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Rappel de coury, exerdices et corrigds

Préface

Cette 2 me édition de I'annale de physique - chimie est un ouvrage d'appui aux

| apprentissages en classe, Elle constitue un outil précieux de travail pour les éléves
de Terminale D, CetE.
Congue pouraccompagner'éléve dans son apprentissage tout au long de I'année,
cette annale est strictement conforme au programme de Terminale D actuellement
en vigueur au Niger et tient compte des critiques et suggestions de nos collégues
professeurs et de celles des éleves,
Utilisé individuellement ou collectivement, cet ouvrage aide & mieux diriger I'éléve
pour la résolution des exercices et des problémes qui lui sont soumis. La plupart
des exercices proposés au Baccalauréat nigérien y sont insérés.
Chaque chapitre comporte :

- Uunrappel de l'essentiel du cours, qui présente de maniére
condensée chaque legon étudiée en classe afin que I'éléve s'approprie rapidement
les formules et I'essentiel théorique dont il aurait besoin.

- Uune séne d'exercices varés comportant dos exercices simples
sur le chapitre étudié et des exercices de types BAC,
Nous invitons nos éléves au travail d’abord el au travail bien fait et osons espérer
que vos observations constructives aideront & I'amélioration des éditions futures.
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QUELQUES OUTILS MATHEMATIQUES

1. FORMULES TR IG{)NI’}METRIQUES

+ €05 (a+b) = cos 4 cos b-sinasinb

. Sin {a+h)=cnsasinb+sinamsh sinZaz‘Esinamsa
- €0s%a + siply = I

ath . g-}
.cnsa+cosb=2cﬂs 2

T sIn ———

2

i < a-b . atp
«Sina+sin h =2cos

2

. i i ﬂ—b H‘Fb
.sma-smb=—25m 5 Cos -

B

2. LES ANGLES
-‘—-_'__‘—\—___.___ p
a) Les angles Supplémentajreg

Deux angles a et g sont supplémentaires s ;

Cos o - - Cos .o
sin ¢ — sin @

at g =z

et g sommmp!émunuims St 4+ 9 - 7

Y
Cos o - sin g
Sin g = cos g
EJIﬁSﬂngIEELLJlLE
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Rappel de cours, everdces et corrigés

angles opposés par le sommet

ﬂ'l “
a = a,
|~
= angles acotés perpendiculaires
8
a =8 e
3. PROJECTION DE VECTEURS
Ya
V
............. : V. =VCos@
: V V, =VSing
5 i V.=0
i J :
kO 0 : .
9, i ;
}I F.9
V
:: V,=-Fcos@
i L V vV =Vsing
- oWl =0
0 ; x
5
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i 0 28 -
E V: =—VC.|G.5'9
i V V, = —VSin@
1 V.=0
7 :
4. CALCUL VECTORIEL
a) Produit scalaire
v =u.'rcns(;,;)
| Le pmduiisca]airccﬁtcommmtif;.:.: =v.u
II b) Produit vectoniel
f WERAY
. direction orthogonale au plan [u, r)
ks i i
1 " sens tel que (u.'s':u') forme un triedre direct
norme |Eu{ = w.vsin [u, 1-]
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Rappe! de cours, exercices et cormigds

5.DERIVEES
- v, = dy
Fonction  y= f(1) Dérivée y=—-
g mrr—l
|
Init 'r'
. dy du
'=fiu), ot u = ot —_
¥ =/ &l du drt
e &
cost - sin t
cos at -asin at
sin at acos at
6. QUELQUES PRIMITIVES USUELLES
i gt 1
jf dt =—<+¢ : I—n’f = lnlf|+c
H+ !
i f r of E'“
edt=e +c : J.[’. dl =—+c¢
- a
[ Sintdr = —Cost+c¢ Ianufdr = —~Cosat +c
B €l
" : : Sinafl
Costdt = Sint+c¢ : Icn:ard; = L
= a
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Py sique - Chimibe Terminakes C&D

CINEMATIQUE

RAPPEL DU COURS

1 GENERALITES

1. Défnition

S T

Soit unpoint mobile AM ponctuel se déplagant dans un repére despace (9, isjok)

B Vecteurposition OM =xj+yF+zf .  Abscisse curviligne s = D) = 1.

.
l_.! Ee—=T
dt
. = 1 _ .oy
B Vecteur vitesse |7 =dOM . joy===y
dr J dr -
l
| J== ,‘i:_, - :-
‘ dt

o] Vecteur aceélération E—ﬂi
dt

S0t

2. Vecteurs Vet g dans la base de frenet. (? ;;

10
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KRaoppel de cours, exercices et corripds

Vitesse 7 =B _ 7.
dr
R 9 -+ - - dI_.-" I!I
Accélération g = ¢ t+tan aq=2_ ¢ g=—,
dt

(# :rayonde courbure de latrajectoire au point Af ).

II MOUVEMENTS PA RTICULIERS

1. Mouvement rectiligne uniforme
- Latrajectoire est une droite,

- Le vecteur vitesse I est constant et paralléle & la trajectoire (accélération nulle).

- Equations horairesa = 0, V=C* x =, + X

- 1=0 -
! V
= t * t 3 - > o
A O ar A
2. Mouvement rectilipne uniformément varié -
- Latrajectoire est une droite,
= Le vecteur accélération a est constant et paralléle A la trajectoire.
- Equations homires.
=g = - -
! I o ; o : V S
T L= 1 = 1 = -
A’ Xa X X
re ’ l 1 ’
as : V=at+V , szm +Er+x,
- Mouvement rectiligne uniformément acedléré - ;J" i; 50
- Mouvement rectiligne uniformément retardé - ; Ij', <0

- Relation entre x et V indépendante du temps ; ViaV?=2a(x- x)

11
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3. Mouvement circulaire uniforme.

Trajectoire : cercle de rayon R ; vitesse : valeur constante ;

Achague instant la position du mobile peut étre déterminée par : y 4
- Le vecteur position :

GB/
gl ® = Rcos(wt +¢) @: phased =10
y = Rsin(e!+¢)

- L'abscisse curviligne s= Vi +5,
- L'abscisse angulaire 8 =mes (04,08 ) € = w1+0,

L'accélération est centripite : @ = —w*.OM

Vitesse du mobile V= R.!.? =Rw

'1?

Exercices

Exercice N° |

~Unpoint Mesten mnuum*nld.ms unrepere (0,7, 7).

1 Les coordonnées de M sont =R

y=3t+5
1. Quelle est I'équestion cartésienne de latrajectoire ?

-
- 2. Quelle est la nature du mouvement ? Onutilise les unités du St

Solution
: ;
I. Equation cartésicnne de Ia trajectoire
X=di=1=£& ; =
3 : }*3[§}+5 =y=3y45
2. Nature du mouvement i

V: =-§-E_'—_:sl"1 :4”’ dy

s k| BN R

=Sms!

= -
V=rcie.Doncle ' ili i
mouvement est rectiligne uniforme

_ 12
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[ Rappel de cours, exercices et corrigs
Exercice N° 2
Un mobile décrit I'axe X ‘OX d'un mouvement uniforme.
i ATlinstant f, = 1s5]'abscissedumobileestx, =8m et & ¢, =3s x, =—4m.
Former I'équation horaire du mouvement.
- |
) Solution
Mouvement rectiligne uniforme x = V7 +x..
A 1 =ls n=8m
A 1,=3s Xx=-4m
Vﬁ +X, = X . V+x0=3 . "= m 5 : X, = 14m
Vt, +x, = x, V4x,=—4 4
| x=-060+14
4 Exercice N° 3
Unmobile démarme i lavitesse V, = -8ms™ el estanimé d’un mouvement mcuhgm uniformément
varié, tel qu'dladatc r=2s, x=0etaladate t = 65, x=0,
' 1. Eerire I'équation horaire du mouvement,
= 2. Quelles interprétations physiques peut-on donner aux dates 2s et 6s 7
: 3. Etudier les phases du mouvement.
Solution
1. Equation horaire du mouvement,
Mouvement rectiligne uniformément varié,
x=lar+vr+x, ,1=25x=0ctt=65x=0
2a-16+x,=0 a= Ems'z . X=12m
[8a-48+x,=0 ’
x= 12-81+12
2. Interprétations physiques _
ml’=2r-8, si (=25 Ve=sdmlh ; sit=6s V=4mis
A I'instant # = 25 le mobile passc & I'origine dans le sens négatif ct l'instant =6 5 il repasse &
I'origine dans le sens positif.
l 13
_A
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Physkque - Chiimie Termincles C&D >
3. Etude du mouvement.
V=0=21-8=0 ; =45
t 0 4 +oo
a P +
. Vv - (1] +
i ay - f *

fC[U' 4[ a V<0 lcmou'.*cmmlr:-:tmcﬁ]iptcunifhrmémmtrctzrdé.

t=4s, le mobile s’arréte et le mouvement change de sens.
(€] 4 +m [ a.v > femouvement estrectiligne uniformément accéleré,

Exercice N° 4 — ]
1. Une automobile décrit une trajectoire dans un repére (O, i ), son aceélértion est constante. A

I'instant £ = Os, I"automobile part d'un point M, . _
. Alinstant , =3s I'automobile passe par le point M, d'abscissex, =594 Ial'l.'ltcssc b =6ms!.
Elle armive ensuite au point M, d’abscisse x,=150m d [avitesse 15 =20ms
a) Etablir I'équation horaire du mouvement de I'automobile.
b) A quel instant 1, I'automobile passe-t-¢lle parle point M, ?
| ¢) Caleuler la longueur L du trajet effectud par I'automobile pendant la phase d’accélération

dont la durde est fixée & 20s.
2. Aladate 7=1s, une moto se déplagant sur laméme droite d la vitesse ' =20 ms~! passe par

le point M d'abscisse X'=5m.
Pendant toute Ja durée du mouvement fixée & 20 5. lamoto vad'abord dépasser 1'automobile,
ensuite |"outomobile va rattruper lamoto. Déterminer ;@
a) L"¢quation horaire du mouvement de lamoto dans le repére (O, i }
L b) Les dates des dépassements.,
- ¢) Les abscisses des dépassements.,
I d) La vitesse de |'automobile au moment oi elle rattrape Ja moto,
e) Ladistance parcourue par lamoto entre ladate 7=1 s et la date ol elle dépasse I"automobile.

| N Solution
0 % K W

By " i
- + f

Se W

X f H
1. a) Equation horaire du mouvement de I'automobile.

L H | G S .2
- Détermination de a: rF-_Tl—J— . a=2ms "™
—(II‘I:)

-Caleul de ¥, @ Vi =ah+Vy =V, = -at ; ¥y =6-2.3 =V, =0 ms-.
- Calcul de x;: .r,=-%mf+l‘;;. X 1 X=X ‘%ﬂf’”“aﬁ , x%=50m x= 12450

14
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Roppef de cors, exercices el corrigds

b) Calculde 1, ; x,=150m
f; = x=50 = 1{=100 =5 1,=10s
c)Caleulde 1, : & 1=20s, x= 20"+ 50 = 450 m.

L= x - ,=450-50=400=> L=400m
2.a) Equation horaire du mouvement de lamoto.

\
Mouvement rectiligne uniforme. Xa=20(r=1)45 = x~=20r-15 \\
b) Dates des dépassements. '
X=xm 1450=200-15 = P =201+65= =0 =T =41y & =159
Lamoto dépasse I'automobile & la date 1, = 4,15 et|'automobile rattrape lamoto &

f=159s

¢) Les abscisses des dépassements.

A =415 X =20x4.1-15=67m
f,=159s X, =201 5.9-15=303. m
d) La vitesse de I"automobile & 1, =15 .95

v=21t =wv=71%159=318ms"’
, ¢) distance parcourue par la moto entre les dates T=1s ¢t 4.1

Si 1=4,ls) xa=6Tm S=x-x"; d=67-562m; d=62m

Exercice N° §
Un mobile estanimé d'un mouvement de translation rectiligne dans un repére (0,7).

Un chronomdétre a relevé la vitesse en fonction du temps.
On a obtenu le tableau suivant :

tfs) 0 1

kJ

J |4 |5 |6 |'T]E

Vims') 4 4 14 (3312721115 1472 8

. Tracer le graphique F=/{r) Echelles : Iempour Is : lem pour Im’s.

. EtablirI'équation horaire du mouvement pour chnqun, phase. Préciser la nature du
mouvement pendant chaque phase,

. Déterminer la position du mobile & 'instant 1 = s,

- 4. Calculer ]alongueur du trajet parcouru par le mobile pendant la durée du mouvement.
| “
| 15
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Plwsique - Chinve Terminales C&£D
Solution

1. Tracé du graphique V=£{1).

A V(ms h
- (5 :
ai s
4 " :
- : :
0 ; : ; =.
2 O b

2. Equation horaire du mouvement :
=] phase  rappartient 4 [0 ;25] ; I'=C* ; le mouvement est rectiligne uniforme,
x=lt+x ; 41=0s5, x=0 =>x=lt = x=4i
L ¢
e 2&==phase e [2;65].

La vitesse diminue. On aalors un mouvement rectili ene uniformément retardé,

1 2., ]
x= =l Vil + XXy =0 x = 7@ JF Vot

-

i <Vor,. 1.5~

V=at+lVy,=a,= i -—6——~-—U 625ms™
-0, 625 5o
= 1*+41 (Résolution faite en changeant I” origine des dates et 'origine des espaces).

Rmum;ue On peut aussi établir I"équation horaire en gardant les ongines initiales. On
trouve alors : .r—-%a (-2 +V, 17 +x x ,abscisse de la phasel .,

y= =0 625r=+5,25:—~1 25

16
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® 3¢ phase te[6s,85]

r = 'I ® — TL -
Vo=15ms" V,-—Emr".D{}nc]cmuuvcmcnlcstrt‘ctlllgrmumfﬂnnémtnmccéléré.

—
—

W— : r ™
Zajr 1$-I‘,,_1,f+,u:m ' Xy =0

lF—.
x=%aﬁ1+[-"‘nr a, = E__E‘E]_ -_—_-E___]_"E=3_25m5-2
8-6
3.2
T=-—2—511+l D ou x= §;22_.5.;?_]gr+63,5

3. Position du mobile Ar=4s,

®2sdans laphase 1 x= 4x2 =
* 2s dans la phase 2 x:== -ﬂfzs * 244 %x2=675m
- o= J !
La position du mobile est x=x +
i

x:‘= 14,75 m.
4. Lalongueur totale du trajet.

d=x+x+x x=8m
I 2 1 |
- 0,625

X S-Tg oxadxd =l x =325 00 500 g d=28 Smpy
: 3 2 . g

Exercice N° 6

Les dquations paramétriques du mouvement d'un mobile M se déplacant dans un plan muni

dun repére (0,7, 7) sont: [x=3+2cos(2 +1) gp utilise les unités du S./.
y=4+2sin(21+1)

a) Montrer que la valeur de la vitesse du mobile est constante.

b) Montrer que la valeur de I'aceélémtion du mobile est constante,

¢) Déterminer I"équation cartésienne de la trajectoire du mobile.

d) En déduire la nature du mouvement.

T

a) Représenter la trajectoire du mobile dans |e repére (0,7, 7) al'échellel/100.
b) Placer sur cette trajectoire les positions : M, M,. M,, M,correspondant
respectivement aux instants £,=0s, 1, =0,285s, 1, = 1,075, t, =1,8565.

¢) Représenter (sans Echelle) les vecteurs vitesse et aceélération au point Af, .
Solution
1. a) Montrons que la vitesse de M est constante,

.i'=4c‘“5(2"+i) V= 4lx + 3 F=4J[5in}(2f+l}+uu.?l

;i‘

dmst 7= Cr

L)
L]
[

17
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Pinsique - Chimle Terminales C&D

b) Montrons que I"accélération du mobile est constante.

I
x=-8cos(2t+1)

1~ |

y = -8sin(2r +1)

¢) Equation cartésiennc dela trajectoire : (x-3)1+(y-4)’ = 4.
d) Nature du mouvement :
- La trajectoire est un cercle de rayon 2 m, de centre 1(3:4)
- Lavaleur de la vitesse est constante.
Done le mouvement est eirculaire uniforme.
3. a) Représentation dela trjectoire (voir schéma).
b) Positions des points A, M,, M,, M, (voirschéma).
Détermination des coordonndées.
M. (435.7): M (3;6); M (1:4); M,(332).
¢) Représentation de I et u aupoint M.
YA

=
b 4

18
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Exercice N° 7 : BAC Niger 2005 Série D 2éme groupe X
Un écolier résidant loin de son établissement prend réguliérement le bus pour s’y rendre. En
sortant de son domicile, il apergoit sur une ligne droite le bus & 1'arrét et qui s"appréte & partir. II
court alors vers le bus avec une vitesse constante Vo = 6m/s. Quand il est 25 m dubus, celui-
ci démarre avec une aceélération constante a = Im/s,
L. Etablir les équations horaires des mouvements de I"écolier et bus. Tracer dans un méme repére
orthonormé les courbes représentant les dewx mouvements.
2. L'écolier rattrapera-t-il le bus ? Justifier graphiguement.
3. Aquelle vitesse constante mininale devrait courir I'écolier s'il veut rattraper lebus ?
4. Apres un déplacement de 100m, le bus s"arréte. Déterminer :

a) La durée de son déplacement ;

b) La durée de I'arrét du bus pour que |"écolier lc rattrape.
N.B : Dans tout le probléme on assimilera I'écolier et le bus  des points matériels,

’ Solution
1. -25 0
X’ i ; > X
Ecolier x, =0
Bus
t, =0
Bus: a, = lm/s? =" MRUA
Vo=af=t
X =il
2 [, ={ x, =0 I’; =0
]
I =1 Ib = E
=2 I, =2
9
r=3 L =E

. ap=0 Vp=6m/s=c"® MRU
Ecolier: )
xe=Vel+Xpe _ x,=61-25

19
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X, =25

x,==19
x, ==13
x, ==7

2. Surla représentation graphique aucune intersection entre les courbes. L*écolicr ne rattrape

| pasle bus.
’ 1 Ir'.'

'3! I..:I‘r_..-5 Iﬁ"':}.

Lorsque I'écolicr rattrape le bus ;
Ir E 'Ib
I 2 5

f S w2 1 =V re25=0
2 2
a3 =
1" =2Vt +50=0 A'=V.-502 0
1‘ o
I =50=0=V, = 25{2m/s

v, =25\2m/s
4, a) Ladurée du déplacement.

x, :E': =100=>1; =200=1, =102 5
b) La durée de I’arrét du bus.

Temps mis par éléve pour atteindre le bus.
x, =V, =25=100

125 2542
Vi, =125=1 = v j-s
Durée de ['arrct du bus -
25 20
Ar=t 1, --2—-1{}‘/2 I{———)
Ar=3,53s

20
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Exercice N° §
Unmobile A, animé d"un mouvement uniformément varié se déplace sur une trajectoire rectili-
gne. 1l démarre du point 04 I'instant t = 0, el atteint un point 0O,.situé & Imde 0 dans le sens
positif, aubout de 4s. Un deuxidme mobile B se déplace sur la méme trajectoire d'um mouvement
uniforme. 1l passe du point 0 A I'instant t= 4.5 s et au point 0 al'instantt=5,6s.

L. Caleuler I"aceélération du mouvement de A. |

=. Quelle est la vitesse de A lorsqu'il passeen( ?

3. Eerire |"équation horaire du mouvement de A

4. Caleuler lavitesse de B,

5. Ecrire I'équation horaire du mouvement de B.

0. Aquellesinstants les deux mobiles se croissent-ils 2

Solution
1. Calcul de I'accélération de A,

A estaniméd'un mouvement rectiligne uniformément varié. Son ¢équation horaireestde la

. 1 4
forme I=;ﬁ."' *l--I,:.I’-i'-.'l":I [;:ﬂ :"Z,:,:ﬂ
= 2x
X=Zal"= a=— pourt! = 45 x = Im
& 1 ;
a =—= 0125ms"
4-
2. Vitesse de A au passageen 0,

V=a F=01254-035ms"!

3. Equation horaire de A Ongine des espaces : point 0.
0,125
x=——=f" = 0,0625" Origine des dates : instant 0u A démarre de 0,

|4 Caleul de lavitesse de B,
B est animé d’un mouvement rectiligne uniforme,
X = ‘l"“l 4 "U
A1=48s x=0=Vt+x, = 4.8V +x,=0(a)
IOV =1{D)

Al=56s  x=1=56V, +x,

(b)—-(a) O8I, =1= F, =-.%§=|.25m.5‘"
5. Equation horaire du mouvement de B,
X,=-6m
x=1.251-6

21
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Physique - Climle Terminales C&D

6. Croisscement: x, = X,
0,06251* ~1,25t+6=0
L=8 et,=1ls
Exercice N° 9

Un sutomobiliste roule sur un trongon d'autoroute d la vitesse de 130km. h'. Soudain, un obsta-
cle fixe apparait sur la voicd une distance D = 120m. Le conducteur freine immédiatement et
réduit sa vitesse & 105 km b! au boutd’un durée g = Is,

1. Cateuler la valeur de la déeélération (accélération négative, supposde constante).

2. Ensupposant la décélération constante, d quelle distance de Iobstacle la voiture va-t-¢lle
s'arrcter 7

3. Onemvisage maintenant "éventualité suivante ; le conducteur ne réagit pas tout de suite et

commence i freiner une seconde aprés I'apparition de I'abstacle. Il impose alors a son véhicule
. ladécélération calculde au(1).

| Aquelle distance de Pobstacle va-t-¢lle s'améter ?

Solution
V. =130kmh'=136,1 lm.s! ‘."1 =105 kmh!'=29.17 m.s.
1. Caleul de la décélération :

- Ongine des espaces : pointd'ol I"automobiliste apergoit 'obstacle.
- Origine des dates : instant ol apparait I'ebstacle.

; ; ;  F——
Equation horire de "automobile;  x = Sar 4t

I =al+17},

29,17~
a= ”1 o) 69

2. Caleulons a quelle distance de I'obstacle va s™améter I'automobile,

| Al=ls ar+¥,=2917=

: ‘ X=—
: Equations horaires ; 2 36,114

X=~6.941 436,11
Temps mis par I'amtomobile pour s’arréter.

V=-6941+3601 =0 =701 _
t 6,94r =525
Calcul de I"'abscisse x, olis"arréte I'automobile.
X, =-3,47 (5,2 4 36,11 x 5.2 = 93.94m
L'automobile s’arréte alors & (120 - 93,94)m =26 06m de I’obstacle

22

e —

Scanned by CamScanner
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3. Equations horaires si I"automobiliste réagit 15 apris I'apparition de I'obstacle (origines des
espaces et des dates inchanpées).
X == 347 (t-1¥ + 36,11 (t-1) + 36,11 =- 347 ©* + 43,05t -3,47
Pourt=52sCalculonsx: x = - 3,47 + (5,2)' +43,05x 5,2- 347
x=126,56m
x>D L'automobiliste ne sarréte pas avant I'obstacle, Il yaeuchoc,

Exercice N° 10

Une automobile démarre lorsque Ie feu passe au vert avee une acedlération a =2.5 m.s? pendant
une durée ¢ =7,0s; ensuite le conducteur maintient sa vilesse constante,

Lorsque le feu passe nu vert, un camion roulant 4 la vitesse V = 45 km.h?, et situé d unc distance
| d=20mdufeu, avant celui-ci. ] maintient sa vitesse constante.

[Dans un premier temps, le camion va doubler I'automobile, puis dans une deuxiéme phase, celle-
ci vale dépasser.

En choisissant :
- Comme origine des dates, I'instant od Ie feu passe au vert,
- Comme origine des espaces, la position du feu tricolore, déterminer -
I. a) L'équation horaire du mouvement de I'automobile dans sa premidre phase,
b) L'équation horaire du mouvement du camion.
¢) Déterminer i quelle date le camion rattrape I'automobile. Quelle est [a vitesse de
I'auto 4 eot instant 7
[ 2. a) Montrer quilafin de son mouvement uniformément accéléré le camion est toujours
& enavance sur l'automobile.

b) Déterminer a quelle date, I'automobile rattrepe e camion.

Solution
1. a) Equation horaire du IT](;I.I.TT:I'.['I.EI'IT. de I'automobile dans sa premidre phase :
M.R.U.V. -'-',4=;HFT+IEI+J‘,, %<0 V,=0

s

X, = 2,3 2 =1,25¢* (1)

b) Equation horaire dumetivement du camion.

MR x; =N+, X, = -20m ¥, =125m.s"
%= 12,5t-20 (2)

¢) Date oil le camion rattrape | automobile,

X, =X.= 1,258=1251-20 = 1250 - 12,5t +20=0

: 12,5-./56,25 12,5+,/56,25
0=56,25 1= 55 =25 t,= 23

=7 Bs

ll=25

b
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Vitesse de I"automobiled cet instant :

vV, =25 1=2s V,=5ms’
2_a) Ala finde son mouvement uniformément accéleré le camion est enavance.,
Siat=7s Xc” X,

Calculons:x,=12,5x7-20=67,5m
x, = L,125x 7= 61,25 m. Donc le camion est un avance sur I"automobile.
b) Equation de I"2utomobile dans sadeuxiéme phase::
MRU x, =V (¢-N+x, V,=2,57=175ms" vitessede "auto dla
finde la premiére phase.
X, = 125 =hl;25
X=17,5(-T)+ 61,25 =17,5t- 61,25 (3)
Date ol I'automobile mttrape le camion (2) = (3)
1751-6125=12m-20 = t=825s

24
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MOUVEMENT DU
CENTRE D’INERTIE

RAPPEL DU COURS

I THEOREME DU CENTRE D'| NERTIE : T.C.]

1. Enoncé : Dans un référentie] galiléen, la somme des forces appliquées 3 un solide est égale
au produit de la masse par le vecteur accélération de son centre d'inertie,

ZF = ma

2. Conscils pour appliquer le T.C.I
- Choisir un référentiel galiléen (enle précisant).
- Choisir le systéme,
- Faire un schéma clair ot figurent les directions et sens des forces,

- Choisir des axes convenables afin de projeter la relation vectorielle et déterminer les
inconnues,
Il THEOREME DE L'ENERGIE CINETIOUE : TE.C
1. Enoned : Dans un repére paliléen la variation de I"énergie cinétique d'un solide est ¢galedla
somme alpcbrique des travaux effectués par les forces s"exergant sur le solide pendant 1a durée
de la variation.
AEc=E -E = %)

{tF)

2. Conseils pour appliquer le TE.C. :
- Choisir un référentie] galiléen.
- Choisir le systéme.
- Préciser I'état initial ¢t I"état final.
- Faire Ie bilan des forces appliquées au systéme.
- Ecrirele TE.C,

Exercices

Exercice N° 1
Une piste cst constituée d'une partie rectilipne AB de longueur I = $m, inclinée d'unangle

a = [5° avecl'horizontale, suivie d'une partie circulaire de rayon r= 0,51, 1’ ensemble de la
piste est située dans un plan vertical.

25
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1. Un mobile ponctucl de masse 7= 200 est ldché en A sans vitesse. Il est soumis Ie long du

-

trajet AB d une force de frottement constante f . Il passe en Bavee la vitesse V=3 ms. La

valeurde g es1 9.8 ms,
Exprimerctcalculer la valeur de la force de frottement.
7. Le mohile se déplace maintenant sans frottement. On le liche sans vitesse d'un point D situé
entre A et B tel que DB = x. On suppose que le changement de pente en B8 ne provoque pas de
varation de vitesse.

a) Exprimer la vitesse dumobileen Cen fonctionder,  xet g.

b) Exprimer en fonction der @ x, getm lavaleurde Jaréaction exercée par lapiste sur

le mobileen C.
¢)Quelle valeur minimale faut-il donner i x pour que le mobile quitte 1a piste circulaire
' C

enC 7 y

Solution

1. Expressionde /-
- Repére considéré : repére terrestre suppose galiléen.
- Systéme ¢tudié : mobile de masse m.
- Fuatinitial (), état final (5). . A A~ i 5
- Bilan des forees ; poids ( /7 ) s réaction( R ). : '
TEC aEc = S, h E E:
—,]iml':——]}-rnlf = W(P)+W(Ry )+ W) & i },‘l i

e

V=07 W(Rv) =0car Ry L AB.

l . | I = Z . __.l"]
-:!—J'?I{; = mg!r—f{ = ;"”["_:} = mgfﬂna‘-f[ = f: m(gﬁlﬂﬂ'—"ji}—:l

AN m =02 kg, g= 9.8 ms?; I’H=3m.-.r‘ ]=5m: a=15"; f=033N
2. a) Expression de la vitesse V. en fonctionde r, g e ctx

-Vitesseen B.

i ) - .
TE.Centre Det B:5mVy H—imff’5= W(P)+W(R)

26
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5 = - ]
Vp=0ectWR)=0 : EMI"; =mgxsing = ¥y = 2gxsina

Vitesseen C
A a0

=-F'

<
b

|
=l
7m/

TECentreBet C B

] &
o F,.!'z Pl rl = T
SmVe =S mVy = (P)+ W(R) %ml?—%mlf:—lmgr :
Ve=\2g(xsina - 2r)
, b) Expression de la réaction en Cen fonctionde r, g
TCI YF=ma

s BT
ol e

axetm.

¥?

R+p
S, AR
- £) .

: -—;m a projetons surlanormaleen C: R+ P=pma = R=m(
2. .. )

R=m [-;_—{xsmu Zry)—-g] ; R= mg{-?;_—"sina- 5)

¢) Valeur minimale de x pour que le mobile quitte lapisteen C,

R20 < mg(2xsing -5)20 ;z—xﬁinazi
— r
r

x =48m
Exercice N° 2
Un mobile de masse m =1kg est lancé & ¢ = 0s d’un point A avec une vitesse 7 . La premiére
partic du trajet se déroule surun mil horizontal de longueur AB=1=2m. Au mm": de cette phase
le mobile est soumis d une force de frottement constante .

En B le mobile aborde un il & profil circulaine (de centre O) de rayon r = 5m. Au cours de cette
phase on néplipe tout frotiement.

I. a) Exprimeren fonctionde I, 1, met £ 1a vitesse dumobile cn 8,
b) Caleuler V, , sachant que F;= 10 ms! et f=20 N,

2. Exprimeren fonctionde ¥y, ¥, , fet mladurée du trajet 4B, Calculer fis

27
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3. Le point Mestrepéré par "angle 0= {ﬁﬁ.ﬂﬁﬂ Donner I'cxpression de laréaction R
c;:crcéc par le rail sur le mobile en Af en fonctionde 8, m. g, r,et V,, (vitesse dumobile au
point M) ' :
4. n) Etablir I'expressionde I, en fonctionde V1 g.ct &

b) En déduire 'expression de Ren fonctionde V,,r. g, O cto. Lo
5. Montrer que le solide quitte la piste en un point [, CaleulerI'angle 6,=(0B,0D),
Prendre g = 10 ms™. A B

M

!
12,7
AN
Solution
1. a) Expression de la vitesse du mobile au point Ben fonctionde Vi, 7, met f.
- R r-----
.

- Repere considénd @ repére terrestre considéré comme galiléen.
- Systéme étudic mobile demassem = 1 kp.
-Etat initial : poimt A ; état final @ point 2,

-Bilandesforces: Per R, _

Appliquonsle T .IE C. AEc= 2‘”;;1

Loapie Lopt. obe gy poum s .
Em . = :‘-miu = W(P)+W(R)y=I""()+ 1 (R)+W(1)

—

W(Py=W(R.)=0car P ¢ R, som perpendiculaires au déplacement.

b3 |

L] 5 F’
;mi,,:- Emlfz-—f.f::-['; :l*';_i
- m
2/1
g i P
¥, 0 E
28

B e O P

e ——




-——

Emfnbmnmﬁwﬂmb&

AN : calew] V,
i 1 9
Y, fIﬂ ~22092 - 4 4Tms

2 E.‘-:pnmu fyen fonction de Vs W,

e f‘l :t m.
Appliquonsle T.C ] - Y Fema = PiR=ma
Projetons sur (O, ;:} SE=ma= g= -af.

a=C* donclem i
ouvermnent est rf:-.:tlhgncuml'onncmmh"mé F=gt+ V.
Aupoint B V= m ¥V, =4 = Vo - Vo '{:’ Vo). m

CHJCUI dc.f = -{4 4? ID}J{] t}:?ﬁ.‘i‘ : .f HJES f

3. Lxmmnchm&actmnc::ma,rurh. tmlmn‘I:muhdcmme:hﬂndcﬂ mgrety,.
T.C1: P +R=mi, » Projetons cette relation sur

y?
-R+PcosO = mg = m-2t
- r

b
T

2

m
+ R=mgeosh - r" = R=m(gcol- _E_}
4.2) Expressionde I/, en fonction de Veraget 8.

: o e 3
Appliquons le TE.C ; Jz-mlﬂ-—%ml'ﬂ =mgh avee h=Bl=r(1-cosf)

Pa=ity 2gr(l1-cos0)

b) Expression de R en fonction de Ver n g Oetm.
#1

Remplagons 1, par son expression dans R. On obt; entainsi : R = mg (3cosh -2)- ! A
r

v
Le solide quitte la piste si R=0; cos8, =§‘ "ﬁﬁ; » G, =36,87°

Exercice N° 3 : (Bac D Niger 2000)

On prendra I'intensité de la pesanteur g= 9,8ms?,

1. Une spheére S de masse m =200g, assimilable A un point matériel, est attachée & |'extrémité
d’un fil de masse négligeable, inextensible et de longueur L= 1m. L autre extrémité du fil est

attachée dun point fixe O. On ¢earte S de sa position d*¢quilibre, le fil faisant un angle a, =60°
avee la verticale de O, puis on la liche sans vitesse.

70
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a) Quelle sera la trajectoire de S ? _

b) Déterminer la vitesse de la sphére Sen fonctionde I'angle o que fait le fil avec ]a vetticale
A un instant t quelconque aprés qu'clle soit lichée.

¢) Calculer cette vitesse au passage & la position d’équilibre. Préciser sadirection,
2. La premiére fois ol la sphére S passe par sa position d’équilibre le fil se détache d’elle. §
continue alors son mouvement sans frottement, sur une piste constituée d'une partie horizontale
AB ctd’une partic circulaire BC de rayon r= 1m etde centre O, audessus de Bsurla verticale

a) Déterminer la vitesse 1V, de S au point B, :

b) En repérant la position {rc S sur la partie circulaire BC, par'angle g que faitlerayon 0 §
avee O, B.déterminer la pogition ot la vitesse seranulle. Que sc passera-t-il aprés ? '

Solution
1. a) Lasphére § déeritun arc de cercle de centre O et de rayon L.
b) Vitesse de la sphére Sa un instant 7 quelconque en fonction de a,
- Repére terrestre considéné comme galiléen.
- Systéme : sphére.
- Bilandes forces: p. T,
Appliquons le théoréme de 1'énergic cinétique
AEc = W(P)+W(T) W(T)=0 Car T 1 au déplacement
%mI”:mgh h = Lcosa - Leos

Ji e L

I’}=2gL(msa - COS &, \bgﬂ(cusa —Ccosa )

c) Vitesse au passage & la position d'équilibre : a=0.
V,= .J’..’Erf.(l-coscr”} a, = 60°

AN: ¥, =08 =3,13ms’

30
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Directionde 1/, - V. esttangente A |

) alrajectoire en A : cercle de centre O de rayon L.
V, est horizontale,

2.8) Déterminer la vitesse Vyde Saupoint 2. C

5 . 1 £l ] rE
LEL: -l;mlH —Emi; =0V, =V, =3,13ms"

b) D¢

terminons la pesition ot 1a vitesse seranulle,

1 £2 1 ’ 3 T I
T.EC: vz-miﬂ ﬂEmI_f =W(LY+W(R) : W(R)y=0

S ¥
My ==mgh=-mg(r~rcos) _ cosf = 1-;;—
s

AN: cosD=1- E%Em = 0,5= 0= 60",

Le mobile § rebrousse chemin.

Exercice N° 4

Un corps assimilable & un point matériel de masse m,sc
ABC située dans un plan vertical. La piste comporte un
verticale de B unangle a et un trongon circulaire BC de
verticale CH.

1. Le corpsest lancé de A vers B. Exprimer 1'aceélération et en déduire Ia nature du mouvement.

2. Calculer la vitesse minimale avec laquelle il faut le Jancer du pointA pour qu'il arrive en Bavec
une vitesse nulle.

déplace sans frottements surune piste
trongon rectiligne AB qui fait avec la
centre O qui se termine par une partie

3. Le comps quitte Bavee une vitesse nulle, Aun instant ¢ quelconque,

e sa position M est repérde
par son abseisse angulaire 8= ( OB,0M).

a) Etablir "expression de 1a vitesse du corps au point Menfonctionde g, r et 8, Calculer cetle
valeur pourd = 30°,

31
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-+ . i T
b) EtablirI'expression de I'intensité de laréaction R de la piste surle corps en fonction

dem,get0,
Caleuler R pour 0 = 30°,
c) Donnerles caractéristiques de la vitesse du corps au point C.

Données : m = 250g ; o= 60° g =10 ms? BO=CO=r=25m, CH=0,7m
B 0

A H
Solution
1. Expressiondea,
- Repére utilisé: repere lerrestre considéré comme galiléen, B n 2
- Systéme : corps de masse . :
-Bilandes forces : Pet £ :
T+C,I. ZFZHTH j;+ }TE‘—_HI[‘E I C
o p - A "H
Projection sur | I+ | . 0-mg cosa=ma = a = -p coser

a=cte; Fa<0le mouvement est rectiligne uniformément retardé.

2. Vitesse minimale pour quiilarrive en Bavee une vitesse pulle.
: - ] 3
Appliquonsle TE.C. : S5mb,

;f;—' =2g(r+CH) DV =J2g(r+Cih)

LNV, = 2.10(2,5+0,7) = 8ms™

| i, = i
—3MV =W PRy, W(R)=0

I.a) Expressionde ¥, en fonction deg ret@.

lLE.C: -;-ml’ul—%nﬂ’;=H’(f-’}+ﬂ'{ﬁ}; W(R)=0 Vv, =9

] ‘ ¢
Eml'r’”: =mgh' K =rsing
H 32
M,
T = E— " —
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F”? =2grsing VM = .[20rsing

Caleulde ¥, pour 8=30°. ¥, = \Px10x2, 551130 =5 s -

b) Expression de R en fonction de Zmetf,
TRl E-i-F:m;

Projetons sur i -
R-Psinl=m a, ='}R=m,izsint?+m~ﬁf-
R =3mgsing
AN R =3x250.10"x10sin30° = 375N
¢) Caractéristiques de [;; .
Direction : tanpente 4 1a rajectoireen C,

Sens teelui dy mouvement.

k ; T ‘ s : &
Intensité :en C - H:E y Vo= Zgrsmg—; IC=T.GTm '

Exercice N° §
I. Unebille B, de masse m= S0g,
[=50em. On éearte le fil de sa
avee une vitesse 1,

est suspendue en un point O panun fil inextensible de
position d’équilibre d'un angleer, (voir figl) et on lan
- Lorsque Ie il fait un anpleaavee Ia verticale, exprimer :

2) Lavitesse de labille en fonetion de s

longueur
ce labille

lglftﬂ-ct ani

b) Latension T'du fil en fonction de Vo8t . a etm. W g

L. a) Calculer la vitesse de la bille et la tension du fil au passa B¢ par la position 4’ équilibre 4.

b) Calculer les accélérations normale et langenticlledelabille en Cet cnA.

Données: V= 10ms' ; a, =60° ;¢ = 10 ms?, =300,
3. Le systéme est mis cn mouvement de rotation unif;

.

onme autour de 'axe vertical passang par ()
avec une vitesse angulaire o = 5 rads'! (hg2).
a) Montrer qu'un tel mouvement n"est possible que si la vitesse angulaire est supéricure 3
une valeur e, que "on caleulera.

b) Caleuler I'angle &, dont le fil s"écarte de
¢) Caleuler latension T'du fil pour cette vl
On prendma g =10 ms?,

I'axe venical si w=35 rads?,
curde I'angle ¢, ,

33
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Solution
1. a) Expression de la vitesse de la bille en €.

- Repere utilisé ; repére terrestre supposé paliléen.
- Systéme éudié s labille B,

- Bilan des forees < 1a tension du fi] T et le poids delabille .
Appliquonsle T.E.C entre B et C.

AE = EW( Fe)

Jz-ml’: r%mlf =W (Py+W(T)

W(T)=0 ﬁ:.L& la tajectoire) - Vo

| = -
E,n]f?ﬂ;mln’-mgh avee h=JK=f(cosa - cosa,)

e

V= I’,}:I +H2pl{cosz - cosa,) =V = Jifﬂgqmm - cosar, )
b) Expressiondelatensiondufilen
Appliquonsle T.C1: Z anm;; = };+:L':=m;
Projctons cette relation sur irf' ) -Peosa+ T=ma_ avec a,= E
T = mg(3cosu - Zcﬂmu + }:'—E) {
2.a)Calculde V, et T,.
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AupassageenA,a=0° ; K= J1f+2g{(]—msan]

AN: ¥, = ,Jl[]’ﬂ.lﬂ.ﬁ[].lﬂ‘{l—mséﬂ") i V,= 10,25 my'

| = }ri
| T mg(3~2msa°+ E'S'E] ] AN : T, =1IN
b) Valeur de I"aceélération normale.
Ve
. e
’ I

Aupoint C: ¥.=10,18 ms"

¥ 018y
[ a, (C) = ;:smn*= = a, (C)=207 ms?

Aupointd : V,= 1025 ms"; a_(d) =210 ms?

Valeur de I"accélération tangentielle.

101 B T
Projetons cette relation sur (C,?} ! Psinat0=ma = a, =g sina.
Aupoint C:a=30° = g =10sin30° g = Sms?
Aupoint A:a=0° = g =10sin0° a,= 0 ms?
3.a) Calculde w,. - 0
- Appliquons le T.C] EE H
L=F,=mi=P+T =ma E £
Projection sur Bx : 0+ T sina = ma, (1) _E T a

L]
4

L
--------

- -
L]

G

-
.........

%
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(1) = Tsina =ma, (3)

(2) = Teosa = mg (4)
. 2
G :pfﬂ:aJ:ﬂavecr:fﬂna
(4) cosz & g
| _ot
cosx g
£ &
cosazsl = ms‘lzng
4 : 10
D'ou w, ‘"\E AN: o= \Sﬁ.]ﬂqz ~ 4,5 rad/s
@, = 4,5 rads’

b)Calculde'angle a;, si @=5 rads’.

5

Cosa, = m

AN cosa,= ?x_ﬁl[%F: 83 @ =369°

¢) Calcul de latensiondufil siee =36,9°.
1

Ona(4) = Teosa =mpg = T= it

2 [ COsST

50,107 =10 '
AN: T= 0% =0,625 = T=0,63N

Exercice N° 6 : BAC 2003 Niger Série D 17 groupe
Dm?s tout le probléme on prendra g = 10 ms?. Des miniers utilisentunm
cabine soutenue par un cable, a une masse m = 5000 ko,
Hs opérent dans un puits de 900m de profondeur. La cabine étant initialement immobile au fond

du puits, on se propose d'étudier son mouvement pend
; ; ant la montée, ;
décompose en trois phases : Ce mouvement se

=1%* phase ; une force motrice de 6.10°A apit sur la cabine e
uniformément aceéléré suivant la direction verticale,

-2 phase : 4 1 50m du fond du puits, la force motrice ch
de la cabine devienne uniforme sur les 600m suivants.

onte charge dont la

} -
t I'entraine avee un mouvement

ange de telle sorte que le mouvement

36
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-3*= phase : 2 750m du fond dy puits, la force motrice change encore une fois de fagon que la

cabine s"arréte juste & Ia sortie dy puits. Durant tout son déplacement, la cabine est soumise
une force de frottement de 5,10'N.
1. Déterminer Ia vitesse maximale atteinte par la cabine,

2. Calculer la durée totale de la montée =1 +6 + 1 0u 1, et {,sont les durdes respectives
des trois phases,

J.Ilsraldt;lﬂtr La tension du cfible pendant laphase uniforme ¢t pendant le mouvement uniformément
retardé,

4; l.:Tn: personne de massc 80 kg se trouve dans |a cabine durant toute la montée, En utilisant un
nl‘::mntzr.rl li¢ t In cabine, calculer la réaction B dy sol de lacabine surla personne pendant les
trois phases,

inbr..iéd uire le poids apparent de la personne dans chacune des trois phases du mouvementde la
ine.

Selution
H=900m; d=150m; d,=600m; d, = 150m
- Repére utilisé : repére temrestre supposé galiléen,
- Systéme étudié : force motrice F (1** phase), le poids p de la cabine, la force
frottement f latension du cible (27 et 3*< phase).
1. Vitesse maximale anteinte par la cabine,
Vmax = ) (Findela 1¢ phase)

AR T _ x
MRUV:V¥i2ad or =0V _ = bag =
. -
- Caleul de a. A
B BB e MRUR ;
TCL: £ Few=may ; F+P+f=ma .
B 3
Projctons cetle relation surx 'x
F-P-f=ma =k =Er-;1L£ M.RU %
F
‘l"i ¥
d
MRUR | g 41;
mT{TITm S I..
o P
)‘Fi
/ 37
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Physique - Chimie _Terminales C&D

4
AN: g= 610'=5.10°
5000 .
- Caleul de My = J2x1x150 Vir =17,3ms?!

al=]m.5'"1

2.Calculde t =1, +1, +1,

- Calculde ¢,

F

Vi = a2, == =138
¢

- Calculde 1,

o
>

2= phase MRU: d,=V,, 1, = t, =57 1, = 17?2 =34,7s

ALY

- Calculde 4,.

- Calcul de a,: lf~1'::24n1| BC=0-1"*

A%

=2ad .
I

=

Han

= =300
(] S — o T L,
T 2d IS0 Py
_ 1 r i iy “"1?3
Ve=a;n+V,, =1, —Stoy = :

a 3 -
h |

Dlou r=4+0,+4=173+347+173 = 1=69.3s
3.Calcul dela tension du cible pendant 1a 25 et |n 3¢

=17.35

phase du mouvement.

T.CI:Z F'm=m;;:}}:+:';+__f.=m; A

Projetons cette relation sur x'x -
I-Pf=ma =T mg+ta) +f r T

M

2¢=< phase : a,=0; 7,= 5000 (10 + 0) +5.10°
T,=5510' N GT

T!_ = 50. 1{]'!' N

4. Calcul de la réaction R,
- Systéme étudié : personne de masse M.
- Bilan des forces : le poids P de la personne et la réaction 3 de Ia cabinesur Ia personne.

3% phasc: a, =-1ms?; T;= 5000 (10-1) + 5.10° | i’

!
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& Roppel de cours, exercicet ef corriods
| TCI:F =Ma; R+P=Ma xt
|
Projetons cette relation surx 'x. I &
R-P=Ma = R= Mg+a) R
E 1 phasc: R=380(10+1); R=880N G Jhsmntcur
| 2*‘4"-"-' I‘JhﬂﬂL" ¥ R== Eﬂ (IU“'{]}‘. RI -.'.E.UGN T l -
3= phasc: R, =80(10-1); R,=720N ™ :

- Le poids spparent est égal A la réaction calculée dans chaque phase,

Exercice N° 7

On prendra, g=9 8ms3.

Un pendule, constitué par une petite sphére de plomb suspendue par un fil, étant suspendu, sans
| osciller, auplafond d"un bus qui roule sur une voie borizontale, déterminer I"angle qu'il forme avee
4 la verticale dans les trois cas suivants :

' 1. Pendant le parcours en ligne droite, le mouvement étant uniformément accéléré et tel quela
l vitesse de 72 bm Ji'! est atteinte aprés un parcours de 2 km.

2. Pendantl |~ ours en ligne droite avee la vitesse constante de72 km v,

3. Pendant Lo irsmzpe enligne droite, le mouvement étant uniformément retardé, et tel que, Je bus
lanc¢ 472 Lo /' 2" immobilise en 40s.

Sm— S ———————— —

Solution
- Systéme étudié - 1a sphére de plomb.
- Repére utilisé : repére terrestre SUPP-DSL‘ galiléen,
- Bilan des forces : la tensiondufil T le poids de la sphére P.
v
A

v

A
Appliquons le TCL

-

b —- = —
F _=ma  P+T=ma

¥

1 39
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Plysique - Chimie Terminales C& D

Projection sur ox : Tsing =ma.

Projection sur oy : -P + Teosa = 0.
Tsina=ma

a
:&tan{z=z;
Tcosa=mg

1.1%* phase : MUA I’LI'::Z::ldl : V. =0; V=20ms".
L]

p »
| i ) 20? 2
a = ; r: - . -
1 4T o000~ 1ms
a 0.1 -
tana, = _R'L ~ tanc = §E=l.0210 }:alﬂg‘jsgm

2. 2éme phase MRU = =0 tana =0=>a =0.
'3.38meMRUR 1 = qr 1 '

s 5
-1 =20 3
I:r:l:} — n‘l = ‘IT"—'—IG—:—C'.SHH
i
o ¥y -0.5
lang = E"_— — —9‘?: —U'{_}EI a =- 2'93

1
Le signe - signifie que Je pendule s'incline vers I'avant du bus.
. Exercice N° §
Unchrhi[u: Bde masse M = 5 kg posée surune table horizontale est ¢
d’un fil inextensible de masse négligeable
vitesse. On néglige les frottements,

1. Exprfm-:r 1 ’a:cél_émlinn de labrique en fonction de M, met g. Caleuler numériquement a.
2. Exprimer la tension du fil en fonctjon deg M m.

Calculer numériquement T, M

I —

ntrainée par I'intermédiaire
parune charge ¢ de masse m= 2 kg abandonnée sans

(B)
MATETRRTR TN TS AN

m
(C)

40
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Roppel de cours, exertices et cormighs

Solution

1. L'expression de I'accélération en fonction de Mmetg.

- Systéme étudié - brique (B).

- Repere utilisé : repire terrestre supposé paliléen,

AR
T
G >— > OL——-> i
MV AV TS e
/2 - f
7 Te
G
Pe

- Bilan des forces : pﬂids[?’a} réaction R 3 ttminn{ﬁ]

Projetons sur (O, J )
- Systéme : charge (C)
- Bilan des forces }”cf;ﬁ:c

T.'CI i E- +j':..1 =ma

TCI: Y F=Ma = P +R+T =Ma
: T, =Ma (1)

Projetons sur (O, i) : Pcni:? =ma = T, =mg-ma (2)

Fil de masse négligeable,onaalors: T, = T,

mg—ma = Ma = a=

i —
Caleul dea :a 9,3x5+2

—il
m+.’tfg

=2 8ms™?

2, Tension du fil en fonctionde A, met g.

Soit T,=T.=T

T = Ma avec a= —H—p

Dol T= mM £ M
m+M

. %2 .08
Calcul deT': T 5+2x9,3 14N

T=14 N
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Physique - Chimle_Terminales C&D

Exercice N° 2 _— ; "
Dans une stand de féte Foraine, un objet (S) de masse m =5 kg assimilable @ un point matériel st
PIECIE sur d:s rni[s h{]riﬂjn[au)g de IUI'I.EUI:'UT a“‘li-B Pour tenter sa fOJ‘E{:, une ptr'.ionl'lc PQUSSE cette
masse avee une force F constante, horizontale pendant une durée 1 =3 sde A4 B.

1. a) Déterminer la nature du mvt de (S) en supposant que (s) glisse sans froltement sur les
rails en pariant de la position de repos. '

b) Sachant qu'a la fin de la période de lancement (S) & un vitesse égale 4 6 ms, caleuler la
valeur numérique de la force F appliquée.

¢) Calculer la distance de lancement A B.
2. Arrivé en B, (S) doit s"élever sur un plan incliné d’un angle @ = 30° par rapport &
I"horizontale.

a) En supposant les frottements négligeables long, quelle longueur devrait parcourir
I'objet (8) sur un plan incliné suffisamment long jusqu'a ce que sa vitesse s’annule 7 On
prendra g = 10 ms™.

b) En réalité, on constate que (S) parcourt une distance BC = L, =3m le I{Eg du plan
incliné. En supposant que les frottements sont équivalents & une force unique F paralléle au
plan incliné et dirigée en sens contraire du vecleur vitesse I” caleuler la norme de F
3. A lextrémité C du plan incliné BC, le mobile (S) aborde sans vitesse une piste circulaire CD de
centre B de rayon L, = BC = 3m, La position de I'objet (S) sur la piste circulaire CD est repérée par
langle f# = (gD . Baf )- Les frottements sont négligds.

a) Exprimer en fonctionde L,z , et g la vitesse de (S) au point M.

b) Exprimer en fonction de m, g, /7 ¢t ¢ la réaction de la piste sur (S) au point M.
Trouver la valeur de /7 pour que (S) quitte la piste.

S
| . S

Solution
1. a) La nature du mouvement.

- Systéme : Solide (S) repére terrestre suppos¢ paliléen.
- Bilandes forces P, R F.

— —

TClL Y Fet=ma=P.R . F=ma

Projectionsur AB =>F=ma

a= ) =cte >0 [le mouvement de (S) est RUV

Fi

AB honizontale

42
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Rappel de cours, exerdces ef corripds

b) Lavaleur numérique de F,

AV 6-0
Fi o e o = -2
320 = a=2ms

F=ma F=5x2 uF=10N
¢) La distance du lancement AB,

Vi-¥] =2a(x-x,)

— —

2a 2x2
2.a) La distance que I'objet devrait parcourir.

£ 2
AB=x-x =Y =W _36

- Bilan forces P, R
TECentweBetC: Yo m V2=V mpi=w,+w,.

W.=0; W, = -Ph=mpel'sine

3 =

,. 1 r3
--;-ml"; =mgl'sina = I'= —-Ir’_‘—:h'&' '=3,6m.
2 2esina
b) La norme de /-

TECentreCetB: -% mV}= -mgl sina - f L

sl

= Vi . i 3 :
fi=mifs——gana) ANS =5(3 5 -1050,5) f=5N

3.a. L'expressionde V en fonctionde L, &, A et g.

?.]".E.r:.' enre CetM: Y m 1} - Yomvi=w 4w,
—m w =mgh'=mgl (sina —sin ) = V,,=[2gL (sina —sin )
b. Expression de laréaction de la piste

TCI:P+K=ma

Projection sur la nnnns:];: :Py-R,=ma,

mgsinag—R = alfL;Lzﬁ R=RM(gsin 1 -2g(sina—sin )

R=M][3gsin ﬁ‘-Egs?n @] =mg(3sin fi - 2sine)

Lavaleurde f pourque (S)quitte la piste.

R=0 = 3sinff-2sina=0

)
sinﬁ=§sina Ah’sin,ﬁ=§-sin3ﬂ = f=19,47°

43
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Piwsique - Chimbe Termingles CED

M

o
>
=-1!

VP
. Exercice N° 10

Enun lieuou g =9,8ms", un mobile = 50 g glisse sur un banc 4 un coussin d’air incling d’un
angle ez = 10° par rapport & 'horizontale.

Un série de paires de cellules photoélectriques disposées le long du banc et reliés A un ordina-
teur permettant de déterminer la vitesse instantanée V du mobiles pour des abscisses choisies,

Tableaun des mesures
hhﬂciss-.:x(]{r'm}] X 10 20 (40 |60 |80 100
! V(ms") 0 V. 1092]1,20(1.43] 1.63 1,80

. 1.Onadmet 'existence d"une force de frottement f de faible intensité constante et opposée
! aumouvement.

2) Enappliquants au solide le théoréme du centre d 'inertie ; établir 'expression de
I"accélération en fonction des donndes littérales. En déduire la nature théorique du mouvement.
b) Ecrire la relation liant I vitesse v et "abscisse 5.

2. a) Quelle courbe peut-on tracer pour vérifier A partir des donndes expérimentales Jes

résultats théoriques préeédents ? Construire cette courbe en prévoyant sur I'axe des x une

gradationde - 0,24 1m. Préciser les échelles choisies pour que |'ensemble des valeurs du

tableau soient reprisentées.
b) La courbe confirme-t-elle I nature théorique du mouvem ent établicen 1) a.
Endéduire:- Lavaleurde "accélération dy mobile,

. Lam]curxndel‘nbscisscxlnrsquc‘sf=[}.
- [.nvnl*.:urdc\"u.

3. Calculer la valeur £ de la force de frottement. Pouvait-on négliger cette force ?
(Justifier laréponse).

44
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Solution
1. 8) Expression de I"aceélération a.

SurX'X:0-f+Psing =ma = a=gsing- —
Nature théorique du mouvement. "
a=ecte = MR.UV.

b)Relationliant V et x.

V-1 =2a(x~-x,)
2.a). Courbe a tracer,
V?=2ac— (V] -2ax,) = V? = Ax+ B
On doit représenter la courbe 177 = f(x)
X (10*m) X U 20| 40| 60| 8O | 100

[

V? (ms™) 0 1’7 | 0,85]1.4412,05|2,66]3,24

Echelless: lem —1010°m
lem —0,5 (ms'y
b) Lacourbe obtenue est une fonction afline dex,
Son équation est de la forme V? = Ax + B, donc elle est en accord avec la nature

théorique du mouvement établi.

- Valeurde a. 2
AR 266085 . . oS
Ax  (80-20)107% P
a=1,5ms?
-Valeur=x, x,=0,02m=210"m.
- Valeurde V
six=0 V=B orB=0275m'/¢
y73=0,52ms’
3. Caleul de /.
f=m(gsina-a) f=50.107(9,85sin 10°-1,5)
F=001N

_f; =49 f<<p(onpeutlanégligerf).
45
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Phyrique - Chimle Tenminales C&D
Exercice N°11 Bac 2004 Série D

On dispose d"un ressort R & spires non jointives, de masse négligéable, de raideur K et 4o
longueurdvide £, =18¢m.

1. Aune extremité du ressort R, vertical dont I’autre extremité est fixée en un point, on accroche

unsolide 5, de masse m=320 g. Lalongueur du resort a I"équilibre est £,=23cm.
CalculerK.

2.Lesolide S, reste suspendu & I'extrémité inférieure du ressort.

On réalise un pendule conique
en fixant I'autre extrémité A un axe vertical animé d°

un mouvement de rotationn uniforme. [ ’axe
du ressort décrit un c6ne dont le demi-angle au sommet est @ = 60" (Figure 1).

a) Déterminer la longueur £ , duressort,

b) Calculer la fréquence de rotation du systéme.
. 3. Le solide S, (Figure 2) peut glisser sans frottement sur un plan incliné faisant un angle
‘) B =30 avec le plan horizontal. Le solide S,de masse m,=400 g est reli€a S parun fil inexten-

| sible. Le fil passe par la porpe d'une poulie tounant sans frottement autour d’un axe horizontal A
] passant par son centre. Onnéglige les masses du fil et de la poulic,
| Onabandonne le systéme sans vitesse initiale.

a) Enappliquant le théoréme de I'énergic cinétique, donner 'expression de I'aceélémation du
mouvement des solides.

b) Vérifier la réponse en utilisant le théoréme du centre d'inertie,
c) Calculer 1a vitesse acquise au bout du tempst=0,ls.
On prendra I'accélération de la pesanteur g=10m/s?,

B
| KY
|~y
& "a :
] e -d§, Solution
Figure |
A A A it I. Caleulde K
X' - Systeme S,
- Bilan des forces: p 7
équilibre :fi +7=0
. SurH:PI—T=D=:-PI=T=KU1_;)
T Xv 0
; m g
S, l G 1%
0,320.10 .
¢ . K= =) = K =64 Nm™!
1 .10
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Rappel de cours, evercices et corrigds

2. a) Détermination de ¢ 3

- Systeme : S,

- Bilandes forces: p, 7.
TCA:B+T =ma

o
COsSar = —
T .

P
T=axd - s
cosa K(t,-to)

-

m
b=~ E_ ¢
Ncosa

AN 1L = St
64.cas60
b) Fréquence de rotation

0

+0,18=/,=0,28m

m.a a i .
] lBna=——=— ora=w'retr=_{,sina"
mgE g
sinag _ ', sina
coser £
: I ' f ’
. =—l=p= %N
cosa g [,cosa
, g J 10
f,cosax 0,28 cos60
N= 45 = =1,345H-

2T 2

. 3. a)Appliquons le T.E.C.
= _ 5 n

Sy: B, =omV =W(R)+W (R)+W (T)

P Ec =-mgxsin f+Tx

P 1 ! p T
P Figurc2 S0 B =-2——an11 =W(P)+W(Ty)

E . =m _T Y
La poulie de masse négligeable: T, =T, 8y~ TRy

1 r 3 1 ri 4
TEL: ‘;,‘*”L] * "2'-'71:] =m,gx—mgxsin f1

r

¥ j[ml +my)=2gx(m, —m,sin f)
pl (m, —m,sin f) g= 10(0,4-0,3251n30)

as= =
2x & m +m, 0,72

a=3,33ms™
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5 _ Dryrique « Oumie Terminales €A D
b} Appliquensle T.CJ -
ST+ By K=mi
Sur t;l\' :_..':"] —mesin f = ma= T, = ma+mgsin fI
.."'I-'J :TJ + ";-..I = .T'rj
sur QOF . =T, 4 mypr = ma=T, =-ma+mp
=1, =>ma+mpsinfl = =ma+mp
m, —m sin ff

u=g verifié
m +m,

). Caleulons L vitessee ;

V=art ANN=33301-0333ms'

48
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Rappel de cours, exerdices et corrips

|
MOUVEMENT DANS UN
CHAMPS UNIFORME

)
S
=
o
©
-
©)

RAPPEL DU CcOURs!

I MOUVEMENT D'UN PROJECTII

"l - I
L 008 e e .E DANS LE CHAMP DE PESANTEUR
Y A
i S E l
v, §
e :
— ' >
0 i P X

Un projectile est lancé d'un point O avec une vites
: iesse formant un ey
mn@l]gflﬁﬁnummdc I'air, EI]EJ'EBE"-EEI m“mnmlc

X =0 . szlimsg
I=0 M)\y,=0 V|V, =V sino

¥ = s

a =0 V.=o

T.C1 P=mg=ma = E:E projection sur (0, ?,},I}
H(ﬂf” ca,=-g.a.=0) V(F¥, = Vcos0: I‘; =-gt+ ¥sinf ; =0);
( x=(FcosO)t; y=- -.!,—gfz+{l‘; sinf )t;2=0 )

Remargue: z=0,le mouvement a lieu dans le plan (O, ?,}' )

49
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2, Eq_uati::‘m de la trajectoire : y= F“‘ET&II +xtand
la trajectoire est ung parabole 0
B ) Visin20
3.Portéedu tir: Au pointP y=0 =X = _Lr
P F

4. Hauteur maximale (fléche).

Aupoint S; F,=0 =2y =

5. Vitesse du projectilcen P
Onmontreque [, = }}

I MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP
ELECTRIQUE UNIFORME

1. Champ électrique uniforme,
) B(Vp)

;.JI EI
b A(Va)

Entre les plaques A et B régne un champ électrique uniforme ayant les caractéristiques
suiventes ;
e Direction ; perpendiculaire aux plaques.

e Scns : de la plaque positive vers la plague négative.

U.. V=¥
e Nome ; E= —4=—4~
d d

2. Etude du mouvement d’une particule chargée dans une région ot régne £ uniforme.

50



L 4

X

E++£+++++
P Ea

a
~
¥
¥

—

=4

©

T | g
™

— FEcran fluorescent

Une parumlf: de charge q>0 de masse m pénétre en O avec une vitesse Vo dansun champ
€lectrique uniforme. Elle sorten A,

. {
* Equations horaires : [GC ) E)

'I'.C.I:z}?m=m; qg:'-—‘m;

x,=0 _[r.=V,
t=oly,=0 V.|V, =o

I,=0 V,=0

Projection sur (0,7, 7, k)

- a =0 ¥ =k E=d
I X
y m y m 2m
, a =0 V =0
| P x z=0

+  z=0 = lemouvement a licu dans le plan (O, ?.}}

o Equation dela trajectoire :

T e e e

£
: e —q'—;-xl
JEmI"ﬁ

-
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e Vilesse au point A

qEil
AupointAx=lonétablit: VA= \fﬂzﬂmlf ) > Vo
o

I e Déviation électrique (rx)

_ qEl
tan
) " b

¢ Déflexion électrigue

i y =IA'=Dtana
&
}r -'—.-I).EE!—‘
A ml’;

Exerci~nsg

Exercice N° 1
On étudie de fagon approchée latmjectoire d'une balle de golf. Un joueur communique a cette
balle, unc vitesse Vo & I'aide d'une ceane dz colf (fizure), Ondonne g = 10ms™? cton néglige la
resistance de |"air.
1. Montrer que la trajectoire de la balle est dans le plan (O, T:r:} . _—
2. Déterminer I'équation cantésienne de la trojectoire dans le repére (0, i,)).
3. Dans ce lancer, I, = 20ms’ ¢t «w=45". Aladistance d = Smde 0 se trouve un petit arbre
AB de hauteur AB = h=<m. Montrer que la balle peut passer au dessus de 1'arbre.
4. Le trou que doit atteindre la balle est en O, La verticale de O,esti d,=42mde 0.

a) Avec les donndes pricédentes caleuler I'abscisse du point d'impact de la balle sur le sol.

b) Laballe atteindra-t-clle Je trou ), ?

}F
a"‘-n! 'rfl
i
A :
’ :
it A :
1
0 = ! >
< / d 5B 0, *
52
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Solution

1. Montrons que [a trajectoire est dans le plan (O, 'f_}} :

- Systéme étudié :Ja balle.
- Repere utilisé : repére terrestre supposé paliléen.
- Bilandes forces: P

. — -

- TCI Z F’"m:-m a= F:mg—-ma = a=g

F =iz »
V.=V, cosa

f X, =0 .
t=0 |y, =0 . V,IV., =V,sina
zd:ﬂ ’ Pﬂl =
[ " , ’
' x=0 I=I":,ﬁlﬁﬂ ..I=I'I‘CCISH
ay=—g Fly=-gr+Vising  OMly=—1g+(V,sina)s

;:ﬂ r=1)

z=0=> laballe sc déplace dans le plan (O, 7, /)

2, Equation de latrajectoire,
x=Vtcosa = t= —F—
? V cosa
8 tan
: = X +x
L Y T 2 eosa
I
| 3.Pour F,= 20ms? eta=45° calculonsysix=d=5m.
10
y= 5 +5.1=4,375m y=4,38m

©2.20 cos? 45
On constate quey > AB=h. Done la balle passe au dessus de | arbre,

53
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4. a) Détermination de 1"abscisse du point d’impact.
Au pointd'impact y=0

2 I cos’ &

1—;,- x*+xtana=0; x i+lan.fr =0;
2V cos’ a

x=0 position initiale

s 1 P o
I-mz +tana*:ﬂ; 3 gz I:Slna:}_rzm
2V cos’ @ 2V cos'a  cosa £
: 207 sin 2.45
Applicationnuménque : X = T = 40m

b) X< d,=42m, alors la balle n"atteindra pasle trou O,

Exercice N° 2 : (Bac Niger 1997)
On se propose d"étudier un tir du ballon dans un match de football.On admet les hypotheses

SUVANLCs :

-le ballon est assimilé a un point matérie! ;

-I'influence de 'air est népligeable ;

- le champde pesanteur est considéré comme uniforme et son intensit¢ g= 10 ms?. Le ballon
ctle gardien impliqué dans la suite sont situds sur [amédiatrice de la ligne des buts.
Lc joueur en possession du ballon constatunt que le gardien s’est avancé de cing métres devant
le but AB, tentcun lob. Le ballon consideénd lmmnhﬂc sur le sol horizontal, part du point O avee
une vitesse initiale 1" contenudans le plan (O, i ;} etinclinée par rapport & I'horizontale d'un
angle a= 307, 0A = d=30m
1. Montrer que le ballon se déplacera dans le plan (O, -l:,:!:] -
2. Etablirl’équation de la trajectoire suivie par le ballon dans le repére ( O, ?.}J en fonctionde

a,get 1.
3. La barre transversale du but est située & une hauteur h = 2,44m du sol. Calculer la vitesse
qui communiquée au ballon, lui permettra de pénétrer dans les buts juste au ras de la barre
transversale, le gardien n'ayant rien fait pour 'arréter.
4, Gardant sa position indiquée audébut de I"énoncé, le gardien saute verticalement en levant les
bras. Ses mains atteignent 1a hauteur de 2,80m au dessus du sol.
a) Le gardien arrétera-t-il le ballon si ¥, =20 ms!, sachant que pour arréter le ballon, il Jui
suffitde latoucher ?
b) Le but est-il marqué ?
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y A

_./"’ barre transversale

i d _JH ® AT

ligne des buts

Solution

1. Montrons que le ballon est dans e plan (0, ?,}"] _

- Repére utilisé : repére terrestre supposé galiléen.
- Systéme : ballon,

Forces appliguées au ballon : poids };

il — e I |

T.Cl p=mg=ma=a=g
Projection suivant (D.?} et (O, ._;"] t=0,

|
V =V cosi X, =0
s Orx 1]
Vo I"tI =l'::+5|11.r:.r Of,=o
¥

IF EU yﬂ =0
=34

~ s x =tV cosax
a =0 V,=Vycosa 0

a r-‘zqg y V|V, ==gt+V;sina ; OM y:—%gr%(ﬂ, sina]r

Ll v =0 z2=0

z=10=> Le mouvement a lieu dans le plan {U.-:",__,r:]
‘—'—-_"ETI:+Itﬂ.ﬂﬂ' L

e
2;,; COS

3. Calculons V, pour que la balle pénétre les buts en rasant la barre transversale.

_..R' 3
— e ——— +I'l_a_nr{ - =d = 3[}

- R ey m.
2!’; COS &

2. Equation la trajectoire y =

Dans 1'équation y =

35
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1

b o [
‘ 2 e - e £
o o o cosa\2(xtanaz-y)

.. 1 =20, Ims"
AN 1% c0s30°Y 2(30tan30°~2,44) : V = 20,lms’!

o

S wp— — "

4. a) Le gardien arrétera le ballon si I’ordonnée du ballon pour x =25 est inférieure ou égale !
2,80 m.

-10x25° p—
= —+Zatan Y =402
Calculons Yﬂ 2220 cos 30 i m

Y >?2.80m,le gardien n’arrétera pas le ballon
ra

e

a) Le but est marqué si pour x = 30m.
Y <h
¥
-10x30°

Y <244 lebutestalors marqué,
X

+ 30tan30 = 2,32 m

1 p—— b —-—-l_'q—_. - . -

Exercice N° 3 ]

i Dans tout 'exercice, on assimilera la balle & un point matériel. On néglige la résistance de I'airet

on prendra g= 10ms*, _

Au volley-ball, le joucur qui effectue le service frappe la balle & la hauteur h du sol et & la distance
%ﬁ: filet. La hauteur du filet est H =2,43m. La ligne de fond du camp adversc esta D =9mdu

Pour que le service soit bon, il faut que la balle passe au-dessus du filet et touche le sol dans le I

camp edverse entre le filet et la ligne de fond.

Pour faire le service, le joucur saute verticalement et frappe la balle en un point A pour lequel '
h=3,50m Lavitesseinitialede la balle Vo faitunanglea=7°avec I'honizontale (voir figure). |
Ondeonne ¥, = 18ms” et L=12m. . |
1. a) Etablir les équations horaires du mouvement de la balle dans e repére (O, i) - |

b) Déterminer I'équation cartésienne de trajectoire, !

2. a)Aquel instant la balle passe-t-elle au dessus du filet ?

b) A quelle hauteur se trouve-t-elle alors ? La balle passera-t-clle au-dessus du filet ?

3.a) A quelle distance de 0, la balle touche-t-elle I sol si elle n’est pas interceptée ?

b) Le service est—til bon 7 Justifier la réponse. i
I
\

4. Un joueur adverse souhaite intercepter la balle. A quelle distance du filet doit-il se placer pour
intercepter la balle, s"il soulevait ses mains 4 une hauteur de1m au dessus du sol ?

56
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A
Vo
hr_c':t;
N
----- filet
h
- H
']
h
— )
:{ L L }:{D }: _
Solution
. Sal . I ,
- Repére utilisé nrp-."n:tmtsm:ﬂq:poségalﬂé:m} ; F e W
| - Systéme étudié : Jaballe -9 v e
- A 'L & .“"'
- Bilan des forces : le poids P delaballe. K3
h "
' 1. 2) Equations horaires du mouvement. i’
| - 4 H
. j ‘
| 0—5 > X
; , - > > )
Appliquonsle TCl : £ Fou=ma L D
- -t - - X :U =& ;!J =I" COsr
P=ma=a=g: t=0|° Bk o
v, =h V. =V sina
ﬁ a =0 = V =V cosa e e V,xcos )t
¥ r ar /
Iar:_g [y_ gr+losmﬂr

b) Equation cartésienne de la trajectoire.

y= —2 X +xtana+h
2V cos'a

2) a) Instant de passage au-dessus du filet,

Audessusdufilet(x=L=12m)
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12
= t= .
P; oS 18cos 7

—_—

=1=0,67s

b) Hauteur de laballe au dessus du fil x = L.

-10
218 cos? 7

h=y= -127 +12x1g7°+3;5;  h=2,72m
1

> H=2,43m, la balle passera au-dessus du filet.

3.a)Ladistance de O oit 1a balle touchera le sol.

~10x°
2.18% cos’ 7°
001575 40,123x43.5=0 A = 02343 = VA =0.484

Au sol y=0 = +xtan7°+43,5=0

X, =19,38m, X', <0 ne convient pus. La ballc tomberad 19,38m du point 0.

b) 19.38m<L+D=2Im

. Jde serviee est bon,
el 19.38> L

4. Distance entre Ie joucur et e filet.
y=lm =-00157x"+0,123x +2,5 =0

A=0,175 = x =16,90m x)<0ne convient pas. Le joueur doit se placer a
16,90-12=4,9m du filel.

Exercice N° 4

Dans tout I'exercice on néglige les frottements.Un solide assimilable a un point matériel S de
massc m s¢ déplace sur unc piste ABC,

1. Le solide est liché du point A sans vitesse. Sa position est repérée par I'angle.
0 =(0M,0A)

r -

A --QI-E?IS:‘

----- - - -

-----------------
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e Rappel de coun, exerdices et corrips
a) Etablirles expressionsde :
-lavitesse du solide S en M en fonction de g.ret0,

- 1a réaction exercée par la piste sur le solide en M en fonction de m,get0.
b) Calculer les valeursde V¢t R.
2. Caleuler la distance BC pour que le solide arrive en C avec une vitesse de 3,5ms",

3, Le solide quitte lapiste en C avec la vitesse V¢ de valeur 3.5ms™. Etablir I'égquationde la
trajectoire ducentre d'inertie de S dans le repére (C, ?,;') _

4. Aquelle distance de C et 3 quelle date le solide passe sur le méme plan horizontal que C 2 soit
CK cetle distance. Quelle est alors sa vitesse ?

5. Déterminer le point d'impact I du solide sur le plan horizontal BD.
Donndes :a=20° ;m=2kg; r=OA=0B=2m ; g=9,8 ms?.

Solution

- Systéme étudié ; le solide S.
- Repére utilisé : repére terrestre suppost galiléen.
- Bilan des forces : le poids P de Set lanfaction R de lapiste sur le trajet ABC ; e poids P
audeld dupoint C.
1.a) La vitesse du solide en M en fonctionde g, ret 0.
Appliquons1e TEC : ABc=3 W(Fa)= 3 m p,7- 2my} = W(P)+W(R),
V,=0;W(R)=0(R Laudéplacement).
1' Lm ;r”’ = mghavech=0N=rsin0, D'ou V,, = ..ﬁgrsinﬂ .

| 2
-Laréactionde la piste au point M, R, = 1{m, g et 0)

- TR

Appliquons le TC1 :X Fee=ma = R+P =ma.

59
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P-I
i
Projetons cette relation sur (M, n) : R,,-Psin0= ma, avec a,= —;jf-

R,, = 3mgsind
b) Calculde V, et R,.

EnB,0=Z = §,=626ms’ R,=583N

2. Calcul de ladistance BC,

Appﬁquuns]cTECcmmBetC:%m If;.’ --% ’= (P)+W(R}
W[§}=0{§J_nudép]accmcm}

P2yl
fmy? - Lmy,?=-meBCsing = BC+ Fgmg
AN:BC=4,02m

3. Equation de la trajectoire dans Je replre (C, j X

TCI:EF-"m:m;; P-ma :::-;=E

¢=0 Xc = 0 I: I;‘=\-}:C?5{I ;-; a, = 0
ve =0 c l{_rz"»csma a, =-g

ol I Vcns.a x= 's.’(cusr.r)r

V CM 1

P; =—g1+‘U’ sina y=- gr +V (sina )t
D'olly= 21’”:05 - Txtga
4. Distance CK.

AupointK :x=CKety=0.
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I
-g(CK)* /s

0= FY +CKiaga = K= Ksin2a gy o ggnn
2}’(_:05 a by

. -I):ltz:d' ivécen K.
t = g e AN: t =024s
K l’ cosa V cosa
- Vitesse du solide en K.
Appliquons le TEC entre Cet K.
AE =XW(F )t 3mVi2-dmV 2 =W(F) or W(P)=0de CaK
Ve=Ve = V,=35ms"
5. Coordonnées du point L.

y,=-CD=-BCsina = y,=-137m

1

—£*
y, = ————+X.lang
e Elfms’ﬂ

0,453x7+ 0,364x + 1,37 =0
A=261 = JA =162 X =2,19m; 1(2,19m -1,37m)

Exercice N° 5
Un skieur de masse m = 60kg glisse sur une partie de piste formée de quatre parties AB,
' BC,CD et DX. AB représente une portion de circonférence de rayon r de centre O telle
§ que (04,0B)=a= *"y BC est une partie rectiligne honzontale de longueur £ =BC=2r,
; CD est un quart du cecle de centre O’et de rayon et DX une partic horizontale.
Toute la trajectoire est située dans une plan vertical. On prendra g = 9,8 ms?,
- Dans tout le probléme on assimilera le mouvement du skieur & point matériel. Le skieur démarre
. surla piste, en Aavecune vitesse nulle.
' 1. Pour simplificr on admettrea quele long du trajet BC les frottements exercés par 1a piste
| seréduisent A une force unique  de méme dircetion que 7, mais de sens contraire et
| de valeur constante.
' o) Exprimerlavitesse duskieuren B.
b) Exprimer la vitesse du skieuren C en fonctionde f, 7 met g.
¢) Leskicuramvanten C, avec une vitesse nulle, déterminer I"expression littérale et I
valeur numérique de /.
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9. Le skieur aborde maintenant la piste CD (V. = 0). Les frottements sont négligeables.
La skicur perd la contact avec piste en un point E tel que (0C,0E)=7.
a. Exprimer sa vitesse V en fonctionde /1,1, g, représenter Ve,

b. Calculer numériquement £ " . _
3. a. D&crminer dans le repére (£.4, /) la nature de la trajectoire du skicur. On donne

p=(Ve)-
b. Enquel po zontal passant par D?
0
4
|
£
A I C E
. |
Y
W
o D
Solution
7 "
1 R,
/a"\f{ ..
e PROIH 7
p—_L ”
B
V' p

1,a) VitesseenB V.
- Systéme : skieur. Repére terreste galiléen

-Bilandes forces: p, p.
T.E.C.entrcActB: %ml’f --%-ml{,’ =mgh

Ve =-,./2_g£:~ Ve = JEgr(I-—cnsu)

b) Vitesse V.en fonctionde f;r, m, g.
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TECentreBetC: ’I/zml*',_.’ _IEm Vy =-fBC

, . [2_2/8C
I'("— F:———r"—- I%:Jﬂlsggr_dl__

m

¢) Expression de f,

V.m0 = 050w up

m
= f=0,15mp AN f=882N

2.(0C, 0'E)=p
a) Expression de la vitesseenE : V..

1
T.E.C.entre CctE : 'E'"FE! =mgh h=r(l-cosf5)

V, = J2gr(l -cos g)
Représentation ]_r' tangent la courbe en E (voir schéma) —’
b) Calculde 4.

TCL P+R = ma Projectionsur N: P, — R, =ma,
R=mgcos fi - i:* =0 (le skieur quitte la pistc R = 0)
cos i=2-2cos f= msﬁ:%::- f=48°2

3. a) Nature de la trajectoire.

- Bilan des forces: P = mg

T.C.I:mE=mt_r=>5=E

a -4F ]’ .
dy=g I*},:g‘ +}’£51na

x=(Vpcosa)

——

oM 1 2
y=ig’ +(Vsina)t

63
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£ s :
= ——"—— ¥+ xtan f: trajectoire parabolique.
: 2V cos’ A pg

b) Point ou le skicur touche le sol.
008x+12+x-1333=0=>x,=77m

Exercice N° 6 dans le cercle du

On étudic la trajectoire du centre d'inertie d'un ballon de basket-ball lancé
panier de I"équipe adverse par un jouer attaquant.

On ne tiendra pas compte ni de la résistance de I'air, ni de larotation éventuelle du ballon.

Lelancer est effectude vers le haut. o
Y&k 000 '
A po—F
B 1r :
,_4 : :
hA = — — 'E :
h, =240 b, =3,10m {bc=3,05m
|
§ !
chd ------ S :
_ |
19 D \L: \!fr
PRtohr e e TR T P

Sa vitesse initiale est représentée par un vecteur §7situé dans un plan vertical (0,4, j)et
faisant unangle @ avec I'axe horizontal. Donndes: g = 10ms? § @ =40..

1. Montrer que la trajectoire du ballon est dans le plan (0,1, f)-

2. Déterminer 'équation de cette trajectoine. o

3. Calculer la vitesse initiale V,,du ballon pour que celui-ci passe exactement au centre du

cercle, «Paniern» de centre C, )
4. Undéfenseur BD, placé entre I'attaquant et le panneau de basket, saute vérticalement

pour intercepter |Eballon: I'extrémité de samain se trouve en Bal'altitude h, = 3,10 m.
A quelle distance horizontale maximale d”de I"attaquant doit-il sa trouver pour toucher le
ballon du bout des doigts 7

Y B

Solution

Systéme : ballon repére
terrestre galiléen.

Bilan des forces P.

< -mmmm-mmo g

I
I
I
A :
d Fh'EJ'mm ~ T.C. mg=ma
- | e - -
jx‘. } =a=g
E al D W
64
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P

Montrons que la trajectoire est plane,

a, =0 Vx=Vsina __ x=(V, cosa)
;]' 1 = g V it " 'E;‘lJII-.r 1 2
) Vy=gt+V sina Y=g EtT+ (Vosina)ie b,

a,=0 Irz=0 =

z=0latmjectoirc est dans le plan (0,7, 7).
2, Déterminer I'équation de la trajectoire,

; 'y
} :-mrz +Itﬂ.’|’lfx"|'fl,.
3. Caleulons la vitesse injtiale vV,
_.‘f‘l' )
ﬂ‘;_:cma_:t: Xe =Xelana+h, -k
.= I .'EI,J ol
o "'ECDS:E{I‘-- Iﬂﬂﬂ'l‘.h‘t '__h.#] Ahr:\?n::s,ﬁﬁ mas
4. Ladistance d”.
-_g L Il "]ﬂ ]
hy = d”+d'tana+ h, = — d” +d"tan40-07=0
T W rcosta . 2x(8,56) xcos® 40 PR
-0,116d™ +0,839d' -07=0
d u1.97m

Exercice N° 7
Un chariot de masse m, considéné comme ponctuel, peut glisser sans frottement sur deux rails.
Ces mails sont horizontaux entre A et C, puisinclinés d'un angle ¢ par rapport i "hodzontale
entre Cet D,
Le foree F s’exerce uniquement surla longueurd = AR,
1. Déterminer la vitesse du chariot en B.
2. Montrer que la vitesse du chariot en C est égale dcelleen BB,
3. a. Déterminer a nature du mouvement du charot entre Cet D,

b. Avec quelle vitesse le chariot amive-t-il en D.
4. Amivé en D, le chariot continue sa course dans le vide et tombe au sol ay point N.

a. Etablil"équation de la trajectoire du mouvement du chariot danslerepére (p 7 J)-

b. Déterminer la hauteur maximale, par rapportau sol, atteinte par le chariot.

c. Aquelle distance de I est tombé le chariot,
Doanées :m=10kg; g = 10m.s?; F= 800N : r = 30° ;AB=d = 350cm:CD = 1m

Y

X’ DlLAG %
o =
i X

j

b2

F
A +— E a s 2 & 1
B C Y V¥
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Vb
- D = —x
R i
t..,:'.
AR 7 J
o 3— P 1
Ar— U - N
v B € =

1. Vitesse du chariot en B.
- Systéme chariot repére terrestre galiléen.
-Bilandes forces R, P, F .

T T 2F.AB
TECentreActB: 5MVe '5”’13 =F.AB= I’;ﬂ -

AN :V, =894 ms"

2 =V
2. Montronsque V.=V,

- Bilan forces P. R

1 ! 1 " i M= .
TEC: -iml-‘__——zml,; =H(P)+H (R =051 =V,
3. a) Nature du mouvemententre C et D
T.C.1 P+ R=ma

Projectionssur ¢p) :-mgsing = ma =a=-psing
a=cte<0OMR.UD,
b) Vitesseen D

| (S TN e
T.E,C:Emlj -:}-mi,f =-me C D sine

I’}f =-2¢CDsina + Vg =V, = [,:z ~2¢CDsing v, = 7,07ms™!

4.2) Equation de la trajectoire dans (D7 7).
TClmg=ma=a=g
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— | V,cosex e = 0
t=0 e 2
Vo |- Vysing D =
- — [} [r hl'lr xlrﬂrﬂmay
al _ v vl + :
+g Vi V,=gt- P’ sing OM ,r=-i-gr’- (V,sinay
.‘r"ﬂ,]‘[' ﬂrx’-xtancr
b) La hautewr maximale atieinte, XERIa" 00
Vowl sis Vosina IV, sinag sina
y e }'=.1=E B-F - Y =¥, sina (V, )
b
=D+ || R -p3EE
5
h, =ID+|-}V 15in=a' = V Sln u E
i b 2% = D+ T ID=CDsina =1,5

h_ =2,125m

¢) Ladistance IN,
¥y=ID = y=1,5 < 0,133x?-0,58x =15

=0,133x*-058x-15=0 = IN=6,18m
Exercice N° 8

Une particule de masse m, de charge q négative animée d"une vitesse I  horizontale, péndtre
entre les armatures d'un condensateur plan,

Latension entre les armaturesest V, =1, = U,

La gistance entre les armatures est d, leur longueur est |,

La particule sort du condensateur ¢n un point S,

L'expérience alicu dans le vide cton considérerales effets du poids néglipeables devant ceux

de a force électrostatique, E
y
M ¥
2 i ok, i e ol A, 9 i e s
A A
)
d|o 5 2 | 0'-.._,{
A EV o
\ e 1
B —— R B
":—F——-—-—-——-——}
= L
< >
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T
. Apris avoir établi dans le repére (0, x,y) I"équation de la trajectoire décrite par la part;e e
ans lc champ électrostatique E , préciserles coordonnées de S dans ce repére,
_ Alasortic du condensateur, la particule frappe un écran fluorescent en un point L. U'écran egy
itus & la distance L du centre C du condensateur.
a) Quelle est lanature du mouvement dc la particule entre le condensateur et I'écran
lorsque la différence de potentiel V,— V= U.
b) En déduire I'expression de ladéflexion Y = 0”1 en fonction des données. Montrer que
la connaissance de y permet de déterminer la charge massique q/m de la particule,

Solution_
- Repére utilisé : repére terrestre supposé galiléen.
- Systéme étudié : particule de masse m.
- Bilandes forces

- Force électrostatique F= qFE.

[Cl:F=ma; qE=mH :};:%E

|. Déterminons |"équation de la trajectoire et précisons les coordonnées de S. Choisissons
sour origines des dates I"instant ofi la particule pénétre dans le condensateur et origine des

:spaces le point O.

— X ={] i FooO_AT
OM, }'”:.ﬂ Vn }m‘_\rﬁ
k: V =0

oy

Coordonnées du vecteur accélération du vecteur vitesse et du vecteur positiond un instant!.

— ﬂl =0 b ;fl =VD — .r=p::|f
a V oM 1 E
fii =—F—E I _:_.EI_EI y=- q—q—rl
4 m d m 2 m
gk

La trajectoire est un arc de parabole contenue dansle planx O y.
Coordonnés de S.
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E
X, = :
0s gEL 1 V11
N R T S S SR S St
) Zml-",,’ A _.{ ?
Z v
A IE
T i

2. a) Entre le condensateur et Pécran, la seule force appliquée & la particule est son poids P,
Les effets de celui-ci sont népligés. Donc Z{F;,} = 0:1a particule estun systémeisolé, son

mouvement estrectiligne uniforme, La trajectoire est portée par la tangente ¢n S A la parabole.
L b) Déduisons I'expression de Ia déflexion.

Considérons les triangles rectangle CO'S et CO™l nous pouvons éerire,

tanp= OS_O1 co =00 1%
I‘:_,{} Ll[}" i.-“- LC C{) —T:.-—:-&-——'?"- *

* E Lod -

Soit

25 Y _ yoa, L

™ B L

Y = . ]‘?f-"f J{E Ez.u:.
2V 1 d

y=.quLl
dm}”’

¢
Expression de 1a charge massique.

-VldY i N
. - JH. ¥5+d, U, L sontimposés par le dispositif, la connaissance deY permet de

m
déterminer la charpe massique.
Remarque ; Nous pouvons noter que la connaissance du signe de y permet de déterminer le
signe de lacharge q. =%
Onentons I"écran dans le méme sens que |'axe oy, |
-y >0 :ladéflexion se fait vers le haut : g <0
-¥ <0 ladéflexion se fait vers le bas : q> 0
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Physique - Chimie_Terminales C&D
e ___-_‘-__-‘h\‘

. Exercice N° 9 _ . _
| Des particules o (H** ) de masse m sont émises avec une vitesse négligeable A travers

+ I'owverture O, d'une plaque métallique P. Elles traversent successivement trois régions LILT
| g'une enceinte ot on a fait du vide. On négligeral’action du poids sur leur mouvement,
Données m = 6,64.107kg Uu = !Um_ | =210°V.

e=1,610"C; |=20cm ;d=5cm. B! -
5 | S

j ¢ %
- t

s [|._._...._.E)J.n---.-..q‘h-u.-?. .......-.-,_...i. :d =
1: . — v O :
| [ : :
Source de I 1l v 111 E .
rayonnement P N 1 : :
! ' i

A o G

| 1.La région]est limitée par deux plaques PP et N planes et paralléles entre lesquelles existe une
tension U, =V,-V,..

I

- Onveut quaupoint 0, les particules aient une vitesse J7 dirigée selon (0,0, ]

a) Préciretjustifier le sipne de 15
b) EtablirI'expression littérale de J* «enfonction

2. Dans larégion]l le champ électrique est nul,
3. Aprés avoir franchi, Ja répion Il de

dee,m, U, . Calculer sa valeur numérique,
Quelle estla nature du mouvement des particules ?

longueur ), O, =L=50cm.Ce l
i s particules pénétrent dans
region 11 Entre les armatures planes A et B paralléles distantes de d et de longueur jexiste

( unetension U, tel que U = ‘U
q ‘ Les particules sortent de cette région au point S tel que 0'S

=5mm,

b) Etablir dansle repire(0,7, 7,k )1 ¢quation de latrj
apparzitre dans 'équation U et [ o)

¢) Quelle doit étre Ia valeurde(/ 2
AR =

cctoire des particules (faire

d) Quelleestla duré{:dutrajeld::sparticulcs entre 0, et S 9
,etS ]
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Rappel de cours, exerdces et corriods
¢) Déterminer la déviation ¢lectrostatique.

Solution
- Repre utilisé : repre (0.1, ,k,) supposé galiléen,
- S:f'stl‘.‘mc »particule e,
- Bilan des forces - Fo=qE entre Pet N + F = qE entre A et B
; B ; .
- S
ﬂ| GZ’ {7 o : '-_
% *¥a L |
.‘E'_”., ko +T |
1. 2) Précisons le signe de {/ g= =
A 1sonsle signede U/, ., l
. q FN P -thi'* L )l< ;? 2
Appliquons le T.E.C entre O, et O

1 [ .y = 5 ——
5MVor =SmVy = W(F)=qE,00, = q, -7,)

N

P
. ImV?=2eU,,> 0 = U,,>0

b) Expression de ¥ en fonctiondee,m U, etsavaleur.

£l del
_'.!—m[“' =2Upe> 0 = V, = _m_ﬁ V' =4,410°ms™"

2. X F'=0:principe de linertie ; les particules ont un mouvement rectiligneet uniforme.,
3.a) Déterminons le sens du veeteur champ ¢lectrique et le signe de A -

F = gE , trajectoire dirigde vers B, E perpendiculaire aux plaques, q> 0 done
F et E ontméme sens. Sensde £ : dirigée de Avers B,

E dans le sens des potentiels décroissants = U, >0

b) Equation de la trajectoire.
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Entre deux plaques P et P d’un condensatgur plan,

m pénétrenten O avec la vitesse initiale Ve. Lg vecteur V

angle @ avec I'axe (Ox

U,,=U>0. F
caractéristiques du vecteur champ électrique £ 7

1. a) Quellessontles

b) Ecrire la relation entre le vecteur accélération et le vecteur champ

Piysique - Chimie Terminales C&D
e
= D
c) T.C.I : F":"qh:mﬂ =il m O y‘n=
z, =0
. =V ”;:{} V =, x=V
ol o :i y FV =—‘-E‘.Ef :i _L‘E 2
I“'a;-lrc;.‘-'ﬂ ﬂ'ﬂr mE yom 9) f‘_}'—sz
i =0 a =0 Vr=ﬂ z=0
e T S o
P omiy Y7 4dU,
d) Valeurde U.
dy d
u=—pU, 1 U=50V
L+l
¢) Ladurde dutrjet 0§ t= " 17 1,6.10%s
f) Ladéviation électrique. '
tana = %; = L?;Hj a=2,86°
Exercice N° 10
des ¢lectrons de charges g = - et de masse

oest dans le plan (XOY) et faitun
). Le champ électrique £ est créé par une tension constante

dlectrique E .

2. Exprimer en fonctionde U, F; ., e,d et du tempst les coordonnées des différents vecteurs

suivants :
a) accélération,
b) vitesse I/, _,
c) position OM .
3. Déterminer]'équation de la trajectoire d'un électron.

4. Calculer les coordonnées du point M ot le vecteur vitesse devient paralléle
déduire Ia relation liant ¥, a,U, ¢ et m pour que I'¢lectron ne soit pas capt

supérieure.
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Rappe! da cotrx, exerdices of corripls

5. Onveut queI'électron ressorte en 0.

a) Déterminer Jatension U 3 appliquer entre les plaques en fonction de e, 7,d, ¥,,mete.
b) Montrer que le vecteur vitesse en O’ala méme valeurqu'en O,

¢) Caleuler 1a valeur de U.

Donnses ¥, =810%ms™'; @ = 30°, d = 7em 1 1=20cm e =1,610-19C; m=9,110™"kg

Solution
F — = = o - o= = — P‘
iy i M
b :
J o F 4 o
s
:. i E
+ 4+ + 4+ + + o+ 4 P
. Gttt >
f
1. 2) Caractéristiques du vecteur champ é¢lectrique. E
UPF_':- 0= V,> V. (P charpée positivement, P' négativement )

- Dhrection : verticale

F |-Sens:dela pia?}!t Pverslaplaque P
u

-Intensité: p_ Yrr

d d
b) Relationentre a et £.
T.C1 EF=ma
q E=ma -¢ E=ma
5=~;~1‘:E {; et E méme direction, sens contraires)

2. Les coordonnées des vecteurs,

A l'instantt=01'électron se trouve en 0{:.;0:{1, y,=0)

~ix=0 ~1x=V cosa
“':_-e£_~eU I '__—EUHV ;
o d 5 dm R
b
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Physique - Chimle Terminales C&D

3, Equationdela trajectoire.

x
= | Gl s
x = Fy(cosa)t = V. cosax

elU

},s_____,_xl +xtanea

4. Latraj i%?;ﬁ;t une parabole, la vitesse est parall¢le & I"axe Ox 4 son sommet.

Entoutpoint V=Vl
AupointM V =0
’ mV sina mdV, sina

L] _!E S e - :_ II‘ —
:'1 =|:} = s £ 7§ ILETIDS]HEI ﬂ Af fE L‘U

. mV}sin2a o mV,’ sin’ a
M=% W 0eE
) dmV, sin2e¢  dmV,’sin’ @ )
M= 7 2w )
[ - L*¢lectron ne sera pas capté par la plaque P'si v, <<

F

F2 s 2 Pl
| ml”sin‘e mi’ sin"a ; 5§
— = — < = mV sinTa<eU
. 2eE 2 70U - ’
: d

5. a) Déterminons la tension U pour que I"électron ressorie en O,
AupointO'x =1; y=10

_L”J._.J’.H'mng:{} U= mdlfsin?tz
2mdcos’a

" b) Vitesseen O’.

el

Appliquons le théoreme de I'énergie cinétique entre O et O,
AE =% W(F ex)
-%-nil’u’. —%ml‘f = IF{F'J =0
(F constamment perpendiculaire au déplacement) = ¥, =
¢) Calcul de U.

U=110V
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e Rappel de cours, exeroices et comiods
Exercice N° J}

Des électrons sont émis par une cathode C avec une vitesse initiale négligeable. Ils sont alors
aceélérds par une différence de potentic] U, = V,—¥. ctamivent en Q avec une vitesse ﬁ
paralléle 4 (0X), Le poids des électrons a un effet négligeable,

Données: ¢ = 1,610 Cet p= 0,91.10 kg

‘1 ol |
_'J_—-_Ll_—-,ﬂ_?'_} _____ ;# P
J B i ; Iq #
o . T 4

. Déterminer I'expression de la valeur de la vitesse V, desélectronsenQ, en fonctionde u,, m
cte.

2. Les électrons venant de Q pénétrent en O avee I vitesse ¥, , A 1'intérieur d’un condensateur
plan, ce demnicr est constitué par deux armatures planes AA’ et BB, paralléles 4 (OX) et perpen-
diculaires & (OY), de longueur ¢ et sépardes par une distance d. On applique, entre les plaques

AA et BB  unc différence de potentiel u positive et I"on suppose que les effets de bord sont
népligeables.

a) Soit F la force ¢lectrique qui s'exerce sur un électron A l'intérieur du condensateur. Dans
la base orthonormée (i, f), exprimer ce vecleur un fnnciinndcu,drgtc.

b) x ety étant les coordonnées d'un électron dans le repére (0,7, f), déterminer I'expression
deyen fonctionde U, ¢, d, x. m et Fepour o< x < f

c) EtablirI"expression de y en fonction de U, U detx

d) Etablir la relation d'inegalité entre U, U d et ] pour que le faisceau d*électrons sorte du
systéme de déviation sans toucher la plaques AA'",

e) Calculer la déviation angulaire des électrons & la sortje du condensateur (x = £)
Données: U,= 500V, U= 100V, I=15cmetd= 10 cm.

3. Le faisceau d’électrons donne un spot P sur un éeran fluorescient F placé perpendiculairement
a (ox), & la distance L de O,

a) Déterminer la déviation D = O'P du faisceau en fonetion de UU,dletl.

o
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Physique - Chimie_Terminales C&D

b) Calculer D avec L=40cm.

A Solution
¥ ,1 P
' -~
G 1 A/'r
] 5 N
{J _J;. ..-ll"_':::'—-'-— ﬂ:} x
} 77 U E
B B’
1. Expression de la valeurde 1" aupoint Qen fonctionde U, mete
- Systéme: ¢lectron _
- Repére terrestre suppos¢ galiléen =
 Force s"exergant sur I"électron F =-cE
Appliquons le T.E.C entre CaQ.
— 1 . a2 e +2eU,
AR =W(F)= Emr" =+ell = =+ - =¥, = 53
2. a)Exprimons F enfonctionde U, dete.
B F =0
F = —¢E projectionsur (Oi,j) F el
=ck=——
' d
- ol -~
Focl
o g
b) Equation de Ja trajectoire.
T.C.] I‘=ma=maj=ﬂ.}::,u=ﬂ}_
d m
I O, 3
v ’f‘ff OM |y=slf2 X=vol=>1=—
Ij.*;;‘f ¥,
_ el 2
- 2mdV; )
c)y en fonctionde U, U, d, et x.
Remplagons V? par 2eU, dans (2)
y ™
Y= aau,
76
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Roppe! de cours, exorokces et corripds

d) Relation d"inégalité entre U, U,,det ¢ pourque le faisceau d'dlectrons sorte sans f:
toucher AA”, v Wy I
d - oy A
Pourx=y ¥, <= A o
4 J 2 . ': = ' I
i . g I -7
e Fel 1 2
¥y 3l < 2:}2[!{ <4l d R
UL <2U e
¢) Caleul de la déviation angulaire soit S le point odl les électrons sortent du condensateur
d‘:-:'f = an' -_-‘}f‘ :i
¥s
V=¥,
| F’: - elJf V., eUt
y mdv, Tana =V_ - PR |
15x100
U Tana = =0,15
Tana = SdU AN, 2x10x500 |
= a=8§53

3.a) Détermination de D=0P

or

Tana = — IG'=L—E
10

2

G*P--{L——;—}Tm
2L-£, (U (2L-0IU

PIpsE S
2 ‘24U, 4dU.
b) Calcul de D avec . =40 em.
(80-15)x15%100
D= =4,87
4x10%500 sem
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Py sique - Qime Terminales c&D

INTERACTION GRAVITATION

RAPPEL DU COURS

{ LOID'ATTRACTION UNIVERSELLE OU LOI DENEWTON :

F=‘F'=-slﬂmr? = F=F =gz
f r ; )
m g ' m'
g :constntede gravitstionwniverselle 77T+ B
¢ =6,6710"U.S. < g

I CHAMP GRAVITATIONNELLE CREE PAR UNE. MASSE PONCTUELLEM:
Aupoint P F=mG

= o 5
F :force de gravitation / m’

G :vecteur champ de gravitation j_c-:" G

F=m'G=q & =g M oy g
¢ 2 =G=g 3 m- 0O
III CHAMP DE GRAVITATION TERRESTRE,
L M
-Alaltitudeh  G=g — 1 _ G

(R +hy 5 ‘f/‘\tm
F ~.

-Alasurfuce (altitude 0)  G,= g Mr /
R? Ry

Dot G=G —1___
9 {Rﬁh}’
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i Roppel de cour, exarckes et corrigds

IV MOUVEMENT DES SATELLITES

1. Accélération du satellite,
- Repére considéeé : repére géocentrique su i
- Systéme étudié ; satellite, ? PResR Gallne
- Bilandes forees : force de gravitation 7+ .

TCl F=ma=mG=ma = ;;:G _

f.-e-""‘-_rhh"“‘--.

/

f}"" ! ey -
/ 2
! / \

5 ) / \

/ \
| ,' ",
5 \ I
| \ /
.‘ \ !
a \ 4
A "‘ d
. \ 4

L KMM ,ff

— -

T — —

b) Mouvement circulaire uniforme.

Projectionde _ _ dans la base de frenet.
a=0G

da=G _dv

a b a = - =0=V =cte e mouvement du satellite est eirculaire uniforme.

c) Vitesse du satellite,

& R? G
a =G =G L~ =>V=R__ |—&
" Rr+h 9 (Rr+h} T \RTH:

d) Période de révolution: T.

20 = St

p 28R +h) 27 |(R +H)
1 v R\ G,
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Piysique - Chimile Terminales C&D

e
¢) Troisi¢me loi de Kepler.
2
[Fnposant 1= Rr+h. — _rT= cte (3= loi de Kepler)
Exercices o
Exercice N° 1 ; -
La terre est assimilée 4 unc sphére de rayon R dont la répartition de masse est supposée 4
symétrie sphérique.

Ondtsigneper g, I'intensité duchamp de gravitation au niveau du sol, par M la masse de 1 terre
et glaconstante de gravitation universelle.
1. Ftablir I"expression de I'intensité du champ créé par la terre & I'altitude z au - dessus du so]
terrestre en faisant apparaitre g,.
2. Dans le repére géocentrique, supposé galiléen, un satellite de la terre de masse m décrit une
orbite circulaire d une altitude z.

a) Ftablir I'expression de lade la vitesse V de ce satellite en fonctionde g, R et z.

b) Etablir 'expression de sa période révolution T en fonctionde g, , Rt Z.

¢) Calculer cette période d 'altitude z = [50km et & 'altitude z = 400km. Conclure,
3. D;Eh.wqinr:r la force gravitationnelle entre la lune et la Terre § suchant que la masse de la lune est
- P

Dcsnm.{:cs : R=6400km ; g, =9.8ms? ; M =6.10"kg ;
g=6,67.10"USI
Distance entre le centre de la terre et le centre de la lune est ¢gale d 3,8.10°%km
Solution

1. Expression de I'intensité du champ de pravitation a I’altitude Z, ;
- Systéme étudié : lc point matéricl (P).

-Selonlaloi de Newton * F =g é’ii%
+z

-Aupoint P : F = mg 5 .I; )
4 7 Ll
mg=g SM_ g M e
(R"FI} (R‘I‘Z}l -
Alasurface - =
t:rrcﬁt}'?gz 0 = gn—g%'; Z

D‘ﬂ-ﬁ E'E‘.- gg -__-—_'_-{R_i__'}z

Mt
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Rappel de cour, exercices et cormiod

2.a) Expression de lavitesse V= (g R, 2)
- Systéme étudié : le satellite,

- Repére utilisé : repére géocentrique supposé paliléen.
- Bilan des forces : 1a force de gravitation F’

Appliquonsle T.C.1 :E,F-" =m.g .

-

= - — - =%
Fem.a > mg=ma =g =

-+ ] = g
ﬂ . |
a =0
1
= t_f}_. :{] P o= 2 - »
a‘ r = v=cte = le mouvement st circulaire uniforme.
v R’ Vv
a, = = 23 = V=R |—-
R+:z " Rez)  R+z YR+:

b) Expressionde lapériode T=1(g,,R, 2).

Enuntourd=VT=27(R+Z) =T= ﬂ?ig-}.
c)Calculde Tdz = 150km.

- J(54.1n‘+15,10‘]’
Ts 2L, =5 T = 5254s
T=1h27min34s.

Calculde Tsiz=400km.
T = 55585 T = 1h32min38s,

Conclusion : La période augmente avee I'altitude.
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3. Laforce de gravitation entre la lune et 1a Terre.

m .M

- - =M " .
F=¢g ;2 avec m = <&~ etr=3810%m.
M*
- = BEE -
F_ LY = :
et ¥y
(6107
AN: F=667.10" ———
8x(3,8.10%)

F=21.10"N

|

| Exercice N°2
| Unsatellite anificiel décrit, dans le référentiel glocentrique, une orbite circulaire, de centre O,
| centre dela terre et de rayon r égale 3 20.000km. Sa période de révolution est : T= 7Th4%mn.

| L.a)Montrer que le mouvement est uniforme.
b) Etablir I'expression de T en fonction de T,

g constante de gravitation universelle de M
! masse de la Terre.

¢) Quelle serait sa période de révolution, T, %) gravitait & la distance r* = 10"km du centre de
laterre 7

2. Dans le repére de Copernic, la plandte Neptume décrit une orbite assimilable A un cercle de

rayon r, dont le centre est celui du soleil. Sa pénode de révolution, autour du soleil, a pour valeur.
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. Roppel dy Oun, exertices et covripds
T, = 60.200jours terrestres,
a) Donner la relation entre T,er, :
b) Caleuler lavaleurder, .
Donndes numériques = masse de la tere - M, =6.10%%g
= masse du solei] Mg =2.10%%g
- Durée dujour terrestre : 24p,

lamasscdusn!eﬂsnanntécﬂfs.

Soluti
1. a) Montrons que Je mouvement est uniforme - ==
- Systéme étudié : le satellite, .

- Repere utilisé ; repére g&mﬁqunwppuségnli!ém

——
Force appliquée : force de gravitation F ; HH\. \
- -# N
TCl: EFu=ma N3
- = - =g F = r
m G=ma= a=G » "W\ P
- W\ ¥
a[-—-ﬂ _dv |
| “,ﬂ; ora, = E'_= I=v= constante, j'
Le mouvement st donc uniforme. ,'f
b) Expressionde T=f(r, g, M ) /
T ff
M f M &7
a=Gora=—=g—1L = T
@ ' ﬂ. r # P? =¥ P—;"L
VT=2nr= T=2;:r = T=2n r
M
¢) Calcul dela période T : il
T2 | Falsorsi sl r\
vz aisons le rapport T/T* T F = Y& [:]

AN: T'=28140 Jémmﬂ P T =2h45mn 495
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Prusique -Chimie Terminales C& D

2.a)Relationentre 7, et ry, :

’ ! r’ r M
T:EJ:' _r.__ - T2= 4;:1 y = g =CMT avm:ﬂ:_:g__:_‘
b

\ ¢M; gM, ' T' 4’
Appliquons 1a 3° Loi de Kepler i I'ensemble Nepture-Soleil.

1
r.
"f?i= C;lifs .{1)

i

b) Calculder, .

; . PP T Y M
—=CM, @) Bla—sox— o *"3-:’{‘?’5"] 7
“r

Y M (5210 210"
¥ £ T =5210°s - r =210 i
610"

L (] . - " -_?'-1‘ —‘—
M . : \fL 28120 |
r, =4,5.10° Km

Exercice N° 3
1. On considére que la terre a une distribution de masse a symétrie sphérique de centre O.
a) Donner I'expression de I"intensité du champ de gravitation g créé par la terre i une altitude
henfonctionde g, R, ,het), .
b) En déduire I'expression litérale de A, en fonctionde g, g et y
¢) Calculer numériquement A,
2. On admet qu'un satellite de la terpe assimilé A un point matériel de masse m, est soumis
uniquement a1a foree gravitationnelle F* exercée par laterre et déerit dans |a réfiérentiel géocentrique
une trajectoire circulairc de centre O.
a) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme,
b) Exprimerla vitesse V et la période T du satg]litc en fonctionde A, ,R, g,cth.
¢) Onposer= R_+h. Montrer que le rapport 72 est ¢gal A une constante que 'on expnmera
en fonctionde M, et g. T
3. Le tableau ci-dessous rassemble les valeurs numériques des périodes de révolution Tt des

altitudes h des orbites de deux satellites artificiels de la terre,
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Bonnal de roews evercin of vk

Satellite | IntelsatV | Cosmos 70
T 23h 56mn 11h 14mn
h(km) 3,5810 | 1,9110"

a) Vérifier, & partir des valeurs numériques du tableau, que le rapport r3 cst constant,

El & TI
b) En déduire une valeur numérique de lanmssmtfr delaterre.

Données numériques : ¢ =6,6710""USI R, =6400km ; g, =9,8ms™

Solution
1. a) Expression de g créd par la terre & 1altitude h.

M, p p

=g 3 )
(RT + .fll) RT + 11'.,-* i 4

g

-

J"‘ r
M2

.II.I p
b)Pourh=0 g, = g——:- ,doll M,= gDR_T
R; ¢

c) Calculons A, . M, = 9,8 (6410°)°

e 6,0210 kg

M, = 6,021 0*kg
2. 2) Montrons que le mouvement du satellite est uniforme,

—p =

T.CI: F=ma = ;:JE Projetons sur (7, 71)

BasedcFrenet: a=g¢ 0
V?
+lg = dV
al" Ry+h or G Vo= cle.
a =0

Donc le mouvernent est uniforme.
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Plaxique - Chimde Terminakes C& D

b)Exprimons:
- Lavitesse du satellite.

¥y
mM mM_ mV oM
L A I _— = V
Fema F T Y R0 R4k Ry +h

" Fﬂ-fr
e JR,-HH

Lapériode T du satellite :
27 (R +h)
Pourune révolution2a(R _+h)=¥T" T= —I—;'—-
T:l-r (R, + h) F—R? e
JQMT
"2 3 "
p=gBeth) " _ o |(Rrth) o 27 (R +h)

- =
Jod, \ e, (gM;)"

c)Enposant R, +h=r

| n ) 1
|. T= 2:”” = TP =477 L = B
(gM;) gM, T 4r’

. - 3
| 3) a) A partir des valeurs numériques, vérifions que ;_1 cst constant.

=cte. (3°loide Kepler)

Satellite Intclsat V Cosmos 70
' T %10"s2 7,42 1,63
3 2 3
rx10%m 7.51 I,ﬁﬁ
%mzhi
Hx 1013
86
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Rappel do cours, exercices ot corripds

e

b) valc:;:rdc;,f,. _
Fil I Ay g, o 4
= T g T?

M, 59210"kg ~610™ kg

Exercice N° 4 : (Bac Niger 2002 Série D second groupe)

Dans cetexercice, le mouvement est rapporté A un référenticl géocentrique, considént comme

galiléen. La terre est supposée sphérique, de rayon R, de masse M. L'j
gravitationnel terrestre A 'altitude ha pour expression : g (h)= G ——M—T
de gravitation universelle, (R+h)
. Soit g, I'intensité du champ pravitationnel A la surface terrestre. Etablir I"expression de 1 intensité
du champ gravitationnel 2 1'altitude h en fonction de b R et .
2. On définitla variation relative de g par :

sg &, —&h)

SD gl’:l
Déterminer I'altitude h pour 12 quelle cette variation relative est ¢gale 10,01.0ndonne
R = 6400 km.
3. Unsatellite assimilé & un point matériel déerit une orbitre circulaire Ialtitude h=400 km dans
le plan équatorial,

ntensité du champ
ol GGest laconstante

Déterminer la vitesse Vs, 1a période Ts et la vitesse angulaire &g dumouvement du satellite dans
le repere géocentrique. On donne g, =9,8 ms™,
4. Le satellite change d’orbite et devient péostationnaire .

a) Que signifie le terme “péostationnaire™ ?

b) Exprimer I'altitude h du satellite en fonction de la période dumouvement et caleuler b
On donne la période de rotation de la terre autour de son axe : T=86164s.
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Piysique - Chimie Terminales C&D

Solution
1. Expression de |'intensité du champa Paltitude h :
R
M. = . ar—ert dob g =g
et ca ' =g R o 1
&o g g[ } ('R+h}1 gd 0 (R+h)
2. Altitude h oli la vanation relative de g est de 0,01.
RI
.8, -~
g,—8(h) _ (R+h) SR . i "‘“**-..K
b4 8 R+h ! b
h=0,005R ; h=32 km. g
- " \
£ G \
3. A h=400 km d'altitude déterminons o \
&% & W - - R+h |
TCl: F=mg=ma= a=g o ° ,
a =g fj
/
rl ?
Vi oM e oM _ R P
R+h (R-Hf:] S R+h R+h .
_— g,
Al
AN V. 6410 38 _ 7683 14ms”", Vs=7683,14 ms’
5 > ! " I = * ms

1164.10’+4.m‘

T,= 27R+H) _ . _ 22(R + by

£ * Rlg,
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—
Lavitesse angulaire @.
R+.’r
G2 R+h R+h (R+h
Lo

=R

O =R+ R
AN:

=641 =1
J{M 10’ +310° y = 0,001 1rads

o, =1,110° rads®

4. a) Leterme géostationnaire signific : immobile par rapport 4 la terre. Un satellite

geéostationnaire tourne dans le méme sens et 4 la méme vitesse angulaire que la terre autour de

I'axe des poles,
Satrajectoire est circulaire et contenue dans le plan équatorial.
b) Exprimons et caleulons h.

I - E.TI:R-FJT}}J T'} = 4H1(R+h)! . E R:TI
4 R‘ﬂg s Rzgo 4’

P,Rx (64.10°) x (86164}

AN: h= ;
4

89

- 64.10° = 35862,96km

h=

g KT
R
4
35862,96 km
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Plysique - Chimile Terminales C&D

OSCILLATEURS MECANIQUES

RAPPEL DU COURS -

I DEFINITION ==
Unoscillateur méeanique est un systéme animé d'un mouvement périodique autour de sa position

d"&quilibre. L'oscillateur est dit harmonique si son mouvement par rapport asa position d*équilibre
estune fonction sinusoidale dutemps.

11 PENDULE ELASTIQUE HORIZONTALE

&R
4 _A\//\V/\V/\ Sh Position d’équilibre
1 _ ]2
— I & :é
Pa iy :./\ = En oscillation
: _ ot et A
| | %
- ; v p
X' _ o M X
1. Equation différenticlle du mouvement.
Auninstant t quelconque.
' T.ClI ZFH,=ma : E+};+;=m;

Projetons suivant x'x :
~T=ma = -kx=mx = X+—x=0
m

: k
@, pulsationpropre: o = =

b 90
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f Roppel de cours, exerckes et corripss
2 Solution de I'équation difTérentielle,

| =X cos est solution de I’¢quation d; i
x=X, o quation différentielle

3. Frude énergétique
L E.._" + E e Err 'ﬁﬁfrgjﬂ pﬂttnticllc élasliqug:
E= Litaips

-JCunsm*gLinn de I'énergic mécanique,
- En"absence de tout frottement,

Lpcy = ALY
2

r 1 £
E=C = E=EE'”“.-':EmI — £=ﬁﬁw IM’I

Exercices

Exercice N° 1

Un solide (S) de masse m et de centre d'inertie G est enfilé surune ge horizontale AC ; le long
delaquelle il peut coulisser sans frottement. Le solide S est accroché i I'une des extrémités du
ressort ¢lastique (R}, & spires non jointives, de constante de raideur K, I"autre extrémité du ressont
est fixé & un support en un point A. Le systéme dans sa position d’équilibre est tel que G se
projeticen O sur I"axe horizontal x"x.0n éeante le solide (S) e long de 1 lige, de telle sorte que
Cvienne en G, d'abscisse x; eton le liche sans vitesse initiale aune date 1=0, A unedate 1
quelcongue, on repére la position de G par son abseisse x sur 'axe X'x.

1. Eablir I'équation différenticlle du mouvement.

2. a) Vénfier que I"équation horaire du mouvement de G indiquée ci-dessous estune solution de
I'équation différentielle précédemment établie.

E

X=x, cosl gy aveew = \'m

b) En déduire la vitesse V du point G en fonctionde k, m, x et
3.a) Donner les expressions de I'énergie cinétique et de I'énerglie potentielle Ep du systéme
(solide + ressort) d une date ten fonctionde k, m, x et v,

b) On considére deux cas particulicrs :

1= cas : le ressort est étiré au maximum (G en G, )

2¢ cas : G passe par sa position d"équilibre (G en O)
Donner, dans les deux cas envisagés, en fonctiondek et x, lesexpressionsde £, ef E,. Cette
information suffit-clle pour déterminer I énergie mécanique 7 Pourquoi ?
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A 0 _?l = o
i
Solution
1
a (R) - R
L N AN TN ij:: i
\./ \./7 \_/ -
]
T O _;- X }.;g > v
1. Equation différentielle du mouvement.
TCl Z i = BLE R+ P+ T = ma projetons sur x"x
-T=m: a3 k
i KX my = X +v-:—-[m

F i »
2.a) Vénfionsque X = x, cos gy estune solutionde I’équation d:fﬁ.nnu:lk

X=-@ XS ol x =-wlxcost wt=-o'x

Xte'x=0 = xy +—x=0
m

b) Déduction de V en fonction dek,m,x, ett,

V= —-m.rnsmmt "-'_I F:-:.m/

3.8) Expression deI'éncrgic cinétique E,

VI ] k 11 1
EE—EMI E{':—im _xb[_] Sin[—k_Jlr
m m

EL"—EIh' sin if

92
Scanned by CamScanner



1
ression de Ep Ep= 'i‘tx:
GmGﬂ x=X etV =)
Ec = 0 Ep:%h:

GenO x=0 etV =V = x,

et M
1 1 Y 1
Ec==mV Iz— ol z
2. - EN{I'J;] zh*
Ep=0

: '=E;+Ep¢ettchfnnmﬁnnsufﬁtmu:mlnﬂcrl‘énﬁgitmémniquc.
. B=¢©  E=—k}
2

<5

Srercice N° 2

Pour détermirfer la raideur K d'un ressort, on accroche une des extrémités & un support fixe.
s on accroche tme masse margqudée m = 200g 4 son extrémitd, son allongement vt 10,0 em.

) Vérifier que Ia raideur du ressort vaut 20,0 Nm'.

) Enutilisant le théoréme du centre d'inertic, justifier que 1a raideur peut s'exprimer enkg 5™
On fixe maintenant le ressort &udié comme 1'indique la figure. Le ressort est horizontal et fixe
%on extrémité A. On accroche 2 son extrémité un solide (S) de masse m = 200g. Le solide peut
éplacer sans frottement le long dun axe horizontale OX. A I"équilibre le centre d'incrtie G du
alide coincide avec l'origine 0 du repére. (8)

ﬁ“#fﬁ\\h/ffﬁ\\_//ﬁx\a,//ﬁx\ G

—— >
-
i xo x

0
) le solide supposé en mouvement est dansla position représentée sur la figure. Faire
inventaire des forces qui agissent sur le solide S, représenter ces forces.

B Etablir I"équation différentielle qui régitle mouvement de G en déduire1'expression de la
Isationa, , de la période propre To de cet oscillateur. Calculer &, ¢t To.
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¢) Vérifierque x (1) =X _cos(w, 7 + @) est solution de I'équation différenticlle précédente.

3. On comprime le ressort en poussant le solide vers la gauche, le point G occupe alorsla
position Go telle que 0Go=-0,15 m. Al’instant t = 0 on ldche le solide sans vitesse initiale.

a) déterminer 1"amplitude X (par convention positive) et la phase du mouvement, ainsi que
I’expression de la vitesse V(t) dusolide. En déduire la valeur maximale de [a vitesse,

b) Définir et exprimer I'énergie mécanique de cet oscillateur. Donner sa valeur numérique &
t=0.

Solution
1.a) Vérifions que K =20 N.m-l,
x!

Al'équilibre pL7-0

Projection sur (X'X) P-7=0 mg= KAfe

T vy

A
i : K= g 20Nm™ z

No 0,1 S, ]

b) Montrons que K peuts’exprimeren Kg s°. G enmouvement 'iv }';l

TCIl: };+T = m;.'r' projection sur X'X: —-T+P=ma; -KA{ +mg=ma

K= mE=6) = K en K 57°
Af
2) « TR
— h_ T p } -\r

a) Bilan des forces (voir schéma).

b) Equation différenticlle.  T.C.I RaPsT =ma

Projectionsur (0,i) -T=ma “kx=mx = x+—x=0
m

k ’ 20
Expressionde w,: @,=,— AN @,= — = 10rads™

m
Expressionde To 7o= Efr\/% AN: To=2r, ’%% =0,628s
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¢) Vérifions que X = Xm cos(w,f + p) est solution de |"équation différentielle.

x=-o,Amsin(ot+9) x= -m:A'm cost (0,14 @) =~y

x+0jx=0 avec ol=2
m
3.a) Déterminons Xm,
¥ =X = -
A t=04"" ‘}"‘.:DSP o
@ X _sing =0
sing =0 =

=0 ou x

A Lo >0 = ¢o 0 d
W 5P < ‘ol o=
£ P oup=x

X,=-x,=0,15m

Expressiondev(t). p (1) =-a,Xm sin(ow t+7)

F‘“_.; = r.-.rl,).'m lr”_u =10 x 0,15 = l,ljm_g'!

b) Expressions de I"éncrpie mécanique.
15 2
Em= Em X+ ;.Ih'

i

At =1 Em %.h'ul
AN Em==x20x(0,15)" =0,225 1

Exercices N° 3

Onse propose de déterminer expérimentalement la raideur K d'un ressort a spires non jointives,
de masse négligeable. Pour celi on considire I'ensemble suivant : ume tige verticale pouvan! étre
animée d"un mouvement de rotation ; soudée & cette tipe, et perpendiculuire, une tipe horizontale,
munic du ressort, dont une extrémité est fixée A latipe verticale, | autre extrémité étant accrochde
aun objet de masse m pouvant coulisser sans frottement le long de la tige horizontale, Au [Cpos,
leressort alalongueur] (figurel). Onimpose & 1'ensemble un ouvement de rotation uniforme de
vitesse angulaire @ . Pour différentes valeurs de . Ona mesuré les allongements x du ressort,
[es résultats oblenus sont rmssemblés dans le tableau suivant :

 |oenits 3,186 | 4,500 | 5486| 7,099 | 7,759 | 8,366
| / x(cm) | 10 20 30 | 40 60 70
95
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1. 2) Faire la représentation graphique de x = f(@?).
Echelle 1 cm — 7rad’s? lem — 10em
b) Pour une valeur constante de o donner I'expression de I'allongement x duressort cn
fonctionde @,
Le graphe obtenu est-il en accord avec cette expression ?
¢) Déterminer graphiquement la raideur k du ressort pour une longueur du ressort 1= 1m
etm=200g.
2. Deux ressorts identiques, de longueurt,, de raideur k, sont tendus entre deux pointsAet B
distants de L. un disque D, de massem, ct d"épaisseur négligeable, est fixé entre ces ressorts
(voir figure 2):
a) Calculerlesallongements des deux, ressorts a 'équilibre du disqueD.
b) Lorsque D est écarté de sa position d’équilibre, verticalement, vers le bas, ded=3 cm
et on |'abandonne sans vitesse. On néglige les frottements,
Etablir I'équation différentielle du mouvement. En déduire son équation horaire.
Calculer le période des oscillations.
Ondonne L=45¢em; lo=15em; k=20Nm?, m}=ﬂ,l ke g=10ms™

A
7] e T
) A
== 1
§ ----f ________
Figure ] }
Figure 2

Solution
1.a) Tracé du graphique x=f(@ ° ).

e 7 (rad’sy{10,15 | 20,25 30,10| 40,25|50,40]60,20| 70

X (cm) 10 [20 [ 30 | 40 |50 [ 60 | 70
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Roppel de cours, exercices et corrigés
M .'I(t:m)
-+ &0
440
1 2
§ : t - - m’[mﬂﬂ;

b) Relation entre x ¢t @.

b
X X
5 g -:' - =% =5 - L 3
LClI: Z!'m =ma R+P+T =ma
Projetons cette relation suivant xx’ x!
mé

I-::-:=m:t"=n"n:r;"'lIr =*.r=—k—t:u‘ = x=Co%

C’est I'équation d"une droite de la forme y = ax donc e graphe esten accord avec
I'expression trouvée,
¢) Détermination graphique de k.

-3
C=tana = ax = (70-0)10 =107 ms rad™
Aw’ 70-0
C=-n£=ak =m_f =E'E:—]=Zﬂh'm‘1
k i |
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2. a) Allongement des deux ressorts I'équilibre.
- Systéme étudi¢ : D
- Repére utilisé : repre terrestre Supposé galiléen.

Bilan des forees ['}: F'ﬁ )

Al'dquilibre T+ 7'+ P1 =0
Projetons cette relation sur x'x.

T+ T +P =1
1
~kx,+hkx, +mg=0 = k(.‘cﬁ—.ﬁ.’_,)=—TR‘

= x, —x, =0,05(1)

L+L,=L=lo+x,+lo+x;=1L

X, +X, =l -2a=45-30=15cm

{IH-IJ =-0,05 :}Exﬁ :ﬂ_l

x,+x, =015

x;, =0,05m=25cm x,=0,1m=10cm

b) Equation différentielle du mouvement

T.C.1 ZF? :mls = T.+TeP=ma

Projetons sur xx'
T,+T,+R=mx

—k(x, tx)+k(x, —x)+mg=mx

e - 2.‘:
—kx, +hx, +ng-2ke=mx = x+—x=0
, o * m

o
. Equation horaire: x =Y, cos(wt +¢)

x=d ~Xmo sing=0=p=0 ou x
t=0{.
x=0 d=Xmcosp>0=p=0 e Xm=d
98

Scanned by CamScanner




-

Rappel de mmﬂ-m#a&

2k
@ = v @ = 20rds-1.  x=3.10%cos20
|
- Période des oscillations
g P L T =27 | 2 T =0314
2k "I 2x20 {}J i L
Exercice N° 4 A}
|
On considére le dispositif donné par la figure ¢i contre, i
Les solides S, o S, demasses respectivesm et M=2m Sy
sont relids parun fil inextensible de masse néglipeable. M =2m

Onnéplige également la masse de la poulic et les frottements,

Un ressort (R) 4 spires non jointives, parfaitement ¢lastique de

constante de riideurk, de masse négligeable est reli¢ au solide

§, par 'une de ses extrémités, Lautre extrémité du ressort est

fixce aun support immobile, /
L. Lorsque Ie systéme est a "équilibre, le ressort (R)aunallongement A/ =5cm.

Calculer la constante de raideur k du ressort (R). On donne : m = 100 g:£= 10ms?,

2. A partir de I position d"équilibre, on déplace le solide S, de2emversle baset onl'abandonne
suns vitesse initiale i un instant qui sera considéré comme ongine des temps.

a) Sur un méme schéma, représenter toutes les forces qui interviennent dans le systéme en
¢quulibre,

tv) Ctablir I'équation différenticlle du mouvement des deu solides S, et S,. Préciser la période
des oscillations,

¢) Déduire IPéquation horaire du mouvement des deux solides,

3. Le ressont R est vertical, son extrémité supérieur est fixé enun point A ; 4 extrémité inférieur
B, on suspend un corps de masse m. Le systéme étanten équilibre on abaisse verticalement B de
lalongueur a puis on |'abandonne sans vitesse,

a) Déterminer la nature du mouvement de B.

b) Ecnire I'équation horaire de ce mouvement en prenant pour origine des cspaces la position
d'¢quilibre de B ctongine des temps, I'instant ot B est libéré. On préciseral’origine choisie pour
I"axe vertical,

Préciser la valeur de la période.
¢) Exprimer en fonction du temps |"énergie cinétique de m. Calculer sa valeur maximale.,
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 Phynique-Chime

|

B
|

Solution
1. Calcul de la constante de raideur L,
- Systéme S, de masse m,

- Bilan des forces:

T", : Tensionduresson

v ¢ Tensiondufil

P Poidsdem
Al &quilibre,

T|+?.1I+}:|—|—.‘:ﬂ

Projetons sur Ox

L-T\-f=0=T=p+p
- Systéme S, de masse M
- Bilan des forces

Iz : Tensiondu fil
FP: :Poidsde S,

Equilibre 72+ P2 = 0 =T, = p=2mg

RSl = B-B = P=mp

k= mg 0,Ix10

R i

1060
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Hmpe!demr.ﬂ:m:tartrmim&

Surun schéma représentons les f orces A 1" équilibre,

i T
5 Ch 5,
s
< = p
T < ry
1 i 2 o
i
A Téquilibee

N o vomem |

b) L'&quation diflirentielle du mouvement.

¥ Systtme §: Py + f;"': + I:*:', = ma
Projetons sur QX.
~N=-T+T =mx

.

-m;:—k(ﬁ!+x]+?;:mx::a—mg—kd.f—-kx+}';=m; or kAl =mp

~2mg-hx+7, = =mx = T_m( g+:)+h

— -4
Systéme §, : P:+T,

=2ma
Projetons sur OX'

zmg«.r:zm; = T}!:Em[g-;)

Lal = m(?g+;)+ kx = Em[g-:\:)

3m;+b:={l ;+-—-x=ﬂ
Période m=|||--'IL et T'=2:,’1’£ T=0"Ts
3m k
A
t 101
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¢) Equation horaire du mouvement.
) Eq= X_cos(ewt +@) on X =2.107"m

Ar=0ona X, cosp= Y _=cosgp=1=0 ; x=2.10-2cosB,16t 4

3.a) Déterminons la nature du mouvement de B. X Zg/
Al'équilibre :  Tot Po=0 -l
sur xx': -T,+P=0 -kx+ mg =0 . (R)EET
Etude en mouvement. 2 .L-_-_—___:-Ir

T+P=ma R\ Gl Vg
Projectionsurxx™: -T+P =ma-k(x, +x)+mg=ma p
$;+-—.—x= 0 |

m
Cette équation différentielle admet une solution de la forme x =X _ cos (w1 +9)

Le mouvement cst rectiligne sinusoidale,

b) Equation horaire du mouventent. :
_gx=0 __ y il
1=07_4 a=X_cosp =cosp X >0

“*m

V=2X_ o sin (o +¢)

-X wsing=0=sing=0=¢=0 ou

comme Ej p > 0,cosp =1 = a= X_ X =acos af
k 20
(= !:'= ﬁ— = 10rads™
Vm V0,2
Période T
2
7=2% _ 27 _0.628s
fid)

¢) Energie cinétique en fonction det.
N
Ec=—mx =—mX!e0’sin’ ot
2 -
Ec =104 sin’ ot

Ec_. =10a"J

102
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Roppel de coury, exerchees et corripés .

Exercice N° 5 : ¢ o

Un mobile autoporteur de masse m, placé sur un banc & coussin d’air horizontal, estli¢ aun
ressort 4 spires non jointives, de rmideur k, de masse négligeable. Le mobile oscille sans fro ticrfmgnL
paraliflement A une direction x™x. A I'équilibre Je centre d'inertie du mobile coincideavecI'o ngine
Odurepére. Une interface ap propride permet de visualiser, sur'éran d’un ordinateur, la position
(G Acctte fin, I'interface traduit cetie position enune tension, proportionnelle  I'abscisse x de G
fonction du temps. Lors que le mobile oscille, I'examen de la courbe visualisée sur I'écran permet
de relever le tableau de mesures ci<lessous + les valeurs extrémes correspondant A des extrémas
dela courbe,

Un étalonnage préliminaire a montré que U= +5V correspond & I"abscisse x = 10 em

l. Compléter la demiére ligne du tableau, donnant I"abscisse x de G.

2. Tracer la courbe x = (1) en prenant pour échelle

1 cm — Wms ; lem ——% 2cm
3. Déterminer la période T du mouvemnent de G et en déduire la pulsatione .
4. Déterminer Pamplitude X, du mouvement de G
5. Calculer la raideur k du resson, sachant quem=240g,
6. Quelle est la valeur de la vitesse i la date 2672 ms 7

t (mns) 0 | 87 | 175 262 |350|437|525 | 612 |700 | 787 | 875 °

UV) [ -4]-28] 0 |+28]|+4 |+28] o -28 -4 |-28 0

Solution
I. Complétons la demiére ligne du tableau.

t (ms) () 87 | 1751 262 | 350 | 437 | 525 | 612 | 700 787 | 875

U V) -4 |-28| 0 |+28[ +4 +28| 0 |-28| 4 |-28] o

x(em) | -8 |-56| 0 |+56(+8 [+56] 0 |-56] -8 |-58] o

U=+5Vona x =+10cm

2. Tracé de x = f{1).
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x(em) 4

200 300 300 500

=100 4

3. Période T dumouvemnent.
Sur le graphique 1 correspond a 14 cm
T=14,50=T700ms = T =073

Pulsation

2n T

.1 1
p=—"—=" w=89Trads"’
T 07
4. L'amplitude .X', dumouvement,

X =8cm X, =B10"m
5. Calcul de la raideur k duressont.

s
T=2 %:}T2=4x}%:}k:4ﬂ m

%

Ti

4,.-"1':?:24[].1{]-1 k: 193 N m.j
{U.?}?.
6. Calcul de la vitesse dumobilea ladate 1=262 ms,

"

x = X, cos (wr+p)

I _____E
(=]
S L
2

At=0 x=-X_=-8 107 m =cosp=-l=gp=xn
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*=8.107 cos(8,97 + 7)

X = —E.]ﬂ"xﬁ,??sin (E,ﬂ?f+.ﬂ')

Pour t=262ms ong x= 0,5ms™'

Exercice N° ¢ : (Bac NIGER 98)

A. Unsolide S qui repose sur une lable plane et horizontale est maintenu entre deu ressorts

identigques ( R et (X, }de masses negligeables. Lesdeux ressorts sont fixésen Act B (figure
N®1).

Ondonne : - Masse du solide S M= 600 p
- Longueur a vide des ressorts ylo=0,15m
- Longueur des ressorts lorsqu'ils sont accrochés a S : 1=0,18m
- Raideur d'un ressort : k=13 Ny

1. Faire le bilan des forces quis’exercent sur e solide 4 I'équilibre,

2. Le centre d'inertie | du solide S est cearté de sa position déquilibre O suivant la direction
X'X. onaméne [ en un point te} ¢ que OC=2¢m puis onabandonne le solide S sans vitesse
initiale. La position de | est done repérée par son abscisse x = @C . En choisissant, comme
onigine des temps I'instant o e solide S est abandonné sans vitesse initiale, établir | "¢quation
difTérentielle dumouvement, puis laloi homire de |,

En déduire la pulsation o, ainsi que la période 7, .

3. Caleuler I'énergie cinétique maximale du solide S, Pour quelle abscisse x de [ cette valeur
maximale de I"¢nerpie cindtique est-elle atteinte ?

B. On considére maintenant que les deux ressorts ne sont pas identiques, mais toujours de
masses néglipeables (fipure N 2),

Le solide S est une sphére de rayon r= 5 em, La distance AB estégale a 70 em. Les raideurs
respectives sont k=15 N.m et k= TON.m" etleslongucurs  vide: b, = o, =25 cm.

I. Lorsque le solide S est i 1'équilibre le ressort (R,) est allongé deXy =4 cm. Quel est
I'allongement X, duressort(R,)?
2. Le solide S est dcanté de sa position d"équilibre de Xy =Semvers A suivant le direction AB,
cton I'abandonne sans vitesse initiale, M ontrer que ensemble constitue un oscillateur harmonique
dont on précisera la pulsation e et Ia peniode T.
3. Donner I'expression de I"énergie cinétique du solide S en translation & une date t.

105

écanned by CamScanner



Physkaue - Chimle Terminales C&D

s wv(\fvu
A Iq B

% R : X
b1 C
Figure 1
Solution
A l.Bil

Lepoids P dusolide.

Laréaction R dusupport. (R), 7 (S) AR ?:': (R,)
— o1 i +

Lfk"]ng‘lf“" T, durcssort (Rij.

(5 (R)

P

Latension T, duressort (R).
2. Equation différenticlle )

[Rl) ?I Hﬁ };:(R1
I__ﬂ:ﬁ.ﬂﬂ.ﬁ“ﬁ!
R
T

J"li'éql_l_‘llibl‘tzjﬁ;”':'[I:::l?:;”n{-',’:”-p:ﬁl'_t.;:a

Systéme étudic: Solide S
Repére utilisé : repére terrestre
suppost galiléen. 4
Forces appliquées ; Le poids P
du solide, La réaction_Rdu
support, Les tensions TjetT,

desressorts (R ) et(R,)-

Projectons cetterelationsur X'X :-T +T +0+0=0

i)
ik Fkx =0 x=x =x ¥ @
ol o2 o o o

Enmouvement Z .F::I, -Ma

=

— -

?]+?:;+ R+P=Ma
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Projection de cette relation sur X'X,

- ’I‘I+T1=Mn = -k(x,+ x )+ k(x -x)= M;
0
-kxn-k X+Kkx,-kx = Mx =2kx =My

'™ "j-
X+—x=(

M

- Loi horaire du mouy ement.

- L'équation différentielle adm
x=X Eﬂxl:ﬂ} 1+Q)
=]

X = OC=2m v ;
I ¥==X,o.sin(a,0+¢)

ctune solution de la forme -

Al=(

OC=Y . COS ic
0=-X_wsing

U

X7 2.10%0s6,6t ou x = 2,107sin(6,61+ = )

Pulsationw =6.6rad s
0

e J.P
Période T, ==X =22 M 1 _ (05
@, 2k 0
3. Enerpie cinétique maximale,
E=E. +Eﬁ, comme E=constante = E = E
[ =t ] pm

g z% Ry B, wkr?

[

AN: E= 13x(2.10%) =E =52 .10°)
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Abscisse de x pour laquelle I'énergic cinétique maximale est

= L MYt sin’ (@ + @)
aﬂmnleE' J‘rfI :?.E Jlbﬁ'fi? {.;. | )
Ec est maximale si sin M@yt +§?] =1 sin(et+@)=1; d ol cos(w,! + @) = 0.

car cos’ (@ 0 + @) + sin’ (@ +¢) =1 (R)
cos(w t +@)=0=x=0

L' énergic cinétique est maximale six = 0 ( passage & la position d’é&quilibre).

B 1) Allongement xmduﬂ‘ﬂmﬂfﬁzl (r,) (s =~ (R) _
Tﬂ'l

k)

Aléquilibre Y F,, =0=T+ L R+P=
Projetons celte relation sur X'X : -TN+ T01+ 0+0=0

i __k-rm
kx +kx =0 =2 X _=TK—
I+ B G o 5 o2 k

1524007 . o & =
-'"-!"‘b‘r: J:[,;r =Tr G-Iﬂ ' :.iﬂz ﬁ'fm

2. Montrons que I'oscillateur est harmonique

"R 7, (S “*-:R (R:) X 1
A © B

Y F, =Ma

f‘,+ﬁ+§+?”=Mﬂ
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Projection de cette relation sur X°X
-TI-F- T = Ma
2

KOO FXOK( -x)=MX = gy 4px ckx-kx=Mx
| i o3 1 Ol A ¥ ) 1 2

-ﬂ:1+k?}x “Mx = :+k’ :{k’ =0
une solution de la forme x = X, cos(ot+¢). Le

mouvement de I'oscillateur éant rectiligne sinusotdal, I'oscillateur est harmonique.

Cette équation différentje]le admet

K, +k,
M

PuIs.atinn ) =

] 1
AN o = \ —5n+—ﬁ2 265 = @p=§gs rads!

Période T = 27 =2 M
) “ k, + .l::
0.6
AN T =2x . T=097
Vis+10 = .

5. Expression de I'énergie cinétique du solide en fonction de 7.
f
E.= 3 Mx or x=X cos(ot + D)

X = =Xmesin (ot + o)

x=x,=Sem x. =X cos@ cosp >
f:ﬂ L] j - o 5 :‘m={]
=0 0=-X osing lsing=0

cosp=1=X :xnrﬁcm
]

b | —

1 2 r.d 2. ay, 23 .o
Ec=—MXsin’ w1t = Fc= .[:-,6:-:[5.1[] ] x——sin’ 6,5t
g 0.6

Ee = 3,13.10%sin’5, 51,
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Exercice N° 7

1. Un ressort hélicoidal a spires non jointives, de constante de raideur K, suspendu par une de
ses extrémités i un point fixe, a pour longueur & vide £, =15¢cm. On suspend a I'autre extrémits
un solide S de masse M = 300¢ . Lalongucur du ressort devientalors £, =2lem
Déterminer la constante de raideur du ressort. o .
2. Le ressort est & présent fixé par I'une de ses extrémités a un point E du sommet d'un plan
incliné d'angle e et a pour longueuravide £ =15¢m.Le solide S accroché & I'autre extrémité
du ressort peut glisser sans frottement sur le plan incliné. .

a) Faire le schéma et représenter les lorces appliquées au solide S 4 I'équilbre,

b) Déterminer I"allongement Af du ressort en fonction dek,Mget .

c) Calculer A/ pour = 30°.
3. On écarte le solide S de sa position d'¢équilibre de x, = 6cm en le tirant vers le bas et on
I'abandonne sans vitesse initiale & un instant ¢ = 0 que 'on prendra comme origine des dates,

a) Déterminer I"équation différenticlle du mouvement de S. En déduire la pulsation @, etla
période des oscillations harmoniques. _ .

b) En prenant comme origine des abscisses la position de S 41'équilibre, donner I'équation
horaire du mouvement en précisant les valeurs de "'amplitude et de la phase.

¢) Calculer le temps au bout duquel le solide S passe pour la premitére fois par sa position

la plus haute,
Saolution
A A 1. Détermination de k.
Af=E =,
f,=15cm Al'équilibre T, = Mg
Bl ...i — < lezlfﬂi kAL = Mg
. Ao Me
F poMe Mg
| AL € —E,
Y Mg
0.3x10 300 a
T-k: . — = :50":‘}?1'
AN 8
k = 501‘\'.”1-1

2. a) Représentation des forces (voir figure)

b) Déterminons de Af en fonction de k.M, g et «
TC.1 P+Te+R=0

Projectons sur (G, E) : -Te+P=0 soit
J,l-f"' i.nﬂ
kAL = Mgsina = Al = MESTE

¢) AN': Al =”i:__,_g*_ﬁﬁ= 0,03m = 3m
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3. Auninstan| quelconque ong
a) Equation difTérenticlle dy mouvernent de §
Tl RAT 3P w Ma.

En projection sur X1y ona:

-T+Pr=Ma T =kAr Al = Al x

?
~k(AL+X) 4 P = My g - u"';
J'

soit Mx+ke=0

k

.1:+.::uI x=0 avec ﬂ-* “F

t  g.2n F
&J,Z L = — .r
" Yar o, \ &

AN @, =12.9rd/ £, T =0,49y
b) Equation horaire du mouve mentde S
X=X, cos(ef+g)x, = x =6107 mey, =12, 9rads!
Déterminons ¢
=8 Feg=x Cosp=cosp=l=p=
x=6.10"7cos12.9
¢} Temps au bout duguel § passe pour la premig

t= f, :-.“-———-{] 49—{} 2458
3 5
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GENERALITES

Chapitre

RAPPEL DU COURS

I PHENOMENES PERIODIOUES Phénomeéne se répétant identique & lui méme pendant
des intervalles de temps égaux appelés période (T).

I1 MOUVEMENT VIBRATOIRE : Mouvement rapide, de part et d’autre d’une position
d'équilibre,

A toute vibration peut-€tre attribude un caractire sinusoidal 1 x=acos(er+9¢).

A toute fonction sinusoidale on peut faire correspondre un vecteur tournant ¥ dit de Fresnel
= Moduleduvecteur - a

- Vitesseangulaire ; @ ( pulsation), %
s —_—
| - Auninstanttona: | OX .,V |=wt+¢ pL+o -\

11 ETUDESTROBOSCOPIQUE D'UN MOUVEMENT PERIODIQUE :

Stroboscope @ Source lumincuse émettant de brefs éclairs & intervalles de temps réguliers (Te)
Le stroboscope permet d"étudier des mouvements périodiques rupides.
Ohsenvations : Fn considérint un rayon peint sur un disque animd d'un mouvement circulaire
uniforme de [réquence N, on observe :

- I'immabilité apparente avec un scul rayon.

jli'f'
Pour Ne= — | k eN".
["immobilite apparente avec k rayons,
Pour Ne= kN, k e N*.
Le mouvement ralenti
Dans le sensréel ;: N > Ne.
Dans le sens inverse N < Ne.
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e
o
Exercices
v i { __‘_‘—:—-
Exercice N° | L -

Un disque blanc portant un secteur noir est fixé sur "arbre d'un moteur dont on veut détermipgr

la vitesse angulaire de rotation. :

Le moteur étant en rotation uniforme, on éclaire le disque avec une lumidre stroboscopique. Le

secteur semble immobile lorsque 12 fréquence des éclairs est Ne = 60 Hz.

1. Détenminer les valeurs possibles de [a fréquence et de la vitesse angulaire de rotation dudisque,

2. Lorsqu’on augmente progressivement Ia valeur de I3 fréquence des ¢elairs, on observe )

nouveau I'immobilité pour Ne = 120 Hz, puis on ne I"observe plus. En déduire 1 valeurde |3

vitesse angulaire de rotation du disque.

3.Qu’observe-t1-on sur le disque pour Ne = 240 Hz : Ne =360 Hz iNe=118Hz:122Hz 7
Solution

1. Valeurs possibles de la :

r

- fréquence ; ;"h’-=-';—:>h’=k.‘u'f N=60k ,keN*

- Vitesse angulaire de rotation = @ = 22V » N=3768k ,keN*
2.Ne,,=120Hz  Ncest maximale sj k =]

o= Ne  =120Hz.

Valeurde v ; @ =22N=21%120 = a) =753, 6rads™

3. Obs=ervations si 7
~Ne=240Hz : N=120Hz Ne= 2N = Tee_
Onobserve deux secteurs immobiles , T 2
- Ne = 36011, Ne = 3N ::wl"'r:-__—
On observe trois secteurs noirs immobiles -
-Ne=118H7z Ne <N = Te >T.Entre deux éelairs le disque effectue un peu plus d’un
tour. On observe alors un secteur nojr au ralenti dans le sens réel du mouvement.
-Ne=122Hz Ne >N = Te<T. Entre deux Eclaires le disque effectue un peu moins d*un
tour. onobserve alors un secteur noir au ralenti dans le sens inverse du mouvement,

Exercice N° 2

Dans I"étude stroboscopique d'une lame vibrante, le disque troué qui produit les éclairs a
p=201trous ¢l fait n tours par seconde,

1. Sachant que Ia plus grande valeur de pour laquelle la lame parait unique et immobile est
n =20, calculer la fréquence du vibreur,

2. Quel estI'aspect de la lame quand n vaut successivement :10 ;40 ;19,75 2
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Solution
1. Fréquence du vibreur ; Elle correspond 4 la fréquence des éclairs pour n=20.
N=Ne=20n = N=400Hz.
2. Aspectde lame.
Pour n=10 Ne=20n Ne=200kHz

r
Ft"=£:} N=2Ne=T= E

2 2
Lalame parait unique et immobile.
-Pourn=40 = Ne=20 x40 = 800Hz
Ne =2N T =37
La lame parait dédoublée ¢t immobile,
~Pourn=1975 WNe=395Hz
NeeN = Te>T
Entre deux éelairs la lame fait un peu plus d'une oscillation. La lame parait se déplacer au

ralenti dans le sens réel du mouvement.

Exercice N° 3

Un robinet qui fuit laisse échapper des pouttes d”cau & un nthme régulier (N). Nous supposons
que la hauteur de chute est suffisante pour que toutes les gouttes aient toutes laméme vitesse.
Une observation stroboscopique permet de les immobiliser. La plus grande fréquence du
stroboscope pour laguelle | immobilité apparente est obtenue estNe = 500Hz

1. Quelle est 1a fréquence N d"apparition des gouties ¢t quelle est leur vitesse, sachant qu'elles
sontdistantesde 2Zem 7

2. Ne varie légérement, entre 510Hz et 490Hz.

Quels sont les mouvements apparents des gouttes co rrespondant & ces deux fréquences.

Solution
1. Ne = 500Hz étant la plus grande fréquence pour laquelle I'immobilité des gouttes est obtenue,
elle correspond alors i la fréquence N d'apparition de ces gouttes.

N =Ne =~ 500Hz
- vitesse des goutles. |
=l & e
période d'apparition des EUUt_I]ESE: [ = 5 _ T = 500 -.lﬂ1 3
{.’:]'TZ}I':}—_:-I’FEJUJ = 1 0ms : I =10ms

2 PourNe = §10Hz. on a Ne>N = Te <T. Entre deux éclairs une goutle parcourt une distance
légérement inféricure 4d = 2cm. On observe, alors les pouttes se déplacer au ralenti dans le sens
mverse dumouvement. ;o ;

Pour Ne =490 Hz Ne <N = Te>T. Entre deux éclairs unc goutte parcourt une distance
légirement supérieur dd = 2em. On observe alors les pouttes se déplacer au ralent dans le sens
réel,
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—

Exercice N° 4
Lafigure ci-dessous, représente I"aspect de I"écran d'un oscillographe
Ky=2Vem?; balayage: 0,2ms.cm’,
1. Déterminer I'amplitude, la période et la fréquence de la tension appliquée,
2. Donner "aspect de I"écransil'on change le réglage: K = 1V em - s balayage: 0,1ms. Cm!
3. Cet oscillogramme peut-il étre celui d’un son audible parI'homme ?
Peut-il correspondre 4 une voix humaine ?

avec leséglages suivans.

'  E & Y S W BLs it [ oy
. o e S i il s gl St Kol wbires b LN h ke
| S }:rm:r: e i bt es) errpes et NS
| RN R -II 4 [ l-]. " l|’||,| .“'.l | sn = 'l!l- .- . |
1 < ',Il ) N The By IR BRI LR T -
N I .-il 1] -I..___. 1) - fri "l|r|-l T T ||..|‘- ! i
S ERa d B e T AT e R IR
ti!:l:|:;1:1|{!;r i i S 'i:!:i il i b
II'l"lll'h ry L] rel vyl -niley r:" Ljmalfos . - -..l‘_l Ll--,-._-:-. )=
3 R e Ir.*'}-l: e bam dE g, o hwofmy tbalpgl== I'::-_'_:T :..-.—
1 |-i.. il|:1 - Ti-i-r'. * -i!l l|:l.. ‘_—Ir_. i i-'-l!,n-.-‘ :i..‘ tI——-‘-i
| e T EL R AR e EERT RS B RN P B kR F P b
i aa S & T e p] s R AL O 8 MR R
i ""‘I';Ii" Ay ed e = -r-l ol . B :':-Ir.ll: - I---r--l "E ‘:
| o B LA l;"" | -2} |- Al e N ]-|| - '1I 4""'||—~-' -
i {=1ivdy 130} R L N o e i
!J-II-I |—-'—|-J---: lvq'——- - LEE NT ——-.—-ll ': :—'—.-I.-i..:.q il “‘1: :
L I . o i . -] - R ¥ s
| s ' 'Il- . Tl A r I T : : .+|:~.I|| i
' Salution

1. Déterminons :
- 'amplitude : soit I"amplitude 2
a — Jldcm
| 2V = Iem = a=28V
‘ -Lapéniode T

| F=27%02

| T'=54.1045
o L
-Lafréquence N =——=N=—— = 18514z
2. Donnonsl'aspectde 'écran ;. '
En changeant le réglage : Ky=1Vem - balayage :0,1ms.cm™!
| - Longueur correspondant & une période,

| 0,0ms  0,54ms
lem x

= Xx=354cm
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B ey

- Hauteurde I'amplitude avec le nouveauréglage.

' r
-1—}—= 4.8 = y=2.8cm
| lem y -1

Aspect de I'écran

——écran de
I"oscillo

3. Ouicel oscillogramme peut étre celui d"un son audible, par I'homme parce que sa fréquence

| estcomprise dans l'intervalle [20Hz ; 20000Hz] correspondant E*r]‘inicn'ullc Flv:s ﬁéqml:cncf:s

|n audibles par I'homme. 1l ne peut correspondre d une voix humaine, car la voix humaine est
périadique mais non sinusofdale.

117

Scanned by CamScanner




Phskque - hiimile  Terminales €& D

PROPAGATION D’UN
PHENOMENE VIBRATOIRE

RAPPEL DU COURS

I LONGUFUR ID'ONDE :

Pour une perturbation se propageant dans un milieu donné i la vitesse C, on définit la | ongucur
d'onde par A =CT. C est aussi appelé célénité.

Pour une corde tendue de masse m de longueur .

CzE

avec F :tension de la corde

. m
44 :masse linéique =

II ETAT VIBRATOIRE D'UN POINT M

A

M

Equation horaire dumouvementde M. i

Soitys = @sin et équation horaire de la source. X
Pour M situd i la distance X de la source S, I'équation de son mouvement s'établit comme suit
- I :- L " - x
¥, =asinw(1=0) avee 6 = = décalage horaire entre S et M
C

. [ 2mt  2ax
Yip = @sin)| S
- Comparaison des états vibratoires de S et M.
e M vibre en phase avec lasource Ssi x =k /2

» M vibreen opposition de phase avee S si x = (2k + 1) 2
e M vibre en quadrature de phase avec lasource Ssi x = {24 + ])i
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Exercices

—

Exercice N° 1
Un dispositif approprié laisse tomber en chute libre, de I'cau goutte & goutte, & raison de 10
gouttes par seconde. On éclaire la verticale de chute 4 I'aide d’une source lumineuse devant
laquelle tourne un disque comportant 5 trous réguliérement repartis sur sa périphérie
1. Montrer que pour une vitesse de rotation convenable du disque, n tours/s on voit une succession
de pouttes immobiles.
2. Péterminer la valeur maximale n, den.
3. Comment s¢ répartissent les gnut!n.:s sur laverticale 7
4. Entre quatre crétes consécutives la distance mesurée radialement est 18 em. Quelleestla
c-;':ln..'-rilé de la propagation des ébranlements transversaux A la surface de 'ciu,
Solution

Exercice N° 1
N = 10 gouttes's = 10 1Z
Ne=np P = 5 trous
| 1l.e)Observation des gouttes immobiles,

f'.'t'zﬂ— Jhell
k

td

. Valeur maximale n den
k=1 n =2tours/s
3. Les gouttes sémblent immobiles les unes i la suite des autres.
- Elles sont équidistantes.
4. Caleul de la célérité de la propagation :
=18cm. Entre 4 crétes consécutiveson a 34

L

ri"-:?:.-‘.:}.?i:E:E_ﬁcm
3 .3

A=CT:A=% D% IC = AN

: C=610%10 C=0,6 ms'
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Exercice N° 2 e

L'extrémité A d'une lame vibrante est animée d'un mouvement rectiligne sinusordal vert;
fréc!ucm:c N = 100HZ et d"amplitude a = 210 m, En A est attaché I"extrémité d upe ok
hunzi.:mta]c de Imde longueur, dont "autre extrémité est fixée & un dispﬂsitifcmpeghzirdt
réflexion fi::::‘undcs. Ses vibrations transversales se propagent alors sur la corde avee I'am 1i;L:.::a
actune célénté C =20ms", I origine des dates est choisie  ["instant ol A quitte sa pusiﬂ'n g:II=
repos dans le sens des ¢longations positives, le sens positif étant vers le haut, ne
% Euﬂ?Iir I"équation horaire du mouvement de A.
ir;:;jcl::q;:u ou sont situés les points de la corde qui vibrent en phase avec A, Quel est leyr
3. Etablir I'équation horaire du mouvement du point M situé a ladistance d = 30cm de A
Comparer son mouvement a celui de A.
4. Représenter I'aspect de la corde & la date t= 0,025 en prenant pour échelle :

- Enabcisse 1em pour Sem de corde.

- Enordonnée lem pour Imm d"¢longation.

Solution
N=100HZ a=210"m f=1m C=20ms’'
y=0
=11 .
- i G
1. Equation horaire dumouvement de A.
Yy =asin(awt+p) ' v, =awcos(wt+p)
— 0 =asing sing = () 5 :
= === : p =71 “sin2
dercoseg >0 cose >0 * ' P 1 SN

2, Points delacorde qui vibrent en phase avec le point A,
Un point M d’abscisse x vibre en phasc avecAsi x=k2 avee ke N

"

x=k—= x=0,2k

Jl]..l'
k=] x=02m ; k=2 x = 0,4m
k=3 x=0,6m ; k=4 x=0,8m
=5 x=1m

1l y a5 points qui vibrent en phase avec le point A,
3. Equation horaire d’un point M.
X

Le point M reproduit le mouvement Aavec unretard & = =
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2
Yu =n5inﬂ(r—9} b Yu EHSEH(H_%J
C T A '

,:'_=¥=0,2m; x=d=30.10"m

i

¥y = 2.107 5in (20071 - 37)

Comparaison des 2 mouvements.
Ap =3z Aet Mvibrent en opposition de phase,

4. Représentons I'aspect de la corde 1= 0,025,
!
—=tN=0,02x100=2
, T
t=2T, lacorde est perturbée surune longueur ¢ =2 — 40

¥, =2.107 sin(iﬂ[l:r »0,02 —;—E—r)

R Arx 2x
¥ =210 "sm[f-lz ——] Yy ==2.10"sin ";

-

. x=0 Yy =0
A L o "
¥ v, ==2.10 "mn-IH::-llU’m
gt _ru—z.ln“sinz—”x.’ftzn
2 A 2
34 e o 3 A
X=— v ==2.107 sin—x—=210"m
4 L 1 4
3. A
x=2 v, ==2.10"sin==x2=0
' A
|
|
|
l
|
4
121
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S
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Exercices N° 3 ; (Partie B bac Niger 94)
1. On veut vérifier expérimentalement la fréquence N d'un vibreur. La valeur donnée par le
constructeur est N =25 HZ. On enregistre les vibrations de-1'extrémité S grice au procédé

. représenté ci-dessous, }
— ?

Lepapierdefite dla vitesse constanto V = 20 em 57, on obtient le trace ci-dessus (en grandeur
réclle)
a) Montrer que I'expénience confirme la valeur N = 2517
b) Quelle est'amplitude de § 7
2. On fixc une corde élastique  I"extrémits S, I'autre extrémité de la corde horizontale élant
; reliée & un dispositifamortisseur empchant toute réflexion. on tend légérement la corde,
Quand la corde vibre, on I'éclaire 4 "aide d'un stroboscope de fréquence Ne de telle fagon
qu’elle paraisse immobile,
2.1. Expliquer cette immobilité apparente et déterminer 1 relation reliant N i Ne dans ce cas.
2.2. Avee cet éclairage, lacordea la forme d'une sinusoide dont les sommets sont éguidistants
de 10 cm.
a) Représenter la forme de la corde en vraie grandeur.
b) En déduire la célérité des ondes le long de cette corde,
2.3. L'équation horaire dumouvement de S peut séerire Ys(t)=asin wr, en faisantun choix
Judicieux de I'instant 7= 0.
a) Quel est ce choix ?
¢) En déduire I'équation horaire d'un point M situ¢ 4 la distance SM = 62,5cmde S (on
négligera 'amortissement de "amplitude des ondes),
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Scanned by CamScanner



|
}
|
S

Rapped de COUTY, exerckes ef cormiods

d) Représenter graphiquement ¥s(t) er ¥,, dansun méme repére d'échelles.
lem « 0,025 ] cm <> 0,5cm.

Solution
1. a) Montrons que N =25 Hz.
7
Surletracé 104 =8em = 3 = i% = 0,8cm =8.10""

A=lT=—=2N=— ’ ,U.-’:szﬂ'ln_z

= N=25 Hi’.

8.10~

L'expériepte confirme bien la valeur de N,
b) Amplifudede §

e i
)
O

Sur letracé 2a=2em= a = lem
2. 2.1, Explication du phénomene.
Entre deux delairs conséoutifs, de durde Te, la corde effectuc k vibrations (k €[] *). Ellcest
touours éclairée dans Ly méme position, elle parait immobile,

Relationreliant N et N, .

s a=10‘'m

f
T=kT .donc N,=%=keﬂ *

2.2 a) Représentation de I'aspect de la corde
). =10cm surlacorde N=25Hzeta=lem

.{_----

N

iy AR SN ST
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Physique - Chimle Terminoles C& D

b) Lacélérité des ondes.

C
A=CT—=C=2AN ; AN: C=0l1x25 : C=2,5ms-1

4

c) L*équation horaire de M 1el SM = 62,5¢m.

: y=u
y >0

Le point M reproduit Ie mouvement de Savec unretard : g — SM

—.

C

ST © P ID"sin{ﬁﬂ:f-;]

T
. Yy =asinw(r-#) = asin [2:':'&1: 2z .S,".IJ

d) Représentation graphique de v (1) et y, (1)

a=10"1 = a = lem
] - =]
T=—=00s=4107s ;  p=SM 625107 .o
N C 2N
g 0,25
—= =0,25=80=625T
0,04

- 124
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Exercice N° 4

. La pointe § d'un vibreur animé d*un mouvement sinusoidal d'amplitude a =10" m ; de

fréquencel 00 Hz frappe la surface d'une eau initialement au repos. La vitesse de propagation
desondesalasurface de 'eav est 0,40mst,

1. a) Ecrire I'équation horaire du mouvement d*
distance d de la source, On prendra comm
avee lasurface de I'canimmobile se met a
b) Calculer I'¢longation et la vitesse de
d=410"met t=0,125s,
¢) Caleuler ladistance parcourue par I'onde & I'instant 1=0,125s.

d) Représenter 'aspect de la surface de 'eau i cet instant. (Faire une coupe dans un plan
vertical contenant la source.)

2. Lapointe S du vibreur est & présent relide A une co
Lautre extrémité A de la conde est relice dun di
Lacélérite desondes delacorde est C=30ms? . La fréquence reste inchangée,

a) Comparer le mouvement d'un point M de la corde i celui de S sid = SM = 60 em.

b) Déterminer les positions par rapporta § des points vibrant en opposition de phase avee
| 5. Endé&duire leur nombre.

¢) Soient deux points A, et A, delacorde dont les
source Ssont x, = 82,5cmet x,

un point M de la surface de I'eau, situc¢ i la
¢ origine des temps, Iinstant ot la pointe en contact
vibrer en se déplacant dans le sens négatif,

Met préciser le sens de son mouvement pour

rde de longueur 2m, tendue horizontalement.
spositif d*amortissement empéchant toute réflexion,

positions respectives par rappontd la
= 120 em. Comparer les mouvements de Mt M,

t Solution
1. a) Equation horaire de la source S.

y=0
y=usinfar+@) : 1=0

_;'-t:ﬂ (sens négntif)

: _ 0=asing sinp =0
Y=awcos(et+¢@) + =0 = =

= p=x
e cose <0 cosg <0 7
Yy =107 sin(200x1 + ) oOu ye = =107 sin 20071
- Equation du mouvement de M. 3
M reproduit le mouvement de 8, de fagon identique avec un retard « 8 = &
c

Yy =107 sin[2002(e-0)+ 7] 5y, =107 5in(2ﬂﬂ.ﬂ—500:nf+::]
D'ou  p,, =-107sin(200x¢ - 5007d)
b) Elongation de M si d = 4.107m ett=0,125s.

125 %
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Yo =107
Y =107
Y =0

Vitesse de M,

I

’sin(znn.-;xr::,us-sumrx-:t.m")

*sin (257 -207)

Y ==107.2007 cos (2007t — 5007

¥y, =—107.2007 cos (257 - 207)

"

Yy =10

' 2007

Yy =V, =0, 63ms”’

V,, >0, le poimt M se déplagait dans le sens positif.
¢) Distance parcourue par ["onde.

1 0125%100=12.5
T

= =125T.

En une période la longueur parcourue par'onde est 4.

- - W g {“
Doiie §=12,5.4 3 A=CT=— =5 g=135%
A N

0,4
100

=125 —= 3 F=5.107°m

d) L'aspect de la surface de I'eau.
My = -10 1 HEﬂf:UU-’TI . jnﬂﬂ'd} s 4= ﬂ_ 1255 = J:” - _[0'! 5in (25.«1’ "SUD;T{.")

¥y, ==107"sin 500sxd

Représentationsur 2 A
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Roppel de coun, exeroices ef cormipds

2. a) Comparaison des mouvements de S et M.
SM _d _dN  60.107°x100
o an =2=>d=24

Estdelaformed=k Z,doncS ct M vibrent en phase.
b) Positions des points vibrant en opposition de phase avee S.

M
Sk 2 } t A
T S
A C
=(2 — —
x=(2k+1)3=(2%+1)= ke
30
—(7F i SO :
X (-l+l]2xlun—ﬂ,3k+l},15 avee 0<x<2m
k=0 x=0,15m k=4 x=1,35m
l k=1 x=045 k=35 x=1,65m
k=2 x=075 k=6 x= 1,95m
k=3 x = 1,05

- 11y a 6 points sur SA qui vibrent en opposition de phase avee S,
¢) Comparaison des mouvementsde S, M, et M, .

-1
- SM, _ Sl;;’-;ﬂ - 1_]:. SM, =1 l_i; S et M, vibrent en quadrature de phase.
| A } 4 .

SV, 120107
A 0,3

=4 = SM, =44 ; SetM,vibrent en phase.

x,-x _(120-82,5)10" 5

= o = E: M, et M, vibrent en quadrature de phase.

Exercice N° §

Un haut-parleur alimenté par un générateur GBF, émet un son de fréquence N =1 000Hz et joue
le role d'une source ponctuelle sonore,

Un microphone est placé en un point M, quelconque devant S et il est rélié 4 la voie Ad'un

oscillographe. ,

1. Quelle courbe observe-t-on, surl'éeran (comportant 10 divisi ayage

e (compo 1visions) lorsque le balayage est
127
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3. Un second microphone est placé en un point M et relié 4 la voie B de I'oscillographe bicaurbe,
SM, vaut 15cm. La célérité C du son dans I'air vaut 340m.s,
Comparer les courbes (1) et (2) obtenues sur 1 écran et les tracer.

a) lorsque  SAf,=49cm

b) lorsque SAf,=32em

¢) lorsque SM;&#[},Scm
Solution
1. Observation sur I’écran,
T=I—=L=»T=I[}45
N 1000
Temps correspondanta I'écran : t = 200ps/div x 10div = 2000us =2.107s.
t=2T

On observe surl’écran lasinusoide des temps sur deux périodes.
2. Lorsque le microphone passe d'un point A/, & un autre : la période ne varie pas mais
I'amplitude vane.

3. Comparaison des courbes (1) et (2).
A=CT =340x10" =34.10"m= A =34cm

a) SM =49cm.

SM,—SM, 49-15 _
A 34

1 Vi, € ¥y sontcn phase
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" Rappel de couns, exerdices et corrigds
b) SM, =32cm
SM,-SM, 32-15 1 _
2 = 5 Donc y,, et y,,, sontenopposition de phasc.
y M
il
a;

zure 10

¢) SM =40,5em

SM,-SM, 40,5-15 3
J 34 4

Y, e ¥, sontenquadrature de phase.
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Exercice N° 6 : Bac Niger 2006 série D
Un haut-parleur émet a I"origine O d'un axe OX, une onde sonore progressive de fréquences
=680 Hz
1. On considére un point M, d'abscisse x situé sur I'axe OX.

a) Déterminer I'équation horaire de la vibration sonore en M.

b) Dire quand est-ce-que M vibre en phase, en opposition de phase avec la source
lorsqu’'il est atteint parla vibration issue de 0.
2. Pour déterminer la longueur d'onde ( 1), le son est capté par deux microphones identiques
M, e¢tM d'un UbCl”ﬂ[.J'ﬂ]:th bicourbe. Les microphones M| et M, Considérds comme ponc-
lucls snnt progressiveent ¢eartds I'un de Iautre jusqu®au ce qun I"on observe deux courbesen
opposition de phase sur I'éeran de oscillographe. Ld distance M, M, séparant les deux
microphones estalors:d =25cm.

a) Donner les équations horaires des vibrations enregistrées par les microphones M, et M,

b) Etablir une relation liant la distance d et Ia longueur d"onde 2 du sonemis par le haut-

parleur.
c) Endéduire lalongeurd’onde 3.

3. En considérant un point M tel que OM = 0,875 m, donner une représentation graphique des
vibrations sonoreren O et M.

Solution

|. a) Equation horaire de la vibration au point M. Soit ;

e

y= Asinwr = Asin “T. t Equation de la source
2 X 2rxr 2aox
vy = A sin {t-0) avee 8~ — ¥ = A sin -
Yu ( C ¥ ( T p) )
) drx
v =4 sin (2x fI = )

2r
h) M vibre en phase avec la source pour : (A@) = 7{ =2Kkr=>x=KA

M vibre en opposition de phase avee la source pour

-

2rx - N R TR
(Ag }“-,1_ (}!.&+]jm:::~~.1r.-(2;"~.+])2
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Rappel de cour, exerdices et cormipds

2. a) Equation de la vibration captée par M.,

o ARt D
Yu, =Asin {_T_-_—:%} |
Equation de 1a vibration captée par M,
. 2Tt 2rx
Y, =Asin (—- 2’
b) Relationentre d et = I

M, et M, sont en opposition de phase.
27 2xd , s A
(Ag)= '—A—|.r, -x|= =K+ =d=(K +”5
¢) I1n’y a pas d’autres points en opposition de phase entre M, et M,.
Donec K =[}::-d=—§—=w-ﬁ.=2d-—-{],5m

A=0,5m
3. Pour OM = 0,875 m donnons la représentation graphique des vibrations en QO ¢t M.,

‘ : 7x0,
Yo = Asin1360x¢ Yu =Asin(1360x1 - zﬂﬂ 5875]

L]

¥a =Asin(136071 ~3,57) = Asin(136071 + 2

Ag = —_; les vibrations en O et M sont en quadrature de phase,

At=0 y,=0 y, =A

YA

A T
E
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SUPERPOSITION DE DEUX
PHENOMENES VIBRATOIRES

RAPPEL DU COURS

PRINCIPE DE SUPERPOSITION :

Quand deux signaux de méme nature se superposent, la résultante est la somme algébrique
des perturbations que provoquerait chacus des signaux agissant seul,

11 INTERFERENCE MECANIQUF

Considérons deux sources S, et S, synchmnes.

Etudions la perturbation en un point M ntteint par les vibrations issues de Set S,.
M

; 44
S,M= d S$,M=d,. /\
A i i R

74

M est surune frange d'amplitude maximale sid,-dy =k} aveck € Z,
M est sur une frange d’amplitude nl.illf:::i«:l_-!-ch-'=i{21':+]}=':_},L rke 2

NB: Formule permettant de déterminer le nombre de franges sur 'axe S, §,.

|d:-d,[55, S,ou- 8,8, < dy—djg S, S,.

111 INTERFERENCE LUMINEUSE : Expérience de Young.

[. Observation ; En éclairant une plaque percée de deux trous finsS et S,.

(S, §; =a),alalumiére monochromatique, on observe surun écran E situé i une distance D

de §, §,, desbandesrectilignes altemativement brillantes et sombres, équidistantes.
2. Expression de ladifférence de marche :

§=d,~d,=—

132
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3. Positions des franges,
Frangesbrillantes : 5 = k1 = x=j;ia_£
Franges sombres : § = (2k + ]}% :f x =(2k+] )%

4. Interfrange (i) : C'est ladistance qui séparc les centres de deux (2) franges consécutives.

de méme nature, = -’if

3. Ordre d'interférence P= %

Ilrr:ns.-:igm:surI::nmnémdt:In&ungcmrmppﬂnﬂlafmngr:ccntraic.
- Pour une frange brillante ; P=k: k € N.

- Pour une frange sombre P = I-:+—,],— ; K eN,

Exercices

7 Exercice N°I : (Bac 1995 Niger)
1. La pointe S d'un vibreur animé d"un mouvement sinusotdal d’amplitude faible, de fréquence N
=40,0Hz frappe la surface d¢ "eau d"une cuve i ondes. 12 c&lérité des ondes est C=64,0cms'.
a) On éclaire la surface de 'cau avee une lampe stroboscopique a la fréquence
Ne =40,0Hz. Qu'observe-t-on 4 la surface de 1"eau ?
b) La fréquence des &elairs est réduite 4 39,0Hz ? Qu'observe-t-on ? Quelle est la célérité
apparente des ondes 7
¢) Comparer I'état vibratoire des points M, et M, de la surface de 'eau i celui de la source
S pour SM, = 35,60cm et S, =9,60cm.
2. On remplace la pointe S du vibreur par une fourche & deux pointes S, et S, qui frappent
simultanément la surface de 1'cau toutes les 24 millisecondes, d(S, §,)="5cm. La célérité des
ondes est C = 64,0cms,
a) Lasurface de I'eau est éclairée i la lumigre continue. Qu'observe-t-on ? Faire un schéma
simple et approximutif.
_' b) Combien de points sur le segment S, S, vibrent avee une amplitude maximale?
Donner leurs positions par rapport au milieu O du segment S 8,

: Solution
1. a} Observation 4 la surface de |’eau.
N=40Hz
Ne=40Hz = N=Ne:Onobservedesrides circulaires, équidistantes, alternativement
claires et sombres, immobiles.
b) Observation i la surface de ['eau.
L N=40Hz
133
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e < N :onobscrve desrides circulaires qui se déplacent au ralenti yers

Ne=39Hz = N
les bords de lacuve & ondes.
Célérité apparente des ondes Ca.

a=CaTa=S2 = Ca=iNa or 2=CT

vl
. hY N-=Ne
Dot CH=C.%=’C¢:= Er: 5
AN: Cﬂ=64.40_39 =1,6cms™"; Ca=1,6¢ms"

40 )
¢) Etat vibratoire des points 1/, et M, parrapport a celui de la source.,

SM, _SMxN _56x40 7 _ oy 72
i C 64 2

M, et S, vibrenten opposition de phase,

I'Ji“u

S‘—;jr? = "—.':Ll = ??:Tm =6 = SM, = 6} = M,vibrcen phasc avec S.

2. a) On observe des rides circulaires issues de S, et S, qui se propagent dans toutes les
directions. Ces rides ' interferent en certains points de la surface de I'eau. Elles forment des

franges alternativement claires et sombres,

Soit un point M d’amplitude maximale tel que SM=d et §,M=d,.
: 2

b) Nombre de points d'amplitude maximale sur .5, .

Ona Ed: -d,] <58, = -8§8, s d,- d, 5 5,5,
“85 SIS S5
‘_SLS: < k < S S?.

B el w0 s reme
cr S CT avec T=24.10" ke Z;: 3255 k s 3.

ke{-3,-2,-1,0,1,2,3}
llya7 points d’amplitude maximale sur S.S,.
Leurs positions par rapport au milicu O de L
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4,=5S0-x ¢ d,=SO+x Sie— B G o

d,~d =2x I 5

1‘ 1 ,: (:T : :H; :

kX ey =% ,:u::J;E=j,;_T | o o
8k(cm) ' Ed, v d; '

k=- x=-23cm k=1 x = 0,77cm

k=2 x = -1,54cm k=2 X = [,54cm

k =-] x =-0,77cm k=13 X = 2.3cm

k= x=0cm

Exercice : N° 2
1. Une pointe frappe la surface d'une nappe d’cau, en S, 4 la fréquence N = 20Hz. La célénté
des ondes est C = 24ems™,
a) Quelle estlalongueur d’onde ?
b) Endclaimge stroboscopique d la fréquence Ne = 19Hz ; Quel est 'aspect de la surface de
d'cau 7 Quelle est la vitesse du mouvement apparent ?
2. La pointe § est remplacée par une fourche avec deux pointes S, et S, distantes de 6em et
I’amplitude du mouvement vaut 3mm
a) Quelest’aspectde lasurface del'ean ?
b) Ecrire I'équation horaire des sources.
3. On veut déterminer la vibration d'un point Asitué & d, =22mmde S, et d,=30mmde §,.
a) Déterminer I'équation y, de M ducd § seule.
b) Déterminer |’ ‘qlmlmn} de M dued '? seule,
¢) Détenminer 1'équation v de M due aux deux sources.
d) Tracer les vecteurs de Fresnel correspondant
4, Déterminer le nombre de points immobiles sur S,.S, .

Solution
1, a) Lalongueur d'onde A..
~CT=&  AN:)= ”,,%4 2.=1,2.10°m
h} On voit dr:s rides circulaires concentriques, équidistantes se propager dans toutes les

directions.
La vitesse du mouvement apparent.

Va=Nal) =(N-Ne)» = Va=12ems!

2. a) Aspect de lasurface de |'eau.

On observe des ndes circulaires issues de §, et S, qui se propagent dans toutes les directions.
Ces rides s'interférent en certains points de la surface de I'eau. Elles forment des franges
alternativement claires et sombres.
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b) Equation horaire des sources. 0
¥ = Yo Sasinet=asin 2t (onpose Q= ).
3. a}L’éguation y,de M. r . +
h)l mpqmduil ]cz;zlmm*cment de S, de fagon identique, avec unretard 4,

i =asin(27 - 22y AN: Y= 3.107sin(40mt - Uz

¥,=3.10"sin{40mt + %].

b) L'équation¥:de M.
M, reproduitle mouvement de S, , de fagon identique, avec un retard 4, .

¥:= asin (2;,” E—;&} AN - ¥,y = 3.107sin(40xzt - 57) = ¥2=3.107sin(40nt - n).

c) L'équation y de M. .
y=¥;+y (principe de Jasuperpositiondes petits mouvements),
¥

. 9m 2 . 2m 2md,
y, = osin( 4 - 552 +asin(SF- 5.

y = 2acosm. h=di. sin{?‘mr - d +d,
M A T A

) - .9 e
po="3 -.F“—EES n :"r.'E_T.-E'. ,
}M Jcos 3 in{ 7 3_}

y =-3.107sin(40xt - Ty ou vy =43.10"sin(d40m + .-?.331]_
M 3 At 3

d) Tracé des vecteurs de Fresnel.

- il

A Y,onassocie le vecteur 1)
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Exercice N° 5 : (Bac Niger 96 )

=a

- -
A}'Iun associe le vecteur ¥, EV:

- Avyonassocic le vecteur V

4. Nombre de points immobiles sur 5.5,
Soit M un point immobile situé sur S5, tel que §M=d, et §;M=d,

Onald-d| <SS, = -S§5,5d,-d5 S8,

-$5,S@k+ D4 <55, keZ

55 55
—}Jul--.%-Sks*—ALf%; 55 <k <45

ke{-5,4,:3,2,:1,0,1,2.3,4}
| Ona 10 pointsimmobiles sur S, S,
Exercice : N° 3 g
Un vibreur muni d'un double stylet dont les pointes distantes de 3,8¢m, sont animées d’un
motnemnent sinusoidale de niquence N = 50Hz. Elles frappent verticalementen S, et S, une nappe
deau, S, et S, sont considérdes comme deux sources synchrones, en phase, damplitude a=2mm.
Lacélénté des ondes est C =0,60ms'.
1. a) Expliquer le phénoméne observable & la surface de I'eau.
b) Déterminer 1'état vibratoire des points suivants :

M, (d,=3emid,=6em); M, (d,=4em :d, =54 cm) ; M, situé surlamédiatrice de S,S,
2. La position d'un point quelconque sur le segment 5,5, est définie par son abscisse x, la
droite S, S, étant orienté de S, vers S, i origine O étant le milicu de 3,5,

a) Etablir larelation entre la longueur d'onde A4 et les abscisses des points du segment 5,5,
pour lesquels I'amplitude de [a vibration est nulle.

b) Montrer que ces points sont équidistants, Préciser leur nombre.
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1.a) On observe & la surface de ['eau des rides circulaires, issues de §, et 5, concentriques,

qui sc superposentiila surface de I'eau.
b) Etat vibratoire des points suivants : - -
M, (d, =3cm; d =6cm) . A= CT=E}~ A ——S-E]—-ﬂUlZm =1,2cm.
di—d _63-3 - d,—d, 5-‘1 Lepoint M, est sur une frange d’amplitude nulle,
o s,

M, (d, =dem; d,=5.4cm) 7 SWE
M, n'estni situé sur une frange claire, ni sur une frange sombre.

M,(d,=d,) ff-?%dL= 0 M,vibreavec une amplitude maximale (frange centrale).

2.a) Relationentre A ¢t X.

d,= §,0+x d=SD—-:~: s
d,—d = §,0+x-8§0+x=2x . gx,y ]

;‘) ; { ! A
d,—d, = =kl = XF A s d, 1"—* :

d,=(2k+ :}—2 = x={2k+ H“
h) Montrons que ces points sont équidistants.
X =k +1}i x, = (2K n"
A
— i _ - 31 1 it
w.;--u;j ["k | - "L I]J1 {LI Ll)q
Pour deux mmtbmnsétuhl'ud amplitude nulle: k, - £, =1
X, =% i '
Nombre de pcmhd amplitude nulle. iu‘ —d, [ < 8.8,
85, |. T 5.5,
-.5‘1315[21.-*1)-,7 SHN = T <k =- >t S
B8 a5 ok 22808 o AF Bk <98

1,2 ¢
k € {3,-2,-1,0,1,2, }.1y'asix points d*amplitude nulle.

Exercice : N° 4

On place deux haut-parleurs identiques face & face. Ils émettent le méme son (méme frequence
et méme amplitude) ct vibrent en phase.

La fréquence du son émis est 1600Hz ; la vitesse du son dans I'air est 336ms™). La distance
séparant les centres S, et S, des haut-parleurs vaut 120cm.

1. Caleulerla longueur d’onde du son émis,
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Roppel de coury, exeroices ef corripds
2.On place un micro entre S, et S, . Le son capté est visualisé sur "écran d’un oscillographe.
L'amplitude des vibrations varie avee Ja position du micro.
Pour quelles positions cette amplitude est-elle maximale ? Minimale ?

Le micro est placé enun point situé a 169em de S, etl06emde S, . L'intensité du son capté est-
elle maximale ? |

Solution
| L. Longucurd’onde duson émis -

= = L ' d = 3 6 = = .
A=CT N A *Llﬁm} 0.2lm =2lem;
2. Déte

rminons la vibration en un point M situé a d,de S,et d, de §,.

-5.;,515-1,: ¥, =asin2 ANt = g sin w1 ¢quation des deux sources S, et S,

- Equation de la vibration au point M atteint par le signal issu de S.

2T d . 2t 2md,
J?Ufl':f”&'ﬂ—??ff“f?.]:q =EI;‘}'|(."J}EHSI[1{?—— oT )

Equation de M lorsqu'il est atteint par le signal issude S, .
23 2md, )
Y ¥ (M)= (‘T_"

A
Lorsque les deux signaux agissent simultanément au point M.

y (M) = y (M) + y,(M)

21 s 2xd,
y (M) = usin{—E— 2mjlr']hﬂsm{—ir- —=)
; A A
(dy=d)) . [221 =(d, +d|]]
‘(M) =2acos; - :

y(M)=2acosxn g sin = p
- Positions du micro pour lesquelles I'amplitude est maximale,
cosT ET-‘E‘-}= :; :':E—;.if'-=k:r = d,-d,=k4; d,-d=k2i.
- Positions dumicro pour lesquelles I'amplitude est minimale,

(dy—d (di=d))_ . vio . = (k41 A
cosT —.A_'l:[l =% H—Ti—'_ (2L+I}% v oy = {2L+l}~i-.

3. AupointM tel que §M=d, = 169cmel S;M=d =106cm ;
estmaximalesi |d~d, | =k 2.

I"intensité dy son capté

dy—dy| zq
\d2~d, [H106~169/=63cm | l}. a= -g-‘]-’=3

Idf ~d, l:ll . Donc le son capté est maximal.
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Pinsique - Chimlke Terminales C&D

Exercice N°: 5 ) ) , —
Un vl;hreun:stmuni d'unc pointe fine dont I'extrémité, animée d"un mouvement vertical sinusol-
dal, de frsquence N=25Hz ct d’amplitude 2,5 mm, frappe, enun point O, la surface d Hn-]«Iql?d':
au repos. On négligera l'amortissement zu cours dt: la propagation et on supposeraqu'iln’ya
exion des ondes sur les parois du recipent. " ;
I[}}a:sﬁnfnﬂque I'immobisation apparcnic du phénoméne par 'f‘{[ﬂlmgﬂ stmhoscopzqu::
1. 2) Quelle relation doit exister cntre Ne, fréquence des éclairs et N, fréquence du vibreur?
b) Décrire I"aspect dc la surface du liquide.
¢) Ladistance séparant 6 crétes consécutives est d = 10cm.
- Définir Ja longucur d'onde d'un mouvement 1.1!::111101{'-:. o
- Caleuler la longueur d*onde et la célérité des ondes ala surface du liguide.

2. Ecrire I'équation du mouvement du point O, y = f{t), cn supposant qual"instantt=0y =0, Je
mouvement allant dans le sens positif des élongations.
3. Ecrire I"équation du mouvement d"un point M situé a 3cm de O et celle du mouvementd'un
point N stu¢ a 5,5 emde O. Que peut-on-dire du mouvement de M par rapport & celui de N.
4 Le vibreur est maintenant muni d'une fourche. Les extrémités des pointes de la fourche, ani-
mées d"un mouvement vertical sinusoidal de fréquence N = 25Hz, frappent en deux points O, et
0. la surface d'un liguide au repos. Ladistance 0,0, vaut d' = 72mm. Les ondes s¢ propagent
a fa surface du liquide avec la célénte C = S0cm/s.

a) Décrire I"aspect de la surface du liquide.

b) Donner la condition pour gu’un point de la surface du liquide soit:

- Surune ligne de vibration maximale; - sur une ligne de vibration nulle.
En déduire I'état vibratoire d"un point P situé 4 17em de O et & 10cm de O, et

d'unpoint Q situé d 9cm de O et Sem de O,

¢) Déterminer le nombre et la position des points de vibration maximale sur le segment O, et
O,. Leur position sera comptée & partirde O,.

. Solution

l.a) Larelationentre N et N:N_= JI
la plus grande valeur deN = N = 254/,

b) On observe & la surface de I'eau des rides circulaires fixes.

¢) Lalongueur d’onde est la distance parcourue par I'onde pendant une période du vibreur.

d 10
d =—=—=2em=2102m

2. Eqmlinn;]u mduvement de O:y,=asin(or+¢)
y,(0)=asinp=0
at=

L T o

¥, =asin of
AN: Y, =2,5107 sin(507)
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Rappel de cours, exerdices et corripds

3, Equation des mouvement de M et N.
3u )=y, ==4) = asinz Nt - 27 2
AN: Yy = 21516‘3{5[]‘-” -~ ) 2
YD) = 3,0t -2%) = asin(2x Ny — 27 2
AN: 73 (1) = 2,510 sin(5071 - L.
4, a) Alasurface du liquide on observe desrides ayant la forme des hyperboles appelées
franpes d'interferences.
b) Pour qu'un point de la surface soit ;

- S_ur une ligne de vibration maximale, il faut que: o, -d, = & .}

- Surune ligne de vibration nulle il faut que: o —d, = (2k + V=

*PourPona: |d1 —d, l = tlﬂ - i?| =Tem = ;fi = P =Point i.mmghi]g:

Pour Qona:|dy ~d,|=[9~5|= dcm =22 estun point d’amplitude maximale.

¢) Nombre de points d'amplitude maximale sont tels que d,—~d =K4A
-00,<d,-d, <00, avecd,-d, =K2
_r']IU? <K< GIU:
A A

7.4 2.3
AJ"E': *Tﬂﬂ' g—j—ﬁ —3,(31‘;}: 53,&

K ={-3,-2,-1.0,1,2,3} : llyadonc
7 points d amplitude maximale sur 0,0,

leurs positions
f‘j, rm Jl:.;. ['}2
—> < >

d, el
d=x

- = —_ 2y =L

d, = 00, -x dy—d, =00, -2x=K2
= %_i‘:}; = 3‘{," = K

2 2

Xy =0,6cm;x y =56cm;x , =4,6cmx. =3,6cm

x, =2,6cm;x, =1,6cm;x, = 0,6cm
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Physique - Chimie_Terminales C&D
Exercice N° 6
Une source lumineuse monochromatique S éclaire un écran percé de deux trous §, et §,, 8,
S, et S, appartiennent i un méme plan vertical. S, et S, sontd laméme distance de S.
d(8,5,)=a=1,20mm¢ 2 =0,588pum. _ |
1. Qu'observe-t-on sur un écran vertical, paralléle (5,5, 1]. situé ala distance
D=2,00mdcS, et 5,?

2. Unpoint M de 1'écran E est situé & la distance x de la frange centrale.

a) Etablir I'expression de Ja diflérence de marche entre les deux rayons §, Met S, M.
b) Définir l'interfrange et le calculer.

¢) M appartient & la neuviéme frange brillante comptée & partir de la frange centrale.

Calculer x.

Solution
1. On observe une séric de raies alternativement brillantes et sombres : Ce sont des franges
d'interférence. X
2. 2) Expression de la difi¢rence de marche, .

- Considerons le triangle S, M I, rectangleen Jf,
SMI=8 HI+HM S MP=D+ (x +43)
Considérons le triangle S, M H, rectangle en f:',
S;M=S, Hi+ HM S,M =D+ (x- 4y
S MI- 8, M= D4 (x+ QP D'~ (x- 9

SM-S;M=6; SM=5M=sp; 06=—

b) Minterfrange est la différence séparant les milieux de deux franges conséeutives de méme
nature R
. _iD . R8107x2 "
s 730100 1=9810n
¢} Calcul de x.
x=8i = x=78410"m x=78mm

Exercice N° 7 : Bac Niger 2003 2éme groupe Série D

Une lumiere monochromatique de longueur d'onde 4 issuc d’une fente F, tombe surun éeran K

perce de deux fi ::nl:;:; F L-_t F. p:mﬂ]ﬂ-h::a:'% F. Undispositif spécial permet de faire varier la distance

acntre |_L‘5 fentes F el F (EF, ~ a) qui restent toutefois situés épale distance de F,

1. Ondispose un écran E, paralléle A K etd une distance D de eelui-ci
n) Qu'observe-t-on sur I'écran ? '
b) Déterminer ladifférence de marche A = FM=-FM i ¢

; M- F M, pourun point M de I'écrand unt
distance x de la frange centrale. En déduire I'ex pn::u:{nn d:: i [in[:f'rfr:mgi‘;

2. On mesure dans le plan E, I'intervalle :

Lﬂépﬂ]‘ﬁmN fmn 1. -
- Etablir la formule donnant a en fonction de 2 N, D ;;IES brillantes consécutifs.
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Rappe! de cours, exerdices ef corrioés

3. Onaugmente l'intervalle a=F F. Qu'en résulte-t-il sur le shénome

) » . =t phénomine observé ? D"autre part
on remargue que pour un interr: infén \ . -
difficile 41" aeil ange curd 0,2mm, I'observation du phénoméne devient tris
Quelle estalors la valeur limite ade la distance F 57 s

o Su _ "y separant les deux fentes ?

* ["‘fmb““ obsery ¢-t-onde franges brillantes sur lintervalle L= 7.2mmdelécran E quand
a=a’ ?Lamesure de I'intervalle est faite 4 partir d”une frange brillante,

Solution

1. 2) On observe des franges d'interférences altemativement claires et sombres, équidistantes.

b) Diflérences de marche.
3
F;.'-.f: = r.r'f =’ +(I—§)
b
X > a
FM =dl =D +(:+?) dob A=FM-FM=5; A=
2 D D

- Expression de l'interfrange.

Pour une frange brillante F M - FM = kA .

E—T=k.?. =5 I=____kr'[D
P AD  AD AD
I=x,-x =k —k—= {kq_k:)
a a a

Pour dcjm franges brillantes conséeutives k - k =1,
“ 2 |

f=—

a
2. Formule a= f(A,N,D.1) .

: V-1)AD
L=(N-1)i=(N-1)2= A¥-1ap
(V-Di=(N-)= = 0=
- Calcul de a.
_(1-)0,5512 :
a 72107 =a=5510"m
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Plysique - Chimie Terminales C& D
3. Sionaugmente o, i diminue, Les franges deviennent plus serrées. Pour certaines valeurs da
a, le phénoméne est inobservable & l'oeil nu.
Valeur limite de a.

Phénoméne observablesii > 0,2.10"m.

i AD
2250210° = as

a 210

. AD _0,5510%12

= = = =33.10"m
=00 2107

4, Calcul dunombre de frange sia=a'.

o DR v
Nt S
iD iD
o oY
W N
0,55.10°.1,2
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Roppe! de cours, exercices ef corripés
o -
e
h =
o ONDES STATIONNAIRES :
ke EXPERIENCE DE MELDE
0 - e

RAPPEL DU COURS
I DISPOSITIF : Plaque métallique

-
: 0
/] et

Vibreur Lame Corde

ITOBSERVATIONS : En éclaimpe normale on observe Ia formation de fuseaux de méme
longueur,

N b N V N V N

V i ventre, point d'amplitude maximale,
N neeud, point d’amplitude minimale,

Il INTERPRETATION
0.1: Onde incidente.

O.R : Onde réfléchie,

0.l O.R
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Piyaique - Chimbe Terminales C& D
- Détermination de I'¢longation d’un point M atteint par les deux ondes. ™

Soit ¥, =nsin-2;{-f[r onde incidente.

¥, (M) =asin( 2%+ +275)

Soit y, =-asin -2:-;_1! onde réfléchie }}{f‘v{}“-&'iin(-z?%r-f—z?}

y(M)=y (M) +y (M)=2asin 22X sin( 2% + )
1 R A /i 2
M) = in 27X G s ll
y (M) = 2asin .ETsm{ L 2}'
| - Positions des ventres ;
| L'amplitudecstmaximale sisin 27 = £ 1.

Xx=(2k + l:ll—‘;'- keN

Positions des nceuds .

- amplitude nulle.

-sin—zg—"" =0 = x=k 'I: keN.,
Remargues : -

il SER e e

-Xx=k% k=0 =x=0.Lobstacle fixe est un neeud.

- Distance entre deux nazuds ou deux ventres conséeutifs est de % ;
- Distance entre un nacud et un ventre conséeutifs est 4

- Silacorde vibre avee k fuscaux £ - ki;'.

Exercices

Exercice : N°I

Soit une lame vibrante, soumise il des vibrations sinusoidales, verticales, d’amplitude a =2mm.
de fréquence N = 100Hz. On attache, une corde élastique 4 I'extrémité O de la lame afin de
réaliser 'expérience de Melde.

La vitesse de propagation des ondes vaut 20ms™ et on rappelle qu'elle est donnée par la relation

L

C= F

+ F désignant latension de la corde et psa masse lindique.
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Rappel de coury, exerdices ef corrioss

Vibreur A

o+

T
1. Pourlavaleur m, =100g,0na0A = £, = Im ; décrire le phénoméne observé et déterminer
le nombre n, de fusecaux \'isibiﬂﬁ, () étant considérd comme un neeud de vibration,

2. Onfait varier lalongueur de la partic vibrante de Ja corde en déplagant la plaque placée en A,
la masse m, restant constante.

Etablir larelation entre le nombre n, de fuseaux, lalongueur ¢, = O delacorde. £, et n,.
Application numérique : n, = 8, caleuler £, .

3. Onmatintient lalongueur £ =£, = Im constante et on suspend & 1" extrémité de la corde des
masses différentes. Etablir la relation existant entre le nombre n, de fuscau;, les masses

HIJI ﬂl&rct ﬂbll

Application numérique : 51, =5 ; caleuler m, .

Solution

1. Phénoméne observé : on observe des fuseaux de méme longueur, stationnaires.

- Nombre de fuscaux. £, = n, 4 H, = Ef" - 2! ;

2 i C
. 2.1.100
' - - = 10 fuseaux,
i n, 50 10 i
' 2.Relationentren, |, foet n,.
| A 2(
-l': = e = .ﬁl = _{J_
1 ﬂl 2 ?;; 2 . Hﬂ
,,
f: = i:.fi = i i f.lz ﬂ.fﬂ
2 nfo n n,
Application numérique : {,= %xhﬂ,ﬂm.
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Plysiqee - Chimde  Terminales C&D

3. £=£,=1m.

Relationentre n,, m,, myet .

- Ao . F ﬁi Mok
{'ﬂ l'In "2_ * ';"':I = .N .I;"I'F .h, [ Fa 2 h‘r _;”

. ;LLJE__LL% = n 1 [me
R L R O+ 1

?
_ 3 M, ] f"w: _n ] Mg i — | Ha
- = n = N =m i,
by =t = 2NY u o I N VM 2 (nl

?
Application numérique : m, = (-IEJ =100 =400g.
D

Exercice : N° 2
1. Une corde élastique sans mideur est placée verticalement. L extrémité supéricure Aest relide
d un vibreur, qui impose un mouvement entretenu, sinusoidal, transversal de fréquence
N = 100Hz et d’amplitude 2 = 2mm. La corde traverse en un point B une plaque métallique
mince perede d'un petit trou qui interdit pratiquement tout déplacemient transversal de B. On
tend la corde par le poids P d’une masse, suspendue i 1'extrémité inféricure de la corde

a) Sachant que la masse lindique de la corde estp=02g/m et que d (AB) = 50cm, déterminer
P pour que la portion AB de la corde se partage en k fuscaux.

Calculer Ppourk=1,k=2et k=3,

b) On essaie de réaliser le réglage pour un seul fuseau, au moyen d une masse marquée de
200¢. D autre part la fréquence du vibreur se stabilise 4 99Hz, Quelle valeur faut-t-il
donner 2 la longucurde lacorde 7 ¢ = 9,8N/kp.

2. Lacorde est placée horizontalement. L'extrémité B est maintenant relided un deuxiéme vibreur
identique, de fréquence 1 00Hz qui lui impose un mouvement transversal de méme directiongue
celui de A, d'amplitude 2mm et en retard de phase de £ par rapport a celui de A, On supposera
qu'il n'y ani réflexion, ni amortissement desondes, Latensionde la corde vaut % N.
a) Ecrire I"équation du mouvement d'un point M quelconque de AB. On posc AM = x.
b) Préciser la position des points vibrant avec une amplitude maximale sur AB. En déduire
leur nombre. On rappelleque C= E .
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e

_ Solution
1.a) Expression de P pour que la corde vibre avee k fuseaux,

AB=k4 ctC=F A = m-:_LJE B
2 H MYy AB ENC_E‘f\E

AN AR?
:=___£ — H
AB AN =P 5
4 1(50.10-1)2 :
W e L? Ll L TR,
k‘: 1 j;l
Calculde P.

k=1 P=2N; k=2 P=0,5N; k=3 P=2N=02N
b) Longueurde Iamrde

Bk {E 1 [200.10%9,8
N2 T meey o0~ 0499m: £ =05m

2.a) Equation du mouvement d'un point M de AB tel que AM = x.

A X M B
< >
¥, =2.10"5in 2007¢ ; Y, =210" sin[ZDl}:ﬂ ——E)
3
" Y, (M)=2.10"sin Zﬂﬂm—znuﬂx]
LY

r —
Yy (’”) =2.107 sin| 20021 - s (I';H x) _i;.
\

Y(M)=Y,+Y,=4.10"cos [2&03(43 2x)+ 6]51:’1[”[]0::1'—% AB-=—

[P 2 100 ;
Ch\[};ﬂ/amn*: e

Y (M )i=4.107 cas[Sn (AB - E.r) + %]sin (Eﬂﬂm —3rAB- %]
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Physique - Chimle Terminakes C& D
b) Position des points vibrant avee unc amplitude maximale.

cos[3m(AB-2x)t )=+ 1 = 37 (AB-2x)+ £=kz k € Z

ko1 | AB kK 1
AB-2x=--— 2 2x=——t—+ AB x=———+—
318 T 318 ¥=7 6 35

x = 0,278 - g en m

k=0 x=0278m=278cm
k=-1 x= {},2?5+% = 0,445 m=44,5cm

k=1 x=0278-1=0111m=11,1cm.
Il y a trois points vibrant avee une amplitude maximale sur AB.

Exercice N° 3
1extremité A d’une corde ¢lastique et relié & un vibreur qui lui communique un mouvement de
vibration transversal, sinusoidale de fréquence N.
1.'autre extremité B estimmobile et la corde est tendu de fagon que la célérité des ondes soit C
=20m/s.
1. La fréquence du vibreur est v = 50Hz

) Définir la longueur d onde d"un mouvement vibratoire. Caleuler la longucur d’onde des
ondes qui s¢ propagent le long de Lu corde,

b) On observe que la corde en vibration présentent 5 fuseaux nets.
- Comment appelle-t-on le phénomdne observe? A quoi est-il i ?
- Caleuler Ia longueur de la corde.

¢) On observe la corde en &elairge stroloscopique.
Que voit-onsi la fréquence des éclairs est S0Hz puis 100 Hz?
2. On fait maintenant décroitre la fréquence du vibreur de 50Hz & 15Hz. Trouver une relation
entre la fréquence N et le nombre de fuseaux.
Pour quelles valeurs de N observe-t-on un systéme stable de fuseaux et quel scra dans chaque
cas, le nombre de fuscaux.

Solution
1. a) La longucur d onde d'un mouvement vibratoire est la distance parcouru par 1'onde en
une période .
i
i =CT=a =£=:—g:}ﬂ =0,4m
i

b) Le phénoméne observe est appelé onde stationnaire il est du & la superposition d'une

onde incidente et d"une onde refléchi,

- Longueur dg Ja corde. |
- Sﬂ?igmrdc vibre avec K fuseaux.
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Rappel de cours, exertices et corripds
3 : 5x0,4
fﬂx_f Espeeis £=1m
¢) Observation

-N,=N:Onobserveune sinusoTde s'aplatir puis se gonfler sur place.

N, = 100H, = N, =2N.On obscrve 2 cordes dessinant une sinusoide s'aplatir puis se

gonfler sur place.
2. Relationentre K et N.

C KC
A 'ﬂ [ R — —
(=K ord == l=Ts

HF:E | -
= = N=HK

2L
Valeur de N compriscs entre 15 et SOH, et nombres K de fuseaux,
K =2 N =20H,
K=3 N =30H,
=
| K 1 4 f = 4ﬂff:
j. K=5 N =50,

Exercice N°4 : (Bac Niger 98) %/

L'¢mission d’un son par un haut-parleur estdi 4 1a vibration de s1a membrane qui communique
son mouvement aux molécules d'air situées a son voisinage. Le mouvement de vibration des
molécules d'air se transmet ainst de proche en proche. Cela se traduit par des vibrations périodiques
de la pression qui se propagent pour atteindre Ioreille,

On dispose d'un haut-parleur émettant des vibrations sonores longitudinales de fréquences

N = 1000Hz On place au point O sur I'axe AX de ce haut-parleur et perpendiculairement a cet
axe, une surface plane capable de réfléchir parfaitement les ondes sonores (voir figure). On
admettra qu'on peut népliger tout phénoméne de réflexion multiple ainsi que tout phénoméne
d'amortissement .

L. Déterminer la longueur d'onde 2. du son émis par le haut-parleur. La célérité du son dans 1'air
est C = 340ms,

2. Quelle est'amplitude de vibration (déplacement moyen des molécules d'air causé par les
wibrations sonores) au point O ?

3, UE] microphone sensible aux variations de pression est installé au point O. Décélera-t-il un
MaX1mum ou minimum d’intensité sonore ?

4. "?"_Villfsrr les variations de la pression p en un point situé sur I"axe AX & ladistance x de O,
Préciser I'expression analytique de p en fonetion de x et du temps t.

> A qf“fnc distance de O surI’axe AX faut-il placer le microphone pour retrouver laméme
intensité sonore qu’au point O 7
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Solution

1. Longucur d’onde 2 du son.

)._CT-E-z- ) = 330 0 34m 3, = 0,34m

1000

Fi

2. Le point O constitue un obstacle fixe. Il est constamment immobile. L'amplitude de

vibrationen O est nulle.

3. Le microphone décdlera un minimum d'intensit¢é sonore car I'amplitude estnulleen O,

4. Expression de p en fonctiondex et 1. i

A

X

.
Cal

\Fa. > X

B

o ——

Onde incidente

LY

\

\

Onde réfléchie

L'onde incidente anime M avant O. Le mouvement de M présente une avance 0= 2 . sur

celuide O.
p, (M) =P, sinelt +% )

. SEga x ;
I onde réfléchic anime O avant M. Le mouvement M présente un retard 0 = — sur celui de

0. ,
M)==P sino{t ——
p.(A) . sin e r}

La vibration résultante estdone p= p(M)+ p.(M)
3 X = fra - b
p=2FP sin —[~_~msmr oup=2P 5|n?51n(mr + Hz—)

Nauds de vibmation
o S

x
A=0=2P EIHE—'—H ::rsm'“—)—-"l}:}

=k-§‘- - z"..N x=0,17k avec ke N

. Ventres de vibration

A= :tZP — sin 28X =+ | =:~23""'--['7'L+]]2

4, A
{ELH) a

AN: x = B,UBS[ZL-PI] keN
4. Minimum d’intensité sonore,
x=0,17m
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Rappel de cours, evercices et corripds
Dans tout I'exercice on prendra g = 9, 8ms-2.

Onsc propose de réaliser I'expérience de Melde dans un ascenseur (voir figure). Pourcela, un
vibreur de fréquence = 100Hz est fixé au plafond de |a cabine. A l'extrémité O-du vibreur est
attaché un fil tendu verticalement par un corps de masse m= 100g, accroché 4 |'autre extrémité
B dufil. O estanimé d"un mouvement d*amplitude 3mm. Le fi] passc par un petit g
plaque métallique mobile, ce qui permet de faire varjer la longueur OC. Lorifice C est suffisamment
petit pour que l¢ milicu de propagation soit limité 4 1a partie OC.

1. Lacabine étantau repos, il se forme entre O et C quatre fuseauy.

a) Montrer que I'équation du mouvement d'un point Asitué entre O et C, 4 la distance x de
C,estdelaforme

y=asin (2/2) cos2aftavee A :longueurd'onde - t : Je temps,
On donne : y =61 0-3sin (5mx). cos200at avee yetxenmettens, i

b) Calculer lalongueur OC qui correspond 4 I'observation des quatre fuscaux.
¢) Quelle estlacélénté des ondes le long du fil 2

d) Déterminer lamasse lindique judu fil sachant que [a célérité des ondes le long du fil est

delaformeC = \/:;_' avee T, latension du fil.

2. Lacabine est mainter '”t animde d'un mouvement vertical ascendant, uniformément accélénd,
d'accélérationa tel que a=1,2m/s’,

a) Par quelle masse M faut-t-il remplacer la masse m = 100g pour que le fil vibre en
formant le méme nombre de fuseaux ?

b) En conservant lamasse m accrochée en B, on veut modifier la longueur OC afin dobtenir
la formation du méme nombre de fuseaux. De quelle hauteur het dans quel sens faut-t-il déplacer
la plaque métallique pour observer les quatre fuscaux, le mouvement de la cabine étant vertical
ascendant, uniformément accéléné, d'accélérationa = 1,2ms?.

Solution ]
1.a) Equation du mouvement de A.
y =asin mf=r|5in%':1 (0=0) °1 E
.‘l'ﬂfﬂsinz—}f:’l Yor = -asinz—;,”- _________ 1 E
A =
: :
X
I Z[
....... cr—
|8 E
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Onde incidente : la vibration de A présente une O
x Onde
avance 0= E surcellede C incident
X A
y,=osin 2L (1 +=)
7 c A
Onde réfléchie : la vibration de A présente
Onde
un retard 0= E surcellede C réfléchie
: x W
Y -asin %%1 (e E} SITT77777
=

¥a J’m"’ }",.u::':r _EISH'I[ -gﬂ} 35]“(251 }'ﬂ‘)

Y = Jasin _...RT CO5 <M 2?131 = Y. "HSI.II.Z:I?: cos2nft

L]

b) La longueur OC correspondant & I'observation de 4 fuseaux.

OC= l-:";z- ory = 6.10-3sin(5 7 x)cos200 7 tdonc ST x = -2%
S5h=2=2=04m

oC = k.ﬂ_;i = OC =0,8m

¢) La célérit¢ des ondes le Jong du fil.

2.=CT=%=C=3f; AN: C=04x100 ; C=40ms’
d) Masse liné¢ique pdufil.

=. I vl _ .
J;::-c TR o T

100.10°°
Ajll'r: ‘u i 0 lfﬂ: 19;3 = 'ﬁ,] 25-1{}-4'&“:?”-1

2. a) Calcul de lamasse M.
- Systtme étudié : le solide de masse M.
- Repére utilisé : repére li€ & I'ascenseur supposé galiléen.
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P Roppel de cours, exercices et corripds

Bilan des forces : le poids du solide, latension 77 dufil

TCl: ) Fext=Ma

Pl " T
Projection sur la verticale ascendante,
I G
r-pP=Ma = T'=M(g+a) =T
g+a .
| C=C" (pourun observateur 1ié & "ascenseur), &
E:F:}T:T'”@; Dot A =8
\u Yu g+a
1o 100.107 % 9,8
0,8+1,2
M =0,089kg
M=89¢

b) Calcul deh et sens de déplacement de la plaque métallique 0.

— = A =

f 7 H Iy o

oc =X [mg+a)
2f i

U{":‘t% arj{':g 1 T 1 [mig+a)

AN: OC'=0,84m

Ondéplacerala plaque métallique d'une hauteur h = 0,04m = 4cm vers Je bas ;
car OC'> QC,
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Rappel de coury, everckes ¢t comipds

CHAMP MAGNETIQUE

RAPPEL DU COURS

I SPECTRE MAGNETIQUE,
Une ligne de champ magnétique est une ligne qui en chacun de ses points est tangente au

vecteur B.Ellcestorientée dans le sensde It
L'ensemble des lignes de champ constitue le spectre magnélique.

Il TOPOGRAPHIE DE CHAMP MAGNETIOUE

a) aimant droit b) aimanten U

NS

.......... wid ...hr.---.-g.u...'.
&

Remarque : Entre les branches de I'aimant en U, le champ magnétique est considéné comme
uniforme,

[l ELECTROAIMANTS

Un circuit parcouru par un courant d"intensité I, erée un champ B denorme. B=Kl.k
depend des carctéristiques du circuit,
1. Champ eréé par une bobine longue.

iy i‘fn Krieur dela bobine, B est uniforme, son sens est donné par la réple de la main droite ou
de] Observateyr d'Ampére,

157
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N ",

-
. Y (Bl 1 ¢
Face su & {b Face nord

At

2. Expression du champ enéé par un f!'élénn‘fdc.

N

L

41, + permdéabilité magnétique du vide. £, = 47107 8.1

B=unl avec n=

NB : Maitriser 'une des régles pour déterminer le sens de B et les faces de la bobine.

Exercices

Exercice N° 1

Dans I'expérience schématisée ci - dessous la bobine B est fixe, la bobine B, mobile.

1. Préciser les noms des faces des bobines.
2. Quel st le mouvement de la bobine 73, ?

3. Que s passe - t—il sil'oninverse le sens du courant ?
a) dans les deux bobines 7
b) dans une seule bobine 7

4. Comment peut—on renforcer I'interaction entre les deux bobines,

158

Scanned by CamScanner




Roppef de COUrT, exercices ef corripds

Solution
1. Nom des faces des bobines :

+] 1

- . +
| ] ! I_ '
(B) (3,)
face § face N face N @ face S
(0] 0]

2. Labobine B, est repoussée par la bobine 3 car deux faces de méme nom se font face,

. = I I-F- -+ I ‘I"
(B, B,
) face § fice § () face N

#

3.a)
face N

Labobine B, est repoussée par la bobine B car deux faces S sont en vis  vis.

=P = P

b)
() @) Y
face N face S face N face S

En changeant le sens du courant dans B,, labobine B, est attirée par I bobine 3
4. On renforce I'interaction entre les bobines en augmentant lec
- Soiten augmentant I"intensité du courant qui les parcourt :

- Soften introduisant 4 I'intéricur des bobines un noyaude fer doux,

hamp magnétique ;

Exercice N° 2

Dewx solénoides identiques S et S, sontdisposés comme le montre la figure ci — dessous. Leurs

axes se coupenten O i ladistance d =0

A, =0 A, des faces les plus proches et font un angle &
= 45:!_
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i f]
v
G 7
I Ar !
S» '

1. Le solénoide S, crée en O un champ magnétique B; de valeur4.10°* T, lorsqu’il est parcouru
par un courant d'intensité /. Préciser ladirection et lesensde B

Laface A est—eclle sud ounord ?
1 a.w " & -
2. Le solénoide §, fonctionnant dans les conditions précédentes, on fait passer dans le solénoide

S, un courant continu d’ mtr:nxnr. /,. Qucl doit étre le sens du courant /, pour que le champ

magnétique total B=H + Bren par les deux solénoides en O ait méme direction que 72

Quel estalors le sens duchamp B; 7 La face A, est—ecllesud ounord ?
3. Calculer la valeur du champ magnétique total B ainsi que celle de I'intensité [, sachant que

- 1.2A. - I
S Al
Y 5 e
Face face 2
sud nord -

Solution

1. Direction et sens de B (donnés per la régle de lamain droite).
= {dj'rucrfm: - portée par (O, i)

HI : : -
sens - celui du vecteur unitare |

La face .4 estunc face nord.

2. Pour que le champ résultant ait méme direction que j , il faut que le sens de B, soitde O

VEers Sz ;
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Face nord

La face 4, estunc face sud.
3. Valeur du champ magnétique total B.

-

H=E}i + }}1

Projectionsur 0, 7

d
B 0 -
B =—— AN: B, = ety B, =5,66.10°°T
RS cos45°
Intensité [,
BE =/ "U”'IE B, I B,

_5,66.10°

= 20 ][]'1 .1,2:3*.!'3 =1,744

b
-

Exercise N° 3

1. On considére un aimant droit disposé comme I'indique la figurel suivante.

N l. ....... Cew
O

-—--L-u-——-i_ -

a) Représenter le spectre magnétique de cet aimant.
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—

b) Représenter, en direction et sens, le vecteur champ B créé par cet aimant en chacun des
points O, P, Q, R,
2. Soien! deux aimants droits, A, et 4,,identiques au précédent, dont les axes sont

perpendiculaires comme I'indique [a figure 2.
-+ M
J
Ay i | PR N
a |
I
Az
Figure 2

Les deux aimants sont situés 4 la méme distance d"un point O.
Chaque aimant créé, en O, un champ magnétique 3, , de valeur B,=2,5.10°T.
Donner dans la base ( ;. ; ). I'expression de la valeur du champ magnétique B crdé par 'ensemble
des aimants en O et calculer son module dans les cas suivants
a) Les deux poles Nord dirigés vers O.
b) Le pole Sud de A etle pole Nord de A, sont dirigés vers O.
3. Les deux aimants étant toujours & la méme distance de O, 'aimant 4, est déplacé. Son axe fait
unangle aigu ccavee axe de A . Les deux poles Sud des aimants sont dirigés vers le point O.
a) Expnimer, en fonction de «, le module du vecteur champ résultant en O, Calculer cette
valeur pour a = 40°,
b) Pour quelle valeur de a obtient— on un champ nul en O ?

Solution
1. a) Représentation du spectre magnétique de I"aimant,
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b) Vecteur champ B en O, P, Q, R (voir figure)
2.2) Expression de B dansla base, (I, ]] e : £
B, ‘
A a
Gl W e 3
8,
B=Bi+B, ] |
modulede B
L B= B +B = B, 2 Hi A B,
AN B =25.10" % \2; |
B=354100T Al 5 A
b) Expression de B en fonction de ?ct}t. T ¥ ) :{ TSRS
.E 0 ; }:
B=-Bi+B8,j .
modulede B :
B=B 2; B=35410°T N
. A1
3. a) Module du vecteur champ résultant 8, en fonctionde a. “ls
- |- - -0 cosa
H.rl Hﬂ e ; .
0 -8B sina
B, = (-8, - ﬂu{;ns,[:]__; - Businu:.} = B,= - B, (l+c05{1}?-{ﬂusinuﬁ
B = J[—B_,{l +cosa)| +(-B,sina)’
“ 163
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B, = B, 1|'I||f{1+um::.sv:r}:ki-sin:.ir = Br. = B, \/2(1 +cosa)

AN:@=40° B =2,510"2(1+cos 40°) B =4,710°T
Remarque: Par la méthode géométrique.

By, = B, = le quadrilatére estun losange. Ona B, = 2B, cos—

-

AN: B,=12,51[?-!Cﬂ5—_?— =8 =4710°7F

b) Valeur de & pour que B, soit nul.

B,=0 si l4+cosa=0 (B,#0) cosc=-] = COSM = COST

= =7

Exercice 4 : (BAC Niger | 996, TC)

Emgm]lu amantce d'une boussole est mobile autour d°

I;ir?;: Elﬂ;ﬁifﬁ |=:;mf3mt' ;{leﬂﬂ Eﬁmnlﬁ] que aiguille dune distance d, de celle-ci, un aiman
‘cestperpendiculaire au méRdie ot T *ionnd ! gledt

~60° (voir igurely, ndien magnétique, L'aiguille toumncalors d'unang

un axe vertical passant par son milicu

La composante horizontale dy champ magnétique terrestre est B, =2,00107T.
S Jr -y

a) Représenter surun schéma les diffe i
] * -l'n: f.. ® . " !I'- L] ”E ﬁ
indiquer les pdles de 'aimant droit. “rents champs magnétiques qui agissent sur 'aigW
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e Rappe! de cours, exerdices el cormiods
b) Déterminer schématiquement les intensités du champ magnétique créé en O par "aimant et
du champ magnétique horizontal résultant.
Echelle : 1,00x10* T représenté par 2,0 cm.
¢} Retrouver ces résultats par le caleul.
2. Le champ magnétique de 1"aimant droit est remplacé par celui d'un solénoide dont I'axe
XY est perpendiculaire au méridien magnétique. 1 aiguille aimantée est située au centre du
solénoide et sullisamment dloignde des extrémités. On regle 'intensité I du courant qui
traverse le solénolde de sorte que I'aiguille toune d'un angle f=30° (voir figure2).
a) Représenter surun schéma les différents champs magnétiques qui agissent surl"aiguille.
Indiquer le sens de circulation du courant électrique dans le solénoide.
b) Quelle est1'intensité 1 du courant 7 !
Données :perméabilité du vide p=4r 10787 ; longueur du solénolde L =40 cm : nombre de
spires du solénotde N = 1600,
Rappel : lavaleur du champ magnétique eréé 4 I'intérieur d'un long solénoide est B= g1 %’i ;

3N
....... .-
Aimant aiguilld

aimantée} S

Figure 1
Solution Nord
1. a) Champ magnétique agissant sur aiguille. N "?' .
1t‘ cr F 3 H”
: &
N
: N L S —.ﬂ --------
I ¥ 1 .
B 1
I R
Figure | Pog

- Les pOlesde I"aimant : B est dirigé du pole Nord au pdle Sud de I"aimant. (voir figurel )
b) Représentation graphique des champs,
165
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=

- ) TR s
B, =2,0010°T, By —» dem , B ——>Tem i B=-.10° = B=35;4y

.-‘

R; -_'_* Ecm e R S e e N

g Ex |

B ==10° = B = 4107°T :

4 2 F ]
! —
: 'BH
H
i &
i
.
]
i
"
o

¢) Retrouvons ces résultats par le calcul, Considérons le‘?rianglc rectangle formé par
Filr (| ﬁ”
tana = !f— =B= B,.tane AN :B=210"x tan60° = 3,461 0"

M

B=3510°T
= B ” B 1 2107 1
BB T T msg AN B = =10 B =4107T

F
2- @ N i - Il = £ " a b H
;]‘R%Emurﬂulmp des différents champs magnétiques agissant sur Iaiguille.
- Sens v,c.lru:ululmndu-:umumI’Rép]cdclamuindmitu.}
b) Intensité I du courant,

NT
B, = Lo —selon la fivure - = Bq
) fgure:anfl= = = B, = B, .tan

H

ﬂff.tilnﬂ:luﬂﬂ - IM
L HN
AN:1 = 2.10-5.4[}, 1074 tan 3Q°
47.1077.1600
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Rappel do cours, exerckes et corripds

Exercice N° §
Unc bobine est parcourue par un courant, comme |'indique le shéma ci -dessous.

Figure

1. Quelle est ladirection du champ j 4 'intérieur de la bobine 7 Représenter les lignes de
champ en négligeant le champ magnétique termrestre.

2. Indiquer comment s’orienterait I"aiguille aimantée placée devant chaque face. -

3. Donner le nom de chaque face.

4. Donner la relation qui permet de calculer la valeur du champ magnétique & I'intéricur du
solénoide.

Solution

1. Direction duchamp j ctrepresentation des lignes de champ (voir schéma: régle de la main
droite)

F.- e L\j g

2. Voir schéma

3. Voir schéma
4. Relation donnant le champ magnétique
N
= p,—1
B=y 7

5. p,:perméabilité duvide
N : nombre de spires
1. : longucur du solénoide
| : intensité du courant.
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Exercice N° 6 N ]
Soit b,, unc bobine plate circulaire parcourue par un courant d’intensitél. Elle a pour rayg,

moyen R = 10cm. Lamesure duchamp magnetique b,, qu'elle crée, a donné les nésultats SUivanys
pour des points situés sur son axe, & la distance X ducentre O,.

| |

x(cm) 0 |1 30 4 5 |75 (10| 15120

— e —

bl

e

IU,{I! 8,98 4,43 6,43 |4,42 2,[5-!'.!.12

b, 10T | 12,6 (12,4 11,0

R ——

1, Rf:pnlﬁcntr:r graphiquemnent en fonction de x les variations du champ magnétique b, eréé parla
bal:.nmc hl_. X vanant de 04 20cm sur la partie O,x de I"axe de la bobine. (Par symétric on
obticndrait les correspondants i |a partic O X; ne pas faire cette construction
LEchelle en abscisses: lem pour Iem
en ordonnées: lem pour 10-°T,

2. Onadjoint & labobine b, unc bobi identi

-0 : 4 inc b, identique placée parallélement et dont le centreest
situcen O, Tel que 0,0, = R=10em
Les deux bobines sont mont¢ S ensér uran
g : _ LS ENSCne et parcourues par un co Ay s Cmeme
b par tde méme sens et de méme

Indiquer la direction et le sens du champ magnétique B = B, + B, quiexiste entre les bobines b,

¢t b, eten déduire par addition graphj
ghLh graphique la courbe d . i :
i e onnant en fonction de x la valeur du champ
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3. Quel inténét présente ce dispositif ? Quel nom donne-t-on & cet ensemble ?

Solution
1. Représentation graphique (voir papicr millimétre)
2. Directionetsensde R

6,
A B=B,+B,
B, et §. méme direction ct
X . X :
méme sens
= B=B +B,

X 0] 1 213 14 |58 (75 | W0

Bl [12.6]124(11,8] 11,0]10,0]{8,98]|6,43 | 442

B2 [442]515| 6 | 695 8 |898}11,45] 12,6

B [17.0217,6517.8 [17,95| 18 {17,96/17,8817,02

Soit un point M entre le deux bobines
M est situé a ladistance x de OI
M est situé a ladistance R-x de O,

3. Intérét du dispositif.

On remarque qu'a 1"intéricur des deux bobines le champ magnétique est constant. Le dispositif
permet de réaliser un champ magnétique uniforme ; cet ensemble porte le nom de : bobines de
Helmotz.
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Rappe! de coury, exercices ef cormipés

FORCE DE LORENTZ

Chapitre

RAPPEL DU COURS

L EXPRESSION : La force de Lorentz est 1a force s"exergant sur toute particule charpée en
mouvement dans un champ magnétique. F= q VAB.

- Caractéristiques de F

- Direction : L ( I’ Ei.}

-Sens :tel que (q. v . ﬁ, F’}mn.stitucun tri¢dre direct. Le sens est déterminé par laréple de
la main droite,

-Norme : F={ q| VB sina avec & = [lﬁ)

Il. ETUDE DUMOUVEMENT DUNE PARTICULE CHARGEF,
1. Trajectoire planc

- — =

TCl F=qVall=ma

a=LVaAB alBetV.IB=
m
Le mouvement a lieu dans le plan contenant

;cif;ctJ.i'l E

2. Mouvement uniforme : ;: dans la base de Frenet,

;'“'; ot ;;=;:r+;;:«' :u'r =£{Ef‘=ﬁ o Done le mouvement est uniforme
3. Mouvement circulaire
- — = = ]Q| gy FI » mi"‘
a=Z VaB=ax ; ;IB"__:R“E rayon de courbure constant.
m

Donc la trajectoire est un cercle. Le mouvement est eirculaire uniforme.
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Plnsique - Chimée  Terminales C£D

Exercices

Exercice N° I
Un faiceau homocinétique d'¢lectrons pénétre en O dla vitesse V dans une région o rigne
un champ magnétique uniforme B orthogonal 2 I, qui est nul A I'extéricur de Ia région.

d
< > Y
; —~ v
0 i |
i
I
L}
]
S
i -
:' D Ecran
[]
Pour les applications numériques V=10'ms!' d=2cm D=20em Y=25cm

1. Le faiccau est dévié vers le haut. Quel est le sens du vecteur champ B 7

2. Quel est, exprimé, en fonction de la charge massique g = 4 deVetdeB le rayon de
courbure R de la trajectoire 7 oo -

3. Asasortic duchamp, le faiceau semble provenir d'un point [ trés proche dela région
centrule du champ. Le champ magnétique s*exerce surun trajet de longueur trés voisine de d.
Exprimer "angle ¢ de déflexion en fonction de d, q. BetV, |

4. On obscrve unc distance de déflexion Y = 2, 5¢m. Que vaut le champ magnétique 7

) Solution
| Le sens du champ magnétique B, 0
La force magnétique ,?‘ =q I_:n E == F.« ff
Régle de lamain droite : B est sortant, =
2. Rayon de courbure en fonction de q.,VetB.
e o - — - F
TCl: F=ma=-¢l'AB=ma - 4
- = - — - = FI ¢
Iﬂ=i\’f\E::=ﬂlf" dﬂnCﬂza,,:——.;;{ i —”AJ
g lr! R S n
Hlyp. - _ L . = 1€
= = 4 = g, eV
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Rappe! de cours, exerdices ef corrigss

oL Y
iql)Vﬂ—R:ﬁR— =Th

3. L'angle de déflexion aen fonctionde d, q 2 VetB,
a petit sina = tana = a (rad).

.‘.I[rmf}=% =ﬂ';q'l_£

4. Valeur du champ magnétique.
Y _dlalB v ¥vm

= = = —
D } D:f1ql| Dd|q.|

2,510 %10" x9,1107"

B= : B=35510*T
2010 %1610 7 x2107

Exercice N° 2
A I'aide d"un spectrographe de masse, on veut séparer lesisotopes duchlore. Une chambre
d'ionisation produit des ions *Cl et CI'.Ces ions sont ensuite aceélénés entre deux
plaques paralléles ( [ ) et ( A ). Latension aceélératrice a pour valeur U= 20.10°V. On
négligera la vitesse des tons lorsqu’ils traversent la plaque ( £} ) en O, .
1. a) Quelle est la plague qui doit étre portée au potenticl le plus élevé 7 Représenter £
b) Montrer que le poids de I'ion Cl est néglipeable devant Ia force ¢lectrique ala quelle il est
soumis.
c) Calculer les vitesses V, de *CI™ et V., de "Cl” en O,.
Vo

Déterminer le rappon E‘ ‘
2. Les ions péndtrent ensuite dans une négion oli régne un champ magnétique uniforme B orthogonal
au plan de la figure, d'intensité B= 0.2T.

a) Indiquer sur le schéma le vecteur B pour que les ions ¥Cl" armiventen A ¢t Clen A’.
Justifier la construction.

b) Montrer que les trajectoires des ions sont planes ; établir la nature du mouvement, ainsi que
la forme des trajectoires.

c) Calculer l¢ rayon de courbure des ions ¥CI-.
3. Calculer la distance entre les points d'impact des deux ions *Cl et 'CI,
Données : masse dunucléon. m, =1,671 0 kg; g=10ms™.
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Physique - Chimic Terminales C&D
(r1) ()

lonisation |accélération

&

Ay

Solution
. @Q)F=qE q<0 T et E ontmémedircction mais de sens contraires /* étant diripée
le O,vers 0,,donc E est orienté de O, vers 0, .Cequisignificque P, est portée au
notentiel le plus élevé,
b) Comparaison entre P et F

P=mg P=35x1,67.107%10 = 5,84.10°N

2010'
.':'=¢Ju€=-‘fﬂfE F=1610"x =3210"N
32107 o
E o 100 Fss P
I 584107"

¢. Calcul des vitesses.

Enappliquant le théortme de 1'énerpie cinétique.

-.Lm]':r = 'L‘U g [.‘I — _L“.. o= ;d}f
il It O —
ki | V. y
AN : T} =3,3.10'ms" V, =323.10'ms' < > I
2.a) Sens de B o
F= ql' A B ]

Pour que F soit te] que représentée, il faut que B soit entrant (régle de la main droite).
b) ijcclnin_s planes
T.Cl F= ql’nH—mu:‘:a “il’nﬂ

alB etVl1B = lemouv r:mr:maht:u dans le plan perpendiculaire 4 B et contenant

el

aet I’ :
Nature du mouvement.
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Rappel de cours, exerdices et cormiods

—

i

- - - - V: ’
a=LVAB=ay+ar=—N+ZF or HJ.I-}::’%?':D £=-{Il
/| dr 5

m R dt
DouV=cte V=1, lemouvement est uniforme
Trajectoire

I}'
—ELL -Fr—-cte

Latrajectoire est alors circulaire

¢) Rayon des ions CF

35%1,67.107 x3.3.10°

R= : .
1.6.10" 0.2 HePm

3. Calcul de 44"
Ad'= G;A'- U:.-I =2R'=2R = AA'= 2(R'-R)

37x1,67.107 x323.10

R = = 0,624
12107 x 0.2 -

AA"=2(0,624 - 0,603)m=0,042m =4,2cm
A4 =4.2em

Exercice N- 1
Onadmetrada- -2t exercice que le poids des particules est négligeable devant les autres
forces. Ondé<ire parerles isotopes du chlore (Cl) 4 I'aide d'un spectrographe de masse
schématisé ci  _essous:

Ct 0B
Al

A F;
I
() Pty g ()

1. Les ions chlores *C et *CF sont produits dans une chambre d'ionisation (1), puis dirigés

vers une chambre d’accélération (11} entre deux plaques paralléles P, et P, soumise dune

tension ‘ v I =10'. Audela de O, lesions sont alors séparés grice & un champ magnétique
175
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Prysique - Chimbe Terminales cC&D

e

uniforme B de norme0,27, normal au plan de la figure.
a) Préciser sur un schémalesensde £ etlesignede U, = ¥p, — ¥p, qui permet "accélérarion

desions.

b) Les deux sortes d'ions péndtrent en O, avec une vitesse négligeable. Montrer que
ceux-ci ont laméme énergic cinétique au point O, .Caleuler la vitesse ¥, de I'ion *Ci-au poipy
..
c) Exprimer I'intensité I, de1'ion*Cl en fonctionde V', et x.
2. Lesions passent en (@, avec les vitesse Fy et V) précédentes ¢t subissent 1'action du
champ magnétique B normal i ces vecteurs vitesse.

a) Déterminer le sensde B pourque lesions arriventen At C.
b) Monter que dans la région ol riégne B , le mouvement des ions est plan, uniforme et

circulaire,
Endéduire les expressions des rayons de courbure R, et R, pourchacune des trajectoires.

Calculer R,.

c) Lesions }; Cl'et |, CI décrivent des demi — cercles et arrivent respectivemnent aux points A
et Cdistants de d = 2, 4cm. En déduire la valeur de x.
Données : e = 1,6.107°C unité de masse atomique y# =1,67.107 Kg.

Solution

l.a)Sensde E etsignede U, F, ='qE', g=0 = F. ct I sont de sens contraires
Uy=Vp, - Vp, <0
b) Mentrons que ;; Clet 3 CI ont méme énergic cinétique en 0, .

b

TEC AE. =) Wy E. = W(Fe)
E.-=-¢l, =cte

Calculons ¥.
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Rappel de cowry, exercices ef cormiods

Pour1'ion |, CI -%-mp’,_’=_¢ul = V= ‘—ZEU
m
|

szl.ﬁ.l[‘f” x10°
\f 35%1,67.107

AN: I = =2,34.10'ms’
1=2,34.10°ms"!

¢) Exprimons ¥, en O, en fonctionde ¥, etx.

Fn 0, les dcliu: 1ons ont laméme éncrps,lc cinétique,

5351”11* il JHI". I,*l I_;i 1’1 =} J:

2 X
2.2)Sens de Bpﬂurquch_smns amwntcnm:t{j
f=qVAR. B est alors sortant, (régle de lamain droite).

b) Mouvement plan.

LEd :f:mu qi;hﬁ:m;;::r;:iﬁnﬁ
m

gy —

alB .
. . (= lesparticulessedéplacent dansle plan L B et contenant aet V.
1B
- Mouvement uniforme
T PIL T R =
a=£—lnﬂ a=a_.,+ar=~k}N+-ETorﬁ.Ll’
dV
= =02—=0=V =¥, =cie.
dr
- Trajectoire circulaire

=
-+ -+

ay =g uI’B-—_-:Ram:

i 1—'—-—1':!:."

R=PEN g, Xu¥Vy
el e
35%1,671077 x2,3410°
Caleulde Ry Ri= =42,7107°m =42, 7cm.

1,610 % 210
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Phwsicue - Chirmde Terminales C&D
¢) Déductionde X
AC=2(R,-R)= R, =%+E; R, =0,439m =43,9cm
Xu , I35 TuN35X . B
M= = =t = 35X
B VX & eB R = Bt
v KB e . -
g 35[',-'1#1 AN: }'.*'.:rﬁ',gﬁ 37 i o 48
Exercice N° 4

Dans tout I'exercice les particules se déplacent dans le vide et leur poids est négligeable devant
les autres forces. Un spectrographe (schéma ci-dessous ) permet de séparer les atomes de lithium
isotopes ¢ [ j ¢r 7 [ j de masses respectives my ef . Lachambre d'ionisation (C' ) produit des
ions lithium *Li* ¢ "Li* qui pénétrent en O, avec une vitesse négligeable dans le champ
¢lectnque uniforme E crée par la différence de potenticl existant entre les deux plaques verticales
P et . Desions L1 seront accélérds dans le vide jusqu’en O.
1 Quel est le signe de la tension électrnique U= V- I, que I'on élablit entre P et P 2.
2. Calculerlesvitesses By et 12 desions ¢ p 0 o 71 lorsqu'ils atleignent O.
3. En O, les ions [;* p«.m.tn.m dans la chambre (C,) ol régne un champ magnétique
B perpendiculaire au plan du schén . 1ls atteindront ensuite la zone de réception indiquée sur
le schéma. G

a) Préciser, en justifiant, le sens du vecteur champ magnélique B

b) Montrer que la trajectoire des ions est planc.

¢) Montrer que le mouvemnent de chaque ton lithium est uniforme et circulaire.
Calculer les rayons respectils £ et R, destrajectoiresdesions ¢ f ;¢ o 71 . Enddduire la
distance MM, d'impactdesions® f;* ¢f 77 danslazone de réception.
AN :fUl =5,00.10% ; B=2,00.10" T ¢ = 1,60"°C ; masse d"un nucléon g = 1,66.107kg.

P P
0’ 0 7 7
...-é ------------- — VI au v]
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=S Rappel de cours, exercices et cormips
Solution
|. Signe de la tension. P’ p
S oo 00 | SR
------- ¥, ou V,
E
OB
Ma T
M: T
U=V~ Ve F=qE q>0 FetE ont méme sens, Done Vo>V, = U0,
2.Calculde 1) et}
) = l
El o " - I Pl mvr e o
LEE %8 Em:lu = I{F) zmll, =el/
pa o 2eU p oo [2eU
m, m,
11
2x1,6107™ x 510" 16x10
AN: ¥ = ! e = = : al
! " 6x1,66.107 ‘. 9.06 4,0110° ms
I1=4,00802410*ms" I =4,0110°ms™,
. i 2el/
Li 2 ,
L ‘l,ﬁl[]”
AN = g =3.71070910'ms” = 3,7110°ms-"
Rt ;f1
F, =37110°ms" TR

3.a) Le sensdu vecteur 3.
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Physique - Chimbe Terminales C&D

Fn=eVAB.En appliquant la régle de la main droite on montre que B sort du plan,

b) Trajt:th::-irc plam:

T.CI: Fr=eVAB=ma= a=~VAB
m

ﬂ - B} = Le mouvement s'effectue dansle plan perpendiculaire & Bet contenant a ety.
V.iB

c) Mouvement unifﬂrme
a=<VAB alV (v ponn:par'ﬂ
s d:’],+1' N LA -
d=dar+any = I Rl ﬂ,r--[l " A
JTrjectoire nrculam. T i
- - —I’H* = R=——=clr
a=ay m R el

m 1

Lalculde R, : R =
cB

6x1.66107 x4.0110°

L - ———=12,4810"m
210 " x1,610

_m,l _
ek ! R = 72166107 %3710

=13,47107m,
0 xTel0 0
MAM,=2(R,-R) MM, =0910"m=0,99m =lcm.
Excrcice N® 5 : Bac Niger série D 1999

Entre deux parois planes paralléles. /] et £, soumises & une différence de potenticl (d.d.p)
e positive regne un champ électrique uniforme £, De part et d'autre des parois régne un
champ magnétique uniforme constant, perpendiculaire au plan de la figure ci-contre.
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Rappel de cours, exercices et corripds

Une particule de masse m et de charge électrique q pénétre en O dans Je champ électrique avec
une vitesse négligeable, puis, par K dans e champ magnétique ot elle déerit Ia trajectoire (€ ).
Soient I, lavitesse delaparticuleen K, et Ula val eur absolue de lad.d.p.
1. 2) Endéduire le sens £, le signe de q et la nature dumouvement de Ja particule entre Oct X,
b) Donner le sens du vecteur champmagnétiquc B
. ¢)Quelleest I'énergic cinétique de la particule aux points Ket X ? Quelle estI'influence de
B sur le mouvement de la particule ?
d) Exprimer ladistance AK” en fonction de m, q, Bet .
2. Désque la particule sort du champ magnétique, la d.d.pdevient négative.
2) Quelle estalors lanature du mouvement de la particule en allant de o
b) Donner I'énergie cinétique de la particule en L en fonction de m, q.V, et U.
¢) Quel estI'intérétdu passage de la particule dans e champ ¢lectrique ?
3. Apartirde L la particule déerit latrajectoire ( C, ) et sort du champ magnétique parl.’.
a) Exprimer LL  en fonctionm, g, B, Uet 1. . Comparer L et KK,
b) Caleuler les temps 1, et ¢, mis pour parcourir respectivement ( C, ) et (Gy).

Solution

l.a)- Sens de F'

i ~I*,;_ 0=V, >V,.

Donc £ etdinigéde F vers F,.

-Signedeq

Lapanticule se déplace de Overs X,
F.esl dirigé¢ de O vers K.
FoelE ayant meme direction et méme sens
alorsq > 0.

- Nature du mouvement entre O et K.
Appliquons le T.C.I Z.E'.” =ma = F.=ma = (] E=ma=
Projetons cette relation sur OK ca=4f
a=cle,a>ll = le mouvement de la m?ﬁcu!c estrectiligne uniformément accéléré entre Qet
K.

. b) Sens de E
B estsortant (régle de la main droite ).

¢) Energie cinétique de la particule cn K et K
Appliquonsle TE.C: AE = S IW(F )

b 3
g =E.0k V=0 e F =gE=qY
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Physique - Chimie Terminales C&D

l ,r]_] . - _l
zml . ﬁEqU = E_(K)= EqU

Le champ magnétique ne modific pas Ja vitesse de la particule ; donc chﬁ') = EC(K?-
- Brendle mouvement de la particule circulaire uniforme.
d) Expression de XK'= {(m, q,B, ¥;)

T.C.I: Z:‘;m=m; ;}:m;;:qi;xmﬂ:ma
=5 b —& — - —r - I'r}
a=dyyaB. alVi=a=a, = Lv.p=-t=
m m R
1

v 2mV
R=—%& KK'=2R = KK'= —X&
I I;?E 1 q‘ﬂ
2.a) Nature du mouvementde 7 & P Pi(-) Pa(+)

F et E ontencore méme direction. méme

sens a = 'r;ir E el par projection

g2 e e g 0= lemouvenentde

m
La particule est rectiligne uniformément aceéléng,
b) Enerpie cinétique de la panticuleen L

AE =) W(Fext)= E, ~E, =qU

E.(L) =qU+Jz-m:j

¢) Le passage de la particule dans le champ électrique permet d’augmenter sa vitesse (ou
son énergie cinétique).
3.a)Expressionde LL'=f(m,q, B, U, V,)

L
Par analogic aveclaquestion 1)d)ona= R, = mi;
q
=R, = L=
qB
182
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Rappel de cours, exerckes et corripss
o
13 1. .2 2qU 5
—emV =qU+—mV; 2V, sV
Er:(.f) Zm L =49 g R L - Vi
Et}"U rl
i ’____.q.]
LL 1“ m K
Comparons LL’ et KA
' 2!7” .;:ﬂ’_ 1
KK=—=E 4B LE 2 +l

2m ’-‘l_”d \F(}‘U +I’

_LL'::_{?_E” o 2qU
KK 2mV 2 b
—k Y« x
g8
LE I KA
N >1= LL'> KK
b) Calcul de ¢,
Le mouvement ¢tant circulaire uniforme : ¢ = le_I'IL‘E
i vilesse
7R xml’
[ = k. = ¥ _ om
] »
) ; qBV , qB
TR zmb
:J:_?z L = &
Ix qBl y qli
Donc 1=t,
183
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Physkque - Chimle_Terminales C&D

FORCE DE LAPLACE

[
o
e

Q.
(S
=
O

RAPPEL DU COURS

1 EXPRESSION : ) " o
Une portion de conducteur de longueur £ parcourue par un courant ¢legtrique d'intensité I dans
un champ magnétique B est soumise dune force électromagnétique : =1 LA B.

-

11 CARACTERISTIQUES DE F';

Direction : perpendiculaire i (En B]

- —& —#

Sens :tel que ( {,B, F] constitue un tri¢dre direct,

Normme :F =1 Bsina avec a = [FE"]

-k
- Pointd"application:milicu de la portion soumisc d B, &
ND : Maitriser les régles permettant de déterminer le sensde F

Exercices

Exercice N° I _
I. Une tige en cuivre AN, de asse m, homogéne et de section constante est placée dans un

champ magnétique uniforme B sur une longueur £ . Elle est parcourue par un courant constant I
On admettra que la tige ne peut que plisser sans frottement sur les rails CE et AD (figure 1)
1. Dequel angle & peut-on incliner les rails AD et CE, et dans quel sens pour que la tige soiten
¢quilibpe, dans lescas suivants .
a) R reste perpendiculaire aux rails.
b) B reste vertical ? 3
2. Onincline le plan des rails d’un angle « = 30° dans le sens défini & la question 1) a). 5 est
»ndiculaire au plan des rails. .
a) Quelle est Ja nature du mouvement delatipe MN? .
b) Calculer son accélération ct sa vitesse 0,55 aprés la fermeture du circuit.
I Latige MN, estaprésent mobile autour du point A ( figure2).
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P Rappel de cours, exercices et corrids

Flle passe entre les branches d*un aimant en [/ ] 4 largeur des branches est 4. Le plande symétrie
horizontal de I'gimant esté I hauteur H au dessous de M, Cet aimant produit un champ magnétique
uniforme B.On passe un courant d'intensité 1", Latige dévie d’un angle a'=20°,
1. Quelestlesens dedéviation de latige ? JustifierIa réponse.
2. Calculer numériquement I
Application numérique : (1): B=0,5T'; /=2A; m=] 0g;{ =6em; g=10ms?
a):My=40cm ; m=10g; h=Sem; H=30em; B=0,037
g = 10 ms?
S N ¥ E

M

7 ' T Prreseesesssbea
A M D \[ N i; Mercure

Solution
1} 1. Angled’inclinaison et sens d'inclinaison

a) ﬁ..l. aux rails

C N F"’V—@
-
F
p© _
A Gy D i
M
Figure 1 Figure 2

Surlalongueurla force de Laplace est donnée par F=11nB.

Pour maintenir la tige en équilibre sur les rails, il faut relever les extrémités Eet D.
Déterminons la valeur de

Al'¢quilibre p4 py ,r :H projection sur :I.:q')

psina-F=0 mgsina=BI{ = sing =Bl

mg
| o 2x6.107 % 0,5
iV, Ner = - o "
& lﬁ'lﬂ-! " “} ﬂj'ﬁ =a 36,3?
185
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Prysique - Qimle Terminoles C&D

b) B est vertical .(Voir figure 3)
Aléquilibre R+ P+ F =0

Projection sur (4, i)

Psina-Fecosa=0

, ItB i
mgsina = [{Bcosa = tana = —— .
% mg Figure 3
a__hlxﬁ‘][] %05 - 0,6 = a =30,96°

10.107* %10
2. Poura = 30°

a) Nature du mouvement de la tige.

=% —& =8

T.C1: PrReF=ma

Projection sur [! ] ] o

; i A aeclaccinsasccssacacananan
. 1 . i .
-Psinak+ F=ma= a= i gsing = Bl _ £51Nna. 2

m m Figure 4

a=C"= le mouvement est umformément vané
b) Calcul de a. ]
2x6.107" % 0,5

a=-10sin30°+ ————=1ms"
10.10

Calculde I'a r= 0,55
V=at+F, 1,=0

F'=at  V=1x0,5=0,5ms-I
1

-
s

I. Sens de déviationde latige £ — japva i

L'utilisation de larégle de la main droite montre que
la tige dévie vers la gauche,
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Rappel de coun, exerches of cormiads

i

;:u]-:ul de/".
A I'équilibre M,,[:’i.']+ M, (p)+ }.fn('ﬁ}:ﬂ

.wi,{ﬁ]:u (E rencontre 1'axe )

Vo (2) 2 2MO= mgMGsing® = mg MY sin g

”ﬂ(}?}.—.-;-‘_}.{[{ Considérons le triangle (MJK)
M s ae = - A ;

‘miﬂr::ﬁf - cosa' cose’
F=T .55 R Considérons le triangle (SO'S")
80" b aggea B

BRE = oot T 7 cosa’
_I'nB
e coser’

I'hB 1 =0
cosa' “coser'

agn r -
D o dI'équilibre mg ‘1{;’1 sina ' -

; v mgMNsing 'cos’e
mg MY gingt = LHBH — poo 277
w cos '’ 2hBEH

10.107" x 10x 40.107 x sin 20°cos® 20°
AN.:J'= =13.42
2%5.107 x30.1072 % 0,03 4

I'=1342 4 5

Exercice N° 2 ; (Bac série D 1997-Niger)
DansT'excreice on prendra g = 10N/kg
L Le dispositif expérimental comporte (figure 1):
- Un conducteur cylindrique A4" de masse m = 20g qui ferme le circuit. 1l est disposé
perpendiculairement aux rails et peut plisser sans frottement sur les rails. L'ensemble est plongé
dans un ::ha[nF magnétique uniforme vertical, de moduwle 8, = 1 Tesla Aumilieude latige 44" et
a!‘tar:hé un fil inextensible, de masse négligeable, paralléle aux rails et relié par I"intermédiatre
d'une poulie simple 4 un solide § de masse M= 50g. Quand on fait passer le courant dans les
rails, on constate que la tige A’ est en équilibre.
2) Rtrpm-d uire la figure n® 1 envue de face et indiquer les forces qui s’exercent sur la tigeAd".
b) Déterminer le sens du courant dans la lige AA",
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L ——
2. Le conducteur AA" est maintenant susceptible de se mouvoir dans un plan vertical aytgy, de

son extrémité 4, Lautre extrémité A° plonge dans un bac :dc mereure “IEW”‘.PW“*-'! N
le contact dlectrique avee une pénérateur de tension continue (Figurcn®2). I., iniensité du courzy
dans le circuit est 7. Le dispositif est plongé dans un champ magnétique uniforme, de module .
horizontal et orthogonal au plan de la figure n® 2.

a) Que se passe-t-il dans chacun descassuivants: '
J=0ctB20:1=20ctB=0:120ctB=0. Les résultats sont-ils conservés lorsqu'on
permute les bomes du géncrateur ? ' ‘ -

b) On néglipe la partie de latige plongée dans ]i:_r_nf:rcum. on nd‘m::l d nutn:' part que laligne
d'action de Ia force ¢lectromagnétique passe par ke milicu de latige. Caleuler ladéviation ingulaire
de latige quand elle atteint sa position d'¢quilibre dans le cas ou/=104etB=0,1T.

Figurel Figure2
A > T
X X'
l —
L, Yo T
i ® L B @
IY J"‘I. ‘:I’ ! "1 * Hg
Vue de dessus
H, & poulic
Y J_ F 3@
g
Vue de face =
Solution R
1. a) Ferces s’exergant sur latige AA". F 7 | # T
L )
¥ 3= Y

b) Sens du courant : pour que F = I AA'A B aitlesens indiqué, le courant doit circuler de A’
vers A (régle de lamain droite),
- Intensité du courant
Conditiond'équilibre : P+ T+ R+ F = 0
Projection sur YY" -F+T=E:‘f=.=- F=T T=mpg.
¥ _ Mg
BlAA = mg = = T
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[

3 .
_{I.IJ'- [ Sﬂ]ﬂ :"i = 1 0L
AV 1x510

5 g).pour/=0ct B#0 F=0 pasde d:’:‘-:i:lliun delatige.
2 pour/ #0etB=0 F'=0 pas de déviation de la tige.,
pour J20 etB+0 F #0latige dévie A pauche,
Quand on permute les bornes du générateur Ja tige dévie i droite (38me cas)
b) Déviation angulaire. = "
Conditiond"équilibre - M (P)+ M (F)=0
- PAGsina+fAG =0
- PAGsina = Bl A4’ AG

0,1x10x510
20107 %10

Sina = ;ii sina = =025 = a =1447°,

Exercice N* 3 : Bac C Niger 2003

Un conducteur AB de longueur ] = 10em, de masse m = 15g et de résistance R=4 Q est posé
perpendiculairement sur deux rails paralléles (CT) et (C°T°) de résistance néglipeable et contenus
dans un plan horizontal. Le conducteur A8 peut se déplacer sans frottement sur les rails en restant
parall¢les & lui méme. Le circuit est constitué par les rails et le conducteur est fermé surun

genératenr de fLé.m constante £ = 10) et de résistance intemne 7= 1€2. L'ensemble est plongé

dans un champ magnétique uniforme B .

| Déterminer la direction, le sens et 'intensité de la foree électromagnétique F quis’exerce surle

conducteur AD dans les deux cas suivants.
a) B estdans le plan des rails et de direction paralléle aux rails,
b) B est perpendiculaire au plan des rails.

Dans chaque cas faire un schéma cn indiquant le sens du courant, le vecteur champ magnétique

Betle vecteur foree magnétique F .

2. Lechamps B étant perpendiculaire au plan des rails, on relie le milieu J du conducteur AB & une
massem=25g par I'intermédiaire d'un fil inextensible passant par la gorge d*une poulic O de

masse négligeable, On néglige les frottements. La portion de fil JO est paralléle aux mils.

2) Indiquer le sens du courant et celui du champ magnétique B pour que la force

tI!:ctmnmgnfi‘liqur: s'oppose i lachute de la masse m.

b) Calculer I'intensité du champ E‘ pour laquelle la masse mresteen équilibre.
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Pyxique - Chimle  Terminales c&pD
¢) Une fois I"équilibre établi on place unc surchargem’ =10g sur lamasse m.

i A T C A T
c! B E 5 C' B
figure 1 figure 2

Calculer la vitesse de déplacement de la tige AB une seconde apres.On donne g = 1 0ms™,

Saolution
1)a) Bestdansla plan des rails et de direction parallé]e aux mils. Deux sens sont possibles
B F A
pourle champ B. FaA

- £ L,

L
laforce Fest perpendiculaire au plan /‘ )t I
des rails ct orienté vers le haut. B

f - !
Pl 2 I %

la force F est perpendiculaire au plan T
des rails et orienté vers le bas, Y, i

b) Best perpendiculaire au plan des rails. Deux sens sont possibles pour le champﬁ :

-~ I; J'"\ ﬁ'
lﬂﬂﬂ.'.'; w _Z F‘ /
La force estorientée vers la gauche.
7_ 7/ |
B A
| [
F
25=cas : _
La force est orientée vers la droite. 7_ B
By E
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——

2)a)La force F*quis“oppose au déplacement du conducteur AB est dirigée vers la droite.
B A

| 7
3 /o

|
J’ P:m;‘:

b) Le conducteur AB est soumis i I'action de la force magnétique F etdelatensi on T du fil.
Al'équilibre

T+F=0 = T=F T=1{B

L'intensité du courant est donnée par la loi d'ohm.
o . -
E=(R+r)] soit I ——E—R+r

Comme la poulie change la direction d'une force sans changer son intensité ona T'= P= mg.

i =mp dol H=-——-—MH{R+FJ
R+r Ef
1510 x10x (4 +1)
AN: B = =
100, B=1.25T

¢) Lavitesse de latige aprés une seconde,
A Y

Food
N E “ o
T O

‘B

W
F

2

H-m+m‘|

el
=i
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—— ___—-H_-"“'--_

- Systéme :tigc.'IH_.'l
- Bilan Forces ?*‘, 4
TE :F"+ ’F":m,;
Projection sur xx’
T-F=m aor F=mg T'=m a-+mg
- Systéme masse M
-Bilan des forces P, T
P+T'= mE:'
Projectionsury'y :
P-T'=ma' = T'=M(g-2") or T=T cta=2a’
(m+m'][g—a]=m’a+mg
a= —'”—:—g . a=cte, latige AB etlamasse M= m+m’ sont soumises i un
m+ nitm
Mouvement uniformément aceélént

v=uoai
10107

ﬂ—“——m=2 i ‘= 2ims)
sor0” WS

Exercice N° 4

Une roue de Barlow est constitude de rayons rigides en cuivre
autour d'un axe (A) horizontal passant par son centr
d'intensité £, Elle est toute enticre plongée dans un champ magnétique uniforme 8.
1. liaﬁnncr les caractéristiques de Ja foree do Laplace qui §'exerce sur un rayon.
<. Laroue entre en rotation autour d'up ax ‘xpli : :

: axe (A). Expliquer 1 pré - sens de
rolafian )- Expliquer pourquoi et préciser le se

de longueur R. Elle est mobile
¢ O. Laroue fait partie d'un circuit électrique

3. Laroue toumne avec une vilesse

Laplace.

Données numérique : B=2.5102T y R=100cm -
] k]

angulaire constantc e . Caleuler la puissance de la force de

I=35,0A ; n=50tours par minule.

B
A I
< .
A )
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...--""r-__-_-_

Solution
istiquesde F .
],'p[-:;rf:’:lt‘inppli‘laﬁcn - milicudu rayon OA B
_[irection : horizontale !I
.Sens : de droited gauche < "
_ntensité : F=1RB - =

AN:F=13100N

—+

2 ):'”f' (Fﬂ,] =M, (F] # 0, donclaroue SC meten mouvement de rotation. Elle tourne

dans l¢ sens de I'ziguille d'unc montre,
|3, Puissance de la force de la Laplace

. . . R

P=M,(Fo —.'-fj{f'}.Z:rn = P=21 nx F,E. =xnf".R
50 2 2

AN: P= .'::-:-ﬁrﬁ x 1,310 %1010 P=3410"w

Exercice N° §

Une balance de coton est constituée par un fléau en alliage non magnétique rigide DABCOE,
mobile autour d"un axe fixe 0. Les bords CB et AD sont des ares de cercles de centre 0. A
I'équilibre, 4B et OF sont sur une méme horizontale, Dans la région limitée par des hachures, on
eree un champ magnétique uniforme au voisinage de AB, orthogonal au plan de la figure et dirigd
vers'amiére. Un fil conducteur est fixé le long de ODABCO : correspond & une portion de
circuit électrique dans lequel on peut régler Pintensité qu®on lit sur un ampérmétre,

- C

‘B E
!.‘ .. E 0 ﬁﬂ.
t‘% E

e m

-
ey,

- -

Surle plateau de droite, on dispose des masses marquées. Par construction OM=0E=1,0

"':ﬁl le miliey de AB. Quand I'intensité du courant est nulle et qu'il nya pas de masse dans le
Piatean, le dispositifest en équilibre,
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. . i L e
1. a) Indiquer sur un schéma les directions et les oricntations des forces qui s’exercent gy | :
dispositif quand I'équilibre est réalisé pour une intensité I et une masse m. Préciser le seng g,

R s AT | o
b) Montrer que la condition de I"équilibre se réduita (m = ?'ﬂu d=AB

7. Des mestres ont donné le tableau suivant :
i) (o 1 |2 3 4 | s

m@ |0 |02] 04| 06 08 10

a) Tracer lacourbe représentative de men fonction de /.
Echelle : 1em pour 0,1g ; lempour 0,54

b) En déduire une valeur du champ B
Donnédes :d=2cm ;g = 10ms?.

Solution :
1. a) Les directions et les sens des forces.

Les forces appliquées aux systéme :
- son poids Pr
-slardaction R de I"axe ;
- la force de Laplace F exercée sur AB x
- les forces de Laplace F\ cl F: -

- le poids P des masses marquées.
Sens du courant (voir figure)

f-':| !
F L e ey
A
B F_,‘
[ o :P -
R il ™ PP
R

b) Montrerque m = —&é‘;—ﬂ-, avecd=ABaI'équilibre. |
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Appliquons au systéme le théortme des moments,

Mo (Far) =02 Mo (Pr)+Mo (R +Mo(F)+Mo(F) + Mo (F2) Mg (F) =0 (1)
Mﬂ{ﬁp)r—h! g(ﬁ} =0 PretR passent par I"axe de rotation)

Mo (F1)+Mo (F2)=0(F et F passent par "axe de rotation)

Mo (F)+Mo(P) =0 = F - P=0 soitF=p

F=IABB=I1dB P-mg =IBd=mg = m =24l

2. a) Tracé de lacourbe m={{/)

A m(g)
Lo
08 + ,
06 1 ;

E Am

04 1
- - 3
- Al

0 1 2 3 4 5 104)
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b) La valeur duchamp B
m:.ﬁ.fﬂ.:;.m:k.r avec k:.ﬁi
g & ' _
Selon Je tracé m = 1), oum =K1, k coefficient directeur de ladroite.
08-02)10"
- =210"kg/ A
k= %’jﬂ = k=—7 2

ke
ork=84= pd=kg = B=-E;
g

2107 %10

—— a1l B=0,1T.
210

AN: B=
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INDUCTION - AUTO -INDUCTION

Chapitre

RAPPEL DU COURS
1 FLUX MAGNETIQUE A TRAVERS UN CIRCUIT

®=5.S =BS cos0 ﬂz[H.n) AS
I1 INDUCTION s A
1. Expérience g B
—_—
w2 o
bobine {Induit)
Aimant (Inducteur) 4

s%a ;

| Le mouvement de I’aimant provoque ladéviation de I'aigulle.
L'apparition du courant induit est die 4 la variation du flux.
Loide lenz
Le sens du courant est tel que, par ses effets, il s’oppose & la cause qui lui adonné naissance.
Loi de Faraday
dad

es——

!
111 AUTO-=-INDUCTION : L'induit et 'inducteur sont confondus.
Flux propre. @ =Li L= inductance
dd di

: . = =] —
-Loidc Faradaylenz: € o I

' -Loid’Ohm
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Uy,=ri-e e

) di
U.ur =ri+L E

Lisos
E "___Iil
)

IV ENERCGIE EMMAGASINEE PAR LA BOBINE :

Exercices

.

Exercices N° 1
On Considére une bobine plate comportant N = 20 spires de forme rectangulaire, ses cjrg
ayant pour longusura=2cmetb=3 cm. _{;ctte bobine, placée dans un plan vertical, est plongée
dans un champ magnétique uniforme B . B est perpendiculaire au plan de la bobine et sa meare
varie au cours du temps suivant le graphique représenté ci-dessous. On oriente la bobine dans |
sens indiqué ci-contre,
1. 2) Déterminer les valeurs de [a f.e.m induite aux bomes de la bobine.

b) Représenter la courbe de la f.e.m induite en fonction du temps.
2. IXduire le sens du courant induit circulant dans la bobine (supposée fermée) selon les intervalles
de temps considénds.

B(T)A

51067

_‘_

=

vV

4 6 8 t(ms)

Solution
1. a) Valeur de 1a f.¢.m induite aux bornes de la bobine.,

e= df avec ®=NS B.n ; étant entrant

ona ®=-NSB

dB daB
¢=NS— = Nab—
dlt ? dt
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dB 2.10°"
dt 4.10™

1=€[0, 4ms] = 507s™!

e=20%2.10"x3.107 x50 = 0,60V
e=0,601

[4ms; 6ms] %:D:ﬁ:ﬂl’

i ] 4
[6mx; Sm.s] %? = ; ;E"

e=20%6.10" x(-100)=-1,21"

==10075""

b) Représentation de la courbe de la f.e.m induite,

:hlw}

0.6

R

t{ms)

‘._a.a;-.-l&;

1
2. Sens du courant dans la bobine.

& . ; ¢
Labobineétant ferméona: U =ri-e=0=ji=-
#

icteontméme signe.

[0; 4ms] e>0=i>0; icirculedanslesens positifindiqué

[4ms; Gms] e=0=i=0

[6ms; 8ms] e<0=>i<0 sensopposé a celui indiqué.
Exercice N° 2
Deux rails conducteurs A4’ et CC7, paralléles de résistance négligeable, séparée par une distance
f =25 ¢cm sont placés dans un plan horizontal.
Une tige métallique rigide, de masse négligeable, perpendiculaire aux rails, peut glisser sans
frottement dans une direction paralléles aux rails.
Larésistance de la longueur ¢ de cette tige est r = 0,502,
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L'ensemble est -Iacé dans un champ magnétique uniforme et constant B » perpendiculaire ay
plan des ruils, d'intensit¢ B= 1T, 4 M A’

Ci

C N .
Ondéplace latige 4 vitesse constante v = 10 ms, de gauche & droite.

1.a) Choisir sur l¢ circuit un sens de parcours arbitraire et déterminer e vecteur surface S
b) Caleuler le flux du champ magnétique & travers ce circuit pour une position quelconque de

latige MN ; poser AM =x
2. Enutilisant la loi de Faraday

a) Calculer 1a force €électromotrice induile ;

b) Calculer I'intensité du courant induit ;

¢) D¥terminer le sens du courant induit.
3. Retrouver le sens du courant induit en utilisant la loi de lenz.
4. Montrer qu'une force électromagnétique est créde au cours du déplacement du barreau. Dans
quel sens et - elle dirigée (répondre sans caleul)

Solution
) M:'{;dt}:r”“{' .
. v
C

B | H - C.—n

1. a) En choisissant le sens tel que indiqué sur le schéma, S et Bontméme sens.
b) Flux magnétique i travers le circuit :

Pour une position telle que AM=x

®©=18=Bxf 0=(BS)=0

2. En utilisant Jaloi de Faraday.,
a) Caleul de la Jorce électromotrice induite.

ixaB® b fd S Bl
ot
-
i Bl B e EI
dr
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AN: e==1x0,25%10=-2 5}V

c:—-Z.SP‘
b) Calcul de I'intensité du courant induit.
I it v B T RS

c) Sensde I'intensité i du mﬂrﬁ:ﬁi nduit.
i=-2.5 A. icirculecen sens inverse du sens positif choisi.
3.Sens de i utilisant la loi de Lenz.
iesttel que par ses effetsil s'opposc au mouvement de la tige, par conséquent il erée une force
F=i IaBdesensopposéa V. Parlarigle de lamain droite, on vérific que i est de sens
inverse & eelui choisi.
4. Lintensité de cette force électromagnétique créée au cours du déplacement du barreau.

R Fq_
F g, AL
Fay TaB

. Lesensde F oestdierminé en utilisant la régle de la main droite.

Exercice N° 3 : Principe d’un alternateur
Onnégligerale phénomeéne d'mnto-induction.
Une bobine plate est formée de N = 500 spires de fil conducteur isolé, Chague spire circulaire a
une surface 100cny’,
La bobine tourne & vitesse angulaire constante autour d'un axe A diamé#tral et vertical dans un
champ magnétique uniforme horizontal et constant dans e temps noté B Figure]
Des contacts électriques mobiles permettent de relier les extrémités A et C du conducteur
respectivement 4 'entrée Y et d lamasse M d'un oscillographe.

§ M

CAAN
ERRVALY,

Figure | Figure 2
1. Le balayage horizontal étant néglé sur 10 ms/division etla sensibilité verticale étant réglée sur
1 V/division. On observe la courbe de [a figure 2 sur I'écran de I'oscillographe.

a) Justifier qualitativement I'existence d'unce tension entre A et C lors de la rotation de 1a bobine.
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b) Déterminerla valeur o, dela vitesse angulaire.

¢) Déterminer la valeur B duchamp magnétique.
2. On fait tourner la bobine deux fois moins vite. En supposant que le réglage de I'oscilloscope
n’est pas modifié, donner en lajustifiant, I"allure de la courbe décrite par le spot en précisant sq
période et son amplitude.
3. La bobine a une résistance R = 1000, on branche entre les extrémités A et C un conducteur
ohmique de résistance R” = 200€2. La bobine tournant a la vitesse angulaire @, , calculée dans [a
premiére question ct I"oscillographe étant toujours branché réglé de laméme manidre, donner
I"allure de la courbe observée sur I'écran en lajustifiant.

Solution
1. a) La bobine est située dans une région de champ magnétique uniforme }} . Orientons la
arbitrairement de A vers C ce qui définit le vecteur unitaire ;r. normal & la surface.
Le flux magnétique @ =NSBcosf ; 0= E_; .
Lorsque la bobine toune @ varie, donc le flux magnetique vanie il appamit une f.¢.m induite.
La bobine en rotation dans le champ magnétique est un genérateur.
b) Détermination de la valeur w, .

- - ol ftlj
Laf.¢.minduite ¢ = ok
dt

D oo
M@= NSBcosat O =ayt e=- ?—m,h'SBRm !
[¢

Circuitouvent i=0=U,. =-¢ U, = e, NSBsinayt

U, estune tension sinusoidale de pulsation ),

| B o ¥
M
o
C 1T
|. 2
@, =?H T,=40ms donc o, = 1,6.40%rad s
1

¢) Déterminons la valeur du champ magnétique.
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U

'[:',I.._“=m|NSB = B:.—.——ﬂ_
o, NS
Sensibilité verticale : W/idiv = U__ =3V
3
B=3,8.10"T

~500.10010.1.6.10°

2. Donnons I"allure de la courbe pour @, = 5:-'_

an

Par rapport i la premidre question seule la question angulaire change : @, = % :

U - =, NBS sina,yf

u

Umn EH'”M; =_5‘i' U:nu =L5F
%
27
tiiade st 13 =— T, =2I, T, =80ms
Sapériodeest 2 o,
ninnfiganpmin e
Iqlﬁ X b3 i :.:-:I HHIHE!HII
E := 't i ERiEsas 5:
PF-I-I .u.if:;:
'+ {12 1213101

A
3. Donnons 1"allure de la courbe.
Le circuit est fermé.
La bobine est un générateurde f.em. e
1 circule un courant induit d’intensité 1.
Loid ohm.
- Aux bomesdelabobine U, = Ri—e¢ C
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- Au bomes du conducteur chmique U - = Ri—¢

Donc e=(R+R')+i avec e = NSB o sinoT

[ = NSBo, sin oyt ;= NSBo, _ Uy
R+ R' m“PR%—R’ R+ R
. ) . R
or U, =RI_, = U= o
R+R
51 =3x__2’f'}_ U, =20V
100+ 200

La période T = T = 40l ms

Exercice N° 4

1. Une bobine de section circulaire est constituée par un fil en cuivre de longueur £ bobiné
réguliérement, on suppose que les spires sont pratiquement situdes dans un plan perpendiculaire
a1"axe du solénoide. La longueur de la bobine vaut /= 1000 mm, son inductance a pour valeur

L =85mH.
Calculer lalongueur £ du fil.
9 Cette bobine est montée en série avee un conducteur ohmique aux bornes d"un générateur de

tension continue. Lorsque I'on ferme le circuit par |'intermédiaire d'un interrupteur K 1'intensité
du courant passe de 0 4 sa valeur maximale. ] - 24 enune durée £, = 30 ms
Caleuler la valeur moyenne de la force électromotnice d’auto — induction.
3. On ouvre maintenant interrupteur.
a) Que peut—on obscerver 7
b) Comment annuler cet inconvénicent en utilisant une dinde et un conducteur ohmique 7
¢) Quel est le rdle du conducteur ohmique dans cette modification ? Pourquoi ne peut—onle
remplacer parun simple fil de cuivre.
d) Montrer que la dérivation introduite ne modifie pas le fonctionnement du régime permanent
4. Caleuler I'énerpie électromagnétique libérée dans le circuit lors de Mouverture de I'interrupteur.

Solution
].Cajclﬂuml;:;lﬂngmu.r Fdufil.
i |.I.U-ﬁ;— S or £ =NC N: nombre de spires
C : longucur d’une spire
L =N2nR = R= —L—- R : rayon du sol¢noide

2zN
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, =L L N3 2 L?

= ; =z = Lm— . ="u‘l'3'
S=ak =N 4N 1axNT = T g

[4.-:“ J-«‘-nlxss.m-’
= =y L e =
0, a7 107 L 022 m

7, Calculons la force électromotrice d* auto-indiction
_ —85.107x2
L
50.107

3.18) Onobserve une étincelle.

b) En plagant unc diode ¢t un conducteur ohmique associés en série, en dérivation aux
bomes du dipdle constitué par la bobine et le conducteur ohmique.

|' r/.t

e=-LA e=-34V

~
~

¢) Le role du conducteur ohmique est de protéger la diode lorsqu’elle est parcourue par le
courant de rupture. Si on le remplace par un fil de cuivre comme la tension est élevée il risque

de fondre.
d) En régime permanent la diode est non passante,

4. L'énerpic électromagnétique libénée,

E, = -IE-LIE E, = %x 85.107 % 2* E, =0,17)

Exercice N° §
Une bobine de borne C et D est assimilable & un solénoide théorique. Ses caractéristiques sont :
rayon moyen des spires 7 = 2,5cm ; nombre de spires N =400 ; longueur totale
[ =40cm et résistance R =20).

On prendra H =4z 10781 : #* =10
1. Déterminer littéralement, puis numériquement Iinductance de la bobine.

205"
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2. Cette bobine est parcouruc par un courant dont I'intensité i.,, varie avec le temps comme
I'indique la figure ci-dessous,
A len(A)

W

90 t (ms)

Eri— -

=

a) Représenter la force électromotrice induite ¢ en fonction du temps.

Echelle : 1em pour 10ms ¢t 1em pour 10my.
b) Donner I"expression littérale de la tension U, aux bornes de la bobine, cn fonctiondu

temps.
3. On dispose de cette bobine, de résistors, d'un générateur (GB.F) de courant, de fils de

connexion ¢t d'un oscillographe.
Quel montage faudrait — il réaliser pour vérifier expérimentalement ees résultats ? Quel estle rdle

de chaque dipdle ?

Solution
1. Expressiondc I'inductance L dela bobine. C
- : = ﬂ_ H -
B=pym=p, 1 B . W .4 N i
$=NBS=ncNs Xi or ¢=Li 1A || AR | 4
Ny 47N ki E
Dot L=—F L= ———x107
! !
AN: L=T0°H
2. a) Représentation de e = f{t).
L
e
0st<10ms l-n =02A =ctc
206
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fr_n_ =0 = ¢=0mV
dt
10ms £t < 30ms i, =at+b

(=10.10" = iy =02A
{= 3n,lﬂ_35 o ] im - '0,2}'1.

= a = -20As”

0.2 = 10°a + b
02 =310% + b

b = 04A
iop=-20t+0,4 = ¢=-L(-20)=20L
¢ = 20my
30ms<St<50ms i, =-02A=cte
' ¢ = 0mv
S0ms <t £90ms by =ati+ D
a’ = 10As-1 b=-0,7A
ip=101-0,7 = ¢=-10L
= -10myv
A ©(m v)
207
of—
10
b) Expression littérale de U/, -20 4
U, =Ri-e
0<t<s10ms c=0v i =02A
Uep =04V
207
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T ———
10ms 5t S 30ms i, =200+ 04; e=2.107V GBR I
Uy, =2(-20t+0,4) =2.107 = Uy, =401 + 0,78
30ms $1<50ms i, =-02A ; c¢=0V

S0ms<t<90ms i, =10t-07 ; e=-103v D oo T L &

Uy =20t~ 1,39. It

3. Schéma du Montage

. Le GBF délivre des intensités variables.
. La résistance servira de protection car sans elle le GBF sera court-circuité (e=0V) 4

certaines dates.
. L'oscillographe permet de visualiser la tension aux bormes de la bobine.

AT . = B .=-—-l-‘£- =
Voicl : U, -=Ri=> 1 R e

Voie2 U, =-U,, =-(Ri-¢)=-Ri+e
SiR=0 U, =e.

Exercice N 6
On brunche en sénie aux bornes d'un pénérateur, une bobine d'inductance [, et de résistance

r i deux résistors de résistance R = 10042 ; un résistor de résistance réglable R, (voir figure 1).

5 . > Voie |
! & \ I'l\
L
ir 7 / ‘l‘..‘II ff ‘\
K J . -t
M E \\ f/ j|\
R Y14
Ro v Wy \ 'f [ )
Figure 1 Voie 2} = -
Uy (1) Figure2
208
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(1)

Figure 3

L'oscillographe bicourbe utilisé comporte une touche permettant, lorsqu'elic est actionnée,

d’observer sur I'écran latension notée u, , somme des tensions regues sur les voies 1 et 2 ;

IJ'ﬁ - H.* L + IIH”

i Données : - Sensibilité sur les deux voies ; 1V/division

- Base de temps :0,2ms/division

- Enl'absence de tension, les traces honzontales sont au centre de 1’ éeran.

I. Etablirles expressions de u,,, ef u,,, en fonctiondeietde :f_ﬁ
2. En déduire I'expressionde u, enfonctiondeietde ;ﬁ-

3. Latouche étant actionnée, montrer qu'il existe une valeur R, pour laquelle la courbe

observée sur1'éeran est la représentation de la fonction £ = %': 4
4. Lacondition du 3) étant réalisée, on mesure R, avec un ohmmétre et on trouve R, =902,
Les figures 2 ¢t 3 représentant respectivement u,,,, (1)t 1, (£) sont observées
successivement sur I'éeran de I'oscillographe.

a) Pourquoi u,, (1) est-elle carrée ?

b) Calculer la période et la fréquence du courant que fail circuler le générateur,

L du,,

s - . Calculer L.
¢) Montrer que u, R+ R, di

Solution
1. Expressionde u,,, ef 1y, enfonctiondeictde 5{;"::_
Uy, =(R+r) lt—luf.--":—'lvi
dt

Upe = (R4 R,) = 1y, =-(R+R;) i

| 209
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di
2. Expressionde ¥ en fonction d.,:ct de a

Mg =Ugyy + Mgy = (Rn)i +L {R+ Ry)i
o =Lr= Ro)l'*f»m di
3. Valeur }1': R, pour laquelle ¥, = LE
—IE = (1-R,)i=0 = Ry =r
4. a)Montrons que latension u, est carrée
ey, =-(r-Ry)i,donc g, cst pruportmnncl]c ai
Selonla figure 2 ;i=at+ b, i"%:a = uy, =La=cle
Sia>0; u, =cte>0
Sia<0; u, =cte<0

Donc la tension u, serareprésentée par des segments horizontaux égaux. Cestune tension

en créneaux.
b) La période Tetla fréquence N
Surles figures 2 et 3, T correspond & 6 divisions.

T=6x02=12ms T=1210"s
N=Ll=—1_  N=8333HZ
I 1210
L dig,

¢) Montrons que ¥o = R+ R di

o

R+R,

uﬂziﬁz}uuz-i-f_r —ﬂ:fi._ :}”n__ L fIHH” (1}
di R+R, di

up = ARERYI = ="

Calcul de L

Selon laformule(1): L= -(R+R0]r——_

d Hi’
dt

u, =221 Uy, =-13333,3t +4 ou u,,, =13333,3r-12
L_-(lﬂﬂ+9}( -2) _ ~0.016H ou L"_{IU{]+9}'2

133333 = -133333 =0,016H ;
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OSCILLATIONS ELECTRIQUES

RAPPEL DU COURS

A - Circuit oscillant_(L, C)

I RAPPELS SUR LE CONDENSATEUR
1. Tension aux bornes d'un condensateur.

. &
U=

2 Intensité débitée: i= i;?

11 DECHARGE D’UN CONDENSATEUR DANS UNE BOBINE NON RESISTIVE

+q 4
i

1. Equation difTérenticlle.
q
Uy =Upy =~y = 5 -L.‘i[
g+=g=0(D)

2. Solution de " équation différenticlle.
g =g, cos(wt + @) solution de (1)

i=g'=-g,osin(@+@) |=g.0c0s(er +¢+%]

Remarque : i est en quadrature avance sur q.

212
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Roppel de cours, exerdices et corrigés

J—
1 ETUDE ENERGETIQUE
1. Energic emmagasinée par le condensateur.

7 Encrgie emmagasinée par labobine.
| R

i .1. fl

£ ZL:

3, Energie totale.

E=E +E,

icu,f =lu_,’
2 2

b | —

oS

E= Ef.-:n o EJ-.:..:- E

B Circuif en régime sinusoidal forcé : (R,L,C)

1 OSCILLATIONS FORCEES

e T,
D

G.B.F(

M

ST

Lecircuit (R,L,C) est le sidge d'oscillations forcées parce que le GB.F impose la
fréquence des oscillations.

IIGRANDEURS EFFICACES : grandeurs lues sur les appareils de mesure,

e U . )
Tensionefficace : U= =2 U_ : tension maximalc

V2

: I . . )
Intensité efficace J= 2 I = intensité maximale

Ji ]
I IMPEDANCE D'UN CIRCUIT (R, L. C) [(No)
J2

_Impédmccz-_— [/ =L£r_-_ 7= \ET_'_(L{H_L}I
Cw
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Lol
I v\ 0
U. Lo

0 a > >y
IV DEPHASAGE DEuPARRAPPORT A :

1

Lo -— _R
fang = Crm 3 COSQ = 7
R ]1(No)

V2 ! s vrttet i ducti
Remarques -tan (>0 => Lo>— ; ucstenavance suri. L'eflet inductif I'emporte sur
ce
I"effet capacitif,

=
*tan p <0=> Lo < — ;1estenavance suru.
col

L efTet capacitif I'emporte sur 'inductif

*tang=0 = L= 53 :1etusont en phase (¢ =0 ).
cw

On parle de résonance de I'intensité.

V RESONANCE DE L'INTENSITE

. |. Courbe de résonance. fNap: Tsesissiums

| S

T T iy o
V2

-----

LI L T

<i>! -
No
, i r I(Ny )
2. Bande passante. C'est le domaine autourde NV, tel quel 2 i
=
f e
A 2.

3. Facteur de qualité

¥ Lo, _ | :J_JI
= M’:}Q R RCw, RNYC
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Rappel de cours, exerdces et corrigs

4. Surtension

e Uy= QU U, :tension aux bornes du condensateur.
(.

U, : tension aux bornes de la bobine
C Puissance_en_régime sinusoidal forcé

| PUISSANCE INSTANTANEE
P(t) = u(1).i(t) = Ul [cos¢ +cos (20t + ¢ )]

Il PUISSANCE MOYENNE

T
p= %_I p(de = Ulcosg

cosp : facteur de puissance Ul : puissance apparente,

Exercice circuit (L, C)

Exercice N° 1
On suppose que la résistance d'un circuit oscillant LC est négligeable. Le circuit posséde
une auto-inductance (encore appelée plus simplement inductance) L = 12,7mH et une capacité.
C=24uF. Ondésigne par ;
q lacharge prise par le plateau (A) du condensateur 4 |'instant t
i I'intensité du courant électrique qui circule dans le circuitd 1'instant 1

A I‘; 55

q

B e i)
:' Que !_!u: est'équation différenticlle qui régit I'évolution de la charge q en fonetion dutemps ?
=-8) Vérifier qu'a chaque instant la charge q est unc fonction sinusoidale de la forme :
9=q,sin(w,f + @)

b) Calculer la fréquence propre N, du circuit oscillant.

3-3) Ensupposant qua I'instant t= 0 a charge du condensateur était q,=37 p C, exprimer
g=f{) et i=gp),
b) Que dire de ¢es deux fonctions 7

! C]Qucﬂer:stI’imf:nsih.':mwima]c I, quicircule dans le circuit LC 7
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Solution
1. Equation différenticlle régissant lacharpeq.

- - 33 tst U
Alinstantt, la tension U , aux bomesdu condensateur i

=

% . Aceméme instant, |y
tension U, aux bomes de labobineest :

~Ldi
4t

U”].:ﬂ—c ﬂ."l-'fﬂ'fz

S -Ldi
Pa.rh}"pﬂﬂ'léscr Jodou Ut"ﬂ- :—E_

* 1* additivité des tensions s"éerit
Lddi

i i —
U, +Ugq =0(1)ou encore < s 0
& @ 5, dff g dj dzq ~
pardéfimtion i " o

P 1
L'équation(1)s’écnt [g+ }-Eq =i D]{Z]

2. Solution de I'éguation différenticlle.

a) g = g, sin(wr + @) doitvérifier I'équation (2)
Les déniviées premiére et seconde s'éenivent ;
g'=0,q, cos(01+)

q"=—w g sinfef+p)=-0q

D'od EI (3) cette équation différentielle est bien de laméme forme que I'équation (2)

g = g, sin{w t + @) estbien solution de I'équation (2).
b) Par identification des équations 2 e1 3,on obtient :

1
m: =— avec @, = 27N, Don N, = :
LC

" oxdIC

N, =912H:

1
2212.7.10” % 2.4.10°

AN : N =

216 <
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_-—-_-__-_._

wde des fonctions g = S() et i=g(r).

3.E
]‘EU g=qn

g. = qn sing sing =l = tp_-_;;i l-ﬂt:hargqu‘&ﬁt:
. b4
g=4. 5|11{me +E} =q, oS!

1
=g, c05\[7 ! q=3,7.10" cos(5,73.10"r)

¢ j=g'=-aky, Sin(e)f)
AN: i=-0,212sin(5,73.10) =D.212c05(5.?31{]‘1+%}

b) Lesdeux fonctions g = f(1) et i=g(t). sont en quadrature I'une par rapport 4 'autre :

L]

n
Le déphasage est de ;Wﬂ-’f .

L . !
¢) L'intensité maximale dansle circuitest: /., =~._IF£=Z'Q" [,=02124

Exercice N° 2
Dansle circuit de la figure ci-dessous, R est un conducteur ohmique de résistance variable, L

F'inductance d’une bobine de résistance négligeable ¢t C la capacité d'un condensateur.
R
7

s OO0
.

At u C

?ETEF”“ parulatension aux bomes du condensateur et i 'intensité du courant dans le circuit.
2.. l'h.1 :umnt l:mt::ph:ﬁ]cﬂ orentations chmsw_s, 151'.31:]‘1:' larclationentreiet.

b ”pgm la réus]ﬂrncc R nulle. La tension initiale aux bornes de condensateur est :

o .La capacité du condensateur est C= 100 nF. L’inductance de la bobine

estL = 100 mby,

nw’;}.iftﬂhl“ IF”' E-‘fFf'_-‘SSiﬂﬂﬂ de u(1) et i(t). Les constantes seront remplacées par leurs valeurs

“nques. Endéduire la nature de la tension.
| r.:; E:Pr}mcr pis caleuler la période propre du circuit. _
| nnlmirpmf}ﬁr les énergics stockées dans le condensateur et dans [a bobine en fonction de .
| 3.0nf; quelénergie totale est constante,
@tvancer R, la tension initiale étant s =

217
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i a) Faire le schéma des osci Ilogx;mmcs observés pour u(t) dans les cas suivants : R fajble - p
trés grand. Préciser dans chaque cas le nom du régime obtenu.
. b) Quel est le rdle du conducteur ohmique 7

Solution
R
/ﬂ l.-
. e
1. Relationentre i et 1.
{H(C , du
I.l:i et :':‘—]Fli =3 :'=”: u}:rsc.—
C i dt dt
2.R=(
- Expressions de w{t) et i(t)
- Equation différentielle du circuit
di g
I'I_,_.f = “AFI +”£1.’J "I"HI,I. = Uy = LE '1"—:+n oar H_”:- =)
{
, ; )
= .".-'HF—"+i =0 = f.('iLfi+£:;d—l_f+Lu:ﬂ
dat ¢ g O dre LC

Cette équation différentielle admet une solution de la forme.
u=U,_ cos(ef +p)
Ar=0 w={, oi=0
i=-CU,wsin(or+¢)

U,= U, cosp _,  cos¢ >0
0=-CU_wsing sing = 0 = !w-D
v =U, u(r)=U, cos wt avee w= -——,._{E @ =10"rads™

() =10cos10"

i(ty==10"sin10"

218
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o

b] Ex Prcssiﬂn de T

T=EE=>T=2;:'JLC
o

_Calculde T

T=628.10"
¢)Energie électrigue du condensateur.

E :l{:u: =& =5.10"cos*10";
g 3 ¢
- Enerpie magnétique de la bobince
£ =lii= & =510%sin?10'
m- 9 m
- Montrons que I'énergie totale est constante
E=E +&€ = 5.1U'°(m51 10*r +sin10*)
e m
E=510"T= E =cte

3.2)  Rfaible R trés prand
u u
U{!A Uo /i
»\ ﬂ ﬁvﬁuﬂ._-— t o rl -
0 V V
régime pseudo-périodique régime apériodique
b) Le conducteur ohmique dissipe 1'énergie initialement emmagasinée dans le condensateur
sous forme de chaleur,
Exercice N° 3
I.Un condensateur de capacité C est chargé sous une tension constante U : figure (a)
C
‘—'A—" L_-_.L
S
(2)
219
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lo \ If’ \ ¢ (mj
ik 2 g
*T 1% HZ \ Figure C
i) L1 il

Calculer la charpe (0 portée par |'armature. Ainsi que I'énergic emmagasinée.
AN:C=10"°F; U=40V _ o

2. Le condensateur C chargé dans les conditions précédentes, est 1s0lé, puis relié 3 une bobins
d'induction L. La résistance du circuit est négligeable (figure b). =%

On ferme I'interrupteur K & V'instant r=0. Un oscillographe permet de visualiser la tension auy
bomes de la bobine. On obtient la courbe représentée figure (c).

a) On note (r) la charge portée par I'armature Adladate .. L'intensité i(f) du courant
comptée positivement dans le sens indiqué sur la figure. A partir de la courbe observée, exprimer
111) en fonction du temps. Préciser latension maximale ct |a pulsation.

b) Calculer I'inductance de la bobine.

¢) Représenter graphiquement |'intensité i(f) pour [ € [{], 3,5ms

d) Déterminer les énergies cmmagasinée dans le condensateur et dans la bobine 4 1'instant
t=0,75 ms.

Solution

1. Charge Q portée par |"'armature.

" Q .

U=s==0=CU

C ¢/
AN: 0=10"%x40=4.10"7C
- Energic emmagasinée.
_l ? s J w104 1 -4
EE—ECU El_urz--f.lﬂ x40 =8.107J
E =8.107*J

LJ

2. a) Exprimons w(r) 4 partir de la courbe.

u(t)=U_ cos(wt +¢) t=0 u=U,
9
u(r)=U_ms(%£+¢)
=0 u=U, U, =U_cosp = cosp =1 = ¢=0

220
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e
ddiv _ 8div 8
Péfiﬁ'd": T. 1ms o T =T =E= 2ms  divicarreau
y =40V = T=2.10%
u(t)=40cos 5107 HE 4Dc{}s(lﬂﬂﬂnr)
u(t) = 4Dm5{lﬂﬂﬂm)

1-_ —
b) Inductance L @ —-E-E:-LHEJTC
1
[ =—
A’ NC
1
e L= =0,1H
AN L= %500 A

¢) Représentation de i(f) entre O et 3,5 ms

1'{:}=% o i(n)=10" g [40cos(100071)]
}

dr dt
i =107"x40x10007sin(10007t)
i=47.107sin(100071)=4.] 0 cﬂs[l 0007+ %]

i(1) est en quadrature avance de phase sur u.

-

1Ae] 8 L

1A
% ARERN .
1

d) A r=0,75ms @ | 1 b
- Energie emmagasinée dans le conaensateur

._.40 2 2
£, ==-C [ cos?(100071) ]

£,= E[E.I 07%cos*1000:. 0.73 800.107 cos’ 40,757
2 1000
£, =4010"J
- Encrgic emmagasinée par la bobine
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1 e |
i@.ﬂ_;,m=[lnoc}m+_g]
2

™
|
n
t"‘i
e |
i
A,
=
o
[«
(£
e
=
[ ]
=]
A
+
ra |
i’
]

075, . %) _s018.10%
al o | 2 '___‘__.ﬂ-.q..._ :_)_948.1{] J
g, =Rl T (mnu 1000 2]

e, 041077

Exercice N° 4 . ’ .
Un circuit oscillant est constitué d'un condensateur de capacité €= 0,200 z F et d'une bobine

dont I'auto-inductance est L. = 3,7 mH. Le tout est maintenu 3 une température voisine de O°K.
Dans ces conditions, le cireuit posséde une résistance nulle (su praconductivité),
1. Le circuit étant ouvert, on charge le condensateur sous unc tension u = U avecU_=124V,

puis on ouvre "interrupteur ( & ).
Calculer lacharpe initiale O prise par le plateau (A) du condensateur,

U_-ﬂf A ;} () C

—_— A

u - b

2. Auninstant pris comme ongine des temps, on ferme I’ intcm:pl::u[i( K.).Lintensité ide
courant électrique est comptée positivement quand le courant circule dans le sens indiqué sur e
schéma. On appelle g(f) la charpe de 'armature (A) en fonction du temps.
1) Etablir I'équation différentielle de ce circuit oscillant.
b) Calculer la pulsation propre @, du cireuit.
3. Donner les expressions des fonctions :
a) E_(r), énergic stockée dans le condensateur.
b) E, (1, ¢nergie stockée dans 1a bobine.
¢) Représenter ces deux fonctions pendant la durée de deux périodes.
4.a) Calculer £ (1)+ E, (r); Conclusion.
b) Vérifier cette conclusion & 1"aide de la représentation graphique tracée en (3).
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Rappe! de cours, exercices et corrlgés
Solution
1. Calculons lacharge initiale 0, ducondensateur.
Q. =CU,
AN: 0, =0210%124 0, =2,48,10%C
2.a) Equation différenticlle régissant lacharge .
q Ldi

Uﬂ-l'f_{frﬂ o 0 Uﬂ.{ = E UED —=g= ?

g I£=(} ou encore "+-1_ =01

C ¥k di q IC q { )

b) Caleul de o, .

L'équation différentielle (1) est de la forme : c}+ qu =0

1
Dot “» =\
AN: o, = \L - ]ﬂ'Jl T w, =3,7.10" rads™
® ® ): =

3.Auninstant donné 7, la charge prise par le condensateur est une solution de I'équation
différentielle (1) soit :
qg=0,_sin(o,+p)
t=0 q=0,
. . 4
(. =0_sing, sing=1 ct r,'n=—2—
g=0,cos(w.)

a) L’énergie stockée par le condensateur en fonction du temps est ;

0;

E (N =[&2cos’
(1) ZE’WS (@,1)

AN: E_(1)=15,4.10" cos?(3,7.10")
b) L'énergie stockée dans la bobine en fonction du temps est

f o . d .
E,()=—~Li* avec i="1 =—Q_a, sin(wy)
2 el
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1 Q-
E,(f)= LN;Q': sin’ {.::r.r.l*)nt}*}"u:ﬂl,;,,:I 7 — = E,(n)= sm ‘(1)

¢) Représentation graphique de E. (1) et E (1)

“(uj B v
E(uj)
A Ec —— ——
201 Ey

> t (ms)

4. a) Calculons I'énergic totale.
E=E (1) + E.(1)

1
Q" . Cos (”-’]+£§—Q sin” {uf] or m::%
g"' (ms @ ! +sin’ mr] = E-= QE

E=154.10"J

b) Sur la représentation graphique, on vérific bienqu'a chaque instant E, (1) + E, () = £ avee
E=154.10%].
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’_’_ = - -
Exercices circuit (R, L ,C)

Evercice N° 1: Bac Niger 2006 Série D 2éme groupe

On constitue un circuit électrique par lamise en séric:

+ 4'un condensatcur de capacité¢ C;

¢ d"une bobine de resistance R = 12 Q et d'inductance L.
Il est alimenté par une d.d p. sinusoidale de valeur efficace 120 V et de fréquence N.

1.Ondonne L=020H;N=60HzectC=25n F. Calculer:

-I'impédance Z;

-I'intensité cfficace

- le déphasage courant-tension @

0. On fixe toujours L.=0,20H ; C= 25 x F eton fait varier la fréquence N.

a) Calculer:

- la fréquence de résonance N, du circuit ;

- e facteur de qualité Q de ce circuit ;

-]e bande passante AN de ce circuit ;

b} La fréquence N devenant trés faible (N — 0,);quelles sont les limites de I'impédance
7 ducircuit et du déphasage courant-tension @.

¢) La fréquence N devenant trés grande (N — +); quelles sont les limites de
limpéndance Z du circuit et du déphasage courant-tension.

C (L,R)

120V

1
)-L'impédanceZ: Z = !RI+{L‘5’-"_. )
f \ Cw

| AN:Z=33Q
e . U
Lintensité efficace|; U= = I = =

AN:I=364A
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- Le déphasage courant-tension :

]
o Lﬂ]‘——_

tan @ = Rf?m

AN:tangp=-2,55;d'on ¢ = -68,7°
La tension est en retard sur |intensité
AN: tanp=-2,55;d’o0 @ =-68,7°

La tension est en retard sur I’ intensité
2 Onfixe:L=020H;C= Eﬁﬂfnunﬁmvancrﬂ

a) Calculons:
- de fréquence de raisonance No

Alaraisonanceona: LCo, =1

1 I mi'l‘
= comme Np=7—
JIC 2
]
Doii N,=—== AN:N =T71,2Hz
¢ 2xLC g
I
AN:N, =71,2H: D'oil ﬂf‘*'=—Q—’
. Le facteur de qualité Q ducircuit :
e Les,,
- R
AN: D == '? 45

- La bande passante AN ducircuit
No _ 0o

)= —
On sait que & T T

AN: AN =9,55H:0 104z
b) Les limitesde I’ impédance Z du cireuit et du déphasage courant-tension.

O pour N —» Q,

Loy=—
Cun'Lm\*:Z:J;EH(Lm—C—f et t:m;a=—R—‘i"£
1 e Do tan.;;a-m;:r—;f-

Ca
c) Les limitesde I’ impédance Z etdu d"phaﬁa;,c courant-tension.

ppowrN — 40 £
tan¢ —> + o0, — +%
? 226
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Exercice N° 2 ‘
Une portion de circuit AP est constituée d'un conducteur ohmique de résistance R = 1002 en

séric avee un bobine d'inductance I ¢t de résistance r. On branche entre Met P une source de
tension sinusoidale. Latension délivée entre P et Mest de la forme 1= U cos ol

L'intensité dans le circuitest = I cos (ot - ¢ ). On branche comme indiqué sur la figure 1, un

oscillographe bicourbe. On observe alors sur 1"¢cran la figure 2. p
k
.
Figure 1 X N
Sensibilité verticale: ~U N Voie A
VoieA: Ividiv . (L, 1)
Voie B : 2 v/div.
Sensibilité honizontale : 1 ms/div. >
M Voic

. Justifier que la courbe (1) représente la tension u,,,. ¢tlacourbe (2) représente latension

T
2. Déduire des courbes (1) et (2) :
a) La pulsation o ; les valeurs U, et {,, ; laphase .

b) L'impédance Z de la portion MP.
c¢) Déterminerret L,
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—

3. On ajoute maintenant entre A et N un condensateur de capacité C, en série avec la bobine,
Déterminer la valeur de C pour qu’il y ait résonance.

Que vaut alors I'impédance Zo de la portion MP 7 En déduire fom (intensité maximale i |a
résonance). Comparer [ et [,..

En prenant maintenant 2V/div comme sensibilité pour la voie A (onne change pas la sensibilité dp
la voic B) représenter ce que 1'on voit sur 1'écran de I oscillographe.

Calculer le facteur de qualité du circuit.

Solution
1 Justification
Uiz =t = \{(R wr) + Lo,
U,{.‘;“n v RI-

U,y >Up, = lacourbe (1) représente latension u, 4, etlacourbe (2) latension u .

2. Déduisons des courbes :

Lapulsation @ "
m=:;;§ T ——10div; T =10x10ms
2T
= = o = 628rads™
10.10°

Les valeursde Um. /met Q.

U, — Sdiv(courbe()) = U, =5x2=10V U, =10V
U, —2div=>U,,, =2x1=2V
Bl
or Uyp =1-R=1, = ~—;;—" I, =0,24
Le décalage horaire @ entre les deux courbes correspond 4 2 divisions
¢ _ol 279

9=2x1=2ms, or S=—=
]
1’impédance Z de la portion PM
10

pu e U o o0
I, 0,2

=— =10.4
oy = @ - = @ mrad

|
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Calcul de ret L.
ms¢=R;r = r=Zcosp-R r=235,450
gp=a— = L:E‘jﬂ L=7,6.10"H
- Z:(R+r}:

i

3.a) Valeur dc Calarésonance

ICa =1 =5 c:% C=33,5.10°F
AL

b) Impédance Zo.

cosp=1 = z,=R+r = |Z,6=15450Q

_ Y- 1_=0,654
w BEr

Comparaison: 1 > I,

¢) Représentation des courbes.
U,,.=RIl_=10x0,65=06,5v
U,,., —»3,25div

Uy =U,, — Sdiv(inchangé)

d) Calcu! du facteur de qualit¢.

Lo = ) =
Q=R+r = |G=sd o L (R+r)Ce
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Exercice N° 3
eable etd’inductance L,d"un

Al'aide d"une résistance pure R, dune bobinc de résistance néglig
un des montages suivants :

condensateur de capacité C, onréalise k
\ B
Montage(1)

] R

B

A R L
P__|::j——fﬂ’n’l_—- Montage(2)
A R L C B
—I{ _}—1m | [__. Montage (3

1. On établit une différence de potentiel continue entre Aet B : On observe Jc passage d'un

courant permanent. Quelle conclusion peut-on fairc 7

usoidale : n=14,14sin 100 7t

9 On établit entre A et B une différence de potentiel sin
Micace /=2A et une puissance moyenne

Onobserve les nésultats suivants : passage d’uneintensitéc
p=12W

a) Quel est, parmi
b) Calculer les caracté

les trois montages proposés, celui quiacte utilisé ?
ristiques des appareil constituant ce montage.

Solution

it entre A et B en courant continu.

1 Un courant permanent s’établ
Donc le montage ne contient pas de condensateur. On exclut le montage (3)

2. a) Recherche dumontage utilisé
- Considérons le montage (1)
v, U U,

oyl - U
F:‘Rﬂr—‘ﬁf' or Z:———.-:._—'f'; P jﬂ: "'J
' I, i Y TN 1

14,14
pP=—x2 = P=20W
1 Jz |
Or la puissance consommée est P=12W = /} Donc le montage (1) ne convient pas.
- Le montage utilisé cst le montage (2)
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b) Calcul des caractéristiques du montage.

p=RI' = R-.:I—‘: AN: R=12—2, R =3Q
22— U 14,14

'R = L= ayee Z=—==——=50
K w 1. 2J2

L=12,7mH

Exercice N° 4 : Partie BAC Niger 1987 série C, E

Un tube 7, d'éclairage fluorescent peut étre représenté par un dipdle électrique MN dont le
schéma équivalent est le suivant ;

M P (B) N
. R, * —————
: (RL)

- Une bobine B de résistance R et d'inductance L.
- Une réglette lumineuse dont I'impédance est assimilé pendant le fonctionnement a une

résistance Ro. )

| Cet tube est alimenté par le secteur sous tension alternative sinusoidale de fréquence f= 50 Hz et
de valeur efficace U=220 V. Les voltmétres V, I, V; mesurent des tensions efficaces.

" Levoltmétre V, indique 1244, La puissance absorbée est /2= 40W. Lintensité efficace est

7 =03]A.
1! Calculer 'impédance de ce dipdle MN , ainsi que son facteur de puissance.
2. Calculer la résistance R de la bobine B, Calculer son inductance en fonctionde U, f, P, I .
l

3. Déterminer la tension mesurée par le voltmétre };, puis comparer les indications données par
les trois voltmétres.

P 23]
Ji
Scanned by CamScanner



Physique - Chimie Terminale C&D

Solution
1. Impédance du dipble MN
ot 20 SheEn
S O
40
Facteur de puissance  Cosg = i =0,586

Ul 220%0,31
Cosp U 0,59

2. Résistance de la bobine B.

=—1 R= = 40002
% I, 0,31
P P
or P=(R+R)I] = R+R":F-R” :&R:F—RO
i
poa 0 e = 160308
1,311
R=16,23Q

Inductance de la bobine B.

2, =(R+Ry+ Lo’ Po'=2." -(R,+R)Y (1)

R+R. qou R+ R =Z,, cosp

U
or Z,, =— €l Cos@p=

LA LE

1 A
Enremplagant Z,,, ¢t R+ R, dans (1)

U’ 3 3
Y sl | CoS{ =—
Lo = 7 (1-cos @) or =

5 UI fl] '__!_ U?—_Ei
L*ﬂ,ll :Tr([-__{j’jf J— fll{ j'l:

H

PI
L‘: ] I——T
2n /1, I

2

1 oy T

: = 220° -——=1,83H

AN: . 2,—;;5%{].31\] 0,312

L=1,834
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——

3, Tension U;
U: szf.‘-'f'l = \JIRE +L:ﬂ-"IJI
U, = 16,2} +(1,83x1007)’ x0,31
U, =178,2V

Onconstate qu'il n"y a pas addivité des tensions U=220V; U, =124 V; U, =1782V

Exercice N° 5 : Bac 2003 Niger, Série D
Soit un condensateur de capacité C, = 6,28 uFf
1. Donner I'expression de la charge q prise par ses armatures quand on établit entre elles unc
tension constante U, . Caleuler g pour U, = 50V,
2. Le condensateur étant chargé, on isole ses armatures et on le décharge dans une bobine
d'inductance I, =0,318 H et de résistance négligeable. Etablir I'équation différentielle des
oscillations électriques qui apparaissent dans le circuit et caleuler leur fréquence,
3. Fntre deux bornes M et N on monte en séric une résistance pure
R, =300£, le condensateur C, ctlabobine [, . On maintient entre M et N une différence de
potenticl sinusoidale de valeur efficace U=220 Vet de fréquence N=50 Hz.
a) Construire le diagramme de Fresnel représentant les valeurs instantanées des tensions aux
bornes de chague dipole.
b) Calculer I'impédance Z, ducircuit et 'intensité efficace I, du courant qui traverse le
circuit.
¢) Déterminer le déphasage ¢, existant entre 'intensité i, et la tension u aux bormes du circuit.
4. On remplace le circuit précédent par un circuit analogue avec R, =50, L, =0,314 Het
C, =63,7uF. On fait varier la fréquence tout en gardant la différence de potentiel inchangée.
a) Donner I'expression de la pulsation e, pour laquelle 'intensité efficace estmaximale. Calculer
cette intensité,
b) On appelle coeflicient de surtension (2, du circuit lc rapport entre la tension efficace aux
bomnes du condensateur et la tension {/ 4 la résonance.
- Exprimer @, en fonctionde ry, C, ¢t @, d’unc parteten fonctionde R,, L, et @,d’autre

part.
- Calculer Q,
Solution
1. Donnons I'expressions de la charge g.
q - (“I.["Fn
AN:  g=6,28.10"x50 g=3,14.10"C
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2. Etablissons I"équation diflérentielle.

Up+Upp =0 = th =0
. dg ff:ff 4,
e ) — ==

T = L';!:’ C

- q
W Ge=L<0 (1)
Soit LICI

Cette équation admet pour solution des équationsde la forme ¢ =g, cos (wt+¢)

g =—g, wsin(wl +¢)

g =-q,0° cos(wt +¢) g=-0'qg
+ ] 0 doll :
gF g =
LG JLG
o l
hr — ‘b\f —== ——
27 ETN/XS
AN L =0,318H C'=6,23.I{l'{”F
N=112,62H:
Ry L, C,
3. M 1! B C' ’ N
k. u

a) Construisons le diagramme de Fresnel

., di
u=.'t’1r+l.|;&-+% or dg=idt d'oir q=jf'dt

Onadonc u= ;*ih'+..{.£{-¢»l Ifrfr
d C
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s

Comme i=/ cosel et u=U, cos(or+g)

U, cos(wl+9)=RI, cosot + Lol, ms[mr +£)+ }—‘"ces
2) Co

R=3000;  Lo=9990;  ——=506,70

(5

Clml
1
—— 2Lt 11 ‘-)
leb I1 Lo Fid)
R.Im A
0 +
@,
U,
)
e
B

b) Calcul de 'impédance Z, ctde 'intensité eflicace [,
Dans le triangle rectangle (OKJ), on ala relation suivante

Cw

a
o 7, 15[ 1)
|

AN: |Z, =505,580

2
U, =JR,’+[L,:H———]-—] 1., avec U, =ZI[,

U !
U =2] = —=2Z—1
= 1¥m ﬁ tﬁ
Soit U=2,1 d'ou f'—‘E
Z,
AN: 1=0435A
¢) Le déphasage ?

235
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Latension est en retard par rapport & j, : Le déphase estde 53,6°

4. a) Expression de la pulsation ml pour laquelle /, est maximale

v U
.Ir: == — S -
. & l
Ry +| Lo———
.
! -
I, maximalesi L:w‘a =0 soit L,Cyw, =1

On dit que le circuit est i la résonance

W, = : w, = 223,6rads™
JEE,
j el 21 ¥ haa
R, 50

b) Le coefficient J, de surtension du circuit

Enfonctionde G, ; © 5 K,

g
U _Go 1
C: = U R, 1, B C,onR,
Oye ]
£ Camglty

Q enfonctiondeR ;L jo
2 Tl -

] . ] L.
X ,:] = = C — e Nl
Ghe C,o, LG Gy, R, R,
La,
%
Calcul de Q,
Lw
Q=— 0, =14
R
236
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;;rcfcf N° & : (Partie Bac Niger 1983 série C)
Une portion de circuit MQ comporte en série, un conducteur ohmique de résistance variable R,
une bobine de résistance ret d’inductance variable L et un condensateur de capacité C. Une

iension sinusoidale u= U,, sin100 7 t est appliquée entre les bornes M et Q (schéma ci-aprés)
M A N A B € 0
i R/ * rﬁ] o I I .
/ 7
1. Lavariation de I'inductance L. est obtenue en enfongant plus ou moins le noyau de fer doux
dans la bobine. Pour une certaine position de ce noyau, 1'intensité efficaceest 1,. Soient U 1a
En . N
tension efticace aux bomesde laportion MPet U latension efficace aux bomesde la [mn?nn
PQ. La portion du circuit MQ a une résistance ohiffique totale R”.
a) Calculer 'inductance L, de labobine, la capacité C du condensateur et la tension efficace
U aux bomesde la portion MQ.

Ly
1

AN .'rl=_?

—d

A Up=10M14 U, =40  R'=2000

b) Calculer le déphasage @ entre I'intensité § et latension w aux bomnes de la portion MQ.
2.Onfaitvarier I'inductance L de la bobine.

a) Caleuler lavaleur L deI'inductance pour laquelle I'intensité i est en phase avec la tension u.

b) Caleuler les valeurs efficaces de cette intensité pour R' =200Qect R', =104
3.La portion de circuit MQ 2 une résistance ohmique totale R’ = 200€2. Lintensité du courant

reprend la valeur 1) pour une nouvelle valeur L de I'inductance.
2
a)Montrerque: L +L,=——
TR e’
b) En déduire L., pour L, =04 H
4. Larésistance ohmique totale est maintenant R = 100

4) Caleuler I'intensité efficace pour L= 0,4 H on prendra ﬁ = 2550

b) Compléter, sans calcul, le tableau suivant ¢t tracer la courbe I = f{L) avee pour échelle :
l em pour 0,1 H et 1 em pour 0,2 A

L(H)] 0,4]10,5]061]07 [(0,8(09]10]1,1]]12
I(A) 0,38 (0,56 | 1,02
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Solution
1. 8) Calcul de I'inductance
M [}, N A P Q
R /(L) (C)
U.HF‘ 2 " Tl
Aux bornesde MP  Z,,, = Lin=RY+ 500
1
.[12&? oy U.tf}': R!J‘ __1__ U_l!‘:‘z ""Rr}
R oy &’
| ‘j 4
. = 100.14.47 - 4.10" =0,44/
AN: L 100
L =0,41
Calculde C

EntrePetQ Z,,= —r -—-1 = £
iy 5
{ I Cew al/

1 e
¥ = —=12,510"F
AN €= 5250100
C=125uF
; 237,66 X
Calculde U, : U =2l = e =137.84)
b) Déphasage entre i et u.
h o | U
Ce o
p = w=40r et —=—"-=807
e F . Co |
.. #40.!7_30;1_-}r_ B e
D'oli  tang=—0r——=" =-0,628 = @=-32°8
2.a)Siicstenphascavecw tang =0 et Lﬂﬂ,:.EL(rémnﬂmc}
@
Donc : Lﬂ =_]_}4=L-'!‘=—B£]£=ﬂ,3ff
Co' Cw o 1007
238
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i s
b) Calcul de I’intensite.

Alarésonance Z=R". Donc Uy, = R,

| Uro
| =g
37,84
QR = 1, =——=0,1984
AN Si R =200Q Y y
37,84
= I =——=37844
R, =10Q T
1
3. R':Eﬂ'ﬂﬂ II=_-|’1

2

a) Pouruncircuit R, L, C: Z*:R"+(L&;__J

Equation admettant deux solutions

:, ,
! I,'r:?-—E‘l—'—+x-'ZI—R"" »
[ L
] = (L+L)o-——=0
Lo——— =7 -R" Ca
L7 Cw
D'ot f"’”'?:ﬁ avec L+1,=2L,
b) Calcul de L, pour L, =04 H
€ w2l gacom  LEvaf
Lm 100~
4. R'=100

z
| a) L'impédance du circuit est 2=\,R'2+(11‘ 'E!EJ

Z = J100+(407-225)’ =129,72Q
201300

239.
écanned by CamScanner



Pinskrue - Chimde Terminole C&£ D

Usio [ = 37,84

=0,294
Z 130

Uo=2l = I=

b) Pour compléter le tableau on utilise larelation.
L+l,=21, = L=16-L ainsi que /(L)=1(L,)

Lan | o4los| o6 |o7| 08 |09 [10 |10 ]12

I(A) |029(038] 0,56 [1,02] 3,78 |1,02 (0,56 10,38 | 0,29

Tracéde /=f{L) (Voirpapicr millimétré : figure & la page suivante)

;‘Ij : |*1

—

¥
—

a M,

I-"- -

=2 F

e .

3 i f
d AL T (T T T

}Trf 240 —
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~orcice N°6: {Bac Niger Série TC 1997)
fg.rji -:._w: des ﬂpp:m:ils suivants :
n '\.I &,

Un eénérateur de tension continue U" =3V
4 oénrateur basses fréquences (GBF) qui imposc entre ses bornes une tension

sinusoidale de fréquence N t:églablc. de valeur efficace constante {/= 3).
.D'amplremétres etde voltmétres commutables en continu et en alternatif (mesure des
yaleurs el jcaces).
Trois dipdles numérotés 5.
1.On réalise avee chacun des 3 dipdles, en utilisant successivement le générateur de tension
continuectle GB I, le montage N° 1 et on mesure 'intensité,

Tableau des résultats
= Intensité Intensité
Dipdles en continu en alternatif
1 215mA 170mA
2 0 SmA
3 30mA 30mA
Montage N°1 Montage N°2

(L.r)

[Dipole m%cl——
O —— i

Générateur

a) Indiquer la nature de chacun des dipdles 1, 2 ¢t 3 (justifier la répons¢ sans cal::ul]-_
b) Caleuler les résistances R et r respectivement du conducteur ohmique et de 1a bobine.

2. Enutilisant I bobine parmi les trois dipdles étudiés au 1%) et un condensateur de capacité €=
4.7 wF on réalise le montage N°2. On mesure la valeur efficace I de'intensité du courant dans le
tl{cuit ainsi que la valeur efficace Uc de la tension aux bomes du condensateur. Faisant varier |2
fréquence N de la tension délivrée par le GBF onobtientle  tableau suivant :

241 —J
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N 200 (225] 250(| 275| 300)320 |340| 360 | 380 | 400 |420| 440 | 460480 500]520| 540
(1z)

| 23 | 28| 38 | 48 | 66 | 0 120 | 156|192 | 205 [180 (120 ) 90 | 74 | 65 [ 54 (50
(mA)

U. |35 4 |4a5]|55[65]| 8 |11,5] 16] 175/ 185)13 | 85|65 55 4 |3 |25
(V)

a) Reproduire le schéma du montage et compléter par les apparcils de mesure nécessaires
en indiquant les grandeurs mesurées.

b) Tracer la courbe /= fA). Echelle : Smm pour 10Hz ; 25mm pour 50mA. Que
représente la courbe ainsi obtenu ?

¢) Quelle remarque tirer du graphe /= AN) par rapport au tableau U, en fonctionde N'?

d) Déterminer graphiquement la fréquence N, ducircuiteten déduire la valeur de

I'induction L de la bobine.

Solution
1. a) Nature des dipdles 1,2 et 3.
Dipdle I : En courant continu [, =215mA eten courant alternatif 1, = 170mA
Le dipale 1 estune bobine d'inductance L etde résistance 1, car si ¢’est une résistance pure I,
seradgaled .or I, <1,
Dipole 2 : En courant continu I, = 0. Cedipdle n'est pas traversé par le courant continu, mais le
courant altematif (1, =5mA). C'est un condensateur.
Dipdles3 : 1, = I, c'estun conducteur ohmique de résistance R.
b) Calcul des résistances R du conducteur ohmique et rde la bobine.

p=l L Ro—> _ = R=100Q

1, 30.107
U 3 iL,r
U s i ne HEEY N
3 =TT o05.007 o |,

2. a) Schéma du montage

?
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Rappe! de cowurs, exerdices ef corrigds

—urbe J=fIN) (voir papier millimetrd).

& delacourbe ] s
b) T{i‘:ci;ésfmc la courbe de larésonance d'intensité,
courte

JLes Jeux fonctions I=f(N) ctU-=f(N) ontlamemeallure
i ¢

d) Déterminons graphiquement N, etL.

La

v, - 1, (Intensité maximale)
vy

N, = 400Hz

| Caleulde L
| o soit L——-]—
I'ad-: CU g 4H?h!:c
i ; 1
N L=
| » 477 %(400)" x4,7.107
L=34.10"H .
1 ¢ ; - . ._ . §e . Jiay
Tiw ¢ T A
-4,- _
-l- 1
LR e i .!"{-', i
. a5 ar ;
{7 e oo
= ey = | | L
' A 1 N
. Ir g .Iff I |1.'
o - o i 3
182 J'.I'. ! |¥T.i_"w.
| g i ~ I T L e .
. | e P | \\
. L o | .
- L -t
| -
ey |
T | . . —
L = EE—— —— L R ‘___,__.___1. ' I . . m
|- . . ::-r_-._-._m | e H::. J..'f:' ‘mﬂ __I.iﬁi
J
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= erminale C&D
Physlque - Chimie_Te

SOLUTIONS AQUEUSES - pH

RAPPEL DU COURS

1 SOLUTION AQUEUSE
1.Concentration d’une solution.

mol
H/
C=F
m 6{] N \.r
2. Dilution:

La quantité de matidre de soluté ne change pas dans une dilution.
n=n = CV=C’V[
3. Electroneutrafité,

Dans toute solution aqueuse ionique, la somme des charges positives est égale d lasomme des
charpes népatives.

11 PH DE SOLUTIONS AQUEUSES

1. Définition du pH.
pH=- [Dg[HJD*] —] [H‘O'} = 10+

Valable pour 10¢ < [H O°] 10" mol L.
1

2. pH de I’eau pure,
- Autoprotolyse ZHID — HO" 4+ O
1

- Produitionique  Ke=[H O°][OH]. a 25°C Ke = 10M
b
= #,0" |=[01 |=10"mol L' = p1f =7
3. pH de solution d"acide fort.
a) Définition : Acide fort; acide enti¢rement dissocié en solution agueuse.

b) Equation de la réaction avec ' eau.
AH+H=0 —3 AT+HO
)
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Rappel de cours, exercices et cormipds

//_luwln de nmnmmd; _

s0

clPHdmL( 10¢mol L' < €, <10 mol L*,
s pourUﬂ Iml)amdc pH --]obn C, n=23...
Kf”"‘w mfmsd unc solutiond’acide fort augmcntclcpHd une unité.

Hd und . solution de base forte. o
) o) Définition . Base forte: base enticrement dissociée en solution aqueuse.

tjon-bilan.

}tqmr: OH —28, Na‘ +0OH-

KOH —&®, K*+ O
11 d'une solution dc monobase forte.

oH =14+ 10gC ll}“'mu]L‘scslﬂ'malL’

b

ACT (I ues.
pﬂmn{f:, p{!rl\-ha_t»t,b pH=14+lognC ;n=2,3......
Ladilution10 fois d'une solution de h:m': forte diminue le pH d'une unité.

c)p

Exercice N° 1
Ondissout 42,75g de sulfate d*aluminium Al (SO ) dans I'cau et on obtient unc solution de

voume S00ml.
1. Lerire "équation de dissolution du sulfate d’aluminium dans | *eau.
2.2) Déterminer la concentration du sel d’aluminium dissout.
b) Déterminer les concentrations des ions en solution.
|esions provenant de I'autoprotolyse étant négligés.
¢) Ecrire et vénifier I'électroneutralité de la solution.
3.0npréléve 10ml de la solution précédente.
2) Déterminer le nombre de moles d'ions A et SO *
b) Quelle quantité d’eau faut-il y ajouter pour avoir une solution 5fois diluée ?
¢) Qu'indiquerait un pH-métre, si on plongeait son électrode dans la solution ?
Données : Al 227 gmol? ; S :32g.mol” ; O: 16 g.mol”

{ Solution
|. Equation de dissolution.

Al fSU } 2A1 > + 350, 2-

2 dl (.unce*ltr.itmn du sel dissout,
M=(2x27)+ [32+(16x4)] x 3 = 342g.mol"".

.0
am

C=2-M_m =222 _g25mll!
VS MP 738205
C=0,25mol L.

‘b
}Cﬂnr:cnlrauun desions en solution.
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Physique - Chimie_Terminale C&D

Auwvude’équation - bilan
[A1#]=2C [A1*] = 0,5mol L
1502 ]1=3C [50,> ] = 0,75 mol L

c) Electroncutralité de la solution.

s
__[M ] =2 = 3[AI¥]=2(507] R.E.N.(Relation d'¢lectroneutralité)
[s07] 3
Vérification Ix0,5=2x0,75 = 1,5=1.5

3.V =10ml C=0,25mol L
1

a) Nombre de moles de Al **
n(AI=[AI*]xV  n(Al*)=0,5x1010"=5.10" mol.
1

. Nombre de moles de SDJ *
n(50,” )= 150, 1xV  n(50,7)=0,75x1010"=7,5.10" mol.
|

b) Volume d’eau & ajouter pour obtenir une solution diluce 5 fois.

cv=cv c=%

o rr i 5’
civi= &v = Vv =5Vi = 50ml.
f

On ajoute alors 40ml d’eau distillée,
c) Indication du pH-metre.
[HO']+3[Al*]=[OH ]+2[SO *] = [H O] =[OH].
pH'= 7 estindiqué par le pH-métre, .

Exercice N° 2

On prépare 250ml de solution So en mélangeant 4 25°C :

-25 ml d"une solution de NaCl 40,8 mol L-..

-50 ml d’une solution de CaBr 40,5 mol L.,

-3.10° mo! de chlorure de calcium CaCl solide.

-10,3g de bromure de sodium NaBr solide - puis on compléte avec de 1"eau distillée.
1. Déterminer la masse de CaCl adissoudre,

2. Décrire les différentes étapes de préparation de So, en précisant le matériel utilisé.
3. Déterminer la concentration molaire de chacun des ions en solution.

4. Ecrire et vérifier Ja neutralité électrique de 1a solution. ;
Donnces : Na :23gmol” ; C1:35,5gmol” ; Ca:40gmol” ; Br: Sﬂgmﬁl".
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— .
Solution

de CaCl adissoudre,
I.hr;:ajsfffaw n P Mee,, =40+2x35,5 = 111g mol,
| m=111x 3.107=333.107 g =333

inaration de Ja solution.
%f;ﬁn?ﬁnlejuug& de 250 ml, onintroduit :
-3,33g de CaCl ¢110,3g de Na Brpesées avec une balance de préeision
-25ml de solution de NaCl prélevés A 1'aide d'une pipette
- 50m! de solution de CaBr prélevés al’aide d’une pipette
Aprésavoir agité pour rendre homoizéne le mélange, on compléte a1'cau distillée jusqu'a
250ml,

3. Concentrations molaires des ions en solution.
25ml de solution de NaCl & 0,8 mol I,
NaCl 225 Nat+Cl

. n=08x2510"=20.10" mol n(Cl) = 20.10" mol.
| S0mldeCaBr 40.5mol L.
| CaBr_ M0 5 Ca?t 42 Br-

n[L‘aT“] =0,5x5010*=2510"mol n(Cl')=2n(Ca**)= 50.10" mol.
i 3.107° mol de CaCl

Call, = c;:h +2Cl .

nCa")=3.102mol  n(Cl)=6.10"mol.

[
i 10.3g de NaBr NaBr —%:9, Na' +Br
[ . 0
.’ n{iNa*)= T03 ~ 0,1mol. n(Br-)=0,lmol
L 2000740,

[Na']= 035 =(,48mol L,

20.10” +6.107?
[C]= 5% =0,32mol L.
25107 +3.107
(Ca*)= ——53 =0,22mol L.
- 50107 40,1
[Br]= 035 =0,6mol L.
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i ' S—

4. Relation d'électmnmnmh[tr-‘ﬁ ]

a']+2[Ca¥] =[C1] + [B ;
Il-l?‘a.']]+ 2[Ca?] = 0,48 +2 x0,22 = [],E:‘anl L.

[C1]+[Br]=0,32+0,6= 0,92mol L".
| L'dlectroncutralité est vérifice.

Exercice N° 3 S ; : _

de 'cauvaut Ke = 10, A cette température une solution § ¢«

1.A25°C, Ie pmdugt E?I[;J;TE;H]
. telleque [H O0']=25. 1 Yy
| ca]Lg;Jj:LEIcﬁIc:jcunc::mmiinnﬂmu!:ur::s desions H 0" et OH _ |
| b) Que vaut le pH de la solution § 7 Quelle est 13 nature de cette solution : acide, neyte,

basique ? :
' o8 it ioni e del'eau vaut 15.5.10°7% '
| 2-;;: E;&u:l ‘f;_]:::{:ﬁtai::?v I?HE solution S,depll= 6,6 ::31 —clle acide ; neutre ou basique ?
b) Quel est le pli de I'eau pure d cctie température & :
3.a) Comment évolue le produit ionique del'eauavee latempérature 7
b) Dans le corps humain 4 37°C, le sang a un pH = ?..4_.
Le sang est—ilun liquide neutre, acide ou basique 2 Justifier laréponse.
Solution

1.a) Calculde: [I I]D‘] et [OH]
| Ke = [H O')[OH] = 25.10°[OHT’

107"

oHp= by =5 [OHT= 5
[OH} =4.10" = [OH] = 2.10*mol L™,
[H 0] =25.10* x 2.10% = 5.10"'mol L™,

b)pH de la solution S
pH=-log[H O] pll=- logs. 10" =103
pH=103

pH > 7, la solution est alors basique
2.A70°C Ke=155.10"

a)S :pH=06,6
Lean’ pure: Ke = [OHJIH O] = (HO'P = [H 0] = VKe
(H 0] =.fi55.10™ =3,9.107mol " ;

A dette tc&mpératurc le pH de I'cau pure vaut
pH = -log3,9.107 = 6,4
6,6 > 6,4 = donc S estune solution basique
3. a) Le produit ionique de 1'cau Ke croitavec la température
b) Quand la température augmente, Ke croit. Par contre le pH de I'eau pure diminue.
Donc 4 37°C le pH de I'eau pure < 7 (pH de I'eau pure 4 25°C)
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pH =74 cstun milicu basique.

4" une séance de travaux pratiques un éléve a déterminé le pH de 5 solutions d'un
- il e fortde concentrations différentes et a dressé Ic tableau suivant :

Solutions ! 2 3 4 5
r-mgcmml.inn mol L. 2107 1,510 | 2,510°
I 17 27

Tomoléter le tableau ci- dessous. . ‘ _
é’f&ﬂﬂhﬁms précédentes sont des solutions d’acide chlorhydrique. Proposer un test

s ntification. . . o . _
g .I[d}i:::rf'.mirir:r les concentrations de toutes les especes chimiques présentes dans la solution 1.
4 On préléve 25¢m’ de lasolution] et on compléte & 50cm’ avee de 1'cau. Caleuler le pH de

13 solution ainsi préparce.

Solution
| Complétons Je tableau.
: Mono acide fort : pH = -log C
| Solutions 1 2 3 3 5

Concentration mol L, 2,510 210° 1.,510% | 2,510° 210°

- pH 1.6 1.7 1,8 2,6 2,7
2. Proposons un test d 1dentification,
-Un papier pH trempé dans la solution prend une couleur rouge.
-On préléve une quantité de solution a laquelle on ajoute une solution de nitrate d'argent
(AENO ) enexcés ;il se forme un précipité blanc de AgCl qui noircit
ilalumitre : la solution contient alors des ions CI-.
AgrCh . AT
'_i
3. Déterminons les concentrations des espéees présentes dans la solution 1 -
(HO')=2.5.10?mol L,
[OH]=4.10" mol L,
Electroneutralite:
0= [oHy+ (&§!

[0y

——

i 0~ 1,6.10" > 10* = OH- ultra minoritaire devant H O°

: 3
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T = 2mol L.
Cli=[HO 1=2,5.10"m ' ‘
Ei Clalculnﬁs le pH de la solution prépan':lc.
‘h; =25¢cm’ c =25.107 mol L.

1 VI—SUCIH C
i
cV=CV =C="p"
[ o 1 ,
2.5.10" x 25

L FE=mp

=5 sz 1.25.102mol L. pH =-log Cz; pH=-log 1,25.107=19

ercice N° 5§ S g b
ﬁiﬁﬁ}hc de caleium Ca(OH), donneavee I'eau une réaction totale tant que lasolution n'es

pas saturée. On dissout 0.5¢ d'hydroxyde de calcium dans 500ml d’cau.
1. Ecrire I"équation de la réaction de Ca(O/1), avec I’eau, o |
2. a) Calculer la concentration de la solution A d’hydroxyde de calcium ainsi obtenue.

b) En déduire la concentration des 10ns OH etleptdela su_] ution A . |
3. Onajoutc i A, 500ml d"une solution B d'h;.-dmx;.'dc de sodium de pH inconnu. Le pHd: L
solution C obtenue est 12,2, Endéduire le pH inconnu.

On donne : M(Ca)=40g.mol L' M(O)= 16g.mol L"!
M(H) = lg.mol L"
Solution
1. Equation de la réaction de Ca(Ol IJ:uvcc I'cau.
Ca(OH),—=— Ca* + 20H

2. a) Concentration de la solution A,

= L = .Q'.é.. = -1
nﬁ i 74 = nA 6.76.10"'mol

n
C LTﬂ- = C =1,35.10?"mo] L.}
A M
b) Concentration des ions [OH ]
[OH] = ECA = [OH]=2,7.107 mol L

pH de la solution
A élantunedibase forte  pH = 14 + lop2C
PH =1245 A
3.Calcul dupH_ ’
~ Moy~ (B) - Moy (C) -0y, (A) _ [OH'].V. -[OH], ¥,
B v v, V,
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«d
6.107x1-2,7.10"x0,5
: =5.10"mol L

0,5
PBHH =14+logC, = pH,=117

Exercice N° 6 _ . _
Om prépare deux solutions d’acide chlorhydrique S, et S, en opérant de la fagon suivante -
Solution S, : Ondissout m, gramme (s) de chlorure d*hydrogéne (HCl) dans la quantité d*eau
pécessaired |'obtention de 250ml de solution.
Solution §, : Onintroduit, 20ml d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration
C=0,5moll”, dans une fiole jaugée del 1 que I'on remplitavee I’eau distillée jusqu’au trait de
jauge. On trouve que les pH des deux solutions sont égaux.
. Quelle estla valeur de ce pH ?
2. Quelleestla valeurde m ?
3.Dans l2 solution §; on verse du nitrate d'argent (Ag® +NO ) en excés.

2) Quobserve-t—on ? 3

b) Ecrire I'équation - bilan de la réaction qui a licu.

¢) Déterminer la masse du compos¢ formé,
Ondonneeng.mol? :H :1; Cl1:35,5; Ag:108

Solution
1.Naleur du pH

Concentration delasolution S,

C'i’
{"}' '=CI.'Vr = C= v
1] i f

. 05%20.10

Lr.‘ e 10 mol L
pH = JopC ~pH=2
, f

2. Valeur de n,

——

m=n Morn =np
HQ Ha Io-

=[HO*] .V
1 1 5l

=n _=107x0,25 moll"
™ =2510°%36,5 = m =9,1310% |

i, P .
;‘} ﬂ““b_sﬂ rve la formation d”un précipité blanc laiteux qui noircit a la lumiére : AgCl. |
) Equation-bilan de laréaction J

i ] S 1"}_2%1
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¢) Masse du précité formé. ST

Le nitrate d'argent étant en excés tous les ions Cl vont dispamim:danslasuimjm

n =n =2510"mol
a0

5.

n =n = m=n .M m = (,36g
Q- AQ AgQ

Exercice N° 7

L. On prépare une solution S, de soude en faisant dissoudre 6mg de soude en pastilles dans I'ec
pure. Le volume de la solution préparée est }, =30ml etson pH est égalea | 1,7425%
a) Calculer la concentration des diftérentes espéees chimiques présentes dang [a solution 5,
b) Quelle conclusion pouvez-vous tirer des caleuls précédents 7
2. Unc solution aqueuse S, est préparde 4 partir de ladissolution de py = 0.2g d"hydroxyde d
calcium Ca(OH) et m, = 2g d"hydroxyde de potassium (KOI I} dans dn:u: litre d'cau distilly

a) Caleuler les concentrations molaires des espéees chimiques présentes dans S, .Onrappelle
que Ca(OH } et{KOH) sont des bases fortes,

b} Montrer que la solution est ¢lectriquement neutre,
¢) Endéduire le pH du meélange.
Masses atomiques molaires en g.mol"
' H:];D:IG:N:::EE;}{:SEF;Cu:-I{}

"
L3

Solution
Lm=6mg V =30m| pH=11,7
I

a) =concentration des différentes es plees
- Concentration de la solution.
c.n_m 6107
I MYV 4030107
- Equations des réactions
NaOH —&2 Ny +OH
ZHO &— H O +0H
- [nventaire dcstcspécus cn solution
Ions:Na',OH-,H O
Molécules:HO ~  composé : NaOJ|
- Calcul des concentrations
IHJD' =101 = 21017 mg] L

) Ke _ _
(o1 ]z[rEﬂ:sm "mol I!

Electroneutralité de la solution [OH]=[H O]+ [Na’)
L]

254 J
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[or] 26 e e
| b - ™ =4.IU <10 << [OH" i
Na]=[OH]  [Na) = 510° ot

Conscrvation de lamatiére.

n(NaOH)int = n(Na" )+ n(NaOH )sol
[NaOH] = C—[Na'] =510 - 5107 =0
b) Conclusion.
[NaOH] =0 => ladissociation est totale. L'hydroxyde de sodium estune base forte.
"]m =0,2g m = 2g
M Ca{(}lp )= 74gmol’

1,

n = =——=2710"mol
S T

M (KOH) = 56g mol

n ey T 3,5710 2 mol = 3,6.107 mol
2 M, 56

a) Concentration molaires des espéces présents dans la solution SI :
Ca(OH) —E2— Ca™+20H
Imol Imol  2mol

ROH _._.ﬂ.'f_} K™+ O

1mol 1mol , 1mol
o oL
[Ca*]- fl_"ll:-"?:ﬂ =1,3510"mol L
-1 - 2
nu*:nj””’ _227107+3.610° _ 5 67102 ot L
: 2
K= 2o 36107y 810 ol L

b) M-::nILans que la solution est électriquement nculre.
[OH]=2[Ca™] + [K]
[OH]=2,07102 mol I
2[Ca¥) + [K'] = 2x1,3510° + 1,810 =2,0710"mol I,
Lasolution est donc électriguement neutre.

¢) pH du mélange.
[OH]=2,07102 mol "
PH =14 + log [OH"] = 14+ log 2,07107

pH =123.
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Chapitre

COUPLES ACIDE -

‘;

BASE

RAPPEL DU COURS

I ACIDE FAIBLE : Acide particllement dissocié en solution aguetise,

1. Equation-bilan de la réaction avee I'eau.
AH+HO — A+HO
2 3

Coeflicient de dissociation = [A‘ ]

e —,

a
2. Constante d'acidité Ka du couple AH/A”

. _[ch)']_[.-r ]

!.rz 1]
3. Formule d’ Anderson

. [HHJU]
H=pKa+lopt——1
P o ﬂb[:!ﬂ'dc]

II BASE FAIBLE : base particllement dissocide dans 1'cau.
1. Réaction avee I'eau

B+ HJG — BH'+ 0N

2. Coeficient de dissociation.

. [BH"]

Cb
III COMPARAISONDE LAFORCED
BASES FAIBLES
Dedeux acides faibles,
De deux bases faibles,
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la plus forte est celle dont [e PKa du couple est le plus grand.
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IV ZONES DF. PREIH'IMINANCE DES FORMES ACIDEET BASE

pKa
Prédominance | Prédominance
> pH
de A / \ de B
[A] = [B]

VINDICATEURS COLORES
" - - 1

1. Définition « Up indicateur co)

sont de couleurs dify; crenles.

ore estun couple acide base dont I"acidectla base conjuguée

2. Zonede virage.
Couleur forme Zone de virage couleur forme basique
! | = i
acide pKa-1 pKa+]
1 i
Exercices
Exercice N° |

. On dissout dans 'eau 10° mol d'un acide o
fagon & obtenir un litre de solution. On mesure |e pH de cette solution
a) Précisertoutes les especes chimiques présentes dans [ solution.
b) Calculer leurs concentrations molaires,
€) Pourquoi qualifie-t-on cet acide de faible ? quelle est sa base conjugude ?
d) Déterminer la constunte d’acidité ka de ce couple,
¢) Caleuler]e pourcentage de moléeules €, M, COOH ionisces dans la solution,
2. Onconsidére le coy pleacide cyanhydrique HON /ion
ces deux couples quel est celui qui posséde
- L'acide le plus fort 2
- La base la plus forte 9

Justifier les réponses,
Solution
L.n= 107 mg] V=]]= C=142 mol L™
pH =31
4) Inventaires des espeees chimiques en solution

CoH,COoH + H,0 —= C,H,Co0 4 H,0r
lons: CH,COO, H,0', Ol
Moléeules: ¢, 11, coon, . Hag

b) Caleulons Jes concentrations
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cyanure CN', dont le pKaest 9.4, De
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[H,ﬂ*] =10 =7,94.10" mol L™
OH- - lﬂ-IhFH - ln—lhl.l o 1,26.] U-"ﬂiﬂi L—I
- L‘lcctm ncutralité

[CEH,CGU'}-[GH']=[HJO':|

.[[G”_]]- = 2:?; ’:‘gj _1,6.10" <10™ = [0l ] << [#,0°]
10| 1.94

[CJLCGD‘]: [#1,0°]=7.9410"mol L

-Conservationdela matiére

[C,H,CO0H ] =C~[C,H,C00 J10?-7,94.10" mol L

[C,H.COOH)=9,2.10"mol L7

¢) [(‘bn’c'gm;] - (), ladissociation n'est pas totale.
Sa base conjugude estI'ion : C,H,CO0"

d) Constante d"acidité Kadu couple *
 [mo)[cacoo] (1.94007)

C’est pourquoi on qualificcctacide defute

[c,H,CcooH] 92107
Ka=6,8510"
¢) Caleul de o
[C,_,HSL'GG'] 7.94.10°
&= C =07 = a=17,94%

2. pKa(HCN/CN™)=9.4;  pKay(C,H,COOH | CH,C007)=4,2

pha, > pka, = C,H,COOH estI'acide le plus fort et CN' est la base la plus forte

Exercice N° 2 q
A 25° C,deux solutionacide S, er S, ont laméme concentration molaire C = 107 ot L ;15‘ ;
u?ic: s??h;:mn de chlorure d"hydrogéne de pH=2,0 ¢l S, une solution d’acide méthanofque ¢

P =L

1. Ecrire I'équation — bilan des réactions des acides avec 1'eau. .
2. Montrez que I"une des solutions est une solution d'acide fort ct |"autre unc solution d'ac{d'{ faitl.
3. Caleuler la concentration ds toutes les espéces chimiques présentes dans la solution d'acid¢
4, Déduire la constante d’acidité Ka ainsi que le p]{ﬂ du muplc mis ﬂﬁjﬂ-‘l-l.

5. Sachant que lc pRa du couple CH,COQH / CH,COO vaut 4,8 comparer
éthanoate avee I'ion méthanoate.

a force d¢ ¥y
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Solution

1. Equations—bilan des réactions avec I'eau.

HCl + H,0 — H,0°+CI

HCOOH + },0 == HCOO + H,0’
2.Sil'acideest fort pH=-log C

-logC=-log107=2
pH (§,) = 2 donc lasolution S, estune solution d’acide fort.
PH(S,)=29=22, §, tstuncsﬂluhund'dcldcfmblc
3. Concentrations des especes en solution.

Ions : H,0°, OH,, HCOO-

Molécules: #,0, HCOOH

[#,0"]=10"" =107? =1,26.10" mol L

OH" 10"
[oH7]- fﬂr:)] 1.26.10°

Electro neutralité de la solution.
[HC[JU'] 4 [GH'] - [H,()‘]
[or™] 794107
[#,0°] 126107

(o ] [#0]

(oo |- [H0 ]=1,2610"ml I
Conscrvatration de la matiére.
[HCOOH | =C [ HCOO™ |=107 -1,26.107

[HCOOH]=8.74.10” mol L
4. Constante d'acidité Ka
3y -
[0 ][Hﬁ‘ﬂn] (1,26.107) BT

=7,94.10"" mol L'

=6.3.10"° <10™

K Thcoon] ~ s7410°
pKa=-log Ka=-log 1,82.10
pKa=3,74

5.pKa (CH, COOH ICHICDU'} =48
4.8 > 3,74 donc CH,COO est plus forte comme base que HCOO-.
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—

gﬁﬁi’cﬁzi}{ de 50 cm® d*une solution d'éthylamine (Cy s =N H,) 4102 -y,

OntrowvepH=11,3.0n ajoute alors 450ml d'cm:‘ dis}t;lié?' E*;i 2.‘1 solution précédente,
On homogénéise ¢l on mesure 2 nouveau, on trouve pH = 10,6.
1.1 éthylamine est-cllc une h:J.t;E::I ﬁ:;ﬂi? e
crire |’ ion d'ionisationdel’c . |
Ii %Eﬁ:cﬁﬁ?;%ﬁili les {;unccymmtiﬂn.? des especes présx:ntc.s en :wluygm_
4: a) Déduire dans les deux cas le coeflicient d‘n_:u:nsau?'n :::;4 et Fr.hdc 1 fm}'l,“‘”“?“- :
b) Quelle estI'influence de la dilution sur 1'équilibre d"ionisatioh de I'éthylamine ?

Solution
1. L' éthylamine n'est pas une base forte, car le pH de sa solution ne vérifie pas.
pH=14+log C,.
2. Equation - bilan de l'ionisation de I'éthylamine
CHNH+HO — CH-NH +OH
1 |

3 I b :
3. Concentrations des espéces en solution.

Esplcesen mluliﬂn:HlD' » QH 5 O H =N Hy; Cz”;NH:
Avantdilution
pH =113 :sfHIt’}"} = 35.10" pol I

L

=|d
) [on]= ;?T: 2107 mol L

On vénfie que |:H,{}' ] O [GH' ]

REN
[C,H, NH, ]+ [H,0"]|=[on ]

e S —

[f_’;ﬁj :;.’H]J=[(}!I':’~[H,(J']::r[{f;fﬂ N H,]D [UH']: 2.10™ mol L"

= Ny = 1; * N . : )
CM C=[CH-NH,]+ [CH-NH ] = [C J1-NH ] = C - [CH-NH, ]
IC:H;N” =1 -2.1r =810 mol L
Aprés dilution
: pH = Iﬂ,ﬁ:ﬁ[ﬁlﬂj = 2510 mol I

. I ——

|I

l
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[OH" |= =410 molL?
[(#,0']0 [0H7]
REN Fc,H, N H,- =[GH']-[H,D*]=]:GH“]

-

C,H, N H, |=4.10" mol L
[C,H.Ni,)=C, - [C‘, H, N H,}

C.M

[GH,NH, =107 -4.10™ = 6.10™ mol L

4.3) Caleul de {C; H, N H,]

=3
a, = =210 62-20%
4 ]0-4 Cb Iﬂ i
G==5=04 @ =40%
b. Ladilution fat croitre I'ionisation
Exercice N° 4

le couple CH C1- COOH/CH Cl - COO apour Ka=1,1.107 4 25°C.
1. Ona prélevé dans un produit plir de commerce une masse m d'acide CH Cl- COOH pour
preparer un litre de solution aqueusc S de cet acide. La mesure du pH de laolution prépante
donne pH = 2,04 25°C.
a) Définir la constante d'un couple acide- base,
b) Recenser les différentes espéees chimiques présentes A I'équilibres dans S, puis calculer
leurs concentrations molaires.
]cl Ené]:.'-duirc | concentration initiale d*acide et la masse m qui a é1¢ pesée pour préparer la
solution &.
2.a) Donner la définition du coeflicient de dissociation ou d'ionisation : o d’un acide. Exprimer la
constante d'acidit¢ Kaen fonction de a.
b) Le couple CH -~ COOH/CH - COO  a pour constante d’acidité Ka = 1,7.10° 4 25°C
En utilisant cette donnée, comparer I force des acides ¢thanoique et chloroéthanoique.
Quelle interprétation proposer 7
Données : C : 12g mol”! O : 16g mol™! Cl:355gmol! | 1gmol !
Solution
1) &) Equation - bilan.
r:r-:gm -COOH+110 &= CH Cl- COO + H O
Expressionde Ka: Kd= ; o AT
b) Espéces en solution .[H’G HCHIU‘LG(} }
| [CH,Cl-coon
‘ H]'D‘; Ol ; (:H:CI-CG{)'; CIIICI—-CODH

261

Scdrirneu py cdlnoscdarinelr



Physlque - Chimle Terminales C&£ D

Concentrations des espéces en solution. :
pH=2 = [wal =107 mol L’

lﬂ-“ ; i
[GH-]:ET: 10" mol L'

On remarque que [ 07~ |0 [ H,0" ]
REN
[cicrcoo +[on]=[H,0"]
[cH,cl-coo™]=[1,0"]-[oH™ |0 [ 1,0 ]
[CH C1-CO07] = 107 mol L

.m0 ][cnci-coo ]

Ka= f 5
¢ [cH,Ct-coon] = |G

¢) Déductionde C,.

[ #,0" |[cH,C1-co0]
Ka -

CM C, = [CH C1-COOH] + [CH Cl - COO]
) 1
C, =9.107+ 10°= 10" mol L
Déterminationde m :

C m__m —_—
WM Ty T mEMVE

- -2

[CH,C1-coon] <12 X10”
1,1.10°

m=94,5x1x10"" =9,45¢

=9.107 moll!

2.a) Définitiondea: = [ CH,Cl-c007]
Kaenfonctiondea C .

xa LB JCtCl-coo]

[ewci-coon) — C"l-a
b) L’acide CH (] - COOH est plus

3 fortque CH -
I-“Pﬂfs-tﬂwtfclammcdcﬂlaugmcntu]‘ﬂcidité. . S

262
Scanned by CamScanner



B
|

Rappel de cours, exercices et corripds

Exercice N° 5
On prépare trois solutions aqueuses 5, , S,, ct S, duméme acide noté AH.
Lasolution S, cstde concentration €, .lusnluuun S, estde concentrution 10 C, etlasolution
Sy estde concentration 107 Lo Onmmumrx}urclmqucsnluMnlcpHﬁZS“CdEontmuvc
respectivement les valeurs : 4 25 pour S, ;4,75 pour §, ct 5,25 pour S,
1. A partir de ces donndes, montrer gue |’ acide est faible.
2. Ecrire I"équation bilan de la réaction de cet acide avee 'cau.
3. a) Quelles sont les espéces chimiques présentes dans les solutions.

b) Sachant que la concentration de S, estde 107 mol L, déterminer la concentration molaire
de chaque espéce dans celle-ci.

c¢) Calculerle pKa ducouple AH/ A

Solution

1. Montrons que |'acide est faible
Sil'acideest fortpH=-lopC
Solution S, : pH,=-logC pH, =425
Solution §,: pH, =-log 10" €, =-log C, + 1= pH, +]

pH, =425+ 1=3525 5252 4,75

La relation n'étant pas vérifiée, I'acide AH estun acide faible.
2. Equation - bilan de la réaction de I'acide avee I'cau

AH+ H,0 &— A+ 1,0
3.a) Espéees chimiques présentes dans Jes solutions

lons: H,0°, OH, A Molécules 11,0, AH
b) Concentration des espéces présentes dans la solution §, .

(o =107 [1,0°]=10" =[1,0"]=[L78.10 molL

[on"]= H“‘; —

[mr] =15,6.10 " molL’

Relation d'électro neutralité

(A+[OH]=[H O] = [A']=[H0"]~[OH]

b i = sa10° <t0* = oo 0]

On néglige [ OH" )

[ ]s[H,0' ]=[4]=1,78.10"molL"
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Conservation de la matiére. _
C =[A]+[AH] ::»{aH]=CJ-[A ]
2

[AH]=10?-1,78.10° = [AH ]=9,8.10" mol L"
¢) Calcul du pKadu couple AH/AY

(4]

= nk L J— pKa=pH —log
pH = pRa+log Z = e [4H]

1,78.107° —
e B " e ik ki Ka =6,
pKa=4,75-log 9.8.10° P

Exercice N° 6 .
Le pH d'une solution aqueuse de méthanoate de sodium H—COONa, de concentration

C=0,1 mol L' estégala84. . .
1. Ecrire I'équation — bilan de la réaction qui accompagne la dissolution de ce composé dus
I'eau. L'eaujouc t-elle le role d'un acide, ou d'une base, lors de cetic opération ?
2 Caleuler les concentrations de toutes les especes chimiques présentes en solution,
3. Endéduire la valeur du pRa du couple H = COOH/H - CQOO:..
4. La constante d'acidité Ka du couple CH Cl- COOH / CH CI COO vaut 1,3.10°
Comparer les forces des acides méthanoique ¢t chloroé¢thanoiqueainsi que celle des bases HCOU
et CH Cl - COO |
5. Sur deux axes graduds en unités de pH, indiquer les zones de prédominance des espees muses
en jeu dans les deux couples.
6. Quelles sont les espéees predominantes pour pH = 3,5,
Solution

1. Equation-bilan de la réaction

HCOONa —=— H-COO + Na’

HCOO + H,0 —= HCOOH + Ol
L'caujoue le role d'acide puisqu'elle céde un proton H' al’ion HCQO..
2. Concentration des espéees en solution,
[HO [=4.10"molL" [OH]=2.5.10*mol L
[Na‘]=C=10"mol L* [HCOO |~[Na'|-[OH ]
Comme [Na"]>>[OH']), [HCOO ]=[Na*]=10"mol L.
[ HCOOH ]=C-[HCOO" ]
=C-[Na' ]+ [ OH]
[ HCOOH ] =2,5.104mol L,
3. Valeur du pKa du couple H- COOH /H - COO-
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[1,0'][H-C00"] 4.10%x10"
[11COOH ] T 25000

pKa=-logKa=|pKa=3,8

=1,6.107"

Ka=

4, Ka=13.10" = pKa=2,9

pKa(CH,Cl-COOH [CH\Cl-COO" ) < pKa(H ~COOH | H-COO" )= I'ucide chloro

¢thanolque est plus fort que 'acide méthanolque.
Donc H-COO est une base plus forte que CH CI - C00:.
5. Zones de prédominance -

5 7 »
ot e — pli
: M oo™
1.9 1.4 7 14
e ; . : : rit
C.'.'IE'J-CGGH ; -:‘Hzr.'-raﬂ

et

6.SipH=3,5, HCOOH et CH Cl - COO- prédominent.
2

Exercice N° 7 : BAC Niger 1996 Séric D
Soit S une solution d"ammoniac (Ka = 5.10") de concentration C = 1,010 mol L' etde

pH -10,6¢tS une solution dcdi:!'dlyiuminc (Ka -'J,E.I{f”ms:mnlcmlmliﬂn

C =1,0.107moll." ctde pH =112, '

1. Eerire les réactions d'ionisation de 'ammonizc et de ladiéthylaminc avee 'eau.

2. Donner I'expression littérale de Ka etKa.

3.Aprésavoir r:a]cu]:.rpl-sﬂ ctpka mm{nn:ffltxmcrmdul'ﬂmmnnmc;hcc]lcd; la diéthylamine.
40 Calculer les CDET]ILIEHI[I et ex caractérisant respectivement I'avancement des réactions

d'ionisation de I'ammoniac et de 1.1611;.141} lamine
quantit¢ de base ayant réagit
quantité totale de base misc en solution
5. Onmélange 50 cm’ de S ct 50 em’ de "I pour obtenir 100 cm® d"une solution S dont le pH

estégala ll.
Donner les nuuul]'cs'.ﬂlr:ursu eto' dr::. coefficients d'ronisation de I'ammoniac ¢t de la

diéthylamine dans lemélange. ! ?

r =

Solution
1. Réactions d'ionisation de I'ammeoniac et de la diéthylamine
NH +HO & NH'+D]I
{C?H:,); NH + HJD S (C H} N H, + OQH-
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|
| 2.ExpressionlittémledeKa etKa

[0 ][] Ka, = | Ha_O'][(CzHS ), NH |
| Ka, == [N’H:] ' [[szlri)} N}fl:,

3. Calcul de pKa et pKa. ’
pka =-lof Ka =2log5.10"° = pKa =93
pKa ='-log Ka ='-1og3,2.10" = pKa =10,5 _
pKa > pKa.la digthylaminc est une base plus forte que I’ammoniac.

4. Calcul des toeflicient c:l ol .

n,. [NH;] [OH]
al B - G o G

YT —

(H 0] =107°¢=2,5.10"" mol L
3 |

[f;w'l: Ke 410" moll”

[#,07]
a = 4{;}{114 o i
n 5 N v
(CyH L, NI, I{"-z”ﬁ): “' ”—'-’] [on],
o = et 2 _
o (SN £ g

[HO] =10%2=6,3.10"" mol L"!
] 1

107"
[on] = o = 16107 molL”

_16.107 _
a}— 1{]_: ='[I.I 16 %
5.Calculde o’ eta’
| 2
, [oH mei , [0t Tmet
o _-_-._l =-——;.___
Y B 8
[#,0° [mel 107" 10" mol L [OH ~]mel =107 mol L

C‘:qhzi C,=C?[f=£:i
BE g T a2

2hih
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-

Comme |
C=0=2C=20=a =a
[on met E[GH ]me.’

a, =, -
' G G
2
R
g = - ——=o =a’ =20% ;
I 2 10 I 2

Exercice N° 8 : BAC Niger 2002 §érie D
A) Le tableau 1 présente les dilutions réalisées & partird *une solution mére So de concentration
molaire Co= 10"mol L.

‘Tablcau |
Solutions obtenues S|S|S|S|51]8
1 1 ] 1 5 [
Volumes de ‘mlulmnS prélevée (ml) 5 1% |5 | -5V &% |5
Volume d'cau distillée (ml ) ajouté 5 |20 |45 | 95| 195 495
L'un.cr:ntmlinn de la solution obtenue (mol /L)

1. Reproduire et compléter le tableau.

2. Comment varie la concentration molaire de la solution avec la dilution ?

B) Le tableau 2 regroupe les valeurs de pH de deux solutions aqueuses, dacide chlorhydrique et
d'acide méthanoique, 4 différentes concentrations,

Tubleau 2
C (mol /1) 51021 210 | 107 S0 25108%] To#
pHI 1,30 | 1,70 200 | 230 | 260 3,00
le:r 2,50 2,70 | 2,85 | 3,00 | 3,15 335
-log C

1. Reproduiire et compléter e tableau2
-H!\.E]HL"Eh mluunnsmms;mndcntpﬂ ctp!! 9 Justifier

3. Tracer la courbe représentant les variationd du pH de la solution d’acide méthanoique en

fonction de - log C. En déduire larelation entre pH et log C.

Echelles : en abscisses 1 5 em par unité de - log C ; en ordonnées : 5 cm par unité de pH.
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- = . T —
la réaction correspondant & lamise en slulutmn dePacide méhanorgy,
littérale de la constante d’acidité Ka du couple acide / bag,

4. n). Ecrire 'équation de :
d ans1'eaw. Dannerl’expression

~ [#coo] ’ [H,0
b). Montrerlarclation (1iCO0H ] C

+
l, C étant le concentration de Ia solution aqueys.

d"acide méthanoique. Etablir la relation entre Je pH, lepKaet l_ﬂgp C La comparer i la relatiop
trouvée i laguestion B=3).En déduire le pKa du couple considére,
Solution

A) 1. Complétons le tableau | !
oy, 1S S50
CEI-:I: e L-F — = T.” = = P V
avee V = Vo + Veau

E‘-o]uﬁ ons obtenucs S | EiJ SJ SJI S} S‘
Volumesde Sﬂ'lu;jﬂn So prélevée (ml ) 5 5 5 5 5 5
Volume d eau distillée (ml) 5 20 45 | 95 195 4935
Concentration de la solution obtenue (mol /1)) 5.109 2.103 102 5.10° 2,5.107 ]li}"‘J

2. La concentration molaire de la solution diminue avee la dilution.
B) 1. Complétans le tablcau 2.

C(mol/l) | 5.107 2.10% 110% 15.107 | 2.5.10* | 107

-logC [ 1,30 | 1,70 |2,00] 230 | 2,60 [3.00

2. On constante que - log C=pH (acide font)
I
-log C # ]:IIH1 (acide faible)
pH correspond & I'acide chlorhydrique.
|

pH correspond 4 I"acide méthanoique.
2
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3. Tracé de la courbe pH = - log C pour 1a solution d’acide méthanoique.

lF 1_:? s - 2 gt & =
__E._ ___"_ ¥ e .
N T i s i<
o =
-!—f T e -%r
. o o i
» o=
I ——
jrlf ﬁ TE ..:.}.fl1
ESEC -
¥ e L
=T o
= s e
P e s
L =

0010 e 1L R

r s _."'" i 3 ..;' - ¥ : .'_F_""'J_-
[1 el "NlZ [ % e e e = o e e et e T
UL TSR LETRET Y 5= 7 A e ol e =t 4l

Relation entre pH et log C
PH=a(-logC)+b
-logC=0 pH=b= 188

2,5-1,88
3 =0,48

PH=25 = 25=13a+188 =
pH=0,48 (- log C) + 1,88

4.2) 1.HCOOH+H 0 —= HCOO +H O
2 }

Expression littérale de Ka
g o [#,0" ][ oo™ ]
[+cooH ]
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b) Montrons que [HC(JO'] . LH:.Gj

[HCoOH] C
C=[HCOOH]+[HCOO"]

Selon la conservation de la matiére

L’acide étant faible, la dissociation est particlle = [HCOO ] << [HCOOH]
= C=[HCOOH] (1)

D’aprés I"électro neutralité | ]110'] = HCOO ]+ [HO"]

[HO ] << [H O]
D'oi '[HD]-. [HCOO'] (2)

{l}cn;z}[h' o ] [H{ 00" ]
c [HLU{JH]

Relation entre pli, le pRaetlog C

ka=[10 J[Hcoo ] [H0'] . JoeKa=tog| 50"
[HCOOH ) c e

=2lop[H O ]-logC
1

-Iug}{u'—-ﬂlugliijﬂ'}'* logC pKa=2pH+logC = pH=- -é— lugC*‘-%pKﬂ

ValeurdupKka
Sclon lacourbe pll = 0,48 (-log C )+ 1,88 =1 (-logC)+ k pKa
3 ¥
D'ol pka= 1,88 = pKa=188x2 PRa=3,76 =3,8

i
2
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I REACTION ENTRE UNACIDE FORT ET UNE BASFE, FORTE.

. Equation—bilan

H,0"+ OH™ =2H,0

2. Allure de lacourbe pH=f{V )
B
PH A

PH g [r==me==e-

.

Ve
: [.-'1 courbe présente un point d'inflexion E dit point d”équivalence.
- Eestdéterminé graphiquement par la méthode des tangentes.
-AupointE: pH=7
CV=Cy
i b

by

Il REACTION ENTRE UNACIDE FAIBLE ET UNE BASE FORTE

. Equation - bilan

AH+OH —, -1 o

2. Allure de la courbe pH={(V )
b
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™

ta

Tr="

1

La courbe présente deux pointsd'inflexion: ¥
Le pointd’équivalence

E| ¥V,
plly >1

Le point de demi-équivalence

I’
r - o
“'Il

111 REACTION ENTRE UNACIDE FORT ET UNE BASE FAIBLE :

. Equation— bilan :
B+HJU‘ _'}EEH'*rH}O

2. Allure de la courbe:

272
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mtﬂ deux points d'inflexion :

[V SOLUTIONS TAMPON :

| Définition : Une solution tampon estune solution constitude d"un mélange équimolaire d'un
acide faible A et de sa base conjugude B.

a,., B
2. Proprétés: )
- Le pH d’une solution tampon varie trés peu lors d'une dilution modérée.
-1e pH d"une solution tampon varie peu lors d'une addition modérée d'un acide fort oud'une
base forte

Exercices

Exercice N° 1 » BAC Niger 98 Série D
On considére les solutions S, et §, dedeux monoacides,
Lamesure du pH de ces deux solutions donne la méme valeur 2,4 325°C.
1. De chaque solution, on préléve 10ml que I'on diluc avee de 1"eau distillée jusqu’a 50ml. Le
pli de lasolution diluée de S, est 3,1, celui de la solution diluée de S*czft 2.65.
a) Montrer que I'une des solutions S, S, estune solution d'acide’faible ¢t 'autre une
solutiond’acide fon,
b) Calculer la concentration de la salution initiale de I"acide fort.
2. Ondose par pH-métre des volumes égaux des solutions §, et S, 41"aide d"unc méme
solution dhydroxyde de sodium. La solution S, nécessite un volume de solutiond’hydroxyde
de sodium 23 fois plus grand que celui nécessité par la solution S, .
a) Caleuler la concentration de 'acide faible dans la solution initiale.
b) ApH = 2.4, calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes dans la
solution initiale d*acide faible.
¢) Caleuler Je pKa de I'acide faible.

Solution :
S ipH =24 S :pH =24
1 7 :

)V =10m] V =50ml
! (

S‘: R e TP
1PH1 33 b:.pﬂl—z,tﬁ
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S

2) Recherche de la solution d'acide fort: = €] =10 =7,94.10 mol/L. = q___
SiSestfort:pl =-log C, = C,=10"" =10
C =3,98 10°molL1®

Principe de dilution: Cv= C‘Vf

| Clvl=clvl =~ Ch—'

5

. P .
pH‘] =3,1 =G =10*"=794.10" mol/L = C, =?‘ donclasolution S est unc solution
[
| d'acide fort.
L Si S_estune solution d'acide fort :
| C,=10™: =10"=3,98 10*mol L

|
| Dilution: C‘ —2
PH‘2=2.65 = C" =107*=2,2410*mol L.
1

C; =Y ?:’ donclasolution § estune solution d’acide faible

|
j
’ b) Concentration de la solution S d*acide fort.
C, =398 10"mol L' =4 10 'm0l L.
2. a) Concentration de I"acide faible dans la solution initiale -
} Al'¢quivalence :CV =C V pour§
(I | b i

- IR

; CV=CV' pourS
| B b b

V' =25V v =y
b b [ 2
Ch_Gh _ G_1
CV, G225V, C, 25
C=25¢ C = ln_’mﬂi l‘l
b) pHE24 ’
| Calculons laconcentration de toutes les espices chimiques en solution.
Soit AH 'acide faible
AH+HO 0 A +HO'
[HD]‘IGM 3,98.10” molL" ~ 4 10 mo] L

[OH] = 10 = 2,5 10"mol L
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Noppel de coun. exerdices et corrigds

Eloctroneut® i
* j107]=[A1+[OH]
" lont] 2510

H;U' — 4107 |
T OH' sont ultra minoritaires devant les ions H]D‘
(A]<[1 0" =410° mol I
Conservation de la matiére
[AH]=C - [A]= 107 -4 10"
[AH]=9,6 107 mol L

=§,25 10" < |0

¢) Calcul du pka .
; A’
]]=pKu+Ing E_] [ g J [_1
4 T R YT
410”7
pKa= 2,4 -log P pRa =3,8

Exercice N° 2
1. On dispose d'unc solution S, de monoacide carboxylique AH de cnnc?}mﬁnn C, ctde
pH =24. Apartirde S, , on prépare une solution S de concentration (] = ﬁ ,eptide § est
753
a) Justifier que 'acide est faible.
b) Cenre I'équation bilun de la réaction entre AH et 'eau,
¢) Déterminer les concentrations des espéees en solutiondans §, . ¢'= 107 moll*; déduire
que le pka du couple AH/A" es13,74.
2. Sachant que pour préparer 500ml de S, . il a fallu dissoudre dans 1'eau2,3g d*acide pur.
Calculer la masse molaire de ect acide, donner sa formule puis son nom.
i. ?Dtm"dcla solution précidente sont dosés par une solution de soude de concentration C=2.10" mol
a) Eenire 1'équation de la réaction de dosape.
b) Quel volume de soude faut-il verser pour étre 4 'équivalence ?
3 Pour eflectuer le dosage précédent un expérimentateur utilise un indicateur coloré
!l ‘h:-'“ﬂ_ﬂ_lhm:?. Lorsque celui-ci vire durouge aujaune, le pH du mélange est 4.4,
+ Expenmentateur émet alors cing hypothéses :
“Jesuisavant la demi-équivalence
~Je suisd Ja demi-¢quivalence
“Jesuis entre la demi-¢quivalence et I'équivalence
p ") aldépassé I'équivalence.
FEHTCE‘-“Shh}Wﬂl@ﬁ. laquelle retiendrez-vous et pourquoi ?
- hypothéses, laquelle retiendrez-vous et pourquoi ?
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Phisique - Chimibe Terminales C& D

3. Quel volume ¥, de solution d’hydroxyde de sodium de concentration C, = 10 mo] m
il sjoutera V= 100cm’ deJa solution S, d'acide cdrbux}'hqucdﬂmﬂ“ﬂ“'ﬂ“ﬂﬂ C =10 muI-
L' pour obtenir une solution de pH = 3 74.

1.a) Justifions que I’acidc est faible :

Siacideest fort pH' =- log C; =-log C,
10
PH'=-logC,+1ogl0 = pH =34.

34229 = I'acide est faible.

b) Equation bilan de laréaction entrc AH et I'cau :
AH+HO ArE *
el — H;D

n c) Déterminons les concentrations des espéces dans W
C,=10°mol I’ = C,=10"mol L!
| [H O] =10 =398 10" mol L
| [OH] = 2,51 10" mol L
; Electroneutralité
[AT+[OH]=[H 01
)

OH~
HO

=63 10" <10

[A7=[H O] =39810"mol I
[AH]=C, -[A]=10"-3,98 10" = 9,6 10? mo] L

- pka du couple
H=pKa+]
BHER 08 {:AHJ] = pKa= pH -log [[h_”]]
A
08,6107
Ka=24+lop — o
8 & 3908107 pKa=3,74
2. Masse molaire de |'acide:
n=CV= m m 43
— = M=—=— : M =46 1
M cr 01,05 ° 2ol
276
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Rappel de cours. exercices et corrigés

| _____—-—'—"__-__-_-___-_
LaFormulc puis le o
S iy I
M(CH0:) = 48T G6 37
lan+32=46 =174

HCOOLMH: acide méthanoique

zquation-bilan
3. a)- Equation _ o
cooH + (Ve + OH )-» HCOO™ + Na* + H,0

b)Volumeal'équivalencelye o 107120 107
CV, =CVy=V, = C, = 210"

Al'éguivalence

). =10mi
s pll, >T pHg, =2.8

iy ] e o
=44 je cuis entre la demi-¢quivalence et I'équivalence,

5. pH=pka = 3.74 = [HCOO)=[HCOOH]

Onajoute lasolution d'hydroxyde de sodium jusqu'a la demi-¢quivalence.
¢V 10-2.0,1

2C, 20,1

|
|
7, Tl Y A

V=5ml
Exercice N° 3 : BAC Niger 1999
Dans une fiole jaugée de 250 ml, on verse 10 ml d'une solution A, d'acide chlorhydrique de
concentration €, inconnue et on compléte avec de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge. On
obtient ainsi une solution A de concentration €, .
| Dans un bécher contenant 20 ml de la solution 4, , on ajoute progressivement & laide d'unc
burette pradude, une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
C, = 107 ot 14 1, ¢tant le volume de solution d’hydroxyde de sodium ajouté, les mesures
de pH effectudes sont les suivantes :

Bimh| 0| 2] 4| 6| 8 10| 12 14 16| 18| 19] 19,5 20

——

pli 20| 200 22| 23| 24| 25| 2.6 2,7| 29| 33| 3.6 42| 7

Vi (ml) 20,5 21 22 24 26 28 30

pH 9,4 10,1 | 105 | 109 11 | 11,1 |12

277
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a) Tracer la courbe pH = f(¥, ). Echelle : 1 cm pour2 ml
- lcm pour une unité de pH .
b) Donner les caractéristiques de cette courbe.

¢) Déterminer graphiquement I volume a équivalence. En déduire la concentration &

d) Calculera concentration C,.-
2. Siaulieu de le suivre le dosage au moyen d'un pH- métre, on utilisait les indicateurs colorgs

SUivants :
Indicateur Hélianthine Bleu de bromothymol I‘hénulphmléin:
Zone de virage 3,1 - 44 6- 7,6 8,2-10,0

a) Lequel de ces indicateurs serait le mieux adapté pour ce dosage ? Pourquoi ?
b) Quels inconvénients — y aurait—il & wtiliser les deux autres indicateurs 7

Solution :
I. a) Tracer de la courbe pH = (V)
b

. | |
| & e |

! | FLYTC0 ng-r-f,ﬂ’ :
| et |
£ r '.-"r-f |
5t |

|
i i [ a i |
okt g T hadegd A Sl
|
T i 1 i [ 1%
T i i , . | |
! —_I"I__’_/I-/ I-- ; II‘
e il e
5=, — | =
. : |‘ |
Mol R ; Vord)
5/ L 4 ¢ I 4 1 .r.i. W 4 oom s r FF g
b) Caractéristiques de la courbe,
La courbe présente trois partics :

Premiédre partic 1 0 £ ¥, < 19,5 ml: croissance lente de Ia courbe, concavité, tournde versle
haut.
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Rappel de cours. exercices ef comigds

_,_—'—'_'-_._._-_._-_ -
xiéme partic 195 < ¥, <205 m_l croissance rapide de la courbe comrespondant au
‘_I_};u;k pH. La courbe change de concavit, _
S8 emepartic: 1 2 20,5 ml croissance lente de la courbe,, concavité toumé vers le bas.
Ter sente donc un point d'inflexion : Ic pointd'équivalence E :
uvolume & I'équivalence.

urbe presee .
uciﬂ[}éicrmirm:mn graphique d

} =2 ‘:'.l"ﬂlr
-] " bE
f:{ pH=1

Concentration C :
=C\V,;

Aléquilibre GV

. 220.10°°
¢ = il _ mj-"u'IP = 1072 mol L
I 20.10

d)Calculde C, 7
Principe de la dilution

CIL=CF, = Ch=—+*

&0
2250107 . 3
o= > 1 1; 1~{I = C, =2.5.10" mol L*
; 8
2.a) Le bleu de bromothymol est I'indicateur color¢ adapté.

Le pH al'équivalence est compns

dans sa zone de virage.

b) Enutilisant I hélianthine, il -y —aura virage de I'indicateuravant le point d'équivalence et
en utilisant la phénolphtaléine le virage de I'indicateur se feraaprés le point d'équivalence avee
I"hélianthine on commet une erreur par défaut, la phénolphtalCine une erreuren EXCLS.

Exercice N* 4 : BAC Niger 1995
Pour doser une solution d *acide éthanoique de concentration €, IncONNUC, 0N Y préléveun
volume |7, =20 em’ auquel on ajoute, par petites quantités, une solution d'hydroxyde de
sodium de concentration €, =0.1 mol L ' Lamesure du pH de la solution en fonctiondu
volume I, d’hydroxyde de sodium versé donne le tableau suivant :

}"E{rm‘}ﬂlzs-tﬂﬁ 71 8| o] nji2f B

=

lpH 28 33 136]3.8[40]4.1]42]43]|44]45

e

a6 47| 47| 48

—
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Prysique - Chimie Terminales C&D
18 19| 20 | 21 22

28

14 115 16 17 21,3 22,5123 | 24

Vn(r.:m-"] 25

pH 49|49 50/51|52|53|55] 59|62 [70|10,7 [11,2{11,6{ 11,8 12

1. Ecrire I"équation-bilan de la réaction entre les solutions d acide éthanoique et d’hydroxyde
de sodium.
2. Tracer la courbe de variation du pH de la solution en fonction du volume V, versé,
Echelle : 0,5 cm pour lem® enabscisse ; Iem par unité de pH en ordonnée.
3. Déduire de cette courbe

a) Les coordonnées du point déquivalence E par la méthode des tangentes ;

b) Laconcentration C, delasolutiond acide éthanoique.
4. Expliquer pourquoi la solution est basique 4 I'équivalence.
5. Déterminer la concentration de chaque espéce chimique présente dans la solution 4 la demi-
équivalence. Endéduirele pk, ducouple CH,CO,H | CH,CO; .
6. Parmi les indicateurs colorés suivants, lequel prendriez — vous pour faire ce dosage ?
justifier votre réponse

Scanned by CamScanner

Indicateur Hélianthine Bleu de bromothymol | Phénol phtaléine
Zonedevirage | 3,1-44 62-76 8.0-99
Solution

1. Equation — bilan de la réaction.
CH -COOH+ (Na~+OH') — CHCOO +Na*+HO
3 3 3

g 5 = "o Epo-
2. Tracé de lacourbe pH=1(}}) T

FiEE b -

% 3 "‘f—

e~
. gl ==
g e - |
F'— L o e oz o |
’ K i *
}I ER) ) e
% o

i 5‘ : b e L

5 Ih: b 4ive
Paf - Y ._:::_::_j. L — “-""-*—l:.
B [ b upliiad
. F 1= 34 '
3 i 2 1A ._:.4_1:_;
; -1 — MR BB = i < - BT T
S
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a) Les coordonnées du point d’équivalence E. (Voir figure)

B P;_,_. =22,2r:m3
pHy =87

b) Concentration C, de lasolution d'acide éthanoique.

."i quuﬂihmr
neH.cO0H = oH-
o C.V
CV,=CiVpy=C, =—LE
A

- 0,1.22,2.10°
£ 20,197
4. Lemélange a1 équivalence est constitué des espéces majoritaires CH COOr et
Na".CH COO" estunc base. Donc la solution est basique (pH > 7). ;
5. Laconcentration des espéces chimiques & la demi — équivalence.
‘ { V, =20ml
1

=€, =L1.10" mol L*

pH:,=4,75

6. Espéce Chimiques
lons “:.D- ., OH",CH COOr, Na* Molécules : H O, CH COOH
3 7 1

[HO"]= 10#" = [HO ]=178.10° mol "
’ ¥

Ke ’

[OH'] = OH- ] = 5,6.10" mol L

] m—] = [OH"]

Cabay

(Ne'] =577 = [Na']3.6.10%mol L

REN 4 B}
[ CH]CUID-] + [OH"]=[H O]+ [Na* ]
[CHCOO) =[Na~]+[HO ]-[OH] [OH-] << [Na']
L
[CHCOO) = [Na* ]+ [H30"]

[CHFG‘}] ~ [Na'] = [CHCOO'] = 3,6.107 mol L
i}
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Pysique - Chimie_Terminales C&D =

CM C’= [CH}CGDH‘]*—[CHJCDD‘]
A

4 ; = 2 ol L
[ CH COOH] =VC‘ ~—- [CH C00] = [CH COOH]] 3,610 mo

h=

[crco0 ] comme [CH3COO-] g [CH3COOH ]

= 4 I_ A

pH =pRatlog eh coon |
pH = pKka
pKa =4,75 . i

6. L' indicateur coloré approprié est celui dont le pfi, €stcompns dans sa zone de virage.
pH =87 8 0<8.7< 9.9 = [I'indicateur color¢ appropric est la phénol

E ¥ * L)
Exercice N° 5

On dose 15 m! d'une solution d'éthylamine (C, H, — NH, ) parunc solution d:acidc
chlorhydrique de concentration Ca= 0,12 ol 17, Les résultats suivants ont ét€ releves

i
Volume d’acide
Va(ml) 01 1 21 3| 4 51671725185 9195|1012
pH 11.8/11.5/11,3/11,1{10,9{10,7|10,5 10,3 10,1| 9,5| 6,1 |2,7 2312

1. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental utilis¢ pour ce dosage.
2. Eerire I'équation — bilan de laréaction quia licu.
3. a) Tracer le praphe pH = {(Va)
Echelle lem —— 1 ml
lem —— lunité de pH

b) Par laméthode des tangentes, déterminer le point d'équivalence.

¢) Déduire la concentration de 1"éthylamine.

d) A partir du graphe montrer que I'éthylamine est une base faible.

4. Déterminer le pKaducouple ¢, f7, - NH, _NHY C,H, - NH,-
5_Déterminer lacomposition du mélange a |’ équivalence,
6. On dispose des indicateurs colords suivants.
- Rougedecrésol : 7,2 8,8
- Phénolphtaleine :  8,0——10,0
- Rouge de méthyle: 4,2——6,2
Quel est I"indicateur coloré qui cst approprié pour ce dosage ?
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Rappel de cours, exerdices et corriods
| === Solution
\
burrie B
grakde — |
= poicrcé
3 PO
FH =mémre E}'-; mn
e
e

2. Equation—bilan.
! CH-NH+HO" — CH-NH*+HO
14 2 3 e e - | 2

3. a) Tracé du graphe pH = f(Va)

o -
T——— 'I—*—-F---t--!—;—-ln-.-.....-..,_.,_____.. »> - ———

I £, . i imd]
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Physlque - Chimle Terminales C&D
b) Détermination du pointd’équivalence par la méthode graphique,
Vor =9ml
. =06,1
c) Concentration de I'éthylamine.
A l'équivalenceona M o = oy i,

=GV,

E
9
C = D.lxi—g = 0,06moall™

C, =6.10 " moll™

. ;iIJI..J courbe pH = f{Va) présente dnm.pmmsd inflexion. Donc, I"éthylamine est ung base
e
4. Détermination du pKa du couple C H -NH .-"C 11 —NH
Alademi - équivalencepli=pKa. 7 °
9
vV e 4,5mi P, =108

L
'I'.'

d' ol pKa=10,8
5. Composition du mélange 4 I'équivalence.
pll= 6,1
Inventaire des espéces en solution
*.
lons :HO" ;01 ; CI ;CH -NH
Molécules: HO;C H - NI
b 4 2
pH=61 = IHZ'D' ]= 1041 =7,94.107 pyoy 1

[on ]:Lﬁ‘}] = [on] -—1;"3;]_, =1,26.10"mol L'

[ci ] ”_ =fet )= (f':li =3,75.10 mol I

1

Electroncutralité +
[CL)+[OH ] = [HO"H[CH -NH )

[Z{ =3.36.lﬂ"-:1{1" :[au ]«<[cr]

284
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Rappel de cours, exercices et corriphs

i -NH 1= [CP]-H 0] =[C]=3,75.107 mol L
[{'I: '"nda:L:umaui:’:n:.l

+
e m . N

- =N~ -,
e, He-NHaint GHe=Ni, ~ " Cylis~kHy

i *
.G B . ‘
(=Nt = =[] [#,0° ] [ 1,07
£ ety

(€, - NH,|=7.94.10" mol L
Onremarque qu'a I"équivalence lesions Clhet C H —NH sont majoritaires. Doil le caractére
acide dumélange d1'équivalence. o3 !
6. L'irdicateur coloré appropri¢ est celui dont la zone de virage contient le pH du point
d"&quivalence. Ainsi le rouge de méthyle est I'indicateur coloré approprié,
Exercice N° 6
Dorndes:

A :Solution d'hydroxyde de sodium.

B : Solution d'ammoniac.

C : Solution de triéthylamine.
Afinde classer par ordre de basicilé croissante les trois solutions A, B, C on utilise une méme
solution d'acide chlorhydrique de concentration C, =107 mot 1.
_Lt's 1{055 solution A,B,C sont de méme concentration €, =107 o7 1! ctutilisées 3 volume
identique 1= 10ml lors des dosages. Onaobtenu les résullats suivants.,

[ i :

Volume d'acide versé (ml) 0 5 9.5 10 10.5 | 15

hF-"t_I de A 12 11,4 10,4 7 3.6 2,7
H do

PrideR 106 | 92 | 79| s7| 37| 27

iPHde C

g 103 | 108 97| 65| 37| 27

-—_‘_‘___-_'—-——__

La)E T

foree s omparant Ie pH inital de chacune des solutions ALB,C peul— on déja préciserleur
D) Qs 1 *'il-llusul'ir:r sans caleul votre réponse,

Comner | PPelic~1—on équivalence acido — basique ? A partir d’un exemple de votre choix,

2 a) Uﬂ;ﬁlﬁr}ﬂ versé i l‘ﬁ,[lli\‘ﬂlﬁn‘:-{:.

Teay '“etela solution B. Ecrire I'équation — bilan de la réaction e |'ammoniac avee de

En
mt L
lepH initial de B, déterminer Ie pKa du couple acide - base mis en jeu.
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b) Alaide du tableau peut — on retrouver le pKa 7] ustifier votre réponsc.
¢) Le tableau des valeurs permet — il de donner le pRa du couple acide —base présent daps
la solution C ? Si oui, donner sa valeur, Ecrire ce couple acide— base,
d) Classer alors les solutions A, B, C par force croissante. Justifier votre réponse. Le
classement est il en accord avec celui de la question 1) a) ?
Solution

e

1. a)
pH pli pti

A B C

12 10,6 11,5

A concentration égale, la base forte a le plus grand pH ; et I'amine est plus forte que
I"'ammoniac.

b) L' équivalence acido - basique correspond & la situation ou la quantité de matiére de
I’acide est égale A la quantité de matiére de la base,
CaVa=CbVb

& F -2 .
P = ’_t’ V= m_*-xIU::- 1" =10ml
C 107
2.a) Ecrire 1'¢quation - bilan.
NH+HO &—= NH' +HO
¥ 1 4

* Espéces en solution: 11 O°; Ol ; NI ", NH
3 4

L}

=400 mol L'

']: Ne 12

= Q=25 10" i L | OH =
pH=106 =[HO'] 10 mol L' [OH” ] [H,J:J-] 35107

REN [HO]+[NH"]=[OH] = [NH ‘] =[OH]-[H 0')

[NH "] I:‘JH'] = 4.10% il L : ‘

C.M * (NH ) = CE-[NH*'] NI} = 10° - 4.104=9,6.10* mol L
[NH,]H

Calcul du pKa pH= pKa+log ¢
dlculdupha p p E[Nh";]

pka=pH - log Eﬁ]
[~} ]
b) Oui & |"aide du tableau on peut retrouver le pKa, car & la demi — équivalence pH=pKa
V...=5ml = pKa=9.2.

eErl2
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Rappel de cours, exerdices et corripés
Alademi- équivalence py, =10,8
) a= pi, =108 :
(Clj!;)] NH*IN (CJHS )J N
Ef]uf E:cb;m: forte. C’est la plus basique
K (CHy), N HIN(C,H, ), > pKa(NH; | NH, J"ob (C H) Nest plus basique que

NH ' ;
Ouice classement est en accord avec celui de laquestion 1) a).

Exercice N° 7 _
Quatre flacons contiennent des solutions aqueuses différentes, de méme concentration molaire

C.

[ Solutions S1 S2 S3 S4
Corps Acide Acide Acide Hydroxy de
| dissous ¢thanoique méthanoique nitrique de sodium

Ondonne : pKa = 4,8 pour le couple CH - COOH/CH - CQO
pKa = 3,8 pour le couple HCOOH / HCOO'

l.AT'aided'un pH - métre de grande précision , on mesure les pH des solutions §, 1§,
Un obtient respectivement pH, =2,6¢t pH, =1,3.
Montrer qu'a partir de I'une de ces mesures, on peut déterminer simplement lavaleur de C.
2. f}n veut fabriguer 50,0 cm® de solution tampon de pH = 3,8 4 1"aide des quatre solutions
precedentes . Indiquer avec précision laméthode utilisée,
3.2) Définir " équilibre acido — basique.
Q'-i»'fﬂ_ volumes de solution S, faut - il ajouter respectivementa J; = 20,0 em’ de solution S,
": =20,0cm’ de solution S, et Sy =20,0cm’ de solution S, pourréaliser desmélangesd
Péquivalence 2
;;.5],:: Ei‘“&"" parrapportila ‘\:ﬂ]EI..'II pH = 7, par ordre croissant de pH, les trois solutions

“uesal'équivalence. Justifier ce classement sans calculer lavaleur du pH.

LS . Solution
22, 'PH =26 acide faible

S - = i
J'P”! = 1,3 acide forte
Ca}flﬂde C.

11 5 E | = ¥
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—

AN:C=10" = C=5.107 mol L”
2. Préparation de solution tampon.

pH=38 V=50cm’ o
Onmélange les solutions S, ct S, jusqu ala dtiml—cquwn!cncc.

4 =1
n =Y 2o = CV, =1/2CV, 2V = 5

UL:{VE + JE:S(}’ ) I::.= 112V

AN, = =33,3cm

§,: HCOOH V, =333 cm’
S,:(Na'+ OH) V', =16,7¢cm?

3. a)Définition de I'équivalence acido — basique,
L'équivalence, c’est quand la quantité de matiére d’acide est égale i la quantité de matiére e

la base.
- Les concentrations étant égales, on doit utiliser le méme volume de S. En effet

cy, =V,
Ch=Clp=V,=V =l =V V=20’
cr, =cv,

b) AT équivalence, pour le dosage de
S:pH, >T; &, pH, >T, Sy:pH, =17
Justification: S estune solution d'acide fort (pHH =7)
S’ estune solution d*acide faible et ™
S’ estune solution d'acide faible, mais S est un acide plus fort que S
PH. >pHy ——
; PH, pH, F”f.
Exercice N° 8 : (Bac Niger 2001)
On dispose de trois flacons A, B, e1 C contenant des solutions aqueuses d’acide
chlorhydrique, d'acide éthanoique et d'acide mono chloroé¢thanoique, de méme concentration
molaire Ca. Pour les identificr, on procéde aux EXperience suivantes
1. Onpréléve un volume Vo =5 ml de chacune des solutions, auquel on ajoute une solution de
nitrate d'argent (Ag’,NO * )en exces,
Avec lasolution prélevée du flacon B, on obserye la formation d"un précipité blanc B qui, lavé
et séché, o une masse de 14,35 mp.
1.1 Ecrire I'équation — bilan de la réaction de formation du précipité.
1.2 [dentificr la solution du flacon B,
1.3 Calculer la concentration molaire Ca,

-
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Roppel de cours, exerdices et corripés
> £25°C, onmesure le pH des deux autres solutions : on trouve pH =2,3 pour Ie flacon A
;I phi=3,2 pour le flacon C.

2.1 [dentifier ces solutions en justifiant les réponses.

52 Caleuler le pKa ducouple acide éthanoique /ion éthancate.
3. Onajoute jusqu'a | ’équh"alf:lnm acido - basique une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration C =107 mol L7 420 ml de chacune des solutions. La valeurdu pH de I'une
dos solutions & I"équivalence est prévisible. De quelle solution s"agit—il ? Précise cette valeur
de pH.
4, [];n préléve 20ml de chacune des solutions B et C. On 'y verse progressivement la solution
J"hydroxyde de sodium et on mesure le pH en fonction du volume Vb de base versé.

4.1 Donsier 'allure des courbes pH = (V).

4.2 [dentificr les coordonnées du point de demi — équivalence dans le cas de 'acide faible
Ondonne (eng.mol-1) :M(H)=1,M(Ag )=108; M(Cl)=135,5.

Solution
1. 1.1 Equation—bilan
Ag'+ Cl'—— ApCl
K

1.2 Le flacon B contient "acide chlorhydnque

1.3 Calcul de Ca
Agt + ClIF —— AgCl
lmole  Imole Imole
T L . orselonl'équation—bilan n =n
xa A (;! g{'J] A0

- _:"r'r - m

V, M(AgChV,

14,35.10™
143,5.5.10°°

Ca=210"mol !

2.2.1 Dedeux acides, le plus acide est celui quiale plus petit pH & concentration ¢gale
I'acide monochlonéothanoique est plus fort que 'acide éthanolque i s Saale.
Flacon :\:a{:id::mnuﬁ:muﬁ‘oﬂuﬂﬂiquc # M RE
Flacon C : acide éthanoique
2.2 Caleul du pKa du couple CH COOH / CH COOr
tC:pH=3.2 2 :
ons:; HO*, OH-, CH - COO" Molécules -
A T s ¢s :HO, CH COOH

' [OH]1,6.10" arol I

NB:Ca= =210 mol I
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Phyaique - Chimile Terminales C& D
REN [CHCOO]+[OH]=[110']
[OH'] <<[H 0] = [CHCO0] g [H30+]= [CH-CO0]=63.10* mol 1

—

CM  Ca=[CH-COOH] +[CH -COO')
[CH - COOH ] =2.10? mol L'

6,3.10™

AN : pKa=32 o
P PRI

pKa=47
3. Is’agitde la solution d'acide chlorhydrique (acide fort ).
pH=7.
4. 4.1 Allure des courbes pH =f(V )
b

o Vi e ..':F: -4 2 ‘:‘t
4.2 coordonnées du point de demi - équivalence E,.
L -}
Al'équivalence CaVa=CV = V¥V = G, = 2107 %20 = 40m!
bk - A 107
Vi

Alademi—équivalence pH\, = pKa  V

by '"2_
V..=20ml
E .-!'il'
V2 pHe =47
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Rappel de cours, exercices et comipés —

Ex:e;:cfrc N°®9 : Bac Série D 2005 2éme groupe
On dispose de cing solutions de méme concentration 10 mol.L"

Az solutiond"acide propanoique;

B: solution de propanoate de sodium;

C: solution d'hydroxyde de sodium;

D: solution d'acide chlorhydrique;

E. solution de chlorure de sodium.
On mesure leur pH & 25°C, les valeurs obtenues sont: 2; 37 5; 7: 8.5; 12. e <5
L. Attribuer en justifiant, 4 chaque solution son pH.
2. {inl;'nélangc 50ml de A ct 50 ml de B, on obtient ainsi 100m! d"une solution F dont lepH
csl 4,4,
Recenser les espéees chimiques présentes dans T et calculer leur concentration.
3. Quelle estla caractéristique de la solution F ? Comment varie le pH si on ajoute 2 F
quelques gouttesde C, de D oude 1?2
4. Calculer le pKa du couple acide propanoique / ion propanoate. N
5. On veut préparer 100ml de F i partir d”un autre mélange. En choisissant parmi les €ing
solutions aqueuses proposées, préciser lanature et le volume des solutions d utiliser. Justifier.

Solution
1. pH=2: solution d"acide chlorhydrique car le pH de I'acide
fort vérifie I@yelation pH=-loge
pH = 12 : solution d’hydroxyde de sodium, base forte : pH= 14 +loge
pH= 7 :solution chlorure de sodium ; solution neutre
pH = 8.5 : solution de propanoate de sodium, sel dacide faible ct de base forte.
pH = 3.5 : solution d"acide propanoique ; solution d'acide faible
2. 50ml de CH,CI,CO, H+ 50molde CH,CH ,CU,Na
Les espéees chimiques en solution sont:
H.0" . ol CH,CH,COO ; CH,CH,COOH ; Na* ;

[#,0"]=10"" = 1,25.10° mol.L™" ;

X IU_H i '-}]U'm Iﬂ.lrL_I
[Q” ]:FL?. 107" mol.

[{JH_J "'[CIH:.”:. ] ot [”JO' ]1‘[3"'"‘31' ]E [-"'"ﬂ' ] =0,5.10  mol
[Cu,c‘H,cooH] 00,5.107 mol

3. pKa=pK =49
4. F: solution tampon. Le pH varie peu pour un ajout modére d’acide, de base ou par dilution

modéré, . .
5. Les choix possibles pour préparer une solution tampon.
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__———-"-_-_-_.___ __-“_H

lereas:ActC
{TH,CH,CGIH +Na* .OH"
A C
A ladémi équivalence

v, =20,
I:l +I'::. =100

— CH,CH,CO;Na™ + H,0

V,=666m A

Zémecas:BetD
- L] b | . ]
CH L‘H,{‘Ulh'a+{ff}(}',ﬂ'f‘}-+CHJ(.H1{,()OH+.’\.H L

66,66mlde B
33,33mlde D .
“vercice N° 10 : Bac Niger 2005 série

ﬁﬂi :nL* humain ne s}imétim pas l‘af:id:: uscurPiun comm u'mE mf:ni agpch': vitamine C,
pourtant nécessaire pour la réparation des tissus blessés suite d certaines infections. I est ;zr-ésml
dans de nombreux fruits et légumes (citron, orange, tomate,... ) et vendu en pharmacie, Clestun
acide faible de formule C,11,0, H. _ . '
1. Définirun acide faible et éerire Iéquation bilan de sa réaction avee I'eau. L'acide seranote

AH. ‘ _ _
7. Ondissout un comprimé de vitamine C dans 100 m! d’eau distillée pour obtenir une solution

§,,- On préléve 10 ml de solution S, on y ajoute environ 20 ml d’cau distillée, et on dose I'scide
avec unc solution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire 2.107 mol.l!
Tml 03 |4 ]6] 7]8]10]12]125]13[13,5[1414,5] 15[ 16 [ 18] 20

oH [3]3.63.8] 4l4.1]42 4.4 147] a8 [53] 64]7.7] 9 |104]109 [11.3]I15
a). Tracer lacourbe pH=1{V ).
Echelle : enabscisse : 1 em pour | ml
enordonnée : 1 cm pour | unité pH
b). Définir I'équivalence acido-basique pour ce dosage,
c). Déterminer ;
- la concentration molaire en acide ascorbique de la solution S, ;

- la constante d”acidité du couple AH /A -
- lamasse d’acide ascorbique dans un comprimé de vitamine C.
d). Les 20 ml d'eau distillée ajoutée interviennent-ils -
- dans le calcul de la concentration d’acide ascorbique dans S_ 7
-dans [a valeur initiale du pH de la solutiond doser ? g
- dans la valeur du pH 4 1'équivalence ?
- dans la valeur du pH a la demi-équivalence 7

Chaque réponse doit étre justifiée bridvement,
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Roppe! de cours, exercices et cormip®

31._ En utilisant les zones de virage des indicateurs colorés A, B, et C, dire en justifiant quel est
l indicateur approprié pour cc dosage.
Indicateur Teinteacide  Zone de viige  Teinte basique

A Rouge 3,1-44 Jaune
B Rouge 4262 Jaune
C JEI.IIE ?12 '313 R(}Ugc

Données : masses molaires en g, mo)*! M =125 M, =1 M,=16

o Solution
1. Unacide faible estun acide qui se dissocic particllement dans I"cau:

AH+ 00 HO + 4
2.a) Tracé de la courbe pH =V,): voir papier millimétré
b) I'équivalence acide bassique estatteinte lorsque le nombre d'ions OF~ versés est égal
au nombre de molécules AH dans Ies 10 ml de la solution i doser.
¢) De le courbe, on tire que le volume de base versé A1'équilivalence est 14, 1ml.
:}Ca =Eﬁ
5

fn\'ﬂ = Cb'-'h

—F
2107 x14,1

€g = 0 =0,028mol L'

L.
5 ¥ = 7.05mL. comrespond sur le courbed pH = 4,1 i lademie-équivalence

pH = pka=4,1

pka =log Ka = Ka=7.910"
Soitm lamasse d"acide ascorbique (dissous) dans un comprimé,

n=""" m=nM m=0,0028x176
m=409g.
d) Les 20 ml d’eau distillée ajoutée.
- Intervienne dans le c.uIcu! de la concentration de Sy car la dilution modifie 1a concentration.
- Intervient dans la valeur initiale du pH de la solution & doser. Car le pH est fonction de la

concentration de la solution.
- Intervient dans la valeur du pH & I'équivalence. Car la pH a I'équivalence est fonction de la

concentration.
;%\I‘ inf:*: ent pasdans Ja valeur du pH a la demi - équivalence : car demi-équivalence
pil = pka = cle.
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Piysique - Chimle Terminales C&£0D

3. L'indicateur approprié est C car sa zone de virage encadre e pHg.

b

WK

4}*5

RS o T (A TR T
ik

]
iy
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W-m Terminales C& D

[

LES ALCOOLS

RAPPEL DU COURS

I FORMULE GENFRALE -NOMENCLATURE

. Formule générale R - O ouC Hh_I-DH_n'uC H: '}0
2 Nomenclature : la terminaison « 0l » caractérise 1&s alcools.
Exemple : Cl IJDH : méthanol Cl II‘-CH:[JI [ : éthanol

11 PREPARATION

Hydratation des alcénes | I
\ H "

“=C + H-OH —— - C-(-
2 B
Alcene H OH

Alcool

NB: Tenir compte de la régle de Markov-Nikov
3. Classes des alcools
«Alcool primaire R-Cl I: -0OH
-Mmﬂlscmndaimﬁfﬂ-ﬂ‘
OH
OH
«Alcool Tertiaire R-C-R’

R’
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Rappel de cours, exsrcies ef corrigds

4. Principales réactions.
a) Réduction par le sodium

0
R-0OH+Na —— RO+ Na‘*+12H
2

Aleoolate de sodium

b) Déshydratation

- Intramoléculaire
|| S ¥
—C-C- —2%5 Cc=C+110
\ ~ %, 2

H oH Mc&iu: | | ]

- Intermoléculaire — |(:— +— lC'— —ff;‘—* - T’I—O—li:'—ﬂllﬂ
0-H Ol
Ethcroxyde

¢) Oxydation ménagée :

- Alcool prirmaire
R_cHoH -2 R-cHO 2Y, R-cooH
i

Aldéhyde Acide carboxylique

- Alcool secondaire

R—TII—R‘ X, R—ﬁ—ll'

OH O Cétonc
- Alcool tertiaire
H
R - T -R’ OX,  Rien
R"
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Identification des produits obtenus par oxydation T
Aldéhyde ctone
2 -4 DNPH Précipité jaunc Précipité jaunc
Réactif de Schifl Coloration rosc -
Réactif de tollens Dépdt d'argent -
Liqueur de Fehling Précipité rouge brique -
Exercices

Exercice N° 1 : (BAC Niger 2003 2~ groupe)

1. Quelle est 1a formule pénérale d'un alcool dénivant d’un alcane i n atomes de carbone 7
2. 1’ analyse centésimale d'un alcool Adonne les pourcentages en masse suivants ; carbone
64.85% ¢t hyvdrogene 13,51 %.

a) Déduire la formule brute de A.

Est —il néeessaire pour établir la formule brutede A, de connaitre les deux pourcentages
foumnis 7 justifier votre réponse.

Donner les formules semi-développées etles noms de tous les alcools isoméres.

3. Loxydation ménapée de A par une solution de dichromate de potassium utilisé en défaut
fournit un corps I3 qui fait rosir le réactif de schiff et forme un précipité jaunc avec la

2 4 DN PH. Lorsqu”on fait passer les vapeurs de [*alcool A sur I*alumine Al O 4300°con
observe la formation d'un alcéne ramifi¢ C. RiiaA
Endéduire :

- Le nom de ] *alcool A

- Les noms ¢t formules semi- d:’:u‘clnpp&:s ducomposé Betdel ‘alcéne C.

Masses atomiques molaire eng mol

M(H) =1, M(C)=12; M(0O)=16

Solution

1. Formule générale d'unalcool.

R-OHou CIi,,, 60H
2.a) Formule brute dc A.
M(A)= 14n+ 18

12n

=0,6485 = 12n=0,6485 (14n+ 18)
14n+18
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P Roppel de cours, exervias et cmiph

12n=9,079n+ 11,673 292In= 11,673
n=39=~4 A:CHO
Pour établir la formule brute, il n'est pas néddssaire de connaitre les deux pourcentages. La
connaissance du seul pourcentage du carbone ou de 1"hydrogéne suffit pour établir la formule
brute.
b) Formules semi-développées.

CH-CH -CH -CH -OH .CH -CH -CH-CH
T | 2 2 ) 1| )

Butan-1-ol OH butan-2-ol
CH
| )
CH - CH-CH -OH 2 — méthylpropan—1I- ol
) :
CH

| )
CH -C-CH 2-méthylpropan-2-ol
1

OH
3. Loxydation de A conduisant & unaldéhyde, A est alors un alcool primaire ramifié .
A- CH -CH- CH::- OH  2-méthyl propan -1-0l
)
CH
)
B- CH ~Cili+C—H 2 —méthylpropanal
] .
CH
L]
C- CH -C =CH 2- méthylpropéne
) | :
CH
;

Exercice N* 2 : BAC Niger 1995- 8érie D

L’hydratation d'un alcéne A conduit 4 un composé B renfermant en masse 26,7%% d’oxypéne.
1. Quelle estlafonctionde B ?

2. Didterminer sa formule brute. Quelles sont les différentes formules semi-développées
possibles 7

3. L'oxydation de B par du dichronate de potassium en milicu acide donne un composé C. Le
composé C réagitavec Ja D.N.P.H, mais est sans action sur le réactif de Schiff. -
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a) Déduire, en justifiant, la formule semi-développée de C ; donner lenom de C.,
~ b)Ecrire I'équation-bilan de I'oxydation de B par le dichromate de potassium en miliey
acide. (réaction entre le couple Cr,0," /Cr* ctlecouple C/B).
4. Donnerles formules développées ct les noms de I"alcéne A et ducomposc B.
Solution

- 1. Bestunalcool.
' 2.Formule brute de B.
B:CH O = M(B)=14n+18

+2
16
ldn+18

; 16=3,738n+ 4,806

=0,267 = 16=0,267(14n +18)

_ LLI93 g9
3,738n=11,194 =n= 3758
n=3 Formule brutede 3: CHO

Formules semi-développées possibles.

CH -CH -CH - OH propan-1-ol
3 d 1

CH -CH-CH propan -2-o0l
3 1]

OH )

3.a) C produit de I'oxydation de B, réagissantavee la 2-4 DNPH mais pas avee le réactif de
Schiff, est alors une cétone.

C:CH -C-CH propanonc
3

3
[
0
b) L’équation —bilan de1'oxydation de B
3x(CH -CH-CH — CI I}-C-CI-!:-ZH +2¢-)
3 i
l |
OH 0}
Cr,0:" +14H" +6e” — 2Cr +TH,0
3CH, —CH -CH, +Cr,0i” +8H+ - 3CH,~C~CH, +2Cr” +TH,0

]|
OH 0
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4. Formules développéesde Act B.

H H H
A >C:C—(||I-H propéne
H H
H H H
B H-I!Z—Ill—llI—H propan -2 — ol
lli C!H I!i
Exercice N° 3

1 On considére le buténe. Ecrire les formules semi-développées et nommer tous les isomeres.
2. On hydrate, en présence d'un catalyseur, le but-2-éne.
a) Nommer I'alcool obtenu. Préciser saclasse. Représenter, en perspective, ses deux
stéréo- isomeres.
b) L alcool obtenu est oxydé par une solution de dichromate de potassium cn milicu acide.
- Eerire les deux demi- équations électroniques qui interviennent, puls I"équation bilan de
I'oxydoréduction. On rappelle que I'un des couples misenjeuest Cr0," /Cr".
. Comment constate-on expérimentalement qu'il y u eu réduction de I'ion dichromate Cr, O,
enion chromique Cr'"?
- Comment peut-on caractériser le produit organique obtenu 7
3. On hydrate maintenant en présence de catalyseur le butene - |
a) Nommer les alcools susceptibles de se former. L'un des alcools est majoritaire. Lequel ?
b) On oxyde de fagon ménagce |'alcool oblenu minoritairement.
- Quelle est la signification dumot « ménagée » 7
- Ferire les formules semi-développées et les noms des corps organiques susceptibles de se
former au cours de cette oxydation.

Solution
1. Formules semi-développées.
CH!—CII -—CH=CH: CHJ-CH=CII-—CH}
1
But-1-¢ne but-2-¢ne

CH -([‘ =CH  2-mecthylpropine
3 i

CH
3
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2. a) L'hydratation du but-2-¢ne donne 1’alcool.

CHJ-—CHI—(i}hCH butan =2 - ol alcool secondaire.
1

OH
C,H
Représentation des stéréo isoméres. 3 GH,

OH OH

Miroir plan
b) Oxydation du butan-2-ol
- Equation : 3 x (CH -CH -CH-CH ) — CH -CH -C-CH +2H"+2¢-)
] 1 b 3 F A

OH 0

r 0 +14H" +6¢” = 2Cr" + 71,0
3CH,-CH, -CH -CH,+Cr,0y” +8H" - 3CH, - CH, - C-CH, +2Cr™ + TH,0

OH I[!}
- On constate laréduction de 'ion Cr,0;” par le changement de coloration qui passe de
I'orange au vert.
- Caractérisation du produit

Testiala24-D.N.P.H: positif

Test au réactifide schifl : népatif.
3. Hydratation du but-1-¢ne
a) CH}-CHI-CEPCH tHO — CH;C]II-CH-CI l] + CH}-CH;CH}-CH:-DH

H

OH butan-1-ol
butan-2-ol (majoritaire)
b) Oxydation ménagée: oxydation s"effectuant  température ambiante. Elle a licu sans
destruction de la chaine carbonée,

0 0

// //

L'oxydation donne : CH]- CHJ- CHI- C-H CH-CH-CH-C-0H
3 ) 2

Butanal acide butanoique.

\ 302
Scanned by CamScanner



. "Roppel te cours, exerckes et cormripd

Exercice N° 4

L' hydratation d'un alcéne C, H,, conduit & un scul composé organique A renfermant 21,6% en
masse d'oxygene.

1. Quellc st la fonction dcA?
2. a) Déterminer la formule brute de A.

b) Quelles sont les formules semi-dévéloppées compatibles avec cetle formule brute 7
Indiquer les moléeules chirales.
3. a) L'alcéne de départ ne conduit qu'a un seul composé d'hydratation. Quelle st alors
parmi les formules de la question 2 celle qui convient ? En déduire 1"aleéne initial.

b) On préléve quelques cm’ de ect alcool sur lesquels on verse une solution de dichromate
de potassium acidifice.
- Ecrire I'équation - bilan de laréaction d"oxydorduction qui a lieu.
- Quels tests permettent d'identificr sans ambi puité, le composé organique qui s'est formé ?
4. Le composé A réagitavec un morceau de sodium anhydre. Ecrire I'équation — bilandela
réaction qui a liew. Nommer Je composé qui s'est formé.,
Donndes : masses molaires atomiques en g/mol M(C) = 12: MO)=16; M(H)=1

Solution

1. Aestunalcool
2. a) Formule brutcde A
EllcestdelaformeCH O
M(A)=14n+ 18 e

14n+18 16 L j4n+18 1600 _ -4
100 21,6 21,6
n = — A: CHO

b) Formules semi-développées deA

CH -CH -CH -CH -OH CH}—CH-CH:‘GH
3 2 2 2

butan ol-1 CII_‘I

méthyl propanol-1

CH -CH - II-CH] butanol-2
3 2

OH
?H
CH -C- Ci[j méthylpropan ol-2
3
CH

h!
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l Prrpique - Chimie_Terminales C& D
car elle posséde un atome de carbone asymétrique.

' Scul le butanol -2 est chirale,
H
} A
CH-C-CH
l 1 3 I 3
i OH -
¥ 3. a)L'alcool doit provenird'un alcéne symétnquc.
| FormuledeA :CH - CH - CH-CH,
[ p

Ot

L'alegne initial CH -CH=CH-CH

b) Equation bilande laréactiond’ oxydoréduction.
0

l 3x(CH - CH - CH(OH) - CH - CH - CH —C-CH +2H"+ 2¢)
1] 3

| Cr,O; +1411" +6c” = 20r™ +7H,0

i 3CH,CH,CH(OH)-CH, +Cr0} +811" = 3CH,~CH; ~ C-CH, + 2Cr* +7H,0

“Tests aeffectuer pour identifier le composé form¢ B 0

B+24 DNPH —— précipité jaune
[ . B+ réactifde schiff : négatif.

| 4. Equation-bilan de la réaction entre A ct le sodium

a
CH -CH - CH(OH)-CH +Na —_, CH -CH -CHO + Na+—H
3 2 3 1 2 | 2 2
CH
3

Butanolate-2 de sodium

Exercice N° 5
On disposc de deux mono-alcools saturés A et B.
1. On traite ces deux alcools par unc solution diluée de dichromate de potassium en milicu

sulfurique. Les deux solutions deviennent vertes. Que peut-on en déduire ?

2. Les composés organigues A’ et B extraits respectivernent des deux solutions donnent un
précipité avec la2,4- DNPH.

Quelles peuvent étre les fonctionsde A’et B* 7
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3. Onrépete les expériences précédentes avee d'autres échantillons des deux alcools, mais
avec une solution concentrée de dichromate de potassium en excés. Les produits organiques

obtenus sontnotés A ¢t B™. A” donne un précipité avee 1a2,4-DNPH alors que B™n’en
donne pas.

a) Quelles sont les fonctions de A™ et B” 2 Montrer que A” et A’ sont identiques.

b) A comporte le minimum d'atomes de carbone compatible avee sa classe. Donner les
noms ¢t les formules semi-développées de A et A,

¢) Lamasse molaire de B est 88 g.mol. Déterminer 1a formule brute de B™. Donner les
formules semi-développées et Jes noms des isoméres possibles pour B” et pour B.

On donne (eng.mol'): M(C)=12; M(0)=16; M(H)=1

Solution
1. La coloration verte prouve que les deux alcools ont été oxydés. Les ions dichromate
Cr O * (orange) ont été réduits en Cr'* (vert),
2. Les tests positifs de A’ et B' avec le 2,4-DNPH montrent que A’ et B peuvent étre des
ald¢hydes ou des cétones,
3.A"+24-DNPH — précipité jaunc.
B"+24-DNPH — rien
a) Fonctions chimiquedeA” et B”.
A" estune cétone
B" estunc acide carboxylique
Par oxydation ménagée, un alcool secondaire donne une cétone quelque soit la quantité d’
oxydant. Donc A’ ct A” sont identiques
b) Noms et formules semi-développées de Act A,
A’ étant unc cétene, A est donc un aleool secondaire
11 faut au moins 3 atomes de carbone pour avoir un alcool secondaire
A CH,-CHOH -CH, propanol -2 (ou propan-2-ol)
A'CH, - CO-CH, propanone
¢) M(B")=88g.mol™
- Formule brutcde B™.
Cnkl,, ,,—COOH = M(B")=14n+46
14n+46=88=>n=3
B" C,H,.cool (C,H,0,).
- Formule semi-développées possibles de B".

CH; CH?— CH? -COOH acide butanoique
CHJ— CH-COOH acide méthyl-2 propanoique
CH
k]
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—

- Formules semi-développées possibles de B

CH -CH -CH - CHOH butanol-1 ou butan -1 —ol
b ] | 2 2 2
CH -CH-CH OH 2 —methyl propan - 1 -0l
l I 2
CH
3

Exercice N° 6 : Bac Niger 2002
Onintroduit 2,22 g d'un alcool absolu, a chaine carbonée saturée non cyclique, dans un tube &
essais avee un excés de sodium pur.
1. Ecrire 1'équation —bilan de la réaction,
2. Dans les conditions de I'expérience, on arecucilli 360 ml de gaz formé au coursde la
réaction
2.1. Calculer la masse molaire de "alcoel et donner sa formule brute.
2.2. Donner les formules semi-développées des isoméres possibles de cet alcool.
2.3. Indiquer, en justifiant, les isoméres qui présentent une activite optique. Donner pour les
stéréo-isomores cormespondants une représentation qui les différencie.
3. L oxydation ménagée de 1'alcool Aconduitauncorps B qui réagitavee la 2,4-DNPH i
avee le nitrate d'argent ammoniacal. Sachant que 1'alcool A a une chaine carbonée ramifiée,
preciser sa formule semi-développé et donner son nom.
On donne les masses atomiques molairesen g/mol : M(H)=1; M(C)=12;M(0)=16;
et le volume molaire normal 24 litres,

Solution
1. Equation - bilan de la réaction.
) R—=0H + Na— RO + Na’ +%M?lr

| 2-1-Massemolaire et formule brute de A

R-OH + Na— RO™ + Na’ +%HJ

1 mole 2 mol
- n :-I_l}_‘r’_ == n.= El}!
”.; = ..nm or My, 7 A v
PR R
2x360.10
|
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M =74 g.mol’
Formule brute A
A:C.H..:0 Mh= 14n+ 18
=n=4
l4n+ 18 =74
A:CHO
4 10
2.2 Formules semi-développées possibles de A
CH -CH - CH -CH OH CH -CH - CHOH-CH
1 | 3 1 1 2 0}_{ 3
CH -CH-CH OH |
N 4 CH -C-CH
) ' 1
CH
’ CH]

2-3 Activité optique

CH,-CH, - C HOH - CH, estdoué d'activité optique car le carbone fonctionnel est un
atome de carbone asymétrique.

Représentation des énantioméres.

CH, CH,
| |
c b
CH,-CH, OH| HO CH,-CH,
H H

3. Formule semi-développée ctnom de A.
B + 2,4-DNPH test positif

B + nitrate d'argent ammaniacal test positif

A axvdation y B

B estun aldéhyde. A estdone un alcool primaire & chaine rmmifiée.
A: CH -CH-CH OH 2-méthy] propan —1- ol ou méthyl -2 propanol-1.
3 1

CH

1
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Exercice N°7 A
Deux produits isoméres A et B a chaine linéaire ont pour formule brute C,H,,0 . Pour les

identifier on réalise les réactions suivantes:
- Act B réagissent avee le sodium en donnent un dégagement gazeux;
- A par chauffage sur I'alumine donne un seul aleéne C;
- B par chauflage sur I"alumine donne un mélange de deux aleénes Cet D.
- L'oxydation de A par le dichromate de potassium en milicu acide donne entre autre, un
produit qui nfagit avec le réactif de Tollens. ) ) —
| -L’oxvdation de B dans les mémes conditions conduit 4 un produit ne rr.:afjsaunt niavee le
réactif'de Tollens, ni avec la liqueur de I-'n:lhin]g. mais seulementavec laD.N.P.H
1. Donner les formules semi é{lé'.'::lnppéts et les noms des composés A et B.
2. Ecrire les équations bilan correspondant aux diflérentes ¢lapes,
3. Quels sanﬁcs produits obtenus par hydratation des aleénes C et D
. 4. Quels autres isoméres de A et B peut-on éerire? les nommer,

i Solution
1. Aalcool primaire: CH, —CH, —CH, ~CH, —OH butan-1-ol
B alcool secondaire : CH, —CH, - CH(OH) -(J, butan-2-ol

2. Equation bilan des différentes réactions.
- Réaction avec le sodium

: 1
CH,-CH,-CH,-CH,-0H + Na - CH,-CH,-CH, -CH, -0 + Na’ +;H1

]
CH,-CH,-CH-CH,+ Na— CH, -Cli, —(['H -CH,+ Na’ +EH;
, OH 0]
. Déshydmationde :
ALO,

A:CH -CH, -CH,-Cll -0l

| L

)CH, -CH,~CH =CH,+H,0

(C)

Ato, |CH,=CH,-CH =CH, + H,0
p: CH, ~CH, = CH(OH)~CH, —=) :

A " |CH,-CH=CH-CH,
(D)
« Oxydationde :
A. CrOF +14H" +6¢” = 2Cr* +TH,0 0
I

In(CH, = (CH,),-CH, -0l = CH, - (CH,),-C-H +2H" +2¢7)

0
I
3CH, -(CHy); -CH, -OH + cr,0;” +8H" = 3CH, -(CH,),-C- H+2Cr" + TH,0
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e

3. Hydratation deC:
ai,-at,-ai=0h+H0-A+BHydratation de D ;

(H,-CH =CH-CHy +H,0—> 4
4 Autres isoméresde Aet B

FH s )

CH, -ECH—CH: —OH 2-méthylpropan—1-ol
oH

| CH,y- f ~CH, 2 —méthylpropan-2-ol
CH,
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ACIDES CARBOXYLIQUES
ET DERIVES

RAPPEL DU COURS

1 FORMULE GENERALE-NOMENCLATURE
1. Formule générale : R-COOHouCH_ -COOH
2, Nomenclature : La terminaison **0i qué™! caractérise les acides carboxyliques

I PRINCIPALES REACTIONS
1. Esténfication —hydrolyse.

a (1
|
R-H—O-H+R'-0H % R-C-D-R'+H10
‘ 1 Estérification Ester

2 Hydrolyse
- Caracténistiques : L estérification est une réaction : lente, limitée et athermique.

2. Saponification des esters.

R-COOR'+HO- — R'-COO + R'-OH
Carboxylate
Cette réaction cund(%it au savon quand les esters sont des corps gras :

11

I CH -0-C-R

2

0
I

| CH-O0-C-R
0
I

CHI-O—C+R‘“

Formule du corps gras.
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{11 DERIVES DESACIDES CARBOXYLIQUES
I. Chlorure d'acyle

i
Formule générale R-C-Cl
Nomenclature : [aterminaison *"oyle ** caractérise les chlorures d"acyles
Préparations

0

I O 0

:R-CDDH+SDCII — R-C-Cl+S0O +HCI
1

chlorure de thionyle

I 0
*R+CUUH+1’C15 ——> R-C-Cl +POCI + HCI
3

pentachlorure de phosphore
.Eatériﬁc:utinn avee les chlorures d'acyle
{ 0O

[l I
R-C-CI+R'-OH — R-C-0-R’+HC(I
Cette réaction est rapide, totale et exothermique.

2. Anhydnded’acide
P
Formule générale: R-C-0-C-R
Nomenclature :  Anhydride plus le nom de I'acide carboxylique comrespondant
Préparation: ﬁ"
R-C

0
1

£a,
2R-C-OH — 0 +HO
R -

Q:'!'"J\

Estérification avec les anhydrides

0 0

o i
R-C-0-C-R+R-0H— R-C-0-R'+R-COOH
Cette réaction est rapide et totale.
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Exercices

Exercice N° ]

1. Unaleéne A hydraté donne deux composés B et B’ (majontaire):
B :méthyl -3 butanol - | ¢t B* : méthyl—3 butanol - 2.
a) Ecrire les formules semi-développéesde Bet B
b) Déduire la formule semi-développée etle nomde Al
2. Dans deux tubes 1 et 2 contenant respectivement B ¢t B', on verse unc solution acidifiée de
dichromate de potassium en défaut, puis on extrait les phases organiques.
a) Donner les noms ct les formules des composés erganiques extrzits des tubes | e1 2,
b) Ecrire les équations d*oxydoréduction qui ont lieu dans le tube 2,
¢) Dansletube 1, en versant"oxydant en excés, onobtient un composé D. Donner le nom
ctla formule semi-développée de 1D,
3. Dans un tube on verse 0,6 mole de D et 0,6 mole de propanol -1.
a) Ferire 1'équation — bilan de laréaction qui a licu, Donner le nom du composé obtenu.
b) Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?
c) Proposer une autre voie de synthése de E avec un bon rendement.

Solution
1. a) Formules semi-développéesde Bet 3’
B:CH —CIH—CH - CH - Oll B':CHFFH-CHDH-CH
i 2 2- A
CH CH
3 l
b) Formules semi-développées etnom de A
A:CH - ﬁ?il-— CH=CH méthyl-3 buténe - 1
3 1
CH
3
2. a)A: Noms et formules semi-développées des composés organiques extraits des tubes 1 et 2
.Tube 1
i : . :
- de ; -CH-CH -CH éthyl - L.
B W} Aldéhyde CH! CH : O méthyl — 3 but ana
CH1l
Tube 2 ﬁ.'

g —£n9% , Cétone: CH —T:— c-cH méthyl - 3 butanone - 2.
faut ) ?

CH
1
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e ——— ——

e ———

——

b) Equations d’oxydoréductions dans le tube 2,
CrO*+ l4H'+6¢ — 20+ THO

7
3x (CH, ﬂf'n - CHOH - CH — Cil -Tnfco ~CH +2H'+2¢)
¥

CH cH
Cr 0+ 8H" + 3CH ~ CH~CHOI ~CH — 2Cr*+ 7H 0 +3CH -CH-C 0-CH
1 9 ! ] ] )

- CH
¢) Formule ¢t nom de D. ,
D estun acide carboxylique
D: CH} - CH- CH: ~COOH ucide méthyl - 3 butanoique

L]

CH

1

3.a) Equation — bilan de la réaction.

/
(H-CH-CH -C+CH -CH -CHOH &—CH -CH-CH -C +HO
] I 2 \ ) 1 1 ] I 7 2
- CH OH CH (E) O-CH -CH -CH

E : méthyl - 3 butanoate de propyle ? AT

b) La réaction est lente, limitée et athermique.

¢) Autre voic de synthése de E.
- Propanol - 1 + chlorure de méthyl-3 butanoyle

) )

CH -CH-CH- C+CH —{JIII-CH?OH — CHJ—CH-CH—C + HCI
1 1 ]

CH Cl CH O-CH -CH -CH
- Propanol -1 + anh}gridc de r?élh}'l-i butanoique ’ t = 3
I |
l'.'Hl ~-CH-CH -C-0-C- CH2 - CH - ':::H'1 ¢ ¥ 'CH3 —CH: - i’.:H2 - OH
. :

CH ;-? CH

== - dl;" CH- CH F{:—D-—Cllz—’CIIJ—CIII+CI!}—CHTCH - CO0OH
. ’

CH CH
| 3
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Exercice N° 2
1. U'hydratation du but-1-¢ne conduit 3 un mélange de deux composés organiques C, et C,
| Ecrire les formules semi-développées de C, et C, et lesnommer, . _
2. L'oxydationde C, (composé obtenu de fagon prépondérante) au dichromate de potassium
conduit & un composé organique D,
a) Donner la famille de D. Ecrire sa formule semi-développée et le nommer.
b) Proposerdestests d'identificationde D.
¢) ECenrel'équation bilan de lanéaction. _
3. On fait agir sur ¢, un acide carboxylique ; on obtient alors un compos¢ organique E de
formule brute C, I,,0, o
a) Comments appelle ce type de réaction 7 Quelles sont ses caractéristiques ?
' b) Donnerlaformule semi-développée et nommer le composé E.
i c¢) Ecrire I'é&quation - bilan de cette réaction.
4. Le composé E peut étre obtenu i partir d'un anhydride d'acide et d"un alcool.
' a) FEerire la formule semi-développée et donner le nom de 1'anhydnde utilisé.
b) Ecrirel'équation -bilan de synthése de E  partir de I'anhydride.
c) Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?

Solution
' 1. Formules semi-développées etnoms de C et €.
C:CH -CH -CH -CH OH C"CH -CH - CHOH - CHlt
i 1 r 1

Butan- 12 ol " butari- 2 - ol
2.2) C estunaleool secondaire, Done D appartient & la famille des cétones,
- Formiule semi-développée D : CH —=CH - CO-CH
- Nom : butanone : : 1
b) Tests d'identificationde D
' D+24-DNPH » précipité jaune
D + liqueur de Fehling s TiEN
NB: A la place de la liqueur de Fehling, on peut utiliser, le réactif de Schiff, ou le réactif de
Tollens.
¢) Equation - bilan de la réaction
Cr D?" +14H +6¢ —— 2Cr" + 71 120

2

X3 (CH_~CH ~CHOH~CH — ClI ~CH -CO-CH + 21'+2¢)
P/ i

Cr}DT" +8H" + BC”] - l.’ZH2 -~ CHOH-CH —2Cr" +7H 0+3CH - CH - CO-CH
- 2 3 2 3

3.2) C'est une réaction lente, limitée ct athermique.
b) Formule semi-développéeetnomde E
0

|
E1 CHj ~ é - 0- CH: - CHJ -CIII - C}ilémanﬂulc de butyle,
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¢) Equation — bilan de la réaction.

A H -CH - o .
CH; c +C 1 : CH: CIIIGH — [:1-13_(\: + H:D
| OH 0-CH -CH -CH
- - -CH
4. 1) CH] 5 {I:I_ kit ﬁ:l“ CHJ anhydride ¢thanoique 2 2 1 )
0

b) Equation-bilan de la réaction,

CH;“ CO-0-CO- CH}+ CH_'- 'ZH2 -CH -CHOH —
: 2 .

- /

CH‘—C - O-CIII-CII—CHI—CH*'CH - COOH
! 2 ) )

¢) Laréactionestrapide, totale et exothermique,
Exercice N° 3
On dispose de deux composés organiques non cycliques : A de formule brute C,H,0 ctBde
formule brute C,#,0.
| Les composés A et B, en exeés, sont soumis & I"action d'une faible quantité de solution de
dichromate de potassium en milicu acide. Ils donnent deux nouveaux composés de solution A aB
réagissant avee laliqueur de Fehling etla2,4 (D.N.P.H.)

a) Indiquer les formules sémi-développéesetlesnomsde A, B, 4 et

b) Le compaosé A est soumis & I"oction d'un excés de solution de dichromate de potassium en

milicu acide.

Indiquer le nom ¢t Ja formule sémi-développée du composé C ainsi formé,
2. Les composés BB et C mis en présence réagissent ensemble. Indiquer les caractéristiques de la
réaction. Ecrire I'équation bilan de la réaction. Donner les noms des produits obtenus,
3.a) Le corps C est soumis & I"action du décaoxyde de tétraphosphore 0, 4 chaud.
Donner la formule sémi-développée ducorps D formé.

b) Le corps ID peut réagir avec B. Ecrire I'équation de la réaction. Donner les noms des
pm;iuii.s obtenus, Comparer les caractéristiques de cette réaction & celles de la réaction considénée
en2,

Solution
. a) Indiquons les formules de A, B, A ct B.

4 ¢l 4, sontaldéhydes = A ctB sont des alcools primaires.
A:(‘:HJ—-CH}-GH B:CH}-CH:—CHI—
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Eﬂumﬂo propanol — 1 '
i I |
. A:CH -C-H B:CH -CH -C-H
1 1 1 i 2
Ethanal propanal
' b)Formule ¢tnomde C. 0
-Ibl- Cr O-E' C ” 1 Ti
| _—LxlE&._’ G CHJ —~C-0OH  acide éthanoique.

(e

2. Equation bilan de la réactionentre B et C.

Q Q
I I
CH -C-OH+CH -CH -CH -OH+&— CH -C-0-CH -CH -CH +HO
| 3 2 2 o} b 2 L] 1
¢thanoate de propyle eau

Laréactionest lente, limitée, athermique.
3. a) La formule semi-développée de D.
C+PO —> D

4 10
0 0
P O I I
2CHCOOH ——2a ., CH -C-0-C-CH+HO
_} L] {D’} 3 d

Anhydride ¢thanoique,
b) Equation-bilan de la réactionentre D et B

q q
CH-C-0-C-CH +CH CHLH OH—>CH -C-0- CH CH CH+
: 0 ! ¢thanoate de pmp_‘,h, :

+ CH —{ISI— OH  acide éthanoique

Cette réaction est totale et rapide, alors que la réaction précédente est lente et limitée,
Exercice N° 4

On veut déterminer la formule d'un acide carboxylique A, 4 chaine carbonée saturée. On dissout
une masse m= 3,11 gdecetacide cI:ma de I'eau pure ; la solution obtenue aun volume V=17,
On en préléve un volume ¥, = 10 cm” que I'on dose i 'aide d’une solution d*hy dmtydcdr.

sodium (ou soude) de concentration C,, = 5,0.107 mol.1.",
L' équivalence est atteinte quand on a versé un volume V/, = 8,4 cm® de solution d’hydroxyde de

sodium. _
1. Calculer la concentration C, de lasolution acide,
2 En déduire la formule brute de 1'acide A, sa formule sémi-développée et son nom.

3. a) On fait agir sur A un agent chlorurant puissant, le pentachlorure de phosphore I*Cl,, par

exemple. Donner la formule sémi - dév eloppée etle nom du composé obtenu A partir de I'acide.
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b) On fait agir sur A un agent désh dra . =%
tant
développee ct l_:: nom dL{ composé abtcr?u A mf 3’:’ ;E: diﬁﬂna]- Donner la formule sémi- |
c}Onfmlﬂglr:«:ml amdcﬂu,"ﬂjmlrltbulaﬂﬁ]-l.[]onnerlafunnulca 1-dévy :
nom ducompos¢ obtenu & partirde I’acide A mi-développée et le

Solution

1. Calcul de la Concentration C .
A

Al'équivalenceon C p = CVs = C, = c, ¥

A

G, 25307 :-:~8—'i =4,2.107 mol 4

2. Formule 'i::or!..ﬂl.':I :?: A
m

___l_‘f__ m
. Y MY

m
—_— Jlbf—-—"—r—
g A

1 an
= == = g ol
1x4,2.10° 42 gl

Formulebrute CH O
8 In

M

4n+32=74 14n=74-32
ldn=42= n=3

CHO
k]

¢ 2

Formule sémi-développée: CH —CH —COOH acide propanoique.
3.a) Atraité avec {I;Cisdunm: un chlorure @acyle de formule sémi-développée :

’ I
(,H_' —CH -C~Cl ; de nom, chlorure de propanoyle.
b)Atraité avec £,0,, donne unanhydridede F.8.D:
P W
CI—I:1 —EH ~C-0-€~ CH: - 'CH1| anhydride propanoique
2 :

©) En faisant agir ¢ butanol -1 sur A on obtient enesterde F.S.D :

. 11
' CH! - GII1 ~C-0 -CH - CH: - CH - Cl-l] Propanoate de butyle.
2 2
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|| Exercice N°5 : ( BAC Niger 1997)

i 1. On traite par le chlorure de thionyle SOC/, un composé organique saturé A. La réaction
conduiti la formation d"un composé B ¢t d’un dégagement de dioxyde de soufre et de chlorure
d’hydrogene.

a) Quelle est la fonction chimique de A?
b) Donner la formule générale de A ainsi que celle de B.
Ecnire I'équation - bilan de la néaction. L
| 2. L'action du composé A sur un alcool saturé C de masse molaire 74 g mol™ conduit i la
formation simultanée de 1'eau et d’un composé D.
a) De quel type de réaction s"apit-il etquelles sont ses propriétés ? Quel serait 'effet d’une
| élévation de température sur cette réaction ?
b) Donner les formules sémi-développées de tous les isoméres de C et les nommer.
| c) L'isomére utilisé peut étre oxydé en un corps E qui réagitavee laD.N.P.H mais pasavecle
| réactifde Schitl. De quel isomere s’agit-il 7
d) Sachant que le pourcentage en masse d'oxygéne dans D est 27,58 %
- D¥éterminer la masse molaire et la formule brute de D ; en d&duire la formule sémi-développée
ct le nom du composé A.
- Ecrire, en formule sémi-développée, I'équation bilan de 'action de A sur C.
- ¢) Onveut obtenir le méme composé D & partir duméme alcool et du composé B. Ecrire,
I'équation-bilan de cetie réaction en formule semi-développée. Quelles sont ses propriétes 7
| f) Montrer que C posséde deux (2) énantioméres. Donner lareprésentation de fischer de ces

: deux énantioméres
Saolution
0 o
1.A+S0CI B+ SO + HCI
| a) Fonetion chimique de A
A estun acide carboxylique.
b) Formules générales de A u:{[}i
I
A:R- COOH — B:R-C-Cl
Equation-bilan
ﬁ" [ g

R-COOH+S0CI — R-C-CI+ SD: + HCL
2

2.A+C == D+HO
| a)Ils'agitd’unce réaction d'estérification.
Propriétés : lente, limitée, athermique ;
L' ¢levation de température permet de parvenir plus rapidement 4 1'équilibre, sans pour autant en
maodifier 1a composition.
b) Formules sémi-développées des isomeres de C

- Formule brutede C:  C,H,,,,0
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M(C)=l4n+18 = n=4
3 C‘HMO OH

CH -CH -CH -CH -OH CH ~CH -CH-CH
) 2 b 2 ) ! 3

Butanol-1 butane!-2
CH FTII—CH OH CH
3 2 3
CH CH -C-CH
1 i I 1
OH
M¢thyl-2 propanol-1 méthyl-2 propanol-2
¢) Isomére C
E + DNPH — positif E + Réactif de Schiff —— négatif

E estune cétone. L'isomére est un alcool secondaire,
C'estle butanol-2 : CH =CH - CH-CII
b | | h ]
OH
d) Masse molaire et formule brute de D
B: £ H‘ 9]

o
L T

100 27.58 27,58
- Formule brut de D

BB
M=14n+32=116=n= =
D:C.H,0,

- Formule sémi-développée et nomde A
CH, - COOH acide ¢thanoigue. L
- Equation de laréactionde Asur C

oH 0
| I

I
=3

CH COOH + CH1| -—CEI:— CH - CHJ1 — CH-C-0-CH-CH-CH +HO
1 ] 1 t 2 i 3
¢) Equation de la réaction entre C ¢t B CH
OH ’
i | i
CH -C-Cl+ CH}-—CHE—CH -CH — CH -C-0-CH-CH -CH +HCl
1 3 3 2 !
- Propriétés: rapide, totale et exothermique. CH
)
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f) C est unc molécule chirale.
H
s
CH -CH -C-CH Ellc posséde 2 énantioméres
] 1 il
OH
Représentattion de Fischer
CH CH
2 3 | 2 5
OH I H H ‘ OH
CH CH
] 1

Exercice N° 6 : (Bac Niger 2000)
1.0n cherche a identifier quatre composés A, B, C et D. Les résultats des différents tests sont

regroupés dans le tableau suivant :
omposé A B C D
Réactf
ichromate de

potassiumen  [Solution orange | Solution verte | Solution verte | Solution orange
milieu acide
2.4 -DNPH  Précipité jaune Précipité jaunce | Pas de réaction | Solution jaunc
Attribuer A chaque compose sa fonetion en justifiant la ’éponse.

2. C est un composé saturd, de masse melaire M = 60 g mol”. L'action du dichromate de
potassium sur C peut donner le composé B ou le composé D. Déterminer les formules sémi-
développéesetlesnoms de B, Cet D.

3. Ecrire I'équation de la réaction de C sur I et donner le nom du produit obtenu.

4, Ecrire |"équation de la réaction du pentachlorure de phosphore PCL, sur D et donner le nom
du produit obtenu.

Solution
1. Identification des quatre composés.
Composé A @ A+ K,Cr,0, : Pasde changement de couleur. A n'est pas un réducteur.
Comme le test & la 2,4 — DNPH est positif, A est une cétone.
Composé B : B+ K,Cr,0, : Coloration verte. B est un réducteur. Le test A 1a 2,4 — DNPH
étant
positif, B est un aldéhyde.
Compos¢ C: C+ K,Cr,0, : Coloration verte. C est un réducteur. Le testa 1a 2,4 — DNPH est
négatif. Donc C est un alcool.
Composé D : D+ K,Cr,0; : Pasde changement de coloration. D net pas un réducteur. En
milicu acide le 2,4 ~ DNPH est jaune. Donc D est un acide carboxylique.
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2.Cestunalecooldeformule générale € 11, )

M= 14n+ 18 =5 14n 4 18 - 60 e

§ g

Capour formule brute C 11 O
¢ —» BouD ; ‘C{.':illmuh:
| ¢:CH -CH -CH OH
B:CH - cu’} - CHD

ool primaire
Propanol - 1(ou propan-| - ol)
Propanal

| D ;1CH = Ci !: - COOH acide propanoique
3. Equation de'la réaction deCsurD

/7 [

{HJHCHJ—-C-* Cll‘— C]IJ-CHJUH — CII]-*CH:—C + H:'D

OH O-CH -CH -CH
2 2 3
Nom du produit obtenu: Propanoate de propyle
4)Actiondu PCl surD
: |

0 0
/

/|
CH - CH -C + PCl — CH - CH - cj+ HCl + POCI
\ :
OH Cl
Nom du produit: chlorure de propanoyle
Exercice N° 7 : (Bac Niger 2003)
l. AH ¢stun acide carboxylique a chloré (1'atome du chlore st fixé sur le carbone n°2):sa
masscestde 1225 g,
a) Donnerla formule brute de AH.
Lamolécule AH renferme un carbone asymétrique,
b) NommerAH.
¢) Donnerune représentiation des stéréo-isoméres possibles de AH.
2. AH est obtenu & la suite d "une réaction d hydrolyse d'un ester. Cette réaction est controlée
par des mesures de pH du milieu d intervalles de temps réguliers.
a) Commentévolue le pH dumilicuen fonction dutemps ? Aun instant t on trouve pH =
2.7 ct la concentration en acide est Ca= 3,107 mol L,
b) Calculerle pKa du couple acide-base auquel apparticnt AL .
3. L'hydrolyse de 'estera donnd I"acide AH et un composé W dont I"oxydation par le
dichromate de potassium acidifi¢ conduitaun composé X aliphatique renfermant trois atomes
de carbone. X donne un test positif i 1a 2,4 dinitrophénylhydrazine et un lest négatifavecla
liqueur de Fehling a chaud.
Nommer X. En déduire la formule chimique et le nom de W.
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_.' Solution
! 1. a) Formule brulcde A ;

AH est un monoacide carboxylique a chloré, aliphatique.

A CH,CICO,H
1dn+355+12+32+1=1225 = n=3

. A:GHOCOH

| b) Nom de AH

' A renferme un carbone asymétrique.
]

| CH-cH -c[‘u-co H  acide chloro -2 butanoique
h] F <

Cl
c) Représentation des stérdo isoméres possibles.
CO,H co,H
| |
H % ci | i {ﬁﬁ H
CH,-CH,| CH,CH,
ou
CDJH CDIH
Cl || H H ][ Cl
1 CH
CHJCH! Cl CH
2. Ester+cau — acide + alcool

a) La réaction élant celle de la formation de 1'acide, lorsque sa concentration augmente, le

pH dirninue.
b) pKa du couple acide-base

M]+ HZG '{_}_.._ A'+ !"3G+

[#,0"]=107"0 2.107 moll™

Ke 14427 -12 -1
= =107"%" =5.10" " moli
[{JH] T77.0]

E]cctmmmmﬂ:é
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[or}e[4]-[0']

(o] 510
[#0] 2107

=2,5.10" <10 =[O~ | négligeable devant [ 11,0" |

[47]0[1,0"]=2.10" molr

Conservation de la matiére

[AH]=Ca-[ 4 ]=3.107 _2.10” =2,8.107 mol /]

] [4]
[A H]' = pKa=pli -lngm

3) Formule etnomsde X et W
- - O - -Cl - H+ ROH
r CH! CII: lell CD}R . II}{] — CII! CH: CH CD:

Cl Cl W

pH = pKa+log

' W Cr, Gf 5

X:CH - C-CH W: CH -=CH-CH
3 | | 3 3 l ¥
OH
Propanone propanol - 2

Exercice N° 8 : Bac Niger serie D 1996 ) . . ‘
Scri‘i C_H,,,,0laformule brute d"'un composé N i chaine ramifice. En milicu acide ce compose
réagil avee une solution de dichromate de potassium pour donner un composé P et un composé

| E‘S achant que le composé P réagit avec laliqueur de felhing ou le réactif de Tellens, indiquer les

fonctions chimiques des composés N, P ct

2. Déterminer les formules semi développées des composés N, P et Q sachant que le composé Q

a pour masse molaire M, = 88g/mol. 1 :

3. Q réagit avee le pentathlorure de phosphore q*uj) pour donner un composé organique R.

Donner t't formule semi développée ctlenom de R. o

4, R réagitavee N pour donner le composé S de formule G/, O, Ecrire I'équation bilan de
- tion.

([:;:;tr‘;:nnc?fu formule semi développée et le nom de S. Quelles sont les propriéiés de cette réaction

?

5. S peut aussi étrc obtenu par réactionde Nsur Q.

Ecrire I'équation bilan de cette réaction en formule semi-développée. Quelles sont les propriétés

de cette reaction.
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Solution

1.  Nestunalcool (primaire).
P est un aldéhyde,
Q estun acide carboxylique. .
2. Déterminer la formule semi développéde Q
Formule brute de Q: C H_‘,"['}: M) =ldn+2=B2ldn=%=n=4

A

FS.Dde Q ﬁ

FSDdeP CH, hfff——{_"-H FS.DdeN CH, -?H—CH! -0OH
CH, CH,

J.FSDetnomdeR ﬁ

Restunchlorure d’acyle de F.S.D CH, -tLC‘H—C-L‘I

CH,

chlorure de méthyl propanoyle
4. Equation-bilan de laréactionentre R et N, ¢
1, -?I—C-[H CH, -CH-CH, - O - (FH, *?!-C-—D—CH: —IFH—G.G +H
i, CH, CH, cH, -
Nomde S méthylpropanoate de méthylpropyle.
Réaction rapide et totale.
5.Equatinn{-}hilandclnrﬂuctinnmtruﬂcl{} 0
] I

G:'_t—fJI-C—G‘H{ZH}-nIi'J’I—CH:.—rLJH ] Ufi-ﬂfut‘—ﬂnﬂﬁ—‘ﬂ-f—fj’.gugﬂ

a al ; a

Cette réaction est lente, limitée est athermique,
Exercice N° 9 : Bac Niger Série D 1994
I. Lamoléeule d’un composeé orpanique A de formule C,HH,,0 ,conticnt 27,58% cn massc
d’oxygéne. Donner la formule brute de A i
ondonne: C=12g/mol : O =1 bp.mol'l:H= £.mol!
2. On fait réagir Aavee 1a 2 4. D.N.PH et Je reactif de schifT,

On obtient un precipité jaune pour e premicr test, une coloration rose pour le deuxiéme test.

a)quelleest la fonction du compos¢ A? Donner sa formule semi développée et son nom.
b) Comment s’appzllc le produit de [a réaction de Asurla 2,4 D.N.P.H?

3. Paraction du dichromate de potassium en miliey acide surle composé A on obtient un corps B.
a} Donner la formule semji développée et le nom de B

b) Ecrire I'équation-bilan de la réaction,
4. B réagit sur unalcool C pour donner un co
‘ _ ips Detde
Le produit de I'oxydation de C parle dichromate de ch
pas avec le réactif de Tollens, ni avec les indicateyrs
d::relopgc’-cs etlesnomsde CetD.
3. B réagitavec Ie chlorure de thionyle

I’cau. D a une masse molaire de 1162
tassium en milieu acide ne réagit :
colorés usuels, Donner les formules scmi

SOC¢, pourdonner un com posé E,
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a) Ecrire I'équation bilan de cette réaction.

b) le corps D peut étre obtenu par action de E sur 1"alcool C. Ecrire I'équation bilan et
préciser les propriétés de cetie réaction.

Solution
1. Formule brute de A. A: C H, 0

n=3 FBdeA: GHO,
2.a)Aestun aldéhz'dc I
FS.D de A CHy~CHy—C-Ji  propenal
b) Le produit de la réaction de Asurla 2,4 D.N.P.H s'appelle: [a2,4
dinitrophénylhydrazone
3.a) Formule semi développécde B {7
CH,~CH,-C-0l acide propanoique
b) Equation bilan de la réaction
i
I
3(CH,-CH,-C-H+H,0->CH,~CH,-C-0H +2H" +2¢")
Cr,Oy +14H" +6¢™ = 2Cr™ +7H,0
16

16-4,4
=02 = 86 -ii.-lu]ﬂ::' =
i 0,2758=0,2758(14n+16) =16 =3,86m+ n 3.6

I
3CH, - CH,—-C - H+Cr0} +8H' = 3CH, - CH, -COOH +2Cr’ +4H,0
4. C est un alcool secondaire.

D est un ester sa formule brute. C, H,,0;; M(D) = 14n+32 =116

1
l4n=116-32 = n=

1
FSDde D: CHy~CH,-C-0-CH~CH, C:Cll,~CH-CH,

CH, OH
Propanote d'isopropyl propan - 2 - ol
5.a) Ecrire I'équation-bilan.

CH,-CH,-C-0H +S80Cl, » CH,~-CH,-C~-Cl+80, + HCI
(E)

b) Equation-bilan de la réaction de E sur C,
I
CH,-CH,-C-0U +CH,-CH-CH, - CH, - CH, -C-0-CH-CH, + HCl

OH CH,
Cette réaction est rapide, totale est exothermique.
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| ES AMINES

RAPPEL DU COURS

I FORMULE GENERALE-CLASSES
1. Formule générale.
CH N
o &%)

2. Classesdes amines.
- Amines pnmaires R - NH,
- Amines secondatres R-NH - R
- Amines tertiaires R-N-R'

RH
R,R’, R"sont des proupes alkyles ou aromatiques

[1 NOMENCLATURE DES AMINES
1. Amines primaires
- Remplacer « e » par « amine » dans le nom de 1'alcane correspondant; ou
-Alkylamine
Exemple : CH -CH -NI1 éthanamine ou éthylamine
2. Amines secondaifes. Aines tertiaires
* Amines ssétnques
Dialkylamine
Trialkylamine
Exemples: 1 CHI- NH - CHJ diméthylamine

2 CH-N-CH triméthylamine

CH
* Aminesdisymétigues
- Secondaires N-alkylalcanamine
- Tertiaires : N - alkyl (R') N - alkyl (R™) aleanami
_ amine
NB : alcanamine donnée par la chaine carbonde laplus longue,
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Exemples

CH,-CH,-NH-CH, N-méthyléthanamine.

CHy~CH,~CH,~ N ~CH,-CH,

CHy,  N-éthyl, N-méthylpropanamine

I11 PROPRIETES DES AMINES
L:1_ présence d'un doublet d'électrons non Jiant sur I'atome d'azote explique les propriétés
swvantes :
1. Caractére basique des amines

R-NH,+H,0 = R-NII,+0H

2. Caractére nucléophile : Il est i I"origine des réactions suivantes :

- Alkylation .
R-NH,+R'-X—R-NH-R'+HY
- Acylation_ H

R-NH,+R'-C-Cl—> R-NH—C\+ HCT

Amide secondaire
Remarqgue : Avec NH, on obtient une amide pnmaire.
Avec une amine secondaire on oblient une amide tertatre.

Exercices

Exercice N° 1 : _
Une amine primaire A, de formule brute C,H,, N, estoptiquement active.
1. Entre quelles formules mmidé»'ciu{)yéx:; peut-on hésiter pour A 7 . ‘
. Traitée par Niodométhanc en excés, amine A conduit & un jodure d’ammonium quaternaire

A
B. . . o ¥ ] a
B peut, par ailleurs, étre obtenu par action de I'iodo-2 pentane sur la triméthylamine.
a) Donner la formule semi-développée de B, et endeduire cellede 'amine A,
b) Ecrire |'équation-bilan de la néaction entre ['iodo-2 pentanc et la triméthylamine.

Solution
1. Formules semi-développées possibles de A.
»
CH -CH - CH -CH -CH
§ 1 )
NH
2
¥
CH -CH -CH-CH NH
» 1 : 1 .
CH
3
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*
-CH]-CH - CH-NH

L. Lk,

CH CH
3 3

2. a)Formule semi-développée de B.
H
)

B: CHJ- CH:- CH}— CH-N'- CH,
CH CH
x

Formule semi-développée de A.
/G \'CTHJ - L’.‘H}- CH?— CH- NHJ

CH
b) Equation bilan de la réaction.
CH,

! v
CH,-CH,-CH,~CH~-I+N-CH,——CH,~CH,~CH, ~CH - N (CH, ), +1"

L

CH, CH, CH,

Exercice N° 2
1. En combien de classes les amines peuvent-elles étre riéparties ? Donner un exemple de

chaque classe en précisant le nom du corps,

2. Pour obtenir la formule brute d’une amine saturée, on dissout 0,59 g de I'amine dans un
peud’eau ; puis on ajoute de I'acide chlorhydrique de concentration molaire 0,5mol L.
L'équivalence acido-basique est obtenue pour 20 em? de la solution acide.

a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre les solutions d'amine et d’acide
chlorhydnque.

b) Calculer la masse molaire de I'amine et en déduire sa formule brute.

c) Ecrire les formules semi-développées possibles des amines isoméres et indiquer la
classe d'amine a laquelle appartient chacune d’elles.

d) A partir d’acide éthanoique ¢t de 'une des amines précédentes (on choisira I'amine
primaire ayant une chaine carbonée linéaire), On peut obtenir une amide. Ecrire une équation
de la néaction d’obtention de ce dérivé.

NB : Les amines sont saturées ct non cycliques,
Solution
1. Lesamines se répartissent en trois classes :amines primaires, secondaires et tertiaires.
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Les résultats des difTérents dosages sont consignés dins le tableau suivant :
Exemples :

- Aminc primaire: CH - NH méthylamine
- Amine secondaire : CH -NH-CH dimdttrylamine
- Amine tertiaire : CH -CH -N-CH N, N-diméthy] éthanaminc
L] 1 I 3}
CH

2. n) Equation-bilan de la réaction.
Gty N +{11R0" + T ) —Cplhy, N+ (T +H,0
b) Masse molaire de I'amine

Al'Gquivalence
nAanSH+ :}".rl = Cal aE
n =L ::s'.f =m.__m M =—ﬂ- M =59j:mc.|f-|
4" M "4 ”4 Calg, 1 052010 A
- F('II'I".I'I.L'I]L brute de A
A CH N:>M=l4n+]? l4n+17=59=n-13

anél
A:CHN

109

c¢) Formules semi-développées possibles etclassesde A
CH -CH - CH -NH2 propylamine ou propanamine-]
: (amine primaire )

CH -CH -CH propanamine-2(amine primaire)
1
NH
2

CH-CH-NH-CH N-méthyléthanamine (amine secondaire )

3 F b
CH -N-CH N, N-Diméthyl méthanamine ou triméthylamine

3 3

CH ( amine tertiaire )
d) Equation-bilan de la réaction.

/7 )

CH « O +CH —CH CH -NH S CH}-C + HO
\ 2
OH NH-CH - CH CH
amide ° :
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Exercice N° 3

_-__---__

L'analyse d'un échantillon pure d'un compos¢ mono azoté Adonne 23,7% cn massed’azgte

1.a) Ecnn, la formule pénérale d'unc amine saturée com portant natomes de carbope
b) Déterminer la formule brute du compos¢ A. .

¢) Donner toutes les formules semi-developpées qui satisfont & cette formule bruge
Nommer les amines et préciser leurs classes, ‘
2. Le composé A est une amine primaire linéaire.

a) Quel est le composé A 2

b) On fait réagir Aavee un chlorure d'acyle B, et on obtient un composé C,
Cm:rmu:nt s’appelle cette réaction ? Que met-clle en évidence ?
Ecrire I"équation-bilan de la réaction quialicu.

¢) Déterminer B et C sachant que la masse molaire du composé Cestde 101gmol!
3. On fait réagir A avec le fluorure d'éthane. On obtient un mélange d'amine sccnndain:_- et
d’amine tertiaire,

a) Comment s*appelle cette réaction ?
b) Ecrire les équations-bilan de ces réactions.
N:ldgmol” ; H :1gmol”? ; C :12gmol*

Solution

1. a) Formule générale d'une aminc saturde; CH N

B la+d

b) Formule brute du composé A; M(A)= 14n+17

237 "
= =2 23 9(14n+17) =1400;

) _ 1400-4029
331,80+402,9 =1400 =n =02 23
A:CHN

1 0

¢) Formules sémi - développées.

'CH3 - CH? - CH - NH CH -CH- CH
2 2 L] i 3
| i)
. propanaming-2
Pronamine-1 y B
Amine primaire M[z AT frumaire
CH -CH -NH-CH CH -N-CH
1 2 3 1 1 3
N-méthyléthanamine CH
Amine secondaire 3
2. Aamine primaire linéaire. Triméthylamine
a) Composé A ; CHI-CH;CHI-NH! Amine Tertiaire
330
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[le:acylation. Elle meten évidence

b} A réagissant avee un chlonire d'ucyle, laréaction s’appe
le canvctére nueléophile des umines.
Equation-Hilan | 0 0
I

CH, - CH,~CH, =N I + R—C~Cl—R-C—-NH-CH,—CH;-CH, + HCl

&) Determinationde : C: M(C)=4x12+14+ 16+ 8 + m(R)
m(R) + §6 =101 = m(R )= 15 R :-CHJ

i\ 1
C ['H‘-C-NH-CH -CH -CH B: CHJ-—C-CI
1 2 )

3. 1) Celte réaction s’appelle alkylation
b Fquation-bilan

CIl, - CH, ~CH, - NHy+ CH, ~CHy - F—CH, - CH, ~CH, —NH-CH,—CH,+HF
CH, ~Ci, ~CH, — N H ~CH,~CH, + CH, ~CH, - F——CH, - CH, ~CH, ~N-GH,+HF

Evercice N° 4 : (BAC Niger série D 1997)
Soit E une umine saturée contenant 19,2% cn masse d'azote. C.H,
1. Déterminer la formule brute de cette amine. c
2 Donner les dillérentes formules semi développées poss) bles en se limitant aux amines
primaires ¢l tertiaires et les nommer.
3. La réaction de I'amine E avee un halogénure dalkyle conduit & un scul type de composé.
a) Quel est le nom de cette amine 7
b) Ferire 1'équation-bilan de cette réaction et donner le nom général du composé obtenu.
4. 1 péagit sur iodocthance, :
a) Eerire I'équation-bilan de cetic réaction. Indiquer le nom du compeos< obtenu.
b) Quel caractére des amines cette réaction met—elle en évidence? Comment s'appelle-t-clle?

Solution
1. Formule brutede E;
CH N = M(E)= ldn+17
» :In:; 0,192(14n+17) = 14; 2,688n+3,264=14=n=3,99.; n=
T id it CH N
2. Formules semi- développées possibles. s
Amines primaires;

CH -CH - CH -CH -NH CH -CH -CH- CH
) 2 1 1 2 ) 2 3

butanamine - 1 NH butanamine-2
2
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NH
l 2
CH -TH—CH - NH CH -C-CH
| 2 3 ] | i}
CH CH
3 ]

Méthyl-2 propanamine-1 ~ Méthyl-2 propanamine-2

Amines tertiaires: CH -CH -b[I - CH1| N, N - diméthyl éthanamine
1 2 .
CH
L
3. a) L'alkylation de E ne conduisant qu'a un seul composé, alors E est une amine tertiaire.

E3 CH!-CH?-N— CH, N, N - diméthyléthanamine

CH

3

b) Equation-bilan de la réaction R

CH,=CH,~N~CH, + R-X —[CH,=Cli,~N" -CH, | X

CH, CH,

Nom général du composé: halogénure d’ammonium quaternaire.
4. E réagit sur I'iodoéthane : CH -Cl [1-1
a) Equation-bilan : ' C,H,

CH,~CHy~N~CH,+CH,~CH,~1——[CH,~CH,~N* ~CH, |I
CH, CH,

Todure de diéthyldiméthylammonium,
b) Cette réaction met en évidence le caractére nucléophile des amines.
Ce type de réaction cst appel¢ alkylation.
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LES ACIDES A - AMINES

RAPPEL DU COURS

I FORMULE GENERALFE
R-CH-COOIl
NI
I NOMENCLATURE :
On peut nommer certains acides a - aminés en appliquant la nomenclature systématique.

Exemples

1. H- T‘H - COOH acide amino - 2 éthanoique
NH (Gly)
2. CH_—CH-COOH acide amino — 2 propanoique
NH (Ala)

F

3. CH -CH-CH-COOH acide amino- 2 méthyl -3 butanolque
]

CH NH (Val)
1 )
[1I REPRESENTATION D'UNE MOLECULE D'ACIDE A - AMINE SELON
FISCHER
Exeniples :
a)
OO0H COOH
H NH HN—{—II
z b
EHJ1 D-Ala CH L.Ala
3
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b)
COOH COOH
H—| — NH HN —H
p 2
CH CcH
C{ \\CII Cll/ CH
L] i} ] 3
D- Val L - Val

Les molécules des acides « - aminés, & I'exception de 1a glycine sont chirales, Elles peuvent
etre représentées selon Fischer.
IV FORMES DES ACIDES A - AMINES :
- Al"état pur, on les trouve sous forme d'jons dipolaires : Amphion ou zwittérion.
, R - lcu - COO
+NII
- En solution agueuse le zwittérion est "espéce prédominante,
i = Le zwittérion est un composé umphotére (ampholyte),

"N, "NH, k-CH -Ccoo
R-CH-COOH \ R-Cll -CO0 ‘ Nil,
Cetion 2 Fwittérion g Anion S
phi pKa

V LIAISON PEPTIDIQUE : Elle résulie de lacondensation entre - COOH et — NF. de
deux ncides a - aminéds, !
ﬂ’ 0
I
HN-CH-C-OH+HN-CH-C( I i & I o 20
: - T SO0H HJN CH-C—-NH-CH-COOH
+H O
2

R R' R R'r
Liaison peptidique

Exercicos

Exercice N° 1
I. L'acidc @ - aminé¢ A, de nom usuel valine, a pour formule semi-développée ;
CHJ - TH ~ FH - COOH

CH NH

3 F §
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a) Donner e nom systématique de cet acide a - aminé dans la nnm:qﬂlﬂiun: internationale.
b) Cette molécule est-elle chirale ? En utilisant la projection de Fischer, représenter les
configurations D ct L. dc A.
¢} Quelle est la composition centésimale de I'acide w -aminé A 7
2. Enéliminant une molécule de dioxyde de carbone on obtientunc amine B.
a) Ecrire I'équation bilan de la réaction. Préciser le nom et la classe de I'amine oblenue.
b) On fait réagir le chlorure de propanoyle sur I'amine B,
Ecrire I'équation bilan de la néaction.
Quelle est la fonction du composé organique obtenu ? Préciser le nom. }
3. Laréaction de condensation de I'acide & - aminé A avec | 'acide amino - 2 propanoigue
conduit & deux isoméres d'un dipeptide,
a) Ecrire I"équation-bilan de condensation.
b) Quelle fonction doit-on bloquer et activer pour avoir uniquement Val -Ala ?
Solution
1. a) Nom systématique de la valine :
acide amino 2- méthyl 3- butanoigue .
b) Oui la molécule est chirale, car elle contient un carbone asymctrique.

Représentation de Fischer,
TU'DH COOH
H l NH HN H
1 2

[\ / }\

CH CH CH CH

3 1 1 L]

D- Val L - Val

¢) Composition centésimale de A.
M(A)=5x12+14+2x16+1x11=117 gmol"

1
o C: O _0.5128=51,28% 9 H 1 =9, 40%
5 HTE ° 117

14 32
N — =0,1196=11,96% %0 = =27,35%

2. a) EHJEIinnu bilan de laréaction de décarboxylation.
.CH -CH-CH-COOH —, CH; CH - I.T}*l}-]‘%.’ll1 + l{'.',"l-ffl1
1

CH NH CH
Nom de I’amine obténu. Méthyl -2 propanaminé ~ 1, amine primaire.
b) Equation — bilan de la réaction.
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.

ﬁ] l CI'IL
CHI—CH—CH —NH + CH - CH -C-Cl~+CH‘1—- TH—CH;«NH-C~CH+”C|
’ 2 2 ) ?
CH CH

Fonction du composé : amide. Nom : N - propyl - méthyl - 2 propanamide.
3.a) acide amino -2 propanoique : CH —-J CH- COOH (Ala)
b

NH
- Equation - bilan de condensation de Ala ~ Vil
it i
CH-CH-C - OH + H-NH- CH -COOH ——CH-CH-C-NH- TH -COOH+H O
] 1
| NH_ lcn— CH, NH CH
| CH CH CH
| b) Pouravoir que Val — Alx, il faul : ’ ;
-Activer le groupe - COOH de Val en le transformant en chlorure d’acyle.

| - Bloquer Ie groupe - COOH de Alact le groupe = NH de Val.
2

Exercice N° 2
Sotentles deux acides aaminésNH - CH - COOH nom usuel Glycine (Gly) et
| CH -CH - COOH : Alanine (Ala)?  °

]

NH

1. Justifier fe terme @ - aminé et donner les noms selon lanomenclature intemationale,
2. On peut faire la synthése dudipeptide Gly - Al

a) Ecrire I'équation — bilan correspondante . Indiquer la liaison peptidique.

b) La moléeule du dipeptide synthétisiée est - elle chirale 2 Justifier votre réponse,

) Quelles sont les fonctions que Ion doit bloquer et activer pour obtenir que le dipeptide
Gly - Ala ? Citer un moyen de blocage et d'activation de - COOH.
3. Ecrire la formule de I'espéce chimique majoritaire de Ia glycine H,N -CI{,~COOH en
solution aqueuse dins les cas suivants ;

pH=18 ;;pH=8 ; pH=11
Ondonne : pka = 2,3 pourle couple acide conjugué du zwittérion /zwittérion ; pKa =9,7
pour le couple Zwittérion / base conjuguée du zwittérion., s
Solution

1. Les acides sont dits « — aminés parce que le groupe - NH, setrouveen positiona du
groupe — COOH.H N- CH: ~COOH acide amino - 2 éthanoique, (Gly).
CH - CH-COOH acide amino -2 propanoique —  Ala),

b
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2. Synthése de Gly —Ala
‘quation —bilan
a) Equation —bi H

1 ;
H N-CH-T-DPHH-HH-CH-CDUH —— H N-CH-C-NH-CH-COOH HI:G
2 2

NH CH CH

1 ) 3

1

b) Lamolécule de Gly -Ala est chirale, car elle contient un atome de carbone asymétrique. l'

¢) Pour obtenir que le dipeptide Gly - Ala i faut ; :

- Activer le groupe — COOH de Gly en le transformant en chlorure d"acyle. |

- Bloquer le groupe —~ COOH de Ala en le transformant en ester ou le groupe — N7, de Ala
en le transformant en amide,

3. Espéce majontarre.
HN" ~CH, -COOH, H\N" ~CH, -C00" | H,N ~CH,-C00",
1 i

pH
2.3 L i
-3 pH=18HN"- CH: - COOH est majontaire r
i

-4 pH=8HN'-CH - COO majoritaire |
3 d

-a pH=1IHN-CH - COO majoritaire
2 2

Exercice N® 3
On considére un dipeptide obtenu par condensation d’une molécule de glycine et dune
molécule d'un autre acide @ - aminé A . La molécule de A ne comporte que des atomes C, O,
H et N ¢t posséde un seul atome de carbone asymétrique.
1. Sachant que le dipeptide a2 une masse molaire. M = 146 g mol”,

a) Déterminer les formules semi-développées possibles du dipeptide, donner la formule de
A ctson nom dans 1a nomenelature officielle. (Envisager les deux isoméres).

b) Representer les deux énantioméres de Ad I'aide de la représentation de Fischer. |
2, On désire obtenir uniquement le dipeptide £ dans lequel Jaglycine est 'acide aminé N -

a) Comment doit— on procéder ? Déerire schématiquement les grandes étapes de la
synithése, -

b) De quelle fagon peut—onactiver la fonction acide carboxylique ? Quel est I'intérét de
cetie activation ? Combien d atomes de carbone asymétrique posséde le dipeptide R 7 Les
représenter par un astérisque * suria formule de B.
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Solution
1. a) Formules semi-développées possibles du peptide.

]
HN? -CH}—CODH + HN T}!-CGDH PR HIN-CH]-C-NI I-CH-COOH
2
R R

ou i?
HN-CH-C-NH-CH -COOH
3 1

R
M@P)=12x4+14x2+16 x3+1xT7+14n+1= 132+ l4p

146132
14
HN-CH -C -NH- CH-COOH. Gly-Ala
|
CH
1

n=1 ; R:-CI]3

-
L

132+ 1d4n=146 =n =

| Q
HN - CH~C~NH-CH - COOH. Ala-Gly

CH
-Formulede A :
H N - CH - COOH acide amino -2 propanoique (Alanine)
1

CH
Rt:préscnm‘linn de Fischer des deux énantiomeéres.
COOH 0011
H H HN H
2 2
CH D.Ala CH; L.Ala

2. On désire ol:::tj:nir dniquement Gly—Ala.
I
HN-CH -C-NH -CH-COOH
2 2

CH

Pour cela il faut. >

- Bloguer la fonction COOH de Ala en la transformant en ester.
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- Bloquer la fonction -NH de gly en la transformant en amide,
- Activer la fonction -COOH de gly en la transformant en chlorure d'acyle.
.Apres la réaction régénérer les fonctions bloquédes.
b)(}na:mc[a fonction acide carboxylique par action de SOC! ou P'C l on transforme
ainsi la fonction acide carboxylique en chlorure d’scyle. :
Cette activation a pour intérét de rendre le groupe - COOH plus réactif,

0
[I
?l :EIIN CH ~NH - CH— COOH
|
CH
P posside un seul atome de carbone asymétrique.
]

Fxercice N° 4

La leucine et I'isoleucine sont deux acides a - aminés de formule R = CH(NII-) - COOI | dont
les groupes alkyle R différent. Le groupealkyle de la ]LUCII\L estnoté R celui d 1'isoloucine H
1. Lamassc molaire des deux acides a aminés st : M= 131gmol?, '

Fn déduire la formule brute du groupe alkyle.

2.a) Les groupes R et R possédent chacun une seule rmification. Laleucine posséde un
atome de carbone dsymétriqueet I’ isoleucine en comporte deux.

Ecrire Ia formule semi-développée de chacun des deux acides a—-aminés,

b) Donner la représentation de Fischer des deux énantioméres de la leucine (pour ne pas
alourdir I ¢eriture, on symboliscra dans cette question et les suivantes, les groupes alkyles par
RetR)

Préciser quel est]'isomere D et quel est l'isoméne LY?
3. Montrer que la néaction de condensation de la leucine sur I"isoleucine conduit formellement 4
deux peptides P et P (onne iendra compte de 1isomérie optique ni dans cette question ni
dans les suivantds ). ?
4. En fait, laréalisation ::‘ipc':rimr:nm]c de laréactionentre la lcucine et 'isolcucine conduit i
quatre peptides pourquoi 7
5. On désire synthétiserun d:::.pcpudrf. P ouP . Indiquer succincteent quels sont les
moyens expérimentaux qui permettent de'n’obtenir que P (ou P )?
On donne : M(H) = 1g mol”', M(C)=12gmol" M(N)=14gmol *,
M( O )= 16g mol g
Solution

1. Formule brute du groupe alkyle.

— 1dn+ 1+24+32+ 14+ 4 =131
- CH,,, -CH(NH,)-COoN

_131-75
14

R:-CH-
4 9
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2.a)Formules semi-développées des deux acides a-aminés.

! L
| CH! - TH - CH; - CH - COOH Leucine
| CH NH
] d
LS L
'EH1 - CHf CH-CH - COOH Isoleucine
CH NH
1 2
b) Représentation de Fischer de la leucine.
COOH COOH
H NH HN H
b 1
R D.Leu R L. Leu
L L0

1
3R -ClH-COOH+R -CH-COOH — R -CH-C-NH-CH -COOH
L

.' & " |

NH NH._ NH (P) R

!
R-CH-C-NH-CH-COOH
|
NH (P) R
¥ g L

4. La réaction conduit & quatre (4) peptides parce que deux molécules de leucine ou
d'isoleucine peuvent réagir entre-elles.

5. Supposons qu'on désire synthétiser seul 71,11 faut ;

- Bloquer Ies fonctions acide carboxylique de I'isoleucine et amine de la leucine,

_ Activerla fonction -COOH de laleucine en le transformant en chlorure d'acyle.

- Aprés la réaction régénérer les fonctions bloquées.
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CINETIQUE CHIMIQUE

Chapitre

RAPPEL DU COURS

La cinétique chimique a pour objet I'étude du déroulement des réactions chimiques au cours du
temps.

I VlTEEfHE DEFORMATION D'UN PRODUIT, VITESSE DE DISPARITION
D'UN REACTIF

1. Vitesse de formation d"un produit P

« Vitesse movenne

I (1 U Y

'\-'

i, —1I I, =1
IIEI.I'I.S"I ! r:;l.sr' ol
'
NH
]
!
e
! :
» Vitesse instantanée ‘ : >
d[P] dn 1 12 t
vil)= ou vit)= —
0 dt ® dr
mol.]l"1 571 mol.s-} (P o

Détermination pralique de v (t) :

[Pl [ootase

}?:[P]l_[Pll .FIPh f
=

=

-y
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2. Vitesse de disparition d'un réactif R.

R ——

= Vitesse movenne .
|
v =-——-—[R3’_ER}‘ ou v =—f:’_:]' |
oy - o
2 i ¥ 2 1 [R]f“\ {
«Vitesse instantandée
N
R] dn [R]s

i, PR s o WA
v(t) " ou v(t) 7

Détermination pratique de v (1) :

-

[Rl2} - -
,[&1,~[%] -
I —4

vV

ing
B L
—
M3
—_

11 FACTEURS CINETIQUES

- Ce sont des grandeurs sur lesquelles on peut jouer pour modifier la vitesse d'une réaction
chirmique.

- La température, la concentration et les catalyseurs sont des facteurs cinétiques. Ainsi la

vitesse de formation d’un produit ou de disparition d'un réactif augmente avec la température !
et laconcentration.

- Le catalyseur est une substance qui aceélére la vitesse d'une réaction sans rentrer dans
I"équation-bilan.

Exercices

Exercice N° 1

On chauffe un mélange renfermant une mole d'acide éthanoique et une mole d*un alcool
inconnu R-OH o1 R est un rudical alkyle,

I. Ecrire I"¢quation-bilan de cette réaction. Rappeler bri¢vement ses caructéristiques.

2. On dose toutes les heures acide restant dans le mélange. Le tableau suivant donne les
résultats:

t (heures) I 2 3 4 5 6 7
Nombre demoles  |0,57 | 0,42 [037 | 034 [0,335 |0.33 033
d'acide restant (mol) ;

a) Tracer la courbe qui donnc en fonction du temps le nombre demol 77, d’ester qui s"est
formé. échelle ; lem pour 1h ; 1em pour 0,1 mole,
b} Quellc est la vitesse moyenne de formation de I'ester entre les instants f,=2 heures et

;=5 heures 7 -
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_v.:,'l Déterminer i la date t =3 heures [a vitesse instantanée de formation de I'cster.

3. On fait ensuite I'analyse quantitative de cet ester. Le pourcentage €nmasse d'oxypéne est

de 31,37%.

a) Quelle est la formule brute de cet ester 7

b) Quelle est la formule brute de I"alcool utilisé ? En déduire les formules semi développées

ot les noms possibles de "alcool,

4. Les résultats de la question 2) permettent-ils d'en déduire I'alcool utilisé. Pourquoi ?
5, Quels sont alors la formule semi-développée et le nom de I'ester obtenu ?

Ondonne en g.mol’ : M(0)=16 ; M(C)=12 ; M(H) = 1.

Solution

. Equation-bilan de la réaction :

ik

CH - COOH+R-OH &= CH-C

- Caracléristiques : lente , limitée, athermique

+ HO
O-R

2. a) Tracé de lacourbe . = f{t) (voir papier millimétre)
¢ *  Calculonsle nombredemol d'estern, : n, =1-n,

1(h) 1 2 3

n, (mol) 0,43 0,58 0,63

0,67

Scdalineau py cairnoscariner
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| b)Vitesse moyennc entre ¢, ¢f 1,

vmn}’ - ng ':5-1'!) —nNg (2h) Vmﬂ}' =2.831 0° mol 1'h!

¢) Vitesse 2 Nioftnt t=3h.

| W3h)=M ;V(3h)=3,6710° molL.I"h’

' 3. a) F{:-nnuﬂ: brutede E
l C,H,,0 laformule généralede E

'|  b)Formul¢ brute deI'alcool.

L’acide ayant 2 atomes de carbone, 1'alcool posséde donce 3.
D’otona: C,/H,0

I} pamictes semi-développées possibles

| CH -CH -CH OH Nom : propanol-1

CH L CHE}H- CIH Nom : propanol-2

4, Ajl':.‘quﬂibrc ", : 0,67 = %— n,

L'alcool est un alcool primaire de formule CH -CH -CH OH
3 2 2

—

Formule semi-développée etnomdel'ester.

/

E:CH -C\ Ethanoate de propyle.
g O-CH -cn_‘_-cnj

1

Exercice N° 2

t =0, chaque réactif a pour concentration 5.10°mol L,
1.Comp!léter I'équation — bilan de la réaction.
R-COOR'+ HO ——

1 M_m(O)_ Mn+32_ 32 _ .. .. 3200 0.
! 100 3137 100 3137 " 3137

f

| E:CH O

On veut étudier la cinétique d'une réaction de saponification. Pour cela, on réalise un mélange
équimolaire d’ester etd hydroxyde de sodium dans un solvant approprié. Al'instant de date

| 2.Le mélange est maintenu dans un bain a température constante, 0, et des prises d'essai de
| 10em’ sont effectuées de temps en temps. On dosc les ions HO  restant par de I"acide

" chlorhydrique de concentration molaire 10“mol.L".
J
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Date(mn) 4 9 15 | 24 37 53 83 143
Volume({cm' ) d'acide
chlorhydrique d
10 mol.L" 44,11 38,6 (337 ] 279 | 229 | 185 | 136 |89

Caleuler pour chaque prélévement la concentration molaire d'ester restant : [R-COOR’]

On expliquerales calculs pour le premicr prélévement puis on donnera les autres valeurs sous
la forme d'un tableaw.

3. Tracer sur une feuille de papier millimétrd | . " = ,
I'échelle suivante ; acourbe [R-COOR’] = f{t) en respectant

I em pour 10min ct lem pour 2,107 mol L
4. Calculer la vitesse de disparition de I"ester R-COOR’ aladatet=50mn.
5.0n _ﬂm'k:llt:l:*:n.:ps de demi-réaction, 12, le temps au bout duquel lamoitié de I'ester a été
saponifi¢e. A I'uide de la courbe déterminer le temps de demi-réaction.

Solution

| L'équation — bilan s"écrit,
R-COOR'+HO" —— R-COO+ R’-0H
2. Soit C la concentration molaire de I"hydroxyde de sodium dans la prised’essai de volume

V 1 C laconcentration molaire de 1'aci dni saine indre
e i ide chlorhydrique néeessaire pour atteindre
A.L'¢quivalence :CV =CV =C = CaVa
Pour le premier pl‘élﬂt‘l#l"lmtn : % Vg
C = 107 x44,1 =4 41.10°mol |

ST
D’apres 1'équation—bilan, I'ester et I'ion hydroxyde réagissent mole d mole,
Comme les concentrations initiales en ester ¢t en ions hydroxydes sont &gales.
A chaque instant : [ester] = C

I

T(rman) 0] 4 9 I5 24 | 37 |53 |83 |143
VA cm? 44,1| 38,6| 33,7| 279| 229 18,5(13,6 | 89
CB 107 mol.I* 44,11 38,6| 33,70 279 229 | 185|136 8.9
[R-COOR’] 10”°mol.lf 50| 44,1| 38,6| 33,7 279 22,9 | 18,5(13,6 |89

3. Tracé de la courbe [ester] = f{1) (voir papier millimétré),
4. Vitesse de disparition 4 1'instant t = 50mn,
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-3
v{! - 5'['111511 ] =. [R‘.I ]_IRI ] = {lu = 26]]{] = v(l_—-_ Sﬂ-m]n) = 2125.1ﬂ4mﬂl.i"min"
1 -1, 91-20

5. Temps de démi-réaction.
A t=0 [ester] =50.10"mol.]-]
Donca t=1 latoncentration molaire de I'ester est la moitié soit 25,10 mol.1-1

=1 =34min
172
c Foozmw | g g4t W
i 50 i
| \ _
', it b Calb3 s B0
| |
l =
| PR
i '.\
\
L
1I
| |
! \
5
S
- -.‘.‘l
| LI;' -
W
\"‘1._ _‘-"'-.__
88-- . ™ i
|
- |. T 1 [} —
s 9 15 24 37 53 83 143
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Exercice N° 3 ; (Bac série D Niger 2001 )
1. Un ester peut ¢tre prépané
d'un chlorure dacyle surun
Pounquoi ?
2. On faitagir 2,13g d"un chlorure d"acyle 4 chaine carbonde saturée et I"éthanol en aceés 1l se
forme un composé¢ orpanique A et du chlopure d'hydrogéne.
2-1. Eenre 'équation - bilan de cette réaction.
2.2, Onutilise une solutiond hydroxyde de
aqueuse du chlorure dhydrogéne précéde
estconstaté pour un volume de 50 ml de
Caleuler lamasse du chlorure d"acyle,
I"ester et les noms correspondants,
3. Auninstant1= 0, on prépare un litre de solution aqueuse en mélangeant 107 mole de I'ester
a chaine carbonde lindaire et 102 mole d'hydroxyde de sodium.
3-1 Eerire I"é&quation-bilan de la réaction ctdonner son nom.

3-2 L'¢tude cinctique de cette réaction a permis de déterminer la co ncentration C d'alcool
lormé en fonction du temps t{voir tableau suivant) :

paraction d’un acide carboxylique sur un alcool ou par action
alcool, La deuxiéme méthode st I plus utilisée dans I'industric,

sodium d 0,4mol'l pour doser une solution
mmentobtenu. Le virage dubleu de bromothymol
la solution d'hydroxyde de sodium.

En déduire les formules semi-developpées possibles de

t{mn) @ 11 3 3 7 10 15 |21 |25

CMEI"molI) |0 | L1 | 26| 3.7 4,5 3.4 6,41 7,1 ‘?.51

3-2-a Tracer la courbe C = f{t) ; échelle : 1 em pour Imin ; lem pour 107 mo).|!

3-2-b Déterminer les vitesses de la réaction aux instantst = 3minett = 12min.

3-2-¢ Déterminer le pourcentage d'ester ayant réagit 41 12min.  °

. Le phosphore catalyse la substitution par un halogénc d"un hydrogéne situé en position «
par rapport au groupe -COOH . Sur le corps obtenu & la question 3, on fait agir du dibrome
en présence de phosphore. [l se forme un composé B et du HBr .

4.1.Ecnire I"équation de la réaction et nommer le composé B,

4.2 Par une réaction de substitution nucléophile, un exeés d’ammoniac transforme Je
compose B en un composdé amphotére bien connu. Donner Ia formule et 1a fonction de ce
compose,

On donne (en g.mol™) : M(H) =13 M(C)=12; M(0)=16; M(cl)=35.5
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Solution

1. Ladeuxiéme méthode est préférce dans 1'industrie parce qu’elle est rapide et totale. Donc

elle donne un bon rendement.
2.2.1 Equation-bilan de la réaction,
l i
R-C-Cl + CH -CH -OH R—C—U-CHE-CH + HCI
3 2 )
2.2 Nombre de moles de NaOH : 0,4 % 50.10 -*=2.10"* mole
Aldquivance: n =n  ;selonléquation-bilann =n  =0,02mol,
HO HalH O |

Masse molaire du chlorure d’acyle.

213
h.[r.—. e
0.02 106,5 g/mol

Fm‘{?ufe semi développée de 'ester.

I
R-C-Cl = M=4n+1+412+16+ 355 =106,5

n=>3 R=-CH
Formules possibles dc I'ester et noms correspondants. 2
I 11
CH -CH -CH -C-0-CH_-CH CH -TH+C-0+CH -CH,
1 F | L 2

butanaote d’¢thyle CEI1

M¢éthyl -2 propanoate d*éthyle

3.3.1 Equation-bilan

I
CH -CH_-CH -C-O-CH -CH +(Na"+OH) —, CH -CH -CH_-COO +Na*+CH -CH -OH
L] 2 i 2 3

La réaction s’ appelle saponification.
3.2 Tracéde C = f{t) (voir papier millimétré)
3.2.a V(+,=3min)= 6,25.10 #* mol L''min"
3-2.b V(1,=12min)= 3.10* mol L-'min"!
3.2.c Pourcentage d'ester ayant réagi A l'instant t =] 2min

Concentration de I'éthanol dt=12minest5,9.107 mol L.

. 58107
% d’estcrayant réagi =51r.r? %100 = 59%.
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¢ Rappel de coun, exercices et corripds

—

4. 4-1) Equation-bilan delaréaction,
CH - CH - CH - COO"+ Br —, CH - CH -~ CH - COO"+ HBr.
Br
Ion bromo-2 butanoate.

4.2) C]I}-CH;CH-EDD‘ +NH} —— CH-CH T][-CDD'*'HF'
] 2 .

Br ‘NH

]
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Physique - Chimle Termincles C&D

Exercice N°4 : (Bac Niger 2003)
La réaction d"oxydation des jons I par les ions peroxodisulfate (5,0, ) est lente et totale,
Elle fait intervenir les couples rédox LI e 8,0, 1s0}
1. Ecrire les demi-&quations électroniques des couples rédox en présence. En déduire
I'équation - bilan de Ja rnéaction.
2. Onmélangea I'instant t= O un volume ¥, =40m] d'unc solution aqueuse d'iodurc de
potassium de concentration C,=0,5mol1etun volume ¥,=10mld"unc solution aqueuse de
peroxodisulfate de potassium de concentration € =10 moV/L. Calculer les concentrations
initiales des ions iodure et peroxodisulfate dans le fnélange.
3. On préléve a différentes dates t des volumes ¥, = 2ml du mélange que |"on refroidit
immédiatement dans 1'eau glacée. A chaque prélévement on ajoute un peud’empois
d’amidon eton dose le dijode formé par une solution aqueuse de thiosulfate de sodium
(2Na + 5,0, ) de concentration C=5.10" mol/L.

Dans le tableau ci- dessus on a regroupé les différentes valeurs V du volume de solution de

thiosulfate de sodium nécessaire au dosage des différents prélévements de volume V-
t(min) 41 8 12 16 20 24 | 28 32 36
V(ml) 681105 125 | 143 15,2 | 155 | 158 16 16
[1 ].10"mol/L

a) Pourquoi, prend-on la précaution de refroidir chaque prélévement ?

b) Etablir I'équation-bilan de la réaction d"oxydoréduction sachant que les couples Rédox
Cn présence sonl &

Li5Iet 5,07 185,07

c) Etablir la relation[7, ] = CV/2¥,.
4. Reproduire et compléter le tableau ci-dessus,
5.a) Tracer le graphe 1, = f{1).Echelle :1em pour 2min ; 1em pour 10 mol |

b) Calculer la vitesse de formation dudiiode 2 1adate t=10min +1=20min ett= 34min
Conclure.
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Reoppef de cours, exerckes of eorrigpdd

Solution
1. Démi-équations électronigues

2 e I #Jp
i

SO +2 = 250>

'Ezqmujml-bijun

SO *+42I —, 250 *+I

2! Concentrations initiales des jons | €t § O *
KI — 5 K+ o

KSO _, 2K+S0?

r B

4 mal/i.

[F‘]:- f.'ll", 0,540 [ ]

C‘?”“m 10

Fy +V, T 40410
F 3. a]r‘hﬁnd‘m'rét:ﬂﬂ réaction
b) Equation-bilan de la réaction.
E. & '?SD’ — 50’+2l
lmol  2miol’

[ﬁ,ﬂf [5'1 0, ]= 2.1077 mal/L.

cy
¢) Etablissons larelation [/;] ==

= Complétons le tableau.

[ [(min) 4 8 12 16 20 24 2% 32 36

V{ml) 68 1105 | 12,5 | 14,3 15,2 15,5 15,4 16 16

(1]10*mol/|8,5 [ 13,1 | 15,6 17,9 19,0 19,4 19,5 20 20
|
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Plasique - Chimve Terminales C& D

5. a)Voir papier millimétre
b) Vitesse de formatjon del
1=10min  V(1)=6,310* *mol 1" min"
1=20min  V(1)=2.10* moll' min"
1=3dmin V()=0 mol.I'". min’!
Cumluﬁinn:!aritﬁscdiminmauﬁldumw.

. x —

1
|
, - == |
| ] 4 —---rr\_.. | ‘-] P T :
4 -Ir-— == ,‘ - . +: = NAE e L i
b -] o o N e ] . =
1 & ! 4

P = B O T - -y
fl.t:r r } u r-':—t"_' @

i
¥ i
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