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Avant - propos

La physique et la chimie participent a ’acquisition de culture scientifique indispensable a la compréhension
de notre environnement immédiatement et a une adaptation a I’évolution de la société.

Ces disciplines étant des sciences expérimentales, les lecons doivent comporter des activités devant amener
I’apprenant a la démarche expérimentale, savoir :

- I’observation des phénomenes ;

- la formulation d’hypothéses ;

- D’expérimentation ;

- D’acquisition des habiletés ;

- larecherche et le controle des variables ;

- lamesure des resultats ;

- la formulation des conclusions ;

- I’établissement des lois fondamentales de la physique et de la chimie.

La collection “LE VALIDEUR”’ est un ouvrage des encadreurs de la structure GEA (Groupe
Excellences Académique) dans le but de faciliter I’apprentissage et la compréhension des différentes
lecons.

Il est organisé sur le modéle pédagogique APC. Les activités d’application et les exercices sont formulés
en des tests objectifs et des tests subjectifs tels que :

- les questions a choix unique,

- les questions a choix multiples,

- les tests a réponses du type alternatif,

- les tests a réponses du type réarrangement,
- les tests d’appariement,

- les items a réponses courtes et élaborées,

- et les situations d’évaluation.

Nous sommes reconnaissants aux personnes ressources ayant contribué a 1’élaboration de ce manuel,
remercient d’avance les collégues de I’intérét qu’ils voudront bien accorder a ce volume et souhaitons
vivement recevoir toutes leurs observations a ce sujet.
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PHYSIQUE-CHIMIE : PROGRESSION DE Tle D
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MECANIOQUE

La mécanique est la branche de la science qui étudie le mouvement des systémes matériels et leurs
déformations, en relation avec les forces qui provoquent ou modifient ce mouvement ou ces déformations.
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Lecon 1

CINEMATIQUE DU POINT

ACTIVITE D’APPLICATION 1
1. Recopie et complete les phrases suivantes en lui donnant un sens :
Le mouvement d’un point mobile est dit rectiligne et uniforme Si .............coocoiiiiiiiiiiinneiiiiiiiiiiiian.,

Le mouvement d’un point mobile est dit rectiligne et uniformément accéléré si ................coceoiiiene.....

Le mouvement d’un point mobile est dit circulaire et uniforme Si ............cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianans

2. Un mobile décrit une trajectoire rectiligne. La figure ci — dessous représente le diagramme des vitesses de ce mobile.

Complete chaque phrase suivante par le mot qui convient : accéléré, décélere, uniforme, croit, décroit, constant.

La réponse sera donnée comme ci : 2 —a — constant ou 2 — b — décélére. s
a- Entre O set5 s, le mouvement est rectiligne ...............oovvennenn.n..
b- Entre 5set 20 s, le mouvement est rectiligne ..................ccoeneenen
c- Entre20set30s,lavitesssdumobile ...............oovviiiiiiii

0 0 )
ACTIVITE D’APPLICATION 2 :
1. Au cours d’un mouvement rectiligne retardé, la valeur du vecteur accélération diminue.

2. La dérivée seconde du vecteur — position d’un mobile qui a un mouvement rectiligne et uniforme est nulle.

3. Dans un mouvement circulaire et uniforme, le vecteur — accélération normale est constant.

4. Un mouvement est rectiligne et uniformément accéléré si d.v < 0.

5. Un point mobile M est repéré dans I’espace par son vecteur position OM = (2 — t)T + (3 — t2)] — 2k.

L’équation cartésienne de la trajectoire du mobile M est y = —x? + 4x — 1.
Pour chacune des affirmations ci — dessus, recopie le numéro de la proposition et écris Vrai si la proposition est
vraie ou Faux si la proposition est fausse.

ACTIVITE D’ APPLICATION 3
Dans une course de relais 4x100m, un coureur A arrivé avec un mouvement uniforme de vitesse v, = 9,9 m/s.
A 15m de lui son coéquipier B s’élance avec un mouvement uniformément varié d’accélération a = 3 m/s?2.

On suppose que le passage de témoin s’effectue en ligne droite.

En prenant comme origine des espaces la position du coéquipier B et comme origine des dates 1’instant ou celui — Ci
s’élance.

1- L’équation horaire du mouvement du coureur A est :

a- x4 =99t—15 ; b-x4, =99t + 15 ] C- x4 =9,9t.
2- L’équation horaire du mouvement du coureur B est :

a- xp=1,5t2—-15 ; b-xp = 1,5t2 + 15 ; c-xg = 1,5t2
3- L’instant du passage du témoin est :

a- t=15s ; b-t=235s ; c-t=424s.

Recopie le numéro de chaque proposition et écris a la suite la lettre correspondant a la bonne réponse.

SITUATION D’EVALUATION 1

Dans un repeére cartésien (0 T E), la position M d’un mobile ponctuel est donnée a la date t par :

OM = (J — 2k)t? + (4k — 2j)t + 47+ 5k. Les unités de mesures sont celles du systéme international (S.1).
1. Détermine a t = Os, les vecteurs OM, et 7.

2. Ecris OM sous la forme OM = x7 + yJ + zk .
3. En déduis les équations horaires x(t) ; y(t) et z(t).

6
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4. Montre que le mouvement est plan et précise ce plan.
5. Etablis I’équation de la trajectoire et donne sa nature.

SITUATION D’EVALUATION 2
On considére les équations horaires du mouvement d’un point mobile dans un référentiel muni du repére

L (x=2t—6
orthonormé (0;7;7; k) :{y =2t’—t+4
z =0

1. Montrer que le mouvement est plan.

2. Ecrire les expressions du vecteur — position OM, du vecteur — vitesse # et du vecteur — accélération @ du mobile
dans le repére (0;7;7; k).

3. Déterminer ces vecteurs a la date t; = 1 s. Calculer leurs valeurs.

4. Etablir I’équation cartésienne de la trajectoire. Donner sa nature.
5. A quelle date t, le mobile rencontre —t—il I’axe y’y ?

6. Ecrire a cette date le vecteur — position OM,, et le vecteur — vitesse v, . Calculer leurs valeurs.
7. Déterminer les coordonnées du point P maximale de la trajectoire.

SITUATION D’EVALUATION 3
Un ¢éleve court a la vitesse constante V = 8 m/s pour rattraper un bus. Lorsqu’il arrive a la distance D = 18m du bus,
celui — ci démarre avec une accélération constante de valeur a = 2m/s?.

Les deux mobiles ont la méme trajectoire rectiligne. On prendra comme origine des dates t = 0s, I’instant de
démarrage du bus et origine des espaces la position de I’¢éléve.

1. Déterminer les équations horaires x,(t) de I’éléve et x;, (t) du bus.
2. Calculer les abscisses des positions de I’¢léve et du bus a la date t = 2s.

En déduire la distance qui sépare 1’¢éléve et le bus.

3. Exprimer la distance d séparant I’éléve du bus en fonction du temps t.
4. L’¢éleve rattrape le bus si d = 0. Montrer que I’éléve ne rattrape pas le bus.
5. Déterminer la date t,,, a laquelle la distance d est minimale. Calculer la distance maximale d,, .

0, D A

v
v

Eléve Bus

SITUATION D’)EVALUATION 4
Un mobile M décrit une trajectoire rectiligne munie d’un repére d’espace (O, 1) ; son vecteur accélération est constante
pendant toute la durée du mouvement qui est fixée at=7s.
A la date t = 0's, le mobile part du point M, d’abscisse x, = —1 m avec une vitesse v, = —2 m/s. Ensuite il passe au
point M, d’abscisse x; = 2 m avec la vitesse v; = 4m/s.

1. Montre que I’accélération a du mobile esta = 2 m/s.

2. Calcule la date t; a laquelle le mobile M passe au point M.

3. Détermine le vecteur — position OM.

4. En déduire que 1’équation horaire du mobile a un instant test : x = t2 — 2t — 1.

5. Aladatet=2s, un deuxiéme mobile M’part de I’abscisse x'y = 7 m avec un mouvement uniforme dont

la vitesse v’ =4 m/s.

5.1.  Détermine I’équation horaire du mouvement de M’.

5.2. Calcule la date a laquelle les deux mobiles se rencontrent.

5.3. Calcule I’abscisse x ou aura lieu cette rencontre.
NB : On prendra comme origine des espaces, le point O et comme origine des temps, I’instant du départ du
point mobile M.
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SITUATION D’EVALUATION 5
Un mobile décrit une trajectoire rectiligne. On donne la représentation graphique de sa vitesse en fonction du temps.
V (m/s)

0 16 28 35 {lms)

1. Calculer I’accélération du mobile sur chacune des trois phases du mouvement.

2. Etablir les équations horaires x(t) et v(t) du mouvement du mobile au cours des trois phases. (On prendra comme
origine des dates I’instant de départ et origine des espaces sa position a cet instant)

3. Calculer la distance totale parcourue par le mobile jusqu'a son arrét.

SITUATION D’EVALUATION 6
Un mobile décrit une trajectoire rectiligne. On représente sur la figure ci — dessous le diagramme des vitesses en trait plein.

Vi s~

0 10 30 &0 > s)
1. Détermine les équations horaires x(t) et v(t) du mouvement du mobile durant ces trois phases.
2. Calcule la distance totale parcourue par ce mobile.

NB : On prendra comme origine des espaces, le point de départ de chaque phase et comme origine des temps,
P’instant du démarrage de la phase.

SITUATION D’EVALUATION 7/

Pour mieux préparer leur devoir de niveau, un groupe d’éléves du Lycée classique se propose de traiter 1’exercice
suivant :

Sur une autoroute deux véhicules A et B se suivent sur une méme voie rectiligne. lls roulent a la méme vitesse
constante v = 40 m/s. Le véhicule B est a une distance £ = 40 m derriére le véhicule A.

Le chauffeur du véhicule A freine avec une décélération de valeur 5 m/s?. Le chauffeur du véhicule B distrait, freine
at = 2 s apres avec la méme décélération que le véhicule A.

Le choc entre les deux véhicules a lieu a une date t.

Il leur est demandé de déterminer tx.

Sens du mouvement

v

vs)
vV—+— >

A

1.1. Vérifie que la distance parcourue par le véhicule A au cours des deux (2) secondes de freinage est d; = 70 m.
1.2. Détermine la distance d, parcourue par le véhicule B pendant cette méme durée.
2. Montre que :
2.1. La distance séparant les deux véhicules lorsque le véhicule B commence a freiner est d = 30 m.
2.2.La vitesse du véhicule A apres deux (2) secondes de freinage est v, = 30 m/s.
3. Etablis I’équation horaire :
3.1.x4(t) du mouvement du véhicule A.

8
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3.2.x5(t) du mouvement du véhicule B.
Tu prends comme origine des dates, instant de freinage du véhicule B et comme origine des espaces la position
du véhicule B a cet instant.
4. Détermine la date t; ou le choc a lieu.
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Lecon 2

MOUVEMENT DU CENTRE
DINERITE DUN SOLIDE

ACTIVITE D’APPLICATION 1

a- /par/occupées successivement / d’un point mobile / I’ensemble / ce point mobile / au / mouvement. / est
/ de son / positions / au cours / La trajectoire / des /

b- /est constant. / une droite / rectiligne et / si / Un mouvement est / et le vecteur — vitesse / la trajectoire /
uniforme / est / du mobile /

c- /un cercle et/ uniforme, / la trajectoire / est constante. / circulaire et / Dans / la valeur / un mouvement /
est / du vecteur — vitesse /
Remets les mots et groupes de mots suivants dans le bon ordre de maniere a obtenir dans chaque
cas, une phrase qui a du sens.

ACTIVITE D’APPLICATION 2

Un solide (S) de masse m = 50 g ; assimilable a un point matériel descend le long d’un plan incliné AB faisant un
angle a = 30° avec I’horizontale. Il part du point A avec une vitesse initiale nulle. Il est soumis a I’action d’une force
de frottement . L’accélération du solide est notée d@ = a,,. 7.

Ondonne: g=10m/s?; f = 0,1 N.

(S)

N

1. Lavaleur algébrique de 1’accélération a,, du solide est :
a. Negative b. Positive c. Nulle
2. L’accélération a,, de ce solide a pour expression :

a. g.sina—% b.—g.sina+£ C.g.sina+£

3. Le solide met une durée At = 2s pour arriver au point B. La valeur de la vitesse vy est :
a. 0m/s b.—6m/s c.6m/s

4. Lalongueur AB est:
a.  4m b.6m c.8m

Pour chaque proposition ci — dessus, associe chague numéro a la lettre correspondant a la bonne réponse.

SITUATION D’EVALUATION 1
Dans tout I’exercice, on suppose que les frottements sont négligeables. On donne : g = 10m/s2.
Une piste de jeu de kermesse est constituée de deux parties :
- Lapartie AC est horizontale ;
- Lapartie CD de longueur £ = 1 m, fait un angle a = 30° avec I’horizontale.
Pour gagner, le joueur doit faire arriver le solide (S) de masse m = 5kg dans le réceptacle en D en partant du point A.

10
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Un éleve de Terminale pousse le solide (S) & partir du point A sur une distance L = AB = 4,5 m, en exerc¢ant une force
F constante et horizontale pendant une durée At = 3s. Le solide part du point A sans vitesse (voir figure ci — dessous).

|

Y a
B 2 &
L
1. Etude du mouvement du solide sur le trajet AB

Le mouvement du solide sur le trajet AB est uniformément accéleré.

1.1. Déterminer la valeur algébrique a de I’accélération du mouvement du solide (S).

1.2. Calculer la valeur vg de la vitesse au point B.

1.3. Faire I’inventaire des forces extérieures appliquées au solide (S) et les représenter sur un schéma.

1.4. Déterminer la valeur de la force F.

2. Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet BC,
Au point B, I’action de la force F cesse, le solide poursuit son mouvement rectiligne.
2.1. Faire I’inventaire des forces extérieures appliquées au solide et les représenter sur un schéma.
2.2. Déterminer la nature du mouvement de (S) en appliquant le théoréme du centre d’inertie.
2. 3. En déduire la vitesse v¢ du mouvement du solide au point C.

3. Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet CD.

Le solide (S) aborde le trajet CD avec la vitesse de valeur ve = 3m/s et s’arréte en un point D’.

L’accélération du mouvement est notée a’ = a'y. 1.

3.1. Faire I’inventaire des forces extérieures appliquées au solide et les représenter sur un schéma.
3.2. Déterminer :

3.2.1. La valeur algébrique a’y de I’accélération du mouvement en fonction de o et g.

3.2.2. La nature du mouvement.

3.3. Déterminer la longueur > = CD’.

3.4. Dire si I’éléve a gagné a ce jeu. Justifier la réponse.

SITUATION D’EVALUATION 2
Un solide S supposé ponctuel de masse m = 0,25 kg glisse sur un trajet ABC situé dans le plan vertical.

A

C
@

> X

B

I- ETUDE SUR LE TRAJET AB

La partie AB est incliné d’un angle o par rapport a I’horizontal le solide quitte le sommet A Sans vitesse initiale. Les
forces de frottements sont négligeables.

1. En appliquant le théoréme de 1’énergie cinétique, exprimer la vitesse Vg de S en B en fonction de AB, sin a, et g.

2. Vérifier que Vg est égale a 1,2 m.s™,

11
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Données : AB=0,18 m ; sina=0,4 ; g =10m. s

I1- ETUDE SUR LE TRAJET BC. EXISTENCE DE FORCE DE FROTTEMENT

La vitesse de S s’annule au point C. Sur ce trajet existe un vecteur force de frottement de valeur constante et de sens
Opposé au vecteur vitesse.

1. Représenter toutes les forces qui s’exercent sur le solide en mouvement entre B et C.

2. En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique, exprime f en fonction de BC, V et m.

3. Veérifie que la valeur de f est de 0,12 N.
Donnée : BC=15m
I1I-ETUDE DYNAMIQUE ET CINEMATIQUE DU MOUVEMENT SUR LE TRAJET BC
1. En appliquant le théoréme du centre d’inertie au solide S, calcule 1’accélération a du solide.
2. On choisit comme origine des dates I’instant de passage de S en B et origine des espaces le point B.
L’accélération a = —0,48 m.s?.
2-1 Donner les expressions des équations horaires du mouvement (déplacement et vitesse) de S
2-2 Calculer la durée du parcours BC.
2-3 Aprés 1 seconde de parcours, le solide se trouve en un point M entre B et C.
Calcule la position et la vitesse de S en M.

SITUATION D’)EVALUATION 3

Une voiture de masse m = 200 g est lachée, moteur coupé, sans frottement, d’un point A sur une table
inclinée d’un angle @ = 30° par rapport a I’horizontal (voir figure ci — dessous).

Données : AB =€ = 14,4 cm ; g = 10 m/s>.

GI G; Gg G4 G5 GE

1. Etude théorique
1.1.  Etablis I’expression littérale de 1’accélération a; de son centre d’inertie G sur le plan incliné.
1.2.  Calcule la valeur de a, et en déduire la nature du mouvement sur le plan incliné.
2. Etude expérimentale
Une fois sur le plan horizontal (a partir du point B), le moteur est actionné et développe une force motrice

F horizontale. Un dispositif permet d’enregistrer quelques positions successives G; du centre d’inertie G
de la voiturette a des dates t; régulierement espacées de T = 80 ms (voir schéma ci — dessous).

Positions G; Gy Gy G, G; Gy Gs Gg
t;(1073 5) 0 80 160 240 320 400 480
x;(m) 0 0,108 0,240 0,396 0,576 0,780 1,008
v;(m/s)

. GiaG e1—Xis
2.1 Calcule les vitesses vy, vy, vy, v3, vy, V5. On donne [v; = “=104 = x‘“ZTx‘ 1

1cm - 40ms

1cm - 0,5m/s

2.3.  Déduis de la courbe, la valeur de I’accélération a, de la voiturette sur le plan horizontal.

2.4.  Calcule I’intensité de la force motrice.

2.5.  Détermine graphiquement la valeur de la vitesse v, a la position G,.

2.6.  Détermine la vitesse avec laquelle la voiturette a été lachée en A. Ce résultat est — il
physigquement acceptable ? Si oui, justifie ta réponse.

2.2.  Trace le diagramme v = f(t). Echelle : {

12
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SITUATION D’)EVALUATION 4
Un solide de masse m = 250g se déplace sur la piste ABCD située dans le plan vertical. Des frottements

équivalents a une force f oppose au deplacement existent sur la portion ABC. Abandonne en A sans vitesse,
le solide arrive en B avec la vitesse vg = 3m/s pris en C avec la vitesse v = 1,8m/s.
On donne : g =10m/s? , a = 30°.

A

1. Etude sur le plan incliné AB long de 1,5 m.
1.1. Calculer I’accélération a; du solide.
1.2. Calculer la durée At du parcours.

1.3. Calculer I’intensité de la force de frottement f.

2. Etude sur la portion horizontale BC.

On admet que I’intensité de la force de frottement est = 0,5 N.
2.1. Calculer I’accélération a, du solide.

2.2. Calculer la valeur de la réaction normale R,, de la piste.

2.3. Exprimer la réaction totale Rdela piste en fonction de f et R_,:

2.4. En deduire les composantes R, et R,, de la reaction R et calculer sa valeur.

2.5. Représenter qualitativement R et calculer I’angle qu’il fait avec RTl

2.6. Calculer la distance BC.

3. Etude sur la portion circulaire €D de rayon r = 50 cm.

Les forces de frottements sont négligeables sur cette portion. Le solide s’éléve jusqu’au point D en passant
par le point M tel que I’angle (OC, OM) = 8 = 30°. Exprimer en fonction de v, r, g, 6 et m : puis calculer :
3.1. La vitesse v, au point M ;

3.2. La réaction R de la piste au point M.

SITUATION D’EVALUATION 5
Dans un souci de développer leurs capacités en Ski alpin, un sport s’effectuant sur glace, un groupe
d’¢éleves de la terminale scientifique d’un Lycée d’Abidjan a eu la chance grace a I’ambassade de la

Corée du Sud en Cote d’Ivoire, d’assister aux épreuves de Ski alpin aux jeux olympiques d’hiver qui
ont eu lieu a Pyeongchang en février 2018.

La trajectoire de ces sportifs en compétition est formée de ABCDM constituée d’une piste AC circulaire
de centre O et rayon r = 1 m, d’une autre CM horizontale.

Le groupe suit en particulier la course du vainqueur, I’ Autrichien Herscher de masse 50 kg, qui part du
point A sans vitesse et parcourt le trajet sur glace en surmontant tous les obstacles naturels. Il est soumis
a des forces de frottements qui sont négligeables sur AD, mais pas sur DM = 1,73 m.

Sa position sur la partie circulaire en B fait un angle a« = 60° avec 1’horizontal.

Il aborde en C la partie horizontale jusqu’en M ou il s’arréte.

P
1 ﬂ',}"’:
) :r
B !
C i T —
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Tu es désigné comme le rapporteur du groupe et tu prendras pour tout besoin : g = 10 m/s?.
1. Exprime la vitesse vy du skieur en B en fonction de r, « et g.

Calcule la valeur de vg.

Déduis —en la valeur en C.

Exprime I’intensité de la réaction R,, du support en B fonction de m, r, a et g.

Calcule la valeur de R, en B puisen C.

Montre que la vitesse du skieur en D est v, = 4,47 m/s.

Sans calcul, donne la nature de son mouvement sur DM et établis son équation horaire.

Calcule le temps ou il est en M.

N Ok wDd
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Lecon 3

MOUVEMENT DANS LES
CHAMPS (g et E) UNIFORMES

ACTIVITE D’APPLICATION 1

Recopie et compléte le texte ci — dessous avec les mots et groupes de mots suivants en utilisant les chiffres dans les
parenthéses : le théoréme de I’énergie cinétique ; des référentiels galiléens ; le théoréme du centre d’inertie ;
théorémes.

Un solide de masse m tombe en chute libre. En appliquant ......... 1....... Dans le référentiel terrestre, on montre que
son vecteur accélération @ = §. Aprés une chute d’une hauteur h, on établit en appliquant ............... ) P
que sa vitesse v est telle que v? = 2gh. Ces deux ............... () T qui ne s’appliquent que dans
............... (4)............... sont trés utilisés en mécanique.

ACTIVITE D’APPLICATION 2
A. Recopie et relie par un trait, chaque grandeur du diagramme de gauche, en rapport avec un projectile
lancé dans le champ de pesanteur avec un vecteur — vitesse initiale v, faisant un angle a avec
I’horizontale, a son expression dans le diagramme de droite.
v24sin?(a) \

4 A

Portée horizontale v2, sin(2a)
29
2

v4o sin(2a)

Fleche g

v24sin?(a)

- NG )
B. Les équations horaires du mouvement d’un projectile dans un repére d’espace (0, 1,7, E) sont :
X = vytcosa

y = —%gt2 + ot sina

z=0
L’équation cartésienne de la trajectoire de ce projectile est :
R -——___ 9 2 [ oo A B e KA
a- y vt lcos a2 X +xtana b-y et ¥ +xtana
Y = 9 2 =9 2
c-y x“ + x cotana d-y 2002 (sina)? X“ + x cotana

- 2vy2(cos a)?
Recopie la lettre correspondant a la bonne réponse

ACTIVITE D’APPLICATION 3
Soit la figure ci — contre.

y

O,
Ry
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Un solide est lancé a partir du point A avec une vitesse 170 faisant un angle a avec I’horizontale dans le champ de
pesanteur uniforme.
1) L’accélération du solide dépend de sa masse.
2) Le mouvement du solide est rectiligne et uniforme suivant 1’axe (Ox).
3) Le mouvement du solide est rectiligne uniformément accéléré suivant 1’axe (Oy).
4) Latrajectoire du solide est un arc de parabole.
Pour chacune des affirmations ci — dessus, recopie le numéro de la proposition et écris Vrai si la
proposition est vraie ou Faux si la proposition est fausse.

SITUATION D’EVALUATION 1
Dans le plan vertical du repere orthonormé (O,f,ﬁ) lié a la terre, un projectile de masse m = 1,6kg est lance a partir du

point O avec un vecteur — vitesse V, faisant un angle a avec 1’axe (0O, 1), a une date prise comme origine.
On négligera la résistance de 1’air. v = 200m/s pour tout le probléme et g = 10N/Kkg.
1. Etablir les équations horaires x(t) et z(t) du mouvement du projectile.

-

En déduire 1’équation cartésienne de la trajectoire. z Vo

2. Donner la nature de la trajectoire et tracer son allure.

Ondonne: o = 55°. k

3.1. Déterminer la portée horizontale xp, du lancer. N @ -
3.2. ll existe une deuxiéme valeur a, de I’angle a pour laquelle le projectile @) [4 X

tombe également au point P d’abscisse xp. Calculer I’angle a,.
3.3. Déterminer la fleche h du lancer.
3.4. Calculer la vitesse vg du projectile quand il passe par le sommet S de la trajectoire.
4. Calculer la durée du lancer et en déduire la vitesse du projectile lorsqu’il frappe le sol en P.

SITUATION D’EVALUATION 2
Lors de la préparation du baccalauréat série D session 2021, ton groupe de travail de ta classe se propose d’étudier le
mouvement du centre d’inertie d’un plongeur dans le champ de pesanteur uniforme pour déterminer sa vitesse au
contact de 1’eau. Les étapes du mouvement du plongeur sont schématisées ci — dessous :

z

b\ . x

Le plongeur quitte le tremplin & linstant t = 0 s et au point O avec un vecteur vitesse initial ¥, incliné d’un angle

6 = 30°par rapport a I’horizontale pour atterrir au point D. Les frottements dus a ’air sont négligés.

Tu es choisi par ton groupe de travail pour le compte rendu et pour tout besoin, tu prendras :

0=30°H=32m; g=10m.s 2 ;v, = 10m.s™ L.
1. Enonce le théoréme du centre d’inertie.
2. Ent’appuyant sur le schéma :
a. Etablis les équations horaires x(t) et z(t) du mouvement du centre d’inertie G du plongeur dans le
repére (0,7, k).
b. Déduis — en I’équation cartésienne de la trajectoire du centre d’inertie G du plongeur ;
c. Indique la nature de la trajectoire puis trace 1’allure.
3. Détermine:
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a. Lescoordonneées xp et z,, du point de chute D du plongeur dans 1’eau.
b. Lavitesse vp du plongeur au contact de 1’eau.
c. Letemps t, mis par le plongeur pour arriver au point D.

SITUATION D’EVALUATION 3

AKPA lance a son ami MEL, une orange de masse m =200g. MEL se trouve au bord d’une riviére derriére une termitiére

(voir figure ci — dessous). L’orange est lancée d’un point A, dans un plan vertical avec une vitesse V(; faisant un angle
a = 45° avec I’horizontale. On néglige ’action de 1’air sur I’orange.
On donne : OA = hy = 2m.

¥

Y

BOE '|l RV

fr=15m

1. Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du centre d’inertie G de 1’orange.

L’origine des temps est I’instant du lancer.

2. En déduire I’équation cartésienne de la trajectoire du point G dans le repere (O,1,]) et faire I’application numérique.
Ondonne : g =10 m/s? etvy = 10 m/s.

3. La termitiere se trouve a une distance d =5 m du point O et sa hauteur est h; = 4 m.
L’équation cartésienne de la trajectoire de G dans le repére (O,1,)) s’écrit:y =—0,10x2? + x + 2.
3.1. Montrer que 1’orange passe au — dessus de la termitiére.

3.2. MEL se trouve a 14 m de son ami AKPA.

Pour attraper 1’orange, il tend ses mains a une hauteur h, = 1,5 m du sol et ne bouge pas.

3.2.1. MEL pourra —t — il intercepter 1’orange ?

3.2.2. Sinon tombera — t — elle dans la riviére ou derriére lui ?

SITUATION D’EVALUATION 4

Un groupe d’¢éléves de la terminale scientifique du Lycée Moderne de Divo assiste a un match de tennis sur « dur » ;
c’est —a —dire le jeu de tennis qui se joue sur le goudron.

Lors d’un service, un joueur de tennis lance la balle verticalement et la frappe avec sa raquette quand elle est a une
hauteur H=2,50 m du sol, en A, a I’instant t, = 0 s. Le joueur lui communique alors une vitesse initiale horizontale
de valeur v, = 21,5 m/s. Le filet de hauteur h = 90,0 cm est situé a la distance D = 12 m de la position de lancement.
Lorsque la balle passe le filet, elle doit toucher le sol dans « le rectangle de service » situé entre environ

12 met 18,5 m de la position de service. (\Voir schéma ci — dessous).

La balle de tennis a une masse m = 58,2 g.

Les interactions de la balle de tennis avec 1’air sont supposées négligeables dans tout 1’exercice.

Tu es désigné comme le rapporteur du groupe et tu prendras : g = 9,8 m.s ™2,

1. Donne les coordonnées du vecteur position O—Cf0 de la balle a I’instant t, = 0 s dans le repére (O, X, z).

2. Donne les coordonnées du vecteur vitesse ¥, a I’instant t, = 0 s dans le repére (O, X, z).

3. Etablis I’expression du vecteur accélération de la balle de tennis dans le repéere (O, X, z) et déduis — en ses
coordonnées.
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4. Donne les coordonnées du vecteur vitesse ¥ de la balle dans le repére (O, X, z) a I’instant t.
Donne les coordonnées du vecteur position 0G de la balle dans le repere (O, X, z) a I’instant t.
Montre que I’équation de la trajectoire de la balle de tennis est z = —0,01x2 + 2,5.

Vérifie si la balle passe au-dessus du filet.

Donne les coordonnées du point d’impact 1.

Vérifie si le service est bon.

© o N oG

-~

SITUATION D’EVALUATION 5

Dans tout I’exercice, on néglige les frottements dus a 1’air on considére le ballon comme un point matériel de masse
m. Lors d’un match de basket — ball, pour marquer un panier, il faut que le ballon passe dans un anneau (ou arceau)
métallique. L’anneau métallique de centre C est situé dans un plan horizontal, a une hauteur h = 3,05 m du sol. Le
centre d’inertie A du ballon et le point central C de I’anneau sont dans le plan vertical (Ox ; Oy).

1.Un basketteur lance le ballon a partir d’un point A, avec une vitesse vV, faisant un angle a = 45° avec le plan
horizontal. Le point A est situé a une hauteur OA =2 m du sol

(voir figure ci — dessous). L’origine du temps sera I’instant du lancer du ballon a partir du point A.

Ondonne:g=10m.s™2,

A
E C
ha"ﬂl‘l\ : Towe . RTeemg---T
A L. ! E |
i h
I :
W
X
Lt d=7,10m .

1.1. Faire I’inventaire des torces extérieures s’exercant sur le ballon.
1.2. Etablir dans le repére (0;7;7), les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du centre d’inertie du ballon.

. . - P4 T il 10
1.3. Montrer que 1’équation cartésienne de la trajectoire s’écrit ;. y = — VTXZ +x+ 2.
A

1.4. Les verticales passant par les points A et C sont distantes de d = 7,10 m.

1.4.1. Vérifier que la valeur que doit avoir v, pour que le panier soit réussi est 9,1 m.s™1.

1.4.2. Déterminer le temps t mis par le ballon pour aller du point A au point C.

2. Un adversaire situé a une distance d; = 4,1 m du tireur veut arréter le ballon.

2.1. Montrer que cet adversaire se trouve dans la position la plus défavorable pour intercepter le ballon, ¢’est —a — dire
celle qui correspond a I’abscisse du sommet de la trajectoire.

e
18




[ Groupe Excellence Académique ]

2.2. L’adversaire saute verticalement en levant les bras. La hauteur atteinte par ses mains est h; = 3m.
Les valeurs de V4 et a restent inchangées.
Dire si I’adversaire peut intercepter le ballon. Justifier la réponse.

SITUATION D’EVALUATION 6

Ton professeur de Physique -Chimie te propose d’étudier le dispositif ci — dessous en vue d’évaluer les notions vues
en classe sur la mécanique.

Ce dispositif est constitué d’un trongon rectiligne AB incliné d’un angle « par rapport a I’horizontale et d’un trongon
horizontal BO. Les points A, B et O sont dans le méme plan vertical.

A Bille

R
H
w
Y
&y
Ll
X

Une bille, supposée ponctuelle de masse m, lachée en A sans vitesse initiale. Elle parcourt le trajet ABO et arrive en O
avec une vitesse v, horizontale. La bille quitte le point O a la date t = 0 s, tombe dans le vide sous ’action de son
poids et atterrit au sol au point S. L’altitude du point O par rapport au sol est h (voir figure).
Données : AB=L=25m;a=30°;h=05m;vy=5m.s1;9g=10m.s 2

1.Etude du mouvement de la bille sur le trongcon AB.

1.1. Fais le bilan des forces extérieures qui s’exercent sur la bille.
1.2. Représente ces forces sur un schéma.

1.3. Détermine :

1.3.1. La vitesse vg de la bille au point B ;

1.3.2. L’accélération a, de la bille sur le trongon AB.

1.4. Déduis de ce qui précede la nature du mouvement de la bille.
2. Etude du mouvement de la bille sur le troncon BO.

2.1. Détermine 1’accélération a, de la bille sur le trongon BO.

2.2. Déduis — en la nature du mouvement de la bille sur ce trongon.
3.Etude du mouvement de la bille dans le repere(0,Z,1).

3.1. Etablis :

3.1.1. Les équations horaires x(t) et y(t) de la bille ;

3.1.2. L’équation cartésienne y(x) de la trajectoire de la bille.

3.2. Détermine les coordonnées ys et xs du point de chute S de la bille.

SITUATION D’EVALUATION 7

Au cours d’une foire a I’espace FICGAYO de YOPOUGON, les organisateurs proposent un jeu dont le profil est
donng par le schéma ci — contre. Il est constitué d’une glissiére ABO formée d’un plan horizontal

AB tangent & un arc de cercle BO de rayon r = 1 m, d’angle au centre § = BO'0 = 60° et d’une potence
verticale supposant un cerceau de cercle (C) dont I’altitude h, est réglable.

La verticale passant par C est a une distance dy, = 1,25 m de (Oy).

Sur la partie AB, les frottements se réduisent a une force unique f de valeur constante f.

En B, le solide S aborde la partie BO et arrive en O avec une vitesse v,,.

Sur cette partie les forces de frottements sont négligeables.

Le jeu consiste a lancer habilement un solide (S) de masse m = 100 g pour qu’il entre dans le cerceau au point C
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situé a la hauteur hy = 1,42 m du sol.

Un éléve de la classe qui participe au jeu lance le solide (S) avec une vitesse de v, de valeur v, = 8,5 m/s en A.
Le solide arrive en B avec une vitesse v de valeur vg = 5 m/s apres un parcours AB =6 m.
Ondonne:g=10m.s™2..

Yy A
C
vy O]
¥\
o’ J1
ho
6 a, >
S O i X
A . B
u «----Go >

Tu es sollicité pour savoir si le lancer est réussi.
1. Etude du mouvement du solide AB.
1.1.Fais le bilan des forces extérieures appliquées au solide (S) et représente qualitativement ces forces sur un
schéma.
1.2. Enonce le théoréme du centre d’inertie.
1.3. Calcule la valeur numérique de a,.
1.4. Etablis I’expression littérale de 1’accélération algébrique a, en fonction du mouvement de S en fonction
de f etdem.
1.5. Déduis la valeur f de la force frottement f
2. Etude du mouvement de la boule sur BO.
2.1. Fais le bilan des forces extérieurs appliquées au solide (S) ;
2.2. Représente qualitativement sur un schéma, les forces extérieures appliquées a (S).
2.3. Etablis ’expression littérale de la valeur de la vitesse v, au point O en fonction de vg, g, ret 6.
2.4. Montre que la valeur de la vitesse v, est 3,87 m/s.
3. Etude du mouvement du solide au — dela du point O.
3.1. Montre que les équations horaires du mouvement de (S) dans le repere(0, 7, 7) sont :
x(t) = (vycosO)tety(t) = — %gt2 + (vo sin )t
3.2. Déduis I’équation cartésienne de la trajectoire.

3.3. Détermine les coordonnées du centre C du cerceau dans le repére (0,1, ).
3.4. Dis si I’éléve réussira ou non son lancer.

ACTIVITE D’ APPLICATION 4
Dans ’espace situé entre deux plaques métalliques paralléles, soumises a une différence de potentiel U ; regne

un champ électrostatique. Ce champ est ...... (C) car en chacun de ses points, le vecteur — champ E est
............ (2)............ Une particule de charge q negative qui entre dans ce champ avec un vecetur — vitesse
Vg, voit sa trajectoire ............... CINNACR 4 4 si Uy et E n’ont pas la méme direction.

La particule effectue alors un mouvement ............ @)oo, dans le champ électrostatique.

Mais si v, et E ont laméme direction, la trajectoire de la particule est ............ ) R Dans ce cas, le
mouvement de la particule est ......... ©6)......... si U et E ontle méme senset ......... () s’ils sont de

Sens opposes.
Recopie les chiffres et compléte le texte ci — dessous avec les mots et groupes de mots suivants : dérivée ;
rectiligne ; parabolique ; constant ; retardé ; uniforme ; accélére.
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ACTIVITE D’APPLICATION 5
On maintient entre les plagues une différence de potentiel (d.d.p) U. La longueur de ces plaques est £ et leur distance
est d. Un ion oxygene (O%) est injecté dans une direction perpendiculaire au champ avec une vitesse %, au point |
milieu des plaques. (Figure).

Données: estf = 2cm;d= 1cm; D = 50cm;

U=V,-Vg =100V; vy= 10"m.s ;e = 1,6.1071°C;

masse de l'ion estm = 1,9.10 ~2°kg. On néglige le poids de I'ion.

1. La valeur du champ électrostatique Eest:

a) E =10000 V/m b) E = 1000 V/m c) E=100 VIm

2 . L’équation cartésienne de la trajectoire de I’ion est : ¥4 ;E'

_eE __eE B, e anss "
a)y_mvgx b) y = mvgx C)y_vagx l:lj."l )

i T En 'S X
3. Les coordonnées de point de sortie S de I’ion est : & gy TTTTTTTT, o
2 eE 2 !I' e e —_—_— H
a)yS:m—vgt’ etxg =4 b)ys——mvgt’ et xg =4 P F aann > - 5= mmne |
eE
)y, = Py et x, =1

4. La valeur de I’ordonnée de point de sortie S est :
a)y, =3,4.107"m b)ys = 3,4.107°>m c)ys =3,4.107*m

Recopie le numéro de chaque question suivie de la lettre correspondant a la bonne réponse.

SITUATION D’EVALUATION 8

Le dispositif étudié se trouve dans une enceinte ou régne le vide. L’étude est faite dans le repére orthonormé (0,1,7)
supposé galiléen. Des électrons pénétrent en O, avec un vecteur — vitesse v, horizontal, a I’intérieur d’un condensateur
plan. Entre les deux plaques P; et P, séparés par la distance d, est appliquée une tension constante

U=Vp, — Vp, = 140V. On admettra que le champ €électrostatique qui en réalité agit sur les électrons, sur une
distance horizontale £ mesurée a partir de O.

1. Comparer le poids d’un ¢électron a la force électrostatique qu’il subit a I’intérieur du condensateur. Conclure.

2/

2.1. Déterminer le vecteur — accélération d’un électron en mouvement entre P; et P,.

2.2. Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de 1’électron.

2.3. En déduire I’équation cartésienne de la trajectoire.

3/

3.1. De quelle distance Ys les électrons sont — ils déviés a la sortie du condensateur ?

3.2. Donner la condition de sortie de 1’électron du condensateur. Cette condition est — elle vérifiée ?

4/ Ces électrons forment un spot sur un écran fluorescent E placé perpendiculairement a I’axe (0,1) a la distance D =
20 cm du centre C du condensateur. Quelle est la distance de ce spot au centre I de I’écran ?

Ondonne :m =9, 1.“10‘31kg ;q=—e=-1,6.10"1°C ;d=3cm;l=15cm ; vy = 30.000 km/s.

Ay ——————- {)— —————————— »
: Py
d | o C |
0 S R T
v P, E
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SITUATION D’EVALUATION 9
Dans tout le probleme, on néglige le poids des électrons devant la force électrostatique. Ces électrons sont émis par une

cathode C avec une vitesse initiale nulle. Ils sont soumis entre les plaques C et D d’un champ ¢€lectrostatique uniforme E_(;
paralléle a (O;x) crée par une différence de potentiel U, = V. — V, et arrivent en Q avec une vitesse vy.
Ondonne: m=9,1.10"3kg ; e=1,6.10"1°C et |Uy| = 500V.

1.
< LIj B 4 ¥ b Ecran (E)
. - LA
S P PO S

- gl 9 X

} B

| FE—
1.1. Re N ' L -

1.2. Etablir I’expression de la valeur de la vitesse v, des électrons en Q en fonction de Uy, mete. Calculer Vo-
2. Les électrons venant de Q pénétrent en O avec la vitesse v, entre les plagues A et B distantes de d et de longueur .
On applique entre les plaques une différence de potentiel U = V4 — V.

2.1. Préciser et justifier le signe de U,g, sachant que E est tel gue représenté.

2.2. Etablir I’équation de la trajectoire des électrons sur la figure en fonction de Uy ; U et d.

Représenter approximativement la trajectoire des électrons.

2.3. Etablir la condition sur U pour que les électrons puissent sortir sans heurter les plaques.

2.4. Déterminer la vitesse de 1’électron au point de sortie S.

2.5 Calculer la déviation angulaire des électrons a la sortie des plaques A et B.

On donne :|Uy| = 500V ; |U| = 100V ; £ = 15 cmet d =10 cm.

3. Le faisceau d’¢électrons donne un spot P sur un écran fluorescent (E) placé perpendiculairement a (Ox) a
la distance L de O.

3.1. Déterminer la déviation D = O’P de faisceau en fonction de U, U, , d, £ et L.

3.2. Calculer D avec L =40 cm.

SITUATION D’EVALUATION 10
Une particule a (noyau d’hélium H2%) émise en C avec une vitesse nulle est accélérée entre deux plaques P; et P, par
une tension Uy = Vp, — Vp = —4000 V.

1.1. Représenter le vecteur — champ électrostatique E_O) entre les plaques P; et P,. Justifier votre réponse.

1.2. Etablir I’expression de la vitesse v, de la particule o en O’ en fonction de m ; U, et e. Calculer sa valeur.

1.3. Indiquer en justifiant votre réponse, la nature du mouvement de la particule entre O’ et O.

2. La particule pénétre en O, avec un vecteur — vitesse horizontal de valeur vy, entre les armatures horizontales A et B
d’un condensateur. Les armatures de longueurl, sont distantes de d.

On établit entre elles une tension positive U = V, = V.

2.1. Etablir les équations horaires du mouvement de la particule dans le champ électrostatique uniforme E.

2.2. En déduire I’équation cartésienne de sa trajectoire sous la forme y = kx?, ol k est une constante fonction de Uy ;
U et d. Calculer la valeur de k.

2.3. Donner la condition pour que la particule sorte du champ E sans heurter I’une des plaques.

2.4. Déterminer I’ordonnée yg du point S a la sortie des armatures.

2.5. Préciser en justifiant votre réponse si la particule sort du champ E.

3. On suppose que la particule sorte du champ E. Elle arrive ensuite sur un écran fluorescent.

Déterminer la déflexion électrostatique Yy,.

Données : m = 6,68.107%’kg ; e =1,6.1071°C ;£ =4cm;d=2cm;L=1K=40cmetU = 1500 V.
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R it

SITUATION D’EVALUATION 11

-~y acran

-
dériateur F
dlopirastoligue

Une chambre d’ionisation C produit des particules de charges q et de masse m. Ces particules ; arrivant en 0; avec
une vitesse quasiment nulle, snt accelerees par une tensiion U, entre les plques P; et P,.

Elles arrivent au point O avec le vecteur vitesse v,.

Ces particules de vitesse horizontale ¥, passent ensuite entre les plaques A et B d’un condensateur plan.

Ces plaques de longueur £, sont séparées d’une distance d. La tension appliquée entre les plaques A et B est

U =V, — Vg. Ces paryicules sortent du champ électrostatique E au point S.

A une distance D, du centre | du déviateur électrostatique, on place un écran.

On observe sur cet écran une tache P. L’ordonnée du point d’impact P est yp.

Tu es désigné pour le compte rendu et tu disposes des données suivantes :

Données:d = 2cm; vg = 5,49.10°m/s ;£ =10cm ;D =50cm;yp = 4cm; U = 10*V

Particule H.1 H,* e Lit

|q|( Ika) 4,7.107 9,6.107 1,7.1011 1,3.107
2 (C/kg
m

Le poids des particules est négligeable par rapport aux autres forces.

1. En t’appuyant sur le schéma de I’expérience,
1.1. Précise le signe de la charge g de la particule. Justifie ta réponse.
1.2. Etablis les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de la particule dans le champ E.
1.3. Etablis I’équation cartésienne de la trajectoire de la particule.

2. Dans la zone de déviation,
2.1. Représente qualitativement au point S, le vecteur — vitesse vs.
2.2. Détermine la déviation électrostatique a.
2.3. Détermine la valeur de la vitesse vy.
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3. A l’aide des résultats de ’expérience,
3.1. Exprime I’ordonnée yg du point S en fonction de g, U, £, m, d et v,.

3.2. Exprime la déflexion électrostatique yp du point P en fonction de ¢, U, £, m, d, D et v,.
lal

3.3. Détermine le rapport -

3.4. Identifie la particule.
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Lecon 4
OSCILLATIONS MECANIQUES LIBRES

ACTIVITE D’APPLICATION 1
Pour chacune des affirmations suivantes, recopie le numéro de I’affirmation et réponds par Vrai si elle est vraie
ou par Faux si elle est fausse.

N° | Affirmations
1 La fréquence des oscillations est d’autant plus grande que la masse du solide est importante.
2 L’énergie potentielle élastique du ressort compressé a pour expression : Ep = — 5 kx?
3 L’énergie cinétique du solide peut s’écrire : E; = — Emwozxz
4 Dans I’expression x(t) = Xm C0S(wot + ¢) de I’équation horaire de son mouvement, Xn et ¢ se
déterminent a partir des conditions initiales.
5 L’énergie mécanique est proportionnelle a I’amplitude des oscillations.
. . . 1. 1
6 L’expression de 1’énergie mécanique est : Ej, = mez -3 kx?

ACTIVITE D’APPLICATION 2

Un pendule élastique horizontale constitué d’un solide de masse m = 100 g et d’un ressort de constante de raideur k = 10
N/m. A I’'instant t = 0 s, le solide est tiré d’une distance d = 10 ¢cm et laché sans vitesse initiale.
1. L’équation différentielle des oscillations est :

Q) i+<x=0 : b) x+< #=0 ; Q) i+<x=0
m m m
2. Lapériode T, des oscillations est :

’ k

3. Lavaleur de la pulsation propre w, des oscillations est donnée par la relation :

a) wo=10rad/s b) we = 100 rad/s ; ¢) wo = 0,17rad/s ;
4. Lavaleur de I’énergie mécanique du pendule élastique est :
a) Ep =5.107%] ; b) E,, = 5.107%] : ¢)E, =51

Pour chacune des propositions ci — dessus, recopie son numéro suivi de la lettre correspondant a la bonne réponse.

ACTIVITE D’APPLICATION 3

L’équation horaire du mouvement d’un pendule élastique horizontal non amorti constitué par un solide de masse m =

0,1 kg fixé a un ressort de raideur k = 10 N/mest : x(t) = 0,05 sin (10t — g) avec x en metres et t en secondes.
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[ \ (. 1,25.1072 N
Amplitude (m) *
*10
Vite sse maximale (m/s) *
*5.1071
Abscisse initiale (m) *
* T
Vitesse initiale (m/s) * 2
* -2
Energie mécanique totale * 5.10
N\ et y,

Recopie et relie par un trait, chacune des grandeurs correspondant a cet oscillateur dans le diagramme
de gauche a sa valeur numérique dabs le diagramme de droite.

SITUATION D’EVALUATION 1

Un mobile ponctuel M est repéré sur un axe x’x par 1’abscisse x = OM telle que X + 1444x = 0, en unités SI.
A la date t = Os, le mobile est au point d’abscisse X, = +1 cm et a pour vitesse vy = —0,5m/s.

1. Etablir I’équation horaire du mouvement.

2. En déduire les relations v(t) et a(t).

3. Calculer la période propre et la fréquence propre du mouvement.

4. Exprimer en fonction du temps les énergies cinétique et potentielle du systeme{solide + ressort}.
On considéere nulle 1’énergie potentielle quand le solide est dans sa position d’équilibre.

On donne m =50 g.

5. En déduire la valeur de 1’énergie mécanique du systéme.

6. En utilisant I’énergie mécanique du systéme, établis I’équation différentielle du mouvement.

SITUATION D’EVALUATION 2
Un ressort a spires non jointives de constante de raideur k = 25 N/m dont 1’axe a une direction constante, est

fixé a un point B par I’une des extrémités.

A Tautre extrémité, est accroché un solide (S) de masse m = 0,25 kg.

Le solide (S) se déplace sans frottements sur le plan horizontal pris comme origine des énergies potentielles
de pesanteur (Voir figure).

B |G GO (S)
X 1A ) pl X

A 1’équilibre, le centre d’inertie du solide occupe la position G.

1. On comprime le ressort en déplacant le solide (S). Le centre d’inertie du solide occupe alors la position G telle que
GoG = 0A = —0,14m.

A I’instant t = Os, on lache le solide (S) sans vitesse initiale.

1.1. Faire I’inventaire des forces extérieures qui s’exercent sur le solide (S) et les représenter sur un schéma lorsque le
solide se trouve entre A et O.

1.2. Etablir I’équation différentielle du mouvement du centre d’inertie du solide dans le repére (O;1).

1.3. A quelle condition 1’équation horaire x(t) = X,,, cos(wqt + @) est solution de I’équation différentielle de la
guestion 1.2 ?

1.4/

26



[ Groupe Excellence Académique ]

1.4.1. Déduire de ce qui précede les expressions de la pulsation propre w,, et la période propre T, du mouvement.
1.4.2. Calculer wg et Ty.

1.5. Déterminer :

1.5.1. L’amplitude X, et la phase ¢ du mouvement et en déduire 1’équation horaire x(t) du mouvement du solide (S).
1.5.2. La valeur maximale 1, de la vitesse.

2. Déterminer :

2.1. La valeur de I’énergie mécanique E,,,(0) a I’instant t = Os (On prendra 1’énergie potentielle élastique nulle lorsque
x=0);

2.2. La valeur maximale de la vitesse du solide en utilisant la conservation de 1’énergie mécanique et la comparer au
résultat de la question 1.5.2.

On prendra: g = 10 m/s?.

SITUATION D’EVALUATION 3

Un ressort de masse négligeable, de constante de raideur k est accroché a 1’une de ses extrémités au bati fixe d’un banc
a cousin d’air horizontal ; a I’autre extrémité du ressort est accroché un solide de masse m = 250 g. A I’équilibre, le
centre d’inertie G du solide occupe la position O de I’axe (0;1). Ecarté de sa position d’équilibre, puis abandonné, le
systéme oscille sans frottement le long de 1’axe (O; T) autour du point O.

X | ° > ! X
—)}m O 1 Xm

v

1. Etablir I’équation différentielle du mouvement du solide en appliquant le théoréme du centre d’inertie a partir du
schéma tel que représenté ci — dessus (a reproduire).
2. Un dispositif approprié a permis d’obtenir la variation en fonction du temps de ’abscisse x du centre d’inertie du
solide. Déterminer a partir du graphe :
2.1. L’amplitude X,,, des oscillations ;
2.2. La position x, du solide a la date t = 0s ;
2.3. Le sens dans lequel évolue le solide juste apres la date t = Os et en déduire le signe de la vitesse initiale
Vo at=0s.
2.4. La peériode propre T, ; la pulsation propre w et la constante de raideur k du ressort.
3. Exprimer 1’énergie mécanique E,,, en fonction de k et X;,, et calculer sa valeur.
4. Appliquer la conservation de 1’énergie mécanique pour calculer la vitesse initiale vy, at = 0s.
5. Etablir 1’équation horaire x(t) des oscillations.

6. Considérons 1’équation horaire x(t) = 0,2cos (10t - %) et k =25 N/m. Calculer a la date t; = 0,5s;

6.1. La position x, et la vitesse v, ;
6.2. L’énergie potentielle ¢lastique Ep; et I’énergie cinétique Ec; ;
6.3. L’énergie mécanique et comparer avec la valeur calculée a la question 3).

x(m)|
S

0,157t 0,2xm 0,357 04mt(s)
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SITUATION D’EVALUATION 4

Pour pallier le manque de matériel, le garcon de laboratoire de ton lycée décide de fabriquer sur une table un dispositif
d’étude de la chute parabolique. Pour ce faire, il utilise un ressort a spires non jointives, de raideur k =25 N/m et de
masse négligeable et une bille B de masse m =5 g.

Pour tout I’exercice, on prendra le niveau de la table comme niveau de référence des énergies potentielles de pesanteur.
PHASE | : Etude des oscillations

Le gargon de laboratoire accroche la bille B a I’extrémité libre du ressort.

Il I’écarte de sa position d’équilibre de a =2 cm et 1’abandonne sans vitesse initiale.

Le systeme (ressort-bille) se met a osciller.

i

’ E 5
!\\\\\\%\\é\é\\;\@\\\é\\\\%\\;\\\\\\!\m\ﬁ

U772

1.

1.1. Faire I’inventaire des forces extérieures appliquées a la bille et les représenter sur un schéma.

1.2. Etablir I’équation différentielle du mouvement du centre d’inertie de la bille B.

2. Etablir I’équation horaire du mouvement de la bille B

On prendra I’instant du lacher comme origine des dates.

3- Calculer I’énergie mécanique du systéme (Terre-bille B-ressort).

PHASE 11 : Etude de la chute parabolique.

L’expérience consiste a lancer la bille B posée sur la table a I’aide du ressort précédent et a déterminer son point
d’impact I sur le sol. Le gar¢on de laboratoire met la bille B en contact avec I’extrémité libre du ressort. Le ressort est
comprimé de 2 cm et I’ensemble (bille B-ressort) est abandonné sans vitesse initiale. La bille B quitte le ressort au
point O et arrive au point D. On négligera tous les frottements.

Bille B
B ..iF X

Y —
3

[, ¢/
OE\
Y-

table

I
E NSNS NNNSN NN
sol

1. Etablir I’expression de la vitesse Vp de la bille B au point D en utilisant la conservation de I’énergie mécanique du
systeme (Terre-bille-ressort).

2. Calculer la valeur de cette vitesse Vp.
3. La bille B quitte le point D avec la vitesse V;, horizontale de valeur Vo = 1,4 m/s.

3.1. Faire le bilan des forces extérieures appliquées a la bille et les représenter sur un schéma.

3.2. Etablir les équations horaires du mouvement de la bille B dans le repére (D, 7, ).
3.3. Déduire I’équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.

3.4.

3.4.1. Déterminer le temps t; mis par la bille B pour atteindre le sol au point I.

3.4.2. Déterminer les coordonnées du point d’impact I de la bille sur le sol.

Ondonne:DE=1m;g=10m/s?.
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SITUATION D’EVALUATION 5

Un jeu d’enfant consiste a lancer un palet d’un lanceur. Le palet doit atterrit dans un réceptacle place sur le sol
horizontal en un point I tel que O’1 = 1,10 m. Le lanceur constitue d’un ressort a spires non jointives et de constante de
raideur k = 125 N/m permet de communiquer au palet de masse m = 50 g, une vitesse Va au point A. (Voir figure).

On négligera les forces de frottements. L’origine de 1’énergie potentielle de pesanteur est prise suivant I’axe Al

) 4

st s ol

th=10m

A RO AU

AA B o' - "

1-Etude énergetique

Le chef de groupe comprime le ressort d’une distance a = 10 cm de sa position initiale A (ressort au repos) et
place juste a I’extrémité libre A’ du ressort puis le reldche sans vitesse.

1.1. Nommer la forme d’énergie que posséde I’ensemble (palet — ressort) au point A’ juste avant le
reldichement. Donner I’expression de cette énergie.

1.2. Nommer la forme d’énergie que possede le palet au point lorsque le ressort reprend sa position initiale.

Donner I’expression de cette énergie.

1.3. Déterminer alors la vitesse du palet en A.

1.4. Etablir I’équation différentielle du mouvement du palet.

2- Etude du mouvement du centre d’inertie du palet sur BO.

Le palet aborde en B, la partie inclinée de la piste de lancement avec la vitesse vg = 5 m/s.

2.1. Faire le bilan des forces appliquées au palet. Les représenter sur un schéma.

2.2. On note d = a.u le vecteur — accélération du centre d’inertie du palet.
Etablir I’expression de I’accélération a.

2.3. En déduire la nature du mouvement du palet sur ce trajet.

3- Etude du mouvement du centre d’inertie G du palet dans le champ de pesanteur uniforme g.

Le palet arrive en O, avec une vitesse v, = 2,2 m/s..

3.1. Déterminer les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du centre d’inertie G du palet dans le repére
©;7; ).

3.2. En déduire I’équation cartésienne de la trajectoire.

3.3. Donner la nature de cette trajectoire.

3.4. Montrer que le palet atterrit dans le réceptacle.

3.5. Déterminer la vitesse v; du palet au moment ot il tombe dans le réceptacle.

Données: g = 10m/s?> ;a=30°;h=1,0m.
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ELECTROMAGNETISME

L’électromagnétisme, aussi appelé interaction électromagnétique, est la branche de la physique qui étudie
les interactions entre particules charges electriquement, qu’elles soient au repos ou en mouvement, et plus
généralement les effets de 1’électricité, en utilisant la notion de champ électromagnétique.
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Lecon s
CHAMP MAGNETIQUE

ACTIVITE D’APPLICATION 1

Compléte le texte ci — dessous avec les mots et groupes de mots suivants : paralleles ; supérieure ; dépend du sens ;
les lignes de champ ; orientées ; uniforme.

Toute bobine parcourue par un courant électrique est source de champ magnétique. Ce champ est

................................... si la longueur de la bobine est au moins ..................... a dix fois le rayon. Dans ce
CAS, vttt a l’intérieur de la bobine sont ..............coeeeennn.. entre elles, a 1’axe de la bobine et
.................................. de la face sud vers la face nord. Le nom des faces d’une bobine ............................du

courant électrique dans ses spires.

ACTIVITE D’APPLICATION 2
1. Reproduis le schéma ci — dessous et représente le vecteur champ magnétique B au centre du solenoide parcouru par

un courant d’intensité I. ( >|/) )) ))
2. Indique sur le méme schéma les faces nord (N) et sud (S) du solénoide.

ACTIVITE D’APPLICATION 3

En un point M de I’espace se superpose deux champs magnétiques B_l) et B_z) crées par deux aimants dont les directions
sont orthogonales. Leurs intensités sont respectivement B; = 3.1073T et B, = 4.1073T.

1. Donner les poles des deux aimants.
2. Représenter graphiquement le champ résultant B = B+ B,. 1
3. Calculer B eta = (By, B). o
1
2 — 5,

L[]

ACTIVITE D’ APPLICATION 4

Un solénoide S est parcouru par un courant électrique.

1. Quelle est la direction du champ magnétique B a l'intérieur de S ? Représenter le spectre magnétique de S.

2. Donner le nom de chaque face.

3. Placer devant face de S une aiguille aimantée dont on nommera les pdles. Placer une aiguille aimantée au centre de
S et préciser se poles.

4. Donner la relation qui permet de calculer la valeur du champ magnétique a I’intérieur du solénoide en fonction
depyg, I, N et L. Puis calculer sa valeur.

On donne : n =500 spires ; | =4 Aetp, = 4m.1077S.1.

S o
1 ©)
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SITUATION D’EVALUATION 1

Etude du champ magnétique crée par un solénoide long.

Les deux parties sont indépendantes.

Partie A

Un solénoide parcouru par un courant continu d’intensité I crée un champ magnétique B.
1. Reproduis le schéma du solénoide ci — dessous et représente :

1.1. Le sens choisi su courant ;

1.2. Les lignes de champ et leurs sens ;

1.3. Le champ magnétique a I’intérieur du solénoide (direction et sens). | l |
2. Compléte le schéma ci — contre en y indiquant les faces du solénoide.

Partie B
Pour utiliser ce solénoide, on se propose de déterminer le nombre de spires qui n’est pas malheureusement pas
indique. Pour ce faire, on mesure la valeur du champ magnétique B a I'intérieur du solénoide en faisant varier
I’intensité du courant I qui le traverse.
1. Fais un schéma annote du dispositif expérimental.
2. Les résultats sont consignes dans le tableau suivant :

I (A) 0 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

B (mT) 0 0,63 0,94 1,25 1,55 1,89 2,15 2,48 2,80
2.1. Trace la courbe B = f(I). Echelle : 1cm pour 0,5 A et 1cm pour 0,5 mT.
2.2. Déduis de la courbe que B est proportionnel a I et déterminer le coefficient de proportionnalité k
(en unité S.1).
2.3. Donne I’expression de B en fonction de la longueur du solénoide £, du nombre de spires N, de I’intensité I du
courant et de la perméabilité du vide p,.
2.4. Détermine le nombre de spires N.
Données : py = 41.1077S.1 ; £ = 40 cm ; section de base S = 20 cm?

SITUATION D’EVALUATION 2

On dispose d’une aiguille aimantée a I’intérieur d’une bobine. En 1’absence de courant électrique, cette aiguille prend

une direction horizontale perpendiculaire a I’axe x’x de la bobine horizontale.

1. Quelle est la direction du champ magnétique terrestre BTh ? Faire un schéma.
2. On fait passer un courant ¢lectrique d’intensité I. L’aiguille dévie d’un angle a (Voir schéma).

2.1. Tracer sur un méme schéma, le champ magnétique terrestre By, le champ magnétique B crée par la bobine et le
champ magnétique résultant B, .

2.2. Donner le sens du courant électrique dans la bobine.

2.3. Calculer la valeur du champ magnétique crée par la bobine et celle du champ résultant.

Ondonne: a = 30°; By, = 4.107°T.

3. Calculer I’intensité I du courant traversant le solénoide sachant que : L =40 cm ; N = 1000 spires ; py = 4. 1077S.1.
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SITUATION D’EVALUATION 3

Une bobine de longueur 50 cm comporte spires de 2 cm de diamétre. On dispose a ’intérieur de celle — ci une aiguille
aimantée. En absence de courant, cette aiguille prend une direction verticale perpendiculaire a I’axe x’x de la bobine.
Lui — méme horizontal (figure).

1. Cette bobine peut — étre considérée comme un solénoide ?

2. On fait passer un courant d’intensité [ = 15 mA.

2.1. Donner les caractéristiques du champ magnétiques a I’intérieur de cette bobine.
2.2. Faire un schéma donnant I’orientation de 1’aiguille aimantée.

2.3. Donner la valeur du champ résultant et sa direction par rapport a la verticale.
On donne B,, = 2.1075T (composante horizontale du champ magnétique terrestre).

SITUATION D’EVALUATION 4
A la veille des congés de Saint de Valentin 2022, ton établissement a organisé un jeu concours intitulé le « CRACK ».
On a mis a la disposition de chaque candidat les résultats de 1I’expérience schématisée ci — dessous.

11 s’agit d’un solénoide de longueur L comportant N spires monté en série avec un générateur G et d’autres appareils.
Le générateur fait circuler un courant électrique d’intensité I dans les spires. Il apparait un champ magnétique Ba
I’intérieur du solénoide.

On fait varier I’intensité I du courant qui passe dans le solénoide et on a mesuré la valeur du champ magnétique. Les
résultats sont consignés dans le tableau ci — dessous :

I(A) 0 1 1,5 2 2,5 3 35 4 45 5

B(mT) 0 0,6 0,90 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00

L’épreuve consiste a identifier les éléments du montage et a déterminer la relation entre le champ magnétique B et le
nombre n de spires par unité de longueur.
Tu es invité par ton professeur de Physique — Chimie & participer a ce jeu concours et pour tout besoin,
tu prendras : L = 50 cm ; N = 239 spires ; Perméabilité py = 4m.1077S.1
Echelle de construction du graphe B = f(I) : 1 cm pour 0,5 A et 1 cm pour 0,20 mT
1. En t’appuyant sur le schéma du montage :
1.1. Nomme les éléments a, b et c.
1.2.  Représente le solénoide et représente :
1.2.1.  Le champ magnétique B a intérieur du solénoide ;
1.2.2. Le sens du courant | qui le traverse.
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2. Ent’appuyant sur le tableau des résultats :

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.
2.5.

Trace sur papier millimétré le graphe B = f(I).
Montre que B = k. I avec k avec une constante que 1’on déterminera.

. . k . .
Détermine le rapport —avecn le nombre de spires par unite de longueur.

Compare la perméabilité du vide py = 4. 1077S.1 et le rapport %
Déduis — en la relation entre B et n.
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Lecon 6

\_

(MOTIVZMZM D UNE PARTICULE
CHARGEE DANS UN CHAMP
MAGNETIQUE UNIFORME )

~

ACTIVITE D’APPLICATION 1

A. Sur les schémas ci — dessous doivent figurer V, B et F(F force de Lorentz). Sachant que V est orthogonal a B.
Reproduis le schéma ci — dessous puis représente le vecteur mangquant.

Détermine le signe de la charge q si elle n’est pas donnée.

Représentation de F Signe de la charge g Représentation de B Représentation de V
q>0 v q<0 F q<0
F B
B (:)—>I7 Vv B
q oo \
F

B. Recopie et relie par un trait le nom de chaque dispositif a sa fonction.

Filtre de Wien
Spectrographe de masse
Balance de Cotton

Cyclotron

Trie les particules en fonction de leurs masses.

Accélére les particules.
Trie les particules en fonction de signe de leurs

charges.

ACTIVITE D’APPLICATION 2

Une particule de masse m, de charge g, animée d’une vitesse V;, est en mouvement dans un champ magnétique

uniforme B.

1) La force qui s’applique a cette particule dans le champ est la force

a) de Lorentz

b) de Laplace

¢) de pesanteur

2) Lorsque VO IB ,la trajectoire que décrit la particule est :
a)  Une droite b) une parabole C) un cercle
3) Lorsque VO 1B, la trajectoire que décrit la particule est :
a) une droite b) une parabole c) un cercle
4) Lorsqu’on double I’intensité du champ magnétique dans le cas d’une trajectoire circulaire, le rayon est :

e
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a) multiplié par 4 b) multiplié par 2 c) divisé par 2

Recopie le numéro de chaque proposition suivie de la lettre correspondant a la bonne réponse.

ACTIVITE D’APPLICATION 3
Recopie et complete le texte ci — dessous avec les mots, groupes de mots et expressions suivants en utilisant les

chiffres : direction, f = |q|v. Bsin("; B)| ; force de Lorentz ; trajectoire ; sa valeur ; perpendiculaire ;

circulaire ;f = q?/\ﬁ ; Sens.

Une particule de charge g qui entre dans un champ magnétique uniforme B animée d’une vitesse v subit une
force f d’origine magnétique. Cette force appelée ............ 1) ™y a pour expression

............... 2)eeeiiiiiccSa e .(3)eeeecest e i(@). ... sur le plan défini par U et B. Son

......... (5)......... est tel que le triedre (qﬁ, §,f) soit direct. L’expression .........(6)......., permet de déterminer
............ (7)..........La.........(8)............. décrite par la particule dans le champ B dépend de I’angle formé

par v et B . Son mouvement est ......... () si cet angle vaut g

SITUATION D’EVALUATION 1 (DEFLEXION MAGNETIQUE)

Un faisceau homocinétique d’électrons pénétre en O dans une région ou régne un champ magnétique uniforme B
perpendiculaire a la vitesse v, des électrons.

1.

1.1. Compte tenu de la déviation représentée sur le schéma, donner le sens du champ magnétique B.

1.2. Représenter en un point quelconque de 1’arc OM la force magnétique s’exercant sur un électron.

2. Donner I’expression du rayon de courbure R de la trajectoire représentée par 1’arc OM en fonction de B, m, e et v,.
3. Donner la nature du mouvement des électrons entre M et A. Justifier.

4. En admettant que £ est négligeable devant D et en supposant petit I’angle @, exprimer la déflexion magnétique Y,
en fonction de D, [, B, e, m et v,.Faire I’application numérique.

Données:e =1,6.10"1°C;1=3.10"3m;0A' =D =0,3m;B = 2,21 mT ;m = 9,1.10731 kg et
-1

vy = 1.107m.s

A
«—%
I ¥im
v OF
i
[
1 r i @ ;
Ot LS| F S
H [}
I'*_ D »

SITUATION D’ EVALUATION 2 (SPECTROGRAPHE DE MASSE)

On envisage la séparation d’isotopes du zinc a I’aide d’un spectrographe de masse.

On néglige le poids des ions devant les autres forces.

1. Une chambre d’ionisation produite des ions ®8Zn?* et *Zn?* de masse respectives 68y et x. u

e
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(u = 1,67.10"%"kg, x entier naturel). Ces ions sont accélérés dans le vide entre deux plaques métalliques paralléles P;et
P,. La tension accélératrice a pour valeur U = 103V.
On négligera la vitesse des ions quand ils traversent la plaque P;en 0;.
1.1. Quelle est la plague qui doit étre au potentiel le plus élevé ?
1.2. Calculer la vitesse v, des ions 8Zn?* lorsqu’ils sont en 0,.
1.3. Exprimer en fonction de x et v, la vitesse v’ des ions *Zn?* en 0,.
2. Les ions pénétrent ensuite dans une région ol régne un champ magnétique uniforme B orthogonal au plan de la
figure, de valeur B=0,1T.
2.1. Indiquer sur un schéma le vecteur B pour que les ions ®8Zn?* parviennent en A, et les ions *Zn2* parviennent en
A’. Justifier la construction.
2.2. Montrer que les trajectoires des ions sont planes.
2.3. Etablir la nature du mouvement ainsi que 1’expression de la grandeur caractéristique de la trajectoire.
Calculer sa valeur pour les ions ®8Zn?*.
2.4. On donne AA’ = 8 mm. Calculer x.

Py P,
0 . 0,

. O
,

SITUATION D’EVALUATION 3
Des ions *Mg?* sont émis d’un point A. Ils arrivent au point S avec une vitesse suffisamment faible pour étre négligée.
IIs sont accelerés par une différence de potentiel réglable U = Vp, — Vp, établie entre les plaques P; et P,.
Ils parviennent a la fente O. (Voir figure). On négligera le poids devant les autres forces.
Ondonne:e =1,6.10"1°C, m(*Mg?**) = 24.m,, ; U =100V et m, = 1,6.1072"kg.

I N
S o)
Q7
Py P,
1)
1.1. Représente la force électrostatique F ainsi que le vecteur champ E pour que les ions parviennent en O.
Justifie.
1.2. Montre que la vitesse des ions au point O est : v, = :T': :
P

1.3. Calcule sa valeur.
2) A la sortie de O, les ions pénétrent dans une région otl régne un champ magnétique uniforme B
perpendiculaire a 7.
2.1. Représente le vecteur champ B pour que les ions *Mg?2* parviennent en N. Justifie la construction.
24myU

- . . . 1
2.2. Montre que le mouvement des ions est circulaire et uniforme de rayon R = > .
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2.3. Détermine la valeur U’ de la tension pour que les ions arrivent en N aprés avoir décrit un quart de cercle
de rayon R’ = 5cm. On donne : B=0,1 T.

3) En réglant la tension & U"" = 92 V, on collecte en N des ions *Mg?* isotopes de 2*Mg2*.

3.1. Exprime U’ en fonction de e, R’, B, x et m,,.

3.2. Exprime le rapport de U’ et U".

3.3. En déduis la valeur de x.

SITUATION D’EVALUATION 4 (FILTRE DE VITESSE)
Des ions sulfates SO2~ pénétrent en 0,dans une zone ol régne simultanément un champ électrostatique uniforme

vertical E et un champ magnétique uniforme horizontal §(figure).
Les vitesses d’entrée des ions en O,0nt des valeurs différentes, mais les vecteurs — vitesse ont tous la méme
direction 0, x. Ce dispositif est appelé filtre de vitesse. On néglige la pesanteur.

E
01 ' T ﬂz , X

d @ =

1. Représenter sur le schéma, en 0,4, la force de Lorentz E{ et la force électrostatique E’ gue subit un ion sulfate.

2. Des ions pénetrent en 0,avec une vitesse v, sortant en 0, n’ayant subit aucune déviation.

2.1. Donner la relation vectorielle entre F, et F,.

2.2. En déduire I’expression de la vitesse v, des ions en fonction de B, d et U (tension électrique entre les deux plaques).
2.3. Calculer v, dans le cas ou B = 0,1T ; d = 0,5cm et U = 50V.

3. Décrire comment seront déviées les particules de vitesse v > v, et celles de vitesse v < v.

Tracer les allures des trajectoires de 1’ion dans ces deux cas.

SITUATION D’EVALUATION 5
Une chambre d’ionisation produit des ions oxygéne 02~ de masse m= 2,67.10~%6kg.
Leurs poids sont négligeables devant les forces électrostatiques et magnétiques qu’ils subissent.
Les ions sortent en C sans vitesse initiale, puis sont accélérés dans une région dans une zone | par une tension
accélératrice U, (\Voir figure ci- dessous).

~ - Ecran (E)

lwm o doo b N

1. Etude du mouvement des ions dans la zone |
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1.1. Reproduis le schéma de la zone (1) puis représente dans cette zone le vecteur champ électrostatique EO etla
tension accélératrice Uy = V — V.
1.2. Les ions arrivent en 0, avec la vitesse v; = 1,55.10°m.s™ L.
Détermine la tension accélératrice U,. On donne : e = 1,6.1071°C.
2. Etude du mouvement des ions dans la zone 11
Les ions pénétrent en 0, dans la zone (I1) ou regnent simultanément un champ électrostatique uniforme Eetun champ

magnétique uniforme B.1ls parviennent en O en n’ayant subi aucune déviation.
2.1. Donne les noms et expressions vectorielles des forces s’exergant sur les ions dans la zone (II).
2.2. Reproduis le schéma de la zone (1) et représente ces forces au point M.
2.3. Déduis de la question précédente le sens du champ magnétique B dans la zone I
2.4. Détermine la valeur du champ magnétique B.
Ondonne : E=2.10*V.m L.

3. Etude du mouvement des ions dans la zone 111
En O, les ions pénetrent dans la zone (111) ou regnent le champ magnétique B avec le vecteur-vitesse V, horizontal tel
que v, = v4. Un écran E placé a une distance D de O recoit les ions en un point P.
3.1. Montre que le mouvement des ions dans la zone (I11) est circulaire uniforme.
3.2. Donne I’expression du rayon R du cercle en fonction de vy, m, B ete.
3.3. Place le point P sur I’écran. Justifie ce choix.
3.4. Donne la nature du mouvement des électrons entre la zone (I11) et le point P.

4. Etude de la déflexion magnétigue
On admet que la largeur ¢ de la zone d’influence du champ B est négligeable devant D et I’angle de déviation « tres
faible.

__ 2.eBALD

4.1. Montre que la déflexion magnétique Yp a pour expression : Yp =

4.2. Calcul Yp.
Ondonne: ¢ =1cm,B=2.10"3T etD =50 cm.

mvy
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Lecon 7

LOI DE LAPLACE

ACTIVITE D’APPLICATION 1
1. Nomme la force F qui s’exerce sur un fil conducteur parcouru par un courant d’intensité I et plongé dans un champ
magnétique uniforme B.

2. Reproduis les schémas ci — dessous et représente la force F dans chaque cas.

A
A I, D A { D
QF S OE
Cas 1 Cas 2 Cas 3 Y
D

SITUATION D’EVALUATION 1 (Rails de Laplace)

Une tige de cuivre MN, rectiligne et homogéne, de masse m, est placée dans un champ magnétique uniforme B, sur
une longueur £. La tige est parcourue par un courant constant d’intensité I. On admet que la tige ne peut que glisser
sans frottement sur les rails.

1. Faire le bilan des forces extérieures s’exercant sur la tige de cuivre. Les représenter sur un schéma clair.

On tracera sur le schéma le sens de B et de I.

2. Donner le sens de déplacement de la tige.

3. On souhaite garder la tige en équilibre.

Dans quel sens doit — on incliner les rails AD et CE ?
4. Faire le bilan des forces extérieures s’exercant sur la tige et écrire la condition d’équilibre de la tige.
5. Représenter ces forces sur la tige en équilibre et
calculer I’a angle d’inclinaison a dans les cas suivants ;

5.1. B reste orthogonal aux rails.

5.2. B reste vertical.
Ondonne:m=80g;g=10m/s;1=2A ;¢ =15cm.

SITUATION D’EVALUATION 2 (Tige de Laplace)

Une tige métallique, rectiligne et homogene, de longueur £ = 30cm a une masse m = 10 g. Elle est suspendue par
son extrémité supérieure a un point O autour duquel il peut tourner librement. Son autre extrémité plonge dans du
mercure. Cette tige, parcourue par un courant électrique d’intensité T= 8A, est placée dans un champ magnétique
uniforme. Elle s’écarte de la verticale d’un angle de o = 6°.

Le champ magnétique agit sur une longueur de 4 cm entre deux points situés a 20 et 24 cm de O.

1. Fais I’inventaire des forces extérieures s’exergant sur la tige.

2. Ecris les conditions d’équilibre de la tige. Représenter sur le schéma les forces extérieures, le sens du courant
électrique et le champ magnétique B.

3. Détermine 1’expression du champ magnétique.

4. Fais I’application numérique. On donne : g = 10 m/s?.
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SITUATION D’EVALUATION 3 (Balance de Cotton)
Une balance de Cotton est constituée par un fléau en alliage non métallique rigide DABCOE mobile autour d’un axe
fixe O. Les bornes CD et AD sont des arcs de cercle de centre O. A I’équilibre, AB et OE sont sur une méme
horizontale. Dans la région limitée par les hachures, on crée un champ magnétique B uniforme, orthogonal au plan de
la figure et dirigée vers I’arriére. Un fil conducteur est fixé le long de ODABCO ; il correspond a une portion de
circuit électrique dans lequel on peut régler I’intensité I d’un courant continu. Par construction OM = OF = £ ou M
est le milieu de AB. Quand I = 0s, il n’y a pas de masse dans le plateau et les points B, A, O et E sont sur une méme
horizontale. On appelle m’ la masse de la balance.
1. Précise le sens du courant pour que le dispositif soit en équilibre.
2. Fais I’inventaire des forces agissant sur le dispositif pour une intensité L.
3. Ecris la condition d’équilibre de la balance et en déduire I’expression de m en fonction de B, d, I et g. Pour
I’application numérique : d = AB =2 cm et g = 10 m/s?2.
4. Des mesures donnent le tableau ci — dessous.
I(A) 0,4 08 |125 16 |21 2,6 2,9 33 |36 4
m(g) 0,25 0,5 |0,78 1 1,31 1,62 1,81 2 2,25 2,5
Trace la courbe représentant les variations de m en fonction de I.
Echelle : en abscisse : 1 ¢cm pour 0,2 A

en ordonnée : 1 cm pour 0,2 g.
5. Détermine I’équation de la courbe et en déduire B.

W
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Lecon 8
AUTO - INDUCTION

ACTIVITE D’APPLICATION 1
Recopie et relie chaque grandeur physique & son expression.

f.6.m. e d’auto — induction * = %
L’inductance L < *ri+lL Z—i
Energie magnétique emmagasinée En, * * %Li2
Tension u aux bornes d’une bobine z * 4

ACTIVITE D’APPLICATION 2
Une bobine de longueur £ = 1 m, comportant N = 1500 spires de rayon R = 7 c¢m, est parcourue par un courant
d’intensité I = 1 A.

a. Cette bobine est un solénoide

b. L’intensité du champ magnétique est B = u, %I

2
c. L’inductance de la bobine a pour expression L = p, NTS I

d. L’inductance de la bobine a pour valeur L = 4,4. 1072 H
Ecris le numéro de chaque proposition suivie de la mention Vrai ou Faux selon que la proposition est vraie ou
qu’elle est fausse

SITUATION D’EVALUATION 1

On considére un solénoide d’inductance L et de résistance interne r.
1. Pour déterminer la résistance r, on branche le solénoide aux bornes d’un générateur de tension continue, maintenant
entre ses bornes, une tension U = 24V.
Le circuit est alors traversé par un courant électrique d’intensité I = 4A.
Appliquer la loi d’Ohm et en déduire la valeur de la résistance r du solénoide.
2. On se propose maintenant de déterminer 1’inductance L du solénoide de deux maniéres :
2.1, 1% maniere
On donne :
- Longueur du solénoide £ = 60cm
- Nombre de spires N = 3082 spires
- Diametre d’une spire D.= 8 cm
Calculer la valeur numérique de 1’inductance L.
2.2. 2™ maniére
Le solénoide est traversé par un courant variable d’intensité i=2t+ 5 (ien A'etten s).
La f.é.m. d’auto-induction est e =-0,2V. Calculer la valeur de L.
3. Le solénoide est a présent parcouru par un courant variable dont 1’intensité est représentée sur le diagramme ci -
dessous.
3.1. Calculer I’énergie électrique emmagasinée par le solénoide pour 0,2s < t < 0,4s.
3.2. Calculer la f.é.m. d’auto-induction sur 0s < t < 0,6s.

£Q2
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SITUATION D’EVALUATION 2

Au cours d’une séance de Travaux de Pratiques au laboratoire de physique de votre établissement, le professeur de
physigue — chimie vous soumet un solénoide de longueur £ = 30 c¢m et de résistance négligeable, voir (figure 1) a ton
groupe. Le solénoide comporte N = 6000 spires de rayon r = 2,5 cm. La figure (2) représente les variations de
I’intensité du courant dans le solénoide.

Le professeur vous demande d’étudier le flux propre, de déterminer la f.é.m. et de représenter la tension aux bornes du
solénoide. Tu es le rapporteur du groupe.

A A A {k A

——----1

4 Figurel I

1. Etude du flux propre d’auto — induction.

Dans un premier temps, le solénoide est parcouru par un courant d’intensité constant [ = 3 A.

1.1. Représente le vecteur champ B (direction et sens) a I’intérieur du solénoide.

1.2. Donne I’expression littérale de I’intensité B du champ magnétique a I’intérieur du solénaide en fonction de p,
N, Petl.

1.3.Calcule la valeur de B.

1.4. Définis le flux propre.

1.5. Donne I’expression littérale du flux propre ¢ de la bobine en fonction de N, B et .

1.6. Calcule sa valeur.

1.7. Déduis — en la valeur de I’inductance L.

2. Détermination de la force électromotrice (f.6.m.) induite.

Le solénoide est maintenant parcouru par un courant électrique i(t) dont I’intensité varie avec le temps comme
I’indique la figure 2.

i(A)a
0,4

0

-0,4

Figure 2

1.1.Nomme et explique le phénomeéne qui se produit dans le solénoide lorsqu’il est traversé par le
courant électrique i(t).
2.2. Calcule les valeurs de la f.é.m. induite e pour chaque intervalle de 0 a 40 ms en prenantL = 0,3 H. 2.3.
Déduis — en la tension U,z aux bornes du solénoide.
2.4. Trace la courbe de la tension U,z aux bornes du solénoide.
Echelle:1ecm — 12V et 1ecm — 5ms Donnée : ug = 4. 1077 S.I.

SITUATION D’EVALUATION 3
Soit un solénoide (A, C) de longueur £= 41,2 cm et de résistance négligeable. Il comporte N = 400 spires de rayon
r=2,5cm. Il est orienté arbitrairement de A vers C.
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BEEN

--T

~1

Figur 1

1. Le solénoide est parcouru par un courant d’intensité [ = SA.

1.1 Représenter quelques lignes du champ magnétique a I’intérieur du solénoide ainsi que le vecteur champ B.

1.2. Donner I’expression littérale de 1’intensité B du champ magnétique, a I’intérieur du solénoide en fonction de p,
N, Zetl.

1.3. Calculer sa valeur.

1.4. Donner I’expression littérale du flux propre @ de la bobine en fonction de N, B et r. Puis faire I’A.N.

1.5. Calculer la valeur de I’inductance L de la bobine.

2. Le solénoide est maintenant parcouru par un courant électrique, i(t) dont I’intensité varie avec le temps comme
I’indique la figue 2.

I8

1 N N
' 1 L L
" ¥ T T T T L}

-1:0 50 WL
Figure 2

Un phénomeéne d’auto — induction prend naissance dans le solénoide.

2.1. Donner I’expression de la tension u,4- en fonction de L et Z—i (se référer a la figure 3).

2.2. Calculer uy, sur une période : t € [0; 50ms] en prenant L = 103H.
2.3. Tracer la courbe u,(t). Echelle : 1 cm «= 50 mV et 1 cm < 10ms.
On donne : py = 4m. 1077S.1

SITUATION D’EVALUATION 4
On veut déterminer I’inductance L d’une bobine de résistance r = 10€. Pour cela, on realise le circuit suivant (figure

A

/ N\ Vloie Y, |
4N

AN

NC )

Voie Y, \ ,/
Figure 1 | | \/

Figure 2

/1

1. Quelles sont les tensions lues sur les voies Y; et Y.

2. Exprimer la tension lue sur la voie Y; en fonctionde R et i

i Ld
3. Montrer que si r < R, alors ugy, = _E_Z:M_

e
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4. On choisit les paramétres suivants :

-R =1kQ

- Base de temps : 5 ms/div

- Sensibilité verticale : voie Y4 : 0,5V/div et voies Y, : 0,1V/div

On obtient les oscillogrammes ci — dessous (figure 2). Déterminer a partir des oscillogrammes :
4.1. La période T des tensions affichées.

4.2. La valeur de la tension ug,, lorsque wuy4,, décroit.

4.3. La valeur de I’inductance L de la bobine.
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Lecon 9

MONTAGES DERIVATEUR
ET INTEGRATEUR

SITUATION D’EVALUATION 1

On réalise le montage schématisé sur la figure 1. L’A.O est parfait et fonctionne en régime linéaire.
Veqr = £13V. On donne R = 10*Q et C = 0,1uF. La tension est représentée sur la figure 2.

Ug
< Uc R
‘1
| P - ox
N E*t S A
U, /M it Us

»

“t(ms)

1. Etablir la relation entre U, et Us.

2. Calculer la fréquence N en fonction de la tension d’entrée U,.

3.Pour0<t<1ms;

3.1. Etablir I’expression littérale de U, = f(t) en fonction de U, ;4. €t N.

3.3. Pour que le fonctionnement de 1’A.O reste linéaire, la fréquence N doit étre inférieur a une fréquence Nj.
Exprimer N, en fonction de Vg, R, C et U, jax-

3.4. Calculer Ny.

4. Reproduire le graphe U, = f(t) et le compléter en représentant U, = g(t).

SITUATION D’EVALUATION 2

A

Ug
C=50uF Uc R
R=20kQ Cl
4’_| I F> F- ox
VE— li E+ A
e () i Ug

A

Dans le montage ci — dessus, I’A.O est idéal et fonctionne en régime linéaire. C’est — a — dire
Vgr = V-3 it =i~ =0
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1. En respectant les conventions utilisées sur le schéma, exprimer les tensions u. en fonction de e et uy en fonction de us.
. . . . e d
2. Exprimer la tension de sortie ug en fonction de R, C et de la dérivée de e par rapport au temps d—i.

3. De quel type de montage s’agit — il ? Justifier votre réponse.

3. La tension d’entrée e(t) est une tension <« en dents de scie > dont les caractéristiques sont portées sur le graphe ci
— dessous.

3.1. Déterminer la période T et la fréquence N de ce signal

3.2. Exprimer le signal de sortie ug(t).

3.3. Représenter sur le méme graphe : e(t) et ug(t).

e(Y)
y O

Uc
«—
< |
Up C
R 2 "1 E ox
Veg+ | E* A
A
U, i Ug
V-

Ondonne R=2,2 kQ et C=0,1uF.

Dans le montage ci — dessous, 1’amplificateur opérationnel est considéré comme idéal.

1.1. Etablir la relation entre ug et u,.

1.2. De quel type de montage s’agit — il ? Justifier.

2. Sur le graphe ci — dessous est représentée la tension ug (t).

2.1. Déterminer la période T et la fréquence N de ce signal.

2.2. Exprimer le signal d’entrée u, (t) délivrée par le générateur. Quelle est sa valeur maximale ?
2.3. Représenter sur le méme graphe : u, (t) et ug(t).

Echelle:1cm—>0,5ms;1cm - 10mV

ug (V)
454

0 1 A 3 /4 =t(ms)
o \/
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ELECTRICITE

L’électricité est ’ensemble des phénomenes physiques associes a la présence et au mouvement de la matiere
qui posséde une propriété de charge électrique. L’électricité est liée au magnétisme, les deux faisant partie
du phénomene de 1’électromagnétisme, tel que décrit par les équations de Maxwell.
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Lecon 10

OSCILLATIONS LIBRES
DANS UN CIRCUIT LC

SITUATION D’EVALUATION 1
Un groupe d’¢léves d’une classe de terminale scientifique de ton établissement place une bobine d’inductance L et de
résistance négligeable entre les points A et B d’un circuit électrique parcouru par un courant d’intensité i.

PV VO

Tu es désigné comme rapporteur du groupe et pour tout besoin, tu prendras :
E,=31073);1=01AetU10V.

1) Cette bobine emmagasine une énergie E,,, lorsqu’elle est parcourue par un courant d’intensité I.
1.1. Calculer I’inductance L de la bobine.

1.2. Un condensateur de capacité C soumis a une tension U peut stocker la méme énergie.

1.2.1. Calculer la capacité C de ce condensateur ;

1.2.2. Calculer sa charge maximale Q.

2) Le condensateur chargé est relié a la bobine selon le schéma ci — dessous :

2.1. Donner les expressions de la tension uc aux bornes du condensateur et u;, aux bornes de la bobine.

2.2. Etablis 1’équation différentielle du circuit oscillant.

2.3. Déduis — en la pulsation propre w.

2.4. Détermine les expressions de la charge en fonction du temps q(t) et I’intensité en fonction du temps i(t), sachant
qu’ala date t =0, la charge du condensateur est maximale.

3.Bilan énergétique

3.1. Détermine les expressions E-(t) et Ez(t) des énergies stockées respectivement dans le condensateur et la bobine
a I’instant t.

3.2. Montre que I’énergie totale du circuit est constante et a la valeur 3.1073J

SITUATION D’EVALUATION 2
Le montage ci — dessous comprend :
- Un condensateur de capacité C = 0,10uF
- Une bobine d’inductance L = 1,0 H et de résistance négligeable.
A ladate t = 0, le condensateur initialement chargé sous une tension U, = 12 V, est connecte a la bobine.
On note i(t) I’intensité algébrique du courant a I’instant t et q(t) la charge portée par ’armature du condensateur reli¢e
au point A.
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11}

C et wif 3L

1. Calculer I’énergie emmagasinée dans le condensateur en fin de charge.

2
2/ 2.1. Etablir I’équation différentielle ZTZ aF % q = 0 du circuit ou q est la charge portée par I’armature A.

2.2. Veérifier que la solution de cette équation différentielle est de la forme : q(t) = Q,,, cos (\/% + (p).

2.3. Déterminer Q,,, et ¢.

2.4. Calculer la pulsation propre w, et la période propre T, du circuit.

3. On se propose maintenant d’étudier 1’évolution des énergies emmagasinées dans le condensateur et dans la bobine
au cours du temps.

3.1. Déterminer les expressions en fonction du temps de :

3.1.1. L’intensité i(t) du courant électrique ;

3.1.2. L’énergie E(t) emmagasinée dans le condensateur ;

3.1.3. L’énergie E; (t) emmagasinée dans la bobine.

3.2. Montrer qu’a chaque instant I’énergie totale E est conservée.

SITUATION D’EVALUATION 3

Au cours d’une séance de T.P un groupe d’éléves d’une classe scientifique de ton établissement fait I’expérience
schématisée ci - dessous (voir schéma).

On appelle q(t) la charge de I’armature reliée au point A, et on précise qu’a I’instant t = 0, cette armature est chargée
positivement.

Il ferme I’interrupteur K; dans un premier temps en maintemant K, ouvert, le condensateur soumis & la tension U se
charge.

Ensuite il ouvre K; puis ferme K, et le condensateur se decharge dans la bobine.

Tu es désigné comme rapporteur du groupe et tu prendras pour tout besoin : € = 2,5.107°F; L=25mH ; U=20 V.

LI o
AL
ul < L figwel
B

1.Charge d’un condensateur

L’interrupteur K; est fermé et K, ouvert (figure 1). Détermine en fin de charge :

1.1. la charge Q du condensateur.

1.2. I’énergie E, emmagasinée par le condensateur.

2.Décharge du condensateur

Ce condensateur peut se décharger dans une bobine d’inductance L et de résistance négligeable.

Pour cela, on ouvre K;, puis a la date t = 0 on ferme K, & un instant pris comme origine des temps.

L’instant i(t) du courant est compté positivement quand le courant circule dans le sens indiqué sur le schéma (figure 2).
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2.1. Montre que 1’équation diftérentielle de ce circuit oscillant donnant la variation de la charge q en fonction du
s . d%q 1 I

temps peut s’écrire : Tz + cd= Ooug + cd= 0.

2.2. Calcule la pulsation propre de ce circuit et détermine les expressions q(t) et i(t).

2.3. Détermine les expressions des énergies E¢(t) et Eg(t).
2.4. Montre que I’énergie totale du circuit se conserve.
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Lecon 11

CIRCUIT RLC EN REGIME
SINUSOIDAL FORCE

ACTIVITE D’APPLICATION 1
Un dip6le RLC série est alimenté par une tension alternative sinusoidale.
1. La fréquence de cette résonance de ce dipdle est :
a) égale a la fréquence propre ;
b) proportionnelle a la capacite du condensateur ;
c) inversement proportionnel a I’inductance de la bobine.
2. L’impédance de ce dipdle :
a) ne dépend que de la bobine et du condensateur ;
b) dépend de la fréquence des oscillations forcées ;
c) esttoujours supérieures a la résistance du dipble.
Pour chaque question, écris le numéro et la lettre qui correspond a la bonne réponse.

ACTIVITE D’APPLICATION 2
Compléte les phrases ci — dessous avec les mots ou groupes de mots qui conviennent.
1) Si’on applique une tension alternative sinusoidale de valeur efficace constante et de pulsation w variable &
un circuit RLC serie, I’intensite efficace traversant le circuit est maximale pour la pulsation w égale a
.............................................. w, pour laquelle I’'impédance du dipdle vaut

2) Larésonance d’intensité d’un circuit RLC série est obtenue 10orsque ............oooevvieininiinennnn...
3) La bande passante est I’intervalle des pulsations pour lesquelles .............ccovviiiiiiiiiinininnn..

ACTIVITE D’APPLICATION 3

Recopie et relie par un trait, chaque grandeur physique a son expression.
1

A * *
Largeur de la bande passante a « 3dB » e
Facteur de qualité * * 2mVLC
. * 5 1
Fréquence propre RCan
* R
27L

SITUATION D’EVALUATION 1

Au cours d’une journée dénommée « la journée de la physique », un groupe d’éléves se propre de déterminer les
caractéristiques d’une bobine de résistance r et d’inductance L (figure 1) et d’observer le phénomene de la résonance
d’intensité du courant électrique puis déterminer la capacité du condensateur (figure 2).

Pour cela, il alimente deux dipdles successivement par la tension alternative sinusoidale u,p = Uv2 cos(wt).

Le dip6le (1) comprend en série un conducteur ohmique de résistance R = 10 Q et une bobine d’inductance L et de
résistance r (figure 1).

Le dip6le (2) comprend en série un conducteur ohmique de résistance R = 2 (, la bobine precedente et un conducteur
de capacite C (figure 2). On visualise sur le méme oscilloscope les tensions u,p, (voie y;) et ugp (voie y,).
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Tu es désigné comme rapporteur du groupe et pour tout besoin, tu prendras :

Base de temps : 2,5.1073s/div ; voie y, : 1 V/div ; voie y, : 1 V/div; L=9.10"2H ;r = 8,3 Qet N, = 50 Hz.
1. A partir des courbes de la figure 1 :

1.1. Déterminer :

a- La période T ;

b- La pulsation w ;

c- Les valeurs maximales de u,p, et ugp ;

d- La valeur maximale de iy, ;

e- Laphase ¢ entre uyp, etisp ;

f- L’impédance totale Z du circuit.

1.2. Ecrire en fonction du temps t, les expressions de ip et u,p.

1.3. Donner les expressions littérales de cos ¢ et de tan ¢. Déduis — en les valeurs de r et L.
2. On considére 1’oscillogramme de la figure 2.

2.1. Trouver la nouvelle de la phase ¢’ de la tension par rapport a ’intensité du courant.
2.2. Déterminer la valeur de C.

2.3. Déterminer I’impédance du circuit et déduis — en la valeur de I,.

2.4. Déterminer la bande passante AN ainsi que le facteur de qualite Q.

SITUATION D’EVALUATION 2

Un groupe d’¢leves d’une classe de terminale scientifique de ton établissement monte en série, un conducteur ohmique de
résistance R, une bobine d’inductance L et de résistance négligeable et un condensateur de capacite C inconnue.

Ce circuit est alimenté par un générateur basse fréquence délivrant une tension sinusoidale

u(t) = U2 cos(wt) de frequence variable et de tension efficace U.

On observe la tension instantanée aux bornes du circuit sur I’'une des voies et la tension proportionnelle a I’intensité

instantanée du courant sur I’autre voie, a I’aide d’un oscilloscope (voir schéma ci — dessous).

—(eeD)
A [
L _E-—f—m 1| B
ir v
il voie Vo voie ¥y

Tu es désigné comme rapporteur du groupe et pour tout besoin, tu prendras: U=1V;R=40Q;L=0,13H
1. Indique:
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1.1.La voie qui permet de visualiser la tension instantanée aux bornes du circuit.
1.2.La voie qui permet de visualiser la tension proportionnelle a I’intensité instantanée du courant dans le
circuit.
2. Donne les expressions littérales des tensions efficaces :
2.1.Uyy, aux bornes du conducteur ohmique en fonction de R et I.
2.2.Upgy aux bornes du circuit en fonctionde R, L, C, w et .
3. 1l fait varier la fréquence du générateur et on constate que I’intensité du courant est maximale pour une
fréquence N, = 600 Hz.
3.1.Donne le nom du phénomene mis en évidence.
3.2.Donne I’impédance totale du circuit dans ce cas.
3.3.Calcule la valeur efficace I, de I’intensite du courant qui traverse le circuit dans ce cas.
3.4.Détermine la capacite C du condensateur.
4. On fixe maintenant la fréquence a la valeur N; = 630 Hz. En admettant que C = 0,54 pF.
4.1.Calcule dans ce cas :
4.1.1. T’'impédance totale Z du circuit ;
4.1.2. Tlintensité efficace I du courant qui traverse le circuit ;
4.1.3. les valeurs efficaces des tensions Uy ; U;, et U, aux bornes du conducteur ohmique, de la bobine
et du condensateur.
1em - 0,1V de Uy

4.1.4. Fais la construction de Fresnel. Echelle :{ 1cm = 2V de U,
lem - 4Vde U,

4.2.Calcule la phase ¢ de la tension instantanée aux bornes du circuit par rapport a I’intensité instantanée du
courant. En déduis la grandeur en avance.
4.3.Ecris ’expression de I’intensité instantanée du courant i(t).

SITUATION D’EVALUATION 3
Un groupe d’éléves se propose de déterminer au cours d’une séance de travaux pratiques, les valeurs de la
résistance interne r et de I’inductance L d’une bobine. Il réalise un montage qui comporte :

- Un générateur de basses fréquences (GBF) délivrant une tension alternative sinusoidale

u = Uv2 cos wt;

- Un conducteur ohmique de résistance R = 200

- Un oscilloscope bicourbe

- La bobine d’inductance L et de résistance 7.

Ce montage est schématisé par la figure 1 et 1’oscillogramme obtenu est représenté par la figure 2.

"

RSP |
N

VY4 [ A T
x ‘/ - -
/ i
R (L .r) i 5 B i
[T F P |74 ¥y .\
/ \
¥ b ¥ 1§ %
b : 7 W Y2 +—— . £X
Figure T T TR =

Sur les deux voies Y1 et Y2 de I’oscilloscope, le balayage horizontal a pour valeur Sp = 2,5 ms.div! et la sensibilité
verticale est S, = 1 V.div.

1. Donner les noms des deux grandeurs physiques visualisées a 1’écran de 1’oscilloscope.
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2. Préciser la grandeur physique qui est en avance sur I’autre. Justifier la réponse.
3. Déterminer a partir de I’oscillogramme obtenu (figure 2) :
3.1. La période T et la pulsation w de la tension délivrée par le GBF ;
3.2. La phase @ de la tension u délivrée par le générateur par rapport a I’intensité i du courant.
3.3. Les valeurs efficaces U de la tension u et I de I’intensité i du courant électrique.
4. De tout ce qui précéde :
4.1. Etablir I’expression i = f (t) de 1’intensité du courant qui traverse le circuit ;
4.2. Calculer I'impédance Z du dipole (PM) ;
4.3. Déterminer la valeur de la résistance interne r et celle de I’inductance L de la bobine.
On prendra : cos¢.: = 0,707.
5. Dans la suite de ’exercice, on prendra : r= 8,3 @ ; L = 0,09 H et u(t) = 4cos(wt) avec w = 100z rad.s?, u(t) étant
exprimée en volt (V).
Le groupe d’¢leves insére dans le circuit, en série avec le conducteur ohmique et la bobine, un condensateur de
capacité C telle que : LCw?2 = 1.
5.1. Nommer le phénomeéne observé dans le circuit.
5.2. En déduire la nouvelle valeur de la phase de la tension par rapport a 1’intensité.
5.3. Déterminer la valeur efficace de I’intensité du courant qui traverse le circuit.

SITUATION D’EVALUATION 4
On veut étudier un circuit R, L, C série soumis a une tension alternative sinusoidale u(t) de fréquence N de valeur
efficace U.
On dispose pour cela :
- D’un résistor de résistance R ;
- D’une bobine d’inductance L et de résistance r ;
- D’un condensateur de capacité C ;
- D’une génératrice basse fréquence (GBF) délivrant la tension alternative sinusoidale u (t) ;
- Des fils de connexions.
1. Faire un schéma du circuit R, L, C série.
2. On veut visualiser avec un oscilloscope bicourbe les variations de la tension u(t) aux bornes du circuit R, L, C (voie 2)
et celles de I’intensité i(t) qui traverse le circuit (voie 1).
Indiquer sur le schéma de la question 1) le branchement de 1’oscilloscope.
3.0ndonne : R=40Q ; L=50mH ; r = 10Q(resistance de la bobine) et C = 10uF. La tension u(t) a pour valeur efficace
10V et pour fréquence N = 100 Hz.
3.1. Donner I’expression de I’impédance Z du circuit en fonctionder, R, L, w et C.
3.2

2
3.2.1. Montrer que I’impédance Z peut s’écrire : Z = J(R +1)?% + (ZnNL & )
2nNC
3.2.2. Calculer Z. On prendra : 2nNL = 31,41Q ; ﬁ = 159,150

3.3. Déterminer la valeur efficace I de I’intensité du courant dans le circuit.

3.4. Déterminer la phase de la tension u(t) par rapport a I’intensité i(t).

Le circuit est — il inductif ou capacitif ?

3.5. Représenter qualitativement la construction de Fresnel associé a ce circuit.

4.

4.1. Déterminer la valeur qu’il faudrait donner a la capacité du condensateur pour que 1’on puisse observer le phénomene
de résonance d’intensité, les autres dipoles du circuit restant inchangés, la fréquence de la tension u(t) aussi.

4.2. Déterminer la valeur de I’intensité efficace qui traverserait alors le circuit.
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SITUATION D’EVALUATION 5

Des ¢leves d’une classe de terminale scientifique désirent déterminer 1’inductance L et la résistance r d’une bobine.
Pour ce faire, ils appliquent aux bornes de la bobine une tension alternative sinusoidale u = 12v2 cos(100m + 0,92),
délivré par un générateur basses fréguences (GBF). Un amperemeétre branche dans un circuit électrique indique la
valeur efficace I = 1,2 A de I’intensité du courant électrique.

1. Donner les valeurs de :

1.1. la tension efficace U du GBF ;

1.2. la pulsation w du GBF ;

1.3. la phase ¢, ; de la tension par rapport a I'intensité i du courant électrique.

2. Calculer I'impédance Z du dipdle.

3.

3.1. Rappeler les expressions de cos ¢ (facteur de puissance) et tan .

3.2. Déterminer les valeurs de :

3.2.1. Larésistance r de la bobine ;

3.2.2. L’inductance Leyyp, de la bobine.

(On prendra : @ = 52,7°).

4. 1ls veulent obtenir le phénomeéne de la résonance d’intensité du courant électrique en insérant dans le circuit
électrique un condensateur de capacité C afin de déterminer la valeur du facteur de qualité Q du circuit rLC ainsi
constitué.

4.1. Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur.

4.2. Pour la suite de I’exercice, on prendra C = 4uF ; r = 6,0Q.

4.2.1. Déterminer la valeur maximale I, de I’intensité efficace dans le circuit.

4.2.2. En déduire la valeur efficace U de la tension aux bornes du condensateur.

4.2.3. Calculer le facteur de gualité Q.

5. Le groupe d’¢léve désire de vérifier par calcul la valeur de I’inductance L de la bobine. Sur la bobine de longueur
£= 40 cm et de section s = 3,18.1072m? ; ils lisent N = 500 spires.

5.1. Donner I’expression de I’inductance L de la bobine en fonction de N, g, £ et s.

5.2. Calculer la valeur de I’inductance Ly, de la bobine.

5.3. Comparer les deux valeurs de L.

Donnée : pg = 4m. 1077S.1.

SITUATION D’EVALUATION 6
Au cours d’une séance de Travaux Pratiques, un groupe d’éléves d’un établissement de la place décide de vérifier

expérimentalement les valeurs de I’inductance L et de la résistance r d’une bobine, de deux fagons différentes.
1 - Premiére expérience

e Montage 1
Le groupe alimente d’abord la bobine a 1’aide d’un générateur délivrant une tension continue.
Le circuit est constitué du générateur de tension continue, de la bobine, d’un ampéremeétre et d’un voltmetre. Le
voltmétre mesure la tension U; = 12 V aux bornes du générateur.
L’ampéremetre indique une intensité I, = 0,24 A dans le circuit.

e Montage 2
La bobine est ensuite alimentée par un générateur de basses fréquences (GBF) délivrant une tension alternative
sinusoidale de fréquence f =200 Hz de valeur efficace U, = 5 V, mesurée par un voltmétre. L’ampéremétre mesure
une intensité efficace I, = 10 mA.
1.1. Faire les schémas des deux montages en y faisant figurer le voltmétre et I’amperemétre.
1.2. Déterminer la valeur de r.
1.3. Déterminer I’impédance Z, de la bobine.
1.4. En déduire la valeur de I’inductance L de la bobine.

2 — Deuxiéme expérience.
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Le groupe réalise un dip6le constitué par 1’association, en série de la bobine, d’un condensateur de capacité C = 1uF,
d’un générateur de basses fréquences (GBF) et d’un ampéremetre. Le groupe dispose aussi d’un voltmétre qu’il
branche aux bornes du GBF. La valeur efficace U de la tension aux bornes du générateur est maintenue constante et
égalea5V.

2.1. Faire le schéma du montage.

2.2. Donner I’expression littérale de I’impédance totale du circuit.

2.3. Pour une fréquence f = f, = 252 Hz, la valeur de ’intensité efficace passe par une valeur maximale I, = 0,1 A.
2.3.1. Nommer ce phénomeéne.

2.3.2. Déterminer 1’impédance totale du circuit a la fréquence f;.

2.3.3. Déterminer les valeurs de r et de L.

2.3.4. Comparer les valeurs de r et de L trouvées au cours des deux expériences.

2.3.5. Déterminer la valeur de la tension efficace U¢ aux bornes du condensateur dans ces conditions.

2.3.6. Comparer les valeurs efficaces de la tension d’alimentation U et de la tension U¢. Conclure.

SITUATION D’EVALUATION 7
Au cours d’une séance de Travaux Pratiques (TP), ton professeur met a la disposition de ton groupe un générateur
basses fréquences (GBF), une bobine d’inductance L et de résistance interne r, un générateur de capacité C, un
conducteur ohmique de résistance R, un ampéremeétre, un voltmétre, un générateur de tension continue et des fils de
connexion.
Il vous demande les valeurs L, R, r et C.
A cet effet, sous sa supervision, ton groupe réalise deux expériences.
Expeérience 1
Ton groupe applique une tension continue de valeur U; = 6 V aux bornes de la bobine.
Il mesure alors a I’aide d’un ampéremetre un courant d’intensité I, = 0,3 A.
Expérience 2
Ton groupe réalise un circuit électrique comportant en série le conducteur ohmique, la bobine, le condensateur et le
générateur de basses fréquences (GBF). Il place dans le circuit un ampéremeétre et un voltmetre. Il regle la valeur
efficace de la tension délivrée par le GBFaU=1V.
Ton groupe mesure, pour différentes valeurs de la fréquence du GBF, I’intensité efficace | du courant.
Le tableau ci — dessous donne les résultats obtenus.
N(Hz) | 100 200 300 400 460 480 500 520 560 600 700 800
I(mA) | 0,7 1,6 3,1 6,1 8,1 8,3 8,1 7,7 6,5 55 3,8 2,9

Tu es chargé de faire le rapport du groupe.
1. Etude de ’expérience 1
1.1. Ecris I’expression de la tension U, aux bornes de la bobine.
1.2. Calcule la résistance r de la bobine.
2. Etude de I’expérience 2
2.1. Schématise le montage qui a permis d’obtenir les résultats de 1’expérience.

2.2. Trace la courbe qui représente 1’intensité efficaces I en fonction de la fréquence N. Echelles : {1 cmypour 1 jnd
cm pour 100 Hz

2.3. Déduis de la courbe :

2.3.1. lafréquence de résonnance d’intensité N ;

2.3.2. la bande passante AN ;

2.3.3. le facteur de qualité Q.

2.4. Détermine :

2.4.1. latension U, aux bornes du condensateur a la resonance ;

2.4.2. lavaleur C de la capacite du condensateur ;

2.4.3. la valeur L de I’inductance de la bobine ;

2.4.4. lavaleur R de la résistance du conducteur ohmique.

e
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PHYSIQUE NUCLEAIRE

La physique nucléaire est la science qui a pour objet 1’étude du noyau tonique et des interactions dont il est
le siége ; c’est —a — dire 1’étude du noyau atomique en tant que tel, mais aussi de la fagon dont il interagit
avec des particules élémentaires comme le proton ou les électrons, ou avec d’autres noyaux.

58



[ Groupe Excellence Académique ]

Lecon 12

REACTIONS N'UCLEATRES
SPONTANEES ET PROYOQUEES

ACTIVITE D’APPLICATION 1
1. Donne le nom des radioactivités ci — dessous sous la forme : 1 —d — le nom.
a- 33V - 34Cr + (fe)
b- §65 > 31P + (41e)
c- 238Th - 23iRa + (3He)
2. Laloi de désintégration radioactive d’un radionucléide est donnée par la relation :
N = Nye~** . Trace la courbe du nombre de noyaux restants en fonction du temps : N=f(t).

ACTIVITE D’APPLICATION 2
Définis :
1) Laradioactivité ;
2) L’activité d’un échantillon ;
3) La période ou demi vie d’une substance radioactive.

ACTIVITE D’APPLICATION 3
On considere les réactions nucléaires suivantes :
a) 233U+ n— BMo+ 3La+xin+7 %
b) 32V - 52Cr + _%e
c) 238Th > g3Ra + 3He
1. Détermine Z, x et A.
2. Parmi les réactions nucléaires ci — dessus, distingue celles qui sont spontanées et celles qui sont provoguées.
3. Dresse la composition du noyau du thorium 238.

SITUATION D’EVALUATION 1
Le nucléide?33Po est radioactif. C’est un émetteur a.
1. Ecrire 1’équation de la désintégration d’un noyau de polonium 210 en précisant les lois utilisées.

On donne 1’extrait de la classification.

82Pb 83Bi 84-P0 85At 86Rn

2. A une date origine (t = 0s), un échantillon de polonium 210 contient N, noyaux radioactifs. A une date t, on
détermine le nombre N de noyaux non désintégrés. On obtient les résultats suivants :

t(jours) 0 40 80 100 120 150
N 1 0,82 0,67 0,61 0,55 0,47
No

2.1. Définir la période T d’un radionucléide. Le tableau ci — dessus permet de donner un encadrement de la période du
polonium 210. Lequel ?

2.2. Tracer la courbe —In (Nﬁ) = f(t).
0
R —————————
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Echelle : 1cm pour 20 jours en abscisse et 1 cm pour 0,1 unité—In (Nﬁ) en ordonnée.

0

2.3. Déduire de la courbe la valeur de la période T du polonium 210.
2.4. Calculer la valeur de la constante radioactive A.

SITUATION D’EVALUATION 2
L’uranium 233U est un nucléide qui peut subir une fission ou une dégradation radioactive.
1. Etude de la désintégration radioactive de I’'uranium ZSEU

L’uranium 233U est émetteur de particule «. Sa période est T = 7,2.108 ans.
t

On rappelle que la loi de décroissance radioactive s’écrit : N = Nye ™
1.1. Définis la période radioactive T de ce nucléide.
1.2. Calcule la constante radioactive m de 1’uranium 233U
1.3. On dispose d’une masse my= 1 g d’uranium 235U a la date t = 0.
1.3.1. Vérifie que le nombre de noyaux N(t) présents dans la source a la date t = 0 est N, = 2,56.10?* noyaux.
1.3.2. Détermine le nombre de noyaux N(t) présents dans la source aux datest=T,t=2T ett = 3T.
1.3.2. Représente qualitativement la courbe de décroissance radioactive N = f(t) sur 3 périodes successives (fais
figurer les ordonnées des points d’abscisses 0, T, 2T et 3T).
2. Etude de la fission de Puranium 23§U
2.1. Définis la fission nucléaire.
2.2. Par capture d’un neutron, I’uranium 235U donne la réaction nucléaire suivante :
2320 + gn > 44X, + %5ST + 24n
2.2.1.Rappelle les lois de conservations au cours d’une réaction nucléaire.
2.2.2.Calcule les valeurs de A et de Z en utilisant ces lois.
Données : m(%33U) = 3,903.10"%°kg
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CHIMIE GENERALE

La chimie générale est la spécialité de la chimie qui étudie, au — dela des innombrables composés chimiques,

les principaux processus dans lesquels ils entrent en jeu.
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Lecon 13

SOLUTIONS AQUEUSES
ET NOTIONS DE pH

ACTIVITE D’APPLICATION 1
Compléte le tableau ci — dessous ou les solutions sont prises a 25°C.

Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4 Solution 5
[H;0%](mol.L™Y) 1,26.1073 4,8.1072
[OH ](mol.L™1) 1077 3,5.107%
pH 9,5
Nature de la solution

ACTIVITE D’APPLICATION 2
1. Compléte le texte ci — dessous en faisant correspond a chagque numéro le mot ou groupe de mots suivants :
dissolution, dispersion, dislocation, solution aqueuse, cohésion, hydratation, solvatation.
Exemple : (5) solvatation
A I’état solide, un composé ionique est constitué d’un empilement régulier de cations et d’anions. La dissolution d’un

composé ionique dans I’eau donne une .............. () I Les forces électroniques qui s’exercent entre ces divers
ions assurent la ........ 2)....... du cristal. Lors de la mise en solution aqueuse du compos¢ ionique, I’eau provoque a la
foisla ........ 3)....... du réseau cristallin : I’....... “)......... oula............ (&) v des anions et des cations ; la
.......... (6)......... des ions dans la solution. Ces trois étapes, qui en fait, ont lieu simultanément, constituent le
phénomene de ...... 7

2. Au laboratoire de chimie, sur une bouteille de solution commerciale S, de lessive de soude de concentration
molaire C, = 10 mol. L™ et dont I’indication du pourcentage massique a été effacée, on peut lire :
Masse molaire : 40 g/mol
Densité par rapport al'eau: 1,333 La solution est prise a 25°C. K, = 1071* 4 25°C.
Pourcentage en masse d'hydroxyde de sodium NaOH :
2.1. Le pourcentage en masse d’hydroxyde de sodium NaOH de la solution commerciale est :
a- 30% : b-60% : c- 87%.
2.2. Un groupe d’¢éleves veut préparer par dilution 2 litres (2 L) d’une solution d’hydroxyde de sodium de pH =
12,4 a partir de la solution commerciale.
2.2.1. La concentration molaire de C de la solution a préparer est :

a- €=2510"*mol.L™* ; b-C=25103mol.L™ ; ¢ C=2510"%mol. L.
2.2.2. Laconcentration massique C de la solution a préparer est :

a- C=6,2810"*g.L71 ;. b-C=1g.L71 ;¢ C=01g.L"
2.2.3.  Le volume d’eau V; a prélever est :

a- Vy=5mL 7 b-Vy =10mL i c-Vy=25mL

Recopie le numéro suivi de la lettre correspondant a la bonne réponse.
2.2.4. Lors de cette dilution le groupe utilise les étapes suivantes listes dans le désordre.
ETAPES
Introduire le contenu de la pipette jaugée dans la fiole jaugée.
Compléter avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge de la fiole jaugée.
Homogénéiser
A T’aide d’une pipette, prélever le volume nécessaire de la solution Sy

g0 m >
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\ E \ Verser suffisamment de solution S, dans un bécher.
Recopie I’axe ci — dessous et écris dans I’ordre sur les pointillées la lettre correspondant a I’étape.

1 2 3 4 5  Ordre des étapes

SITUATION D’EVALUATION 1

1. On dispose d’une solution aqueuse (1) de pH = 2.

1.1. Donner la définition d’une solution aqueuse.

1.2. Donner la nature de cette solution aqueuse.

1.3. Calculer la concentration des ions H;0* dans cette solution.
2. On veut préparer une solution aqueuse (2) de volume V, = 5 L et de pH = 4 a partir de la solution (1).
2.1. Donner le nom de I’opération a effectuer.

2.2. Donner la nature de la solution aqueuse (2).

2.3. Calculer la concentration des ions H;0* dans cette solution.
2.4. Calculer le coefficient de dilution.

2.5. En déduire le volume V; de la solution (1) qui a été utilise.

SITUATION D’EVALUATION 2

On dissout my; = 0,259 de chlorure de baryum (BaCl,) et m, = 0,1g d’hydroxyde de sodium (NaOH) dans de I’eau
pure. On obtient une solution aqueuse de volume V = 250 mL.

1. Ecrire les équations — bilans de dissociation.

2. Calculer les concentrations molaires des ions apportés par ces composés dissous.

3. En déduire le pH de la solution obtenue.

4. Montrer que la solution est électriquement neutre.

Ondonneen g/mol : Ba=137,4;Cl=355;Na=23;0=16;H=1.

SITUATION D’EVALUATION 3

On réalise une solution aqueuse en dissolvant totalement m = 1,37 g de chlorure de zinc (Z,,Cl,) solide.

On obtient une solution aqueuse dont le volume est VV = 500 mL.

1. Calculer la concentration molaire C de la solution.

2. Ecrire I’équation — bilan de la réaction de dissolution.

3. Calculer les concentrations molaires en ions apportes par le soluté.

4. A la solution précédente, on ajoute V’ = 150 mL d’une solution de chlorure de sodium (NaCl) de concentration
molaire C’= 0,02 mol/L. On obtient une solution aqueuse ;.

4.1. Calculer les concentrations molaires des ions apportés par les solutés.

4.2. Montrer que S, est electriquement neutre. On donne : M(Z,,) = 65,4g/mol ; M(CI) = 35,5g/mol.

SITUATION D’EVALUATION 4

1.

1.1. Qu’est-ce que la dilution d’une solution ?

1.2. Pour quel but réalise — t — on la dilution d’une solution ?

1.3. Donner la liste des matériels nécessaires de laboratoire pour réaliser la dilution d’une solution S.

1.4. On prépare un volume Vz = 500mL d’une solution B en diluant 100 fois un volume V, d’une solution A de
concentration C, = 10mol/L.

1.4.1. Calculer la concentration Cy de la solution B.

1.4.2. Calculer le volume V, de la solution A.

2. On dissout 450mL d’eau V; = 50mL de FeCl, de concentration C; = 0,1mol/L et m, = 1,625 gde FeCl;.
2.1. Calculer la quantité de matiere dissoute de chaque soluté.
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2.2. Ecrire I’équation bilan de la réaction de dissociation de chaque soluté dans ’eau.
2.3. Calculer les concentrations des ions apporté par les solutés dans la solution obtenue.
2.4. Vérifier I’électroneutralité de la solution obtenue.

SITUATION D’)EVALUATION 5
1.Un éléve de ton Lycée dissout une masse m, de chlorure de magnesium solide (MgC#,) de concentration
C; = 0,1 mol/L dans un volume de 500 mL d’eau.
1.1. Donner le nom de la solution obtenue.
1.2. Calculer la masse m; de chlorure de magnesium.
1.3. Ecrire I’équation de dissolution de MgC#, dans I’eau.
1.4. Calculer les concentrations des ions Mg?* et C£~.
2. On dissout une masse m, de chlorure de sodium solide (NaC#) de concentration C, = 0,4 mol/L dans un volume
de 100 mL d’cau.
2.1. Donner le nom de la solution obtenue.
2.2. Calculer la masse m, de chlorurede sodium.
2.3. Ecrire I’équation de dissolution de NaC# dans 1’eau.
2.4. Calculer les concentrations des ions Na* et C£~.
3. On mélange 100 mL de chlorure de magnésium et 100 mL de chlorure de sodium.
3.1. Calculer les concentrations des ions Na* ; C£~ et Mg?+.
3.2. Vérifier que le mélange est électriquement neutre.
3.3. On ajoute de I’eau a ce mélange jusqu’a atteindre 1 litre de solution.
3.3.1. Donner le nom de I’opération effectuée.
3.3.2. Calculer le coefficient qui caractérise cette opération.
On donne en (g/mol) : Na: 23 ; Mg : 24 ; C£:35,5

SITUATION D’EVALUATION 6
On dispose d’une :
- solution aqueuse S; de bromure de potassium KBr de concentration molaire C; = 25.10™3mol/L et de
volume V;.
- masse m de bromure de calcium CaBr,.
- solution aqueuse S, de chlorure de potassium KC# de concentration molaire C, = 4.10~2mol/L et de volume

Vs.
- solution aqueuse S5 de chlorure de calcium CaC#, de concentration molaire C; = 10~2mol/L et de volume
V3 = 100mL.

On prépare un litre d’une solution S en mélangeant les solutions précédentes S, S, S5 et la masse m.

Les concentrations molaires des ions K ; Br~ et Ca?* dans la solution S sont les suivantes :

[K*] = [Br~] = 12,5.1072mol/L et [Ca?*] = 5.1073mol /L.

1. Ecrire I’équation de dissolution de chaque compose dans 1’eau.

2. Ecrire les expressions des concentrations molaires des ions du mélange.

3. A partir des expressions, calculer m, V;et V/,.

4. Calculer la concentration molaire des ions CL™.

5. Vérifier I’électroneutralité de la solution S.

NB : On précise que le volume du mélange a été ajusté a 1 litre par addition d’eau et M(CaBr,) = 200g/mol.

SITUATION D’EVALUATION 7

1. On dissout une masse m = 11,175g de chlorure de potassium dans un volume V = 500 mL d’eau distillée.
On obtient une solution aqueuse S, de concentration molaire C,.

1.1. Dans cette opération, quels noms donne —t — on au chlorure de potassium et a I’eau ?

1.2. Calculer C,.
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2. On désire préparer une solution S; de volume V; = 1L de concentration molaire C; = 3.10"2mol/L a partir de la
solution précédente S,.

2.1. Donner le nom de I’opération.

2.2. Décrire le mode opératoire en utilisant le matériel utilisé.

2.3. Calculer le volume V, de la solution S, a prélever.

3. On préleve par la suite un volume V, = 50mL de S; auquel on ajoute :

- V3 = 100mL d’une solution aqueuse de chlorure de baryum (BaCl,) de concentration molaire C; = 0,1 mol/L ;
-my = 55,56 mg d’hydroxyde de calcium Ca(OH), ;

- V5 = 100mL d’eau distillée.

3.1. Ecrire les équations de dissolution de KC#, BaC?¢, et Ca(OH), dans I’eau.

3.2. Calculer les quantités de matieres de toutes les espéces chimiques présentes dans la solution S,,, ainsi obtenue.
3.3. En déduire leurs concentrations molaires respectives.

3.4. Veérifier que S,, est électriquement neutre.

3.5. Calculer son pH. Préciser sa nature (acide ou basique).

On donne : M(K) = 39g/mol ; M(CI) = 35,5g/mol et Ke = 10~ 14,
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Lecon 14

ACIDES FORTS - BASES FORTES

ACTIVITE D’APPLICATION 1
Une solution aqueuse de chlorure d’hydrogene est un acide fort de pH = 2.
1) Cette solution contient les especes chimiques suivantes :
a- H;0*,0H~,Cl™, H,0 et HC?;
b- H;0%*,0H™, Cl™ et H,0;
c- H;0%,0H™, Cl et HC?.
2) La concentration molaire volumique de la solution est :
a- 2.1072mol.L71;
b- 1072mol.L71;
c- 2mol. L1,
Pour chaque question, écris le numéro et la lettre qui correspond a la bonne réponse.

ACTIVITE D’APPLICATION 2

Des solutions aqueuses sont préparées avec les composés chimiques suivants : HBr, KOH ; CaC¥¢, ; HCI ; NaOH ;
HI ; NaC?.

En solution aqueuse, on obtient soit une solution neutre, soit acide ou basique.

Compleéte le tableau suivant avec les formules qui conviennent.

Nature de la solution Composés chimigues

Solution neutre

Solution acide

Solution basique

ACTIVITE D’APPLICATION 3

Une solution aqueuse d’acide nitrique de concentration molaire C = 2. 10™3mol/L a un pH égal a 2,7.
1. Montrer que 1’acide nitrique est un acide fort.

2. Ecrire I’équation — bilan de son ionisation dans I’eau.
3. Calculer les concentrations molaires des ions présents en solution.

ACTIVITE D’APPLICATION 4

Les parties A et B sont indépendantes

Al

Dans 500mL d’eau pure, on dissout une masse de 0,73g de chlorure d’hydrogéene.
1. Quel est le volume de gaz dissous dans les C.N.T.P ?

2. Ecrire I’équation — bilan d’ionisation du chlorure d’hydrogeéne dans 1’eau.

3. Calculer les concentrations molaires des ions présents. On donne : M(H) = 1g/mol ; M(C#) = 35,5g/mol.
B/

On considére que I’acide sulfurique H,SO0, est un diacide fort.

1. Ecrire 1’équation — bilan de dissolution H,S0, dans 1’eau.

2. Quel est le pH d’une solution aqueuse d’acide sulfurique a 3. 10~3mol/L?
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SITUATION D’EVALUATION 1
On trouve dans le commerce des produits liquides servant a déboucher des canalisations. On peut lire sur 1’étiquette :
« DANGER, produit corrosif. Contient de I’hydroxyde de sodium ; pourcentage en masse d’hydroxyde de sodium pur
p = 20% (c’est —a — dire pour 100g, il y’a 20g d’hydroxyde de sodium pur). Masse volumique de la solution
p = 1,208 kg/L et masse molaire : M = 40 g/mol.»
1. Montre que la concentration molaire de la solution commerciale est C, = 6 mol/L.
2. On veut préparer 500mL d’une solution S de concentration C = 0,06 mol/L par dilution d’un volume V,, de la
solution commerciale.
2.1. Détermine le volume V, de la solution prélevée.
2.2.  Calcule le facteur de dilution.
2.3.  Cite les matériels utilisés pour effectuer la dilution.
3. Lasolution S préparée a une concentration molaire volumique C = 0,06 mol/ etun pH = 12,78.
3.1.  Montre que I’hydroxyde de sodium est une base forte.

3.2. Ecris 1’équation de dissolution de I’hydroxyde de sodium dans 1’eau.
3.3. Fais I’inventaire des especes chimiques présentes dans la solution.
3.4. En déduis leurs concentrations sauf celle de I’eau.

On donne : 4 25°C, Ke = 10714

SITUATION D’EVALUATION 2

On dispose de trois solutions d’acides forts :

- solution A d’acide chlorhydrique (HCI) de concentration molaire C; inconnue ;

- solution B d’acide sulfurique (H,S0,) de concentration molaire C, = 1,5.10"%mol/L ;

- solution C d’acide bromhydrique (HBr) de concentration massique 6,48g/L.

1. Ecrire les équations bilans des réactions de dissolution de ces composés dans I’eau.

2. On préleve un volume V = 100mL de la solution A et on ajoute une solution aqueuse de nitrate d’argent
(Ag™ + NO5™) en exces : on obtient un précipité blanc de masse m = 172,2 mg.

2.1. Ecrire I’équation — bilan de la réaction de précipitation.

2.2. Calculer la valeur de la concentration C; de 1’acide chlorhydrique.

2.3. Calculer le pH de chacune de solutions A, B et C.

3. Dans un bécher, on mélange un volume V; = 20mlL de la solution A, un volume V, = 25mlL de la solution B et un
volume V5 = 25mlL de la solution C.

3.1. Fais I’inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange.

3.2. En déduire leurs concentrations molaires respectives.

3.3. Calculer le pH du mélange.

On donne en g/mol : M(H) =1 ; M(CI) = 35,5 ; M(Br) = 80 ; M(O) = 16 ; M(Ag) = 108. A 25°C, Ke = 10714,
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Lecon 15

REACTION ENTRE
ACIDE FORT - BASE FORTE

SITUATION D’EVALUATION 1

La courbe de la variation du pH, lors du dosage d’un volume V, = 20 mL d’une solution d’acide chlorhydrique de
concentration C4 par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration Cg = 10~2 mol/L, en fonction du volume
Vg versé est donnee comme suit :

(S

Fais le schéma du dispositif du dosage.

Ecris I’équation bilan de la réaction.

Détermine les coordonnées du point d’équivalence (E).

Cite deux caractéristiques pour ce dosage.

Calcule la concentration C, de la solution d’acide a 1’equivalence.

Calcule la concentration des espéces chimiques dans la solution quand le pH est égal a 7.
Vers quelle valeur tend le pH lorsqu’on ajoute indéfiniment la soude ?

No ok~owdPRE

SITUATION D’EVALUATION 2
On dispose d’une solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration €, = 107?mol. L™1.
On préléve V, = 40 mL de la solution d’acide que 1’on verse dans un bécher. On ajoute progressivement a cette solution,
une solution aqueuse d’hydroxyde de potassium de concentration molaire C;, = 2.10™2mol. L™1.
Les mesures de pH successifs du mélange ont été consignées dans le tableau ci — dessous :

Vp(mL) | O 2 4 6 8 10 12 16 |18 19 194 | 195 |19,7 | 19,8 |14

pH 11 (115 |12 |13 |14 |155 |16 2 2,35 | 2,65 3 31 3,4 3,7 1,65
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Vp(mL) 199 | 20 | 20,2 | 20,8 21 22 24 25 27 31 23

pH 4,5 7 10,4 | 11,3 | 11,4 | 11,75 | 12,05 | 12,18 12,3 12,4 | 11,95

1. Fais le schéma annote de 1’expérience réalisée.

2. Trace sur une feuille de papier millimétrée, la courbe représentant les variations du pH en fonction du volume de
soude versé. Echelle :1ecm - 2mL et 1cm — 1 unite de pH.

3. Détermine les coordonnées du point d’équivalence E.

4. Ecris I’équation — bilan de la réaction chimique entre ces deux solutions.

5. Compare a I’équivalence, la quantité de matiére en ion hydronium initialement présents dans la solution d’acide et la
quantité de matiere en ion hydroxyde ajouté.

6.A I’aide d’une méthode appropriée, on séche le mélange a I’équivalence. On obtient alors un solide blanc (S).

6.1. Quel est ce solide ?

6.2. Ecris 1’équation — bilan de la formation de (S).

6.3. Calcule la masse de (S).

SITUATION D’EVALUATION 3
Au cours d’une séance de travaux pratiques au laboratoire de physique — chimie, ton groupe de travail est chargé
d’étudier le mélange de deux bases fortes, d’une part et le mélange d’un acide fort et d’une base forte d’autre part.
Le mélange 1 : mélange de deux bases fortes.
A un volume V; = 400 mL d’une solution d’hyroxyde de potassium (KOH) de concentration molaire
C; = 1072mol. L%, on ajoute un volume V, = 200 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) de pH, = 11.
Meélange 2 : mélange d’un acide fort et d’une base forte.
On ajoute un volume V4 = 80 mL d’une solution d’acide chlorhydrique (HC#) de concentration
Ca = 2.1072mol.L™1 a un volume Vg = 20 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration
Cg = 5.10"2mol. L.
1-
1.1.Montre que la concentration molaire de la solution d’hydroxyde de sodium du mélange 1 est
C, = 1073mol. L1,

1.2. Ecris les équations de dissolution de chaque composé du mélange 1 dans 1’eau.

1.3. Détermine les concentrations des ions dans le mélange 1.

1.4. Déduis le pH du mélange 1.
2.

2.1. Détermine la quantité de matiére de chaque composé avant le mélange 2.

2.2. Déduis en justifiant la nature du mélange 2 obtenu.

2.3. Calcule la concentration molaire de H;0* presents dans le melange 2.

2.4. Déduis le pH du mélange 2.

SITUATION D’EVALUATION 4
1. ETUDE DES SOLUTIONS S, ET S,
1.1. DIANE prépare une solution S; d’acide nitrique (HNO3) par la dissolution d’une masse m = 315 mg de soluté
dans un volume V = 500mL d’cau.
1.1.1. Ecrire 1’équation — bilan de la réaction qui a lieu.
1.1.2. Calculer la concentration C, de S;.
1.1.3. En déduire le pH de S;.
1.2. DIANE dispose d’une solution S, d’hydroxyde de potassium (KOH) de concentration
C, = 2.1072mol. L™ dont le pH = 12,3 4 25°C.
1.2.1. Définir une base forte et donner deux exemples.
1.2.2. Montrer que S, est une solution de monobase forte.
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1.2.3. Ecrire I’équation — bilan de la réaction de dissolution de KOH dans I’eau.

2. MELANGESDE S, ETS,
DIANE réalise différents mélanges de S;avec S, :

Mélanges Volume de S; (mL) Volume de S,(mL)
M, 15 5
M, 15 10
M, 20 10

2.1. Ecrire I’équation — bilan de la réaction qui a lieu lors des mélanges.
2.2. Etudes des mélanges M et M,

Pour chaque mélange, déterminer :

2.2.1. le réactif en exces ;

2.2.2. la concentration des especes chimiques présentes.

2.2.3. le pH du mélange.

2.3. Etude du mélange M3

2.3.1. Montrer que M; correspond a 1’équivalence.

2.3.2. Nommer la solution ionique obtenue. Donner son pH

2.3.3. Calculer la masse m du soluté obtenu.
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Lecon 16

ACIDE FATBLE- BASE FAIBLE

ACTIVITE D’APPLICATION 1
Complete le tableau ci-dessous en indiquant une croix dans la case qui convient.

Acide fort Acide faible Solution neutre Base forte Base faible

Solution
d’hydroxyde de
potassium

Solution de
chlorure de
sodium

Solution d’acide
benzoique

Solution d’acide
nitrique

Solution
d’ammoniac

Solution de
chlorure
d’éthylammonium

Solution d’acide
bromhydrique

Solution d’ion
éthanoique

ACTIVITE D’APPLICATION 2
Une solution d’acide éthanoique a 10~3 mol.L~ a un pH egal a 3,9 a 25°C.
1) Sa concentration molaire volumique en ions éthanoate est :
a- 10~*mol.L71;
b- 1,6.107* mol.L™*;
c- 1,3.10~* mol.L71.
2) Le pourcentage de molécules d’acide ionisées est :

a- 10%:;
b- 13%;
c- 15 %.

Pour chaque question, écris le numéro et la lettre qui correspond a la bonne réponse.

SITUATION D’EVALUATION 1

On considére 10 mL de solution S; d’acide éthanoique de concentration molaire C; = 0,1 mol/L.

On mesure le pH de cette solution a 25°C et on trouve pH = 2,9.

1. Montrer que I’acide éthanoique est un acide faible. Ecrire le couple acide/base correspondant.

2. Ecrire I’équation — bilan de sa réaction de dissociation dans I’eau.

3. Faire le bilan des espéces chimiques présentes en solution et calculer leurs concentrations molaires.
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4. Calculer la proportion a4 d’acide ionisé.

5. A la solution précédente, on ajoute 90mL d’eau pure et on obtient une solution S, de pH = 3,4.
5.1. Calculer la concentration molaire C, de S,.

5.2. Calculer les concentrations molaires des especes chimiques présentes dans la solution S,.
5.3. Calculer la proportion a, d’acide ionisé.

5.4. Comparer o, et a,.

SITUATION D’EVALUATION 2
Une solution aqueuse d’ammoniac NH5 de concentration molaire C = 0,1 mol/L a un pH = 11,1.
1. Montrer que ’ammoniac est une base faible. Indiquer son acide conjugué.

2. Ecrire I’équation — bilan de la réaction de I’ammoniac sur 1’eau.
3. Calculer les concentrations molaires des especes chimiques présentes dans la solution a 1’équilibre.
4. Préciser dans un tableau les espéces chimiques majoritaires, minoritaires et ultra — minoritaires.

SITUATION D’EVALUATION 3

Le chlorure d’ammonium de formule statique NH,C# est dissout totalement dans 1’eau.
La solution aqueuse obtenue de concentration C = 10™2 mol/L a un pH = 5,6.

1. Quelle est I’espeéce responsable de I’acidité de la solution ?

2. Montrer que I’acide en question est un acide faible.

3. Ecrire I’équation — bilan de sa réaction avec 1’eau.

4. Calculer les concentrations des especes chimiques présentes dans la solution.
5. En déduire le taux B des ions ammonium ayant réagit avec 1’eau.

SITUATION D’EVALUATION 4

On dissout 77mg de propanoate de sodium (C,H5;CO,Na) dans 50mL d’cau pure.

Le pH de la solution ainsi obtenue est pH = 8,55.

1. Calculer la concentration molaire C de la solution.

2. Montrer que I’ion propanoate est une base faible. Ecrire le couple acide / base mis en jeu.

3. Ecrire I’équation — bilan de la réaction chimique entre I’ion propanoate et |’eau.
4. Faire I’inventaire des espéces chimiques présentes en solution et calculer leurs concentrations molaires.
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Lecon 17

COUPLES ACIDE/BASE - CLASSIFICATION

ACTIVITE D’APPLICATION 1
1. La constante d’acidité du couple A/B est :

a) Ka ; bypKa ;  c¢) Ka=—[H3?B+]][A]; d) Ka=—[H33:]][B]

2. Le pH d’une solution contenant le couple A/B est défini par la relation :
_ [B]Y . _ [A]Y . _ _ [B]

a) pH = pK, +log ([A]) :b) pH = pK, + log ([B]) ;) pH = pK; — log ([A])
3. a) pK, = —log (Ka) ;b) pK, = —log ([OH™])
4, a) K, = —log(pH); b) K, = 107PH ; ¢) K, = 107PKa,
5. On considere deux couples acide/base : A, /B, de pK,; et A, /B, de pK,, tel que pK,; < pKa,.
51 a) Kal > KaZ l b) Kal < Kaz

5.2. L’acideleplus fortest: a)A; ; b)A,
5.3. Labaselaplusforteest: a)B; ; Db)B,
Pour chacune des affirmations ci — dessus, écris le numéro et la lettre correspond a la bonne réponse.

ACTIVITE D’APPLICATION 2
Une solution S d’acide méthanoique de concentration C = 4.1072mol.L~1 a un pH=2,6 a 25°C.
1. L’acide méthanoique est un acide faible.
2. L’équation bilan de la réaction chimique de cet acide avec I’eau est :
H—COOH + H,0 - H—C00~ + H;0".
3. La concentration molaire volumique en ions hydroxyde est [0H~] = 2,5.1073 mol.L ™1,
4. La valeur du pK, du couple (H — COOH/H — COO™) est 3,8.
Ecris sur ta copie le numéro de chacune des affirmations ci — dessous suivi de VRAI si I’affirmation

est vraie ou de FAUX si ’affirmation est fausse.

ACTIVITE D’APPLICATION 3

A/
Définis selon Bronsted :
1. Unacide
2. Une base
B/
On donne une liste de pKa de quelques couples acide — base.
Couple acide — base NH,*/NH, HCOOH/HCOO0~ CeHsCOOH/C¢HsCOO~ | CH3NH3*/CH3NH,
pKa 9,2 3,8 4,2 10,7

1. Pour chaque couple, écris la formule de son acide puis de sa base.
2. Identifie le couple dont la valeur du Ka est Ka = 6,3.107°.
3. Ecris 1’équation d’ionisation de I’acide de ce couple dans I’eau.

SITUATION D’EVALUATION 1
On se propose au laboratoire cing solutions de méme concentration molaire C = 0,01 mol/L.
A : solution aqueuse d’hydroxyde de sodium NaOH

B : Solution aqueuse de chlorure d’ammonium NH,C#
C : Solution aqueuse de chlorure de sodium NaC#
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D : Solution aqueuse d’ammoniac NH;

E : Solution aqueuse d’acide chlorhydrique HC?.

On remplit cing numéros de 1 & 5 avec ces solutions.

Pour identifier le contenu de chaque flacon, on mesure le pH de chaque solution. Les résultats sont regroupés dans le
tableau ci — dessous :

Flacon n® 1 2 3 4 5
pH 7 10,6 12 5,6 2
Solutions

1. Compléter le tableau en attribuant une lettre (A, B, C, D ou E) a chaque solution. Justifier.
2. On s’intéresse au flacon n°4.

2.1. Déterminer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes en solution.
2.2. Calculer les constantes Ka et pKa du couple NH,* /NH;.

2.3. Calculer le pourcentage o d’ions ammonium transformé en molécules d’ammoniac.

SITUATION D’EVALUATION 2

Les expériences sont faites & 25°C. On donne en g/mol : My = 1; M, = 12; My = 14.

1.0n prépare une solution aqueuse en dissolvant m = 6,2 g de méthylamine CH;NH,, par lire de solution. La mesure
du pH donne la valeur 12.

1.1. Calculer la conservation molaire C de la solution obtenue.

1.2. Montrer que la méthylamine est une base faible.

1.3. Ecrire I’équation de sa réaction avec I’eau.

1.4. Faire I’inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution et déterminer la concentration molaire de
chacune.

2.AV, = 10 cm® d’une solution d’acide éthanoique CH3;COOH de concentration molaire C,= 0,5 mol. L™, on ajoute
V, = 15 cm3 d’une solution d’éthanoate de sodium de concentration molaire Cp= 0,333 mol. L.

Le pH du mélange obtenu est égal a 4,8.

2.1. Faire le bilan des espéces chimiques dans le mélange e calculer leur concentration.
[cH3€007]
[CH3;CO0H ]

2.2. Calculer le rapport

3.
3.1. Entre la méthylamine et I’ion éthanoate quelle est la base la plus forte ? Justifier.
3.2. Placer sur un axe gradué en unité pH, les domaines de prédominances des couples étudiés aux questions 1 et 2.

et en déduire le pKa du couple qu’on notera pKas,.

SITUATION D’EVALUATION 3

Couple (NH,* /NH3)

1. Un groupe d’¢léves de la terminale scientifique d’un Lycée d’ Abidjan, sous la supervision de leur professeur de

Physique — Chimie, veut vérifier si le pKa d’un couple acide — base faible est constant. Pour cela, il décide de

déterminer le pK, du couple (NH," /NHj), de trois maniéres différentes.

Dans un premier temps, il utilise une solution Sy de chlorure d’ammonium (NH4C¢) qui a un pH égal a 5,1 et pour

concentration molaire volumique C1= 10" mol. L™

1.1. Ecris I’équation — bilan de dissolution de (NH4C?¢) dans I’eau.

1.2. Fais I’inventaire des espéces chimiques en solution et calcule leurs concentrations molaires volumiques.

1.3. Détermine le pK, du couple (NH,* /NHS).

2. Il utilise dans un deuxieme temps une solution d’ammoniac NH3 de concentration molaire volumique
C.=10"1mol. L tetde pH=11,1.

2.1. Ecris I’équation — bilan de la dissolution de NH3 dans I’eau.

2.2. Fais I’inventaire des especes chimiques en solution et calcule leurs concentrations molaires volumiques.

2.3. Détermine le pK, du couple (NH,*/NH,).

e
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3.Dans un troisiéme temps, il verse progressivement un volume V' de la solution de chlorure d’ammonium (NH4C¥)
de concentration C1= 0,1 mol. L* dans un volume V; variable de la solution d’ammoniac de méme concentration Co =
0,1 mol. L.

3.1.0nnote r = [NH]

[NHg*]
3.2. Exprime pH en fonction pK, et de log(r).
3.3. On donne le tableau suivant :

pH 8,8 8,9 9 Ol 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6

Etabli une relation entre r, V1 et V..

log(r) -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 04

3.3.1. Construis la courbe de pH en fonction de log(r).
(2cm - 0,1 unité de log(r)
Echelle : {1 cm — 1 unité de pH
3.3.2. L’équation de la droite obtenue peut se mettre sous la forme : pH = A + B log(r).
Détermine graphiguement les valeurs des constantes A et B.
3.3.3. En déduis que le pK, du couple (NH,*/NH,) est 9,2.
4. Tire une conclusion de ces trois expériences.
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Lecon 18

REACTIONS ACIDO - BASIQUES,
SOLUTIONS TAMPONS ET DOSAGES

ACTIVITE D’APPLICATION 1
A. La courbe de dosage d’un volume V, = 20 mL d’une solution d’acide carboxylique par une solution d’hydroxyde
de sodium de concentration Cz = 0,02 mol. L™ est représentée ci — dessous.

Proposition 1. Le pK, du couple acide base est

a) pK,=38
b) pK, =7
c) pK,=38
d) pK, =42

Proposition 2. La concentration de la solution
d’acide carboxylique est :

a) Cg =0,02mol. L1

b) Cy = 0,01 mol. L1

¢) Cg=0,1mol. Lt

d) Cg =1mol. Lt

Recopie le numéro de la proposition suivi de la lettre correspondant a la bonne réponse.
B.
1. Ecris I’équation — bilan de la réaction entre I’acide chlorhydrique (H;0% ; C€7) et I’hydroxyde de sodium
(Na*; OH™).
2. Donne les caractéristiques de cette réaction.
3. Choisis parmi les indicateurs colorés ci — dessous, celui qui convient le mieux pour repérer du point d’équivalence
lors du dosage de 1’acide chlorhydrique par I’hydroxyde de sodium.

Indicateurs colorés Zone de virage du pH
Bleu de thymol 15-25

Hélianthine 3,1-44

Bleu de Bromothymol 6,0-7,6
Phénolphtaléine 8,2—-10,0

C. Pour chacune des propositions suivantes :

1. L’équation — bilan de la réaction entre 1’acide éthanoique et I’hydroxyde de sodium est :

CH; — COOH + Na*+ OH™ = CH;—C00~ + Na' + H,O.

2. Le pH a I’équivalence lors du dosage de 1’acide éthanoique par I’hydroxyde de sodium est €gal a 7.

3. Le pH a la demi — équivalence lors du dosage de I’acide éthanoique par I’hydroxyde de sodium est

pH = pK,.

4. La courbe pH = f (V) lors du dosage de I’acide éthanoique par I’hydroxyde de sodium présente quatre parties.
Ecris le numéro de la proposition suivi de la lettre V si la proposition est vraie et F si elle est fausse.

ACTIVITE D’APPLICATION 2

Lors de la réaction entre un acide fort et une base forte, on peut tracer la courbe de variation du pH en fonction du
volume V, de base forte versée.

1 - Lacourbe pH = f(V3) est :
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a) croissante ; b) décroissante ; C) constante.
2 - La courbe pH = f(V}) présente :
a) trois points d’inflexion ; b) deux points d’inflexion ; C) un point d’inflexion.

Pour chacune des affirmations ci — dessus, écris le numeéro et la lettre correspond a la bonne réponse.

ACTIVITE D’APPLICATION 3
Compléte les phrases suivantes avec les mots ou groupes de mots qui conviennent :

1. Lorsqu’on fait réagi un acide fort sur une base forte, le pH a I’équivalence est ....................oooiiin.
2. Lorsqu’on fait réagir un acide fort sur une base faible, le pH a ’équivalence est ..............................
3. Lorsqu’on fait réagir un acide faible sur une base forte, le pH a I’équivalence est

ACTIVITE D°’APPLICATION 4
1.Donne le nom des réactions ci-dessous sous la forme : 1 — ¢ — le nom.

a- b-
pl pH

111

pHe=
2.6
0 Ve (ml.) '« ml. :
2.Réfere —toi a la courbe 1 — a e donne les correspondances des lettres du schéma ci — dessous sous la forme : 2 —e —le
nom.
’
He—-
o h
]
] or = [~
' +£5 d

SITUATION D’EVALUATION 1

Lors d’une séance de travaux pratiques, un groupe d’éléves doit déterminer le pKa du couple
CH3COOH/CH3COO . Pour ce faire, le groupe préléve un volume Va =10 mL de cet acide qu’il dose par une solution
aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration Cg = 1072 mol. L2,

I mesure le pH de la solution en fonction du volume Vg de la solution d’hydroxyde de sodium versée.
1. La courbe pH = f (Vg) donne les points caractéristiques suivants :

Vg, =5mlL Vg, =10 mL

pHg, = 438" pHg, = 8,6

1.1. Donner I’allure de la courbe pH = f (Vg) en indiquant les points caractéristiques E’ et E.

On donne : pour Vg=0; pH=34

1.2. Montrer que 1’acide éthanoique est un acide faible.

1.3. Ecrire I’équation — bilan de la réaction du dosage.

Demi —équivalence E’ { Equivalence E {
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1.4. Calculer la concentration molaire Ca de la solution AH.

1.5. Donner la nature et le nom de la solution obtenue a 1’équivalence.

1.5. Nommer le mélange obtenu a la demi — équivalence et donner ses caractéristiques.
1.6. Donner le pKa du couple acide/ base considéré.

2. On dispose de trois indicateurs colorés.

Zone de virage

Hélianthine 3,1 -44

Bleu de bromothymol (BBT) 6 -76

Phénolphtaléine 8,2 - 10

Pour le dosage, le groupe a utilisé la phénolphtaléine. Justifier ce choix.

2.Par ailleurs a partir de la solution initiale d’acide éthanoique de pH = 3,4 et de concentration molaire volumique
C4, = 1072 mol. L™ ; le groupe désire retrouver la valeur du pKa.

2.1. Ecrire I’équation — bilan de la réaction chimique entre 1’acide éthanoique et ’eau.

2.2. Faire I’inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution.

2.3. Calculer la concentration molaire volumique de chacune des espéces chimiques.

2.4. Retrouver la valeur du pKa.

SITUATION D’EVALUATION 2

Dans cet exercice, toutes les solutions sont prises a 25°C.

Dans le laboratoire de chimie du lycée, votre professeur constate qu’une bouteille contenant une solution aqueuse
d’une base B, a perdu son étiquette. Afin de ranger la bouteille dans le bon casier, le professeur vous demande de
déterminer le nom et la concentration de cette base.

Pour cela, il réalise un dosage pH — métrique d’un volume V, = 10mL de la solution précédente, par une solution
d’acide chlorhydrique de concentration molaire volumique Ca= 10"*mol/L.

Les résultats obtenus lors du dosage figurent dans le tableau :

Va(mL) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

pH 11,9 [115 [112 [110 [109 [108 [10,7 |105 |103 |101
Va(mL) 10 11 115 |12 125 |13 14 15 18 20
pH 9,9 9,5 9,2 5.9 2,7 2,3 2,1 1,9 16 15

1. Ecrire I’équation — bilan de la réaction entre la base B et I’acide chlorhydrique (le candidat notera 1’acide conjugué de
la base B : BH*).
2. Tracer, sur le papier millimétré, la courbe pH = f(Va).
Echelles: 1 cm pour2 mL et 1 cm pour 1 unité de pH.
. Déterminer graphiquement le point d’équivalence E (Vae ; pHg).
. En déduire que B est une base faible en justifiant votre réponse.
. Calculer la concentration molaire volumique Cy de la solution aqueuse basique.

o0~ W

6.1. Déterminer graphiquement le pKa du couple acide — base BH*/B.

6.2. En déduire le Ka.

6.3. Identifier la base B en utilisant le tableau suivant :

Base Diméthylamine Ethylamine Méthylamine

Ka 10-11 1,6.101 2.10-11
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6.4. Quelles indications doit — on porter sur I’étiquette de la solution de base B ?

6.5. Donner le nom et la formule de ’acide conjugué de la base B.

6.6. Pour V,=5mL d’acide versé :

6.6.1. Faire I’inventaire des especes chimiques présentes dans le mélange.

6.6.2. Calculer les concentrations molaires volumiques de ces espéces chimiques et retrouver la valeur du pKa
déterminer graphiquement.

7. Déterminer les volumes V, de I’acide chlorhydrique et V5, de la base faible pour obtenir 96 mL de solution tampon.

SITUATION D’EVALUATION 3
On dispose de cing flacons contenant des solutions aqueuses différentes, mais de méme concentration C = 102 mol/L
- I’acide éthanoique

- I’acide chlorhydrique
- le chlorure de potassium
- I’hydroxyde de potassium

- I’ammoniac.

Les étiquettes A, B, C, D et E de ces flacons ont été mélangées lors d’un rangement. Les pH sont mesurés a 25° C.
1. Ildentification des solutions

Le pH de la solution de B est égal a 12. Le dosage de B par C donne un pH égal a 7 a I’équivalence.

1.1. Identifier B et C. Au cours du dosage de D par B, le pH a I’équivalence est égal a 8,2. Identifier D.

1.2. Le pH de la solution A est égal & 7. Identifier A.

1.3. Déduire des questions précédentes, la nature de la solution E.
2. Détermination du pKa du couple ion ammonium/ammoniac

On désire déterminer le pKa du couple ammonium/ammoniac. Le pH de la solution d’ammoniac est 10,6.

2.1. Ecrire équation-bilan de la réaction de I’ammoniac avec 1’eau.

2.2. Calculer les concentrations molaires volumiques des especes chimiques présentes dans la solution.

2.3. Calculer le pKa du couple ammonium/ammoniac.
3. Preéparation de solution tampon

On veut préparer une solution tampon a partir de la solution d’ammoniac et de 1’acide chlorhydrique.

3.1. Calculer le volume Va d’acide chlorhydrique a ajouter a Vg = 25 cm?® de la solution d’ammoniac pour obtenir la

solution tampon.

3.2. Citer les propriétés du mélange obtenu.

SITUATION D’EVALUATION 4
Un groupe d’¢leves de la terminale scientifique du Lycée Moderne de Divo, sous la supervision de leur professeur de
Physique — Chimie, veut vérifier si le pKa d’un couple acide — base faible est constant et est lié aux volumes des
solutions du couple considéré.
Pour cela, il décide de déterminer le pKa du couple (HCOOH/HCOO™) de deux manieres differentes.
Tu es désigné comme le rapporteur du groupe et pour tout besoin, tu prendras :
C4 = 4.1072mol.L~1 et de pH = 2,6 pour ’acide méthanoique (HCOOH) ;
Cg = 4.107?mol.L™2. Il trouve pH = 8,2 pour le méthanoate de sodium (HCOONa).
K, =10"1
1. 1l dispose d’une solution aqueuse (S) d’acide méthanoique de concentration.

1.1. Montre que I’acide méthanoique est un acide faible.

1.2. Ecris 1’équation — bilan de sa réaction avec 1’eau.

1.3. Calcule les concentrations des especes chimiques présentes dans la solution (S).
1.4. Vérifie que la valeur du pKa est 3,8.

2. Tl dispose ensuite de la solution aqueuse (S”) du méthanoate de sodium (HCOONa).
2.1. Montre que 1’ion méthanoate est une base faible dans 1’eau.
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2.2. Ecris I’équation — bilan de sa réaction avec 1’eau.

2.3. Calcule les concentrations des especes chimiques présentes dans la solution (S°).
2.4. Retrouve la valeur du pKa calculé a la question 1 — 4.

3. Il mélange un volume V, de (S) et un volume Vg de (S).

3.1. Montre que le pH du mélange est pH = 3,8 + log (Z—B)
A

3.2. Donne ton avis sur le souci de ces éléves.

SITUATION D’EVALUATION 5
L’odeur caractéristique du poisson est due a la triméthylamine, base faible de formule (CH3)3;N.
Le couple acide/base correspondant a cette base faible est ion triméthylammonium/ triméthylamine
(CH3)3NH™ /(CH3)4N dont le pKa est égal a 9,8 a 25°C.
On se propose d’étudier une solution S de cette base. Pour cela, on réalise deux activités expérimentales afin de
déterminer la concentration molaire volumique C; de la solution et d’en dégager les propriétés chimiques a la demi-
équivalence.
Expérience 1 : mesure du pH de la solution S. La mesure du pH donne la valeur pH = 11,3.
Expérience 2 : dosage de la solution S.
Le dosage d’un volume Vz =20 mL de la solution S par une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire
volumique C, = 0,1 mol.L™* donne a I’équivalence un volume V,, = 13 mL.

1. Détermination de €, par la mesure du pH.
1.1. Ecris 1’équation-bilan de la réaction de la triméthylamine avec 1’eau.

1.2. Fais ’inventaire des especes chimiques présentes dans la solution.
1.3. Calcule :
1.3.1. Les concentrations molaires volumiques de ces espéces chimiques ;
1.3.1. La concentration molaire volumique C; de la solution.
2. Détermination de C4 par le dosage.
2.1. Ecris I’équation-bilan de la réaction acido-basique.
2.2. Définis 1’équivalence acido-basique.
2.3. Détermine :
2.3.1. Les espéces chimiques majoritaires a 1’équivalence ;
2.3.2. La nature de la solution obtenue a 1’équivalence ;
2.3.3. La concentration molaire volumique C; de la solution S.
3. Compare les deux valeurs de concentrations molaires volumiques.
4. Etude de la solution a la demi-équivalence.
4.1. Donne la valeur du pH de la solution a la demi-équivalence
4.2. Nomme cette solution.
4.3. Donne ses propriétés chimiques.

SITUATION D’EVALUATION 6

Un groupe d’¢éleves en classe de terminale scientifique dispose d’une solution aqueuse S, d’un acide AH. AH est un
acide faible dont la base conjuguée est notée A~.

Le groupe se propose d’identifier ’acide AH et de déterminer le pKa du couple AH/A™ auquel il appartient.

1 — Preparation de la solution S, d’hydroxyde de potassium

Le groupe prépare une solution Sy, d’hydroxyde de potassium, en dissolvant une masse m; = 56 mg d’hydroxyde de
potassium (KOH) solide dans un volume V; = 100mL d’eau pure a 25°C.

1.1. Vérifier que la concentration molaire Cy, de la solution Sy, vaut 10~2mol.L™1.

1.2. Le pH de la solution S;, vaut 12.

Montrer que I’hydroxyde de potassium est une base forte.

2 — Dosage de la solution d’acide AH.
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Le groupe préleve un volume V, = 20mL de la solution S, qu’il dose avec la solution Sy, d’hydroxyde de potassium

préparée ci — dessus. La courbe de variation du pH des différents mélanges effectues est donnée sur papier millimetre

en annexe.

2.1. Ecrire I’équation — bilan de la réaction acide — basique qui a eu licu entre I’acide faible AH et la base forte

(KOH).

2.2. Déterminer graphiquement les coordonnées du point E a I’équivalence.

2.3. Calculer la concentration molaire volumique C, de la solution S,.

2.4. Déterminer & partir de la courbe pH = f (), la valeur du pKa du couple AH/A™.

3 — Identification de I’acide AH.

La solution S, de concentration C = 10~?mol.L™! a été préparée en dissolvant une masse m = 0,6g de I’acide AH dans

un volume V =1 L d’eau pure. L’acide AH est un acide carboxylique de formule générale C,H,,0,.

3.1. Déterminer la formule brute de 1’acide AH.

3.2. Donner la formule semi — développée et le nom de 1’acide AH.

3.3. Préciser le couple acide/base correspondant.

Ondonneeng/mol :C=12;H=1;0=16; K=39.
Echelle - { absciss'e :1lcm o 2 mL_ '

ordonnée : 1 cm < 1 unité de pH

Vi (mL)

W

0 1 3 4 S 6 8

SITUATION D’)EVALUATION 7/

On dose par pH — métrie, V, = 20 cm3 d’une solution d’un monoacide carboxylique de formule générale AH

de concentration molaire volumique initiale inconnue, par une solution d’hydroxyde de sodium (soude) de concentration
molaire C,, = 0,1 mol/L. On note les résultats suivants :

V,(cm?®) | 0 2 4 6 8 10 11 12 14 16 18 18,5 | 19
pH 2,7 32 |36 |37 |4 4,2 4,2 4,3 4,5 4,7 |51 |52 |53

V,(cm®) [ 19,4 [19,8 |20 20,2 (204 |206 |21 23 25 29
pH 5,5 5,8 6,5 6,7 91 104 |11 115 116 118

e
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1. Faire le schéma annoté du dispositif expérimental.
2. Tracer la courbe de variation du pH en fonction du volume de base versé.
3. L’allure de la courbe indique — t — elle la présence d’un acide fort ou faible ? Justifie ta réponse.
4. Ecrire I’équation — bilan de la réaction acido — basique.
5. Déterminer graphiquement :
5.1. les coordonnées du point d’équivalence noté E ;
5.2. les coordonnées du point demi — équivalence noté F.
6. Définir 1’équivalence acido — basique.
7. Calculer la concentration molaire volumique C, initiale de 1’acide.
8. Quelle est la nature du mélange a 1’équivalence ? Justifier.
9. On donne les indicateurs colorés suivants :
Hélianthine (3,1 — 3,4) ; Bleu de bromothymol (6 — 7, 6) ; Phénolphtaléine (8 — 9,9).
Quel indicateur coloré peut — on utiliser si on réalise un dosage colorimétrique ? Justifier.
10. Donner la valeur du pK,, et en déduire la valeur de la constante d’acidité K.
11. On considere ce tableau ci — dessous :
Acide Méthanoique Ethanoique Propanoique
K, 1,7.107* 1,58.10* 6,3.107°

Identifier cet acide.
12. Nommer le mélange obtenu a la demi — équivalence et donner ses caractéristiques.
13. Pour V, = 4 mL de soude versée,
13.1. Faire I’inventaire des espéces chimiques ;
13.2. Calculer leur concentration molaire volumique.
13.3. Retrouver la valeur du pK, de la question 10.
14. Déterminer les volumes V,, de I’acide carboxylique et V}, de la soude pour obtenir 55 mL de solution tampon.
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CHIMIE ORGANIQUE

La chimie organique est le domaine de la chimie qui étudie les composés organiques, ¢’est —a — dire les
composés du carbone (a ’exception de quelques composés simples qui par tradition relevent de la chimie
minérale). Ces composés peuvent étre naturels ou synthétiques.
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Lecon 19

LES ALCOOLS

ACTIVITE D’APPLICATION 1
1-Recopie sur ta copie et complete les phrases suivantes avec les mots qui conviennent :
L’hydratation dun alc@ne ..........couiuiiniiiii it donne un seul alcool.

L’hydratation d’un alcéne asymétrique donne systématiquement ...........c.ooeeueerereereeneeneenennnns. alcools.
L’hydratation d’un alcéne a chaine ramifiée donne deux alcools dont la majoritaire st ........................
2-Recopie sur ta copie et compléte ce tableau.

Oxydant

Réducteur Défaut Exces

Alcool primaire

Alcool secondaire

Alcool tertiaire

ACTIVITE D’APPLICATION 2
Complete chacune des phrases suivantes en lui donnant un sens :
1-L’oxydation d’un alcool primaire par défaut d’oxydant donne ..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiii s

2-L’oxydation d’un alcool secondaire par défaut d’oxydant donne ...............coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeennn,
3-L’oxydation d’un alcool primaire par exces d’oxydant donne ...............cooeiiiiiiiiiiiiiiiii i

ACTIVITE D’APPLICATION 3
Complete ce tableau.

Composés HsC — OH HsC — CH(OH) — CHs H — COH HiC — CO — CHs

Famille précise

Nom

ACTIVITE D’APPLICATION 4
1. Ecrire la formule semi — développée des composés suivants :
a) 2,4 — diméthylpentan—1—ol ; b) 4,4 — diméthylhexan -3 -ol ;
¢) 2,3 — diméthylbutan — 2,3 — diol ; d) cyclohexane — 1,4 —diol ;
e) 3 — ethyl — 3,4 — diméthylpentan — 2 — ol ; f) 3 — méthylbutan — 2 — ol ;
g) 2,3 — diméthylpentan — 3 —ol.
2. Nommer les alcools ci — dessous :
A: CHy — CH, — CH — CH,4 B: CH3—CLI—C — CH, — CHj
o

H
C:OH—CH—C{-[—OH D:CHy— CH, — CH — OH
CI-|I3—CH3 H CjHa
E: CH;— CH — CH — OH
CH, ﬂH C:Lrg—éﬂg
F: CH3—L(-I—CH—CH2—CH3 CH, — CHy
CH; — CH, — CH,4 G:CHy;— CHy, — CH, — C — CH,

H
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SITUATION D’EVALUATION 1

Un groupe d’éléves d’une classe de terminale scientifique de ton établissement fait ’hydratation d’un alcéne de
formule C,Hg en presence d’acide sulfurique concentré .

Tu es désigné comme rapporteur du groupe et pour tout besoin, tu prendras : Mn0,~/Mn?*.

1.Cette hydratation donne deux alcools A et B dont B majoritaire et non oxydable.

1.1. Dis si I’alcéne est linéaire ou ramifié.

1.2. Ecris sa formule semi — développée et donne son nom.

1.3. Ecris les formules semi — développées de A et B et leurs noms.

1.4. Ecris les formules semi — développées de A et B et leurs noms.

2.L’oxydation de A par les ions permanganate de potassium donne un composé C qui réagit avec la D.N.P.H et avec le
réactif de Schiff.

2.1. Donne la famille du composé C.

2.2. Ecris la formule semi — développée du composé C et donne son hom.

2.3. Ecris I’équation — bilan de 1’oxydation de 1’alcool A.

SITUATION D’EVALUATION 2

1.Afin de déterminer la formule semi — développée d’un alcool, un groupe d’éléves en classe de terminale D au lycée
Moderne de Vavoua, se rend au Labo de Physique — Chimie dudit établissement. Le professeur de Physique — Chimie
met a leur disposition un alcool saturé A dont la densité en vapeur par rapport a I’air d = 2,07.

1.1. Donne la formule générale d’un alcool saturé dont la molécule renferme n atomes de carbone.

1.2. Détermine la formule brute de I’alcool A.

1.3. Ecris les formules semi — développées possibles de I’alcool A et les nommer.

1.4. Ecris les formules semi — développées possibles de 1’alcool A et les nommer.

1.5. Donne les classes de ces alcools et précise celui qui est majoritaire.

2.L’oxydation ménagée de ’alcool A en milieu acide par les ions dichromates Cr, 0, en defaut donne un composé

B. Le composé B donne un precipite jaune avec la 2,4 — D.N.P.H et reagit avec la liqueur de Fehling.

2.1. Donne la fonction chimique du composé B.

2.2. Déduis — en les formules semi — développées et les noms des composés B et A.

2.3. Etablis I’équation — bilan d’oxydation de A & B par les ions dichromates Cr,0,~ en milieu acide.

On donne le couple : Cr,0,%~ /Cr3*.

SITUATION D’EVALUATION 3

La combustion compléte de 6,25.1073mol d’un alcool A produit 1,375g de dioxyde de carbone et de 1’eau.

1. Ecrire I’équation — bilan de la combustion compléte en utilisant pour I’alcool A la formule générale brute.

En déduire que la formule brute de A est C5H;,0.

2. Une étude préalable de la molécule de A indiqué qu’elle est ramifiée et peut — étre obtenue a partir de I”hydratation
d’un alcéne E. Ecrire les formules semi — développées de A en précisant le nom et la classe de chaque compose.

3. Afin de préciser la formule de A, on 1’oxyde par une solution de dichromate de potassium acidifie. Le compose
organique B obtenu réagit avec la 2, 4 — DNPH mais est sans action sur la liqueur de Fehling.

3.1. Donner la fonction chimique de B.

3.2, En déduire la formule de A, la formule semi — développée et le nom de B.

4. Ecrire I’équation — bilan de la réaction d’oxydation de A par le dichromate de potassium acidifie dont le couple
oxydant/réducteur est Cr,0,2~ /Cr3*. On utilisera les formules brutes pour A et B.

5. L’alcool A est I’alcool obtenu majoritairement a 1’issue de I’hydratation de 1’alceéne E.

5.1. Déterminer la formule semi — développée et le nom de I’alcéne E.

5.2. Déterminer la formule semi — développée de 1’alcéne A’ qui se forme a coté de A au cours de I’hydratation de
I’alcéne E.

Ondonneeng/mol:H=1;C=12; O =16.
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SITUATION D’EVALUATION 4

Au cours des travaux dirigés, votre professeur vous demande d’identifier un alcéne A, pour cela il vous donne les
informations suivantes :

e L’hydratation de I’alcéne A en présence de ’acide sulfurique donne deux composés B et C

e Lesisomeres B et C sont a chaine carbonée saturée

e [’oxydation ménagée de B dans une solution acidifiée de dichromate de potassium ne donne aucun produit

e [’oxydation ménagée de C dans une solution acidifiée de dichromate de potassium (oxydation en exces)
donne un composé D

e La2,4— DNPH sur le composé D est sans action

e [’analyse chimique du composé D donne un pourcentage en masse d’oxygene %0 = 36,36.
On donne : en g/mol : M(O) = 16 ; M(H) ; M(C) = 12. Le couple Cr,0,% /Cr3*.

1.

1.1. Donne la classe du composeé B.

1.2. Nomme et écris la formule semi — développée du groupe caractéristique mis en évidence par la 2,4 —

DNPH.

2.

2.1. Donne les formules chimiques possibles obtenues lors d’une oxydation ménagée d’un alcool.

2.2. Déduis — en la formule chimique du composé D et donne sa formule brute générale.

2.3. Détermine la formule brute des composés B et C.

2.4, Déduis — en la formule brute des composés B et C.

3. Ecris les formules semi — développées des composées B ; C et D. Nomme — les.

4. Ecris I’équation — bilan de I’oxydation du composé C.

5. Ecris la formule semi — développée du composé. Nomme — le.

SITUATION D’EVALUATION 5

Quiatre flacons contiennent chacun un des alcools suivants :

butan — 1 — ol, butan — 2 — ol, 2 — méthylpropan — 1 — ol et 2 — méthypropan — 2 — ol.

Pour identifier le contenu de chaque flacon, on réalise les tests analytiques sur un échantillon de chaque solution et on
obtient les résultats suivants, on appelle A, B, C et D les alcools contenus dans chaque flacon.

Alcool A B C D
test

KMn0O, +H,SO, Décoloration Pas de décoloration Décoloration Décoloration

1.1. Ecrire les formules semi — développées des alcools considérés. Préciser la classe de chaque alcool.

1.2. Un des alcools peut — étre identifier a ce stade. Donner son nom. Justifier.

2. Des expériences précédentes, A, A,, Cy, D; et D, proviennent respectivement de 1’oxydation de A, C et D. On
réalise des tests sur les produits des réactions dont les résultats sont consignes dans le tableau ci — dessous :

Composé
Tests A A G Dy D,
D.N.P.H Test positif Test négatif Test positif Test négatif Test positif
Réactif de Tollens Test positif Test négatif Test négatif Test négatif Test positif

2.1. A partir des résultats de test indiqué dans le tableau, donner la fonction chimique des

composés A4, A4,, C1, D; et D,.

2.2. En déduire les formules semi — développées des composés A, C et D sachant que la chaine carbonée de A est
ramifiee.

2.3. Donner les formules semi — développées et les noms des composés A4, A, C;, D, et D,.

3. On s’intéresse a la réaction chimique de A avec KMnO, qui conduit a A,.

Ecrire I’équation — bilan de la réaction. On donne le couple : Mn0,~ /Mn?*.
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SITUATION D’EVALUATION 6

On considére le schéma ci — dessous ou A ; B ; C; D ; E et F sont des composes organiques.

Les réactions chimiques sont représentées par des fleches numérotées de 1 a 5.

1. A est un alcene de masse molaire moléculaire M, = 70 g/mol.

1.1. Déterminer sa formule brute.

1.2. Donner les formules semi — développées et les noms des isoméres ramifiés de A.

2. B est le 3 — méthylbutan — 1 — ol. Ecrire sa formule semi — développée et identifier A.

3. Aprés analyse du schéma réactionnel :

3.1. Déterminer la formule semi — développée et le nom de chacun des composeés organiques : C; D ; EetFen
justifiant.

3.2. Ecrire I’équation — bilan des réactions 3 en milieu acide.

3.3. Donner le nom et la formule brute de G.

3.4. Calculer la concentration molaire C de la solution de dichromate de potassium acidifiée d’un volume
V = 150 mL nécessaire pour transformer 15 g du composé C en E.
Ondonneeng/mol:C=12;H=1;0 =16.

Dépét rouge d’un corps G

Liqueur de Fehling | (5)

Cry0,%~ 2
Hydratation (1) B g
o=
Cr;0,%” (3)

Cr20727 (4)

©C
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Lecon 20

LES AMINES

ACTIVITE D’APPLICATION 1

1. Ecris les formules semi — développées possibles de I’amine de formule brute C3HgN.
Nomme et précise leur classe.
2. Remets dans ’ordre les mots et groupes de mots ci — dessous pour obtenir une phrase correcte.
a. possédent/ non liant / par / nucléophiles / de / Les amines/ la présence/ d’¢électron / des propriétés / porté /
I’atome/ d’azote./ du fait du doublet
b. carbone/ un composé/ de/ Un / est / organisé/ la molécule/ comporte/ un groupe/ lié a / tétraédrique./
alcool/ de atome/ dont/ hydroxyle

ACTIVITE D’APPLICATION 2

Recopie les chiffres dans le texte ci — dessous en le complétant avec les mots ou groupe de mots suivants qui
conviennent. Doublet, propriété nucléophile, trois classes, propriété basique.

Les amines sont des composés organiques azotes. Il en existe ........ (1)...... Elles réagissent avec I’eau du fait leur
) R et avec les halogénures d’alkyle du fait de leur ...... 3)...... Ces propriétés chimiques sont dues au
....... (4)....... Non liant de I’atome d’azote.

ACTIVITE D’APPLICATION 3

Dans un tube a essais contenant la triméthylamine, on verse doucement de I’iodométhane. Il se produit une réaction

chimique mettant en jeu I’une des propriétés chimiques des amines.

A partir des informations ci-dessus, recopie puis compléte les phrases suivantes :

1) I’équation-bilan de cette réaction ChIMIQUE St............oiuiiiieiii i
2) Le nom de cette réaction ChIMIQUE ©St. .. ue.uiiuititit ittt ettt et e et et et et e tetesereseeensansaans

3) La propriété chimique des amines MiSE €N JEU €S .....euuereerierietteetite et et ateteareereaeaneenerrereeneens

ACTIVITE D’ APPLICATION 4
A. Recopie le numéro de chaque proposition et réponds par Vrai si I’affirmation est vraie ou par Faux si

I’affirmation est fausse.

1. En solution aqueuse les amines ont des propriétés acides.
2. Laréaction d’Hoffman permet d’obtenir une amine de classe supérieur.
3. Le N — méthyléthylamine est une amine tertiaire.
4. La formule brute d’une amine est C,, H,,, .3 N.

B. Recopie et compléte chaque réaction chimique suivantes :
1. CHy3—CHy —NHy + CH3—CHy =1 = oot e
2. CHy—CHy—NH—CH; + CHz =1 =+ ccee b s,

ACTIVITE D’APPLICATION 5
A. Reproduis le diagramme ci-dessous et relie par un trait chaque amine a sa classe.
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Triméthylamine . e Amine primaire
Diéthylamine ° ¢ Amine secondaire
N-éthyl-N-méthylpropylamine ¢ o Amine tertiaire

B. Une amine saturée et non cyclique, contient en masse 19,2% d’azote.
1. La formule brute générale des amines est :

a.) CnH2n+3N b) CnH2n+1N C) CnH2n+2N
2. La formule brute de cette amine est :
a) C4H11N b) C3H9N C) C2H7N

Données : M(C) =12 g/mol ; M(H) = 1 g/mol ; M(N) = 14 g/mol
Recopie le numéro suivi de la lettre correspondant a la bonne réponse dans chaque cas.

ACTIVITE D’APPLICATION 6
Recopie et compléte le tableau ci — dessous :

Formule brute Formule semi — développée Nom Classe

(C2Hs)3N

N — méthylphénylamine

CHs — CH, — CH — CH,
NH,

C,H{1N Amine tertiaire

SITUATION D’EVALUATION 1

Une amine contient en masse 23,73% d’azote.

1. Calculer la masse molaire de I’amine et en déduire que sa formule brute est C3HgN.

2. Ecrire les formules semi — développées de 1’amine et indiquer pour chacune d’elles les noms et la classe.

3. On consideére le propan — 2 — amine.

a) Ecrire I’équation — bilan de sa réaction avec ’eau et indiquer la propriété des amines qui est mise en évidence.
b) On fait réagir I’amine avec I’iodométhane CH3 — I. Ecrire les formules semi — développées des amines et de
I’iodure d’ammonium quaternaire obtenus ; donner le nom de la réaction et indiquer la propriété des amines qui est
mise en évidence.

On donne : M(C) = 12g/mol ; M(H) = 1g/mol ; M(N) = 14g/mol.

SITUATION D’EVALUATION 2
Une amine contient 65, 75% de carbone et 15% d’hydrogene en masse.
1. Déterminer sa formule brute.

2. Donner la formule semi — développée et le nom de 1’amine secondaire symétrique correspondant a cette formule

brute.
3. Pourquoi une amine est — elle basique ?
4. Ecrire I’équation — bilan de la réaction de I’amine précédente avec 1’eau.
Ondonne: M (C)=12; M (H) =1 ; M(N) =14 (en g/mal).

SITUATION D’EVALUATION 3

On considére une amibe A, de formule C4Hy5N. Cette amine reagit avec I’iodoéthane pour donner de 1’iodure de
tétraéthylammonium.

1. Comment appelle —t — on cette réaction ?

2. Quelle propriété des amines est mise en jeu dans cette réaction ?

3. Donner la formule semi — développée et le nom de I’amine A.
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Lecon 21

ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES

ACTIVITE D’APPLICATION 1
1.Ecris sur ta copie le nom de chacun des composés organiques suivants :
H;C — CONH, ; H;C —C0O0 —CH; ;H—-C000C — CH, — CH;
2.Ecris sur ta copie la formule semi — développée de chacun des composés organiques suivants :

Acide méthylpropanoique ; chlorure de méthanoyle ; méthanoate de méthyléthyle
3.Recopie sur ta copie et relie par un trait chaque composé organique a son groupe fonctionnel.

Ethanamide
Ethanol
Acide diméthylpropanoigque
Propanal
H;C
H;C — CH — CO — CH;

ACTIVITE D’APPLICATION 2
Recopie et compléte le tableau ci — dessous.

Formule du composé Nom du composé Famille du composé
_— 0]
CHy — c\/
(74
0
—
CHy — CH,— C~~
o
CH; — c
X0
_~0
CH; — CH — c\/
C‘H3 NH,
0
P
CH; —CH, - C
SoH
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-

C
N o—cz — CH,
CH;

ACTIVITE D’APPLICATION 3
Dans les réactions ci — dessous, le composé B utilisé pour les synthéses est I’anhydride éthanoique.

Ecris les équations bilans des différentes réactions en utilisant les formules semi — développées des  composes.
1- B + propan—-2-ol—- F + .......
Donne le nom et les caractéristiques de cette réaction.
2- D + propan—-2-ol — F + HCI

Nomme D et F puis donne les caractéristiques de cette réaction.

SITUATION D’EVALUATION 1
En vue de faire exploiter des réactions d’estérifications, un professeur de Physique — Chimie met a la disposition de
ton groupe :
e un chlorure d’acyle de formule semi — développée : C,H,,41 — COCY ;
e du méthanol ;
e du décaoxyde de tétraphosphore(P,04,).
En outre, il vous donne les informations suivantes :
e 1,57 g de ce chlorure d’acyle contiennent 0,02 mol ;

e Laréaction de ce chlorure d’acyle sur le méthanol donne un composé organique A et du chlorure
d’hydrogene ;
e Laréaction de A sur I’eau donne deux composés organiques. L’un de ces composés peut réagir en présence du
décaoxyde de tétraphosphore (P,0;) pour donner un composé B et de I’eau.
Données :
Masses molaires en g/mol : M(H) =1 ; M(C) =12 ; M(C¥#) = 35,5. Volume molaire : V,,, = 24 L/mol.
En tant que rapporteur, propose la solution du groupe en répondant aux consignes ci — dessous.

1. Identification du chlorure d’acyle.
1.1. Montre que la masse molaire du chlorure d’acyle est M = 78,5 g/mol.
1.2. Déduis — en sa formule semi — développée et son nom.
2. Action du chlorure d’acyle sur le méthanol.
2.1. Ecris I’équation — bilan de la réaction et donne ses caractéristiques.
2.2. Nomme le composé A obtenu.
2.3. Détermine :
2.3.1. Lamasse du composé A obtenu;
2.3.2. Le volume du chlorure d’hydrogene dégagé.
3. Action du composé A sur ’eau
3.1. Ecris I’équation — bilan de la réaction.
3.2. Donne le nom de cette réaction et ses caractéristiques.
3.3. Ecris I’équation — bilan de la réaction d’obtention du composé B.
3.4. Nomme le compose B.
4. Ecris I’équation — bilan de la réaction permettant d’obtenir le composé A a partir de B.

SITUATION D’EVALUATION 2

A la fin d’un TP de Chimie organique, des éléves en classe de Terminale D proposent a leurs camarades le schéma ci-
dessous ou A, B, C, D, E et F sont des composés organiques.

Les réactions chimiques sont représentées par des fleches numérotées de 1 a 6.
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B
(3)TP4010
NH; éthanol Soude
D < A > E > F + éthanol
4) 1) (6)
(2) [ PCls 5)
C éthanol

1. A estun monoacide carboxylique a chaine carbonée saturé.
Sa masse molaire moléculaire est M = 60 g/mol.
1.1 Donne la formule brute générale de A.
1.2. Montre que la formule brute de A est C,H,0,.
1.3. Donne sa formule semi-développée et son nom.
2. Apreés analyse du schéma réactionnel ci-dessus.
2.1. Détermine la formule semi-développée et le nom de chacun des composés B, C, D, E et F.
2.2.  Ecris I’équation bilan de chacune des réactions (1) et (5).
On donne les masses molaires atomiques e g/mol : M(H) =1 ; M(C) =12 ; M(O) = 16

SITUATION D’EVALUATION 3

Le composé organique responsable de 1I’odeur caractéristique de la banane mire est un ester E de formule générale
CnH;,,0, ; 11 contient en masse 27,6% d’oxygene. Afin de déterminer la formule semi — developpée de cet ester, vous
réalisez une série d’expériences.

Expérience 1 :

Par action de I’eau sur E, vous obtenez deux composés A et B.

Expérience 2:

L’addition de quelques gouttes de bleu de bromothymol (BBT) fait virer au jaune la solution A.

L’action de P,0;, sur A donne un composé A,, I’anhydride éthanoique.

Expérience 3:

L’oxydation ménagée de B par le permanganate de potassium en milieu acide conduit a la formation d’un composé
B;.

Le composé B, est soumis a deux tests :

L’action de la 2,4 — DNPH sur B; donne un precipite jaune

L’action de la liqueur de Fehling sur B, ne provoque aucun changement de coloration du reactif.

1. Montrer que la formule de E est CgH;,05.

2. Donner les fonctions chimiques des produits de la réaction de I’expérience 1.

3. Préciser les caractéristiques de cette réaction.

4. ldentification de A.

4.1. Donner la fonction chimique de A ;

4.2. Ecrire la formule semi — développée de A;.

4.3. En déeduire la formule et le nom de A.

5. Identification de B.

5.1. Donner la fonction chimique et la formule brute de B;;

5.2. Donner la formule semi — développée et le nom de B.

6. Déduire de ce qui précede, le nom et la formule de 1’ester E.

Ondonneeng/mol:C=12;H=1;0=16
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SITUATION D’EVALUATION 4

Lors d’une séance de Travaux pratiques, votre professeur demande a ton groupe d’identifier un compose organique X
en vue de réaliser la synthése de quelques composés organiques. Pour cela, ton groupe dispose du composé organique
inconnu X, du sodium métallique, de la 2,4 — dinitrophenylhydrazine (2, 4 — DNPH), du réactif de Schiff, d’une
solution acidifiée de dichromate de potassium dont le couple oxydant/réducteur est Cr,0,%~/ Cr3*, du chlorure de
thionyle (SOCL,), de I’ammoniac NH; et de la verrerie necessaire.

Le composé organique X peut étre un alcool, un aldéhyde ou une cétone.

Le groupe réalise les expériences ci — dessous :

Expérience 1 :
Action de la 2,4 — DNPH sur X Action du sodium sur 7,41 g de X
Résultat Pas de dégagement Dégagement d’un voulme
V = 1,2 L du dihydrogene H,

On donne 1’équation — bilan de la réaction du sodium sur X :
CoMzniOH  + Na o (CuHpn 07 + Na) + -Hy 7

Expéri )
L’oxydation ménagée de X par une solution acidifiée de dichromate de potassium par défaut donne un compose
organique A.

Expérien

Action de la 2,4 — DNPH sur X Action du réactif de Schiff sur A

| Résultat Précipité jaune orange Coloration rose

1. Identification du composé X.
1.1. Précise la fonction chimique du composé X a partir de I’expérience.
1.2. Montre que la formule brute de X est C,H;,,0.
1.3. Précise la fonction chimique et le groupe fonctionnel de A.
1.4. En déduis les formules semi — développées possibles de X.
1.5. Identifie-les composés A et X (formules semi — développées et noms), sachant que X a une chaine carbonée
ramifiée.
2. Synthéses de quelques composés organiques a partir de X.
A partir d’un échantillon de X, le groupe réalise une suite de réactions chimiques (R;, Ry, R3) Ci — dessous :
Cr,0,%” en exceés SOCl, NH;
X > B » D »E
(Ry) (Rz) (R3)
2.1. Donne la formule semi — développée et le nom de chacun des composés B, D et E.
2.2. Ecris I’équation — bilan de la réaction ( R,).
Données : Masse molaire atomique en g/mol : M(H) =1 ; M(C) =12 ; M(O) = 16
Volume molaire : 1, = 24 L/mol

SITUATION D’EVALUATION 5

Le propanoate d’éthyle et 1’éthanoate de propyle sont deux (02) isomeres d’ester G de formule brute C5H;05.

En seance de travaux pratiques, le professeur de sciences physiques se propose de préparer avec ses éléves, I'un de ces
deux isomeéres.

93



[ Groupe Excellence Académique ]

1. Le professeur met a leur disposition trois (03) flagons (1), (2), (3) contenant respectivement :

* (1) Alcool A, le propan —2 —ol

*(2) Alcool B, le propan 1 — ol

* (3) une solution aqueuse de dichromate de potassium acidifiée.

1.1. Ecrire les formules semi — développées des alcools A et B.

1.2. Les éléves font réagir en exces du dichromate de potassium sur les composés A et B. lls obtiennent les composés
CetC.

* Le compose C réagit positivement au test de la DNPH.

* Le composé C’réagit avec le bleu de Bromothymol (BBT) pour donner une coloration jaune.

1.2.1. Donner la famille des composés C et C’.

1.2.2. Donner les formules semi — développées des composés C et C’.

2. En plus des composés C et C’précédents, le professeur leur donne deux (02) autres flacons contenant [’un de
I’¢éthanal (E) et ’autre du chlorure de propanoyle (F). Une bonne combinaison des composés C, C’, E et F permet de
préparer 1’ester G.

2.1. Ecrire les formules semi — développées des composés E et F.

2.2. Donner les noms des composés que les éléves peuvent utiliser pour préparer I’ester G.

2.3. Ecrire les équations bilan des réactions qui donnent ’ester G, a partir des composés de la question 2.2.

SITUATION D’EVALUATION 6

1. On fait agir de I’acide carboxylique A de formule brute C,, H,,,0,(n € N*), sur un composé D (propan — 2 — ol)
en présence de catalyseurs adéquats. On obtient un compose dioxygene E et de 1’eau.

1.1. Donner le nom de la réaction produite entre 1’acide carboxylique et I’alcool.

Puis donner les caractéristiques.

1.2. Ecrire la formule semi — développée du groupe fonctionnel de E.

2. La masse de 0,5 mole de cet acide carboxyligue est de 30g.

2.1. Déterminer la valeur de I’entier naturel n.

2.2. Donner les formules semi — développées et les noms des produits A et E.

3. On réalise la chaine de réactions ci — dessous avec les composés A et E définis ci — dessous.

Les corps B et F sont des composés organiques.
P4019

A+PCls->F ; A— B ;D + F>E(@); D+ Na-G (2
3.1. Sans écrire les équations, donner les formules semi — développées et les noms des corps B et F.
3.2. Ecrire I’équation — bilan des réactions marquées (1) et (2).
3.3. En déduire les formules semi — développées et les noms des composés G et J
3.4. Donner le nom et les caractéristiques de la réaction marquée (1).

SITUATION D’EVALUATION /

Lors de la préparation de leur examen blanc Régional, les ¢léves de la classe de terminale scientifique d’un

collége d’Abidjan se proposent de déterminer la masse my d’un composé organique F disponible au laboratoire

de chimie de leur établissement. Sous la supervision de leur professeur de physique — chimie, la classe fait réagir
une masse my = 3,0 g d’un composé saturé A constitué de carbone, d’hydrogene et d’oxygene avec un exces de
sodium métal. 1l se dégage un gaz qui détonne en présence d’une flamme et un autre produit ayant des propriétés
basiques.

La classe oxyde le composé A en milieu acide avec une solution concentrée de permanganate de potassium.

Il se forme un produit B qui jaunit le bleu de brommothymol (BBT).

Disposant de I’isomere de A, noté E, la classe déshydrate E en présence d’alumine et obtient un produit D. Elle réalise
ensuite une réaction entre m' = 2 g du composé B et E en excés qui produit le composé organique F (disponible au
laboratoire) avec un rendement de 60 % . La quantité de matiere du composé organique A est de 0, 049 mol.

Tu es sollicité pour la réaction du compte rendu et pour tout besoin, tu prendras :

Permanganate de potassium : Mn0,~ /Mn?*. .

Masses molaires atomiqueseng/mol:H:1; C:12;0: 16.
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1. A partir des propriétés chimiques de A :
1.1. Détermine la masse molaire moléculaire de A.
1.2. Précise sa famille chimique et en déduis sa formule brute.
1.3. Ecris les formules semi — développées et les noms des isomeéres de A.
1.4. Précise le nom du composé A.
1.5. Ecris I’équation — bilan de la réaction du composé A avec le sodium.
1.6. Nomme le produit ionique aux propriétés basique obtenu.
2. En t’appuyant sur les différentes étapes de I’expérience de la classe :
2.1. Précise la fonction chimique, la formule semi — développée et le nom du :
2.1.1. Composé B ;
2.1.2. Composé D ;
2.1.3. Composé F.
2.2.Ecris :
2.2.1.  L’équation — bilan de ’oxydation de A en B ;
2.2.2.  L’équation — bilan de la réaction chimique entre B et E.
3. Donne:
3.1.Le nom de la réaction chimique qui permet d’obtenir D a partir de E ;
3.2.Le nom de la réaction chimique qui a eu lieu entre B et E ;
3.3.Les caractéristiques de cette réaction chimique.
4. Détermine la masse my du produit F formé.

SITUATION D’ EVALUATION 8

Au cours d’une séance de TP, un professeur de physique — chimie d’un Lycée d’Abidjan propose un composé
organique A saturé et ramifié a ton groupe en vue de réaliser des réactions de synthése d’autres composés
organiques. Il vous informe que la molécule de A contient 4 atomes de carbone.

Ton groupe réalise d’abord des tests dont les résultats sont consignés dans le tableau ci — dessous.

Réactifs Dichromate de Réactif de Tollens 2,4 — DNPH BBT
potassium acidifié

Résultats Négatif Négatif Négatif Teinte jaune

Ensuite, il réalise avec le composé A les réactions chimiques suivantes :
* Réaction avec le chlorure de thionyle SOC#, pour donner entre autres, un composé organique B ;
* Réaction avec I’ammoniac pour donner un composé organique C ;
* Déshydratation en présence de P,0,, pour preparer un compose organique D ;

* Réaction avec le propan — 2 — ol pour donner un compose organique E.
En fin un groupe fait réagir le composé B avec le propan — 2 — ol pour donner le composé organique E.

Tu es le rapporteur du groupe.
1. Détermination de A.
1.1.Précise la fonction chimique de A.
1.2. Ecris la formule semi — développée de A ainsi que son nom.
2. ldentification des produits des réactions.
2.1. Ecris I’équation — bilan de chacune de ces réactions chimiques a partir de A.

2.2. Nomme les composés organiques B, C, D et E.
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2.3. Précise le nom et les caractéristiques de la réaction conduisant & E a partir de A.

3. Obtention de E a partir de B.

3.1.Précise le nom et les caractéristiques de cette réaction chimique.

3.2. Ecris I’équation — bilan de ladite réaction.
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Lecon 22

FABRICATION DUN SAVON

ACTIVITE D’ APPLICATION 1

Complete le texte ci — dessous avec les mots ou groupes de mots suivants qui conviennent :

glycérol ; corps gras ; savon ; d’éthanol ; « savon de Marseille » ; relargage ; dur ; insoluble ; I’hydroxyde de
sodium.

La saponification est la réaction entre un ester et les ions hydroxydes OH~ d’une base forte.

Industriellement, cette réaction permet la fabrication du ................ccooiiiiiiiiiin On peut ainsi fabriquer le

« savon de Marseille ». Il faut d’abord obtenir la palmitine qui est un triglycéride, c’est —a — dire un triester de .........
La palmitine s’obtient par réaction entre 1’acide palmitique C;5H3,CO,H et le glycérol C3HgO5.

La saponification de la palmitine par ................cooviiiiiiiiinnnnnnn, se fait par chauffage a I’ébullition pendant 30 a
40 MINULES €N PIESENCE .« .vvvvrneeneeneeneeneeeaneaneanenans L’éthanol facilite la dissolution du triglycéride dans le milieu
réactionnel. Le mélange est ensuite refroidit et versé dans un récipient d’eau salée : c’est le

....................................... Le savon solide obtenu, .............................. dans I’eau salée surnage. C’est le
............................ qui est un savon reste en solution dans 1’eau. Si on utilise la potasse a la place de la soude, on
obtient un savon mou.

ACTIVITE D’APPLICATION 2
1. Donne les caractéristiques de la saponification

2. Recopie et compléte I’équation-bilan suivante a la préparation d’un savon

R—COO - CH:
R—COO -CH + 3(K'+O0H) = 25| K
R—COO — CH:

ACTIVITE D’APPLICATION 3

Tu fais réagir 60 g de propanoate d’éthyle avec de la soude (NaOH).
1. Ecris I’équation — bilan de la réaction.
2. Détermine la masse de soude nécessaire a la transformation des 60 g.
3. Détermine la masse de 1’alcool formé.

ACTIVITE D’APPLICATION 4
Lors d’une séance de travaux pratiques, ton groupe est désigné par le professeur pour fabriquer du savon a partir d’un

trlesFer qui est la palmitine de forrT]uIe ci-contre. H,n?et arvotre .dlSp0S1t10n de I’huile Cy5 Hag — COO—CH,
d’olive, de la soude (NaOH) de I’éthanol et le matériel nécessaire.

A partir des informations ci-dessous, réponds aux questions suivantes : Cy5 Hay— COO — CH
1. Définis la saponification. Ci5 Hyy— COO—CH,
palmitine

2. Donne les caractéristiques de la réaction de saponification.

97




[ Groupe Excellence Académique ]

3. Ecris I’équation bilan de la réaction de préparation du savon réalisée par ton groupe en utilisant la palmitine comme
triester.

4. Donne les étapes de préparation d’un savon au laboratoire.

SITUATION D’EVALUATION
Dans un laboratoire, un groupe d’éléves fait réagir du propan — 1, 2, 3 — triol sur de 1’acide gras et obtient un composé
A de formule semi - développée suivante :
Un éléve fait agir a chaud une solution concentrée
d’hydroxyde de sodium sur le composé A.
Apreés refroidissement du mélange réactionnel obtenu, TH —0—Q—CH, = CH, — CHj
il le verse dans une solution saturée de chlorure de sodium. ‘ ‘ O“
Un precipité gppele savon se forme. CHy— 0 — C — CHy — CH, — CH,
Tu es désigne pour rédiger le rapport. Composé A
1. Etude du composé A.
1.1.Donne son nom.
1.2. Ecris I’équation — bilan de la réaction entre le composé A et le glycérol (propan —1, 2, 3 —triol).
1.3. Donne le nom et les caractéristiques de cette réaction.
2. Donne la formule du savon forme.
3. Calcule la masse du savon si I’on utilisait 30,2 g de composé A.
Données : Masses molaires en g/mol : composé A : M4 = 302 ; Mgup0n = 110.

iHZ—O—@— CH, — CH, — CH,
|
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Lecon 23

LES ACTDES a —AMINES

ACTIVITE D’APPLICATION 1

Compléte le texte ci — dessous avec les mots et groupes de mots suivants : amphion ; un dipeptide ; protéines ; le
carbone en a ; une liaison peptidique.

Un acide a — aminé est un composeé organique possedant a la fois une fonction acide carboxylique et une fonction

amine. La fonction amine est fiX€e SUT ..........ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeennnns du groupe carboxyle.
En solution aqueuse la molécule d’acide @ — aminé est essentiellement sous la forme d’un ion dipolaire appelé
.............................. La réaction d’addition de deux acides @ — aminés produit ................................... Les

deux acides @ — aminés sont liéS par ..........coeviiieiiiiininiininannnnn,

ACTIVITE D’APPLICATION 2

1. La glycine et I’alanine ont pour formules respectives :

H,N — CH, — COOH et H,N — CH(CH3) — COOH.

Justifier le nom d’acide @« —aminé donné a ces substances. Quel est leur nom en nomenclature officielle ?
2. Ecrire la formule des acides @ —amines suivantes :

2.1. acide 2-amino 3-methylbutanoique ;

2.2. acide 2-amino 4-methylpentanoique ;

2.3. acide 2-amino 3-methylpentanoique.

SITUATION D’EVALUATION 1

L’alanine a pour formule CH; — CH(NH,) — COOH.

1/ Comment appelle — t — on les composeés de formule générale R — CH, — CH(NH,) — COOH ?
2/

2.1. Quels groupes fonctionnels ce corps possede —t — il ?

2.2. Montrer qu’en solution aqueuse, 1’alanine peut se comporter comme un acide ou comme une base.
2.3. Ecrire les équations — bilan des réactions chimiques correspondantes.

3/ Les solutions aqueuses d’alanine contiennent un ion dipolaire. Donner la formule de cet ion.
4. De quel anion et de quel cation I’ion dipolaire précédent est — il respectivement :

4.1. I’acide conjugué ;

4.2. la base conjuguée ?

5/

5.1. Ecrire la réaction de condensation mettant en jeux deux molécules d’alanine.

5.2. Quel type particulier de liaison trouve —t — on dans le composé obtenu ?

5.3. Qu se trouve —t — elle dans la formule développée de ce composé ?

SITUATION D’EVALUATION 2

Un groupe d’¢léves de terminale scientifique se propose d’identifier un dipeptide noté D.

Les informations en leur possession sont les suivantes :

I. Le dipeptide D résulte de la réaction de condensation entre deux acides « — aminés A et B.

I1. L’analyse quantitative a permis de déterminer les pourcentages massiques de carbone, d’hydrogene et d’azote du
composé A : C:40,45% ; H:7,87% et N : 15,72%.

I11. La réaction de A avec un autre acide « — aminé B de formule C,Hy — CH(CH3) — COOH donne le dipeptide D.
Eprouvant quelques difficultés, le groupe te sollicite afin de 1’aider.
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1.Définis un dipeptide.

2.

2.1. V¢érifie que la formule brute de A s’écrit C3H;NO,.
2.2. Ecris sa formule semi — développée.

2.3. Nomme A.

2.4. Ecris la formule semi — développée de B sachant que sa chaine carbonée possede deux ramifications.
3.

3.1. Ecris I’équation — bilan traduisant la synthese du dipeptide D sachant que A est « — aminé N terminal (blocage de
la fonction amine de A).

3.2. Entoure la liaison peptidique.
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DEVOIR DE NIVEAU Coefficient : 4

TERMINALE D PHYSIQUE'CHIMIE Durée : 3 h
SERIE : D

Cette épreuve comporte trois (03) pages numérotées 1/3, 2/3 et 3/3.
Toute calculatrice scientifique est autorisée

EXERCICE 1 (5 points)

Partie A

Les coordonnées cartésiennes d’un point M dans le repére (0,1,)) sont : x(t) = 5t et y(t) = —4t?+ 5t.
1. Détermine les coordonnées du vecteur - vitesse et du vecteur accélération.
2. Calcule la valeur de la vitesse et de I’accélération at=1 s.

Partie B

1.Ecris sur ta copie le nom de amines suivantes :

H;
a- HyC — NH, b- HsC — CH — CH, c- HyC — CH, — CH, — NH,
2.Ecris sur ta copie la formule semi — développée des amines suivantes :
a-diméthylamine ; b- butan — 2 — amine ; c- N — méthyléthanamine
3.Recopie sur ta copie et associe par un trait les composés organiques suivants a leur classe.
Amines classes

éthylamine . .
Amine primaire
diéthylamine . .

’a Amine secondaire

H;C ] ..
Amine tertiaire

H3C_N_CH3

EXERCICE 2 (5 points)
Dans un souci de consolider leurs acquis sur les alcools, sous la supervision de leur professeur de Physique — Chimie,
un groupe d’éléves de la terminale scientifique du Lycée Moderne Cocody - Angré réalise les expériences suivantes :
Il ajoute dans un premier temps de I’eau sur un alcool A de masse m,= 4,43 g dont la molécule contient 4 atomes de
carbone, et cela donne deux alcools B et B’ de masses respectives mp=0,74 g et mp, = 5,18 g.
Ensuite, il ajoute une solution de dichromate de potassium en milieu acide sur 1’alcool B et cela donne un produit C
qui précipite avec la 2,4 — D.N.P.H et réagi avec le réactif de Schiff.
La méme solution de dichromate de potassium en milieu acide sur I’alcool B’ ne donne rien.
Tu es désigné comme le rapporteur du groupe.

1- 1.1. Donne le nom de la réaction de I’alcene avec de I’eau.

1.2.Donne le nom de la réaction de 1’alcool B avec de ka solution de dichromate de potassium.

1.3. Précise la classe des alcools B et B’.

1.4.Précise la nature de I’alcéne A. Déduis — en ses formules semi- développées possibles.

2- Précise la fonction chimique ou famille du composé C.

3- Déduis — en les formules semi — développées et les noms des produits B’, A, B et C.

4- 4.1. Ecris I’équation — bilan de la réaction de 1’eau sur 1’alcéne A.

4.2. Détermine le pourcentage des alcools B et B’ et confirme que B’ est majoritaire.
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EXERCICE 3 (5 points)
En vue de vous préparer pour votre prochain devoir, votre professeur de Physique — Chimie vous soumet 1’exercice
ci —dessous :
Sur I’autoroute du nord, une automobile A est a I’arrét au niveau d’une borne qu’on nommera O. Au moment de son
démarrage, elle est dépassée par un mini bus B de transport se déplacant a la vitesse constante vy = 25 m/s.
L’automobile A accéléré uniformément avec une accélération a, = 6 m/s? en vue de rattraper le mini bus.
L’instant de démarrage de I’automobile A est pris comme origine des dates et la borne est prise comme origine des
espaces. On admet que la portion de route sur laquelle se déplacent les véhicules est une droite. Sur les autoroutes
ivoiriennes, la vitesse maximale autorisée est de 120 km/h.
Tu es désigné pour déterminer les équations horaires des mouvements des deux véhicules et de monter qui
I’automobiliste est en faute au moment du dépassement.
1. Donne en justifiant ta réponse, la nature du mouvement de chaque véhicule.
2. Etablis les équations horaires v, (t), x4 (t) de ’automobiliste A et xg(t) du mini bus B en fonction du temps.
3. Détermine:
3.1. La date tp a laquelle I’automobiliste A rattrape le mini bus B ;
3.2. La distance de rencontre des deux mobiles ;
3.3. La vitesse de ’automobile A a la date tp.
4. Justifie que I’automobiliste est en faute sachant que la vitesse maximale autorisée sur les autorités ivoiriennes
est de 120 km/h.

EXERCICE 4 (5 points)
Au cours d’une kermesse dans ton établissement, les €leves d’une classe de terminale D participent a un jeu qui
consiste a atteindre un point I par un solide. Pour cela, ils disposent d’une piste de lancement ABC comportant deux
parties :

e AB est une portion circulaire de centre O et de rayon r.

e BC est portion rectiligne, incliné d’un angle a par rapport a I’horizontale passant par D.
Dans tout I’exercice on néglige les frottements. Un solide assimilable & un point matériel S de masse m est laché du

point A sans vitesse initiale. Sa position est repérée par I’angle 6 = (W, ﬁ) A partir de B, le solide effectue son

mouvement sur la portion BC puis arrive en C avec une vitesse v, = 3,5 m/s. Au point C, le solide quitte la piste
avec la méme vitesse ¥c puis continue son mouvement dans le champ de pesanteur uniformeg. Il atteint le point
d’impact I sur le plan horizontal BD.

Données: @ = 30°;m=2kg;r=0A=0B=2m;g =9,8m/s>

Vi

)

1. Etude du mouvement du solide sur la portion AB.
1.1. Cite les forces extérieures appliquées au solide. Représente ces forces sur un schéma clair.
1.2. Etablis les expressions de :
1.2.1. la vitesse vy, du solide au point M en fonction de g, r et 6.
1.2.2. la réaction R exercée par la piste sur le solide au point M en fonction de m, g, et 6.
1.2.3. Calcule la valeur de vz et R pour 8 = 90°.

2. Etude du mouvement du solide sur la portion BC

e
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2.1. Montre que la distance parcourue par le solide pour arriver au point avec une vitesse v, est BC = %

2.2. Calcule la distance BC pour v = 3,5m/s etvg = 6,3m/s.

3. Etude du mouvement du solide au-dela du point C

3.1. Représente le vecteur vitesse ¥c au point C.

3.2. Etablis les équations horaires du mouvement du solide dans le repére(C, 1, ).
3.3. Déduis de la question précédente I’équation cartésienne de la trajectoire.

3.4. Détermine les coordonnées x; et y; du point d’impact I du solide.
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