 10,7.

Situation 2

1. Equation de cet acide dans I’eau.
CH,C{-COOH+H,0 (:) CH,C(-COO *+ H;0"
2

2.1- Espéces en solution :

H;0*, OH ; CH,C¢COO-;
CH,CtCOOH ; H,O.

[H;0"]= 1027 soit

[H;0"]=2.10" mol.L"!
[OH]=10""%"27 soit

[OH]=5.10""2 mol.L"!
Electroneutralité de la solution :
[H;0"]=[OH]+[CH,CtCOO] <
[CH,CeCOO] =[H30"]-[OH] avec
[H:0"]>[OH]=

[CH,CLCOO ] =[H30"] soit
[CH2CLCOO] =2.10* mol.L"!.
Conservation de la quantité de
matiére :

C=[CH,CLCOOH]+ [CH,CtCOO]
[CH,CLCOOH]= C -[CH,CtCOOT;



AN: [CH,CLCOOH] =5.10" - 2.103
[CH2C£COOH]= 3.10" mol/L.
2.2- pKa du couple acide-base
correspondant.
Par définition :
CH2CELCOO-
H = pK s +log [EH2CLCO0T]
PR PR T8 L co0m]
pKa= pH — log CH,CLCOO” ; AN
[CH2CLCOOH]

2.1
Ka=2,7-log=
P g3.1

03 .
= soit pKa=2,5.

3. Par définition, la force d’un acide
croit si son pKa décroft.

I’acide monochloroéthanoique de
pKa=2,5 est donc un acide plus fort
que ’acide phényl-éthanoique de
pKa=42.

Situation 3|

1. Par mesure du pH ou par
’utilisation d’un indicateur coloré.

2.

2.1- Une base au sens de Bronsted est
une espece chimique (molécule ou ion)
pouvant accepter un proton.

2.2- La pyridine est une amine
hétérocyclique. Dans 1’eau, elle capte
un proton H*, ¢’est donc une base
selon Bronsted.

3.

3.1-Ona:pH=38,6 et

14+logC = 14+logl102= 12

pH# 14+ logC=> la pyridine est donc
une base faible.

3.2- La formule de I’acide conjugué de
la pyridine est CsHsNH".

4.

4.1- Les espéces en présence dans une
solution de la pyridine sont :

CsHsN; C5H5NH+; H30+; OH™ et H,0.
pH = 8,6= [H;0"] = 10-%° soit

[H30%] =2,51.10" mol.L"!

[OH] = 1071486 goit

[OH] =4.10°%mol.L"!

Electroneutralité de la solution :

[H3;O"]+[CsHsNH'] = [OH ]

[CsHsNH'] =[OH]-[H30"]

AN: [CsHsNH] =4.10° mol.L"!

Conservation de la quantité de

matiére :

[CsHsN]o =C=[CsHsN]+[CsHsNH"]

[CsHsN]= C-[CsHsNH']; A.N:

[CsHsN]= 102 - 4.106 soit

[CsHsN]= 102 mol.L"!

4.2- Par définition,

pKa=pH - logM;AN
[CsHsNH*]

pKa = 8,6-10g4l? ’ soit pKa = 5,20.

0—6

4.3- Par définition, la force d’une base
croit si son pKa croit.

La pyridine de pKa = 5,2 est donc une
base plus faible que ’lammoniac de
pKa=9,2.

Situation 4

1. Un indicateur coloré est un acide ou
une base faible dont les formes acide
et base conjugué ont des teintes
différentes.

2. Par définition, pour un indicateur

coloré, pH = pK,+ log [In ]
[HIn]
soit log [In ] =pH - pK,
[HIn]
oI gt g HInl L __
[HIn] oy 10
Ainsi, [Hin] ., 3& 10”& -

[In ]
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e Lsqommpra
3

= log% =log 1 —log3> pH —pK.

< 0 —log3> pH - pKu>
pH < pK, — log3 A.N: pH< 3,5- log3
soit pH< 3.
Etm> 10< 10PH-PKa > 10

[HIn]
< pH —pKa> logl0
& pH > pKq+ logl0
AN:pH>3,5+10gl10 soitpH>4,5. Les
pH délimitant la zone de virage de cet
indicateur coloré sont : 3 et 4,5.
3.
3.1-Les concentrations des espéces
chimiques présentes dans la solution S.
Les espéces chimiques en présence
sont: H;O"; OH; CH;COO ;
CH;COOH.
L’hélianthine prend la teinte de la
forme acide si la solution a son
pH=3;
Ainsi, pH =3 = [H;0"] = 10 mol.L' ;
[OH]= 10"1#"3 soit
[OH]=10"""mol.L"!
= [OH ]<<[H;0"];
’électroneutralité de la solution impose
: [H;0"] = [CH3;COO]+[OH]
&[CH;CO0] =[H;0"] -[OH] avec [OH
]<<[H;0"] =[CH;COO"] =[H;0"] soit
[CH;COO]=103mol.L!;

[CH;COO ]
et pH = pK, + log ———
[CH;COOH]
C>[CH3COO ] — 10(pH- pKa)
[CH:COOH]
- - _ [CH:COO ]
@[C 3COO ]—W
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1073
103— 4,8
soit [CH;COOH] = 6,30.10 mol.L*;
Sachant que la conservation de la
matiére impose :
C, =[CH3COOH] + [CH;CO0]
AN :C,=6,30.102+ 107
soit Ca = 6,4.102 mol.L!;
3.2- L’hélianthine prend la teinte de la
forme basique si le pH est de la
solution S est pH= 4,5.

AN: [CH;COOH] =

10-43

Soit Comax = 6,3.103 mol/L.

La concentration Comax =

Situation 5

1- —log C; = 2, est différent du pH,
donc I’acide benzoique est un acide
faible.

2. CcHsCOOH + H,0 = CsHsCOO™ +
OH™

3

3.1.Concentrations molaires
volumiques des espéces chimiques
contenues dans S;.

[H;0]=10731

[H;0%] =7,94.107* mol. Lt

_q_ 107
[OH ]_7,94.10-4

[OH]=1,25.10""°mol. L™

[CcH COO™] + [OH] = [H50*]
= [C,H5C00™] = [H50*] =
7,94.10™* mol. Lt
C1V = ([C¢HsCO0™] +
[C¢HsCOOH]).V
= [CH,COOH] = C; — [C4HsC00™] =
9,2.1073 mol. L™t




[H30%][CeH5CO0™]

32 Ky = —/—/——=2—— =
[C¢H5COOH]

6,85.107 et pKa = 10,16.

4

pKa(CgHsCOOH) < pKa (C>HsNH3™),
donc I’acide benzoique est plus acide
que I’ion éthylammonium.

Situation 6

1. Le couple acide/base mis en évidence
dans cette expérience est le couple
acide méthanoique/ion méthanoate de
formule HCOOH/HCOO™.

2. Concentrations molaires volumiques
des espéces chimiques présentes dans le
mélange pour pH=3,3.

Les espéces chimiques : H;0%, OH™,
Na*, HCOO~, HCOOH.

[H;0"] =  107%%=
5,.10"* mol.L™!
—-14
[OH"] ==—=2.10"""mol. L
5.10
" CpVp _ 01x10 _
[Na ] VatVp 40

2,5.10"?mol. Lt

[HCOO~|+[OH"]=[H;0*] +
[Na*] = [HCOO~] = [H;07] +
[Na*] — [OH"]

Les ions OH~™ sont
ultraminoritaires et les ions H;0%
minoritaires, d’ou [HCOO~] = [Na*]
£a¥a*%Vy _ [HC00~] = [HCOOH]

VatVp
[HCOOH] = £2¥a*%Vs _ 14co0-] =
VatVp
CaVatCpVp _ CbVb d’ou
VatVp VatVp
[HCOOH] = —a¥a
VatVp

— [HCOOH] = %‘:") — [HCOO] =
7,5.1072 mol. L7,

CpVp

3.[HCOO0™] = et [HCOOH] =
Va-tVb
CaVa . d’ou [HCOOT] _"
Va+Vp [HCOOH] v,

4 Détermination :

4.1. graphique du pH en fonction de
logHC00]

%8[Hcoon]

pH

—

4 o
'__.—"5-*

Z

-

i 8

i

o

log(Vb/Va)
-1 -0.5 o 0,5 1

4.2. La constante Ka du couple
HCOOH/HCOO :

La courbe pH = f(logz—b ) donne une
a
droite. Or pH = PKa + logz—b.
a
On obtient alors PKa = 3,8.

Lecon 5: REACTIONS ACIDO-
BASIQUES = SOLUTIONS
TAMPONS

ACTIVITES D’APPLICATION,

Activité 1

1. La relation mathématique a
I’équivalence est : n, = npE.
2. La relation mathématique a la

L 1
demi-— équivalence est : Ena =1,

< n, = 2mp
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1. Une solution contenant un acide et sa
base conjugué dont le pH = pKa du
couple est appelée solution tampon.

2. Les propriétés d’une solution tampon
sont :

- le pH ne varie pas lors d’une dilution
modérée ;

- le pH varie peu lors d’une addition
modérée d’acide fort ou d’une addition
modérée de base forte.

3. Les deux applications de la solution
tampon : étalonnage de pH-métre et le
maintien constant du pH du sang.

Activité 3
Dans ’ordre :

totale ; la fin ; solution tampon ;
peu sensible.

Activité 4

l.c);2.a);3.c).

Activité 5

1. Moins le pH d’une solution est
sensible aux ajouts d’acide, de base ou
d’eau plus le pouvoir tampon de cette
solution est élevé.

2. La solution tampon la plus efficace
est celle qui est constituée dun
mélange équimolaire d’un acide et de sa
base conjuguée.

Activité 6

Nature de la réaction chimique

Intervalle de pH
a I’équivalence

Acide fort-base forte \
Acide fort-base faible '\X) pH>7

Acide faible-base forte |®] [ | pH<7

Acide faible-base faible | ® pH=7
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Activité 7

1.a);2.b); 3.b).

1.V;2F;3F;4V.

1. H;0™+ OH—2H,0

2.

2.1- La quantité d’acide introduit
n.= CaxVa AN : n,=102x0,015 ;
soit n,=1,5.10"*mol.

2.2- La quantité de base

ny= Cp,xVy, AN : np= 5.10'1><0,001 ;
soit ny=>5.10"*mol.

3.

3.1- ny > na=> Le mélange donne une
solution basique.

3.2-1'p = np-ny = Cp = — T
b= 1 b A
pH =14+ logC, AN :
—4_ —4
OH = 14+ o3 015,104

(15+10).1073
soit pH =12,84.

1. H;0" + OH" — 2H,0
2.

2.1- La concentration Cy, de la solution
d’hydroxyde de potassium
Ona:Ch=—2 AN: Cp= S
MxV 56x0,5
soit C,=0,178 mol/L.
2.2- Le volume d’acide versé pour
obtenir I’équivalence acido-basique
On a : CaxVae= CpxVy, &
_ CpxVy . i
VaE Ta N AN .
_ 0,178x0,025
5.1072

Ve soit V. = 39 mL.



2.3- m = ngpxMgp= CaxVaxMga:
AN :m=5.102x39.103x(39,1+79,9)
soit m = 0,23 g est la masse de sel KBr
formé a I’équivalence.

L. NH, + OH" — NH; + H,0
Initiale: n, + ny — 0 + 0
A la fin n,-np — Np
[NH,] = CaxVaz CoV vab; AN:
Va+Vy
-2 )
[NHX] _ 107x20-10">x10
20+10
[NH,] =3,33.10"mol.L"!
CuVb .
Va+ Vb’

2
AN : [NH3]= 1910 ¢ it
20+10

[NH;]= 3,33.10 mol.L"
3.0na: [NH;]= [NH,]= la solution

obtenue est une solution tampon =
pH =pKa=9.2.

1. HCOO" + H30" — HCOOH + H,0O

2. [HCOO] = &Yo=CaVa, 4 .
Va+ Vy

soit

[NH;3]=

[HCOO  107x10-107x50
10+50
[HCOO] = 8,33.10° mol/L

[HCOOH] = SaVe .
Va+Vy

-1

AN: [HCOOH] = 10_x10 ¢ ;¢
10150

[HCOOH] = 1,66.10-3 mol/L

3. on a: Ka= [HCOO Ix[H;07]
[HCOOH]

soit

—[H:0"] = Kax[HEOOH
[HCOO]
-3

AN: [H;07] = 1,58.10%x 16610

8,33.1073
soit [H30%] =3,14.10" mol/L
pH = -log[H;07];
soit pH = 4,5.

1. La solution obtenue est solution
tampon car pH=pK,= 4,2.
2. Ona:2CyV,=CpVp

ZCaVa. . _ 2><5.1072X20
Vb Co AN :Vy 102
soit Vi, =200 mL.
3. Le pH de la solution obtenue :
- ne varie pas lors d’une dilution
modérée ;
- varie peu lors d’une addition
modérée d’acide fort ou de base forte.

1. pH =pKa=3,8

2. Solution tampon :

Mélange équimolaire d’un acide faible
(HCOOR) et de sa base conjuguée
(HCOO)

CaV,
CVoa= GV V= P
Cp
0,01x40
v, = =20 cm’
0,05

SITUATIONS D’EVALUATION

Situation 1

1. Une solution tampon est un
mélange équimolaire d’un acide faible
avec sa base conjuguée.

2. Le pH de la solution obtenue :

- ne varie pas lors d’une dilution
modérée ;
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- varie peu lors d’une addition
modérée d’acide fort ou de base forte
3.Les especes présentes dans la
solution sont :

H;0*, OH-, Ct, NH4", NH;3 et H,O
pH=8,5= [H;0"]= 10" soit
[H;0"]=3,16.10° mol.L"';

[OH ] 10- 14+8,5
s0it[OH] =3,16.10° mol.L";
-1
[cey=LaVa, AN [cep=19%50
Va+Vp 50+10

soit [C£]=8,33.102 mol.L"';
D’apres I’E.NL.S,

[NH,] +[H;0*]=[CC]+[OH <
[NH,] =[Ct]+[OH]-[H:0"]

Et [H;0']< [CUT+[OH =
[NH,] =[Ct]+[OH] soit
[NH,] =8,33.102mol.L".
D’aprés la C.M,

CaVa+CohVy _ +
=22 = > =[NH;3]+[NH
VoAV, [NH;]+[NH,]

[NH]—M [NH}]; AN :
VotV

50+10
soit [NH3] =1,67.10 mol.L"!
4. Solution tampon : C,V,=C, V7,
avec V' =Vy+Vs
CaVa
CaVa = Cp(Vpt+Vp)= Vp= C -Vy;
b

AN : Vg= % 10 soit

V=40 mL.
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Situation 2

L. m Burette graduée
n Solution de KOH

—
‘* pH-métre

Agitateur magnétique

iy

2. Equation — bilan

AH + OH — A" +H,O

3.

3.1- Tracé de la caractéristique.

3.2- La courbe comporte 4 parties et le
pH a I’équivalence est supérieure a 7
donc I’acide dosé est un monoacide
faible.

3.3-

3.3.1- les coordonnées du point
d’équivalence E (8,5mL ; 8,9)
3.3.2-la concentration molaire
volumique C, de la solution d’aspirine
étudiée.

Ona: CoV.=CpVig =C.= —Cb\ybE;

a

0 33107585

AN : soit



C,=2,805.102 mol/L.

3.3.3- La solution a I’équivalence est
basique car le pH est supérieur a 7.
4.

41-M=-2_ AN:
CaVa
= 0,504 soit
2,805.102x100.1073
M =180 g/mol.

4.2- En se référant au tableau, la
formule brute et le nom de 1’acide
faible AH : CoHgOy4 ; Acide
acétylsalicylique.

Situation 3|
Procédé analogue.

Situation 4|

1.Equation bilan :

1.1 de la réaction de cet acide avec
I’eau: HCOOH + H,0 = HCOO™ +
OH~™

1.2 de la réaction acido-basique qui a
lieu lors du mélange :

HCOOH + OH™ — HCOO~ + H,0

2. Détermination :

2.1 de Ila concentration molaire
volumique des espéces chimiques
présentes dans le mélange de pH = 3,8.
Les espéces chimiques : H;0%, OH™,
Na*, HCOO~, HCOOH.

[H;0%] =107%8 = 1,58.10* mol. L™*

_q_ 1071
[OH7] = 1,58.10~*

=6,33.10"*°mol. L!

[Nat] = SbYb — 02X625 _ 425 11
Va+Vp 3125
[HCOO~J+[OH-]=  [H;0*] +

[Na*] = [HCOO~] = [H50*] +
[Na*] — [OH7]

1.1.

1.2.

Les ions OH™ sont
ultraminoritaires et les ions H;0"
minoritaires, d’ou [HCOO™] = [Na*]

% — =[HCOOH] + [HCOO™]
[HCOOH] = Sa¥a*C%s _ 11c00"]
[HCOOH] = (02x625)+(01x25) _

31,25
4.1072 =12.10"2 mol. L%,

du volume Vg d’hydroxyde de sodium
a verser pour atteindre 1’équivalence
acido-basique.

A ’équivalence, C,V, = C,Vy

Vpp =2 = 12,5 mL.

b
de la nature (acide ou basique) du
mélange a 1’équivalence acido-
basique :

A 1’équivalence, le mélange est basique
a cause de la présence des ions HCOO™.

Montrons que la valeur pH = 3,8
correspond a celle du pKa du couple
HCOOH / HCOO'.
PourpH=3,80nal} =%VbE ;soita la
demi-équivalence, donc pH = pKa.
Allure de la courbe de variation du pH
en fonction du volume Vy
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Situation 5

1- Schéma annoté du dispositif
expérimental.

Burette graduge

Solution de NaOH

Becher

Solution de HCI
Barreau aimanté

pH-métre

Agitateur magnétique

2- Equation bilan de la réaction entre
I’acide faible noté AH et I’hydroxyde
de sodium.

AH+OH™ — A~ +H,0

3-

3.1-Courbe représentative de

pH = {(Vs).

. -

VB)

3.2-AH est un acide faible car la courbe
comporte 4 parties.
4. Détermination :

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE

4.1-des  coordonnées du  point
d’équivalence E

Par la méthode des tangentes,
on trouve Vgg = 10 mL et pHg = §,3.

4.2-du pKa du couple présent dans le
mélange
A la demi-équivalence, Vinp =5
mL correspond a pH = 4,2.

On a alors pKa =4,2.

4.3 I’indicateur coloré approprié pour
ce dosage est la phénolphtaléine qui a
une zone de virage de pH basique ; en
effet, le pH est basique a 1’équivalence
d’une réaction acide faible — base forte.
4.4- Ky =107PKA = 631 107 I’acide
étudié est I’acide benzoique.

Legon 6 : DOSAGE ACIDO-BASIQUE

ACTIVITES D’APPLICATION
1.3);2.2).
1. L’équivalence acido-basique
correspond au mélange des réactifs
acide et base dans des proportions
steechiométriques de la réaction de
dosage.
2. Il existe deux méthodes de
dosages a savoir :
- le dosage pH-métrique
- le dosage colorimétrique

3. Voir les cours.
Lors d’un dosage, I’indicateur coloré

choisi est celui dont la zone de virage
contient le pH du point d’équivalence.




1. C;HsCOOH+OH — C2HsCOO+ H20
2. L’acide propanoique étant un acide
faible le pH a I’équivalence est
supérieure a 7= la solution est basique
a I’équivalence.

3. aI’équivalence acido-basique,

CaVa=CyVig <C,a = %; AN:

-1
C.— % soit Ca = 7,5.10” mol/L.

1. NH; + H;0" — NH, + H,0
2. L’ammoniac étant une base faible,
le pH du mélange a I’équivalence est
inférieure a 7 le mélange obtenu est
acide.
3. aI’équivalence acido-basique,
CaVae = GoViy & Gy = Vi AN
Vb

-2
Co= % soit Cy = 2.102 mol/L.
Activité 6

Dans 1’ordre :

quasi-totale ; pH ; volume ;
deux points d’inflexion ;
I’équivalence ; basique ;

la demi-équivalence ;
solution tampon.

1. Lors du dosage d’un acide faible par
une base forte, la valeur du pH a
I’équivalence est inférieur a 7.

2. Lors du dosage d’une base faible par
un acide fort, la courbe de variation du
pH a une brusque variation avant le
point d’équivalence.

3. Lors du dosage d’un acide par une
base, 1’équivalence est caractérisée par

pHE

une brusque variation du pH et un
point d’inflexion sur la courbe

Activité 8
1. b
2. a)

SITUATIONS D’EVALUATION|

Situation 1

1.
1.1- courbe pH = f(Vy).

pK:

10 20 Vi (cm?)

1.2- La courbe comporte 4 parties et 2
points d’inflexion. L’acide AH est un
acide faible.

2.

2.1- Voir courbe.

E(Vie =20,3 cm® ; pHg = 8,3)

2.2- aI’équivalence acido-basique,

CaVa=CpVpg =C= %, AN:

Cq

=0.1x20.3 (o 0 — 0.1 mol/L.
20

3. La phénolphtaléine car pHg est situé
dans sa zone de virage.
4.

Corrigé Physique-Chimie Tle CDE



4.1- pK, = pH a la demi-équivalence.
pKa=4)2.

4.2-Ka=10P; AN:Ka=6,3.103
C’est de I’acide
monophényléthanoique.

Situation 2

1.

1.1- Un indicateur coloré permet de

déterminer le point d’équivalence au

cour d’un dosage acido-basique

lorsque apparait le changement de

couleur.

1.2- 11 s’agit du dosage d’un acide

faible par une base forte. A

I’équivalence, le milieu est basique.

L’indicateur coloré qui convient est la

phénolphtaléine.

1.3- Mode opératoire :

- prélever dans un bécher V5 = 20mL

de la solution de vinaigre.

- ajouter quelques gouttes de

phénolphtaléine.

- verser progressivement, a I’aide

d’une burette graduée, la solution

d’hydroxyde de sodium de

concentration Cg connue jusqu’au

changement de couleur de I’indicateur

coloré (point d’équivalence).

- relever le volume Vg de soude versé.

2- Cg = 1ng/Vea= m/MpXxVeay ;

AN:Cp=—02%
40x150.1073

Cp=4.102 mol.L"!

3.

3.1- A I’équivalence : CAVa = CgVp

= ca=82Ve AN Cy

Va 20
soit Ca =2,5.102 mol.L..
3.2- Degré du vinaigre.

soit
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_4.102x12,5

Quantité de vinaigre pour 100 mL de
solution de vinaigre :
na=Ca.V=2,5102mol et
ma=na.Ma=0,15g =

d=0,15 degré.

Situation 3

1. Allure de la courbe pH = f(V,) de
I’expérience 1, en faisant apparaitre
les points suivants : pHa Va=0
cm’ ; Ve et pHE a ’équivalence.

P
13

Plg-

25F- - -

‘{15;42 bk VC( (Cmfl

2. Valeur de la concentration
molaire volumique Cy de la soude.
CoVy = CoVap Cp =-2E
b
-2
Cp = 52— = 0,096 mol. L%,
3. Equation-bilan de la réaction qui
a lieu dans I’expérience 2.
CH;COOH + OH~
— CH;C00~
+ H,0
4. Concentration C, du vinaigre.
CaVae = GV Cp = b¥b Co=
VaE
0,105x9,6.10~2

= 0,01 mol. L.
10

Situation 4|
1. Equation-bilan de la réaction de
dosage.
C¢HsCO,H + OH™
—  C¢Hs5CO5
+ H,0




CsHsCO,H + (Na* + OH™)
—  C4HsCO;
+ Na* + H,0

2. Courbe pH = f(Vb).

3. Indicateur le plus précis des deux
indiqués.

Les deux indicateurs colorés
conviennent, néanmoins le plus précis
est I’alpha-naphtophtaléine car son
A;pH = 1,1 est plus faible que celui
de la phénolphtaléine.

4.
4.1 Point d’équivalence E ;
Par la méthode des tangentes : on a
E (10 mL ; 8,4)
point de demi équivalence E’
Pour Vy, = =5mL E’(5Ml;
4,2)
4.2 Concentration molaire
volumique C,
CVa = CoVor Co="22E

Va
0,1x10 h
C,= = 0,1 mol. L1,

4.3 Valeur du pKa du couple acide
benzoique/ion benzoate.

A la demi-équivalence, on a pH =
pKa

Pouer— =5mL pH=pK.=
4,2.

CORRIGES DES
Exercice 1
1. Nom de I’opération effectuée pour
obtenir le mélange M.
Dilution
2. Equation-bilan de la réaction
chimique qui a lieu dans le mélange
M,.
H;0"+ OH — 2H,0
3.
3.1 le pH du mélange M ;
n(H;0%) = [H30%].Vy + GV,
n(H;0%) = 0,0023 mol

[H,0%] = M 0,046 mol/L

pH =13

3.2 le pH du mélange M ;

n(H;0%) = 2.1073 mol

n(0OH™) = 1072.30.1073 =

0,3.103mol

Aprées réaction mol a mol, il reste

n(H;0%) = 1,7.1072 mol

d’oupH =1,5

3.3 la nature du mélange M.

pH < 7, le mélange est acide.
4. Concentrations molaires volumiques
des especes chimiques présentes dans
le mélange M3.

n(H;0%) = 1,7.1073 mol
Volume totale Vr =100 mL
Espéces chimiques en solution :

H;0*, OH™, CI, K*, H,O.
00017

[H;0%] = =0,017 mol/L
3mol. Lt
[K+] =% = 28220 — 3 1075 mol. L

100
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[CI] = 222 — 53102 mol.L"

100.1073
[Exercice 2

1. Schéma annoté du montage du
dosage effectué.
Voir Situations 3, 5 (Réactions acido-
basiques- Solutions tampons)
2. Equation-bilan de la réaction
chimique de ce dosage.

AH + OH~- — A~ + H,0

3.

3.1 Coordonnées (Ve ; pHg) du point
d'équivalence E.
Ve=10mL;
pHE ~ 8,5

3.2 pKa du couple acide/base.
Pour Vi = VZ—E =5mlL
pH =pKA= 4,3
4. Concentration molaire volumique
Ca de la solution AH dosée.

CpVp

CAVA = CBVB CA = %
A

C,= 10"t mol. L1
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