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PRESENTATION DU RECUEIL D’EXERCICES

Le présent fascicule d’exercices est concu pouglkges.

Il aide & améliorer la qualité des apprentissagesiences physiques et contribue
a la promotion des sciences en accord avec laeLdérPolitique Générale de
I'éducation.

De par son contenu, le recueil d’exercices couaréotalité des chapitres du
programme et prend en compte les instructions dertamission nationale.

La structuration du fascicule, la méme pour toshepitres est déeclinée en :

* Objectifs
Cette partie reprend les objectifs formulés daméfierentiel du programme

» Essentiel du cours
Sont présentées a ce niveau les connaissancesnfentides du chapitre
considéré, connaissances que I'éleve doit maitpserr pouvoir résoudre les
exercices.

» Exercices
Des exercices sont congus en rapport avec lestibjsas visés.
Les types d’exercices sont variés et comprennest plgases a trous, des
guestions a deux choix, des questions a réponsasesp des questions de
résolution de problemes....
Dans les exercices, les capacités évaluées sontypde | (restitution de
connaissances), type ll(application) et Il (analysynthése).

» Corrigés des exercices
Des corrigés types sont donnés permettant a I'alev&approprier la démarche
de résolution d’exercices et de problemes.

L'utilisation a bon escient du fascicule devraitaydir la réussite a tout éléve.
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CHAPITRE Cl LESALCOOLS
A-OBJECTIFS

Construire les modéles des molécules d’alcoolsftirentes classes

Nommer un alcool.

Distinguer les trois classes d’alcool par leur fakenou par I'oxydation ménagée.

Ecrire les équations bilans traduisant les progsiéhimiques des alcools.

Citer les caractéristiques de la réaction d’estatifon directe et celles de I’hydrolyse de I'ester
Distinguer qualitativement une réaction totale @wéaction réversible

B-L’ESSENTIEL DU COURS

Les alcools répondent a la formule générale R- OR @tant un groupe monovalent.

Si R est un radical alcoyle, I'alcool correspondesttalors appelé alcanol (monoalcool a
chaine carbonée aliphatique saturée).

La formule de I'alcanol dérive formellement de edale I'alcane par remplacement d’'un
atome d’hydrogene par le groupe hydroxyle —OH.

La formule générale de I'alcanol s’écrithn+1OH ou GH2n+20

Dans la molécule d’alcanol 'atome de carbone pwortier groupe fonctionnel -OH est
tétragonal ; il n’échange que des liaisons simples.

Dans la suite, sauf indication contraire, on wilésle terme familier alcool pour désigner
I'alcanol.

Le nom d’un alcool est obtenu, en numérotant lanehearbonée la plus longue de telle Jorte
gue le carbone fonctionnel (carbone qui porte ¢eige fonctionnel OH) ait le plus petit indife.
Le nom de l'alcool est obtenu a partir du nom @écéine en remplacant la terminaison e »
par « ol » précédée d'un tiret et d’'un chiffre gairespond a la position du carbone fonctiopnel
dans la chaine carbonée.

Il existe trois classes d’alcool :
Alcool primaire : le carbone fonctionnel est li@@ux atomes d’hydrogene, formule générale
R-CH-OH
Alcool secondaire : le carbone fonctionnel esaliénh atome d’hydrogene, formule générald R-
CH(R")-OH
Alcool tertiaire : le carbone fonctionnel n’esé & aucun atome d’hydrogene, formule géngrale
R-C(R’)(R”)-OH

Les alcools sont préparés par hydratation des edcen
La combustion compléte des alcools dans le dioxggknl’air dégage du dioxyde de carbpne

et de I'eau. L’équation de la réaction esHen+:0 +37n02 —-nCQ + (n+l)HO
L’oxydation ménagée d’un alcool primaire ou secaredaeut se faire par action d’'une solujon
acidifiée de permanganate de potassium+KInOs) ou de dichromate de potassium

(2 K+ CrO7%). L’oxydation ménagée d’un alcool primaire R-£8H donne un aldéhyde
R-CHO). Si l'oxydant est en exceés I'oxydation seugoit jusqu’a la formation de I'acidle
carboxyliqgue R-COOH.
L’oxydation d’'un alcool secondaire donne une cétBREO-R’. L’'oxydation ménagée d’gn
alcool tertiaire n’est pas possible.
La déshydratation intramoléculaire d’un alcool demm alcéne. L'alcéne le plus substitug est
le produit majoritaire (régle de Zaitsev).




L’estérification directe est la réaction entre Uooal et un acide carboxylique. C’est yne
réaction lente athermique et limitée par la réacinverse ; elle est dite réversible

C-EXERCICES

EXERCICE 1 :
1) Ecrire la formule semi-développée, et donnemdm et la classe de chacun dei isomeres

correspondants a la formulek;:OH
2) On dispose de trois alcools,A\: et Az de formules semi-développées respectives. Donner
le nom et la classe de chaque alcool.

CHs; C:Hs CH:
| | |
Ay : CH:—CH—CH—O0H : A»:CH;—C—CH—0OH : As;: CH;—C—0H
| | |
CH:;—CH: C:zHs CHs

3) On a réalisé I'oxydation ménagé de I'un desakprécédents par une solution acidifiée de
permanganate de potassium’ (KMnQOy), le produit formé un précipité jaune avec la-2,4
dinitrophénylhydrazinet ne réagit pas avec le réactif de Schiff.

a) Préciser en le justifiant I'alcool utilisé.

b) Ecrire I'équation (ou les équations) de la réacfiou des réactions) qui s’est produite

(qui se sont produites)

c) Donner la famille du (ou des)produit (s) formé (s)
4) La déshydratation intramoléculaire de I'alcook)A donné un composé (C).

a) Ecrire 'équation-bilan de cette réaction.

b) Donner le nom et la famille chimique de (C)

EXERCICE 2 :
La combustion compléte de 7,4 g d’'un alcool (A)m®i7, 6 g de dioxyde de carbone.
1) Ecrire I'équation de combustion complete de I'alo@). Ecrire le bilan molaire.
2) Déterminer la formule brute de I'alcool (A).
3) Donner les formules semi-développées, les nonissetclasses de tous les alcools
isomeres correspondant a cette formule brute.
4) L'oxydation ménagée de (A) donne un composé (B) mpagit avec la 2-4-
dinitrophénylhydrazine (DNPH) réagit avec le rédat¢ schiff.
a) Identifier la classe de l'alcool (A) en justifidlatréponse.
b) Donner la formule semi-développée de (A) sachaatl@lcool est ramifié.

EXERCICE 3
L’'analyse élémentaire d’'un composé (A) a donné 6@%6arbone, 27,6 % d’oxygéne et 10,4
% d’hydrogene.
1) Sachant que la masse molaire de (A) est égalgari@-1, déterminer la formule brute
de (A).
2) Donner la forme semi-développée et le nom de aha&apmere répondant a la formule
brute de (A).
3) Le composé (A) ne réagit pas avec le réactif défstdentifier (A).
4) Comment peut-on préparer (A) a partir d’'un al¢g&p ?

E



5) L'isomere (B’) de (B) subit une oxydation mégaglans le dioxygene de I'air en exces.
a) Décrire cette expérience et identifier les prisdobtenus.
b) Ecrire les équations -bilan des réactions quos¢ déroulées durant de cette
expérience.

EXERCICE 4
On réalise I'oxydation ménagé d’un alcool (A) dtamthaine carbonée compte quatre atomes
de carbone par une solution de dichromate en maede. On obtient un composé (B) qui
donne un précipité jaune avec la D.N.P.H mais agit@as avec le réactif de schiff.
1) Donner la formule brute de (A). Donner sa forensgmi-développée et son nom.
2)Ecrire I'équation de cette réaction et donnerdm du produit (B) formée en utilisant les
formules semi-développées
3) On réalise la combustion compléte du composéda@)s un volume V = 0,4 L de
dioxygene pris dans les conditions normales de éeatpre et de pression.
a) Ecrire I'équation de la réaction
b) Calculer la masse de I'alcool (A) consomméegetie réaction.

EXERCICE 5
1) La combustion compléte de 0,37 g d’'un alcool tagessite un volume V = 0,72 L de
dioxygeéne dans les conditions de température ptelsion ou le volume molaire des gaz
est égal a 24 L.mdl
a) Ecrire I'équation de la combustion compléete’diedol (A).
b) Déterminer la formule brute de (A). On donne WM¢@2 mott, M(H) = 1 g.mof* et
M(O) = 16 g.mot
c) Donner les formules semi-développés, les nonesetlasses de tous les alcools
isomeres correspondant a cette formule brute.
2) On réalise I'oxydation de (A) par le dioxygéne @ér] on obtient un composé (B) qui
rosit avec le réactif de schiff.
a) Décrire cette expérience.
b) Identifier I'alcool (A) sachant que son isomeéeremissition ne réagit pas au cours
d’'une oxydation ménagée.
c) Donner la formule semi-développée de (B) et san.no
d) L'oxydation ménagée de (B) donne un composé (@)ndr le nom et la formule
semi-développée de (C).
3) On réalise la déshydratation de I'alcool (A) a temapérature de 180° C, on obtient un
composeé organique (D)
a) Ecrire I'équation de la réaction de déshydratatier{A).
b) Donner la famille, le nom et la formule semi-dé@pgée de (D).

EXERCICE 6
Un alcool (A) saturée a une densité de vapeur #3. 3

1) L’oxydation ménageée de (A) par une solution dghhmate de potassium acidifiee
conduit a un composé (B) qui réagit avec la 2,4tdiphénylhydrazine.
a) Quelle peut étre la fonction du composé (B) ?

b) Ecrire I'équation bilan de la réaction d’oxydorétion qui a lieu.

2) On laisse réagir dans une étuve, un mélange den6l=e I'alcool (A) et 2,0 mol
d’acide éthanoique. Au bout d’'une journée, n'éeahi plus. La composition du
meélange contient alors 1,6 mol d’acide éthanoiGadculer la masse d’ester formé ainsi
le taux d’alcool estérifié.

E



3) Sachant que (A) est un alcool secondaire a chaméiée et dont la molécule posséde
un carbone asymétrique (Carbone lié a quatre subasts differents). Identifier (A).

EXERCICE 7
Un monoalcool saturé (A) a pour masse molaige=\M4 g.mot'.

1) Quelle est sa formule brute ? En déduire sesrdifté isomeéres.

2) L'oxydation ménagée de (A) par une solution déddimate de potassium en milieu
acide conduit & un composé B qui réagit avec I&l.lR2H mais est sans action sur la
liqueur de Fehling. En déduire la formule semi-déwpée et le nom de 'alcool (A).

a) Montrer que (A) est une molécule chirale (molécumfermant un carbone
asymétrigue)

b) Ecrire I'équation bilan de la réaction d’oxydatide (A) en (B). Donner le nom de
(B).

3) L’action d’'un mono acide carboxylique saturé R—Ds€ur I'alcool (A) conduit a un
corps (E) de formule brutesB100..

a) De quel type de réaction s’agit-il ? Quelles ssed caractéristiques ? Quel serait
I'effet d’'une élévation de température sur cettectién ?

b) Ecrire I'équation bilan générale de cette réaction.

c) En déduire la formule semi-développée et le nofedale carboxylique utilisé.

d) Donner la formule semi-développée et le nom dusé&rformée.

4) Au départ on avait mélangé 7,4 g de A et 4,6 dabéde R—COOH. Quelle masse de
corps (E) obtient en fin de réaction.

On rappelle que la limite d’estérification pour omélange équimolaire acide carboxylique-
alcool est environ : 66% si I'alcool est primair60% s’il est secondaire ; 5% si 'alcool est
tertiaire.

EXERCICE 8

L'addition d'eau a un alcene A conduit a un ald¢pabduit majoritaire) B. Ce dernier contient en

masse 21 % d'élément oxygene

1) Déterminer la formule brute de B.

2) L'alcool B contient un carbone asymétrique. IdéstiB.

3) Préciser les alcénes (formules et noms) qui péemetde préparer B par
hydratation.

EXERCICE 9

L'hydrolyse d’'un corps A de formule §81002) méne a un acide carboxylique C et a un alcool
D.
1) Quelle est la fonction chimique de A ?
2) La formule brute de C estB40,. Ecrire sa formule semi -développée et donnemson.
3) Quelles sont les caractéristiques de la réactialessus ?
4) Déterminer la formule brute de D sachant qu’il #'ag I'alcool benzylique.
Ecrire sa formule développée
5) Ecrire la formule semi-développée de A.

D-CORRIGE DES EXERCICES
EXERCICE 2 :




La combustion compléte de 7,4 g d’'un alcool (A)m®i7,6 g de dioxyde de carbone.
1) Ecrivons I'équation de combustion compléte diedal (A). Ecrire le bilan molaire.

CiHaniZO +5 O;—n CO + (n+1) HO
2) Déterminons la formule brute de I'alcool (A).
Nalcool _ Nco2 _ Malcool _ 7,4 _ 17,6
1  n  Myeo 14n+18  44xn
La résolution de I'équation donne n =4 ; la fatenbrute est @400

3) Donnons les formules semi-développées, les nares eclasses de tous les alcools
isomeres correspondant a cette formule brute.

Formules semi développées Nom Classe
Hyc—H2C CH,—CH,—OH | butan-1-ol Primaire
H butan-2-ol
—C——CH,—CH :
CHs 2 3 Secondaire
OH
CHs3 2-méthylpropan-2-o| Tertiaire
HzC——C——OH
CHj
CH3—C|»H—CHE—OH 2-methylpropan-1-o| Primaire
CHa

4) L’'oxydation ménagée de (A) donne un composé (B)rdagit avec la 2-4-DNPH
réagit avec le réactif de Schiff.
c) Identifions la classe de I'alcool (A) en justiftda réponse.
L’oxydation d’un alcool primaire donne un aldéhydeoxydation d'un alcool
secondaire donne une cétone. L’aldéhyde, contraineenla cétone réagit avec le réactif
de Schiff. Donc B est un aldéhyde et I'alcool A gsmaire
d) Donnons la formule semi-développée de (A) sachaatl'alcool
est ramifié. La formule de 'alcool est
EXERCICE 3
L’analyse élémentaire d’'un compose (A) a donné a&%arbone, 27,6 % CHs
d’oxygene et 10,4 % d’hydrogene.
1) Sachant que la masse molaire de (A) est égalegana@, déterminons la formule
brute de (A). La formule du composé est CxHyOz
12 x y 16z M 58
62 10,4 27,6 100 100
Le calculdonne x =3 ;y=6 etz =1 la formuleabmposé (A) est4EcO
2) Donnons la formule semi-développée et le nom dmwh isomére répondant a la
formule brute de (A).

CH;— CH—CH,—OH

formule semi-développée Nom
Propanal

H>
CH3—C —COH




CH3—C——CHj Propanone

O

3) Le composé (A) ne réagit pas avec le réactif dd@fstdentifier (A).
A est un aldéhyde donc A est la propanal

4) Comment peut-on préparer (A) a partir d’'un alc@®)I?
Pour préparer I'aldéhyde (A) a partir de I'alcd@) il faut faire une oxydation ménagée
a I'aide d’une solution acidifiée de dichromatepdgassium. L’alcool B doit un alcool
primaire.

5) L'isomere (B’) de (B) subit une oxydation mégaglans le dioxygene de I'air en exces.

a) Décrivons cette expérience et identifier leglpits obtenus.

B’ est un alcool secondaire. En fait il s’agit dopan-2-ol. On mélange B’ avec quelques
millilitres d’une solution acidifiée de dichromale potassium. On observe que la couleur du
mélange passe de jaune-orangée a verte. Il se iommeétone ; c’est la propanone

b) Ecrire les équations des réactions qui se démbdlgrant cette expérience.
Les deux couples qui interviennent dans cette éxpe sont
CHs-CH2-CHO/CHs-CH-CH.OH et  C§O#/Cr*
Dol I'équation-bilan : 34E1s0 + CpO7# + 8H+— 2 CP*+ 3 GHsO + 7 HO
EXERCICE 4
On réalise I'oxydation ménagée d’un alcool (A) dianthaine carbonée compte quatre atomes
de carbone par une solution de dichromate en mé@de. On obtient un composé (B) qui
donne un précipité jaune avec la D.N.P.H mais agit@as avec le réactif de schiff.
1) Donnons la formule brute de (A)al€100
Donnons sa formule semi-développée et son nom.
Le produit obtenu apres oxydation est une cétone talcool est de classe secondaire
CH3z-CH(OH)-CH-CHzs I'alcool (A) son nom est butan-2-ol
2) Ecrivons I'équation de cette réaction et donnom®la du produit (B) formé en utilisant
les formules semi-développées
3 CHs-CH(OH)-CH-CH3 + 8 H' + CrO7* — 3 CH-CO-CH-CHz + 2 CP* + 7 H:O
3) On réalise la combustion compléte du composéda@)s un volume V = 0,4 L de
dioxygene pris dans les conditions normales de éeatpre et de pression.
a) Ecrivons I'équation de la réactiontiocO + 6 Q@ — 4 CQ + 5 HO
b) Calculons la masse de I'alcool (A) consomméecptte réaction.

Mjlcool Vo2 0,4x74
= la masse est, .o = —— = 0,22 g
Maicool 6 VM 22,4x6




CHAPITRE 2 LES AMINES
A - OBJECTIFS

Nommer une amine a partir de sa formule développé&emi-développée
Différencier les trois classes d’amine

Donner les caractéristiques de l'ionisation d’'uneree dans I'eau.

Mettre en évidence les propriétés basiques deseamin

B — L'ESSENTIEL DU COURS

Les amines sont des composés azotés qui dérivanelflement de I'ammoniac NHbar
remplacement d'un ou plusieurs atomes d'hydrogandgs groupes carbonés.
La formule générale des amines egtifa+3\.
Selon le nombre de carbones liés a I'atome d’azwtelistingue trois classes d’amine :
* laclasse des amines primaires R R- est un radical alkyle
* laclasse des amines secondairef\R — R’
¢ la classe des amines tertiaires R—N-— R"

A
On forme le nom d’'une amine primaire a l'aide @uéfixe qui est le nom de I'alcane (sans
le "e" final) correspondant a la chaine carbondigj de I'indice de position du groupe amtwe
sur cette chaine et on termine par "amine”.
Dans le cas d’'une amine secondaire, on forme le agartir du nom de I'amine primaire
correspondant au groupe carboné ayant le pluswkastde carbone que I'on fait précéder par
la lettre "N" suivie d'un tiret et du nom de l'augroupe carboné lié a I'atome d'azote.

HyC——NH—CH3 N-méthylméthanamine
. Shs
CHy— CH,— CH— CH,— NH—CHs N-méthyl-2-méthylbutan-1-amine
Pour I'amine tertiaire, on forme le nom a partirthm de I'amine primaire correspondant
au groupe carboné ayant le plus d'atomes de cadpenkon fait précéder par la lettre "N"
suivie d'un tiret et du nom d'un des deux autresgs carbonés liés a I'atome d'azote, guivi
d'une virgule et a nouveau de la lettre "N" suiyign tiret et du nom du deuxiéme groupe
carboné lié a I'atome d'azote (dans le cas de gmigentiques on écrit deux lettres "N"
séparées par une virgule puis un tiret et on atiegpréfixe "di" suivi du nom du groupe).
) (|:H3 |C2H5
CHs—CH—N—CHj N-éthyl-N-méthylpropan-2-amine
Les amines s’ionisent dans I'eau. La réaction pitodes ions hydroxyd®H™ ; elle esi
limitée par la réaction inverse :

R—NH; + H,0 R—NH3 + OH™

R—NH—R' + H,0 R—NH5—R' + OH "~
Les amines ont un caractere basique dans I'eau.




Les solutions d’ammoniac et d’amines aliphatiguasnent des précipités d’hydroxyde ayec
certains ions métalliques tels que?'TF*, F2*, AI®Y, etc.
2{CHNHSL OH )} + F&' —» Fe(OH), + 2GH:NHY

Les solutions d’amines réagissent avec les acidm# @ne action sur les indicateurs colarés

=

C - EXERCICES
EXERCICE 1

1) Ecrire les formules semi-développées des amines lds noms sont donnés ci-apres.
Indiquer la classe de chacune d’elle.
a) N-éthyl, N-méthylbutanamine ; b) N-méthyl, 1timdpropanamine ;
c) N-méthylisopropylamine ; d) 3-éthyl-2,3-diméthgptanamine ;
e) 1-méthyl-2-phényléthanamine ;  f) 1,3-progdiamine ; g) N, N-diéthylbutanamine.
2) Nommer les composés dont les formules sont éaritdessous et préciser la classe de
chacune d’elle.
a) (CHg)3sC-NH(CzHs) ; b) eN-CH(C:Hs)z2; €) (GHs)2NH ; d) CH—-NH-CH(CH)2

N—C,Hs CH
I
&) ©/ . fy CoHs—N—CH,—CH,-CHg

EXERCICE 2

Une amine aliphatique (A) saturée présente un gotage pondéral en azote égal a 19,18%
1) Déterminer sa formule brute.
2) Ecrire toutes les formules semi-développées passibbrrespondant a cette formule
brute.
3) Nommer chacune de ces amines et indiquer sa classe.
Données :masse molaire atomiques : N : 14 g.¥pC : 12 g.mol; H : 1 g.mot

EXERCICE 3

L’'analyse de 0,59 g d’'une substance organique mexaiet du carbone, de I'hydrogéne et de
'azote a donné les résultats suivants : 132 giokeyde de carbone ; 0,821 g d’'eau et 0,17 ¢
d’ammoniac.

La densité de vapeur de la substance est de B= 2,0

1) Déterminer la formule brute du compose.

2) Ecrire les formules semi-développées des aminesdamt a cette formule.

EXERCICE 4

On considere une amine saturée (B) contenant 28,6 masse d’azote.

1) Ecrire la formule générale d’'une amine saturée avtapt x atomes de carbone ; puis la
mettre sous la formex8yN.

2) Exprimery en fonction de x.

3) Déterminer la formule brute de (B). Ecrire les élifintes formules semi-développées
possibles et nommer les composés correspondant.

4) Identifier (B) sachant que I'atome de carbone [il &st lié a deux autres atomes de
carbones.

EXERCICE 5

E



On considere la diéthylamine {ids)>NH.

1) Quel acide obtient on en faisant réagir la digtinfhe avec de 'eau ?

2) On faitréagir la diéthylamine avec une solutigneuse d’acide chlorhydrique. On observe
un précipité blanc. Quel est ce corps ? Ecrireulgipn-bilan de la réaction.

EXERCICE 6

On considére un composé organiqgue (A) essentietiefoemé de carbone, d’hydrogéne et
d’azote de formule brutex8yN,. La combustion d’'une masse m = 0,2500g de (A)ndame
masse m’'= 0,5592¢g de dioxyde de carbone. La destnud’'une méme masse de A, libére un
volume V= 0,00474L d’ammoniac ; volume mesuré daasonditions normales. Par ailleurs
la densité de vapeur de A est voisine de d = 2,03.

1) Déterminer la composition centésimale massiqueotdwposé
2) Calculer sa masse molaire.
3) Déterminer sa formule brute. En déduire que (Auestamine aliphatique.
4) Pour confirmer les résultats de la quesfid, on dissout une masse m= 14,75 g de A dans
500 mL d’eau.
On préléve 20 mL de cette solution que I'on doserm@sence de Bleu de Bromothymol, par
une solution d’acide chlorhydrique de concentratialaire G= 1 mol/L. Le virage de
I'indicateur coloré est obtenu pour un volumg=\V10 cn? d’acide versé.
4.1) Déterminer la concentration molaire de la solutien(A).
4.2) Déterminer la masse molaire de (A) et en déduifersaule brute.
4.3) Ecrire les différentes formules semi-développéessites de A et les nommer. On
précisera leur classe.
4.4) ldentifier le composé (A) sachant qu’il est de statertiaire.
4.5) Ecrire I'équation bilan de la dissolution de (A)ndd’eau. Quel caractere des amines
cette réaction met-elle en évidence ?
4.6) Quelle teinte a pris la solution de A en présahc®.B.T ?
Données. Masse molaire atomique en g/mol : H=1 ; C = 2= 14. Volume molaire :
Vo = 22,4L/mol

EXERCICE 7

On considere une amine primaire a chaine carb@iéeee posseédant n atomes de carbone.
1) Exprimer en fonction de ke pourcentage en masse d'azote qu'elle contient.
2) Une masse m = 15 g d'une telle amine contient &,8zpte.
2.1) Déterminer la formule brute de I'amine.
2.2) Ecrire les formules développées des isomeres pesstes monoamines primaires
compatibles avec la formule brute trouvée.
3) On considére la monoamine a chaine carbonée lengair ramifiée.
3.1) Ecrire I'équation de la réaction de cette monoarpimaire avec I'eau.
3.2) On verse quelques gouttes de phénolphtaléine danéchantillon de la solution
préparée. Quelle est la coloration prise par latsmi ?
(On rappelle que la phénolphtaléine est incolonendlieu acide et rose violacée en milieu
basique)

EXERCICE 8

On considére une amine aromatique de formule gEn@ddyN ne comportant qu'un seul cycle.
1) Exprimer x et y en fonction du nombre n d'atomesadone qui ne font pas partie du
cycle.




2) La microanalyse d'une telle amine fournit, pouzdte, un pourcentage en masse de

13,08 %.
2.1) Déterminer n.
2.2) Ecrire les formules développées des différents éemet donner leurs noms.

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2
1) Déterminons la formule brute correspondante.

M=12n+2n+3 +14=14n+ 17,

Onaalors 0,1918 = ——=— => 2,6852n = 14 — 17x0,1918 = 10,7394 =>n = 4

) 14n+17
D’ou la formule : GH11N

Formules noms et classes

CH3;—CH,— CH— CHy,™ NH;  putanamine amine primaire
CH3z—CH,— CH,—NH—CHz; N-méthylpropan-1-amine gmine secondaire
CHz—CH,—NH=CH;=CH; N N-diéthylamine amine secondaire
CH3—?H—CH2— NH, 2-méthylpropan-1-amine  amine primaire
CH,
CHy—CH,— CH—NH, 1-méthylpropan-1-amine amine primaire
I
CHs
CHs™ CI:H— NH—CH, N-méthylisopropylamine  amine secondaire
CH,
CH;—CH,—N—CH; N,N-dimethylétanamine amine tertiaire
CH,
EXERCICE 4
1) CxHox+aN ; ce qu’on peut mettre sous la formeHN
2) y=2x+3

3) Formule brute et semi-développées possibles de (B)
M=12x + 2x + 17

WN= — 02376 => 3.3264x + 4,0392 = 14 => x = T H0392_
N T Tax+ 17 T 9LEX TR, T EOXT Taaoe3

Formule brute : éHoN
4) Identifions B

CHg"CH,—NH—-CH;  N-méthyléthanamine
EXERCICE 5

On consideére la diéthylamine 4@s)>NH.
1) L’acide que I'on obtient on en faisant réagir létliylamine avec de I'eau.

(CoHs)oNH,'
(C2H5)2NH + Hzo —_— (C2H5)2NH2+ + OH



2) Le corps qui précipite est le chlorure de diéthytamium (GHs)2NH2ClI
L’équation-bilan de la réaction

(CoHg)o,NH - HH*, Cl)—>  (CH5)oNH.Cl

EXERCICE 6
1) Déterminons la composition centésimale massiquendiposeé
0,5592
n( C0,) = Y 0,0127 mole
0,5592

m(C) = ) x12 =0,1525¢g
%(C) = 015257 100 = 61 %

M= 92500 T T O

(N,) = 000474 _ 0,0042 mol
n(N,) = 224 mole

(N,) = 000474 28 = 0,05925
M) =5 *°=0 g
%(N,) = 005925 100 = 23,7 %

N2/ = 90500 X0 T 400

% H =100- (24 + 61) =15 %
2) Calculons sa masse molaire

M= 29d=29x2,03=59gmol?!
6) Déterminer. En déduire que (A) est une amine aligha.

3) Déterminons sa formule brute
12x y 14z M | 59x15 i 59x61 .. 59x 23,7

—_—= = —= —] y = = 9 , X = = = =
100 100 12x100

%C  %H %N

Formule : GHoN

4.1) Concentration de la solutigh=
_1x10.1073

Ona:GQGVpb=CVa > Ch=——-—=0,5mol.L?

20.1073

14x100

Nombre de moles de A contenu dans 20 mL de laisalptéparée
n =G Va= 1x 10.1¢mole = 1 mole
4.2) Masse molaire de (A)

m 14,75

V.C,  500.10-3x0,5
Formule brute eHoN

M =

=59 g.mol™!

4.3) les différentes formules semi-développéesehbms des composés correspondant

CH3—CH,—CH; —NH, propanamine amine primaire
CH3—CfH— NH, isopropanamine amine primaire
CHj
CH3~CH,—NH—CH,  N-méthyléthanamine amine secondaire
CH3™— '\|' —CH;g N,N,N-triméthylamine amine tertiaire
CHs;

4.3) ldentifions le composé



CHs— '\|l —CHs N,N,N-triméthylamine amine tertiaire
CH,

4.5 Réaction avec I'eau

(CHa)sN + H,0 === (CHa)sNH* + o

4.6) Cette réaction met en évidence le caractesiglia des amines.

La solution de A en présence du B.B prend uneddilgue

CHAPITRE C3 ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES

A-OBJECTIFS

Ecrire les formules brutes et les formules semietippées des acides carboxyliques et des
fonctions dérivées.

Nommer les acides carboxyliques et les fonctiomsvéés.

Rappeler les propriétés des acides carboxyliquéssetonctions dérivées.

Ecrire les équations des réactions étudiées.

Donner quelques applications des acides carboegdig des fonctions dérivées dans la vie
courante

B-L’ESSENTIEL DU COURS

La formule générale d‘un acide carboxylique s’écrit o

R estun atome d’hydrogéne ou un groupe alkgtamporte un noyat 1l

aromatique, R peut étre une chaine carbonéesatarée R—<-0OH
Les acides carboxyliques réagissent avec I'eauédetion est limitée par la réaction inverge
Les solutions aqueuses d’acides carboxyliques sgawi avec les bases, certains métauy, les
indicateurs colorés.
La formule d'un dérivé d'acide s’obtient fornetent a partir de celle d'un acifle
carboxylique par remplacement du grou@@H par un groupe monovalerZz

Les dérivés des acides carboxyliques ont pour feménérale : "'1::

Le groupe monovalent Z peut étre :un atome hldere, un groupe R —c—zZ

carboxylate, un groupe alcoxy, un groupe azoté....

Les dérivés d’acide carboxyliques sont :

» leschlorures d‘acyle : sont obtenus en traitastacides carboxyliques par du pentachlofure
de phosphore P€ldu trichlorure de phosphore BCtu chlorure de thionyle SOLI

» les anhydrides d‘acide : peuvent étre obtenus @amination d’eaua partir de deu
fonctions carboxyliques, par action d'un chloruacyle sur un acide ou un i@n
carboxylate :

e Un ester peut étre obtenu par action d’'un acideooatique sur alcool (estérificati
directe), par action d'un chlorure d‘acyle ou d'amhydride d’acide sur un alcopl
(estérification indirecte). L’estérification direct est lente athermique et limitde.
L’estérification indirecte est une réaction rapaidotale.

E



Les esters réagissent sur les bases fortes telebhydroxyde de sodium, I'hydroxyde de
potassium. La réaction porte le nom de saponifinatLa réaction donne un alcool et jun
carboxylate de sodium ou de potassium. Avec iosresters la saponification conduit aj la
fabrication de savon.

* L’amide dérive de l'action de I'ammoniac, d’'une amniprimaire, d’'une ami
secondaire
sur un acide carboxylique, cela conduit a la foramat’'un carboxylate d‘ammonium dqu

d'un carboxylate d'alkylammonium. Le carboxylap®rté a haute température |se
déshydrate avec formation d’un amide.
0 0 0 0
I 1l il "
R— C—Cl| R— C—0—C—=—R R=C'=NH:
Chiorure d'acide Anhydride d'acide Amide
0 "D R 0
[ oy I
R—C—NH—R' R—C—N—R' R- C-0-R
Amide N-substitué  _Amide N N-substitué Ester

C- EXERCICES

EXERCICE 1

1.1.Ecrire les formules semi développées des compmseants :

a) acide 3,4-diméthylpentanoique. .g) benzoate de 2-méthyl propyle

b) acide butanedioique. .h) pentanoate de 2-méthyl butyle.

c) N-éthyl N-méthyl éthanamide. i) anhydride éthanoique et propanoique
d) Chlorure de 3-phényl butanoyle. j) Anhydride benzoique. .

f) N-éthyl 2-méthyl pentanamide k) beate de benzyle

1.2.Donner les noms des corps correspondant aux fesmu

a) CHs;- CH- CH- COOH e) CH:- (CH:)z- CH- CO- O- COCH:
C|H3 (|:H3 (|IH3

b) CgHs- COO- C.Hs fy CHs- CH:- (le— COCl

¢) CH; - clH COO- CH2- CH- CH:;- CH; CHs
CHs [|:H3 g)  CHs (CH1)CO; (CH;)sCHs

d) CH:- CH- [|:|- N- CHs h) CHsCH:CONHCHs.
(|3H3 O (ljusHi i) CHs (CH2:CO - O- CO (CH2)2CHs.

EXERCICE 2
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On dispose d’'un mélange de propan-1-ol (noté AJeepropan-2-ol (noté B) dont la masse
totale est de 18,00 g.

2.1Ecrire les formules semi développées de ces deawlal Préciser leur classe.

2.20n procéde a I'oxydation ménagée, en milieu addee mélange par une solution aqueuse
de dichromate de potassium en excés. On admet queeddnne que I'acide C ; B donne
D.

2.2.1. Ecrire les formules semi développées de C et Dnbesmer.

2.2.2. Quels tests permettent de caractériser la fonctimique de D sans ambiguité ?

2.2.3. Ecrire I'équation bilan de la réaction d’oxydorétian de A en C sachant que I'un des

couples oxydant/réducteur mis en jeu esOZ / Cr*.

2.30n sépare C et D par un procédé convenable. Oouti€sdans de I'eau et on compléte le
volume a 100 ml. On préléve 10 ml de la solutiotenbe que I'on dose par une solution
aqueuse d’hydroxyde de sodium, a 1 molll’équivalence acido-basique est obtenue
guand on a versé 11,3 ml de solution d’hydroxydsatbum. Calculer les masses de A et
B contenues dans le mélange initial. On admettealesi réactions d’oxydation de A et B
sont totales.

EXERCICE 3

Soit un corps A, a chaine carbonée saturée, négassqu’une seule fonction organique, dont
on veut déterminer la formule développée.

3.1Sur 3,7 g de A, on fait réagir du chlorure d’éthgdaaen exces. Il se forme un ester et du
chlorure d’hydrogéne.
3.1.2. Préciser la fonction chimique de A
3.1.3. Ecrire I'équation-bilan de la réaction ; on utilisera une formule générale pour le
composeé A
3.1.4. Le chlorure d’hydrogéne formé est recueilli en litdadans 5 litres deau, la
concentration molaire de la solution obtenue vaubfL. Déterminer la masse molaire
et la formule brute de A.
3.1.5. Ecrire les formules semi développées envisageables pour A
3.2. Sur une autre part de A, on fait a présent agir pgtite quantité de dichromate de
potassium en milieu acide. Il se forme un produgusBdonne avec la liqueur de Fehling
a chaud, un précipité rouge brique.
3.2.1. Préciser la fonction chimique de B
3.2.2. Ces expériences ont-elles permfiislentifier précisément le composé A ?

EXERCICE 4

On dissout m = 3,11 g d'un acide carboxylique Aaine carbonée saturée dans de I'eau pure.
La solution obtenue a un volume V = 1litre. On gvé un volume W= 10 cn? que 'on dose
a laide d'une solution d’hydroxyde de sodium den@entration @ = 5.10° mol.I*.
L'équivalence est atteinte quant on a versé unmel\s = 8,5 cni de la solution d’hydroxyde
de sodium.
4.1 Calculer la concentrations@le la solution d’acide.
4.2 En déduire la formule brute de I'acide A, sa forensémi développée et son nom.
4.30n fait réagir sur A le pentachlorure de phosphDnner la formule semi développée et
le nom du composé obtenu. Donner une autre métthmgeéparation de ce composé.
4.40n fait réagir sur A le décaoxyde de tétraphosph&w@ire la formule semi développée et
nommer le composé obtenu.
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4.4.1. On fait réagir sur A le butan-1-ol.Ecrire la forraubemi développée et nommer le
composeé obtenu.
4.4.2. Préciser les caractéristiques de cette réaction

EXERCICE 5

On considere I'anhydride d’acide de formule géreeral
R—CO-0O-CcO—-R
R étant une chaine carbonée saturée

5.1Ecrire I'équation-bilan de sa réaction d’hydrolyse.

5.2Partant d'une masse de 1,02 g de cet anhydridebtano a la fin de I'hydrolyse, un
composé X intégralement recueilli dans un certaitume d’eau distillée. La solution
obtenue est dosée en présence d’'un indicateurécapproprié. Il faut alors verser 20tm
d’une solution de soude a 1 nmot.pour atteindre I'équivalence.

5.2.1. Déterminer la formule développée de X ; précisdpration et la nommer.

5.2.2. En déduire la masse molaire de I'anhydride d’aquiéciser sa formule développée et

le nommer.

EXERCICE 6

On chauffe un mélange équimolaire d’acide éthareéja’acide propanoique avec de I'oxyde
de phosphore®:o. La distillation fractionnée des produits de laatton permet d’isoler trois
composeés organiques A, B et C. Tous réagissentnameavec I'eau et conduisent aux produlits
indiqués ci-apres

* A engendre I'acide éthanoique ;
* B conduit a I'acide propanoique ;
« C donne naissance a un meélange équimolaire des deigdes éthanoique et
propanoique.

6.1ldentifier les composés A et B. Ecrire leurs foresusemi développées et les nommer.
Ecrire les équations-bilans de leurs réactionsdadtion.

6.2ldentifier le corps C. Ecrire sa formule semi dépglée. Ecrire I'équation bilan de sa
réaction de formation.

6.3A et B réagissent avec 'ammoniac en engendraspeivement, les amides A’ et B'.
Ecrire les équations-bilans et nommer A’ et B'.

6.4Le composé C réagit aussi avec 'ammoniac et foonmenélange équimolaire de deux
amides A’et B'.Interpréter les réactions conduisai et B’ par des équations bilan.

EXERCICE 7

On fait réagir un acide organique X sur un alcaghpire ; on obtient un produit de formule
brute GHsgO:».

7.1Ecrire les formules semi-développées possibles ed@roduit. Nommer les composés
correspondants.

7.2En faisant réagir I'ammoniac sur l'acide organige on obtient un carboxylate
d’ammonium Y. Celui-ci par chauffage, se déshydrateobtient un composé Z de formule

C3sH7ON.
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7.2.1. Ecrire les formules semi-développées et donnamndess de X, Y et Z.
7.2.2. Ecrire I'équation-bilan de la transformation decide organique en carboxylate
d’ammonium, puis celle correspondant a la formatierz.
7.30n a obtenu 14,6 g du composé Z de formudsON. Sachant que le rendement de la
réaction de déshydratation est de 85%, déterminerdsse de carboxylate d’ammonium
utilisée.

EXERCICE 8
On considere les acides gras distinctsFfCOOH ; R — COOH ; R — COOH.

8.1Combien existe-t-il de triglycérides différents tidhydrolyse fournit simultanément les
trois acides précédents ? Ecrire leurs formules déneloppées.
Méme question, mais I'hydrolyse conduit, cette faisin mélange des deux premiers acides.

8.2Déterminer la formule brute 8yO, d’'un ester d’acide carboxylique a chaine saturée
linéaire non cyclique et d’alcool dérivé d’'un aledméaire.
8.3Un ester E contient une masse de carbone égalRSdds la masse de I'oxygéne qu'il
renferme. Déterminer la formule brute de E.
8.4 Ecrire les formules semi développées de tous tesssisomeres de E.
8.50n chauffe I'ester E avec une solution aqueuseartnge d’hydroxyde de sodium puis on
ajoute, apres refroidissement, de I'acide chlortoydy avec précaution jusqu’a ce que le pH
devienne égal a 2.
8.1.1. En écrivant la formule de I'ester sous la forme-ROOR’, écrire les équations bilan
des deux réactions précédentes.
8.1.2. Soient A et B les produits formés. On chauffe lmétange avec une solution sulfurique
de dichromate de potassium ; B est alors complatetrensformé en A. En déduire les
formules semi-développées et les noms des compodest C.

EXERCICE 9

Le paracétamol est un principe actif de formuleisgéneloppée : HO-gHs-NH-CO-CHs

9.1Retrouver les formules semi développées de I'acatboxylique et du composé azoté
dont il est issu.

9.2Pourquoi utilise-t-on de l'anhydride 4- hydroxybemue plutét que l'acide 4-
hydroxybnzoique pour synthétiser le paracétamalrizé=I'équation bilan correspondante
en considérant que I'amine utilisée ne réagit pas 8acide formé au cours de la réaction.

9.3.Le rendement de cette synthése par rapport ampephénol est égal @= 79,7 %.
Déterminer la quantité de para-aminophénol néaesada synthese de m (P) = 3,00 g de
paracétamol, masse globale de principe actif coltelans une boite de Doliprane pour

enfant.
9.4 Quelle réaction supplémentaire pourrait-on préeaire le paracétamol et I'anhydride 4-
hydroxybenzoique ? En fait, dans les conditionseerpentales utilisées, cette réaction

n'a pas lieu.
D — CORRIGE DES EXERCICES
EXERCICE 2
Formules semi développées et noms de A et B
CHs-CH2-CH-OH  propan-1-ol CHCHOH-CH propan-2-ol

E



2.4,

2.4.1. Formules semi développées et noms de C et D
Le composé C est un acide £68H>-COOH
Le composé D est une cétone LED-CHs
2.4.2. Action d’un indicateur coloré
Ecrire I'’équation bilan de la réaction d’'oxydorétiac de Aen C s
2 CrO7* + 3 CH-CH,-COOH + 16 H 4 Ct. + 3 CH-CH,-COOH + 11 HO
2.5.
A I'équivalence : n(C) = n (OH-) =gVg =0,0113 mol de dans 10 mL de solution
Dans les 100 mL on aura n’(C) = 10 n(C) = 0,113 mol
Quantité de matiére de A: n(A) =n’(C)
Masse de A: m =n(A). M(A) =0,113x60 = 6,78 ¢
Massede B: m(B)=m-m(A) =11,22 g

EXERCICE 7

7.4Formules semi-développées possibles du produit X
Le produit de formule brute 8O- obtenu est un ester dont la formule semi-dévelepeatit
étre CH-COOCH-CHz; CH-CHx-COOCH;; HCOO-CH-CH:-CHjs

D’ou on tire les formules semi-développées possibeX :

CH3COOH acide éthanoique ; GHCH>-COOH acide propanoique ; HCOOH acide
méthanoique

7.5.
7.5.1. Formules semi-développées et noms de X, Y et Z.
Z est un amide non substitué puis qu’on I'obtiemaétir d'acide et d’ammoniac ; sa
formule est: CECH2-CO-NH; propanamide
Formule semi-développée de Y :
CH3.CHx-CO-NH:  Propanamide
CHs3-CH>-COONH; Propanoate d’ammonium
Formule et nom de X : GCH>-COOH acide propanoique

7.5.2. Equation-bilan de la transformation de I'acideamgjue en carboxylate d’ammonium,
CHz-CH>-COOH + NH — (CH>-COO, NHs")
Equation de la formation de Z.
(CH-COO ,NHs") - CH:CH>-CO-NH, + HO

7.6La masse de carboxylate d’'ammonium utilisée.

Le rendement en quantité de matiére est nrziﬁzgi)xlm d'oll n(théor) =%)(100

14,6 .
n(exp) =—-= == avec M = masse molaire de Z; n(exp) =0,2mo

D’ou I'on déduit : n(theo) = 0, 23 mol
Masse de carboxylate d’'ammonium : m = n(théor) xavfoylate) = 21 g

EXERCICE 9

9.1Formules semi développées de 'acide carboxyliquiieomposé azoté
HO-CsHs-COOH et NHECO-CHs



9.2 Avec I'anhydride 4-hydroxybenzoique la réactionragide et totale, permettant d’avoir un
bon rendement alors qu’avec I'acide 4-hydroxyenzeilgq réaction est limitée
Equation bilan de la réaction
HO-CsHs-CO-O-CO-GHs-OH + NH-CO-CH; = HO-CsHs-NH-CO-CHs + HO-GsHs-COOH
9.3 Quantité de para-aminophénol nécessaire

n(A) = n(Pthéor) or n(Pthéor) =r n(Pexpy m(P)/ M(P)

m(P)M(A)

m(A) =n(A) x M(A) = r ")

9.4 Réaction supplémentaire qu’on pourrait prévoir :
Réaction d’estérification du fait du groupementimyyle du paracétamol

CHAPITRE 4 CINETIQUE CHIMIQUE

A — OBJECTIFS

Définir la vitesse de formation d’un produit et/ disparition d’un réactif & volume constant.
Rappeler l'influence des facteurs cinétiques switiesse de réaction

Utiliser 'influence des facteurs cinétiques suvik@sse.

Donner quelques applications de la cinétique chieiq

B - L'ESSENTIEL DU COURS

La vitesse moyenne de formation d’'un produit D @enda duréet=t, -t, est:
Vi (b, tr+AE) = n(D)[t1.t1+§§]—n D)Its]
La vitesse instantanée de formation d’'un produdt IDnstant de date, est la valeur a la

datet,, de la fonction dérivée de&D)(t) :va:(dn(D))
t=t;

dt
La vitesse de formation d’un corps D a l'instaetdditet; est égale au coefficiemtirecteurn
( ou pente) de latangente a la courbe n(Dalt)point d’abscissg
La vitesse moyenne de disparition d’un réactip@ndant la duréat=t, -t; est :
Vs (b, t,+AL) = — n(A)[tl,t1+§§]—n @lty ]
La vitesse instantanée de disparition d’'un rédctfl'instant de date, est la valeur a la

datet,, de la fonction dérivée d€A)(t) V4 =— (dn(A))
t=ty

dt
Pour une réaction totale, on appelle temps de déautionr,,, la durée nécessaire poyr
consommer la moitié du réactif limitant initialemieprésent.
Pour une réaction se déroulant dans une solutiooldene V , on définit la vitesse
volumique de formation d’'un produit D ( ou de @igpon d’un réactif A) comme le
quotient de la vitesse de formation de D ( odidparition d’'un réactif A) par le volum
Vv

:l =l dn(D)) :l :_l(dn(A))
Vep =5 Vep V( at Je=t, etVan =3 Vaa v\ ar )=y,

E



La vitesse volumique est homogene a une quantité de matiere diviséle paoduit d’'un
volume et d'un temps : on donc I'exprimer@onl.m~3.s~1 ou plus fréquemment en
mol. L1, s71

Si le volume est constant et si le réactif A et le pibD sont dissous :
n(A)

n(D)
C1 (a2 ap T £ A
va_VVfD _( dt > T oat etwd“‘_VVdA - ( dt > T at
t=t, t=ty

En général, les vitesses de disparition des réaatifie formation des produits d’une
réaction augmentent quand les concentrations etifsdaugmentent

Au cours des réactions chimiques, les concentraorréactifs diminuent ; c’est la raisgn
pour laquelle les vitesses de disparition des if§agtde formation des produits
décroissent généralement au fur et a mesure daniament des réactions.

La vitesse d’'une réaction mettant en jeu un réaotitle dépend de I'étendue de la
surface : la réaction est d’autant plus rapideapite surface est plus grande.
D’une maniére générale, la vitesse d’évolution dysteme chimique croit avec la
température.

C-EXERCICES

EXERCICE 1:

Les espéces en solution devraient étre notées lawdication (aq). Les espéces gazeuses
devraient étre notées (g) et les espéces solidgaidet étre notées (s). Pour simplifier les
notations nous les noterons sans les indices rifsp@a), (g) et (s).

1) Ecrire les demi-équations rédox relatives auptes suivants

C¥*/Cu ; Mn@ / Mn?* en milieu acide
H* / Hz X H20. / H0 en milieu acide
2/ ; Oz / HO2 en milieu acide
2) On considére les couples suivants
S,08% | SOF ion peroxodisulfate / ion sulfate
S4106% | S03% ion tétrathionate / ion thiosulfate
2/ diiode / ion iodure

2. a- On verse une solution aqueuse de diioder@odo brune) dans une solution aqueuse de
thiosulfate de sodium (incolore). Ecrire I'équatim la réaction et expliquer la décoloration
observée.

2. b- On verse une solution de peroxodisulfate oagsium (incolore) dans une solution
d'iodure de potassium (incolore). Ecrire I'équatibala réaction. Qu'observe-t-on?

EXERCICE 2

On étudie la cinétique de la réaction d’oxydaties tbns iodures par I'eau oxygénée.

Pour ce faire, a la date t = 0, on introduit dansdenmeyer 5 mL d’iodure de potassium de
concentration €= 5.10° mol.L't et 5 mL d’une solution d’eau oxygénée de conediotn

C2 = 0,25 mol.I* préalablement acidifiée par de I'acide sulfurigueexcés. On donne les
potentiels standard d’oxydoréduction i (H2O2/H20) = 1,76 VetE(l2/17) =0,54 V.

1) Etablir 'équation de la réaction.

2) Calculer les concentrations initiales en iorui@det en eau oxygénée. Quel est le réactif



limitant ?
3) Le diiode formé colore en brun la solution. $aaentration est donnée dans le tableau suivant :
t en min 1 2 3 4 5 6 7
[I,] en mmol.L}0,28 | 051 | 0,70 | 0,82| 0,93] 1,00 1,0%

Tracer la courbe [oI] = f (t).

4) Déterminer la concentration]é du diiode au bout d’'un temps infini.

5) Déterminer le temps de demi-réactian..

6) Calculer la vitesse volumique moyenne de foromatiu diiode 4 entre les dates £ 0 min
et =4 min.

7) Calculer la vitesse volumique instantanée dmé#tion du diiodezla la datext= 4 min. En
déduire, a la méme date, les vitesses de dispalitid1-0>) et V (I).

EXERCICE 3

On étudie, a température constante, la cinétiquiistheutationde I'eau oxygénée
2HO02 - 2HO + O

1) A la date t = 0, la solution contient 0,060le d’eau oxygénée. Son volume, constant, est
Vs=1L.
On mesure, a pression constante, le volumeMd® gaz dégagé au cours du temps.

1.a- Calculer, en mole, la quantité de dioxygen®p formé a la date t en fonction de V2JO
et de Vh = 24 L.mot' (volume molaire d’'un gaz a la température de Kignce).

1 b- En déduire, a la méme date t, la quantité d@ldisparu, puis la concentration C en eau
oxygénée restante.

.1 c- Les résultats de I'expérience sont dansblesa suivant :

t en min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 80
V(Oz)enL |0 | 0,16 0,27 0,36 044 050 054 059 0,668
Cenmol.? 0,08

O

Compléter la tableau et tracer le graphe C =f (t).
1 .d- Définir la vitesse volumique v (t) de dispan de HO; a la date t.

- Calculer cette vitesse a la date # 10 min puis a la date t= 30 min.
- Quel facteur cinétique explique la variation devitesse de disparition de®h ?

2) Une étude complete montre que v(t) est lieecdhentration C par une relation de type :
v=k.C avec k = 7,9 10S.1.

2 a- Cette relation permetle de retrouver v (30 min) de la question 1.d ?

2 b- Prévoir d’aprés les résultats du cours commgotue la constante k en fonction de la

température. c2.
Tracer I'allure du graphe si on opérait en présehceatalyseur Fé& ? (Définir un_catalyseur).

E



EXERCICE 4

A la date t = 0, on mélange, dans un bécher, 50duine solution acidifiee de permanganate
de potassium

(K* + MnOA), de concentrationG= 1,00.1¢ mol.L'’? avec 50 mL d’une solution d’eau
oxygénée KO, de concentration 4= 1,00.16' mol.L 2.

1) L’équation-bilan de la réaction s’écrit :

2MnO;1+5H202+6H30+—. 2Mr?* +5 QG + 14 HO

Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction corresfamt a I'équation-bilan ci-dessus.

Compatrer les forces des espéces oxydantes eteafgekes deux couples Mrjf(D\/ln2+ et
Oz /H20: sur I'échelle des potentiels standard d’oxydorédnc

2) Calculer la quantité de matiere des ions I%q@ésents dans le mélange a la date t = 0,

ainsi que la concentration correspondante [li{lhém mol.L2.

En déduire la quantité de matiére d’eau oxygénéessdire pour réduire tout le
permanganate.
En a-t-on suffisamment dans le mélange initial &t¥il un réactif limitant ?

3) La courbe ci-dessous représente les variatieria doncentration [Mii] en fonction du
temps. Définir la vitesse moyenne de formation'ida Mn?* et déterminer graphiqguement sa
valeur entre les dates

to=0seti=4,5s.

4) Définir la vitesse instantanée de formation’®IMn?* et déterminer graphiqguement sa
valeur aux dates

t1=2s,4=45set§=55s. [Mn?"] fmmol /L]

Comment varie la vitesse de formation de

I'ion Mn2* au cours du temps ?

08

Quel phénomene physigue met-on en 05 e
évidence ? Interpréter I'allure de la courb //
04 e
5) Definir la vitesse instantanée de 03 /
disparition des molécules;B-. /
02 ,;’
Calculer sa valeur a la datet4,5 s en la ; '
comparant a la vitesse de formation de ' |
Mn?* 0 — > t(s)
0 2 4 & 8

6) Calculer, aprés I'avoir défini, le temps de dedaction. Citer deux facteurs
cinétiques, autres que la catalyse, qui permetifraie diminuer ce temps de demi-
réaction.

EXERCICE 5
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On étudie la cinétique de la réaction d'estérifiraentre I'acide acétique (acide éthanoique) et
'éthanol conduisant a l'acétate d'éthyle et a dmul selon ['équation-bilan

CH, —~COOH +C,H, ~OH - CH, -COQC,H,) + H,0

On réalise, a la date t = 0, un mélange de 9 nitdesde acétique et de 9 moles d'éthanol.

1. Déterminer le volume de ce mélange sachant quassewolumique de I'acide acétique

est A = 1080 kg.M et celle de I'éthang®® = 790 kginMasses molaires atomiques en
g.moft: M(H) =1; M(C) = 12 ; M(0) = 16.

2. On considere dans la suite de l'exercice que cemmlest égal a 1 litre et demeure
invariant. Le mélange étant maintenu a températonstante, on dose d'heure en heure
I'acide restant (sur des prélévements de volumbgeédle). Les résultats obtenus sont
rassemblés dans le tableau suivant.

Dates t (h) 0 1 2| 4 6 8 100 15 20 25

[CH3COOH](moI.I‘1) 9,00| 7,38|6,3|4,95|4,14| 3,69| 3,42| 3,15| 3,06 | 3,01

[cH, - coo(c,H,)] (moli )

Compléter le tableau en déterminant la conceotrae |'acétate d'éthyle formé C, au cours
du temps.

3. Représenter graphiquement les représentations de fonction du temps t (Echelle : 2
cm pour 1 mol:} .1 cm pour 2 h).
4. Définir la vitesse de formation de l'acétate d'lethy
5. Déterminer le temps au bout duquel la moitié ded& initialement présent a réagi, et
calculer la vitesse de formation de l'acétate anstant.

EXERCICE 6

Pour étudier une réaction d’estérification on mégtah mol d’acide propanoique , 2Ztdiacide
sulfurique concentré et on compléte le volume dlange a 100 cfravec de I'éthanol . On
chauffe a reflux, a une date t donnée on prélévenf@lu mélange réactionnel. On refroidit et
on dose par une solution de soude de concentr@bed mol/L

Soit Vb le volume de soude versé a I'équivalence

1- Quel est le but du refroidissement de chaque peéiént avant dosage.

2- Ecrire I'équation bilan de la réaction entre I'aigropanoique avec la soude

3- Sachant que les 2 érd’acide sulfurique sont neutralisés par 1,8 misolede ;
Montrer que la concentration Ca de I'acide propgueiprésent dans le mélange a la
date t a pour expression Ca=400(Vb — 1,8.)@vec Vb exprimer en Cm En
déduire que la concentration de I'ester est C=48(262 — 10Vb)

4- Le tableau ci-dessous donne le volume de soudé aedgférentes dates
T(min)|10 |20 | 30 | 4050 |60 | 70 80 100 120
Vb 21,8/ 19,3/ 17,3| 16| 14,8/ 14,1| 13 ,6| 12,8/ 12,1| 11,8

a) Tracer la courbe représentant la concentratioredtel en fonction du temps

b) Déterminer graphiquement la vitesse de formatiohedéer a la date t= 30min

5- On reprend I'expérience précédente avec le prélemeau lieu de refroidir on chauffe

légerement avant de doser par la soude, les voldmesude utilisé seront-ils plus
grands ou plus faibles que dans le premier castifigu.
3C




Donner I'allure de la courbe obtenue dans le méatme d’axe utilisé plus haut.

EXERCICE 7

L’étiquette d’'une boite de médicament utilisé pwaiter 'anémie par carence de fer, indique
gu’'un comprimé contient 160 mg d’élément fer sausne d’ions fer (Il). Pour vérifier cette
indication, on dissout un comprimé de ce médicdrdans I'eau et on ajoute, en exces, une
solution de permanganate de potassium et un peidd’aulfurique concentré. On obtient ainsi
une solution S de volume V = 200 ml. Avec cettaisoh on remplit une série de tubes qu’on
scelle et qu'on maintient a une température éga&lé . Dans chaque tube il se produit une
réaction d’équation bilan :

MnQ + sFe? + 8H,0" _, sFe* + Mn? + 12H,0

A des dates données, on dose les ions formés damshes. On obtient alors le tableau suivant :

t (min) 0/2 |4 [6 |8 |10 12| 14| 16] 18] 20 22
erﬂ 0[0,99|1,53]1,98|2,25| 2,46/ 2,61 2,67| 2,76 2,82 2,82 2,82

(103 mol.I
)

=

Préciser le role de I'acide sulfurique concentotig§ au contenu de chaque tube.

2. Tracer la courbe représentant les variations d@ernaentration des ions manganése au
cours du temps. Echelle : 1 cm2 min et 1 cm- 0,3.10° mol.I%.

3. Déterminer, graphiquement, la valeur de la vitesstantanée de formation des ions
manganese a la date t = 9 min.

4. Etablir la relation entre les vitesses instantagégormation des ions manganeése et de
disparition des ions fer (II). En déduire la vieeske disparition des ions fer (1l) a la date
t =9 min.

5. Calculer la concentration initiale des ions fey @ins la solution S. En déduire la masse
de fer dans un comprimé du médicament considér@otbe avis lindication de
I'étiquette de la boite du médicament est-elleeaxig ?

On donne :M(Fe) = 56 g.mot.

EXERCICE 8

On étudie en fonction du temps I'évolution d'unangk de 100 mL de solution d'acide oxalique
(Acide ethan-1,2-dioique) de concentration=C0,08 mol/L et de 100 mL de dichromate de
potassium de concentratiorr € 0,02 mol/L .Les couples d'oxydoréduction inteasndans
cette réaction sont : @07 / CP*; CQy / H2C20a.

E



1. Ecrire I'équation bilan de cette réaction (i
faisant apparaitre lion hydronium o 70
oxonium HO").

2. Les réactifs sont-ils dans les proportiol
stoechiométriques ?

3. Latempérature étant maintenue constan
on suit la concentration des ions’Cr
formés au cours de la réaction :
Déterminer graphiguement la vitesse de
formation des ions €f(en mol/L.s) & la
date 40 s.

4. Déterminer par le calcul la valeur limite d
la concentration des ionsen mol/L.

5. En déduire le temps de demi-réactic ¥
(durée au bout de laquelle la moitié ¢
réactif limitant a disparu)

10

EXERCICE 9

9.1 A laide des formules générales écrire I'équétilan de la réaction entre un acide
carboxylique et un alcool.

9. 2 Préciser les caracteres de cette réaction.

9.3 Pour réaliser I'étude cinétique de ce typerdhetion on part d'éthanol et d'acide
méthanoique de méme concentration : 0,6 mMol@n en mélange des volumes égaux et I'on
fait deux parts égales A et B

- & A on ajoute 0,5 mL d'acide sulfurique a 0,1 .76l
- & B on ajoute 0,5 mL d'acide sulfurique a 0,2.mbl

A différentes dates (t) on détermine la concerdratie I'ester formé. Les courbes (1) et (2)
représentent, en fonction du temps, les variatidesla concentration de l'ester formé
respectivement pour A et B.

9.3. 1- Pour chaque cas envisagé déterminer I8Séit | ester formé

instantanée de formation de I'ester a la dateQo=; 2 ey on mol-¢""

On expliguera la méthode utilisée.

9.3.2 - Comparer ces valeurs et indiquer le role jc

par l'acide sulfurique. oy

9.3.3 - Déterminer les concentrations, en nblde
I'acide méthanoique, de l'alcool et de l'esterdata t

= 300 s pour chaque cas.
0,05 { -

9.3.4- Les deux essais tendent-ils vers la mémigelir
? Justifier la réponse.

NB: Le volume de l'acide sulfurigue ajouté € : r
négligeable par rapport a celui des échantilloret B - 100 200 300 tens



EXERCICE 10

Les ions peroxodisulfate sont lentement réduitdgmions iodures selon I'équation-bilan :

2. -
S0 +21 - 2scf1 +l (1)

Sion verse a I'avance une quantité de thiosuliasodium Nz5,0z dans le milieu réactionnel,
il réagit avec le diiode formé selon I'équatiorahit

2- . 2-
SOS th-21 + S;O6

Cette réaction empéche l'apparition de la couleundodu diiode et régéneére les ions iodures
instantanément. On peut déterminer, alors, lg$en@cessaire pour qu'il se forme n mole(s)
de diiode dans la réaction (1). On prépare powr geé solution contenant :

- 10 mL de solution d'iodure de potassium de coimatan molaire volumique 1 molL
- Assez d’eau pour considérer le volume constant.

- 2 mL de thiosulfate de sodium de méme concentrammolaire volumique que la solution
d'iodure de potassium.

A linstant de date t = 0, on ajoute 2 mL de pediswifate & 5 mol.I! ; & l'instant de date
t1=52 s apparait la coloration du diiode, on aj@albes 2 mL de thiosulfate qui fait disparaitre
la coloration brune ; elle réapparait a la date 147 s. On ajoute encore 2 mL de solution de
thiosulfate ; ainsi de suite. Ce qui permet deskreke tableau de mesures ci-dessous :

Temps t (s) 0 | 52 | 147 246 355 494 650 852 1a8D8
n (10°mol.L'Y) |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10.1 - Expliquer comment cette méthode permet efobnh et tracer le graphe représentant les
variations de n en fonction de t.

Echelles: 1cmeo 100s : 1cms 10°mol.L?

10.2 - Déterminer la vitesse de formation v dudbi@u cours de la réaction (1), aux dates t =
200 s ett=1000 s.
Comment varie la vitesse ? Quel est le facteuttigué qui fait varier v ?

10.3 - Quelle sera la quantité de diiode forméagaéaction au bout d'un temps infini ?
EXERCICE 11
Potentiels normaux des couples rédox : E2{Zain) = 0,76 V et E°(H0*/ Hz) = 0,00 V
Volume molaire dans les conditions de I'expériende = 24 L.moi!
Masses molaires en g.mal Cl: 35,5; H:1 ; 0:16 ; Zn:654
On étudie la cinétique de la réaction naturelleestcouples. A t = 0, on introduit une masse
m = 1 g de zinc en poudre dans un ballon conteNart 40 mL d'une solution d'acide
chlorhydrique de concentratiora € 0,5 mol.Lt. On recueille le gaz dihydrogéne formé au
cours du temps et on mesure son volume Y(H
A chaque instant, on désigne par x le nombre de niatide disparu et par&a concentration
molaire résiduelle.
11.1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction.



11. 2)
11.2.1- Tenant compte des données numériquesramdéé et de I'équation précédemment

o : . V(H
ecrite, établir les relations : x% et G=0,5-25x(xestenmol, Véen L et
Cr en mol.L%)
11.2.2- Compléter le tableau de mesures ci-dessotiacer la courbe (G f(t). Le candidat
choisira une échelle judicieuse qu’il précisera.

t (min) 0 100 | 200 | 300 400 500 600 700 800
V(H2) (mL) |0 57,6 | 96 124,8| 144 1631,2 1776 1872 201,6
X (mol)

Cr(mol.L'})

11.3)

11.3.1- Déterminer la vitesse moyenne de dispardis ions ED* entre les dates+ 200 min
et & = 500 min.

11.3.2- Déterminer graphiquement la viteastantanée de disparition des ions hydronium
V(H30") a la datest= 200 min.
11.4.
11.4.1- Déterminer la concentration @& la solution en ion Zha t = 300 min.
11.4.2- Déterminer la concentration @ la solution en ion Zfen fin de réaction et calculer
la masse rde zinc restant.
11.5.

11.5.1- Etablir une relation entre l@esses instantanées de disparition gt de

formation de ZA".
11.5.2 - En déduire la vitesse instantanée de fitomde Z* a & = 200 min.
EXERCICE 12
Le butanoate de méthyl€Hs — CH — CH: — COO - CH, est utilisé comme aréme dans
lindustrie alimentaire et dans la parfumerie paon odeur de pomme.
On se propose d’étudier une réaction de prépardtidrutanoate de méthyle et la cinétique de
cette réaction.
12.1. Préparation du butanoate de méthyle.
12.1.1.Recopier la formule, entourer puis nommer le grotgrectionnel présent dans la
molécule du butanoate de méthyle.
12.1.2.Le butanoate de méthyle est obtenu en faisantrrdagk composeés organiques
A et B. Le réactif A est un acide carboxyliqueéétser la famille du réactif B.
12.1.3.Ecrire les formules semi-développées puis donrsendens des réactifs A et B.
12.1.4 Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre lemposes A et B.
Donner le nom de cette réaction ; préciser sestarstiques.
12.1.5.Calculer les quantités de matiere minimales de B atutiliser pour obtenir 1 mol de
butanoate de méthyle a partir d’'un mélange équamelle rendement de la réaction étant égal
a 67%.
12.2. Etude cinétique de la réaction chimique.
Dans cette partie, I'équation-bilan de la réactibimique est écrite sous la forme :
A +B— D +HO ou D est le butanoate de méthyle.
A la date to = 0, on réalise un mélange équimokd@eréactifs A et B : no= naz = 1 mol.
Des mesures ont permis de déterminer les quauiigtdnatiere d’acide carboxylique présent
dans le mélange réactionnel au cours de la syndéi@ketracer la courbe i f (t) (voir courbe
ci-dessous). Par exploitation de cette courbe :
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12.2.1.Retrouver la date; ta laquelle la quantité d’acide carboxylique)(présent dans le
milieu,

représente 42 % de la quantité initialeainde A.

12.2.2.Déduire, a cette datg ta quantité de matiere de butanoate de méthytedo
12.2.3.Calculer la vitesse moyenne de disparition de dlaaarboxylique entre le début de la
réaction et la date.t

12.2.4.Déterminer la vitesse instantanée de disparitioradale carboxylique a la date t = 45
min.

12.2.5. Déterminer, sans faire de calcul, la vitesse mogede disparition de I'acide
carboxylique A entre les datest 165 min et4= 180 min. Interpréter cette valeur.

12.2.6.Définir le temps de demi-réaction ; déterminer sa valeur.
1,1 z nalmol)

1 4
0,9 -
08 -
0,7 -
0,6 -
0.5 -

0.4

0,3 -

0,2 o

0,1 -

0 T T T T T T T r r ' I & (min)
a 15 20 a5 [ 1] 75 90 1D5 120 135 150 165 180

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 4

4-1 — les couples Miy, /Mn?* :demi-équation :M@; +8H;0%+5e~ -Mn?*+12H,0
- Le couple @/ HxO;: demi-équationH,0, +2H,0 - 0, +2H;0" +2e~
4-2 nipitiae de (MO;)=510""mol et ;,itiae de (MmD;)=0,510"3mol.L™1
Le nombre de moles de:8, nécessaires pour neutraliser tous les ion&Ma12,510">mole

Le nombre de moles dez8: présent =50~>mol <12,510"°mole et HO; est le réactif
limitant.

EXERCICE 8




1-Equation bilan de la réaction :

Cr,0%~ + 8H3;03* +3H,C,0, - 2Cr3* +17H,0 +6C0,

2-le nombre de moles d’acidEAC,0,) utilisé m =0,008mol
-le nombre de mole€r,0%~ (=0,002mol)

Les réactifs ne sontpas dans la proportion staewtroque

CHAPITRE 5
pH D’'UNE SOLUTION AQUEUSE - AUTOPROTOLYSE DE L'EAU,
PRODUIT IONIQUE INDICATEURS COLORES

A — OBJECTIFS
Mesurer le pH d’une solution a I'aide du pH-métre
Déterminer l'acidité, la basicité et la neutraditén milieu par la mesure du pH ou
'emploi d’'un indicateur coloré.
Ecrire I'’équation de la réaction d’autoprotolysel’dau.
Donner la valeur du produit ionique de I'eau a 2%tablir un lien entre la valeur du
produit ionique et la température.
Donner les valeurs des concentrations en ions HB83©+ dans I'eau pure a 25°C (10-7
mol/L)
Déduire le pH de la concentration en ions H30+ @t Ett inversement
Utiliser un indicateur coloré
Prendre conscience de l'importance du pH dan®laodrante : valeur du pH sanguin, des
sols, des produitsimentaires.

B — L'ESSENTIEL DU COURS

L’eau pure est constituée :

- d’une espéce ultra-majoritaire, la molécule d’ea® H

- de deux espéces ultra-minoritaires, les ions hydnos HHO" et hydroxyde OH
L’eau pure et les solutions aqueuses sont le siéda réaction d’équilibre
d’autoprotolyse de I'eau représenté par I'équatidrlan :

H20 + HO «—> O+ + OH

La mesure électrique du pH d’'une solution agueusede® d’'un pH — metre permet
d’accéder a la valeur de la concentration molaireas HO* ( en mol.[Y)et,
indirectement, a celle des ions Qn mol.LY) avec une précision relativement
limitée.

pH = -log[H30+] ou [H30+] =16"

L'utilisation d’indicateurs colorés ou de papier p conduit qu’a une estimation @u
pH.

Pour toutes les solutions aqueuses, a I'état dibggli le produit des concentrations
molaires des ions 4" et OH est constant a une température donnée.

Ke=[H30"]. [OH, produit ionique
Par analogie pk= - logKe: A 25°C, K= 10'*d’ol pKe= 14
Une solution aqueuse est soit neutre, soit acaiebasique. A température de 25°C
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Solution aqueuse neutre : pH =7 ; 3@H = [OH]=10"mol.L?

Solution aqueuse acide: : pH/; [HO]>[OH]
Solution aqueuse basique:: PH >7;3Q0H < [OH]

C - EXERCICES

EXERCICE 1 :
1) Ecrire I'équation de la réaction d’autoprotolysel’dau. Ecrire les deux couples acide
— base mise en jeu. Comment appelle — t- on letBamacido — basique particulier de
l'eau ?
2) Définir le produit ionique.
3) L'étude du pH de l'eau pure en fonction de la terap&e a donné les résultats ci
consignés dans le tableau :

Température (C) 10 20 25 30 40 50 60
pH 7,27 7,08 7,00 6,92 6,77 6,63 6,5
[H;0*](mol/L)

[OH~](mol/L)

Produit ionique

a) Dans le cas de l'eau pure, donner la relation aquii thujours exister entre les
concentrations eH;0* et HOen.
b) Compléter le tableau précédent et indiquer, ampdes résultats, le réle que joue la
température sur I'autoprotolyse de I'eau.
EXERCICE 2

A . R .
1°) Pour quelles valeurs du rapport des concentra%g%’usoeut-on dire que I'espece chimique

A est ultra minoritaire par rapport a I'espécenulue B ?
2°) Dans quelles conditions le produit ionique del'gaend la valeur K= 10%4?

3°) Une solution aqueuse a été réalisée par dissolde chlorure de sodium NaCl et de chlorure
de calcium CaGldans I'eau. Ecrire I'équation traduisant I'éleatesutralité de la solution.

4°) Répondre par vrai (V) ou faux (F) puis justifier.

Une solution est dite neutre si :




a) la quantité de charges positives contenuesldawution est égal a la quantjté
de charges négatives.

b) Le pH de cette solution est égal a 7.

c) le nombre d’'ions hydronium39* est égal au nombre d’'ions hydroxyde OH
contenus dans la solution.

EXERCICE 3 :

Le sulfate de sodium du commerce est un solidguaenhydraté de formule NaQs,10 H:O.

1) Quelle masse de ce composé faut-il placer daesfiole jaugée de 250 mL pour que la
solution aqueuse obtenue apres la dilution aitoameentration C = 0,20 moliL?

2) Quelles sont alors les concentrations des icaﬁ&NS(fl_ gu'elle contient, sachant que la

dissolution du sulfate de sodium s‘accompagne dlispersion totale de ces ions ?

3) La solution de sulfate de sodium est-elle élgaement neutre ?

4) Quelle masse de chlorure de sodium pur faudnaétser pour obtenir 100 mL d'une solution
agueuse de méme concentration en ioh'Na

EXERCICE 4 :
1) On donne le pH de I'eau pure pour différentes taatpées exprimées en kelvin
(K).
T (K) 273 288 298 303 333
pH 7,5 7,2 7,0 6,9 6,5

a)Tracer la courbe pH=f (1/T) et déterminar équation.
La réaction de dissociation de I'eau est-elle eswotiique ou endothermique ?

b) Pour quelle valeur de la température leeptdil €gal 7,3 ? Calculer le produit ionique de
'eau Ke puis pKe a cette température.

c) Déterminer le pH de 'eau pure a 80°C.

2) A 37°C, le produit ionique de I'eau pure esteé pKe=13,6.
a) Définir a cette température ce qu’est umgtism neutre, acide et basique.
b) La salive a un pH de 6,85 a 37°C. Est-alldeg basique ou neutre ?

EXERCICE S5 :

1) On dispose d’'une solution de chlorure d’hydrogemeahcentration molaire
C=10°mol.L%, son pH est égal a 2.
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Faire I'inventaire des espéces chimiques en sol@iacalculer leur concentration

2) Le chlorure d’hydrogene est-il un acide fort Ustifier la réponse et écrire I'équation
d’ionisation du chlorure d’hydrogene dans I'eau.

3) Une solution d’acide benzoiqueHGCOOH de concentration C=%Mol.I'%, son pH est 3,1
Répondre aux mémes questions que précédemmenCgdE€OOH.

EXERCICE 6 :

1) On dispose d’'une solution aqueuse de méthykaénconcentration molaire
C=10?mol.L! et de pH =11,3. La réaction entre la méthylamirieau est limitée :
CHa-NH2 + HHO <= CH-NHs" + OH.

Faire l'inventaire des espéces en solution et aldeur concentration.

2) On dispose d’'une solution aqueuse d’acide dglierHSQ; de concentration

C=6,7.1mol.L! et de pH = 2. On considérera que I'acide sulfugiguéagi totalement avec
l'eau.

EXERCICE 7 :

1)Une solution §posséde une concentration € 0,10 mol.L.X. On préléve 50 mL deiS
auxquels on ajoute 450 mL d'eau distillée. On obtiene solution Sde concentration
Co.

On dilue 25 fois la solution.SOnN obtient une solutiorsSde concentration £

Calculer les concentrations @t G des solutions diluées.

. H3O"
2) A 25° C, une solution S est telle quéﬁl =6,5.16

Calculer les concentrations molaires des ions hydm H:O* et hydroxyde OH
3) Calculer le pH de la solution S.

EXERCICE 8 :

Une solution d’acide chlorhydrique a un pH = 2,4.

1) Dans un volume ¥ 10 cn? de cette solution chlorhydrique, on ajoute un r@uVz = 5 cn?
d'eau pure. Quel est le pH final ?

2) Quel volume d’eau V faudrait il verser dans wlume Vi = 10 cn? de la solution initiale
pour que le pH augmente de 1 unité ?

EXERCICE 9 :
Sur l'étiquette d'une bouteille commerciale d’amiaonon peut lire :




Masse volumique : 450 kgfn

Masse molaire : 17 g/mol
NE
Pourcentage massique : 33 %

1) Quel volume V faut-il prélever pour préparer 500 d'une solution S de concentration C=
0,10 mol.L* ?

2) Décrire le mode opératoire pour préparer les ml0de S. (quelques schémas clairs et
annoteés sont suffisants).

3) La solution a un pH = 11,1 a 25°C. Calculerdescentrations et les quantités de matiere

des ions HO" et OH présents dans S.

EXERCICE 10:

On dispose d’'une bouteille d'acide méthanoiquanit®8 % en masse. La masse volumique de
l'acide est 1,22 g.cth Avec une pipette, on préléve 11,5%de I'acide que I'on verse dans une
fiole jaugée de 1 L. On verse ensuite de I'eau porg obtenir 1 L de solution que I'on note
S.

1) Déterminer la masse m d'acide méthanoique @élev

2) Déterminer la concentration @e la solution §

3) Quel volume d’eau pure faut il verser sur lesrii0de la solution Spour avoir une

solution S de concentration £ 0,10 mol.L* ?

4) On dilue 10 fois la solutiorpSCalculer le volume d'eau pure nécessaire a diti®on et la
concentration €de la solution $obtenue.

EXERCICE 11 :

Pour évaluer le pH d'une solution aqueuse (S),ffactae divers prélevements a l'aide de
béchers.
On ajoute ensuite dans chacun des béchers unaiadiccoloré. On obtient les résultats
suivants :

Hélianthine Bleu de bromocrésdleu de rouge de méthyle
bromothymol
couleur de la solution orange vert Jaune orange

1) Evaluer le pH de la solution (S) en utilisant lésultats ci-dessus et le tableau

suivant :
Indicateur Teinte Zone de virage Teinte
Hélianthine Rouge 3,1-44 Jaune
Bleu de bromocrésol Jaune 3,8-5/4 Bleu
Bleu de bromothymol Jaune 6,0-7,6 Bleu
rouge de méthyle Rouge 4,2 -6,2 Jaune

2) L'utilisation de I'un des indicateurs colorés ssperflue. Quel est cet indicateur ? Expliquer.

E



3) Aprés détermination du pH de la solution adéad’un pH-meétre, on calcule la valeur de la
concentration en ions hydroxyde. On trouve [[3+H2.10° mol.L™.

Quelle est la valeur mesurée du pH de la solut®)n Cette valeur est-elle en accord avec le
résultat obtenu a l'aide des indicateurs colorés ?

D — CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE S :

1) Espéces présentes :® HO*, CI"HO", HCI ?

Concentrations molaires des espéces :

[H30"] = 10P" = 10°mol.L" ' [HO™ = 102 mol/L

Electroneutralité entraine : [CE [H30"] = 10%2mol.L- =C=10%mol.L%, son pH est égal
Conservation de la matiére : [HGY 0

2) Le chlorure d’hydrogene est un acide fort puis glams la solution obtenue par
dissolution de HCI dans I'eau est telle que : [H& 0 toutes les molécules de HCI
introduites dans I'eau sont ionisées

Equation de dissolution : : HCl +-B — HsO" + CI.

3) On appligue la méme démarche que ci-dessus.
En utilisant I'équation d’électroneutralité et ligmtion de conservation de la matiére.
On en déduit que l'acide benzoique est un acidxéefai

La réaction entre I'eau et I'acide benzoiqudipstée par la réaction inverse :
GHsCOOH + HO =  GHsCOO + H:0O".
EXERCICE 11

1) Les résultats des tests montrent que le pH de &asytris entre 3,1 et 4,2
2) L'utilisation du BBT est superflu dans la mesurelazone de virage du BBT est en
dehors du domaine du pH de S
3) Valeur mesurée du pH :
On a pH = - log [HO*] = - log Ke / [OH] =-log 5.1¢°

CHAPITRE 6
NOTIONS D'ACIDE FORT ET DE BASE FORTE REACTION EN TRE

ACIDE FORT ET BASE FORTE
A — OBJECTIFS
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Définir un acide fort

Définir une base forte

Ecrire les équations des réactions des acidesdbdss bases fortes avec I'eau.

Ecrire les équations d'électroneutralité et de eoraion de la matiére.

Utiliser les expressions des pH des monoacides &les monobases fortes.

Calculer le pH du mélange d'un acide fort et dloaree forte.

Rappeler les caractéristiques de la réaction emti@cide fort et une base forte.

Utiliser la méthode des tangentes pour détermepoint équivalent.

Retenir que le pH a I'équivalence d’'un mélangeid&atort et de base forte égale a 7 (a 25°C).
Connaitre l'allure de la courbe pH = f(VB) et ipigter ses différentes parties.

B - L'ESSENTIEL DU COURS

Un acide AH est dit fort lorsque sa dissociationsléeau est totale selon I'équation — bildn :
AH + H,O —» A + HO" (monoacide)

Les espéces en présence a I'état final peuventl@ssées comme suit :

- Especes majoritaires 38" et A

- [H30"] = [A7] = G, concentration de la solution d’'acide.

- Espéce ultra minoritaire : OH

Le pH de la solution d’'un monoacide fort de conagiin G est donné par : pH = - log,C
Une base MOH (M métal) est dite forte lorsque isaatiation dans I'eau est totale sejon
I'équation — bilan :

MOH—> M+ OH (monobase)
Les espéces en présence a la fin de la dissocjaiovent étre classées comme suit :
- Espeéces majoritaires : Okt M*
- [OH7] = [M*]=Cpconcentration de la base.
- Espéce ultra — minoritaire 38"
_ [H30+]=%
Le pH de la solution d’'une monobase forte de comagan molaire Cb est donné par :
pH = pKe +logCb =14 + logCb
La réaction entre un acide fort et une base fat@agluit par I'action des ions hydroniugns
HsO" sur les ions hydroxydes OH.a réaction est totale et exothermique.
L’équation de la réaction est 38" +OH —» 2H.0
Les ions Aprovenant de I'acide et Mle la base sont des ions spectateurs. lIs neipartt
pas a la réaction.
Doser une solution d’acide fort revient a doselides HO" qu’elle contient.
Doser une solution de base forte revient a dosaptes OHqu’elle contient.
A l'équivalence d’'une réaction entre un monoacidd £t une monobase forte on:
Nacidé= NbaseOU GVa= GoVp
Lors d’'un dosage d’un acide fort de Concentratiane€de volume Va, par une base fgrte

de concentration Cb, le pH augmente et tend vakilde la solution basique.
CaVa—-CbVb
Va+Vb

Avant I'équivalence, I'acide est majoritaire, le pd mélange estH = —log
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CbVb-CaVa

Apres I'équivalence la base est majoritaire le pHrElange est pH = 14leg iTVE

A I'équivalence le pH est égal a 7. La solutioneriute est neutre
Lors d’'un dosage d’'une base forte par un acide lepH diminue et tend vers le pH degla
solution d’acide.

C - EXERCICES

EXERCICE1
Les questions sont indépendantes :

+
1) Exprimer en fonction de pH et pKe le raDMZH_]

2) Exprimer en fonction de pH et pKe la concentratiod’'une monobase forte.

3) On dilue 20 fois une solution d’acide fort. Quedld la variation de pH ?

4) Déterminer le pH d’'une eau distillée pour laqUéll@*] = 10 [OH ],

5) On verse 10 mL d’une solution d’hydroxyde de sodam10~2 mol/L dans 15mL d’une

solution chlorhydrique a 0,012 mol/L. Calculerpld du mélange ?

6) On obtient une solution S en mélangegnetS, d’acide chlorhydrique.

Si: €y =1,510"2mollL ; v, = 100 mL

S,:  Cp=25.10"2mol/L ; V, = 150 mL

a) Exprimer la concentration de la solution finale femction deC,,C,,V; et V.
Calculer sa valeur numeérique.

b) En déduire la valeur du pH de S.

7) a) Une solution d’hydroxyde de potassium KOHséborte) a un pH = 12,3 a 25°C.
Quelle masse d’hydroxyde de sodium a —t — on disdans 500 mL d’eau distillée
pour préparer cette solution ?

b) On préleve 5 mL de la solution précédente que Verse dans une fiole jaugée de 200mL

puis on compléete avec de I'eau distillée jusqurait tle jauge.

* Quel sera le pH de la solution obtenue ?
* On ajoute 0,1 g d’hydroxyde de sodium solide sammtion de volume appréciable de
la solution. Quel est son nouveau pH ?

8) Une solution d’acide nitrique de concentratioh0~3 mol/L a un pH = 2,7. Est — ce un

acide fort ?
Ecrire 'équation-bilan de sa réaction avec I'eau.
9) On dispose de V =10 mL d’'une solution d’acide ilique de concentration
C= 6.1073 mol/L. On lui ajoute un volumg’ = 90 mL d’eau pure. Déterminer la valeur
de son pH

EXERCICE 2 :
On désire préparer une solution d’hydroxyde dewsudie pH égal a 12,5.

1) Calculer la concentration des ions hydroxyde darsolution.
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2) Calculer la masse d’hydroxyde de sodium qu’il fatitiser pour préparer 1L de
solution.
3) Déterminer le pH de la solution obtenue en dillargolution préparée avec un égal
volume d’eau pure. On donne M(NaOH)= 40 g/mol.
EXERCICE 3
On dispose d’une solution d’acide chlorhydrique pwarcial a 30%. Sa densité par rapport a
l'eau est d=1,15.

1) Déterminer la concentration de cette solution consiake.

2) On veut préparer 1L d’'une solution d’acide chlontigde de concentration 1,0mol/L.
Déterminer le volume de la solution commercialeogudoit utiliser
Mhc = 36,5g/mol.
EXERCICE 4:
On mélange 200 mL d’une solution@hydroxyde de sodium de pH = 10,7 avec 300 mind’'u
solution S d’hydroxyde de sodium de pH inconnu. On obtierg solution dont le pH est égal
allzs.
1) Déterminer le pH de la solution S
2) On mélange 400mL de la solutione&ec 100mL d’une solutiors8’hydroxyde de sodium
de pH égal a 12,3. Déterminer le pH de la solutibtenue.

EXERCICE 5

On dissout 0,1g d’hydroxyde de sodium dans 200fmehupure. A cette solution, on ajoute
800mL d'une solution d’hydroxyde de sodium de coriaion C = 0,2 g.L.

1) Déterminer le pH de la solution obtenue.
On donne les masses molaires atomiques en g.ntill ; 0:16 ; Na:23.

2) On mélange 180mL d’'une solution d’éthanolatesaldium de pH inconnu et 20mL
d’une solution d’hydroxyde de sodium de pH égaDalke pH de la solution obtenue
est 9,3. Quel est le pH inconnu ?

EXERCICE 6 :
On adissous 1,12 L de chlorure d’hydrogene (e0%ous 1 atmosphere) dans de I'eau distillée

de maniére a obtenir 1L de solution.

1) Déterminer le pH de cette solution.

2) On ajoute 5 mL d’'une solution d’hydroxyde de sodidenconcentration 0,10mol/L a
20 mL de la solution d’acide précédente. Détermim@ouvelle valeur du pH.
3) On ajoute 10mL d’une solution d’hydroxyde de sodidenconcentration 0,10mol/L a
20 mL de la solution d’acide. Déterminer le pH desdlution obtenue.
EXERCICE 7 :
L’acide nitrique est un acide fort. On dispose @wwolution commerciale d’acide nitrique dont
le titre massique vaut 65% Sa densité est égd.a 1,
-




1) Ecrire I'équation de la réaction de l'acide nitregavec I'eau.

2) Déterminer le volume de la solution commercialeilgaut utiliser pour obtenir 1L

d’une solution de concentration Ca = 0,20mol/L.
3) Déterminer le volume d’une solution d’hydroxydesdelium de concentration

0,10 mol/L qu'il faut ajouter a 10mL de la solutipréparée pour obtenir une solution

de pH=7,0

EXERCICE 8

M(HNg)= 63g/mol

L’iodure d’hydrogene est un acide fort. On dispabene solution commerciale de titre
massique 28% et de densité d =1,26

1) Ecrire I'équation de la réaction de l'iodure d’hgdene avec I'eau.

-Déterminer le volume de la solution commercial& daut utiliser pour obtenir 1L d’une
solution d’acide d’iodhydrique de concentration<%,0.162mol.L™

2) Calculer le pH de la solution ainsi préparée ?

3) On ajoute 25mL d’une solution d’hydroxyde de soddenconcentration

2,0.10°mol.L™! & 20mL de la solution d’acide iodhydrique prépaB&terminer le pH
de la solution obtenue. M(HI) = 128g/mol

EXERCICE 9

On se propose d’effectuer le dosage d’une solutiacide sulfurique de concentration molaire
inconnue G et de volume Y = 500 cnmi par une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration £également inconnue.

On releve le pH du mélange pour différentes valeervolume V de solution basique verseé.

Les résultats obtenus sont consignés dans le tabiekessous.

V (cn) 5 10 25 35 45 | 50 60
pH 2,04 2,12 2,42 2,67 3,161,03 | 10,77
n(HsO")

1) Ecrire I'équation bilan de la réaction du dosagexgtrimer les concentrations molaires des
espéces [N3, [SQs?] et [H3O0"] du mélange en fonction de Ca, @ et Va. On se limitera
a la partie de dosage avant I'équivalence.
2) Définir I'équivalence acido-basique. Exprimer ldwoe a I'équivalence Ve en fonction de
Ca, G, et Va. Déduire des résultats précédents la oelat{HO"] (Va + V) = G, (Ve — V)

3) On pose n(E0") = [H30'] (Va + V) = 10°H (Va +V).



a) Compléter le tableau ci-dessus et tracer la courbe(H:O") = f (V).
Echelles:1 cm— 0,0041 mol ; 2 cr- 5 cnt.

b) Déterminer graphiquement la concentratigd€ la solution d’hydroxyde de sodium
utilisée et le volume a I'équivalence Ve. Puis aldcla concentration Ca de la solution
sulfurique.

EXERCICE 10 : 35 ]

h

pH
On prépare une solution en dissolvant u i
masse m d'un monoacide fort de mas

molaire M dans un volume V d’eau pur

On négligera la variation de volum N
consécutive a la dissolution de I'acide. ul
.
1)Exprimer le pH de la solution en fonctio
dem, MetV. ™
| | o Icag(m})
On mesure les pH de plusieurs solutio -2 1,5 -1 -05 0 05

obtenues chacune par dissolution d’'une masse mt@eice dans un volume V =1L d’eau. Le
graphe pH = f(logm) est reproduit ci- contre.

2) Montrer, a partir du graphe, que le pH peut semnstius la forme : pH = alogm + b ou a et
b sont des constantes dont on déterminera lesrgaleu

3) Déduire des résultats précédents la masse molaileIMcide et I'identifier parmi les acides
de formules: HCI; HN®@; HoSQy ; HCIOs

Masses molaires en g.mol M(H) = 1 ; M(O) =16 ; M(S) =32 ; M(N) = 14 ; \I{) = 35,5

4) On préléve un volume Va = 20 mL d’'une des solutida$'acide de pH = 2,1 etony
ajoute un volume M=30 mL d’'une solution d’hydroxyde sodium de concainn
molaire G = 5.10-2mol.L.

a)Le mélange obtenu est-il acide, basique, ou @&udustifier la réponse.
b) Déterminer le pH de ce mélange.

c) Déterminer le volume de la solution d’hydroxystedium qu’il faut ajouter pour
neutraliser exactement le volume d’acide préleve0

EXERCICE 11:

La mesure du pH d’une solution d’hydroxyde de caitiCa(OH), de concentration

C =0,25.16mol.L! donne la valeur pH=10,7.

E



1) Sachant que la réaction de dissociation dans lesdutotale, dire s’il s’agit d’'une
monobase ou non. Ecrire I'équation de la réactmdidsociation.

On dissout 100mg de Ca(OfHolide dans 800mL d’eau pure.
2) Déterminer le pH de la solution.

On préleve 20mL de cette solution et on lui ajoR@mL d’hydroxyde de potassium de
concentration 2.18mol.L"Y, 20 mL d’éthanolate de sodium de concentrationd mol.L? et
40mL de chlorure de sodium de concentratiodrhol.L ™.

3)-Déterminer les concentrations des différentpg@ss présentes en solution. En déduire
le pHdu mélange.

4) Déterminer la quantité d’hydroxyde de calciuntildaut dissoudre dans 1 L d’eau pure afin
d’obtenir une solution de méme pH

Données : M(Ca)=40g.nmdl

EXERCICE 12 :

On lit sur I'étiquette d’'une bouteille d’acide chigdrique les données suivantes : « masse

volumique : 1190kg.mM ; pourcentage en masse d’acide pur : 37% ».

On extrait de cette bouteille 3,23mL de solutiampg compléte a 400mL avec de I'eau pure.
1) Déterminer la concentrationa@le la solution ainsi préparée.

2) Afin de vérifier ce titre, on dose cet acide pad@mL d’éthanolate de sodium de concentration

Cs=3.10%mol.LL. Exceptionnellement la solution a titrer est ptadéns la burette. Pour chaque
volume Vi d’acide versé, on reléve la valeur du pH et oeoble tableau suivant :

VamL) [0 |1 [2 [3 [ 4] 45| 5 | 52] 54 56 58]6.2

pH 11,5/ 11,4/ 11,3|11,2| 11| 10,9| 10,7| 10,6| 10,5/ 10,3|10 | 7| 4,0

Va(mL) | 6,4 6,6 6,8 7 7,5 8 9 10 11 12

pH 3,7 3,5 3,4 33| 31 3,0 2,8 2,7 2,6 2,5

a) Construire la courbe pH=fgY.

b) Déterminer le volume d’acidedya I'équivalence ainsi que la concentrationde
la solution d’acide. Conclure.

3) On remplace I'acide chlorhydrique initial par om@me volume d’acide nitrique, de méme
concentration. La courbe précédente est-elle malf#i Justifier la réponse.



4) Parmi les trois indicateurs colorés ci-dessgugls sont ceux qui pourraient servir a un
dosage colorimétrique ? Comment repérerait-on Ré&dgence ?

Indicateur coloré Zone de g&a
Hélianthine (roli@el-4,4 (jaune)
Bleu de bromothymol ufje) 6,0-7,6 (bleu)
Thymolphtaléine (incolore) 9,4-10,6e{b
EXERCICE 13:

La solution commerciale Desktop, vendue pour débeudes canalisations, contient
essentiellement de I'hydroxyde de sodium. Sa der(giar rapport a I'eau) est 1,23 et le
pourcentage en masse de soude est 29%.

1) Déterminer la concentrations@n soude de la solution de Desktop.

On veut doser cette solution commerciale par uhgisn d’acide sulfurique de concentration
Ca=0,05mol.L* (I'acide sulfurique est considéré ici comme urcitia fort). On préléve 20mL
de Desktop.

2) Déterminer le volume d’acide sulfurique a versaur doser la solution0
3) On veut que le volume d’acide sulfurique nédessmit de I'ordre de 20mL.

a) Proposer un mode opératoire précisssague I'on dispose de pipettes de 5, 10, 20mL
et de fioles jaugées de 50, 100, 250, 1000mL. @si@iteécautions doit-on prendre ?

b) Déterminer les concentrations des@sgpen solution lorsqu’on a versé 15mL d’acide
sulfurique. En déduire le pH de ce mélange.

EXERCICE 14

Dans un laboratoire, on dispose des solutions stesa

- Une solution S d’hydroxyde de sodium de masse vigjuep = 1,2 kg/L de pourcentage
massique en hydroxyde de sodium pur 16,7 %.
- Une solution d’acide sulfurique de concentratioriaine Ca.
- De l'eau distillée.
. . : . 167
1) Montrer que la concentration volumique @e la solution S peut s’écrire 8G 0 P
(ave® en kg/L).
2) On préleve 10 mL de la solution qu’on dilue pouteniir une solution S’ de concentration
molaire volumique
C’s = 0,1 mol/L. Déterminer le volume d’eau distilléécessaire a la préparation.
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3) Afin de déterminer la concentration @e I'acide sulfurique, on dose 10 mL de celleani p

la solution S’ d’hydroxyde de sodium.
a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

b) A I'équivalence, le volume de la solution S’ d’hgayde de sodium utilisé est 20 mL.
- Définir I'équivalence acido-basique et évaluer gatiement le pH du mélange a

I'équivalence.
- Calculer G.

- Calculer les concentrations molaires des espédesqies présentes dans le mélange a

I'équivalence.
Masses molaires en g.molNa :23;0:16 ;H: 1

EXERCICE 15:

Masses molaires en g.mfal M(H)=1; M(C)=12; M (N)=14; M (0O) =16 M (Na) =
23. Toutes les expériences sont a 25°C.Masse malail'acide sulfurique: 98g.mal

Un laborantin a recu une solutiond® mono base forte dont il veut déterminer la eatration
molaire volumique & Il en préléve un volume & 5cn? qu'il place dans une fiole jaugée de
500mL et le compléte avec de I'eau distillée. lieht ainsi une solution:Sle concentration

C. qu’il va doser.

Il préléve un volume Y= 20mL de $qu'il place dans un bécher ; il y verse progressignt
une solution $d’acide sulfurique de concentration,Gn relevant a chaque fois le pH du

mélange.

La solution 3 provient de dilution au centiéeme d’une solutiomeaerciale $de concentration

Cz et de densité d = 1,15.

1) Comment procéder pour préparer 1L de la soluBioa partir de la solutions®

2) Faire un schéma du dispositif de dosage.

3) Ecrire I'équation bilan de la réaction du dasag

4) Quelques jours apres, le laborantin explogsenesures. Il s’apercoit qu’il a oublié de noter
la valeur du pourcentage massique d’acide sulferpu de la solution commercialg 8n plus
il a perdu une des feuilles de mesures. Il dispestement des valeurs suivantes : avec V

volume de la solutionsSrersé ans le bécher.

Va(mL) 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11
pH 12,60 | 12,50, 12,4 12,40 12,30 12,20 12,15 12,03,90 11,70
pOH

Nox (Mmol)

a) A partir de la relation pOH = -log[OHtrouver la relation entre pOH et pH.

b) Compléter le tableau en y ajoutant les valeurs@H correspondant.
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¢) Représenter pOH = () ; Echelles : 1cm pour 1mL et 1cm pour 1 unitgo@.

d) Par extrapolation trouver la valeur de pOH pouE OmL. En déduire une valeur approchée
de la concentration ¢de la solution §

5) Montrer qu’avant I'équivalence acido-basique, @an row = 5380 — 2G Va, avec G :

concentration molaire des®n mol.L}; Va: volume de $versé en Litre ; €& concentration de
So en mol.L* et ror : nombre de mol d’ions OHlans le mélange a cet instant.
6)
a) Exprimer s+ en fonction du pOH, de \et de \4, puis compléter le tableau en y ajoutant
les valeurs dedw correspondants.
b) Tracer la courbegn = f(Va) ; Echelles 1cm pour 0,2mmol et 1cm pour 1mL.

7)
a) Déterminer les valeurs dg,ae et G, avec \ie étant le volume d’acide a verser pour
atteindre I'équivalence.
b) Déterminer le pourcentage massique d’'acideisglfe pur dans la solution commerciate S
c)Déterminer 'erreur relative qu’on commet diisant la valeur de G’

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2 :
On désire préparer une solution d’hydroxyde dewudie pH égal a 12,5.

1) Calculons la concentration des ions hydroxyde d@asslution
pH=14+logCb alors Cb=1"14=1012514) Cb=3,16.16 M

2) Calculons la masse d’hydroxyde de sodium qu'il fatiliser pour préparer 1L de solution

m=CVM =3,16.1x1x40=1,26¢

Déterminons le pH de la solution obtenue en dildangolution préparée avec un égal
volume d’eau pure

En diluant avec un égal volume d’eau on dilue deis; la concentration est divisée par
deuxCh’ == = 0,0158 M

Le pH de la solution dilué est pH = 14 + log 0,0%582,2
Remarque la dilution diminue le pH d’'une base

EXERCICE 3
On dispose d’une solution d’acide chlorhydrique omercial a 30%. Sa densité par rapport a
l'eau est d=1,15.

1) Déterminons la concentration de cette solution censiale.

E



X d pe _ 0,30x 1,15x 1000

¢ M 36,5

=945M

2) On veut préparer 1L d'une solution d’acide chlonfiyde de concentration 1,0 mol/L.

Déterminons le volume de la solution commercialemydoit utiliser
1x1

D'aprés la loi de la dilution CiVi = CfVf vi =L = = = 0,11
EXERCICE 4.
On mélange 200 mL d’une solution@hydroxyde de sodium de pH = 10,7 avec 300 mind’'u
solution S d’hydroxyde de sodium de pH inconnu. On obtierd salution dont le pH est égal

al1,3.

1) Déterminons le pH de la solution.S
C1V1+C2V2  107%3x0,2 + 10PH1%x0,3

= = (pHf-14)
Vi+V2 0,5 10

[OHT]f =

La résolution de cette équation donne une valeyttiégale a 11,5

2) On mélange 400 mL de la solutiongyec 100 mL d’une solutiors8’hydroxyde de sodium
de pH égal a 12,3.

Déterminons le pH de la solution obtenue.

Cwviteave 107304+ 1077501
Vi+v2 o8 -y

H=14+1
p + log 05

CHAPITRE 7
ACIDES ET BASES FAIBLES, COUPLES ACIDE-BASE-
CONSTANTE D'ACIDITE ET
CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDE — BASE
A - OBJECTIFS
Se rappeler que les acides et les bases faiblepauiellement dissociés en ions dans l'eau.
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Calculer le coefficient d'ionisation d'un acideyrsd base.

Montrer I'augmentation du coefficient d'ionisatiorsque la dilution augmente.
Ecrire les demi-équations protoniques d'un cougideabase.

Calculer une constante de réaction (acido-basique)

Calculer le Ka et le pKa d'un couple acide-base.

Comparer les forces de deux acides, de deux bases.

Classer des couples acide-base

B — L'ESSENTIEL DU COURS

AH+H,0 /= A +Hs0

B+H 0O BH™+0OH"

le nombre de mole dissocié et le nombre de mallin® volume constant on a :
_ [Acide ou Base dissociée]

[Acide ou Base initilae
Pour un acide ou base faible<1 (ou< 100%)

Pour acide fort ou base forde=1(ou =100%)

Selon Bronsted :

- Un acide est une espéce chimigue susceptible @& aadroton H,
- Une base est une espéce chimique susceptible thr cagoroton H.

forment un couple acide/base.
Une réaction acido — basique est une réactionatisfert de protons entre un couplgBA et un
autre couple AB: :

Al Bl + H+
BZ + H+ A2
Ap + B A, + B

base].[H30+]

d’acidité Ka donnée par : K= [ “acide] et son par son pKA donnée paraK- logKa

Un acide est d’autant plus fort que sa constargteidité Ka est grande (pKplus faible)

plus grand)

Plus un acide est fort, plus sa base conjuguéeaibkt.

Plus une base est forte, plus son acide conjududaiete.

Domaines de prédominance :

- L’acide est de plus en plus prédominant dans le den valeurs décroissantes du pH
- La base est de plus en plus prédominante danssedes valeurs croissantes du pH.
Si le pH = pKA du couple acide/base alors aucupeasne prédomine entre I'acide et la be

Pour acide faible ou une base faible, le coeffictlndissociation est défini par le rapport entfe

Tout couple acide/base est caractérisé en solatjpause et a une température T par sa cons

Une base est d’autant plus forte que la constdatédité de son acide conjugué est faible [

Un acide AH est dit faible si sa dissociation déeesu est partielle selon I'équation équilibrée :

Une base B est dite faible si sa dissociation dlans est partielle selon I'équation équilibrée :

A tout acide est associée une base conjuguéetoeteéabase est associé un acide conjugué. lls

tante

K

Se |

[acide] = [base]

C - EXERCICES
EXERCICE 1

52




Les solutions sont prises a 25°C.

1) Définir un acide de Bronsted, une base de Bedhsiter quelques exemples courants.

2) Qu'appelle-t-on acide faible ? Ecrire I'équatlilan de sa réaction avec I'eau.
3) L'éthylamine (GHsNH2) a un pk= 10,7. Quelle est I'espéce chimique prédominaates d

une solutionde pH: 2,7 ? 10,77 12,8 ?

4) Comparer l'acidité de l'acide fluorhydrique HIK{ = 3,2} a de I'acide cyanhydriqgue HCN

(PKa=9,2). Que dire de la basicité de leurs basesigoges ?
5) Quels sont les couples de I'eau ? Quels sopKgassociés ?
6) Qu’est-ce qu’un indicateur coloré ?

7) Une solution aqueuse de base, de concentratienlG? mol.L%, a un pH = 11, 7. S'agit- il

d'une base forte ou faible ?
EXERCICE 2

Une solution aqueuse d’acide d’acide 2-bromoprojoprgonoté AH de concentration molaire

C1= 0,05 mol.ltaun pH =2,2.

Une solution aqueuse d’acide d’acide 3-bromopropmmonoté AH de méme concentration

molaire que la solution précédente a un pH = 2,7.
1. Ecrire les équations —bilan relatives aux acties dkeux acides sur I'eau.

2. Calculer les concentrations molaires des espédssageles présentes dans chaque solution.
3. La comparaison des valeurs glget o, suffit-elle pour classer les acidestRAet A-H suivant

leur force ? Justifier.

4. Calculer pkaet pKaz relatifs aux deux couples acide/base

5. On donne le tableau ci-dessous a compléter

Classer ces acides par force croissante. En déddafh@ence sur leur force :
* Du nombre d’atomes de brome dans la molécule.
* De la position des atomes de brome dans la molécule

Acide Acide Acide 2,2 Acide 2,3 AiH A2H
propanoique dibromopropanoiqué dibromopropanoiqué

pKa 4,9 1,5 2,2

EXRECICE 3:

Répondre par Vrai (V) ou Faux (F) en mettant uoéaans la bonne case

EXERCICE 4:

1) Le pH d’une solution d’acide fluorhydrique de comization G = 102 mol.L! est égal

a 2,6. Calculer la constante d’aciditedl couple HF/F ainsi que son pK



2) Le pH d’'une solution de méthanoate de sodium deasdration G= 102 mol.L* est
égal a 7,9. Calculer les concentrations des espatasques présentes dans la solution. En
déduire la constante d’acidité Hu couple HCO@HCOOH, ainsi que son pK

3) Une solution d’'acide éthanoique de concentratiara@n pH = 3,9. Calculer la

vV |F

a) Plus un acide faible est dilué, plus il se corfgpoomme un acide fort.

b) Les especes présentes dans une solution d'éttideoique sont seulement
CHsCOQ, H:O" et OH.

c) Une solution aqueuse d'un acide AH de concentr&ien10® mol.L'! a un
pH = 3,8. Il s'agit donc d'un acide faible.

d) Plus un acide est fort, plus sona@st grand.

e) Plus une base est forte, plus elle est dissecié®lution aqueuse.

f) Une solution pour laquelle pH = pKontient autant de moles de I'espece(HA
(resp. BH) que de moles de I'espece(fesp. HAg)

g) Une base est d'autant plus forte que lgdukcouple considéré est petit.

h) L’aniline, dont le pKdu couple est 4,6 est une base plus faible guentmiaque
(pKa = 9,2)

concentration €de cette solution.
DonnéepKa (CH3COQ CH;COOH) = 4,8

EXERCICE 5:

On mélange 20 mL d'une solution d'acide éthanadigusncentration & 10 mol.Llavec un
volume Va= 30 mL d'une solution d'éthanoate de sodium olgemudissolvant une masse
m = 656 mg d'éthanoate de sodium dans un volumd®0=mL d'eau pure.

Calculer le pH de la solution.

EXERCICE 6 :

Données : Les pXdes couples acido-basiques

+
CH3-NH3 | CHs-NH2 CHBCOOH / CH-COO sont respectivement de 10,8 et 4,8.

lon méthylammonium / méthylamine et acide étligue/ ion éthanoate .

On dispose de cing béchers contenant chacun uatosohqueuse d'un des composes cités ci-
dessous. Les solutions sont de méme concentratdaire
Numeéro du béchen 2 3 4 5
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Nom du composé Acide |Chlorure de Ethanoate | Hydroxyde deAcide
nitrigue | méthylammonium|de sodium | sodium éthanoique

1) Ecrire les équations bilans des réactions dewhde ces composés avec I'eau.Indiquer les
solutions qui sont acides et celles qui sont ba&siqu
2) Classer, par ordre de pH croissant, les cingtisols. Justifier ce classement, sans calcul.

EXERCICE 7 :

Donnée: pKa (CH3COO/ CHsCOOH) = 4,8
On considére une solution d’acide éthanoique deesdration G= 102mol.L™.
1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'aziéthanoique avec I'eau.

: 1
2) Montrer que le pH de cette solution peut semaatbus la forme : pHE(pKa— logG). Calculer

sa valeur. On admettra que la solution d’acidetmiesop diluée ni trop concentrée.
3) Calculer le coefficient d’ionisatiomde I'acide éthanoique dans cette solution.

EXERCICE 8 :

+
Donnée: pKa(NH4/NH3) =9,2

On considére une solution d’ammoniac de conceotradi = 102mol.L™.
1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de 'amman&vec I'eau.

. 1
2) Montrer que le pH de cette solution peut se mesiirgs la forme : pH = 7 % (pKa + 10gG).

Calculer sa valeur. On admettra que la solutiomdi@niac n’est ni trop diluée ni trop concentrée.
3) Calculer le coefficient d’'ionisation de 'ammoniac dans cette solution.

EXERCICE 9 :
On souhaite étudier le couple acido-basique iopl@ttimonium/éthylamine

+
(CszNHB/ CoHsNH2) noté ensuite BHB.

1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de l'eau dar chlorure d'éthylammonium.
On place dans un bécher un volume ¥ 50 mL d'une solution de chlorure
d'éthylammonium de concentratiog € 4.10? mol.Lt. On ajoute a l'aide d'une burette un
volume W d'une solution aqueuse d'éthylamine de concemtradi= 10* mol.L't. On
reléve a chaque fois le pH.

V (mL) 5 10 15 20 25 30 35

Ph 10,1 | 10,4 105 | 10,7 | 10,8 10,9] 11,0
(Bl

2.1) Tracer la courbe pH {Iog [BH*]) et déterminer son équation.

2.2) En déduire la valeur du pKlu couple BH/B.
EXERCICE 10 :




Une solution aqueuse d'acide benzoique de contientrd,6.1¢* mol.L! et une solution
aqueuse d'acide éthanoique a 5;6rh0l.L™* ont le méme pH, égal a 3,0.

1) Ecrire pour chaque acide I'équation-bilan de seti@ade dissociation dans l'eau.

2) Dire qualitativement lequel de ces deux acidesegsius dissocié.

3) Calculer le coefficient de dissociation de chaquidea

EXERCICE 11 :

Donnée : Acide éthanoique K 1,8.10°.

On considére une solution d'acide éthanoique deectration 0,1 mol.tt. On en préléve 10
mL et on compléte a 100 mL avec de I'eau pure. et ainsi une solution S'. On préleve 50
mL de S' et on compléte a 500 mL toujours avededel lpure. On obtient la solution S".

1) Calculer la concentration de chaque solution S"et

2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de 'acideal’eau.

3) Calculer pour les trois solutions le coefficientdigsociation. Conclure.

EXERCICE 12 :

Un indicateur coloré est un acide faible ou ungebfaible d’'un couple acide base dont les
formes acide et bases conjuguées ont des couleuesntes différentes.
L'hélianthine est, en solution aqueuse, un indizateloré qui peut étre considéré comme un
acide faible dont le couple acide/ base sera notbe2gé Hin/lret a un pk égal a 3,8.
1) Ecrire I'équation chimique traduisant la réactien'délianthine avec I'eau.
2) Définir la constante Ket le pkade cet indicateur.
3) La couleur d'une solution contenant quelques gesuttetlianthine apparait :
- rouge, couleur de sa forme acide, si [HIn] > q [
- jaune, couleur de sa forme basique, sj B0 [HIn].
Déterminer les valeurs du pH qui délimitent la zdeevirage de l'indicateur coloré.
4) Dans quel type de dosage l'utilisation de cet atear est-elle la plus appropriée :
- dosage d'une solution d'acide faible par unetisplule base forte ?
- dosage d'une solution de base faible par un¢icold'acide fort ?
Justifier la réponse a l'aide d'un exemple.
5) Pourquoi, lors d'un dosage acide/base colorimédrigtilise-t-on seulement quelques
gouttes d'indicateur coloré ?

EXERCICE 13 :

On préléve \ = 10 mL d'une solution d'acide éthanoique de aunaton G = 102 mol.L? ;
on ajoute un volume variable V d'eau distillée.
1) Proposer un montage pour réaliser cette expérience.
2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
3) Soit C la nouvelle concentration de la solutioraltit la relation entre C,d-Voet V.
4) On mesure le pH des solutions obtenues pour diffésevaleurs de V. Compléter le
tableau et tracer la courbe pH = f (-logC).

V(mL) 0 10 20 40 60 90

E



pH 337 | 352 | 361| 3,72, 3,80 3,87

C

pC = -logC

4.1) Déterminer I'équation de la courbe obtenue.
4.2) Mettre cette équation sous la forme : p% fconstante + pC).
En déduire la valeur de la constante d’acidi{@& I'acide éthanoique et sonspK

EXERCICE 14 :

Couples acide/base :
Acide benzoique/ion benzoate : K4,2
Couples de l'eau 30" /H2O : pKa=0 ; HO/OH : pKa= 14

1) On mesure le pH d'une solution®acide benzoigue de concentration
Ca=1,0.1¢” mol.L'L. Le pH-métre indique 3,1.
1.1) Pourquoi cette mesure permet-elle d'affirmer qagde benzoique est un acide faible
dans l'eau ? Justifier.
1.2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de l'acie@ioique avec I'eau.
Ecrire I'expression de la constante d'acidiiéiKcouple considéré.
2) On mesure ensuite le pH d'une solutiend® benzoate de sodium de concentration
Cp=1,0.1¢ mol.LL.
On trouve pH = 8, 1. Le benzoate de sodiurHgCOONa) est un corps pur ionique dont les
ions se dispersent totalement en solution.
2.1) Pourquoi la mesure du pH réalisée permet-elleidfedf que I'ion benzoate est une
base faible dans I'eau ? Justifier.
2.2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'ion besie avec I'eau. Exprimer la constante
de cette réaction et calculer sa valeur.
3) On ajoute a la solutioni§uelgques gouttes d’une solution de soude. Le pHdpadors la
valeur 5,2.
3.1) Indiquer, sans calcul, en utilisant une échell@de quelle est I'espéce du couple qui
prédomine dans la solution obtenue.
3.2) Noter, sur une échelle des pKa les difféerents @siptide/base qui interviennent dans
la solution S1 et dans la solution de soude.
3.3) Ecrire I'équation-bilan de la réaction acide basesg produit lors du mélange de la
solution S1 et de la solution de soude.
3.4) Calculer la constante de cette réaction.
3.5) -Dire si la réaction peut étre considérée ou nonroe totale.
4) On réalise une solution S en mélangeant 2ddrrsolution Set 20 cm de solution &
A partir de la réaction se produisant lors du mgdamiéduire, sans calcul, que la concentration
I'acide benzoique, dans la solution S, est égaddiéide sa base conjuguée. En déduire la valeur
du pH de la solution S.



EXERCICE 15:

On étudie le comportement de deux acides, l'acit@néique CECOOH et l'acide
méthanoiqueHCOOH.

On donne : pK = pKa pour le couple CECOOH/CHCOO : pKi = 48 ;
pK2 = pKa pour le couple HCOOH/HCOOpK; = 3,8.

On mélange une solution aqueuse d'acide méthanatuse solution aqueuse d'acide
éthanoique.

1) Préciser, en justifiant, lequel des deux acidetegsius fort.

. , . [HCOO] [CH3COQ]
2) Montrer que, quels que soient les mélanges corgsidén a HCOOH] = k[ CH:COOH]

k étant une constante que I'on déterminera. Momjuer la valeur de cette constante est en

accord avec la réponse a la question précédente.

3 On mélange, 0, 10 mol d'acide méthanoique et O@@limcide éthanoique ; on complete a
1,0 L avec de l'eau pure. Le pH du mélange est. EBbécrivant les équations de
conservation de la matiére pour HCOOH, d'une pa@€HCOOH, d'autre part, calculer la
concentration molaire volumique de chacune descesp&auf de I'eau, présentes dans la
solution.

4 En utilisant les résultats précédents, montrerlgselution est électriquement neutre.

EXERCICE 16 :

Solutions| Acides Formules | Constantes|pK Concentrations
d’acidité

S éthanoiqueCHsCOOH |K1=1,8.10° |pKi=4,8 |Dansle mélangeiS &

S benzoique| CeHsCOOH|K2= 6,3.1° |pK2=4,2

Remarques préliminaired\pK < 3, S et S sont des acides faibles de forces comparables.

Ainsi, les ions HO* en provenance da 8t S seront en quantités comparables dans le mélange.
Par ailleurs, on négligera la dissociation de l'e@iqui permettra de négliger [Qldevant les
autres concentrations dans I'expression de |'élestitralité.

C C
1@ et 2

K, K, > 10, les acides sont faiblement dissociés et on fesaapproximations

suivantes :Ci= [CH3COOH] etCo= [CH3COQO]

C1=10mol.L%etC,= 2 C; sont les concentrations molaires volumiques reésmscdans le

mélange de Set S.

1) Tenant compte de ces remarques préliminaires, déenque : [HO'] = \/K,C, + K,C,

2) Déduire le pH du mélange. Le fait d’avoir négligiH{] devant les autres concentrations se
justifie-t-il posteriori ? (Bac 97)

EXERCICE 17 :

E



On considere une solution aqueuse d'acide benz@etdsCOOH de concentration molaire

volumique G=5,0.1¢? mol.L'Y. (On posera pG= - logG et Gi= 10°%9). La constante d’acidité

de cet acide estd< 6,31.1C.

1) Calculer le pk de cet acide ainsi que le pC

2) En considérant que la quantité de matiere d’ions [@ékents est négligeable devant celle
des ions HO" d’'une part et puis d’autre part @es grande devant §@*], Montrer que

[H30] = m; en déduire I'expression du pH de la solutioreetdlculer.

3) Définir le degré d'ionisation d’'un acide. Le caleupour la solution benzoique.

4) On considere, de facon plus générale, un acidemeufe AH, de concentration molaire
volumique G et de constante d’acidité&K
4.1) En posant x = [5D"], établir 'équation : X+ Kax -KaCa=0

4.2) Dans le cas ou la concentration est tres infériaufe (ﬁ << 1), montrer que
[H30"] = Ca et en déduire une expression simple du pH. Que sugigere ce résultat ?
Exercice 18 :

Afin de mesurer le pKa du couple acide éthanoigueédthanoate, on détermine le pH du
mélange de deux solutiong &acide éthanoique et @'éthanoate de sodium; 8t S ont
méme concentrationiG C; = 0,1 mol/L.
1) On mélange Y= 10 mL de Savec \b =40 mL de & Le pH est de 3,4.
1.1) Déterminer les concentrations molaires de toutesetpeces chimiques dans le
mélange.

1.2) Vérifier I'égalité : ‘[MJ’ =Vs
CH,COOH] V,

2) On considére que le résultat 1-b) est vérifié. @factue les mesures de pH pour les
mélanges de1®t S correspondant a différentes valeurs deeV V.. Les résultats sont
consignés dans le tableau suivant :

Mélange M M2 | M3 Mgy Ms Me M7 Ms Mo

Va(mL) 4 10 | 20 30 4a 40 40 40 40

Vi(mL) |40 |40 | 40 | 40 | 40 | 30 | 20 10 | 4

Ph 3,6 40| 4,3 4,5 4,6 4,7 4,9 5,2 5,6

V2
Log %

2.1) Compléter le tableau puis tracer la courbe pH L:og%).
1

En abscisse : 10 c»> 1 unité et en ordonnées : 2 cel unité pH.

2.2) En déduire la relation entre pH et le rap;éﬁﬁﬂj,.
CH ,COOH

2.3) Ecrire le bilan de la réaction entre I'acide étligne et I'eau.



2.4) Apres avoir rappelé la définition du Ka, en dédlareelation entre le pH d’'une
solution contenant a la fois GEOOH et CHCOQO.
2.5) Déduire des questions précédentes la valeur apgeatinpKa du couple étudié.

EXERCICE 19:

1) Soit une solution aqueuse d’acide nitreux HNQle concentration C = fOmol/L ; de
volume V = 50 mL. L’acide nitreux est un acide faib

1.1) Ecrire I'équation de dissolution de I'acide nitredans I'eau.

1.2) Ecrire les relations d’électroneutralité de la solu et de conservation de la matiere.
1.3) Quelle est I'expression de la constante d’acidéédki couple acide nitreux / ion nitreux.
L’exprimer en fonction de [ED'] et C. Quelle (s) approximation est-il Iégitimefdee ?

1.4) Le pKa du couple HN®/ HNO; vaut 3,4. Déterminer est le pH de la solution ?
2) On dissout sans que le volume ne soit affecté]1@%mol de chlorure d’hydrogéne HCI
dans la solution d’acide nitreux.
2.1) Ecrire I'équation de dissolution du chlorure d’hggéne.
2.2) Quelle influence cette dissolution a-t-elle sudissociation de I'acide nitreux ?
2.3) Le pH de la solution vaut 2,3 aprés dissolutionclorure d’hydrogéne. Montrer que
cette valeur confirme la réponse a la questionguiéate.

EXERCICE 20:

1) Ecrire la formule brute d’'une monoamine primairéus@e dont la molécule contient n
atomes de carbone. Exprimer en fonction de n legeotiage en masse d’'azote.

2) L’analyse de 4,5 g de 'amine montre qu’elle renferl,4 g d’azote.

1) En déduire sa formule moléculaire.
2) Déterminer sa formule développée et nommer-la. dstelle un isomere de classe
différente ? Justifier.

3) On dissout dans un litre d’eau pure 0,1 mol de irenprimaire, le pH de la solution est
égale a 11,8. Calculer les concentrations desrdiffés especes présentes dans la solution
et en déduire le pKalu couple acido-basique étudié.

4) Le diéthylamine est une monobase faible.

4.1) Donner sa formule semi-développée et écrire 'égoate son interaction avec I'eau.
4.2) On donne les pKa des couples suivants :
Couple diéthylamonium / diéthylamine : pka11,8 ;
Couple ammonium / ammoniac : p¥a9,2.
Classer les différentes bases selon les basicdésantes et expliquer dans quelle mesure
le radical alkyle influe-t-il sur la force des base

EXERCICE 21 :

1) On considére le couple acide / base noté AHdedpKa connu. Montrer que le pH d’'une

. . L 1
solution de AH de concentration Ca peut s’écringsda forme : pH > (pKa —log Ca).

E



2) Soit une base faible B en solution aqueuse, deettration G ; on suppose que le pKa
du couple BH / B est connu. Montrer que le pH de cette soluterbase faible peut

. 1
s’écrire sous la forme : pH = 754(pKa + log Cb)

3) Cing bécher contiennent un volume V de solutioffédintes mais de concentration égale
a C =10 mol/L. Pour identifier chaque solution, on medengH en numérotant le bécher
correspondant.

N °bécher 1 2 3 4 5

pH 56| 7| 10,6| 11,3 12

Les solutions sont préparées a partir des prodiviasts : chlorure de sodium (NaCl) ; chlorure
d’ammonium (NHCI) ; méthanamine (C#\H>) ; hydroxyde de sodium (NaOH) ; ammoniac
(NHs). Identifier le contenu de chaque bécher.

Kar (NHa+ / NHs) = 6,3.10' et K& (CH3NHs* / CHsNH2) = 2,6.101

On mélange le contenu de deux béchers, I'un contdaachlorure d’ammonium et l'autre,
'ammoniac. Le pH final est 9,2. Retrouver a padrl’étude du mélange, la valeur du pKa du
couple NH* / NHa.

EXERCICE 22 :

L’acide benzoique, de formuleslds—COOH, est un solide blanc peu soluble dans I'east
un conservateur utilisé dans l'industrie alimemtagn particulier dans les boissons, ou il est
désigné par son code européen “E210".
1) On dispose d’une solution A d’acide benzoiqueateentration £=1,0.10° mol.L ™,
1.1) Calculer la masse d’acide benzoique utilisée pogparer 500 mL de solution A.
1.2) Rappeler les définitions d’un acide et d’'une base.
1.3) Ecrire la formule de I'ion benzoate, base conjugigéacide benzoique.
1.4) Le pH de la solution A est égal 3,1. S’agit-il d'acide fort ou u acide faible ? Justifier.
1.5) Le pKa du couple acide benzoique / ion benzoatepdéa = 4,20 a 25° C.
1.5.1) Ecrire I'équation bilan de la réaction entre I'acigenzoique et I'eau.
1.5.2) Déterminer la valeur de la constante de réactipnd¢respondante. Conclure.
1.5.3) Quelle est I'espece chimique prédominante (acicedigue ou ion benzoate)
dans la solution étudiée (pH = 3,1).
2) On verse une solution de soude (ou hydroxyde déusgddans la solution d’acide
benzoique.
2.1) Ecrire I'équation bilan de la réaction entre I'acioenzoique et I'ion hydroxyde.
2.2) Cette réaction est- elle totale ?
3) On mélange un volumea\v= 20,0 mL de solution A etyv= 8,0 mL de solution B
d’éthylamine de concentration, € 2,0.10? mol.L2.
L’éthylamine, de formule &Hs-NH,, est une base faible dont I'acide conjugué esnli
éthylammonium de formule 28s5-NHs". Le pKa du couple £s-NHs" / CoHs-NH» est :
pKa = 10,7
3.1) Placer sur une échelle de pKa les couples acde/présents dans le mélange. .

E



3.2) Identifier, a la lecture de ce classement, la réaajui a la plus grande constante et
écrire son équation bilan. .
3.3) Cette réaction est-elle totale ? Justifier.
3.4) En déduire la concentration des ions benzoate ldanglange.
Données : Produit ionique de I'eaus K10 & 25 °C.
Masses molaires atomiques (g.MalM(H)=1; M (C) = 12; M (O) = 16.

EXERCICE 23 :

L’aspirine, ou acide acétylsalicylique, a pour foten:
COOH
@ OCOCHs
On la désignera par la suite par HA.
.pKa des couples acide/base : HAIA,5 ; CQ,H.O/HCO3: 6,4
Les nombreuses formulations d’'un méme meédicament ko résultat de la recherche

pharmaceutique visant a améliorer ses effets. Liagptamponnée effervescent en est un
exemple.

Le comprimé d’aspirine simple est constitué par des particules de taille impbetal’acide
acétylsalicylique agglomérées par un excipientition. Cette forme HA liposoluble est la
seule capable de traverser la paroi de I'estomacsdu’on place un comprimé en milieu
agueux, on obtient une suspension buvable, destanse désagréable, de la forme acide de
'aspirine qui est tres peu soluble dans I'eau. weau de la paroi stomacale, ces gosses
particules ne sont absorbées que trés lentemefd pgstéme sanguin. Il en résulte une action
corrosive douloureuse vis-a-vis de la muqueuseigastpouvant aller jusqu’au saignement.

Le comprimé d’aspirine tamponnée effervescentaiestgglomérat d’acide acétylsalicylique
et d’hydrogénocarbonate de sodium (NaHL@nertes en milieu anhydre, ces deux espéces
chimiques réagissent en solution aqueuse suiveemdtion bilan (E):

AH + HCOg CO, + H,0 + A~ (E)

L’élimination du dioxyde de carbone G@e la solution sous forme de bulles (effervescence
participe a la désagrégation du comprimé mais pyoede déplacement de I'équilibre (E) vers
la formation de la forme ‘ALa solution obtenue est alors parfaitement homegs présente
un pH voisin de 6.

Dans I'estomac, milieu fortement acide (pH voisen 1, I'ion A se retrouve sous la forme
acide HA ; les particules solides qui apparaissent de tres petite taille et seront rapidement
absorbées au niveau de I'estomac.

QUESTIONS::

1) Reproduire la formule développée de I'aspirine retaglrer les deux fonctions que 'on

nommera.
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2) Citer les inconvénients résultants de l'utilisatd®s comprimés d’aspirine simple.
3.1) En utilisant une échelle des pKur laguelle, on placera les deux couples acide/ba
montrer que I'équilibre (E) est avancé dans le §&hs
3.2) Calculer la constante de cet équilibre ; la réagbieut-elle étre considérée comme totale ?
4.1) Pour quelle raison le dégagement de dioxyde denarpermet-il la disparition totale de
la forme HA ?

4.2) Pour quelle raison la solution obtenue est-elle dggne ?
5.1) Calculerle rapport% dans I'estomac, a pH = 1,0.
5.2) Expliquer pourquoi I'aspirine peut « précipiterous la forme HA dans I'estomac, en
écrivant une équation bilan.
6.1)Pour quelles raisons est-il nécessaire que I'aspsoit sous la forme HA dans I'estomac ?
6.2)Ou se situe I'avantage de cette précipitation gpport a I'absorption d’aspirine simple

EXERCICE 24:

Données : pCH:COOH/CHCOOQO) = 4,8 ; pk(NH4"/NH3) = 9,2.

1) On considére une solution 8acide éthanoique de concentratiogr@02mol.L ™,
1.1) Montrer que le pH de cette solution peut se metites la forme pH=Y2 (pKlogC).
Calculer sa valeur. On admettra que la solutiostmietrop diluée ni trop concentrée.
1.2) Calculer le coefficient d’ionisatiom de I'acide éthanoique dans cette solution.
4) On considére une solution &ammoniac de concentration € 10°mol.L?!
2.1) Montrer que le pH de cette solution peut s'écrirep7+%2 (pka +logGy). Calculer sa
valeur. On admettra que la solution n’est ni tropés ni trop concentrée.
2.2) calculer le coefficient d’ionisatiop de 'ammoniac dans cette solution.
5) On mélange un volume V da 8t un égal volume V de>$S la réaction spontanée qui se
réalise est-elle totale ? Ecrire I'équation-bilancette réaction.

D — CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1 :

Les solutions sont prises a 25°C.

1) Voir cours

2) Voir cours

3) L'espece chimique prédominante dans une soldegoH : 2,7 ? 10,7 ? 12,8
pH 2,7 10,7 12,8
Espéce dominante 2B85NH3"] [C2HsNH2]= [C2HsNH3'] CoHsNH:2

4) Un acide est d’autant plus fort que sa constdiateidité Ka est grande (pK plus faible)
donc l'acide fluorhydrique HF est plus fort qud'deide cyanhydrique HCN.

La base conjuguée de de l'acide cyanhydrique HGNles forte que la vase conjuguée de
I'acide fluorhydrique HF.
5) Les couples de I'eau sord®’ H,0 et HO/ OH
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pKa (0" H20) = 1 et pka (HO/ OH) = 0

6) Voir cours

7) Pour une base forte on a la relation pH = pKeg€b
Or 14 + log 1¢ = 12> 11,7 il s’agit d’'une base faible

EXERCICE 2

1) Ecrivons les équations —bilan relatives aux réastentre ces deux acides et I'eau.
AlH + Hzo Al- + H30+

AZH + HZO —_— A2' + H30+
2) Calculons les concentrations molaires des esp&tesguies présentes dans la solution

d’acide 2-bromopropanoique.
[ H30"] = 10P" = 1022 = 6,31.1C¢° mol.L*!

a Ke _ 10_14 _ —12 -1
[OH] = o7 = 6aLios = 1,6.10™"“ mol.L

Electroneutralité [HO*] = [ OH] + [A7 ] => [ HsO'] = [A7 ] = 6,31.1C¢° mol.L?

Conservation de la quantité de matiere dd A

[AH]; = [AT] + [A{H]¢

[A;H]f = 0,05 —6,31.1073 = 4,37.10 %mol. Lt

Calculons les concentrations molaires des espéupsques présentes dans chaque solution
d’acide 3-bromopropanoique.

[H30"] = 10P" = 1027 =1,995.16¢ mol.L*?

aq Ke _ 10_14 _ —-12 -1
[OHT =555 = Tosszo = > 107 mol.L

Electroneutralité [ BO'] = [ OH] + [A7 ] => [ H30"] = [A; ] =1,995.1C¢ mol.L?
Conservation de la quantité de matiere de A
[A;H]; = [AZ] + [A;H];
[A,H]; = 0,05 — 1,995.1073 = 4,8.10"2mol. L1
3) Puisque gue les deux solutions ont la méoneentrationla comparaison des valeurs de
a, et o, suffit pour classer les acidest et AcH suivant leur force. En effet, un acide
est d'autant plus fort que son coefficient d'icinisaest élevé
[A7] 6,31.1073

- - 100 = 12,62 ¢
“= e 005 o

_ A3 _ 1995107 y
%= 7T T 005 TN

A1H est plus fort que Al

4) Calculons pk:et pKa2 relatifs au deux couples acide/base
[A7][H30%] 6,31.1073x6,31.1073

pKa, = —log [A1H] = —log 4,37.1072 = 3,04
o = 1o A2 [HeO] 1995.107°x1995.107%
PR&; = =08y~ % 4.8.10-2 -

pKa; < pKa, Ce résultat confirme le /Al est plus fort que Ad
5) Complétons le tableau et précisons l'influenceatemes de brome
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Acide Acide Acide 2,2 Acide 2,3 AiH A2H
propanoique dibromopropanoiqué dibromopropanoiqu
pKa 4,9 1,5 2,2 3 4

D

Ordre d’acidité croissante

A

= Acide 2,2-dibromopropanoigque

= Acide 2,3-dibromopropanoique

== Acide 2-bromopropanaique

= Acide 3-bromopropanoigue

= Acide propanoique

Le nombre d’atomes de brome dans la molécule autgnsen acidité
Plus les atomes de brome sont proches de la fonatiole, plus I'acidité est élevée.

EXERCICE 14 :
1.1)-logG =-log(10%) =2 <3,1
Cette mesure permet d'affirmer que I'acide benzoégtiun acide faible dans I'eau car la valeur

obtenue est supérieur a celle quelle serait sait’éh acide fort.
1.2) I'équation-bilan de la réaction de I'acide Zmque avec l'eau

C6H5COOH + HZO

C6H5COO + H30+

L'expression de la constante d'acidit@l{ couple considéré.
[CcHsCOO™] [H307]
a~ [CcHsCOOH]
2.1) Cette mesure du pH réalisée permet-elle diadfi que I'ion benzoate est une base faible
dans l'eau. Si l'ion benzoate était une base $onepH serait égal a :
pH =14 + logl® = 12. Ce qui n’est pas le cas.
2.2) Ecrivons I'équation-bilan de la réaction dmlbenzoate avec I'eau

CeHsCOO  + HO0 —= C H.COOH+ OH-

L'expression de la constante d'acidit@l{ couple considéré.
[CcHsCOOH] [OH™]

b [C,HsCOO0-]
[H;0%] = 10781 = 7,943.10~° mol. L1
10—14
[OH] =1,259.10"5 mol.L™?

~ 7,943.109

Electroneutralité : [ D] + [ Na'] = [ OH] + [CeHsCOO]
7,943.107% + G, = 1,259 .10~ + [CsHsCOO]

7,943.107° + 102 = 1,259 .1076 + [CsHsCOO]

=> [CsHsCO0O] =9,999.16° mol.L 1= 102 mol.L*



Conservation de la matiére

[CsHsCOOH] = [CeHsCOQ] + CeHsCOOH]

102 =9,999.1¢ + CsHsCOOH} => CsHsCOOH}= 10° mol.L?
[CsHsCOOH] [OH™] _ 107°x 1,259.107°

= =1,259.10710
b [C4HsCOO-] 102
Kp = 1,259.1071°
3.1) 'espece prédominante
10-14
— — -5 _ -5
Ka = 1559 70710 = //943:107 = 8.10
pKa=4,1
pH = 5,2> pKa on en déduit que I'espéce majoritaire esbtené basique §HsCOO]

'} »
T >

3.2) les différents couples acide/base qui intanvéat dans la solution 8t dans la solution de
soude sont : HsCOOH / GHsCOO et HO / OH

Notons ces couples curing échelle des pKa.
4,1 14 pKa
1 1 o

CsHsCOOH / CsHsCOG H.0 / OH"

3.3) Ecrivons l'équation-bilan de la réaction adidse qui se produit lors du mélange de la
solution S et de la solution de soude.
3.4) Calculons la constante de cette réaction

_ K,(C4H5COOH/C4HsCO0™)  8.107°

= = = 8.10°
r K,(H,0/0H") 1014

La réaction peut étre considérée totale gar KO*
4) la solution S est une solution tampon. Il s’eit gue son pH est égal a son pKa
pH =41

EXERCICE 15:

3) Précisons, en justifiant, lequel des deux acidekgsus fort.

Un acide est d’autant plus fort que sa constargteidité Ka est grande (pKplus faible)

Une base est d’autant plus forte que la constdatédité de son acide conjugué est faible {pK
plus grand)

HCOONH est l'acide le plus fort

4) Montrons que, quels que soient les mélanges cassiden a :

[HCOO] [CHCOO]
[HCOOH] ~ k[ CHaCOOH] k étant une constante

[H;0%][CH3C007] . [H30%][HCOO™]
K, = K, = ——F———
[CH3COOH] [HCOOH]
K; _ [CH3C007] K, _ [HCOO] N
[H;0+*] = [CH3COOH] (1) et [H;0+] ~ [HCOOH] (2) dou
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[HCOO™]

@ _ & _ [HCOOH] -k . [HCOO™] — k [CH3CO007] | Kk = & - 10738 — 10
1 K % ' [HCOOH] [CH3;COOH] * K, 1048 :
3
.~ [HCOO™] _ [CH3C007]
d'ou [HCOOH] ~ [CH3COOH]

On en déduit que 'acide méthanoique se dissoaeqle I'acide éthanoique ; ce qui confirme

la réponse a la question 1.

5 Calculons la concentration molaire volumique decona des espéces, sauf de l'eau,
présentes dans la solution.

Equations de conservation de la matiere
0,10 = [HCOOH] + [HCOO7] (1)
0,30 = [CH;COOH] + [CH5C007] (2)

[CH3COO‘]>

pH = piKy + log<[CH COOH]
3

% = 10PH-PK) = 10(235-48) = 355 1073 (3)

En combinant (2) et (3) on obtient :

0,30 = [CH;COOH] + 3,55.10~3 [CH;COOH] => [CH;COOH] = 0,299 mol.L™!
[CH;C00~] = 10~3mol. L1

[HCOO‘])

pH = pK, + log (—[HCOOH]

[HCOO]
[HCOOH]
0,10 = [HCOOH] + 3,548.10"2[HCOOH] => [HCOOH] = 9,66.10"?mol. L1
[HCOO™] = 3,43.10 3mol.L™!

= 10@35-38) = 355 102

[CH3COOH] = 0,299 mol. L™
[CH;C007] = 10~*mol. L™?
[HCOOH] = 9,66.10™?mol. L™
[HCOO™] = 3,43.10 3mol.L™*

6 En utilisant les résultats précédents, ms, montrondajgelution est électriquement neutre.

[H;0%] = 4,46.10 3mol. L1

10—14
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[CH;CO00~] + [HCOO~]+ [OH] = 1073 +3,43.1073+2,238.10712=4.43. 1073 +
[CH;CO0~] + [HCOO~] + [OH™] ~ H;0%
La solution est donc électriquement neutre.

EXERCICE 19:

3) Soit une solution aqueuse d’acide nitreux HNQ@e concentration C = fOmol/L ; de
volume V = 50 mL. L’acide nitreux est un acide faib

1.5) Ecrire I'équation de dissolution de I'acide nitredans I'eau.

1.1) Ecrivons I'équation de dissolution de I'acide nitxedans I'eau.
HNO, + H,0 —=

1.2) Ecrivons les relations d’électroneutralité dedluson et de conservation de la matiere.
[NOz] + [OHT] = [H50%]
[NOz] + [HNO,]¢ = [HNO];
1.3) L’expression de la constante d’acidité Ka du cogaliele nitreux / ion nitreux est :
_ [H307]x[NO3]
Ka= [HNO,]
1.4) Calculons le pH de la solution
[NOz] + [OHT] = [H307] => [NO3] = [H30"] — [OH"]
La solution étant acide alofH;0*] > [OH™]
[NOz] ~ [H307]
[NO;]+ [HNO,]f = [HNO,]; = 1072 => [HNO,]f = 1072 — [NO;]
+ +
K, = [1%3_2 EX[[::&]] —> [H;0%]2 = 102K, — K,.[H50"]
[H;0*]% + K,.[H;0%] — 1072K, = 0
[H;0*]% + 10731, [H;0%] — 1072x10731 = 0
[H;0*]% + 7,94.10"*[H;0%] — 7,94.107¢ = 0
A= /(7,94.10-%)2 + 4x7,94.10-¢

A= \/6,30436. 10-7 + 3,176.1075 = 3,239.1073

NO, + |_|30+

~7,94.10"* + 3,239.10° I
[Hs0*] = = 1,222.10"3mol. L

2
pH=2,9

2.1) Ecrivons I'équation de dissolution du chlordileydrogéne.

HCl + Hzo _— ClI t H30+

2.2) La dissociation de I'acide nitreux diminue

2.3) Montrons que cette valeur du pH confirme [@orée précédente
— _ [NO7 ]

pH = pKa + logpH = pK, + log ([szoz])

[NO7 ]

= 10(PH-PKa)
[HNO,]
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Solution 1

[NOZ ]

——=— = 1022734 = 0,316

[HNO,]

Solution 2

[NOZ ]

——=—=10%3-34 = 0,08

[HNO,]

V05 ] V%1 |4 dissociation de I'acide nitreux est plus faidéns la deuxieme solution.
[HNO,] ~ [HNO;]

EXERCICE 22 :

1.1) Calculons la masse d’acide benzoique utilisée paparer 500 mL de solution A ?
m = MCaVa= (7x12 + 6 + 2x16)x10x 500.1¢* = 6,1.10° g

1.2) Pour les définitions d’un acide et d’'une base, eoirrs.

1.3) Ecrivons la formule de l'ion benzoate, base confggde I'acide benzoique ?
CeHs—COO

1.4) Le pH de la solution A est égal 3,1. S’'agit-il d'acide fort ou u acide faible ? Justifier.
pH = 3,1<-logCa = - log1® = 2. Il s’agit d’un acide faible.
1.5) Le pKa du couple acide benzoique / ion benzoatepdéa = 4,20 a 25° C.
1.5.1) Ecrivons I'équation bilan de la réaction entre idecbenzoique et I'eau.
CeHsCOOH + H,O === C¢HsCOO + H30"
1.5.2) Déterminons la valeur de la constante de réactiondfrespondante

_ Ka(CeHsCOOH/C4H5CO0™) 1072
v K,(H50%/H,0) 1
Conclusion : La réaction peut étre considérée glitcar K << 10°

=6,31.107°

1.5.3) L’espéce chimique prédominante (acide benzoiquéonibenzoate) dans la
solution étudiée (pH = 3,1).
pH < pKal'espece majoritaire est la forme acidgHe- COOH

2.1) Ecrivons I'équation bilan de la réaction entre ickcbenzoique et I'ion hydroxyde.
CgHsCHOOH + OH — C¢HsCHOO + H,O

2.2) Cette réaction est- elle totale ?
K,(C¢HsCOOH/CgHsCOO™)  10~%2
Ky = K,(H,0/0H") ~ 10~
1) On mélange un volumea\= 20,0 mL de solution A etpv= 8,0 mL de solution B
d’éthylamine de concentration, € 2,0.10° mol.L2.
L’éthylamine, de formule &H4s-NH,, est une base faible dont I'acide conjugué esnli
éthylammonium de formule 28s5-NH3". Le pKa du couple £s-NH3" / CoHs-NH» est :
pKa = 10,7
3.1) Plagons sur une échelle de pKa les couples aeisefprésents dans le mélange. .

= 6,31.10°

4,1 10,7 14 pKa
1

CoHs-NH3* / CoHs-NH2
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3.2) La réaction qui a la plus grande constante et émumation bilan. .
Une réaction acide-base met en jeu deux couplde-#eise et spontanément elle a lieu entre
I'acide le fort et la base la plus forte pour danifeide le plus faible et la base la plus faible

CeHs-CHOOH ~ + CyHs-NH, CeHs-COO  + C,H5-NHj*
3.3) Cette réaction est-elle totale ? Justifier.

Ka; 107*?

Ka, 10-107

La réaction peut étre considérée totale gar KO*

= 10%° = 3,16 ~ 10°

K, =

3.4) Déterminons la concentration des ions benzoate ldanglange.
CgHs-CHOOH + C,Hs-NH, CeH5-COO  + C,Hg-NH5*

état initial No CpVy
n

n= C\V,— CpVi =20.1073x102 — 8.103x2.1072 = 20.1075 — 16. 105
n = 4.107° mol
[C¢HsCOO™] + [OH™] = [C,Hs — NHJ]

CypVp
Vo +Vp

CoVp  16.107°
V,+V, 28.1073

[CeHsCOO0™] ~ [CoHs — NHF] =

[C,H;CO0™] = =5,7.10"3mol. L™ ?

EXERCICE 24:

1.1) On a * C=10%mol.L"t >103 : on néglige la dissociation de I'eau c’est-a-djue I'on ne
tient pas compte des ions provenant de l'autofystade I'eau :
[CH3COQ] = [H30']-[OH"] = [H3O] car les ions OHviennent de I'eau.

%: Ca10P%@=630,9 > 16 : on néglige la dissociation de I'acide acétigiestea-dire que

[CH3COOH ]= G-[CH3COQO] = Ca car les ions éthanoate sont donnés par I'acide.

Ainsi

K. = [H;0%][HCOO™] _ [H;0%]?
a [HCOOH] C,

pH= -log[H:0"] =-l0g (Ca.K4)* = ~(-logKa-logCa) — pH == (pKarlog Co).

1.2)a = [CH3COOQ]/Ca avec [CHCOO] = [H30*] =10P" et pH = % (pk-log G) = 3,4

= —1100__32'4 =3,98% (c’est-a-dire sur 100 moléculessCKOH environ 4 se sont dissociees,

cela montre que la dissociation de I'acide estigégble).

2.1) On a = Cp,=10%2mol.L’t> 103 on néglige les ions apportés par la dissocial®tieau,

donc [NH*] = [OH]-[Hz0'] = [OH]

=> [H3O+] = C4K,




% — LXa - 6309 > 18: on néglige la quantité des ions NHievant celle des molécules

Kp  Ke
NHs, donc G = [NH3]+[NH4"] = [NH3].
1
. __[NH}][H30%]  Cp[H30%] _ [H30%]2.C,, +1 _ [ KaKe)2
Ainsi K, == m—= " — = —— =>[H;0"] = (_Cb )
[H307]
1
K.Ken2 1
pH = —log[H;0%] = —log( Z e) = E(—logKa—logKe + logCyp)
b

1 1 1
PH = 5pKe +5 (PKa +108Cy) =7 + 5 (pK, +logCy)  25°C

1
pH= 7 + > (pK, + logCy,) a 25°C

2.2) Calculons le coefficient d’ionisatiende I'acide éthanoique dans cette solution

[NH7]
B=—
b
_ Ke H 1
avec [NHf] = [OH™] = Tovh = Ke.10P etpH = 7 +§(pKa + logC;,) = 10,6
K.10PH
B= = 3,98%
Cp

(Sur 100 molécules NdEnviron 4 ont réagi avec I'eau, cela montre queuantité des ions
NH4* est bien négligeable devant celle des moléculeg.NH

3) On a pkaCHCOOH/CHCOO) = pKai= 4,8 < pka(NH4"/NH3) = pKa = 9,2, donc la
réaction qui a lieu est celle qui se produit e@COOH et NH pour donner CECOO et
NH,*. La constante de réaction estKKay/Kap = 10PKA2PKAD = 1#4 > 13 donc la réaction
est totale : CEBCOOH + NHb — CHCOO+ NHa4".

CHAPITRE 8 : REACTIONS ACIDE FAIBLE —
BASE FORTE ET ACIDE FORT -

BASE FAIBLE, DOSAGES, EFFET TAMPON
A — OBJECTIFS

Donner le pH a I'équivalence lors d'un dosage afddee-base forte (pHE > 7).

Donner la valeur du pH a I'équivalence lors d'usatye acide fort -base faible (pHE <7).
Utiliser une courbe de dosage pour déterminer oneentration.

Déterminer le pKa d’'un couple

Choisir un indicateur coloré approprié pour réalige dosage

Préparer une solution tampon.

Donner les propriétés d'une solution tampon.

B - L'ESSENTIEL DU COURS

Réactions acide faible / base forte et acide fortyase faible
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La réaction entre un acide faible AH et une baste fOH est totale et exothermique ; ellg
se traduit de facon générale par I'équation — hil&H + OH — A + H.0O
La réaction entre un acide forg®' et une base faible B est totale et exothermidaglie se
traduit de facon générale par I'équation — bild® + H:O* — BH"+ H.O
Dosage acido-basique
Lors d’'un dosage d’un acide faible par une badge farl’équivalence le pH est basique
(pHe>7) a cause des ions provenant de I'acide faible.
Lors d’'un dosage d’une base faible par un acide &diéquivalence le pH est acide
(pHe<7) a cause des ionBH *provenant de la base faible.
Equivalence et demi-équivalence
A I'équivalence d’'un mélange de solutions de moitmet de monobase omacide =
n base ou GV a=CpVp
Toute méthode expérimentale de dosage repose détdanination précise du point
d’équivalence (pH — métrique, utilisation d’indieats colorés).
Au point demi — équivalencelkd’'un dosage acide faible base forte (vice — veteg)H
est égale au pKdu couple acide/base.
Solution tampon
Une solution tampon est une solution aqueuse cantem acide et sa base conjuguée
(vice — versa) en quantité équimolaire.
Le pH d’'une solution tampon est pidu couple acide/base.
Le pH des ces solutions est :
- Insensibles a la dilution modéree,
- Tres peu sensible a I'apport, en quantité modéféee solution acide ou
basique.
Une solution tampon peut étre préparée a partir :
- d’'un dosage d’'un acide faible par une base fodqyia la demi —
équivalence (vice — versa),
- d’'un mélange équimolaire d’'un acide et de sa basgpiguée (vice — versa

Les milieux tampons ont une grande importance elogie

C- EXERCICES

EXERCICE 1 : (BAC)

1-Une solution aqueuse d’acide carboxyliqugH£+-COOH de concentration molaire

volumique G =0,1 mol/L aun pH=2,9.

a) Aprés avoir précisé la force de I'acide (justifioata I'appui), calculer le pKa de

CnH2n+1-COOH/ GH2n+1-COQO.

b) Pour préparer 125 chale cette solution acide, il a fallu dissoudre daeu pure
0,75 g d’acide pur. Apres avoir déterminé le naentbe moles d’acide en déduire sa
formule semi-développée et son nom.

2-A partir de I'acide qu’on écrira R-COOH, on sepose de préparer une solution tampon.

a) Déterminer les volumesaAkt Ve de solution d’acide et de solution saline R-CO@a
concentration

Cs = 0,1 mol/L nécessaire a la préparation de 26ddmsolution tampon de pH = 5.

E



b) On remplace la solution R-COONa par une solutionydfoxyde de sodium de
concentration € = 0,1 mol/L. Quel volume \§ faut-il ajouter & VA = 50 cni de la
solution acide pour préparer la solution tampor=5i

EXERCICE 2

1) Le pH d'une solution aqueuse d’ammoniacd\tié concentration 1mol/L, est 10,6.
a) Ecrire 'équation ayant lieu entre 'ammoniac etalll et calculer la concentration des
especes présentes dans la solution dans la sofatl@xception de I'eau).
b) En déduire la valeur de la constante Ka du cougilieébase mis en jeu lors de la réaction
de 'ammoniac avec I'eau.
2) Le pH d’'une solution de monoéthylamineHsNH, de concentration 1dmol/L est 11,4.
a) Répondre aux mémes questions 1-a) et 1-b).
b) Dans les deux couples acide/base cités, entre larian et la monoéthylamine, quelle est
la base la plus forte ? Justifier.
Dans 20 criide la solution de monoéthylamine précédente, oseverogressivement une
solution d’acide chlorhydrique obtenue en dissalva/85 g de chlorure d’hydrogene
gazeux dans 1 litre d’eau (on néglige la variatiervolume)
a) Quel sera le volume de I'acide chlorhydrique vexg@quivalence ? Vous rappelez la
définition de I'équivalence.
On donne les masses molaires atomiques : M (Hymdlg M (CI) = 35,5 g/mol.
b) Tracer I'allure de la courbe de variation du pHanction du volume de solution d’acide
chlorhydrique versé. Il ne sera fait aucun caleogis on choisira judicieusement
guelques points de référence pour justifier leérac

EXERCICE 3
Données. masses molaires atomiques en g/mol : M (H) =¥ (C) =12 ; M (O) = 16.

Un fournisseur d’'acide éthanoique garantit surufgctiue son produit a une teneur supérieure
a 76 % c'est-a-dire que dans 100 g de solutiorus® d’'acide éthanoique il y a, au moins, 76
g d’acide éthanoique pur.

Afin d’effectuer un dosage de contréle, on intraddians une fiole jaugée, 10,0 mL de la
solution commerciale. On complete le volume a tre lvec de I'eau distillée ; on obtient une
solution diluée.

On place un bécher contenant un volume=\560 mL de la solution diluée sous une burette
graduée remplie d’'une solution d’hydroxyde de sod{soude) de concentration 0,1 mol/L. Le
tableau ci-dessous indique le pH de la solutiofoaction du volume V (en mL) de soude
versée.

V(mL)

0

5

10

20

30

40

50

6(

65

8

G

9

0 7

L

7

Ph

2,8

3,6

3,9

4,3

4,6

4,8

5,1

5,5

5,8

6,2

6,4

8,7

10,9

11,2

11,6

11,9

1) En utilisant les échelles suivantes : Abscissem2oour un volume de 10 mL
Ordonnées : 1 cm pour une unité de pH
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a) Représenter graphiquement la variation du pH eatiimm du volume V de la solution
de soude versée.
b) Déterminer le volume ¥d’hydroxyde de sodium au point d’équivalence.

2) Déduire d’'un point particulier de la courbe le pdacouple acide éthanoique/ion éthanoate.

3) Calculer la concentration, en mol/L, de la solutiimée ; en déduire la concentration de la
solution commerciale.

4) La masse d'un litre de la solution commercialenest 1,068 kg. Calculer le pourcentage
massique de l'acide éthanoique commercial et lepapen a I'indication donnée sur la
facture.

EXERCICE N°4 BAC 2009

Sur l'étiquette d’'un flacon contenant une solutin d’'une monoamine primaire d'un

laboratoire, les indications relatives a la dendigd a la formule chimique sont illisibles. Seul

le pourcentage en masse d’amine pure de la solgiest lisible, soit P = 63%. Cette indication

signifie qu'’il y a 63g d’amine pure dans 100g dedéution S.

Un groupe d’éléves, sous supervision de leur pseigs entreprend de déterminer les

informations illisibles sur I'étiquette de ce flacdls sont trois expériences décrites ci-apres :

Expérience 1 : avec une balance de précision,asunent la masseod’'un volume \6= 10cm

de la solution Set trouvent rp= 7,5g.

Expérience 2 : lls diluent un volume ¥ 10cn? de la solution &dans une fiole jaugée de 1L

et obtiennent ainsi une solution S

Expérience 3 : lls dosent un volume ¥ 10cn? de la solution Spar une solution d’acide

chlorhydrique de concentration molaire volumique=G3040.1-*en présence d’un indicateur

coloré. Pour atteindre I'équivalence, ils ont varsévolume = 20cn? d’acide.

2.1 A partir des résultats de I'expérience 1, delcla masse volumiquap de la solution &;

le résultat sera exprimé en g¢muis en g.tL. En déduire la valeur de la densité d.

2.2 On s’intéresse a I'expérience 3.

2.2.1 Faire un schéma légendé du dispositif deg#osa

2.2.2 En notant I'amine par la formule-RNHz , écrire I'équation-bilan de la réaction chimique

support du dosage.

2.2.3 Calculer la constante K de cette réactiondé&afuire le caractére total ou partiel de la

réaction.

2.2.4 Calculer la concentration @e la solution § puis en déduire la concentration €& la

solution S.

2.2.5 Expliquer pourquoi les éleves ont eu beseimédliser I'expérience 2 au lieu de doser

directement la solutionoS

2.3

2.3.1 Montrer que la concentratiog @& la solution &est donnée par oG

63p,
100 M

, relation ou

M est la masse molaire de I'amine.

2.32 : En déduire la masse molaire de I'amine srol*

2.3.3 Déterminer la formule semi-développée ebl@ Wle la monoamine primaire sachant que
sa molécule est telle que 'atome de carbonell&&@me d’azote est également lié a deux autres
atomes de carbone.

Données :
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Constante d’acidité : ¥{RNHs/RNH, = 2,0.10% ; masse volumique de I'eay B 1g.cnm® =

10°g.L?

EXERCICE 5

BAC 2010

Un professeur de lycée cherche a faire identifieacide carboxylique par un groupe d’éleves
de son établissement. Pour cela il fait dissougt8g/de I'acide, noté AH, dans 1L d’eau pure
de la solution ainsi préparée, les éléves prélewenblume V = 20mL, qu’ils dosent avec une
solution d’hydroxyde de sodium de concentratigr=@,1 mol -2, En notant ¥ le volume de

la solution d’hydroxyde de sodium versé dans latsmh d’acide, ils obtiennent le tableau de
mesures suivant, dans les conditions standard :

Vo(m) |0 1 2 3 6 10 12 15 17 19
Ph 30 | 37 | 40 | 42 | 45| 49| 51| 53] 56 62
V(ML) [195 |20 205 | 21 23 25 27 30

Ph 6,5 8,7 110 | 11,3 | 118 120 121 1272

1.1  Faire le schéma annoté du dispositif expérimergahpttant de réaliser le dosage de la
solution d’acide.
1.2  Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide AHasolution d’hydroxyde de sodium
1.3  Tracez la courbe pH = fy.
Echelles : en abscisses 1cm pour 2ml ; en ordorir@egour 1 unité de pH.
1.4  Déterminer la concentration de la solution de Haccarboxylique AH et la pKa du

couple AH/A

1.5 En déduire la masse molaire et la formule bruttedede AH.
1.6 Le professeur donne aux éleves un extrait d'ute diacides avec les pKa des couples

correspondants.
Noms pKa du couple
Acide chloroéthanoique 2,87
Acide benzoique 4,20
Acide propanoique 4,90
Acide méthanoique 3,80

Identifier I'acide AH a partir des informations thbleau. Ce résultat est il est en accord avec
la formule brute trouvée a la question 1,5 ?

EXERCICE 6 :

Bac 2001 T9)

Données:Masses molaires en g/mol: M (H)=1; M (C) =;1d (N) = 14



On prépare une solution agueuse d’une monoamionesgaB en versant une masse m=5,9 g
de cette amine dans de I'eau pure afin d’obtenvalame V = 2 litres de solution.

On dose ensuite un volume ¥ 20 mL de cette solution (B) a I'aide d’'une smnot(A) d’acide
sulfurique (diacide fort) de concentration €5.10° mol/L.

Le pH-metre permet de suivre I'évolution du pH délamge au cours de ce dosage.

I- 1) Donner l'allure de la courbe pH = f (VA) aveg \é volume de la solution (A) versé.
2) Cette courbe présente deux points remargsabl
- le point D de coordonnées¥ 5 mL et pHh = 9,8 ;
- le point équivalent E de coordonnéas=/10 mL et pkH = 6,0

a) Définir 'equivalence acido-basique. Déterminecdacentration molaire volumiqueC
de la solution (B).
b) Déterminer alors la formule brute de I'amine B.
3) On note BHI'acide conjugué de I'amine B. En justifiant brégaent, donner la valeur du
pKa de ce couple acide/base. Expliquer la valeyH@ I'équivalence (pH

4) On donne le tableau suivant :

Amine NHs | (CH3)2NH | (CHs)sN | (CoHs)2NH | (CoHs)sN | Co2H3CH2CH2NH:2

pKa 9,2 | 10,8 9,8 111 10,6 10,6

En déduire la formule semi-développée de I'amiret Bon nom.

lI- On revient au dosage de la question |. Calcutecdmcentrations molaires volumiques des
différentes espéces chimiques présentes dansut@osolorsqu’on se trouve au point D\
5 mL). Quelles sont les propriétés de cette satutio

lll- On donne la zone de virage du bleu de bromothyBBT) :

0 jaune 6,2 verté,b bleue 14
H_J

v

Le bleu de bromothymol aurait-il pu étre utiliséslalu dosage pour repérer I'équivalence ?

EXERCICE 7 :

On souhaite déterminer la concentration d’'un vireigolution aqueuse d’acide éthanoique).
Pour cela, on prépare une solution de soude (hydexle sodium) en dissolvant 0,2 g de
pastilles anhydres dans 150 mL d’eau distillée.

1) Quelle est la concentration, en mol/L, de la solutbasique ? Quel peut étre son pH : 2 ;

3,1:68:7:8,5:12,5.
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Cette solution placée, dans une burette, permfgtigeun dosage. A I'équivalence, on a versé
14,5 mL de soude dans 20 mL de vinaigre.

2) Préciser le mode opératoire de ce dosage.

3) Calculer la concentration, en mol/L, du vinaigreeQest son degré ? On appelle degré d’'un
vinaigre la masse d’'acide éthanoique contenue Habigy de vinaigre, soit sensiblement
dans 100 mL de solution.

Parmi les valeurs citées en 1), quelle peut étrpHldu vinaigre ? pKa = 4,8 pour le couple

CH3z-COOH/CHCOQO (aucun calcul n'est demandé)

EXERCICE 8 :

Le vinaigre est une solution d’acide éthanoiquesda&au. Son degré d’acidité représente le
pourcentage massique d’'acide contenu dans la@ol@in lit sur I'étiquette du vinaigre étudié
« vinaigre de vin 7° ».0n veut vérifier cette iration.

On donne :Masse volumique du vinaigse=:1,02 g/mL

pKa (CH:COOH/CHCOO") = 4,8.

Dans le but de réaliser le dosage du vinaigre ocdute d’abord a une dilution de 1/10 du
vinaigre étudié.

Soit S la solution obtenue.

On préleve Y = 20 mL de cette solution; &t on réalise le dosage pH-metrique avec une
solution de soude de concentration molaise=©,10 mol/L. Les mesures ont permis de tracer
la courbe de la figure ci- dessous.

pH

i =1

an T __4__} s

o L] HEREEER | L] 1]

0 5 o 15 0 25 30

V. (mL)

1. Faire un schéma annoté du montage utilisé poliseéae dosage.

2. Ecrire I'équation bilan du dosage.

3. Définir I'équivalence dans le cas de la réactioree I'acide éthanoique et la soude.
Déterminer graphiqguement le point d’équivalencenBagsant figurer sur le graphe la méthode
utilisée.




Donner les coordonnées du point E.

4. Retrouver graphiqguement la valeur duapdi couple acide éthanoique / ion éthanoate.
5. Calculer la concentration:@e la solution Spuis la concentration{Zlu vinaigre.

4) 6. Calculer le degré d’acidité du vinaigre. Companezc la valeur donnée sur 'étiquette
EXERCICE 9

On place dans un bécher 20%¥une solution d’acide carboxyligue R-COOH danguigle

on verse progressivement une solution d’hydroxyelsatliium de concentration 0,1 mol/L. Au
cours de l'addition, on mesure les valeurs du pHdilange. On appelle V le volume de
solution d’hydroxyde de sodium versé. Les résukiatd groupés dans le tableau ci-dessous.

Viem®) |0 (2 |4 |6 | 8| 10| 121 14 16 1y 1788 |185/19 |20 | 22

pH 2412813133|35|3,7/39(4,2|45|50|5,7 | 97/11,5| 12,0/ 12,2| 12,4

1. Tracer la courbe représentant les variationgttldu mélange en fonction de V.

Echelle: 1 cm sur I'axe des abscisses représente’l

1 cm sur I'axe des ordonnées représente 1 unité pH

2. Déterminer sur la courbe les coordonnées du péquivalence. Quelle est la concentration
de la solution initiale d’acide ?

2. Déterminer sur la courbe les coordonnées dut pEndemi-équivalence. En déduire la
constante d’acidité Ka du couple dont la forme aast R-COOH.

3. Recenser les espéces chimiques présentes dargdalege et calculer leurs concentrations
lorsque le pH est 3,6.

EXERCICE 10:

On introduit 4,83g d’'un monoacide carboxylique satdans de I'eau pour obtenir 1litre de
solution. Dans un bécher contenant 30mL de ceti#ti@o on verse progressivement une
solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de condgmtranolaire G=10'mol.L™t. A chaque
volume d’hydroxyde de sodium versé, on mesure lepikhélange. On obtient alors le tableau
ci-dessous :

Ve(mL) | O 5 10 15| 20 24 28 0 32 3436 | 40
pH 24, 34 3,6 3,y 39 43 50 55 91011,4| 11,5| 11,7
1) Tracer la courbe donnant les variations du pH etfon du volume Y de base verseé.
Echelles : 1cm pour 5mL d’hydroxyde de sodium vetsécm pour 1 unité de pH.

W

2) Déduire graphiquement
a) Une valeur approchée de la concentration molaitarvigue G de la solution
aqueuse d'acide. En déduire la formule semi-déydegt le nom de l'acide.

b) Le pKadu couple acide-base correspondant a I'acide cgliooe considéré.
H30*12ChVpe

Retrouver ce pken montrant que Kpeut s’écrire a I'équivalence sousz
Ke (Va‘l'Vbe)

3) Calculer les concentrations molaires des diverspeas chimiques présentes dans le
bécher lorsqu’on a ajouté un volume=¢8mL de solution d’hydroxyde de sodium.

E



4) On désire réaliser une solution-tampon de pH=4etalume V=266mL a partir de I'acide
considéré et de la solution de soude de concentrattolaire volumique
Cp=10'mol.L1.

a) Rappeler les caractéristiques d’'une solution-tampon
Proposer une méthode pour obtenir cette solutiopoa

EXERCICE 11

1 On fabrique 100 mL d’une solution d’acide chlortigde 0,05 mol.t* par dilution d’'un
volume V, de solution chlorhydrique de concentratimlaire 1 mol.tX. Déterminer le volume
V1 et expliquer brievement comment on réalise pratigent cette opération.
2 La solution d’acide chlorhydrique 0,05 mot.lest ajoutée progressivement a 20 mL d’'une
solution aqueuse de monoéthylamineHéNH>) dans le but de doser celle-ci.
Un pH-métre permet de suivre I'évolution du pH délamge au cours de cette manipulation.
Les résultats obtenus sont consignés dans le tablegres ou Yreprésente le volume d’acide
versé
Va |0 5 10 | 15| 20| 25| 30| 3b36 |38 (40 |43 |45 |50
(mL)
pH 11,8/11,4| 11,1} 10,9| 10,7| 10,5/ 10,2/ 9,8|9,7(9,3|6,1|2,7| 2,4| 2,1
2.1Ecrire I'équation de la réaction de dosage.
2.2 Tracer la courbe pH =f (Va).
Echelles : en abscisses 1cm pour 4 mL, en ordorinéespour une unité de pH.
2.3 Déterminer les coordonnées du point équivalenuparméthode que I'on précisera.
2.4En déduire :
a) La concentration molairep@e la solution de monoéthylamine.
b) Le pKa du couple associé a la mono éthylamine.
3 Calculer les concentrations molaires volumiques egpéces présentes dans le mélange
lorsque le volume d’acide versé est de 30 mL. Regpla valeur du pKa a l'aide des valeurs
trouveées.
4 On désire préparer une solution tampon.
4.1 Qu’est-ce qu’une solution tampon ? Quelles sonpseprietés caractéristiques ?
4.2 Préciser la maniére d’obtenir 100 mL d’'une soluttampon a partir de la solution de
monoéthylamine précédente et de la solution d’acihderhydrique 0,05 mol.L
Données. H: 1 g.mott; C=12g.mol ;N:14 g.mot ; O: 16 g.mot.

D- CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1

1-a — acide faible car pH -logc et pke 4,8
1-b- acide acétique ,HK;COOH

2-a¥, ~ 100n® etV, ~ 1600n3

EXERCICE 7
7-1:C, = 0,033mol/L et pH =12,5
7-3- degréx 14,5
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CHAPITRE9 ACIDES A AMINES

A - OBJECTIFS

Construire des modéles moléculaires

Donner la formule semi -développée générale d'ideac-aminé

Nommer un acide -aminé

Donner la représentation de Fischer d'un acideniné

Distinguer configuration et conformation.

Citer les espéces majoritaires entre (amphiongamejugué, base conjuguée) selon le pH du
milieu.

Ecrire les demi-équation protoniques des deux esuatide-base.
Connaitre comment bloquer, comment activer un grgnt carboxylique.
Ecrire I'équation de la réaction entre deux acidesmines.

Expliquer la formation d'une liaison peptidique.

B- L'ESSENTIEL DU COURS

Les acides. — aminés possedent un groupement fonctionnel aaidmxylique

R -CH-COOH

— COOH et un groupement fonctionnel amine —-Nsbrtés par le
méme atome de carbone en position 2 0u |

Le carbone en est un atome de carbone asymétrique (a I'excep NH-

de la glycine). Les molécules d’acide- aminés sont donc chirales,

impliquant I'existence de deux énantioméres quesfaésentation de Fischer permefide
distinguer.

aC




CO0OH COOH

H*}? NH: Hﬂ\'*‘f H

R R

Configuration D Configuration L

Dans I'eau, la molécule d’'un acide- aminé est généralement sous | R- [fH —C00

forme d’un ion dip0laire appelé zwittérion ou anghi %
NH;

A toute molécule d’acide — aminé correspond deux couples Zwitterion

acide/base :

R—CH—CDDH/ R—-CH-COO et R—(EH—CDD'/ R—CH-COO"
I | |

NH;* NH;* NHs™ NH,

Cation Zwittérion Zwittérion Anion

L’espéce prédominante dépend du pH comme tout eaqgitie/base

Cation Zwittérion Anion

> > 3

pKal pKa2 pH

Les acidest — amines se lient entre eux suivant une liaisquigigue (groupe — CO — N
—) en éliminant une molécule d’eau (réaction dedemsation) entre un groupement
fonctionnel acide — COOH d’'une molécule et un gesapnt fonctionnel amine — NH
d’une autre molécule

Liaison peptidique
H:N-CH-COOH+H:.N-CH-COOH - —» HO + HtN-CH-CO-NH-CH-COO
| | |
Rl R2 Rl R:
Il est nécessaire de bloquer les groupes » &tH COOH qui n’interviennent pas dang la
formation de la liaison peptidique et d’activeremanche les groupes fonctionnels — CODH
et — NH qui sont a l'origine

C - EXERCICES

EXERCICE 1 :

a) Ecrire la formule semi-développée de l'alamne@cide 2-amino propanoique.
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b) Les acidesi-aminés, a une exception prés, sont des moléchieales. Justifier cette
affirmation. Quelle est I'exception ?

c) Donner la projection de Fischer des deux énamréties de I'alanine, en précisant leurs noms
respectifs.

d) Donner la formule générale et le nom de l'iguotiiire contenu dans les solutions aqueuses
d'acidea-aminé. Ecrire les deux couples acide/base carsaidicet ion dipolaire et préciser dans
chaque cas, le role joué par celui-ci (acide oepas

e) Ecrire la formule de I'espece chimique majaetale la glycine tEN [0 CH, O COOH en
solution aqueuse, dans les trois cas suivantspH=1,8 ; pH=8; pH=11.

On donne : pk= 2,3 pour le couple : acide conjugué du zwittddaiitterion
et pK= 9,7 pour le couple : zwitterion/base conjugueewitterion.

f) Ecrire les formules semi-développées des depgplides que I'on peut obtenir & partir des

deux acides.aminés : RJ CH O COOH et R1 CH O COOH.

U U

NH2 NH>
i) Qu'appelle-t-on liaison peptidique ? Par quetsiges d'atomes est-elle représentée ? A quelle
fonction chimique correspond-elle ?
J) Ecrire la formule semi-développée du dipeptilg - Ala.
Comment doit-on procéder pour I'obtenir, a partitaiglycine et de I'alanine ? Si I'on ne prend
pas de précautions, quel autre dipeptide se forirfe-t

EXERCICE 2 :
A chague formule en perspective est associee sgsagation de Fischer. Compléter les formules
incomplétes suivantes :

COH — CeHs b) CO.H N2
}_ s _
—_ 2
_CH CH,—SH
CO,H
‘-l‘ '//%\CHZOH

EXERCICE 3
PARTIE A

Combien existe-t-il de dipeptides ayant une massiaire M = 146 g. mot ?

Combien de configurations différentes ces dipegstiorésentent-ils ?

E



PARTIE B
On désire synthétiser le dipeptidg &e formule :

HNO CH O COO NHO CH COOH.
O
CHs

a) Quels acides-aminés faut-il utiliser ?

2) Décrire le principe de la synthese de ce dipgepsi I'on désire obtenir sans ambiguité celui-
ci, a I'exclusion de tout autre.

3) Ecrire la formule semi-développée du dipeptidagdmere de constitution de.P

EXERCICE 4 :
Pour déterminer la formule brute d’un acidaminé X, on réalise les expériences suivantes :
On prépare une solution aqueuse S de X en dissalzars 100mL d’eau 0,111g de I'acide
aminé X
On dose 20mL de la solution S par une solutionid&achlorhydrique de concentration molaire
0,05mol/L
On constate que I'équivalence acido-basique esintgtpour un volume d’acide chlorhydrique
égal a 5¢cmh
Par ailleurs, I'acide-aminé posséde une chaine carbonée saturée nagueyet non ramifiee
1°) a) Déterminer la formule semi-développée 'deide o aminé X et le nommer en
nomenclature officielle

b) Montrer que la molécule de I'acidaminé est chirale et donner la représentation de
Fischer de ses énantiomeres
2°) La solution aqueuse de cet acidaminé X contient trois especes ioniques condtigan
deux couples acide/base dont les pKa sont13K38 et pKa=9,7
Identifier les trois espéces ioniques
Ecrire les formules des couples acide/base eba#iria chacun d’eux son pKa
3°) La décarboxylation de I'acideaminé X donne une amine B. On prépare une solution
aqueuse de concentration molaire 2,5rm6l/L. Le pH de cette solution est 11
Calculer les concentrations molaires des especesqiies présentes dans cette solution
En déduire le pKa du couple acide-base auquel rappl’amine B
Calculer le volume d’acide sulfurique de concemtramolaire 0,01 mol/L qu’il faut verser
dans 20mL de la solution aqueuse de B pour avoptHude 10,8

EXERCICE S :

On considére un dipeptide obtenu par condensatime dnolécule de glycine et d'une molécule
d'un autre acide-aminé A. La molécule de A ne comporte que des eso@, O, H et N et
possede un seul atome de carbone asymétrique.

1) Le dipeptide a une masse molaire qui vaut M & d.4nof®.

E



1.a- Déterminer les formules semi-développées blessdu dipeptide, donner la formule
de A et son nom dans la nomenclature officiellew{gager les deux isoméres.)

1.b- Représenter les deux énantiomeres de A & lkda représentation de Fischer.

2) On désire obtenir uniqguement le dipeptidel&s lequel la glycine est I'acide aminé N-
terminal.

2.a- Comment doit-on procéder ? Décrire schématigmé les grandes étapes de la
synthese. De quelle facon peut-on activer la foncticide carboxylique ? Quel est l'intérét
de cette activation ?

2.b- Combien d'atomes de carbone asymétrique possatipeptide P? Les représenter
par une astérisque * sur la formule de P

3) Si la synthése de Pst réalisée a partir de glycine et d'un mélangémigue de A, combien
de stéréoisomeres de ébtiendra-t-on ?

EXERCICE 6 : BAC 2012

Les acidesx aminés jouent un réle important dans la vie, etiquaier en biochimie. Ce sont
les éléments constitutifs des protéines.
2.1 L'acidea aminé A, de formule semi-développée $=HCH(CHs)—CH(NH2)—CO:H fait
partie des vingt principaux acidasaminés des organismes vivants.
2.1.1 Donner, dans la nomenclature officielleyden de I'aciden aminé A.
2.1.2 Donner la représentation de Fischer des éirartiomeres de cet acideming.
2.2 On réalise la réaction de condensation d’'udeaxiaminé B de formule semi-développée
R—CH(NH2)—CO;H sur I'acidea aminé A (R est un radical alkyl ou un atome d’logime).
On ne tiendra pas compte, dans cette réactiorisdmEre optique et on ne considérera que les
réactions possibles entre A et B.
2.2.1 Combien de dipeptides peut-on aldrterdr ? Ecrire les équations des réactions
mises en jeu.
2.2.2 Encadrer la liaison peptidique pduague dipeptide obtenu.
2.2.3 Sachant que chaque dipeptide a urssemaolaire M = 174g.nd| déterminer la
formule semi-développée et le nom de I'acdaminé B.
2.3 L’acidea aminé B ressemble beaucoup, quand il est pur,cdios a structure ionique. |l
se présente en effet sous la forme d’un ion bipoi@mphion ou zwitterion).
2.3.1 Ecrire la formule semi-développée deabipolaire
2.3.2 Justifier son caractere amphotere.
2.3.3 En déduire les couples acide/base gabht associés
2.3.4 Les pKa de ces couples acide/base amtyabeur pKa = 2,3 et
pKa=9,6.
a) Associer a chaque couple acide/bagKa.
b) Compléter le diagramme ci-dessousyeimdiquant les especes acido-basiques
majoritaires de I'acide aminé B pour chaque domaine de pH.

I I > pH

g



2,3 2,4

EXERCICE 7 :
On forme un dipeptide en faisant agir la valine surautre acide « oo
aminé A de formule : g

HoN - C il H

ou R- est un groupe alkyle\82n+100 .

o

1) Donner la représentation de Fischer de I'agidminé A. A quelle série, D ou L, appartient-
il?

2) Déterminer Rl  sachant que la masse molaire du dipeptide estlBB=g.mot..

3) Ecrire la formule semi-développée du dipeptabghant que pour I'obtenir, on a réalisé la
synthese en bloquant la fonction amine de A ebfation acide carboxylique de la valine.
Comment peut-on procéder pour bloquer une fonetade carboxylique ?

EXERCICE 8: BAC 2002

La leucine est un composé organique de formule-géngloppée :

(CH3)CHO CH.D CH O COOH
0
NH:2

1) Préciser la nature de ce composé et donner@aren nomenclature systématique.

2) La molécule de la leucine est-elle chirale @) donner et nommer les représentations de
Fischer de la leucine.

3) On fait réagir la leucine avec un acidaminé RO CH O COOH.
t
NH:2

On obtient un dipeptide dont la masse molaire galieéa 202 g.mol.

3.a-Déterminer la formule semi développée et dolmaom systématique de cet acide
aminé.

3.b- Préciser, en justifiant, le nombre de dipaggtique le mélange des acides, ci-dessus
cités, permet d'obtenir (les formules ne sont gasathdées).

4)On veut synthétiser uniquement le dipeptide peguel la leucine est I'acide N-Terminal.
Préciser les différentes étapes de cette synthémmraner le dipeptide obtenu.

EXERCICE9: BACC

La valine (val) est un acideaminé de formule € 0 CH 0 CH O COOH
N N
CHs NH:



1) Montrer que la molécule est chirale. Donner dprésentation de Fischer des deux
énantiomeres de la valine et les nommer.

2) En solution aqueuse la valine donne trois formessées dont un ion dipolaire, appelé
zwitterion.

2 .a Ecrire les équations de deux réactions duemah sur I'eau en mettant en évidence
les couples acido-basiques dexK4 et 9,8.

2. b Aprés avoir attribué a chacun des coupleXle qui lui correspond, justification a
I'appui, indiquer sur une échelle des pH les dossaae prédominance de chaque forme
ionisée.

3) On désire synthétiser le dipeptideCH] CH 0 COO NH OCHO CH O CHs par
U t U
NH2 COOHCH;3

condensation de la Valine avec un autre agideniné.
3.a Ecrire I'équation-bilan de la réactde condensation.

.b Donner le nom systématique de l'autre agidenine

D — CORRIGES DES EXERCICES
EXERCICE 1

a) Formule semi-développée de l'alanine ou acide Zvaqmiopanoique. GHCH(NH,) -CHs
b) Les acidesi-aminés, a une exception pres, sont des moléchiedeas du fait que leur
molécules possedent un carbone asymétrique.

L’exception est la glycine de formuleN [0 CH,0 COOH

c) Projection de Fischer des deux énantiomeres dmired,

CU :II ‘::U 2 H

CH: CH;

d) Formule générale et le nom de l'ion dipolaire coatdans les solutions aqueuses d'agide
aminé.
R-CH-COO"
|
NHj3™

Zwittérion

Les deux couples acide/base caractérisant ceipotade et préciser et réle joué par celui-ci

E



R—CH—CDDH/ R-CH-COO et R—(l:H—CDD'/ R—-CH-COO"
[ | |

NH;™ MNHs™ NH>
Cation Zwittérion Zwittérion Anion

NHs™

Dans le premier couple le zuitéron joue le rolddse et dans le second le role d’acide
e) Ecrire la formule de I'espece chimique majoritaieda glycine HN [0 CH, [0 COOH

HN*O CH.O COO

f) Formules semi-développées des deux dipeptide$aupeut obtenir a partir des deux acides
aaminés: 1 CH O COOH et RI CH O COOH.

O O
NH:2 NH:2
Ri— CH —CD—}i;-H et  Rr—CH —CD—I];H
NH; R>— CH —COOH. NH, Ri-— CH — COOH
Liaison peptidique : —CO — 1\‘[—1
|

Elle correspond a une fonction amide



DEUXIEME PARTIE :

EXERCICES CORRIGES DE PHYSIQUE
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CHAPITRE P1
CINEMATIQUE DU POINT MATERIEL

A - OBJECTIFS

Donner des exemples référentiels.

Utiliser les coordonnées cartésiennes, polairéalecisse curviligne

Utiliser les expressions du vecteur position, uacteitesse instantanée et du vecteur
acceélération instantanée.

Utiliser les expressions des accélérations tanginet normale.

Utiliser les lois horaires de quelques mouvementauvements rectilignes(uniforme,
uniformément varié, sinusoidal) et mouvements tices (uniforme, uniformément varie,
sinusoidal).

Réaliser quelques expériences en cinématique : dtaiable a coussin d’air, chute libre, plan
incliné

B - L'ESSENTIEL DU COURS

L’étude d’'un mouvement nécessite le choix d’'unnefiéel du fait de la relativité de la notign
mouvement.

Au référentiel on attache un repere permettantoteaitre la position du mobile a l'aide ses
coordonnées/

Dans le repére tri orthonormé (OX,0Y, 0OZ), la positdu point mobile M est repérée ses

coordonnées X, y et z ou par son vecteur positidndonné pabM = x T+ y ] + z k

Les coordonnées du mobile varient en fonction dupte: les lois de variation x(t), y(t) et z{t)
sont appelées équations horaires ou équations pargues du mouvement.

L’équation cartésienne de la trajectoire est uratiom indépendante du temps entre jles

différentes coordonnées du point

. : . = OM,—-0M
La vitesse moyenne du mobile entre deux instargstt est 1, = #
274

Le vecteur vitess¥ instantané est la dérivée premiéere du vecteur positidii par rapport au
temps :
> _ dﬁ/i:d_xe d_y_> %_’ _ - - '
V= _;“ dtl+dt];— k= Vxl-I(-iVy + V,k avec

__x:'. :_y:'- :—Z:.
Vx_dt x,Vy dt Vi Ve dt z
Les caractéristiques du vecteur vitesse sont:
-Point d’application : point M
-Direction: tangente a la trajectoire au point M
-Sens: celui du mouvement

_Norme:V = \/sz + 2+ 1% (mis)

s . > VoV
Le vecteur accélération moyenne entre deux irstast & est d;,,, = tz tl
274

L’accélération est le vecteur dérivé par rapportesmps du vecteur vitesse.
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a= Ezﬁl-l_ﬁ +Ek= axl+ay]+azk
dVe _ . dVe _ v, _
roodt Y VBT T

Norme u = \/a,% + a,? +a,?> (M/S)
En coordonnées curvilignes

- — - —_ - 2
V=vTetd= al+ a,N =5 T+ =N

a est I'accélération tangentielle, = —
av est I'accélération normale, = V;ﬁ ou R est le rayon de courbure
Un mouvement est dit accéléré si la norme v detésse augmente, retardé si elle diminue,
uniforme si elle est constante.

Un mobile est animé d’'un mouvement rectiligne umfe (MRU) lorsque sa trajectoire est une
droite et le vecteur vitesse constant

L’équation horaire d'un MRU sont x = Vo t + X0 ¥ est la vitesse initiale et xo la positin
initiale

Un mobile est animé d’'un mouvement rectiligne umifément varié (MRUV) si sa trajectoije
est une droite et son vecteur accélération constant
Les équations d’un MRUV sont :

X = %at2 +Vot+ xp:V=at +Voet (¥-Vo?) =2 a (x-%)
Les espaces parcourus pendant des intervallesnges tedguliers 8 sont en progressic]7
ut

arithmétique de raisonfa

Un mobile M est animé d’'un mouvement rectiligneusimidal si son équation horaire p
s’écrire sous la forme : x = Xm si{+ ¢)

X: élongation ou abscisse ; Xm: amplitude maxinfedajours positive)w (rad/s): pulsation;
@: phase a l'instant initial

Le mouvement rectiligne sinusoidal est un mouverpéribdique de périod& = %"
L’abscisse du mouvement vérifie I'équation difféielte x + w?i = 0

C -EXERCICES

EXERCICE 1 :
A. Répondre par vrai ou faux en justifiant la réponse

1) Le vecteur vitess¥  d'un point matériel, a la datatie au cours du temps si ce point est
animeé d’'un mouvement :
a.rectiligne et varié.
b. rectiligne uniformément variée.
c. rectiligne uniforme.
d. circulaire et uniforme.
e. circulaire uniformément acceélére.
2) Un mouvement rectiligne sinusoidal est un mouveraardours duquel :
a. Le mobile décrit, autour d’'une position centralel@hs un seul sens, un segment de
droite de longueur égale au double de I'amplitudenduvement.

ac




b. L’équation différentielle caractéristique de I'étmtion x(t) est: x w” x=0 .

c. L’équation différentielle caractéristique de I'étmtion x(t) esk + w?x = ¢ ; ¢ étant une

constante positive.
d. L'accélération et la vitesse sont en oppositiopldase.
e. L’accélération est centripéte.

B. Faire correspondre, a chacun des mouvements citéisdessous, le (ou les)
diagramme(s) pouvant le caractériser.

1) Mouvement rectiligne uniformément varié (M.R.U.V).

2) Mouvement rectiligne uniforme (M.R.U).

3) Mouvement rectiligne sinusoidal (M.R.S).

Aa(m.s?) a(m.s2) pv(m.s
R B
t | . t

>

o B ) "

x(m) x(m)
t > >
® (@) 00

C. Associer a chaque diagramme x = f(t) les diagrammeke vitesse et d’accélération
correspondants.

Courbes de variations de la position

A X(t) A?((t) X(®

/

xUQ\;, t
1

\ &

v

E



Courbes de variations de la vitesse

* v(t) v(b),

N ‘
\_/ . > 3 >t

2
Courbes de variations de I'accélération

a(t) a(t) a(t)

1 »{ 7%;1:’ t

2 3

v

EXERCICE 2 :

—

Les équations horaires du mouvement d’'un point neht& dans un reper@®, i ] 12) sont :
Xx=2t
y=-t>+2t-1;tenseconde; X, Y, zen méttels
z=2

1) Donner la position de (A) :
a. a l'instant initial.
b. 2 s apres l'instant initial.
2) A quelle date, le mobile (A) passe-t-il par 'orehde y =-10 ?
En déduire alors la distance parcourue.
3) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoird et préciser sa nature.
4) Déterminer les vecteurs vitesses moyenne entiasemts {=2s et = 6s et instantanée a
tout instant. En déduire leur norme.
5) Exprimer les composantes des vecteurs accélératiogenne entre les instanis2s et
t>= 6s et instantanée a tout instant. En déduirerletme.

EXERCICE 3:
Les équations horaires du mouvement d’'un mobile &hsdun repér(é),f,j) sont :
X=t
> x etyenmetre et en seconde.
y=t=-4t+3

1) Déterminer I'équation cartésienne de la trajectdiranobile M.
2) Donner les composantes et l'intensité du vecteesse a chaque instant.

E



3) Déterminer les valeurs de I'accélération tangdet@lis de I'accélération normale a I'instant

de datet=0s.

4} Déterminer les intervalles de temps pour lesqueiladuvement est accéléré, retardé

EXERCICE 4 :

Un mobile effectue un mouvement rectiligne uniforsugvant I'axe x'ox avec un vecteur

vitesseV =VT . Alinstant & = 4s, il occupe la position Mi’abscisse x=10m et 2s plus tard

il occupe la position Yld’abscisse x2m.

1) Déterminer I'abscisse de sa position initiale atdieur \k de sa vitesse. Préciser le sens du

mouvement.

2) Ecrire I'équation horaire x(t) du mouvement et @duire la distance parcourue au bout de
10s.

EXERCICE 5:

Dans un espace muni d'un repé(Def, j) , un mobile (A) asiné d'un mouvement

d’accélération constante de module 2.4 linstant initial t = 0, il passe par la pdsit Mo

telle que OM=2 m avec un vecteur vites¥e  de module 10aisant un angle de 60° avec

la verticale (voir figure ci-dessous).

1) Déterminer les coordonnées des vecteurs positigtesse et accélération du mobile a

l'instant initial.
2) Exprimer les vecteurs vitesse et position du mabiieut instant.

3) Etablir 'équation cartésienne de la trajectoirentlobile (A). Préciser sa nature.

4) A quelles dates le mobile (A) rencontre-t-il 'agles
abscisses?

5) Un autre mobile (B) est lancé a la date t =0 adnpdirtn
point N de coordonnées (39,5 m ; -39 m) avec une

vitesse initialeV o = éi . Quelle doit étre son accdiéra

A

—{

\
y

pour que sa rencontre avec A se fasse au poibscsse
39,5m?

EXERCICE 6 :

Un mobile M supposé ponctuel se déplace dans ummiai d’'un repere orthonormé 1g).
A chaque instant le vecteur accélératiomest2] . A la datei= 1s, le vecteur vitesse est=

T — 3j et le vecteur position e®M = 37 — 4]
1) Donner les coordonnées du vecteur posiw.
2) Déterminer I'équation de la trajectoire.

3) A quel instant le vecteur vitesse aura une tiorgerpendiculaire au vecteur accélération ?

4) Al'instant t = 4 s, le mobile passe par le point&ec une vitesse,
a) Déterminer les coordonnées du poiat M

Ma
a

\
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b) Donner les caractéristiques du vectepr.
c) Représenter au pointlek vecteury, eta
d) Déterminer les valeurs des composantegtdielles et normales de I'accélération ainsi
gue le rayon de courbure de la trajectoire au pdint
5) Un deuxiéme mobile N part a t =0 du point8;(1 ) avec une vites3g = —8 et est
soumis a une accélération constanje= 4;
a) Montrer que le mobile N ne peut pas retreoile mobile M
b) A quelle(s) date(s) le mobile N devrapdlrtir dans les mémes conditions pour rencontrer
le mobile M ?
EXERCICE 7

1) Un mobile M effectue un mouvement parabolique danplan vertical, muni

d’'un repére espace (@, ). L'origine du temps est l'instant du début duuwement. Le
vecteur espace du mobile dans le repere espacej(D,est donné par :

OM = (ot + B)T+ (@t2+ 3t +8)jw, B,a,5 etd sont des constantes.
a) Déterminer I'expression du vecteur vitegge).

b) Sachant qu'a l'instant= 1s le vecteur vitesse est donné par I'expression
v'(t) = 107 +10 et qu'a linstant &= 2s le mobile atteint le point d’ordonnée maximale
déterminer les valeurs des constamjeset d.

c) Sachant qu'a l'instantt5s le mobile passe par le point BEfinie par le vecteur espace

0—1\/13):50? , déterminer les valeurs des constafiteto.

d) Etablir 'équation cartésienne de lagctpire y=f (x).

e) Représenter la trajectoire du mobile gaulO ; 5s] en adoptant I'échelle suivante 10s
1., 2cm.
3)a) Déterminer les caractéristiqguesdu vecteussé@gé(t) au point M sachant que le mobile
passe au point Mat=5s.

b) Représenter au pointslel vecteur accélératioi et les composantes normaig et
tangentiellea; .
c) Déterminer les valellisy || etl|ar||.
d) En déduire le rayorcRle courbure de la trajectoire au poirg. M
4) Alaméme datet=0 s que dans 1) une bikstBancée verticalement vers le haut a partir
d’un point A(20, 20) du méme repére R avec unessienitiale =20 ms?,

a) Déterminer suivant (¢), I'équation horaire y = f (t) de la bille B.

b) Montrer, en le justifiant, qu'il y'a deux phasessl le mouvement de la bille et préciser
leurs natures, ainsi que Les coordonnées du poigtiNcorrespondant au début de la
deuxiéme phase.

c) Au bout de combien de temps la bille repasseetl sa position initiale ?

d) Montrer que la bille B ne peut pas toucher le poinbile M de la question 1)

e) Pour quelle valeur de la vitesse initiafela bille B peut —elle arriver a toucher le mobile

M ?
a4



EXERCICE 8 :
Un automobiliste effectue une liaison entre deati@is A et B sur un troncon d’autoroute
rectiligne X'OX. Les deux stations sont séparées lpadistance AB = d = 900 m.
L’automobiliste démarre de la station A avec uneéération constanta=0,4 m.&.

Au bout d’'une duréeit jugeant sa vitesse suffisante pour pouvoir alteirla station B,
'automobiliste coupe définitivement le moteur. fBrents frottements ralentissent le
mouvement qui s’effectue avec une décélérationtantesde valeur absolug=8,1m/<.

1. Déterminer les duréesét b des deux phases du parcours.

2. Déterminer les distances et ¢ parcourues au cours de ces deux phases.

3. Déterminer la vitesse maximale de I'automobilistes& vitesse moyenne entre les deux
stations.

4. Représenter graphiquement la fonctiost).

EXERCICE 9 :

Un mobile A est animé d’'un mouvement rectilignefomément varié. Les diagrammes de
I'abscisse x(t) et de la vitesse v(t) sont donnéiessous :

1) Déterminer I'accélération du mouvement ? En dédiérpiation horaire du mouvement.

2) Déterminer la distance parcourue par le mobile pehls 40 premieres secondes ?

3) Un second mobile B animé d’'un mouvement rectiligndorme de vitesse v = 6m.va a

la rencontre de A. Les deux mobiles quittent au enérstant t = O leur position respective sont
distantes de d = 80 m.

a) Etablir 'équation horaire du mouvement de B.

b) Déterminer la date et le point ou

A rattrape B. aX AV

EXERCICE 10 : (m) (m/s)

Sur une autoroute, deux voitures
roulent sur la méme file avec une
vitesse de 40n’s Le pare-chocs 27
avant A de la seconde voiture est a
40m derriére le pare-chocs arriere

1,8

v

B de la premiére voiture. 3'0
Le conducteur de la premiére O

voiture freine, soumettant son

véhicule B a une décélération constante de &m.s
Le deuxiéme conducteur, distrait, commence a fredeeix secondes aprés le premier et son
véhicule A subit la méme décélération.

1) Déterminer la distance parcourue par le deuxierheute avant de commencer a freiner ?
2) Déterminer la distance parcourue par le premieicuédh pendant ce méme temps ?

3) Déterminer la distance séparant A et B lorsquedersd véhicule commence a freiner ?

4) Déterminer la vitesse du premier vehicule a ce nmrde

5) En prenant comme origine des dates l'instant owt@ele freinage du second et comme
origine des espaces la position ou il se troualigtles équations horaires des mouvements de
AetB.

6) Un choc aura-t-il lieu ? Si oui, a quelle date ?



EXERCICE 11 :
a. Une automobile décrit une trajectoire rectiligneslan repéere (Q).

Son accélération est constante. A l'instan0$, 'automobiliste part d’un point M a l'instant
t1=3s, 'automobile passe par le point Mabscisse ¥59m a la vitesse algébriquax¥6m.s
1 Elle arrive ensuite au pointdi’abscisse x150m a la vitesse algébrique¥20m.s'.

a) Etablir I'équation horaire du mouvement de I'autdmte.

b) A quel instant1'automobile passe-t-elle au pointKa

c) Calculer la longueur L du trajet effectué par l@abbile pendant la phase

d’accélération dont la durée est fixée a 20s.

b. A la date t=1s, une moto se déplacant sur la méoited la vitesse constante

V. =20m.s! passe par le point M’ d’abscisse x'=-5m. Pendauntet la durée du mouvement
fixée a 20s, la moto va d’abord dépasser I'autolaobensuite I'automobile va rattraper la
moto.
Déterminer :

a) I'équation horaire du mouvement de la moto danspere (OJ) ;

b) les dates de dépassements ;

c) les abscisses des dépassements ;

d) la vitesse de I'automobile au moment ou elle rp#ra moto ;

e)la distance d parcourue par la moto entre les datks et la date ou elle dépasse

'automobile.

EXERCICE 12 :

Le document ci-dessous représente le diagrammeitdsses d’'une automobile qui décrit une
trajectoire rectiligne. A la date t=0, I'automabist a I'origine des abscisses.

1) Déterminer les équations horaires de la vitessaleetl’abscisse du mouvement de
'automobile pendant les différentes phases.

2) Faire le diagramme des accélérations en foncticiemhps.

3) Déterminer la distance parcourue par I'automgbdedant chaque phase.

V(m/s)
A

4

20_ ...................................

t‘s)
10 15 20

@



EXERCICE 13:

Un véhicule supposé comme ponctuel se déplacenstrajet
rectiligne. 30+
Sa vitesse est caractérisée par le diagramme tiecon
Déterminer sur les 5 intervalles de temps :

1) la valeur algebrique de I'accélération a ; | ;
2) I'expression de la vitesse v en fonction du temps ; 0 ! | !

4 Vitesse (m/s)

3) le sens et la nature du mouvement ; 0 060 0\I10s
4) I'équation horaire de I'abscisse x du vehiculémigdine des
abscisses est prise au début du mouvement ;

5) 'équation horaire de I'abscisse x du véhiculémigdine des abscisses est prise au début de
la troisieme phase du mouvement.

EXERCICE 14 :
Un piéton court vers un bus « Dakar Dem Dikk » ditesse de 6m’s Quand il est a 25m du
bus, celui-ci démarre avec une accélération cotestan 1m.s.
1) Ecrire les équations horaires des mouvements dorpét du bus en prenant comme origine
des espaces la position initiale du bus .
2) Tracer dans le méme systeme daxe, les diagrammes dspacesx=f(t).
Echelle:1Icm - 25micm — 2s et 0<t<14s.
a) Le piéton rattrapera-t-il le bus ? Justifier grajpt@ment.
b) Déterminer graphiqguement avec quelle vitesse milgimevrait courir le piéton
pour rattraper le bus ?
3) Trouver la distance minimale séparant le bus ptdton, On fera d’abord un raisonnement
physique (vitesse du piéton étant égal 6%n.s
4) Au bout de 100m, le bus s’arréte a un feu rouge.
a) Déterminer le temps de parcours du bus avant le feu
b) Pendant combien de temps le bus doit-il sS’arr&idea pour que le piéton le rattrape
(vitesse du piéton étant 6rm)s?

EXERCICE 15
1) Une voiture roule sur une route rectiligne a l@sée constante de 108kn.h
Soudain, le chauffeur pergoit & 150m devant lupanneau de limitation de vitesse a 60km.h
1 Il actionne le frein et atteint le panneau avee vitesse de 45km*h
a) Donner les caractéristiques (sens et intensit&edteur accélération supposé constant
de la voiture durant la phase de ralentissement.
b) Déterminer le temps mis par le chauffeur pour athes le panneau a partir du début du
freinage.
c) Déterminer I'accélération algébrique de la viatet la durée du freinage pour que le
chauffeur atteigne le panneau a la vitesse de 60km.

v



3)En réalité, le chauffeur commence a freiner @@gs avoir vu le panneau. Il impose alors a
sa voiture I'accélération calculée au 1) a. Déieer la vitesse avec laquelle la voiture arrive
au panneau Est-il en infraction ?
4) Apres le panneau le chauffeur maintient constamteitesse précédemment calculée ; |l
aborde avec cette vitesse un virage de rayon R=150m

a) Déterminer les caractéristiques (sens et intendit€yecteur accélération

pendant le virage.
b) Déterminer la durée du virage ; on assimileratage a un quart de cercle.

EXERCICE 16 :

Un mobile ponctuel décrit d’'un mouvement circulatainiforme, de vitesse

V=0,571 m.s!, une trajectoire de rayon R = 2m ; a la date, tie€e trouve au point bvoir
schéma).

1. Déterminer son abscisse curviligne s(t) a toutimst

2. Déterminer ses équations horaires x(t) et y(tua itsstant.

3. Déterminerles coordonnées du vecteur position etedteur vitesse du mobile aux dates
ti=1s et #= 4s ? On représentera ces deux vecteurs vitesgesles schéma.

Ay(m)

x{m)
Echelle:lcm - Ims™
EXERCICE 17 :
Les eéquations horaires des mouvements de deux esobNh et M. sont
X =1+2sin27t x=1+sin27t
Yy =4+2cos2rt 2| y=-2-3cos4nt

1) Pour chague mobile, déterminer I'équation cartésaie sa trajectoire et préciser sa
nature.

2) Déterminer les coordonnées des vecteurs vitesscélération des deux mobiles a
chaque instant et en déduire leur norme.

3) Quelle est la nature du mouvement de™

4)

a) Calculer a la date t = 0,5s, la norme des vectatesse et accélération deeM

b)En déduire le rayon de courbure de la trajectaér&iga la méme date.

@



EXERCICE 18:
Les équations horaires des mouvements circulaieesdelix mobiles M et My sont :
X =1+2sin2rrt X =1+ 2cos27tt
l{y = 2+ 2cos27tt z{y =2+ 2sin 27t
1) Pour chaque mobile, déterminer I'équation cartémede la trajectoire .
2) Déterminer les coordonnées des vecteurs vitessecélération des deux mobiles a
tout instant et en déduire leur norme.
3) Préciser le sens de déplacement de chaque mobile.
4) A quelles dates les mobiles passent-ils par lesesémnints ?

EXERCICE 19:

L . , , . X =2cod4t
Les équations horaires du mouvement d’'un mobileiM sM .
y =3sin4t
1. Déterminer I'équation cartésienne de la trajeeteirpréciser sa nature.
2. Déterminer les coordonnées des vecteurs vitessecéltération.

3. Montrer que le mouvement est a accélération central

EXERCICE 20 :
Un point matériel est animé d’un mouvement ciregelale rayon R=20 cm. Son élongation

angulaire en fonction du temps est(t) :éts -t+2

Déterminer a la date t=1,5s :

1) le module v de la vitesse . S’agit-il d’'un mouverneniforme ?

2) les valeurs des accélérations normale et tanglendiiglsi que les caractéristiques du
vecteur acceélération.

EXERCICE 21

Un point mobile M est animé d’'un mouvement rectibgsinusoidal de période T=0,20s.
At=0s, M passe par l'origine des élongationscayme vitesse N=0,4tm/s.

1) Déterminer la pulsation et 'amplitude x du mouvement ?

2) Ecrire I'équation horaire x(t) de M.

3) Déterminer la date a laquelle M passe, pour la gnenfiois par I'abscisse x =2 cm en allant
dans le sens positif ?

4) En déduire la vitessex\ét I'accélération,adu mobile a cette date.

5) Préciser si le mouvement est accéléré ou freirgdta date.

EXERCICE 22

Un mobile est animé d’'un mouvement rectiligne siiidal. Il se déplace sur un segment de
droite de longueur 6cm et met 0,10s pour parcaersegment.

1) Ecrire I'équation horaire du mouvement sachant ¢m'date t = 0, le mobile passe par son
abscisse maximale.

2) A quelles dates le mobile passe-t-il par le poiabscisse-1 cm ?




3) A une dated le mobile passe par I'abscisse 1cm en allant Baesens positif, trouver son
abscisse 0,075s plus tard.

EXERCICE 23:
Un mobile est animé d'un mouvement rectiligne siidal d’équation horaire

X = 0,04sin(%t + @) ; x(m) et t(s).

1. Déterminer la période et 'amplitude du mouvement.

2. Quelle est la valeur d¢  sachant que le mobilegppasl’origine des abscisses a la date t
= 0 en allant dans le sens négatif.

3. Ecrire I’équation horaire en vraies grandeurs.

4, Déterminer les premieres dates de passage du naabilabscisses x=4cm et x = -4cm.

5. Déterminer la position, la vitesse et I'accélénatiitn mobile a la date t= 0,5s ; en déduire
alors la nature du mouvement a cette date.

6. Représenter qualitativement x=f(t), v = g(t) et l(t) sur le méme graphe en choisissant
une échelle convenable pour les grandeurs x av, et pour tlcm - 05s .

EXERCICE 24 :

Un mobile est animé d’un mouvement rectiligne siidal de période T =0,20 s. Ala date t =
0, le mobile passe par I'origine des abscisses ameovitesse de mesure algébrique 0,47
m.s?

1. Dans quel sens se déplace le mobile a partir dgtdintt = 0 ?

2. Trouver la pulsatior. et en déduire 'amplitude &u mouvement.

3. Ecrire I'équation horaire du mouvement du mobilevexies grandeurs.

4, A quelle date le mobile passe-t-il pour la premfieis par I'abscisse 2cm en allant dans le
sens positif ?

5. Trouver la vitesse et I'accélération du mobile tigstant ; en déduire la nature accéléree
ou décélérée du mouvement a cette date.

EXERCICE 25 :

Un mobile est animé d’'un mouvement rectiligne siidal sur un axe x’0x.

La variation de sa position a tout instant estéepntée par le diagramme ci-dessous.

1. En déduire la période T et la pulsation

2. Préciser les conditions initialeso(xvo , & ).

3. Etablir I'équation horaire x(t).

4. Calculer la date de passage pour la premiere fikabscisse x = 0, le mobile allant vers
les abscisses négatives. Retrouver cette datdiadeata courbe x = f(t) représentée par le
diagramme précédent.
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EXERCICE 26 :

Un mobile est animé d’'un mouvement rectiligne siridal sur un axe x’0x. La variation de sa
vitesse a tout instant est représentée par leatiage ci-dessous.

1. Etablir I'équation horaire de la vitesse.

2. En déduire les équations horaires de I'abscisde &accélération.

3. Préciser les premieres dates de passage du mokifgomts d’'abscisse 2mm et -2mm.

N mis)
0.02
0,015
\ \
00t / \ / \
0005 II ‘\ l’ ‘\
0 05 (o) IS b, D >
0 0.l ‘ 0J2 03 ‘ 0@ t(S)
“o00s \ | \
-0,01 II \ II \
-0.015
- 0,02
EXERCICE 27 .
On donne ci-dessous le diagramme de l'accéléraiong(t) d’'un mobile en mouvement
rectiligne.

1) Quelle est la nature du mouvement de ce mobile ?

2) Donner les expressions des autres grandeurs ciiggiesidu mobile.

3) Déterminer les dates pour lesquelles la positiomdbile est nulle.

4) Déterminer la valeur de la vitesse du mobile aursiau la position est nulle. En déduire
la valeur de I'accélération & ces dates.

4 a(m.s?)
2
. / /

\ /TN /TN
° 5 1 15 2 5 3 35 |4 25 >
NS \ | [/

\ \
2
EXERCICE 28 :

On considere un mobile qui effectue un mouvemedtiligne sur un axe OX défini par

'équation horaire : x = cosBH/é sin3t, x est expren cm, t en s, les angles en rad.
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1) Mettre I'équation sous la forme x=A cas t{+®) A une étant constante positive ;
ondonne #<® <.

2)Construire le diagramme des espaces paurOT ;T étant la période.

3) Déterminer I'instant ou I'élongation vaut 1cm pdaipremiere fois apres la date t=0.

EXERCICE 29:

Un mobile est animé d’un mouvement rectiligne sifidal suivant I'axe x’x. Son élongation
a la date t est donnée par : x(t) = Aag${Bsin(ot), x esten metten s.

A la date t = 0 le mobile passe par I'élongation % cm avec la vitesse,¥ 6 TTcm.s! et se

déplace dans le sens positif ; 'accélération dbitec cette date est : a =3£6&m.s?.
1) Déterminer les valeurs de A, Bt
2) Mettre I'équation horaire du mouvement sous la ®rr{(t) = X, cost +¢). Donner son

expression numerique.
3) Déterminer I'accélération a du mobile a la datel s.

EXERCICE 30:

La courbe de la figure ci dessous représente leaticans de I'élongation x du centre d'inertie
G d'un solide (S) en mouvement rectiligne.

1°) Quelle est la nature du mouvement du cernimertie G de (S) ? Justifier la réponse.

2°) Déterminer graphiqguement I'amplitudgaXdes oscillations, la période T des oscillations
et la phase initialex du mouvement.

3°) Ecrire I'équation horaire du mouvement. Déieer la distance parcourue par le mobile
entre les instantgt Os et 1= 0,45ts

4°) Déterminer théoriquement l'instant du 3emesags de G par I'élongation x = -3cm avec
une vitesse néegative.

5°)Exprimer alors la vitesse instantanée v(t) entie d'inertie G en fonction du temps.

6°) La courbe 2 représente les variations def(®%. Justifier théoriquement l'allure de cette
courbe. Retrouver la valeur de la pulsat@du mouvement.

X (10 m) o4 3
o 0,35 4
0,3
0,25 +——
0,2 1
0,15 4
0,1 A
0,05 4

0
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EXERCICE 31 :

Un mobile en mouvement rectiligne sinusoidal. Oira&c
X= XmaxSIN (@t+ ¢x) et X =\haxSin (@t+ ¢v)

1°) Montrer que la vitesse v est en quadrature @ anr

| V(ms")

I'élongation x

2°) La figure ci contre correspond a la courbe Y=f( 3
Déduire de la courbe : \ / ‘
a) L'amplitude Vhax de la vitesse et I'amplitudenx \/

b) La pulsationno du mouvement.

c) La phase initialey de la vitesse et la phaggde I'élongation.

3°) Ecrire I'expression de la vitesse instantarmééoaction du temps.
4°)

a) Ecrire la loi horaire du mouvement.

b) Représenter sur la figure, la courbe x = g(tsgaréciser I'échelle.

c) Déterminer la date t' du premier passage pposition d’abscisse = %

5°)

a) Montrer qu’a chaque instant on a : %% = 0 ; a étant 'accélération instantanée.
b) Déduire I'élongation xdu mobile lorsque son accélératiarvaut 5 mg.

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1
PARTIE A
1.
a. Vrai: la norme peut croitre ou décroitre.
b. Vrai: c’est la norme qui croit ou décroit (a=cste)
c. Faux: la direction, le sens et la vitesse instadgademeurent constants.
d. Vrai: la direction varie.
e. Vrai: la direction change et la vitesse crojt¢ate).
f. Vrai: la direction change et la vitesse croit&trdit alternativement.

a. Faux : il décrit le segment de droite dans un gelis dans l'autre.

b. Faux:x+«?x=0.
c. Vrai:c=0nous avons 2-&#0 sile centre du moux@me coincide pas avec
I'origine du repére.
d. Faux : en quadrature de phase.
e. Vrai: a=-w20M
PARTIE B
1. Mouvement rectiligne uniformément accéléré):€t () ; mouvement
uniformément décéléré )
2. Mouvement rectiligne uniforme y) et ).
3. Mouvement rectiligne sinusoidalf)(



PARTIEC: (X, V2, &) ; (X2, V1, &) ; (X3, V3, a).

EXERCICE 2
x=2t; y=-8+2t-1 ; z=2.

1.a Linstant initial correspond at=1s d'ou x =2yn= 0 et z =2 m.

1.b Deux secondes aprés l'instant initial, c'edtra-t=3s. A est au point de coordonnées x=6,
y=-4 et z=2 (en m).

2.
y =10 = t, =1+ /10 )0 et t, =1- /10 (0 donc t = 416 s

\/(6,32 2 + (-10)2 = d =11 8 m

o
1]

3.y= _XT+ x-1 branche de parabole dont la concavité egttéeevers les ordonnnées négatives.

AN, =2i-6] ot V=2i+(2+2) ] gV, = 2410 m/s; V = +/4t? -8t +8

a =0 a, =0

5. 4,18 =-2raqa, =-2y = a,, =2m/s’ =a
a,=0 a,=0

EXERCICE 3 :

x=t et y=t-4t+3
1. y=x?-4x+3 (parabole)

RV I VI SNV S SV I e

dt dt
i
SENE 2249
b -apk
4. Etudions le produit scalaive.a  : s'il est positif on mouvement accéléré et s'il est

négatif, le mouvement sera décéléré. Ainsi potir-2s mouvement accéléré et pour
0<t <2s, le mouvement est décéléré.

2

3. at=0a =-194ms™?;a’ =a’ +aj =a; +a;= a,= 04dms™

!

EXERCICE 4
1. Le mouvement étant rectiligne uniforme alorx =V, t + X, x =V, t; +x,

X =V, t,+X%, =x =26metV =—4m's  Vx négative donc ce mobile évolue vers les x

négatifs.
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2.x=-4t+26 d=|x-x=>d=|-4t+26-26=|-410=d =40m

EXERCICE5:

Lat=00Mg=-2]= x9=0; Y9 =—2V,=Vy, i +Vp, | = Vo, = 866 m/s et Vo, =5m/s
ag =agy i +agy ] = ag =06t ag, =-2m/s?

2.V =866 +(-2)] OM = 866t | + (~t2 +5t-2) |
3., 1 2x2+ix—2 (parabole)
(8667 866

4. -t?+5t-2=0=1, = 044s et t, = 4565
5. Rencontre au point d’abscisse x=39,%a date de cette rencontre estt4t56s.

Le mouvement de B est supposé uniformément accélére Ix:;axtz +V,t + X

_1 .
et y—ant +Voyt + Yo

Les coordonnées du point de rencontre sont : x=3%,%=0 d’ou le systeme d’équations

1
395=7a,(456°+395 | nous trouvong 2x = © C o,
1 a, =2ms™? g 7
o=§ay (4562 + 4456-39
EXERCICE 9 :
1. a:ﬂzo_m:a:_ngmS—Zvo =18 et x,=0= x,(t)=-3.10 %t? + 1,8t
At 3C-0
2. d=30m
3.
a. Xg=-6t+80
b. [*altr) =Xs(tR) 310%% +18 =-& +80=-310%2 - 78 +80=0
Via(tr) et V,g(tg) memesigne
t, = 249 ,3s e t, = 10 ,7s ; Vxa=-6+1,8 sit=249,3 s on trouve

Vxaest négative ; si t=10,7 siVest positive : d’ous=249,3s.
L’abscisse du point de rattrapage=x6(256)+80 k=-1415 m.

EXERCICE 10
1)d=80m; 2)g70m; 3) ds=30 m; 4)\4=30 m.s";
5) xa=-2,56+30t+10 et x=-2,5+40t; 6) oui choc at=3s.

EXERCICE 13 :
1. a=1m.s?: a=0; a&a=-3m.s?; &=0: a&=-1,5m.&.




2. Vi=t; V2=30m.s'; V3=-3t+180; \4=0 ; Vs=-1,5t+120

3. Accéléré et sens positif ; uniforme et sens posd#écéléré et sens positif ; arrét ;
accéléré et sens négatif.

4, x1=0,5¢ ; Xx,=30t-450; x3=-1,5¢+180t-4200; Xx4=1200m;

xs=-0,75¢ +120t+3600.

5. x1=0,5€-1050; %=30t-1500, x3=-1,5¢+180t-5250; x4=150m;

x5=-0,75¢ +120t-4650.

EXERCICE 14 :

1) xp=6t-25 %=0,5¢

2) a) non : pas d'intersection entre les courbeb) 2)y=7m.s!
3) d=7m

4) a) 1=14,14s bA\t=6,7s

EXERCICE 16

1)s(t) = 057t +’22 ;

2) | X(®) = 2c0s(0257t + 7).
4"
y(t) = 2sin( 02577t + ’ZT)

3om ) 4" om. _ X, = -142m - [\, =-05zms® - [V, =11lms™
D\ y = om OM ()2~ V( VL) )
Y1 y2 = —142m Vyy =0ms™ V,y =-111ms™

EXERCICE: 17

1) Pour M :(y-4)*+(x-1)=4 cercle de centre C (1 ; 4) et rayon 2m. Pogry# 6x°-12x+1
parabole.

2) Vi=4IIm.s!; &=8I1°m.s?

3) Vi=cste M.C.U

4) a)t=0,5s V¥=2IIm.s!; &=48[1°’m.s?> b) a=0; a=a

p=8,33cm

EXERCICE 20
aly =Ra = V(t=15s) = 0,7m.s"* . L& mouvement n’est pas uniforme car V varie

b) &=2,45m.& ; ar=1,2m.¢* ; a=2,73m.% an

6=2T _ g=261°"
an

EXERCICE 21
1)ov=10x rad/s ; %=0,04 m.

2) x= 004cos(0rt —%T) = 004sin(1071); 3)t = %s; 4) v, ()= 0277+/3ms™ et

a, =-2m’ms™?; 5)a, xv,(0: mouvementdécéléré

EXERCICE 25
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1) T=0,2s; ®=10r rad/s
2) xo=-6cm; \w=-0,6tm/s; a=6n’m/<’.
3) x(t) =0,06cos1Cnt + 71)

4) 4,=0,15s.

EXERCICE 29
1) A=4cm; B=3cm;w=2rrad/s;
2) x(t) = 0,05cosi2n1t - 0,64) 3) a=-1@°cm/s.

CHAPITRES 2 ET 3
BASES DE LA DYNAMIQUEAPPLICATION DES BASES DE LA

DYNAMIQUE
A — OBJECTIFS

Choisir le référentiel adapté au mouvement.

Mettre en évidence le centre d'inertie.

Appliquer la relation barycentrique pour détermileecentre d’inertie (cas simples)
Exploiter des enregistrements (pour déterminerdetre d’inertie, vérifier le principe de
l'inertie)

Enoncer et formuler les lois de Newton.

Calculer des moments d'inertie de divers solidesiplgsation du théoréme de Huygens.
Résoudre des problémes de dynamique

Appliquer les théoremes fondamentaux a des mouvsrpanticuliers.

Exploiter, interpréter des enregistrements de moeves.

B-L’ESSENTIEL DU COURS

Le centre d'inertie d’'un solide effectue un mouvenrectiligne uniforme (M.R.U) lorsque
le solide évolue en étant pseudo-isolé.
Relation barycentrigue :

Un systeme de masse m peut étre décomposé endassélémentaires ayant chacun line
masse met un centre d’inertie (G

Le centre d’inertie G du systéeme est alors donndsplation :

n

>"'m.0G = mOC

1

La quantité de mouvement d’un solide ponctuel, dssa m ayant la vitesse\?i a la date
est donnée par le vectepy = m.y

Le vecteurp, a méme direction et méme sens que le veateur
Pour un solide, considéré comme constitué de rdeslélémentaires, sa quantité|de
mouvement p, est la somme vectorielle des quantités de mouverdenses solides
élémentaire :




n

p=3R=3my
1

1
La quantité de mouvement d’un solide est le prodeisa masse par le vecteur-vitess

son centre d'inertie. P = m \6
Premiéere loi de Newton ou principe d’inertie

Lorsque les forces qui s’exerce sur un systemeswensent (systeme pseudo-isolé),
centre d’inertie est soit au repos, soit en mouvemextiligne uniforme Y. F =0

Deuxieme loi de Newton (relation fondamentale de ldynamique ou théoréme du centré

d’inertie)

la somme vectorielle des forces s’exercant susalide est égale au dérivée par rappor,

temps de la quantité de mouvement du solide.
F-%(P) = m% Ve )=mx a

Troisieme loi de Newton (loi des actions réciproqs}

Lorsqu’un solide (S1) exerce sur un solide (S2 action mécanique représentée par

2 de

son

t au

une

force Fl, le solide (S2) exerce sur le solide (S1) una)aamecanlque représenté par Uine

forceFZ, Ces deux forces sont directement opposeﬁsk F =0
Référentiels galiléens
C’est un référentiel dans lequel le principe d’treeest vérifié et la RFD est applicable.

Tout référentiel animé d’un mouvement de transtatiectiligne et uniforme par rapport
un référentiel galiléen est lui-méme galiléen

Référentiel de Copernic ou héliocentrique
Un repere du référentiel de Copernic a, pour nedg centre d’inertie du systéeme solair
trois axes dirigés vers trois étoiles fixes.

Trajectoire du centre de la Terre
Référentiel géocentrique :
Un repere du référentiel géocentrique a pour ceigéncentre d’inertie de la terre et tr
axes dirigés vers trois étoiles fixes du référeieeCopernic.
Dans un repere géocentrique, si on se limite aapens de I'espace voisines de la terre
peut considérer, avec une tres bonne
Approximations, ce repére comme galiléen a conditie ne pas prendre en compte

2 et

IS

on

es

forces exercées par les axes autres que la teette @pproximation convient ainsi pgur

étudier le mouvement des satellites artificiels.
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B s aiar,

Référentiel héliocentrique Référentiel péocentrique

Référentiel terrestre ou du laboratoire
Un repére terrestre est lié a la terre et estiegtgzar cette derniére dans son mouvemejwct de

rotation sur elle —-méme. Si on ne demande pasopgtande précision et si les expérierices
n’'ont pas une trop grande durée, on peut égaleassithiler ce repére a un repere galilden.
Théoreme de 'accélération angulaire
Dans un référentiel galiléen, lorsqu’un solide dmment d’inertieJ, est en rotation autodr

d’un axe fixé, le moment par rapport a cet axe de la résult@deseforces appliquées hu
solide es tel quey, M, (F) = Jé

Théoréme de I'énergie cinétique :
La variation de I'énergie cinétique d’'un solidererdeux instants est égale a la somme|des
travaux des forces extérieures appliquées au solide

sz(l,z) = Eq_ EQ
Théoréme de Huygens :
Le moment d’inertie d’'un solide de masse M par capa un axe (D) est égal a son moment

d’inertie par rapport a un axa)paralléle a (D) et passant par son centre dat§rangmente
du produit Md ,d est la distance entre les deux axes

On note : J (0)= J + Md2

C - EXERCICES

EXERCICE 1 :

1)Un noyau d’hélium (particule) animeé B
d’'une vitesse v rencontre un atome 3 A: 30°
d’hydrogene immobile dans le référentiel duA- > Q.

laboratoire. Montrer que I'atome d’hydrogéne P

part dans la direction de avec une vitesse de
1,6v.
2)Un noyau d’hélium rencontre un autre noyau d’hélimmmobile. Le noyau incident
arrivent suivant AO est dévié suivant OB (voireufig).
a) Calculer I'angle que fait, avec AO, la direction suivant laquelégtde noyau
d’hélium initialement immobile.
b) Calculer le rapport des énergies des particulessdprchoc.
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EXERCICE 2

Un objet A de masse m animé d’'une vitesse heurtgbijet B de masse identique au repos.
On suppose le choc est parfaitement élastique.

1) Montrer que les vecteurs, et v,  sont perpendiculaires.

2) \71 fait.avecv un angle =30° ,calculer ef. - v,
1% v,

IR
$’ "

A 4

On donnev =2mk.

EXERCICE 3 :
1) Choc mou: deux palets A et B de masses respectivestmy sont lancés sur une table
a coussin d’air horizontale avec des vitesses oispsv; etv, non colinéaires. Au moment
du choc les palets s’accrochent et le centre dimmée I'ensemble a alors une vitesse
1.1) Déterminer le vecteur vitessgapplication numérique :+ 635 g ; mm=1100g ;

v; =50cm.s'; v, =40 cm.g et (77 , v, )= 45°.

1.1) Calculer la variation d'énergie cinétique de tratish du systéme, en supposant
gu’'avant le choc les palets ne tournent pas sung&mes. Montrer qu’elle est toujours
négative. Pourquoi ?

2)Choc élastique: un choc est dit élastique lorsque I'énergie toiue totale du systeme
se conserve ; il n'y a pas de dissipation d’éndtgemique au cours du choc ni de déformation
irréversible. On se limitera a un choc frontal desx palets A et B pouvant se déplacer sur
un axe horizontal sans frottement en translatiatiligne. Leurs vitesses initiales sont et
vs.
1.1)Déterminer Iewvitesssv? etz apres le choc supposé élastiqu_éet@ sont portés
par 'axe du mouvement. ANv; etv, sont opposés ¥ 50 cm.g;
v2=40cm.s..
2.1)Examiner les cas particuliers suivants :
mi=m=mety=0; mtrés grand devantiet w=0. lllustrer chaque cas.

3) Soient deux points matériels de masses m identiqaes|'un est cible immobile et

l'autre est animé d’une vitesse de vecteur vité§sM0ntrer gue leur vecteur vitesse apres
un choc élastique sont orthogonales.

EXERCICE 4 :

-

Dans un repered, f, j ) on place en(& cm, 1 cm) un objet ponctuel de masse=ng , en

A2(9 cm, 4 cm) un objet ponctuel de masse=rig.

1) Déterminer la position du centre d’inertie G den§emble ?

2) On place en A0, 7 cm) un objet de masse mlg ; quelle est la position du centre d’inertie
G’ de I'ensemble ?
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EXERCICE S :

Un solide de masseimast lance avec une vitesge ; il heurte un sdiddmasse panime de

la vitessev,. Les deux solides supposés ponctualgacent sur le méme plan horizontal,
leurs vecteurs vitesses sont colinéaires mais e cmtraires.

On donne : m= 2009 ; m=400g ;v, =1,2m3; v,.=0,75m.3.

1) Le choc est parfaitement élastique.

1.1) Trouver les valeurs et les sens des vecteurs ggegwes le choc.

1.2) On appelle G le centre d’inertie du systéme camsiiar les deux solides. Quelle est la
vitesse de G avant le choc ? Quelle est sa visgsss le choc ?

1.3) On considére le repéresiéfini par le centre de gravité G du systemeasae'Gx orienté
positivement dans le sens du mouvement d®8&terminer dans ce repére les vitesses des
solides avant et aprés le choc.

2) Le choc mou.

Les deux solides se heurtent maintenant avec lesem&itesses que précédemment mais
restent collés aprés le choc. Déterminer la vitdsde I'ensemble apres le choc.

2.1) Comparer ce résultat a celui de la question 1.@hcltire.

2.2) Comparer les énergies cinétiques du systéme atvaptés le choc.

EXERCICE 6 :

Deux projectiles (A) et (B) sont lancés verticaletele bas en haut, a partir de deux points
voisins situés dans un méme plan horizontal dialétnotée zéro. Le premier (A) part a la date
t=0s, avec la vitesse initiale de modud)e=v49m.s1L . Le deuxiéme (B) part 2 s plus tard avec

la vitesse initiale de moduig = 53,9m.3.

L’'action de l'air est négligée et g = 9,8 ri.4’origine des dates est prise a l'instant de dépa

de (A).

1) Faire I'étude dynamique du mouvement de chaquegtits.

2) A quelle date (A) atteint-il son altitude maxim&euelle est, a cet instant, I'altitude de
(B) ?

3) Déterminer la date t’ de leur croisement et I'allié correspondante.

4) Déterminer les caractéristiques des vecteurs esggsetvyg de chacun des corps a l'instant
t.

EXERCICE 7 :

Un ascenseur de masse m = 2000 kg, effectue uaadépént vertical sur une hauteur h. La

trajectoire z'z de son centre d’inertie est munie&pere (O,Iz ).
1) La montée : A partir du repos la montée compodis fphases :
Premiére phasemouvement uniformément accéléré de durée3s.
Deuxieme phasemouvement uniforme sur une distance de 36 m dudée 1= 6s.
Troisieme phasemouvement uniformément retardé de dugéed s jusqu’a l'arrét.
1.1)Déterminer la hauteur h.
1.2)Le meécanisme de commande du mouvement exerces sable relié a 'ascenseur,
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une force verticald . Déterminer son module damswhe des phases précédentes.
On donne : g = 9,8 m%
2) La descente : L’ascenseur partant du repos, ooungtrlors de la descente la méme phase

de mouvement uniforme (soit 36 m parcourus'zen 6 s), encadrée dans le temps, par deux

phases de mouvement uniformément varié qui ont nomee § = t3.

2.1) Déterminer la durée t de la descente ?
2.2) Répondre a la méme question qu’en 1.2).

EXERCICE 8 : f
Un traineau de masse m = 200 kg est tiré, suivant

une ligne de plus grande pente d'un plan inclindd” & B
anglea par rapport a I’horizontal, par I'intermédiaire
d’un cable faisant un angfeavec celle-cia= 20° ;
B=30°;g=10m3&
1) La tension du cable vaut T = 1000N. Le
mouvement étant uniforme de vitesse V =10 kindiéterminer la réaction, somme des
forces de contact exercées par le sol sur le taine
2) On augmente la tension, et le mouvement du traideaent uniformément accelére.
2.1) Les forces de frottement exercées par le sol resti@mtiques, la réaction est-elle
modifiée ?
2.2) La vitesse du traineau passe de 10 Km.BO km.H sur une distance de 10 m. Calculer
la puissance exercée par la tension du cable lertau
vitesse est 15 knth

(TP IN I I IIIIIIIIIIIIIIIII I I

EXERCICE 9 :
P
Un corps A de masse m = 1 kg peut glisser sangfneint sur A
un plan OP incliné d’'un angke = 30° sur le plan horizontal.
Ce corps est relie par un fil inextensible et dessea B
négligeable, passant par la gorge d'une poulie iRedie e

négligeable, a un corps B de masse=d00 g, auquel est
suspendu un autre corps C de mass 200g.

1) Le systeme est abandonné a lui-méme, A se trou@ arla base du plan incliné.
1.1)Quelle est I'accélération prise par I'ensemble ?
1.2)Quel est le temps mis par A pour parcourir 1,25m ?
1.3)Quelle est la vitesse a cet instant ?
1.4)Quelles sont les tensions des fils liant Aa B e ® ?
2) Apres ce parcours de 1,25m, C bute sur un obstaske décroche.
2.1)Calculer la nouvelle accélération du systeme.
2.2)Calculer la distance parcourue par A depuis le dépa
2.3)Déterminer la nouvelle tension du fil.
2.4)Au bout de combien de temps, mesuré depuis le dépdD, A sera-t-il de retour en bas
du plan incliné ?



EXERCICE 10 :

Une automobile, en panne de moteur, assimilablesolide en translation, a une masse

m =1200 kg. Elle est poussée par un véhicule dausgc

1) Le démarrage de I'automobile en panne sur une regtdigne horizontale commence par
une phase d'accélération pendant laquelle le vé&hiqui la pousse exerce une force
constanté parallele au déplacement et dirigé vers I'avanta@mettra qu’aucune force ne

s’oppose a I'avancement de I'automobile pendarieqdtase. On se propose d’étudier le
mouvement du centre d’inertie G de 'automobildaAlate t = 0, instant du démarrage, G
se trouve a l'origine de I'axe O avec une vitessiéen(Figure 1)
Les vecteurs accélérations, vitesse et positiongguespectivement s’écrire :
a=a;, wv=Vi;, oG=Xx
1.1)Faire le bilan des forces extérieures agissantaitomobile et les représenter appliquées
en G.
1.2)L’automobile atteint une vitesse V=120 knd.aprés un parcours de 600 m.
1.2.1) Etablir 'expression de I'accélération a de I'autdniie en fonction des données du texte.
1.2.2) En déduire les expressions de V et de x en fonchiotemps.
1.2.3) Etablir, & partir de ces expressions, celle relian? et a.

1.2.4) En déduire la valeur de a, puis calculer I'intednsié la force.

2) Suite au parcours précédemment a la suite duquelitiare avait atteint la vitesse de 120
km.h1, celle-ci est libérée de I'action de pousser dntpl. Elle arrive alors sur une portion
de route schématisée ci-aprées.(Figure 2)

» AB est rectiligne et horizontal de longueur L

» BC est circulaire de centre O de rayon r = 100 @.f&t un anglex = 15° avec la verticale.

» CD est rectiligne de longueus Et fait un angle. = 15° avec I'horizontale.

Dans toute cette partie, les frottements sont gégli sauf sur la partie CD pour laquelle ils

sont équivalents a une force unigude valeur constante.

2.1)L’automobile arrive en B. Justifier, sans calculed/s =120 km.ht .

2.2)Etablir 'expression de la vitesse-\e I'automobile au point C en fonction de,V, g et
QL.

2.3)Etablir I'expression de la réaction R de la routepaint C en fonction deg/r, g, m et

2.4)L’automobile s’arréte sur le trongcon CD apres awmarcouru la distancesl= 150 m.
Calculer la valeur de la force de frottement s’eaat sur le troncon CD.

On donne g = 10 m%

O D,

Sens du mouvement

r

v

A B
Figure 2

Figure 1



EXERCICE 11 :

Une fusée a décollage vertical a une masse aussallim décolle a la date t =0.

1) Les gaz sortant d’une tuyere servent a la propuldmla fusée. La vitesse d’éjection des
gaz par rapport a la fusée e‘?g , le débit massique des gaz est K. Soit m la mdsda
fusée a l'instant t et sa vitesse par rapport a un repere terrestre ¢sépgaliléen).

En appliquent le théoréme de la quantité de moumeregprimer I'accélérationi de la fusée

a l'instant t, en fonction de mz etg (accélération de la pesanteur supposée constante).

négligera la résistance de I'air.

2) Le débit massique K est constant, on étudie le mm@nt vertical ascendant de la fusée.

2.1)Soit my la masse initiale de la fusée. Exprimer le modulie I'accélération en fonction
du temps.

2.2)Sachant qu’au départ a = 0 pow =10 tonnes, ¥= 2450 m.g, calculer K.

On prendra g = 9,8 m?s

3) La masse de combustible représent%leb la masse totale initialeom

2.1) Au bout de combien de temps le carburant est-iisé&oi
2.2) Quelle est la vitesse atteinte a cet instant ?
2.3) Quelle est alors l'altitude de la fusée ?

EXERCICE 12 :

On étudie le mouvement d’'une bille |

V (103m.sY)
en verre de rayon r, de masse |

tombant sans vitesse initiale dans /d—-""'
glycérol. Sur la bille en mouvemer //"
2 P
s’exercent son poid$ ou force de /f
pesanteur, la force de résistance /

fluide f et la poussée d’Archiméd

™~

£ (ms)

F due également au fluide : 3 :
Figure 3

v La résistance f est une force

colinéaire et de sens opposé au vecteur vitesemntasee de la bille, et de valdabanr.V ;
relation ou V représente la valeur de la vitesstaimanée de la bille, r son rayornet  est une

constante caractéristique du fluide (viscosité).

v La poussée d’Archimeédé  est une force verticaligélrde bas en haut dont l'intensité
est égale au poids du fluide déplacé par la b8l&tF = p.gV,,

On donne : g = 9.8m?% masse volumique du verpg,, = 2,45g.cm™3; masse volumique du
du glycérol p=126gcmi® ; viscosité du glycérgl= 149Pas

, R 4
volume d’une sphérg,, = ?"r3.
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1) Représenter sur un schéma les forces appliquéekilel a un instant ou sa vitesse ¥st

2) Montrer, par application de la deuxieme loi de Newdlans un repere que I'on précisera,

que I'équation différentielle du mouvement de lkets’écrit: dV+[6”’7-fj_V :g(l_/’] .
dt m pver

3) Montrer I'existence d’'une vitesse limite. Précisson expression en fonction de
17,7, 0, Py 9 €L M puis en fonction dey,r, o, o, €t g

4) Le graphique de la figure 3 représente I'évoluaiarcours du temps de la vitesse de la bille
B abandonnée sans vitesse initiale dans le glycérol

4.1)A partir du graphique, déterminer la valeur deitesse limite de la bille. En déduire le
rayon de la bille et sa masse.

4.2)Calculer la vitesse limite qu’atteindrait une bidle verre C de rayon 2r abandonnée sans
vitesse initiale dans le glycérol.

4.3)Au bout de combien de temps peut-on estimer gbéléaB a atteint sa vitesse limite?

5) Quelle serait la loi de variation de la vitessdadbille B lachée sans vitesse initiale dans le

vide ?
6) Recopier la figure 3 et ébaucher la courbe tradtiita variation de cette vitesse en
fonction du temps.

EXERCICE 13:

Le systéme d'oxygénation de I'eau d’'un aquariumosststitué d’'une pompe a air et d'un
diffuseur qui produit de petites bulles d’air sphaes qui remontent verticalement vers la
surface.

On étudie ici le mouvement d’une bulle, de rayan de masse volumiqye= 1,3 kg.m?. On

suppose qu’'elle conserve le méme volume V durarietia remontée. Elle est soumise, entre

bY

autres, a une force de frottement fluide de Ila fofm —k.v aveck =6mnr et
n = 10107 Pasest appelé viscosité de l'eau. La masse volumiqee l'dau est
0o = 1,0.10°kg.m>.

1) Faire l'inventaire des forces qui s’exercent sunude.
2) Ecrire I'équation différentielle relative a la st de la bulle en utilisant un axe vertical
orienté vers le haut.

3) Sachant que la vitesse limite est=15m.min™ , calculer lemage la bulle.
) : eer dv k Kk
3.1) Montrer que I'’équation différentielle peut se metous la formea+—.v =—V, ,m
m m

étant la masse de la bulle d’air.
3.2) Montrer que la solution de I'équation différenteelpbeut se mettre sous la forme :
v=A(l-e"®) ou AetB sont des constantes a exprimer en fonction ded¢,ymn

4) Le temps caractéristique du mouvement ou constentemps, not€, est la durée au bout
de la quelle la vitesse atteint 63% de la valeuitéd.

4.1)Calculer ce temps caractéristique.

4.2)Lorsque t = 5, la vitesse limite est atteinte & moins de 1%.Eésclure.



4.3)En déduire la duréat nécessaire pour que la bulle remonte a la sudatzeprofondeur
esth=0,6m.

EXERCICE 14 :

Une sphere (S) assimilable & un point matériel Gedsse A7

m est reliée a deux points A et B d'un axe vertialpar A

deux fils de méme longueur | inextensibles et dessma (S)

négligeable (voir figure). On pose : AB = 2a.

1) L’'axe zz', étant mis en rotation, est animé d'un C
mouvement circulaire uniforme, de vitesse angelair B
Les fils AC et CB étant constamment tendus.

4

Exprimer en fonction de m, |, &) et g, les intensités des tensichs  Tet exercees
respectivement par les fils AC et CB sur la spliSje

2) Montrer que latensiofiz  n’existe qu'au-dela d’'uegaine valeur de la vitesse angulaire

0\)'
On donne : m =1,2kg, | =0,60m, 2a =1,00 m et g i

3) Calculer lesnormes;, &,  powr= 6rad.g, 4,2 rad.3 et 3,0 rad 3.

EXERCICE 15:
Tous les frottements sont négligeables ; on pregdrd0 m.% 0
1) Un solide ponctuel S de masse m est suspendun @oiat O par
'intermédiaire d’un fil inextensible de longueur 6Ocm. (figure ci-contre).
Le solide S étant initialement au repos ef) & lui communique une vitess
horizontaIeVOde telle sorte qu’il décrive un mouvement ciradaautour de S o
0, dans le plan vertical. M Figure
La position M du solide S au cours de son mouveresintepérée par I'angle

a = (OM,,0M) Montrer que l'intensité de la tension du fil enétion de la vitesse v du
2

. _— . mv
solide, den, m, g et | vérifie la relation: T =mg cost =~ .

1.1) Déterminer la valeur minimale de la vitesse au point culminant H atteint par le
solide, pour que le fil reste tendu.
1.2) Déterminer la valeur minimale de la vitesgenitialement communiquée au solide.
2. La vitesse du solide S, enoMaut 4 = 5m.<%, il se détache, a partir du point E tel que
B = (OM,,OE) = 60° ; sa vitesse est alorgV
2.1)Déterminer le modulegwde la vitesse de S en E.
2.2) En prenant comme origine des dates l'instant aoliele se détache en E, établir dans le
repére ﬁ W) du plan vertical, les équations horaires du neowent du solide S. En
déduire I'équation et la nature de sa trajectoire.

EXERCICE 16 :
1) A un axe vertical YY’ est fixée une tige 0X. Surteetige est enfilé un ressort Re
constante de raideur k = 12,5Ntmt de longueur a vide+ 20 cm. Une de ses extrémités est
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fixée a I'axe YY’, l'autre est attachée a un solBlele masse m = 10 g qui peut glisser sans
frottement le long de la tige 0X.
1.1)On fait tourner I'ensemble autour de YY’ avec

une vitesse angulaise Exprimer I'allongement 7Y

x en fonction deo, m, bet k. R1 iS_]m
1.2)Le ressort ne pouvant, sans déformatic® % A'AVA'AVA'AVA'AVAVAVAVA|_| "

permanente, dépasser une longueur de 1m. '

déterminer la plus grande vitesse angulaire 'Y

permise
2) Sur latige 0X est enfilé & la suite du ressaruR deuxieme ressortRlentique ; une de
ses extrémités est fixée au solide S, dont la leagest négligeable, a 'autre extrémité est
attachée un solide S’ de masse m’ = m, qui gligageénent sans frottement sur 0X et peut étre
considérée comme ponctuelle. L'ensemble tourn®uaute 0X avec une vitesse angulaixe
Calculer les longueurs | et I' des deux ressortangule systéme tourne avec une vitesse
angulairew = 10 rad.3.

EXERCICE 17 :

On considéere le montage de la figure ci-contre); Bt un

ressort de constante de raideur K, de longueude lyi. Son

extrémité A est fixée a une tige horizontale engaipar un axe

(A) vertical. L'extrémité B de ce ressort est fixéen solide de

masse m pouvant coulisser sur la tige AB sansefrant.

1) L’ensemble tourne a la vitesse angulaire constantans le plan horizontal .Calculer

I'allongement pris par le ressort en fonction dekm o et .

AN : o =2tours/s, K=30N/m, m=100g=20cm x?=10.

2) La tige est inclinée d’'un angte=45° par rapport a la verticale. C‘-"L

2.1) Etablir I'expression de la tension T du ressorfaction de
m, g, b, X (allongement)q.

2.2) Etablir I'expression de l'allongement du ressoRaire
I'application numérique.

2.3)Calculer la vitesse linéaire du solide de masse m.

EXERCICE 18 :

Deux ressorts identigues:Ret R, de masse z
négligeable, ont pour longueur a vide
lo = 0,2 m, leur coefficient de raideur k = 40 Nbom ¢
Une barre z’z verticale est soudée en O a une
Ox horizontale. On enfile sur cette tige : z’
* le ressort Rfixé en O ;
 un solide $ponctuelle de masseirfixée a R




* le ressort Rfixé a S d’'un coté et a un autre solide ponctuelel& masse pde l'autre.
La barre z'z, en tournant sur elle-méme entraieeskmble dans son mouvement de rotation
uniforme de vitesse angulaite= 10rad.g. Déterminer les allongements &t k» des ressorts
RietR
Données. mi=50g ; m=20g ; on néglige les frottements le long de Ox.

EXERCICE 19:

Tiré par un remonte-
pente, un skieur de
masse m = 80kg
gravit une piste
rectiligne, inclinée
d'un angle a=30°
par rapport au plan
horizontal, d’'un
mouvement qui
comporte deux phases :une phase uniformément agcgdds vitesse initiale d’accélération
v = 0,25 m.% et une phase uniforme a vitesse constante v =2m.s

1) Calculer les durées respectives de ces deux phsaelsant que la distance totale
parcourue est d=50m.

2) Le skieur est relié au cable tracteur par unertigllique, T, et par un ressort R, tous
deux de masse négligeable. La tige fait un anghsteot = 30° avec la ligne de plus grande
pente de la piste inclinée. Calculer, pour les gihases du mouvement, les tensions respectives
du ressort R, en admettant I'existence d’'une fateefrottement au contact du sol, dont
I'intensité est 25 N et dont la direction est pletala celle de la ligne de plus grande pente de
la piste.

3) Au moment ou il se libére de la tige qui le tieskieur arrive sur une piste horizontale
sur laquelle il effectue un mouvement rectiligné&eanrmément retardé de vitesse initiale
v =2 m.s'. Au bout de combien de temps et aprés avoir pancguelle distance s’arréte-t-il,
sachant que la force de frottement est alors 40 N.

4) Le skieur descend, en suivant la ligne de plusdggmente, une piste rectiligne de
longueur 20 m, incliné d’un angte = 45°par rapport au plan horizontal. Calculeritasse du
skieur au bas de la pente, sachant qu’il est pant$ vitesse initiale et que la force de frottement
définie a la question 2 vaut alors 28 N.

5) Lorsque sa vitesse est 7 m.& skieur aborde un virage horizontal de 5 magemn, sur
un troncon de piste verglacée ou la force de fmdte préecédemment définie peut étre
considérée comme nulle. De quel angle la pistedllgitétre relevée a cet endroit pour que le
virage horizontal soit possible sans dérapage ?

6) Au cours de sa descente, le skieur rencontre ugdrorectiligne AB qui remonte en
faisant un angle constamt = 30° avec le plan horizontal. En B se produit bnesque rupture
de pente, et le troncon rectiligne BC fait un anglastanta; = 45° avec le plan horizontal
(figure 2). Arrivant en B avec une vitesse de 14Yme skieur effectue un saut. Situer le point
D de BC ou le skieur reprend contact avec la @stalculer sa vitesse a cet instant.

N.B : Tout au long de ce probléme, on néglige la résistate I'air et on prendra
g=9,8m.g.

cable tracteur

o

figure 1
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EXERCICE 20

La piste de lancement d'un projectile I Ny
comprend une partie rectiligne horizonta

ABC et une portion circulaire CD, centrée ¢

O, derayonr=1m, d’angle au cenire 60°

et telle que OC soit perpendiculaire a AC.

Le projectile M, assimilable a un poir M
matériel de masse m = 0,5 kg, est lar__| l
suivant AB de longueur 1 m avec une for A B

constante , horizontale et ne s’exergant

gu’entre A et B.

1) Enoncer le théoreme de I'énergie cinétique pousalide assimilable a un point matériel.

2) En appliquant ce théoreme, déterminer l'intensii@immele a donner & pour que le
projectile quitte la piste en D.

3) L’intensité de la force est égale a 150N. Donnefalaur numérique de la vitesse \avec
laquelle le projectile quitte la piste en D.

4) Donner I'équation de la trajectoire du solide aladie D dans un repere orthonormal d’origine
D.
5) Quelle est la hauteur maximale atteinte au-dessdibarizontale ABC ?

6) Quelle est I'intensité de la force exercée pardggatile sur la piste au moment de la quitter
en D avec la vitessg, précédente ?
On néglige les frottements et on donne g = 10nt.s

EXERCICE 21 :

Un skieur de masse m glisse sur une pi D
horizontale DA & vitesse constante.

En A, commence une portion de piste circulaire
rayon R = BA (B est a la verticale de A).

Les frottements sont négligés et on admet que
skieur est assimilable a un point dont la trajeetc
suit la forme de la piste (voir figure).

1) Etablir 'expression littérale de la vitesse (
M en fonction de I'angl® = (ABM) et de la vitesse M
2) Montrer que le skieur quitte la piste circulairetanpoint O pour lequel il est demandé
le calcul de I'angle noté.
Application numérigue :Va = 10m.s' ; BA=R =20m ; g = 10m’%.

3) Au méme point O commence une troisieme portionisie pectiligne faisant un angle
a = 45° avec la verticale. Dans le repere Oxz, @tdldquation de la trajectoire de M.
Déterminer la distance OC, C correspondant au pEnmencontre du skieur avec la piste de
réception.

EXERCICE 23 :

Vous disposez de deux dispositifs d’étude expériaien
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* un chariot A de masse m = 0,20kg monté sur deeggatitues a roulements a billes, pouvant
se déplacer sur un rail incliné ; (la masse desg@st négligeables devant m) ;

* un mobile B se déplacant st
coussin d’air sur un rail incliné. Apre:
avoir verifié expérimentalement que |
mouvement de chacun de ces mobiles
un mouvement rectiligne uniformémer
accéléré pour une inclinaison donnée,
vous vous proposez d’étudier I'influence de linelison sue le mouvement. Pour une méme
longueur x de parcours, vous mesurez les duréaes/oyhge du chariot A, et du mobile B, pour
des inclinaisons différentes.

Vous obtenez les résultats suivants :

B

rails inclinés 7 coussin d’air

CHARIOT A : pour des distances x =1,5m

sina | 8,5.107 10.10° | 11,5.1¢% | 13.10° |16.10% | 17,5.1%°
t(s) |30 2,5 2,2 2,0 1,7 1,6
MOBILE B : pour des distances x’ = 1,25m
sina | 2,3.107 4,5.10? | 6,5.10% | 10.10° | 13.10? | 15,5.1C
t(s) 3,3 2,4 2,0 1,6 1.4 1,3

1) Pour chaque valeur de siy calculer I'accélératiory prise par chacun des mobiles.
Faites une représentation graphique def(sina) pour chaque mobile, dans un méme systéme
d’axes.

Echelles: abscisse : 5 cm représentent %.106rdonnée : 5 cm représentent 0,5f).prévoir
lintervalle[- 05 , +15)ms™.

2) Tirer une conclusion sur la nature de [linfluence tinclinaison du rail sur
I'accélération du mobile. Déterminer la valeur @edélération de la pesanteur que I'on peut
déduire de chaque graphe.

3) En comparant l'allure des deux graphiques, que @pwous dire du mouvement du
chariot par rapport au mouvement du mobile sursiau$air ?

4) En admettant les frottements constants (dans leaohend’inclinaison étudi€), déduire
du graphique correspondant au chariot la valeweddrottements.

EXERCICE 23 : (BAC $ 2013)

Dans beaucoup de moteurs, pour diminuer l'usurepi@ses mécaniques, on utilise des huiles
dont I'une des caractéristiqgues fondamentalesasidcosité.

Dans ce qui suit, on se propose de déterminestasité d’'une « huile moteur ». Pour cela, on
étudie la chute verticale d'une bille en acier di@bdans I'air puis dans 'huile. Dans les deux
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cas, la bille est lachée sans vitesse initialeérgbun point O du fluide pris comme origine de
I'axe (ox) vertical et orienté vers le bas et Itenst de lacher est pris comme origine des dates
t = 0. Sur la bille s’exercent les forces suivantes

- Son poids§ ;
- La résistancé du fluide, qui est une force colinéaire et de sE®Ssé au vecteur

vitesse instantanée de la bille, d’'intens§ité 6minrV, expression oy est la viscosité du fluide
supposee constante, V est la valeur de la vitessantanée de la bille et r son rayon ;

- La poussée d’Archiméoﬁequi est une force verticale orientée vers le hdiirttensité
F = pVgg relation oup est la masse volumique du fluidg le volume de la bille et g
‘intensité de la pesanteur.
1. Etude du mouvement de la bille dans l'air :
1.1.Représenter les forces appliquées a la bille alatex > 0.
1.2. Calculer lintensité de chacune de ces forces petbm/s. En déduire que I'on peut

négliger les intensités deetf devant celle du poids.
1.3. Etablir les équations horaires de la vitesse \(thed’abscisse x(t) de la bille puis préciser
la nature du mouvement de la bille dans l'air.
1.4. Au bout d’'un parcours de 50cm depuis le point uilla acquiert une vitesse de
3,16m/s. Montrer que cette information confirmgpeoximation faite a la question 1.2/
2. Etude du mouvement de la bille dans I'huile :

2.1.Les intensités dE etf ne sont plus négligeables devant celle du poidisapplication du
théoreme du centre d’inertie, montrer que I'équatiidfférentielle du mouvement de la
bille peut s’écrire sous la forme%’ + %V = C ouC ett sont des constantes.

2.2.Donner I'expression dé en fonction deg, p,. (masse volumique de l'acier) gt(masse
volumique de « I'huile moteur ») puis exprimeen fonction dep,., r etn (viscosité de
I'huile moteur).Vérifier que C=8,4m%s

2.3.Au bout d’'un temps suffisamment long, I'accélénatide la bille s’annule. La vitesse
obtenue a partir de cet instant est appelée vitesge de modul&;;,, = 4,2 cm/s. Quelle
valeur dert peut-on en déduire ?

2.4.Déterminer la valeur de la viscosijd@le « I'huile moteur ».

1,3kg

Données :Masse volumique : de l'acierp,. = 7,8.103kg/m3 ; de lair : p, = — de
I'’huile moteur :p, = 1,26.103kg/m3 ; viscosité de l'airn(air) = 1,85.1075S.1;
rayon de la biller = 1,5mm ; volume de la billé&/y; = gnr3 ;g =10N/kg .

EXERCICE 24 :

Dans tout le probleme on considéere que les frotteésngont négligeables et on prendra pour
accélération de la pesanteur g = 10 rh.s

Deux cylindre (@) et (G), coaxiaux, solidaires I'un de I'autre ont respemhent pour rayons
R1 = 10 cm et R= 5 cm. lls constituent un systéme (S) pouvantn@euautour d’'un axe
horizontal confondu avec leur axe de révolutiom,lsguel se trouve le centre de gravité. Le
moment d’inertie du systeme (S) par rapport axetd révolution vaut c
Js= 27.10%kg.n?. Le cylindre (G) soutient un corps (A de masse m
= 100 g par I'intermédiaire d’un fil inextensiblgée masse négligeable,
fixé au cylindre.
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Le cylindre (G) soutient, de la méme facon, un corps)(@e masse p¥120g. Les fils étant
verticaux et leur sens d’enroulement tels qué €& (A2) se déplacent en sens contraire, on
libere ce dispositif sans vitesse initiale.

1) Déterminer la nature du mouvement de chaque cMpk,(A2) et du systeme (S).

2) Calculer I'accélération angulaire de (S) et I'aécation de (A) et de (A).

3) Calculer la valeur de la tension de chaque fil.

4) Calculer la variation d’énergie cinétique du syse(8)-(A)-(A2) entre l'instant de
départ et I'instant ol la vitesse deiJ&st Vi = 2m.st. Vérifier la conservation de I'énergie
meécanique.

EXERCICE 25:

Deux fusées A et B doivent étre tirées simultaném ~

a partir de deux points O et P situés au sol ¢armlis S TZ T " s
de d = 30 m. Les fusées vont exploser a la date |} *u S - "‘ ;_
t1 =4 s aprés leur lancement. B est tirée de Pavec <2< =< T >
vitessevg verticale. A est tirée de O avec une vitesse

va inclinée dex par rapport & I'horizontale et située dans le mptae verticale que;, .

Ondonne v, =51,4ms™'; vg =50m.s™!;

1) Dans le repére (G, ,«k ) établir, sous forme littérale uniquement, les a&muns
horaires du mouvement de chaque fusée aprés leeerneent, instant qui sera choisi comme
instant initial. Préciser la nature de leur trap@et ; en donner I'allure.

2) Déterminer I'inclinaisoru de la vitesse initiale, de A pour que I'explosion ait lieu a
la verticale de P.

3) Quelle est la distance qui sépare les deux fuséesoment de I'explosion ?

4) Les barriéres de sécurités pour les spectateutsirssiallées de fagcon a respecter la
distance de 100 m des points de lancement O eeP spectateurs sont-ils en sécurité lors de
la retombée des fusées en cas de non explosidtitedea?

EXERCICE 26 :

&
¥

| X, %
A B

1. Deux projectile Pet B sont lancés a partir du point O au méme instams teachamp
de pesanteur avec des vecteurs vitesses instastaeggectivesVi eV2 tels que
Vix = Vaxet V2y = 2Vay voir figure 1.
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a. Ecrire les équations horaires du mouvement de ehqojectile et en déduire son
éguation cartésienne en fonction des coordonnésa di¢esse et de I'accélération de la
pesanteur.

b. A Tlinstant ou le projectile Patteint le point A au sole projectile B est en un point A
de sa trajectoire ; déterminer les coordonnéesd P en fonction dev,,. g etv,, .

c. Exprimer la distance AB entre les points d'impdes projectiles sur le sol en fonction
de vx g, ety oy bienVix 9, €t My selonvotre choix.

2. Les deux projectiles sont maintenant lancés arpdes points @et & avec des vitesses

initiales Vo1 €tVoz a des instants différents mais atteigsamultanément le point | sur le sol ;
voir figure 2. En prenant pour origine des tempdépart du projectile et en négligeant la
résistance de l'air, les équations horaires suivaxe¢ des abscisses sont :
e PourR: x=21t-2,1
* PourB: x=20t.
a. Déterminer I'instant’arriver desdeux projectiles apoint I.
b. Déterminer I'intervalle de temps qui sépare lesxd#parts des projectiles.
On donne : Ol=42m.

EXERCICE 27 :

Des ionsB* et "B* péneétrent em@ntre deux plagues verticales M et N entre lesgsell
est appliquée une tensior£J2000 V. La vitesse des ions end3t supposée nulle.

1) Indiquer en justifiant le signe de la tension \Ww ? Préciser la nature du mouvement des
ions entre M et N.

2) Comparer les énergies cinétiques des deux ionscpiedeurs vitesses a leur arrivée en O
On donne : charge élémentaire e = 1,6%00; masse d’un ion m = A.u, avec A est nombre de
masse de I'ion et u 'unité de masse atomique teuva = 1,67.18'kg.

3) Les ions pénetrent ensuite

en O entre deux autres y
plaques M N
P et Q horizontales. La Q A
tension entre ces plagues es :
U = Vp-Vq, la distance entre S S N d %
elles est d et leur longueur est V
l. P
a) Indiquer la direction etle  <«— N D

Uo
sens du vecteur champ

éIectriqueE entre les plaques
P et Q pour que les ions soient déviées vers le Il est alors le signe de la tension U établit
entre les plaques P et Q ?

b) Etablir dans le repere (O, X, y), 'équation cadree de la trajectoire d’'un ion a l'intérieur
de I'espace champ électrique.

c) Déterminer les coordonnées du point S, point digesdes ions du champ.

d) Quelle est la nature du mouvement des ions engertee du champ et I'écran E ?

e) Etablir I'équation de leur trajectoire.



f) Déterminer les positions des points d'impact des &ur I'écran E placé a une distance D
des extrémités des plaques P et Q.
4) Ce dispositif permet-il de séparer les isotopebahe ? Justifier.
Ondonne:l=1cm;d=4cm,D =40 cm|#t =®00

EXERCICE 28 : \
On considére un condensateur plan formé par ! o

deux plaques verticales; Pt P de longueur ! = >
commune L= 20 cm, placées a une distance Kk T Y
d= 20 cm l'une de l'autre. On applique une P> L
d.d.p. entre Pet P créant ainsi un champ + :<——d——> v

- 1 1
électriqueE uniforme, horizontal, dirigé deP hi
vers B et de valeur E = 2.#0//m. On apporte 1V z sol

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

boule métallisée de masse m = 8 g possédant ungecha +3.16 C prés du bord supérieur

de la plaque positiveien O sans toutefois la toucher.

1) Déterminer I'anglex que fait le fil avec la verticale dans cette positd’équilibre.

2) On coupe ensuite le fil, libérant ainsi la boulargj#e sans vitesse initiale.

2.1) Indiquer en la justifiant la nature du mouvement ldeboule a l'intérieur du
condensateur.

2.2) Etablir les expressions, en fonction du temps {t)=de la trajectoire de la boule dans

I'espace plan (OI , ] ) limité par les deux plateaux Bt B. En Déduire ensuite I'équation
z = f(y) de la trajectoire.
3) Déterminer les coordonnées du point S de sortila deule lorsque celle-ci quitte 'espace
ou agit le champ électrostatique. Calculer la dudEce mouvement.
4) Par application du théoréme de I'énergie cinétigéeerminer la valeur du vecteur vitesse
Vs de la boule & cet endroit.
5) Sachant que la partie inférieure de ce condensa&etiouve a une hauteur h = 25 cm du
sol, déterminer les coordonnées du point d'impa¢ la boule avec le sol et la valeur de

son vecteur vitesSg en ce point.
EXERCICE 29:

On considére un faisceau de AY
particules homocinétiques

et identiques, de charge q, U
émis a partir du filament P
d’un canon d’un
Oscinoscope_ Ces particu|es - S s ] RS
sont émis avec une vitesse X
iniiale  nulle et sont ——p,
acceléreés par une tension Urjament Ecran
rég|ab|e étab“e entre |e Anode A < .................................... >
filament et la plaque A du

canon.
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On regle la tension U pour que les particules @ttt la plaque A avec une vitesse
v = 16000km.3

2
1) Montrer que la valeur absolue de la charge q dguhparticule estq| = mv :

1. On donne U=2672kV ; calculer le rapport massiéﬁlet déduire du tableau les particules

m

étudiées.
Particules Protons lons Hélium(He*") Electrons
Masse (kg) 1,6.1¢ 6,68.10° 9,1.10%*

2) Le faisceau de particules obtenu pénétre entreplegues horizontales1€& P d’'un
condensateur a la vitesse de 16000KknlLa longueur L des plaques vaut 8cm.

La tension entre les armatures est\b1-Vpz; la distance entre les armatures est d.

2.1) Quel doit étre le signe deldour que les particules sortent de I'espace chaanpip
point d’'ordonnée négative ?

2.2) Etablir I'équation cartésienne du mouvement d’'uadtipule entre les armatures du
condensateur.

2.3) Quelle est I'ordonnée de ce point de sortie ?

EXERCICE 30:

On considere un faisceau

d’électrons émis a partir du AY

filament d’'un canon a électrons L

d’'un oscilloscope. Ces électrons U SR >

sont émis avec une vitesse initiale <> — AP

nulle et sont accélérés par une | | T I S
tension U réglable établie entre le X
filament et 'anode A du canon a —Vp

electrons. _ Filame ] | Ecrar
On régle la tension U pour que les Anode B 3

électrons atteignent l'anode A
avec une vitesse v = 16000krh.s
Calculer la valeur de U.

1) Le faisceau d'électrons obtenu pénétre entre legugls horizontalesiRet B d'un
condensateur a la vitesse de 16000 Rnla longueur L des plaques vaut 8 cm. La tension
entre les armatures est.U Y

- A
La distance entre les | L 102D
armatures est d.
. 7 . 1
2.1) Etablir I'équation du !
mouvement d’'un électron 4 !
entre les armatures du o
condensateur.
2.2) Quelle est la condition v B Ecran
d’émergence du faisceau
d’électrons (la relation

| est le milieu de I'espace champ




entre v, U, m, L et d pour que le faisceau ne rencontrel’pag des armatures du
condensateur) ?
2) Un écran est disposé a une distance D du miliezoddensateur.
3.1)Montrer que la déviation verticale du faisceau etélons sur I'écran est proportionnelle
a la tension W
3.2)La sensibilité verticalevs vaut 10V.crit. Quelle doit étre la distance D sachant que d =
2cm ?

EXERCICE 31 :

Une particule q > 0, pénetre en O entre les plagiss condensateur avec une vitesse

horizontaIeV(;teIIe que \é= 2.10m.s. A la sortie du champ, la particule est regueusugcran
E et sa position dépend de la tensiog Hppliquée aux bornes du condensateur. Les mesures
donnent le tableau suivant :

i 1 4 2 6 ¢
Particule HT | JHe™ | SLi”

Charge massique e 1PC.kg* | 96 48 16

Uas (V) | 5000 3000 | 1000| O -2000 -4000 -450Cp

Y (cm) | -2,41 -1,45| -0,48] O 0,96 1,93 2,17 3,18

1) Tracer le graph¥ = (Uag). Echelle : 2 cm pour 1000 V et 5 cm pour 1 cm.

2) Ecrire les équations horaires et I'équation caetés® de la trajectoire de la particule dans
'espace délimité par le champ.

3) ExprimerY en fonction de g, mJas, D et W.

4) En utilisant le graphe précédant, déterminer Ielgelfwnassique(1 de la particule. Remplir
m

la case vide du tableau.
5) lIdentifier la particule.

Données:D=40cmet L=D. Ay

EXERCICE 32: =g

On considére la région de l'espace R, comprises eggux

grilles de fil métallique, planes et parallelegi35’, distantes ?0

de a=5cm. G et G’ sont supposées de longuesigtadrde par

rapport a la distance qui les sépare. |l existes ¢mrégion R un ] ‘JO‘> X

champ électrique uniformeé perpendiculaire a G et G’, dirigé
de G’ vers G. On suppose que le champ électriqguawtsa
I'extérieur de R.

On utilisera le repér€0, 1, ) indiqué sur le schéma.

Une particule ponctuelle, de masse m et de chamesive, arrive en O, a l'instant t =0 et
pénétre dans la région R.

Le vecteur vitesse at = 0, se trouve dans le Y@M, a pour valeur Vo et fait un angheavec
I'horizontale.

él
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On néglige le poids de la particule devant la fcértee:triqueﬁ. On admettra que la particule
rencontre toujours les grilles a 'emplacement duifice.

1) Etablir 'équation de la trajectoire de la parteuQuelle est sa nature ?

On donne :

a=30°;m=1,67.18kg, q=1,6.16°C ; Vo=5.10m.s'; E = 1,6 kV.nm".

2) Déterminer la composante Vx de la vitesse en fonale x. (On pourra utiliser le théoreme
de I'’énergie cinétique)

3) Déterminer les composantes de la vitesse de teyarau moment ou elle atteint G’ et
'angle B que faitVF) avec Ox.

Montrer qu’il existe une relation du type sir n sir et exprimer n en fonction de a, g, i V
et E.

EXERCICE 34 :

1) On appligue une tension U
continue réglable entre cathode
C et anode A trouée en son
milieu d'un tube z d o’
thermoélectronique a vide. On

regle U de fagon que la vitesse N
a8 o agon due @ viesse G o Im
plague A soit v = 6.10m.st.
Calculer U en se plagant dans y D
les deux hypothéses suivantes

pour la vitesseydes électrons a la sortie de la cathode :

Vo = 0 et ¥ = 500m .&. Conclure.

AN : masse d’un électron : 0,9:3%g ; e = 1,6.108°C.

2) Les électrons arrivent au point O avec la vitesselnéaire a Ox. Ils sont alors soumis sur
une distance L = 0,1 m a I'action d'un champ élgat uniforme d’intensité E créé par un

condensateur plan dont les armaturest I sont paralléles au plan xOz, symétriques par
rapport a ce dernier et distants de d =,05 m.

2.1) Déterminer le sens du vecteur champ pour obtenpaint d'impact M des électrons
sur I'écran. Quelle est da BtP- la plaque au potentiel le plus élevé ?

2.2) Le poids de I'électron est négligeable devantitedelectrique. En utilisant le théoréme
du centre d’inertie, déterminer les équationsimes x(t) et y(t) du mouvement de I'électron
et 'équation cartésienne de sa trajectoire y ¥ f(x

2.3) Quelle tension U’ doit-on appliquer entre les ples|& et P pour obtenir une déviation
en S de 20° ? Donner alors les caractéristique®dieur vitesse au point S.

(Py)

lc




2.4) Calculer dans ces conditions I'ordonneetyy sachant que D = 0,3 m.

EXERCICE 35:

Un condensateur plan est constitué de deux

plaques paralléles métalliques rectangulaires T
horizontales A et B de longueur L, séparées é‘f
par une distance d. On raisonnera dans le

repere orthonormal dire®(O, i ,j ,x ). .~ Kk
Le point O est équidistant des deux plaque;é': """ B
Un faisceau homocinétique de protons, émis
en C a vitesse nulle, est accéléré entre les

points C et D, situés dans le plan (O, ); il pénetre en O, en formant I'angieavec i ,
dans le champ électrigue , supposé uniforme, du condensateur.

1) Indiquer, en le justifiant, le signe deWc. Calculer en fonction de U Pv’D —VC| la

vitesse \¢ de pénétration dans le champ électrique uniforme
A.N:U=1000V ;m=1,6.10°"kg ; e =1,6.18°C.

2) Indiquer, en le justifiant, le signe de V'V tel que le faisceau de protons puisse passer
par le point O’(L,0,0).

3) Etablir I'équation des protons dans le repére (Q, , k ) en fonction de U,

U= |VA —VB| ,o etd. Quelle est la nature du mouvement des psd2dCalculer la valeur

numerique de U’ qui permet de réaliser la sorti©&poura = 30°,
L=20cmetd=7cm.

4) Dans le cas ou la tension U’ a la valeur précedemmaculée, déterminer a quelle
distance minimale du plateau supérieur passededau de protons.
N.B : Toute I'expérience a lieu dans le vide, enégligera les forces de pesanteur.

EXERCICE 36 : A

Le dispositif ci-contre comprend : d
- Deux plaques (A) et (B) horizontales placées [<" 777"~ ~~""~>!

dans le vide a une distance d = 5cm l'une de kautr Mo AT
et soumises a une tensiongd Va- Ve=80V. La N '
plague (A) est trouée en son miliew M CY e ZE' (D)d
» Deux plaques (C) et (D) verticales placées dans
le vide a une distance d’=10cm l'une de l'autre etQ S
soumises a une tensioncd* Vc- Vp positive.

< - -
yX
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Entre les deux paires de plaques régnent les chéiemsiquei etE supposés uniformes. Un

proton est abandonné sans vitesse initiale a pirtivb a I'instant t = 0.

1) Exprimer en fonction de la charge élémentaire eJxa, Ucp, d et d’, les coordonnées du
vecteur acceélération du proton.

2) En déduire les équations horaires x(t) et y(t)i@jne I'équation cartésienne de la trajectoire
du proton. Quelle est sa nature ?

3) Quelle doit étre la valeurdd pour que le proton sorte par le trou S.

On donne : e=1,6.18C et m=1,6.16"kg.

EXERCICE 37 : \Y ’
Dans la région d’espace R comprise entre deux parsleles EP

P et P’ distants de d, il existe un champ élewﬁuréé par des 170

électrodes constituées de fins grillages métaliqdesposés

suivant P et P'E sera considéré comme nul & I'extérieur de R@: < %
Une particule ponctuelle, de masse m et de chdeggrique i;

positive, arrive en O at =0 et pénetre dansgmreR. La vitesse  : d :

at=0se trouve dans le plan (O, , j ) ; elle a pour valeur &/
et fait un anglex avec I'horizontale.

1) Représenter la force électrique s’exercant suattqule en O.

2) On néglige le poids de la particule devant la fastetrique ; établir I'équation de la
trajectoire. Quelle est sa nature ?

3) Déterminer la composante Vx de la vitesse en fonctie x (On pourra utiliser le
théoreme de I'énergie cinétique).

4) Calculer la valeur ¥ de la norme de la vitesse de la particule et lafigyu’elle fait
avec I'horizontale au moment ou elle arrive danslda P’.

5) Quelle sera la trajectoire de la particule aprésaheersée du plan P’ ?

6) Montrer que le rappoglrr:—z est égal a une constante k qui sera expriméenetiéa de

E,d, g metV

Données numériques ¥ 2.10m.s'; m = 9,1.10°%g ;

q=1,6.10"C, E=5.160v.m* d=10°m, a=10°.

EXERCICE 38

Un camion C de masse M = 4.103 kg tracte par kenise

d’'une barre d’attelage rigide, une remorque R dssea C R

m = 2.103kg. @) Q )

1) Premiere phase: Sur une route horizontale ce cqnaoiion + remorque) passe de la
vitesse\§ = 27 km/h a ¥ = 72 km/h en 60 secondes. En supposant négligelsielivers
frottements.

1.1) Déterminer I'intensité de la force motrEp’?
1.2) Déterminer I'intensité de la tensi@Tpde la barre?
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2) Deuxieme phase: Sur cette méme route horizonathduffeur débraye (ce qui revient a
supprimer la force motrice sans freiner. Sur 60@@sale parcours. La vitesse passe alors
de Vi = 72 Km/h a \¥= 54Km/h

2.1) Quelle est I'intensité de la résultates forces de frottements supposées paralléles au

déplacement ? En déduire alors l'intensité de leefonotrice réell@é2 de la premiere phase.

2.2) Au plafond de la remorque est suspendue, par étefitrique inextensible, une

ampoule de masse m’. Déterminer le sens et la vdkellangle d’inclinaisor par

rapport a la verticale de ce fil, lors de cetteggh®onnée: g = 10 m/s?2
EXERCICE 39 A
On considere I'ensemble représenté, constitué ae caps A et B de
masses respectives M et m reliés par un fil inestbd® et de masse
négligeable passant sur la gorge d’'une poulie dsdil® a un disque
de masse m’ et de rayon r. Les frottements s’erérgar la poulie
équivalent a un couple dont le moment par rappbaixa est constant et a pour valeur C. Ceux
qui s’exercent sur A équivalent a une force oppa@sée vitesse et de valeur constante f. Le
systeme, maintenu en équilibre, est abandonnériéier I'accélération de B.
EXERCICE 40
Un cylindre homogéene (C) de masse M et de rayorel fourner M/[Q,«,w//
librement autour de son axe vertical (D). [ (4)
Un fil inextensible de masse négligeable, peutneursans glisser ©)
autour du cylindre (C) de masse négligeable. Lpdilse ensuite par |
gorge d'une poulie (P ) de masse négligeable cdmmentre la figure
ci-contre. Un solide (S) de masse m est accrodla@itae extrémité du C
fil. ;
On néglige tous les frottements. b SIS (S) [m_
On abandonne le systeme sans vitesse initiale démmmine avec un chronometre le temps
mis par le cylindre pour effectuer n tours compkefsartir du repos. On obtient les résultats
suivants :

n(tours)| 1 2 3 4
t(s) 27 39 4.8 5,6
t2(s?) |73 |152 |230 [307

1) Tracer le graphe n = 4]t

Echelles : 1 cm pour 2,5et 2 cm pour 1 tour.

2) Quelle est la nature du mouvement du cylindiasdifier la réponse.

3) Déterminer la valeur expérimentale de I'accéténaangulairdéexp du cylindre (C).

4) Montrer que l'expression de l'accélération aaigeithéorique du cylindre (C) peut se mettre
sous la forme :

mgl’-&

% n= J,+ mR?
Calculer sa valeur.
5) Comparer la valeur expérimentale de I'accékﬁnaa'nguIaireéexp du cylindre et sa valeur

théorique 8,;,. Commenter briévement ces résultats.
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EXERCICE N°41

Les forces s'exercant sur un avion en vol peuvergésumer a trois forces appliqguées au centre
d'inertie du l'avion :

- le poidsP

- la force de de tractiof du moteur dirigé suivant I'axe longitudinal deiken ;

- la résistance de I'ak gui se décompose en deux forces :

* |a portance ﬁN, perpendiculaire plan des ailes et responsable siestention de 'avion et

* la trainée ﬁT, dans l'axe et qui freine le mouvement de l'avion.

—_p

R,

fig. 1 fi
1) DECOLLAGE
Un avion de tourisme (quadriplace), équipage diwgant compris, a une masse
M = 1000 kg. L'avion, partant du repos, atteintvitesse M = 108 km.h' sur une piste
horizontale en parcourant la distance d = 300 m.
1.a- Calculer son accélération a que I'on supposstante.
1.b- Calculer la durée de cette phase de rouleraeait le décollage.

1.c- La puissance développée par le moteur vauRP5kW. Calculer l'intensité de la forEe
motrice lorsque l'avion atteint la vitesse %108 km.h'.

1.d- Calculer l'intensité f des forces s'opposdtdgvancement de l'avion (trainée et résistance
a l'avancement) au moment ou l'avion atteint lesgé V.

2) VOL EN CROISIERE

Une fois que l'avion atteint une altitude suffiggnitse déplace en vol rectiligne, horizontale, a
la vitesse ¥ = 90 m.s-1. La puissance effectivement utiliséeganoteur vaut alors

Pu =180 kW.

2.a- Calculer lintensité de la nouvelle foitede traction du moteur.

2.b- Calculer, pour cette phase du vol, l'intendigéla portanceﬁ;\, et de la traTné&’T. En
déduire la valeur de la résistarRlede l'air sur I'avion.

2.c- Calculer I'angle que fait la résistance de 'Rt avec la verticale.
3) VIRAGE EN CROISIERE

e
=2
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L'avion effectue un virage horizontal de rayon rcenservant sa vitesse de croisiere

V2 =90 m.s-1.

3.a- Pour cette phase du vol expliquer pourquaidifadoit obligatoirement s'incliner.

3.b- De quel angle I'avion doit-il s'incliner par rapport a I'noriziatte pour effectuer un tour
complet (on dit un "360" dans le jargon des pilpgsdeux minutes ?

4) LARGAGE

L'avion, de l'altitude h = 1500 m, se déplacant@mectiligne, horizontal, a la vitesse constante
V2= 90 m.s, largue, a la verticale d'un point P du sol plahaizontal, un paquet que I'on
assimilera a un point matériel.

L'instant du largage est pris comme origine dessla@in négligera la résistance de l'air sur le
paquet.

4.a- Etablir I'équation du mouvement du paquet denepére judicieusement choisi.

4.b- Déterminer I'équation de la trajectoire duysgQuelle est sa nature ?

4.c- Ou se trouvera l'avion quand le paquet touchesol ?

(d'aprés Bac D 87)

EXERCICE 42

On rappelle que le moment d'inertie d't
cylindre homogéne de masseehde rayon
R par rapport a son axe de rotatia) ést
Jpo = %mORZ. Considérons le systém
suivant constitué d'un treuil de masse r
d'un solide (9 de masse m d'un solide
(S2) de masse et d'un cable inextensible

et de masse négligeable entouré autour du trepibrgnt a ses extrémités les solidesg €
(S).

On abandonne a l'instant initial le systeme satess# initiale. Le solide {Bse déplace alors
sans frottement le long de la ligne de plus grgreddge du plan incliné qui fait un angle

o = 0° avec I'horizontale

Ondonne:m=3kg;m=2kg;m=1,25kg;g=10 m=s

1) Déterminer la valeur de I'accélération du systém

2) En appliquant le théoreme de I'énergie cinétiues, retrouver la valeur de l'accélération a
du systéeme.

D — CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2
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or m e m en mouvement aprés le choc
v # 0 etv # O:>v1 sz
vi=vcos =1,733% etw=vsing =1m.g

EXERCICE 4

1) G(Z* cm; 2 em 2) G{(5cm;4ci)

EXERCICE 5

1.1) Valeurs et les sens des vecteurs vitesses apchsde
Vi = —141 v, =—0551

12) Vo= vhi= —017

1.3)  Avant choc:vy,g = 1,31 etv,,c = 0,657

Aprés choc m =—1,31 etm =—0,657
2.1) v=-0,17 etv= v; (pseudo isolé)
2.2) E(avant choc) = 0,2565J et Haprés choc) =0,003J..£E: (choc mou)

EXERCICE 6

1y2=9g MRUV
Va=-9,8t+49 ¥=-9,8t+73,5

2) Za=-4,9¢+49t g=-4,9¢+73,5t-127,4
Va=0 = tA =55= 25117,6m

3) croisement z=zz t'=525= z =2 =1223m
4)v =-196k et V =225k
EXERCICE 7

1)a) h=57m; b) E2,36.16N , T=1,96.16N , T:=1,66.10N.
2)a) t=13s ; b) 1=1,62.16N , T,=1,96.16N , T=2,30.10N.

EXERCICE 9

1.1) TCI:
systeme A= -mgsirm+ T=ma; systemeB
mg—-T. +T'=ma;
systtme C> mg-T=ma orT=TLetly =T
_ Mp+me-msino
T mprmztm
1.2) At=2s;
1.3) v=at=1,25m5;
1.4) T=m(gsio+a)=5625N; =m(g—a)=1,875N
2.1) a =ML 5 794m 2,
m+m
2

V
22) D=d -— =2,34m;
2a'

g=0,625m.3;

donc



23) Ti=m(g-a)=4,3N;

24) A t =2s v = 1,25m3 . x= 1,25m ; '=- 0,714m’s=

x=-035% + 125, +125=0 avect=t- 2= t; = 4,355t = 6,35

EXERCICE 11
1)
pi=0

—

P2 = Pfusce T DPgaz

Or Prusse = (M — k8)Vgysee €1Pgaz = KStVga, = KSt(Veysee + Vo)
Vgaz = Vusee T Ve

pz = (M — K8t)Vqsee + KOt(Viyusee + Vo) = MVpygee + K6tV

513 = ﬁz - ﬁl = mvfusée + KStVe = dﬁ

i m + KV, = mg
= _ = K—)
a=g mVe
_ Ve
21)a Kmo-Kt g

22) a=0at=6s
K=2= 40 kg ¢

e
3.1) t=2o =200 ;
3.2) V=-Ve In(1-Xt )-gt=1983m’5;

Mo

_ mgoVve _i _i _ _g 2
3.3)z =" (1 mot[ln (1 - t)— 1] - £t> = 98 km
EXERCICE 12

1)F et f : verticales et ascendante® yertical descendant.
2) T.C.l ou 2loi de Newton donne :
l_?>+f+l3):m§:>mg—f—F=n%’

dv 6mr

= mg-6mrv - pgV,, = mz\t/ avecV,, = :n3 etm=p V, = o +( -

:>$/+(6mrjv:g 1- P ;

v=g@-

47
3p

3

0
VEV

r ol

)
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3) SiV=V\m

d m{l—’o j , ,
4 2
\llim - O donCV - p"e’ .m= IO —Jr =V —Tr g%ver - ,0)

dt im 67‘”7]’ ’ ver 3 lim 9/7
I, "
4.1) iim=37,5.1m.st; r= | —=— = 44610 "'m= m= 1029 ;
29(p_ - p)
4.2) r=2r=> Vi = 4V, =15010°ms™ .
4.3) 1=35ms.
5)v=qgt
EXERCICE 14
1) TJ_:m?I a'.2+% ; Tzzm?l a'.z—g

2) ,20=>a = \/§ = 45rad.s ..
lim a
3) W =6rad.s =T =202N et T =58N

w =42rad.s =TI =10,7N et T =0;

w=3rads™ =T =12N et T =0
EXERCICE 15

V2

11) T.C.E=>mgcosa +

1.2) lefil reste tendusiyf0 =V =./dl

Vu=2,23m.g.
1.3 ) Vi —VZ =2(—2gl) = —4gl => V, =,/5gl = {/5x10x0,5 = 5m.s™?
= VO=\/5T1;I -4gl=5ms*

2.1)T.EC entre E et Wy = /vZ — 2gl(1 — cosB) = 4,46 m.s~*

- -1 -
3VE - ,Vg —29|(1—COS,8) = 446ms y
1 x2

2.2) T.C.I=>x = (VgcosP)tety = —%gt2 + (VgsinB)t = —=

2 ®Vicos2B

+ x tanf3



2

1 .
= X= et y=——gt™+ - Yy = - + Xtan c’est
@Ecosﬁ) 2 &Esmﬁ)[ y ZgVE 82,3 /8

une parabole dont la concavité est orientée versridonnées négatives.

EXERCICE 17

m
1) )T.Cls x=_ ¥
K

1.2)

=1+

EXERCICE 31
2)

_ Ul 2 . g
a)y—emx b)enS.gySZ: U <

el

3a) tarux—( )x| i:>Y k Uy avec k_md\/2

Uz _mdv2_
b) s=y = =D sl =0,364m
EXERCICE 33
1) TCIqE = ma => 7 %E

2 qE
x— t +VoCONt ; y=wsinnt= X = - — ¥ + (cotam )y : parabole

2mvZ sin® a
29EX
2) TEC:%mv% -%mv&coéa:-qu: vx=\/vgco§a—q— 3y k=a=
m

2gEa
VxF:\/ch) cos’ a - L ; WF= Vo Sina
m

13¢€



V. Sing
o =0,581= B =30,2° etv=1/V§,: +V§F = ,/vé—zq—n'fa ; WF =
a

tarf3=
\/vg cos? o - 29E?

m

. : [ 2gEa

= \63|m:5|erF:>SI.—m =n avec n=l- 9
sinB mvg
EXERCICE 39
Mouvement de B : -3+ Ps = ma l]zz Ty i,—A -
Mouvement de la poule de centre O : ‘1‘1 ] =
.1 . TIlp =
T,r —Tor—C = ],0 = 3 m'r?0 ! YR

Mouvement de A : T— L = Maa
A et B ont méme vitesse ; cette vitesse est egievibesse d’'un 1=
point a la périphérie de la poulie. La conditionnda glissement
du fil sur la poulie s’écritv = r6 en dérivant par rapport au temg 1]
ca=r0 vE:
Les fils sont inextensibles et de masses négligeabtT2et T'2=Ts

_ 2(mgr — F;r—C)
4= r(2m + 2M + m')

EXERCICE °40

1) Déterminons la valeur de [l'accélération ¢
systeme - \/

y T. o +

Mouvement de § m; g— Tr = ma

Mouvement de la poule de centre R — TyR = J,0 = Sz =3

1 2
Emo R e PZ S]_
Mouvement de 5. -mpgsino +T2 = npa

N Py
ANNONN NN NNNNNANN
A et B ont méme vitesse ; cette vitesse est éghdevaesse d’'un point a la périphérie de la
poulie. La condition de non glissement du fil supbulie s’écrit v = r@ en dérivant par rapport
au temps :a = rf
Les fils sont inextensibles et de masses négligedbl= T, etT, = T,
My g— Tr = mia d’ou Ty = mig —mia
TR—TyR = ], = SmoR?§ => (T, ~T)R = (3meR?)2=>T, - T, = 3m,

-mogsino + T2 = mpa d’ou T2 = npa +mpgsinu



. 1 .
mig —Mma - Mgsin - mea :gmo a(m +m + EmO) = g(m-mzsina)

2g(m; — m,sina)

- 2m; +2m,; + my

_ 2x10(2 — 3sin30°)

— 2
A= 532 +2x3 ¢ 125 0om.s%.

a> 0 il s’en suit que le sens choisi pour la résolutdu probleme correspond au sens du
mouvement.

2) Par application du théoreme de I'énergie cingtigalculons la valeur de I'accélération du
systeme.

1 1
EC = _(ml + mz)vz + = _moRz

1
2 2(2 —=—(m1+m2+§m0>vz

Rz 2

AEc = m;gh — m,ghsina = %(ml +m; + %mo) VZ or V2= 2ah

m; gh — m,ghsina

_ 1 1
m; gh — m,ghsina = E(ml + m, +§mO)V2 =7 I
i(ml + mz +7m0)

1 1
m; gh — m,ghsina = > (m1 +m, + Emo) 2ah

1
mqg — m,gsina = (m1 + m, +§m0>a

1
mqg — m,gsina = (m1 + m, +§m0>a

2g(m; — m,sina)
a=
2m; +2m, + m,

EXERCICE 41

1) DECOLLAGE
1.a- Calculons son accélération a que I'on suppasstante.
Vi (30)°

2 — = = — =
Vi=2ad =>a= 5+= 5300

1.b- Calculons la durée de cette phase de rouleraeait le décollage.

gl o, [ Jeoo
S5 P I

1.c-Calculons l'intensité de la forEemotrice lorsque l'avion atteint la vitesse
V1 =108 km.h..

_225.10°
30
1.d- Calculons l'intensité f des forces s'oppoadi@vancement de l'avion (trainée et résistance
a l'avancement) au moment ou l'avion atteint lesgé V.

F—f=F—Ma= 7500 — 1000x1,5 = 6000N
2) VOL EN CROISIERE

CQFD

=1,5m.s?

= 7500 N

13¢



2.a- Calculons l'intensité de la nouvelle foFéale traction du moteur.
180000
F' =
90
2.b- Calculons, pour cette phase du vol, linténdi la portanc, et de la trainé& et la
résistanc®’ de I'air sur I'avion. 4000000
F'+ P+Ry+ Rp=0
R} = 2000 N
Ry = mg = 10000 N
R'= \/(RDZ+ (Ry)? = /(2000)2 + (10000)% = 10198 N
2.c- Calculons I'angle que fait la résistance de 'Rt avec la verticale.
R: 2000
tan a = R_i\l_ 10000 — 0,
3) VIRAGE EN CROISIERE
du vol expliguons pourquoi l'avion doit obligatawent s'incliner.
Lorsque l'avion effectue un virage, son mouvemshtaculaire uniforme. On a donc entre les

= 2000N

o — — — 12
forces qui s’exercent sur I'avion la relatiBh+ P + Ry + R} = oV R/
— —), I’I’lV’Z — -
P+ Ry = n=F,

fc étant une force centripéﬁﬂlN est nécessairement incliné d’'un anglgar rapport a la
12

verticale tel queang = ‘i—g

3.b- Déterminons I'anglé dont I'avion doit s'incliner par rapport & I'haniale pour effectuer

un tour complet en deux minutes.

, 21 2m
2nr = V't = rgttang => tang = E = 102120 0,005
®=0,3°
4) LARGAGE

4.a- Etablissnnsfauation du mouvement du padpuet le repére représenté ci-dessous.

—

v

O
], Y

>l
1
= oal
—+

13¢



1 2
y=-— Egt +h
4.b- Déterminons I'équation de la trajectoire dgyes et précisons sa nature ?
y = —;%xz + h trajectoire parabolique
2

4.c- La position de l'avion quand le paquet touahersol ?

Le paquet touchera le sol a la date \/% = /% =17,32s

L’avion se trouvera en B tel quB = V,t = 1559 m
B (1559 m, 1500m)

CHAPITRE P4 GRAVITATION UNIVERSELLE

A - OBJECTIFS

Enoncer la loi de gravitation universelle et dornseeformulation vectorielle.
Déterminer les caractéristiques du vecteur changralatation.

Distinguer vecteur champ de gravitation terrestneeeteur champ de pesanteur.
Calculer la vitesse et la période du mouvement sitellite dans un référentiel géocentrique
Déterminer les caractéristiques de I'orbite d'uelfte géostationnaire.

Exprimer I'énergie mécanique d’un satellite.

Calculer la vitesse minimale de libération

Utiliser la troisieme loi de Kepler

Calculer la masse d'une planéte a partir de laiémwie loi de Kepler

Prendre conscience de l'importance des sateli@estgtionnaires.

B - ESSENTIEL DU COURS

Loi de gravitation :

Deux points matériels A et B de masses respectiveet ng distants de
d exercent I'un sur l'autre des forces d’attractite méme direction, de sens
contraires et de méme intensité

14C




K est une constant JE— JE—

universelle (appele Fgya Fasg
constante de gravitation) ; K — ge——f———————— e -
=6,67.10-11 SI. AffH ) 4 B(# )
L’'espace qui entoure un point =~ === === ==s oo memm mm e
matériel est un espace champ )

de forces de gravitation o F,.=F, _fm g

champ de gravitation. L ' = d?

champ de gravitation est

caractérisé en chacun de ses

points par le vecteur champ de gravitation. Le es@cthamp de gravitation
créé par un point matériel O de masse m en un paoigh point A situé a une
distance r du point O est donné par I'expression :

Dans le cas d’'un corps a répartition sphérique dssm la loi de gravitation
s’appligue en l'assimilant a un point matériel aomdu avec son centre
d’inertie et auquel on affecte la masse M du colgs. astres peuvent étre
considérés comme des corps a répartition sphédeumeasse.

Le vecteur champ de gravitation créé par ureade masse M, de rayon R
en un point A situé a une distance r du eenle cet astre

ed

(r ER)est unvecteu “  défini comme suit:

- son origine est le point A ;

- sa direction est celle de la droite qui jointéntre O de I'astre au point A ;
- son sens est celui qui va de A vers O - sanaorest G = K%.

A I'échelle des planetes I'intensité des forcewijationnelles est élevée. Les
mouvements des planétes et des satellites sonttiefieenent régis par les
forces gravitationnelles.

Un satellite est géostationnaire s'’il parait imntelpiar rapport a la Terre. |l
doit pour cela satisfaire certaines conditions.

Sa trajectoire doit étre circulaire, le centrealrdjectoire étant confondu avec
le centre de la Terre.

Sa trajectoire doit se trouver dans le plan deukdeur.

Il doit tourner dans le méme sens que la Terrd-&abre vers I'Est.
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Sa période de rotation doit étre égale a la péded®tation de la Terre autour
de l'axe des poles soit 86164 s (jour sidéral)n ahitude est de I'ordre de
36.000 km.

C - EXERCICES

EXERCICE 1:

1) Qu'appelle-t-on référentiel géocentrique ? Leerepié a ce référentiel tourne-il avec la
Terre autour de I'axe des poles ?

2) Enoncer la loi de Newton pour la gravitation.

3) Montrer qu'au voisinage de la Terre, a une altitudeés faible devant le rayon de la
Terre R(h << R) , le champ de gravitation terre&ngeut se mettre sous la forme :

2h
G=G& (1-3) :

a) Qu'est-ce qu'un satellite géostationnaire ? A quadtitude h place-t-on un tel satellite
?

b) Quelles sont les conditions pour qu’un satellité géostationnaire ?

EXERCICE 2 :

Montrer que la vitesse V d'un satellite en orbiteulaire autour de la Terre a l'altitude h est
constante. Donner I'expression de la vitesse \6pation de la constante gravitationnelle G,

du rayon R de la Terre et de Il'altitude h du sé&ell

Application : Deux satellites ¢ et (S) en orbite circulaire autour de la Terre ont

respectivement pour altitude ket l» avec > hy.Lequel des deux satellites a la plus grande
vitesse ?

EXERCICE 3:

On consideéere une planéte P de masse M. Le mouveatadinin de ses satellites S, assimilé
a un point matériel de masse m, est étudié dameférentiel considéré comme galiléen,

muni d'un repere dont le centre coincide avec tere€D de la planete P et les trois axes
dirigés vers trois étoiles fixes.

On admet que la planéete a une distribution de massenétrie sphérique et que l'orbite de
son satellite est un cercle de centre O et de rayon

1) Donner les caractéristiques de la force de gsm'whﬁ exercée par la planéte P sur le
satellite S. Faire un schéma.

_)
2) Donner I'expression du champ de gravitatioorég par la planéte P au point ou se trouve

. Ve - ->- 7 7 7
le satellite S. Représenter ce vecteur de gramiitatj sur le schéma précédent.
3) Déterminer la nature du mouvement dans le réfiéled'étude précisé.
4) Exprimer le module de la vitesse V et la périddeévolution T du satellite S en fonction

de la constante de gravitation G, du rayon r dadgectoire du satellite S et de la masse M
3

. r
de la planéte P. Montrer que le rappgst est une constante.
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5) Sachant que l'orbite du satellite S a un rapd@5500 km et que sa période de révolution
est T = 22,6 heures, déterminer la masse M dalzep P.

6) Un autre satellite S' de la planéte P a un@geérde révolution T' = 108,4 heures.
Déterminer le rayon r' de son orbite.

EXERCICE 4 :
Données : R = 6400km ;0&89,8m.&* ; constante de gravitation : K = 6,681 ®I.

1) Enoncer la loi de la gravitation universelle. Doniexpression du champ de
gravitation créé par un corps ponctuel de masse amgoint P situé a la distance r de ce
corps.

2) On suppose que la Terre est exactement sphériguaydn R, de masse M et qu’elle
possede une répartition & symeétrie sphérique.

a) Définir un référentiel galiléen et donner I'expriessde la force que la Terre exerce sur
un solide ponctuel de masse m en kg a sa sulacééduire le champ de gravitation G
gu’elle crée a sa surface . Calculer la masse M derre.

b) A I'aide d’'une fusée, on satellise un objet de radd§ assimilable a un point matériel
sur une orbite circulaire, a I'altitude z=1000km.

Montrer que le mouvement de I'objet est uniforme.

Donner les expressions de la vitesse et de lageéde I'objet, puis calculer leur

valeur.

3) L'objet ainsi satellisé se déplace vers 'Est. Qhdcla durée séparant deux passages
successifs de cet objet a la méme verticale.

4) THAI COM est un satellite Thailandais de télécomination, de masse m=6,5t, lancé
le 11 Aolt 2005 a partir de la base de lancememtalirou en Guyane Francaise par la
fusée Ariane ;

a) Quel est le mouvement de THAI COM par rapport dbservateuterrestre?

b) Calculer le rayon de la trajectoire d’un tel satellLe joursidéral est §= 86164s.

c) Déterminer I'énergie a fournir pour satelliser aifidAl COM depuis I'équateur.

EXERCICE 5:

Constante de gravitation universelle :K=6,67x 10 N.m?.kg? ; Accélération de la
pesanteur: = 9,81 m.g .

On considere une planete P de masse M. Le mouvtatednn de ses satellites S, assimilé
a un point matériel de masse m, est étudié dameférentiel considéré comme galiléen,
muni d’un repere dont l'origine coincide avec étre 0 de la planéte P et les trois axes
dirigés vers trois étoiles fixes. On admet quadaéte a une distribution de masse a symétrie
sphérique et que I'orbite de son satellite estarale de centre 0 et de rayonr.

1) Donner les caractéristiques de la force de gramitatxercée par la planéte P sur le

satellite S. Faire le schéma.

2) Donner I'expression du vecteur champ de gravitatiéx® par la planéte P au point ou se

trouve le satellite S. Représenter ce vecteur ctamfe schéma précédent.

3) Déterminer la nature du mouvement du satelliter® deréférentiel d’étude précise.

4) Exprimer le module de la vitesse linéaire v etdaqde de révolution T du satellite S en

fonction de la constante de gravitation universéllelu rayon r de la trajectoire du satellite
3

et de la masse M de la planete P. Montrer queplgora _Ir_— est une constante.
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5) Sachant que l'orbite du satellite S a un rayorlB5500km et que la période de
révolution T = 22,6 heures, déterminer la massdeNha planéte P.

6) Un autre satellite S’ de la planéte P a une pénitedesvolution T' = 108,4 heures.
Déterminer le rayon r’ de son orbite.

EXERCICE 6 :

Dans le référentiel géocentrique un satellite év@ur une orbite circulaire de rayarer
20000km dans le plan équatorial terrestre. Il gglad@ d’Ouest en Est. La période du
mouvement de rotation de la Terre dans ce réf@lezdt T=86164s.

1) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

2) Etablir I'expression puis calculer la vitesse diebide dans le référentiel géocentrique.
3) En déduire I'expression de la période du mouverdardatellite puis la calculer.

4) Quel devrait étre le rayon’ de I'orbite du satellite pour qu’il soit géostatinaire ? ('
sera calculé)

5) Quelle est, pour un observateur terrestre, la gérde révolution du satellite évoluant
sur 'orbite de rayoni:t=20000km ?

6) Un autre satellite évolue dans le plan équatdealestre sur une orbite de rayon > r
=18000km dans le méme sens que le premier.

a) A l'aide d’'un schéma, indiquer les positions desxdeatellites quand la distance

qui les sépare est minimale.

b) Ce rapprochement entre les deux satellites sea@géeiodiquement. Calculer la
période de ces rapprochements.

EXERCICE 7 :

La planete Pluton, découverte par 'américain Clydenbaugh en 1930 était considérée
comme la neuvieme planéte de notre systéme solagres janvier 2005, une équipe
d’astronomes a découvert sur des photographiessggas21 octobre 2003 un nouveau corps
gravitant autour du Soleil. Provisoirement nomme30QB313, cet astre porte maintenant
le nom d’Eris du nom de la déesse grecque de tawis. La découverte d’Eris et d’autres
astres similaires (2003 EL. 61, 2005 FY9...) alétédébut de nombreuses discussions et
controverses acharnées entre scientifiques suéfiaittbn méme du mot « planéte ». Au
cours d’'une assemblée générale, le 24 aolt 200&gu® 2500 astronomes de I'Union
Astronomique Internationale (UAI) ont décidé a mimée de déclasser Pluton comme
planéte pour lui donner le rang de « planéte naiea compagnie d’Eris et de Cérés (gros
astéroide situé entre Mars et Jupiter). NASA, E84 Bl. Brown (California Institute of
Technology)

1. Orbite d’Eris :Eris parcourt une orbite « ciiné » autour du Soleil avec une période de
révolution T valant environ 557 années terrestres.

Données : Période de révolution terrestre =TI,00 an. Période de révolution de Pluton : T
= 248 ans

1.1. Enoncer précisément la troisieme loi de Kepéative a la période de révolution d’'une
planéte autour du Soleil, dans le cas d’'une odiitailaire.

1.2. L'orbite d’Eris se situe-t-elle au-dela oudega de celle de Pluton ? Justifier sans calcul.
2. Découverte de Dysnomia : Les astronomes ordudéet ensuite qu’Eris posséde un
satellite naturel qui a été baptisé Dysnomia (fillEris et déesse de I'anarchie...). Six nuits
d’observation depuis la Terre ont permis de rectuestl’orbite de Dysnomia.

Données: M et Mp sont les masses respectives d’Eris et de Dysnomia.
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Masse de Pluton: M1,31.16 kg ; Rayon de l'orbite circulaire de Dysnomia R
=3,60.10 m;

Période de révolution de Dysnomiag ¥ 15,0 jours.

Constante de gravitation universelle : G = 6,67110° kg’.s?

2.1. Mouvement de Dysnomia : Le mouvement de Dysacaatour d’Eris est supposé
circulaire et uniforme.

2.1.1. Définir le référentiel permettant d’étudiemouvement de Dysnomia autour d’Eris.
Par la suite, ce référentiel sera considéré conatieen.

2.1.2. Etablir 'expression du vecteur accélératrdu centre d'inertie de Dysnomia en
fonction des parametres de I'’énoncé contre.

2.1.3. Préciser la direction et le sens de ce ueetecélération.

2.1.4. Montrer que la période de révolutiom e Dysnomia a pour expression

3
T, =21, GT\.;I . Retrouve-t-on 1a%3" loi de Kepler ?
E

2.2. Masse d’Eris
2.2.1. Déduire de I'expression de {question 2.1.4.) celle de la masse dVEris. Calculer
sa valeur.

2.2.2. Calculer le rapport des masses d’Eris eIPIdeorJ%. Expliquer alors pourquoi la
[=]

découverte d’Eris a remis en cause le statut defggpour Pluton.

EXERCICE 8 :
La Terre est assimilée a une sphére de rayon Ratdtlite de masse m, supposé ponctuel
décrit une orbite circulaire d’altitude h autourld&erre.

1) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

2) Donner I'expression du champ de gravitation g dedae en un point A a l'altitude h en
fonction de sa valeur@u sol, de R et de h.

3)

3.a)Déterminer pour le satellite, 'expression de saguie et celle de son énergie cinétique
en fonction de g R, h et m éventuellement .

3.b)A.N : h=400km ; m=1020kg. Calculer son énergie tiju&

3.c) Donner la définition d’'un satellite géostationnareprécisant son lieu d’évolution.
Déterminer la valeur de l'altitude h pour undatellite.

4) La Lune est un satellite « naturel » de la Terrieggavite autour de cette derniere a une
orbite de rayon.r= 385000km.

a) Déterminer sa période de révolution et vérifier gaeésultat est conforme a vos
connaissances.

b) Sachant que le point d’équigravitation du systemeeFLune (point ou le champ
gravitationnel terrestre est égal au champ grawitatl lunaire) est a la distance x
=38287km de la Lune, déterminer la masse de la.Lune

EXERCICE 9:

On admet que la Terre a une répartition de masgmatrique sphérigue. Elle est considérée
comme une sphére de centre O, de rayon R = 6370dmmasse M=5,97.11g.

La constante de gravitation universelle est K= 8,67N.kg2.m?.




Un satellite, assimilé & un point matériel, dégne orbite circulaire de rayon r dans le plan
éguatorial, autour de la Terre.

1. Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

2. Etablir I'expression de sa vitesse en fonction,dd et K. En déduire I'expression de la
période du mouvement du satellite en fonction dé et K.

Les données suivantes constituent un extrait ieHa technique de la mission de la navette
spatiale américaine DISCOVERY pour I'étude envirementale sur I'atmosphére moyenne
de la Terre : Masse de la navette en orbite : 9,68 16kg. Altitude moyenne : h = 296km.
Nombre d'orbites : n = 189(hombre de tours effeqhaé DISCOVERY de sa date de
lancement jusqu’a sa date d’atterrissage).

3. Déterminer a partir des données techniques, lesisahumériques de la vitesse et de la
période du mouvement de la navette spatiale DISCRX/E

La navette a atterri le 18 Aot 1997 a Kennedy 8pizenter.

4. Déterminer la date de lancement de la navettenggligera les durées de la mise sur
orbite et de I'atterrissage.

DISCOVERY a atterri le 18 Aolt 1997, a la date th-07 min. Dans la phase d’approche a
I'atterrissage, moteurs a I'arrét, la navette eathsise a son poids et aux forces de frottement
de l'air.

On trouve ci-dessous la valeur de sa vitesse érdiffes dates.

Date Altitude Vitesse
(Km) (m.sh

t1=6 h 59 min 54,86 1475

t2=7h 04 min 11,58 223,5

On prendra g = 9,7m?gendant toute la phase d’approche.

5. Calculer le travail du poids de DISCOVERY entredases i et b.

6. En utilisant le théoreme de I'énergie cinétiqudcuar le travail des forces
de frottement de 'air sur DISCOVERY entre les ams t et b de la phase
d’approche a l'atterrissage.

EXERCICE 10: /\

1. Rappeler la loi de gravitation universelle On notera K la constante de
gravitation et on prendra K=6,67 3N.m?.kg2. =
2. Satellite en orbite circulaire: > V, ©)
La terre est assimilée a une sphére homogene deeriviksde centre T et de Vl“:
rayon R=6380km. On admettra que la force de gravitatiarelte exerce sur 23
les objets situés a une distance fxdR son centre T, est la méme que si toute la

masse M était concentrée en T. @)
Un satellite artificiel de la terre, de masse nh,eesorbite circulaire a l'altitude
h=300km, au-dessus de la Terre.

c) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

Déterminer I'expression de sa vitesse en fonctidr # h, K et Mr.

Pourguoi le mouvement du satellite est-il indépabda sa masse ?
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d) Sachant que v=7740m.scalculer la masse de la terre.
3. Descente du satellite

Pendant cette phase, le champ de pesar&eur esssuppiforme (g=10m3.

L’axe des altitudes z est choisi paralléleéa eteles opposé. Le sol terrestre supposé

horizontal est pris comme plan xOy des coordonr@ressuppose que le satellite, freiné par
un parachute, descend d’'un mouvement verticalliggadi uniforme, de vitesse:¥10m/s.

Le satellite étant arrivé au pointie coordonnées X0, =0, 2=3,0km), & un instant pris
comme origine des temps, une balise radio estégduirizontalement du satellite dans le

plan (xOz) avec le vecteur vitess_é;e(v2 =2ms™) par rappodadellite.

Le mouvement du satellite est supposé non modifi€¢gjection de la balise. Celle-ci tombe
dans le champ de pesanteur terrestre, les frottsnderi’air étant supposés négligeables.
a) On appelle gl'altitude instantanée du satellites, ¥ et & les coordonnées instantanées
de la balise. Déterminer les équations horaigé}, xs(t), ys(t) et z(t).

b) Lequel des deux objets, le satellite ou la batmechera le sol le premier ? Quel est
I'intervalle de temps qui sépare les deux arrivées.

EXERCICE 11 :

On donne : Masse de la Terre 1™ 5,97.1024 kg ; Rayon de la Terret R6370 km.
Masse du satellite : m = 650 kg ; Constante deigtion : G = 6,67.10-11 N.frkg?2.

SPOT est un satellite de télédétection. Il évoldalitude h=832 km sur une trajectoire
circulaire contenue dans un plan passant par b@seplles de la Terre. Un tel satellite est
appelé satellite a défilement.

1. Montrer que le mouvement du satellite est uniforB@ner alors I'expression de sa
vitesse V en fonction de G,#Rr et h. Faire I'application numérique.

2. Etablir I'expression de la période de révolutionsditellite SPOT en fonction de G;rM
Rr et h.

3. Calculer I'angle de rotation de la Terre pendar tévolution du satellite. Pourquoi dit-
on qu'un tel satellite est un satellite & défiletrgn

4. Dans le champ de gravitation terrestre I'énergiepiielle du satellite est donnée par :

£, =- GMm
r

4.1 Ou a-t-on choisi la référence de I'énergie piiddle de gravitation ? Justifier la réponse.

4.2 Exprimer I'énergie mécanique du satellite emcfmn de G, MT, m, RT et h puis en

fonction de m et V, vitesse du satellite.

4.3 Calculer I'énergie mécanique du satellite Bifiale h.

5. Le satellite SPOT est équipé d’un moteur permetie corriger sa trajectoire.

5.1 Montrer que si le moteur fonctionne, toute atéoh AEn de I'énergie mécanique du

satellite s’accompagne de variation simultanBeale son altitude etV de sa vitesse.

5.2 En utilisant les résultats des questions pextéd, exprimer la variation d’altitudén et

la variation de vitessAV corrélatives a une variation d’énergie mécanigien. Calculer

avecr =R; +h
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ces variations pouxEm = 5MJ. On prendra h = 832 km et on utiliseravldsurs numeériques
trouvées précédemment pour V et Em.

EXERCICE 12 :
Uranus est I&° planéte du systeme solaire. Elle a été décowred@81 par William Herechelle. Elle
fut

Satellite Rayon de l'orbite Période de revolutic
r (10°m) T (jour)
MIRANDA 129,8 14
ARIEL 191,2 2,52
UMBRIEL 266,0 4,14
TITANIA 435,8 8,71
OBERON 582,6 13,50

mieux connue par 'homme grace a son survob@®, par la sonde Voyager Il. Uranus met 84 ans
pour faire un tour complet autour du soleil. Les@lus gros satellites de la planete Uranus ént ét
découverts grace aux observations depuis la Tene £787 et 1948. Il s'agit de : Miranda, Ariel,
Umbriel, Titania et Obéron.

Le tableau qui suit précise le rayon de la trajectde I'orbite décrite par chaque satellite autour
d'Uranus et la période de révolution (durée d'unaatour d'Uranus) ;

Dans tout le probleme, on suppose que la répartifanasse des astres est a symétrie sphérique.
Les mouvements des différents satellites d'Urammtsésudiés dans le référentiel « Uranocentrique
» supposé galiléen. On donne : G = 6,67 K.

On prendra 1 jour = 86400 s.

1. On se propose de déterminer la vitesse d'ulitsat®&ranus.

On admet que le centre d'inertie du satellite féean mouvement circulaire dans le référentiel
« Uranocentrique ».
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1.1 Rappeler la définition d'un
référentiel géocentrique. Définir, pa sz(-m" me. s.z)

analogie, le référentiel « 5

Uranocentrique ». 45 /
1.2 Montrer que le mouvement du satelli i ,

est uniforme. 5

1.3 Etablir I'expression de la vitesse 3’

du centre d'inertie du satellite e /
fonction du rayon r de sa trajectoire et ( 25 4
sa période T de révolution.
1.4 Faire l'application numérique pour | 15 yd
satellite Umbriel.
2. Dans la suite, on cherche a détermine 0.5

) |
masse M d'Uranus par deux méthodes.  © : >
0o 1 2 3 4 5 86 71

2.1 Méthode graphique. 1 (10-9 m—l)
La courbe de la fonctionA# f (%) ol Vv r
est la vitesse du satellite dans le référentiel « Uranocentrique » et r le rayon okbite

autour d'Uranus est représentée ci-dessous.

2.1.1. Etablir 'expression de la vitesse V entiondde G , M et r.

2.1.2. En vous aidant de la courbe, déterminerlssend'Uranus.

2.2. Utilisation de la troisiéme loi de Kepler

2.2.1. Etablir la 3loi de Kepler.

2.22. En utilisant les informations données sur $egellites, montrer aux erreurs

2
d'expériences pres, que le rappr%ﬁtest une constante dont on donnera la valeur nyueeri

En déduire la masse d'Uranus et comparer le réawéia celui obtenu par la méthode graphique.
EXERCICE 13

Pluton a été découvert par l'astronome Clyde W. @argh, le 18 février 1930, apres de
longs mois d'observations. Pendant 66 ans, elledinsidérée comme la neuviéme planéte
du systeme solaire. Cependant, depuis une quinzbammées, des objets semblables a
Pluton de par leur taille et leur masse ont été@uléerts obligeant 'union astronomique
internationale (UAI) a redéfinir la notion de péde.

Depuis le mois d'aolt 2006, Pluton est classée idagrplanétes naines. Jusqu'en 1978,
année de découverte de son premier satellite h&teron, la masse de Pluton n'était pas
connue avec exactitude.

L'objectif de cet exercice est de déterminer lagaake Pluton en utilisant deux hypothéses

qui conduiront a deux valeurs de cette masse niéest Mp2

1. Etude du mouvement de Charon

Le référentiel attaché a Pluton est appelé réfiaemiutonocentrique. L'origine du
référentiel est le centre de gravité de Plutorestaxes sont paralléles a ceux du référentiel
héliocentrique.

On considére que le référentiel plutonocentriguegebléen. Les corps célestes Pluton et
Charon sont & symétrie sphérique et a répartitiofonme de masse. On néglige toutes les
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interactions autres que les interactions entreoRlat Charon.

On notera M1 la masse de Pluton, Mc la masse de Charon, Plet €entres de gravité
respectifs de Pluton et de Charon.

On fera dans un premier temps I'hypothése que tsende Charon est négligeable devant
celle de Pluton.

Le centre de gravité de Charon décrit une trajee®upposeée circulaire de rayon R autour
de Pluton.

1.1. Donner I'expression vectorielle de la forcawationnelle que Pluton exerce sur
Charon en fonction des données. Faire un schénsaront représentés Pluton, Charon et
la force gravitationnelle que subit Charon.

1.2. Pluton met 6,387 jours solaires pour fairéaum sur elle-méme et 248 années sidérales
pour effectuer un tour autour du Soleil. Quelle laspériode de révolution de Pluton?
Justifier la réponse.

1.3.1. En appliquant la seconde loi de Newton aureed’inertie de Charon, en déduire les
caractéristiques (direction, sens, norme) du vecieoélératiora du centre d'inertie de

Charon. La norme desera exprimée en fonction des données de I'énoncé.

1.3.2. Montrer gque le mouvement de Charon esulaire uniforme puis exprimer la vitesse
de son centre d'inertie en fonction de G, bt R.
1.3.3. Etablir I'expression de la période de rétioh T de Charon autour de Pluton.
. . - : . T? 41
1.3.4. Déduire des deux questions précédentetatsoresuivante:— =
R® GIM,,

2. Détermination de la masse de Pluton

2. 1. A l'aide de la question 1.3.4., expliqueguea permis, a partir de 1978, de déterminer
la masse de Pluton.

2.2. En utilisant les tableaux de données et latoqprel.3.4., calculer la massgde Pluton.
2.3. En realité, la masse de Charon n'est pasgeéflie devant celle de Pluton. On cherche

donc a calculer la masse de Pluton, notge &h tenant compte de cette nouvelle hypothese.
On montre alors que : T° _ 4m’ . En déduire la massgedd Pluton.

R® GOM,,+My,)
2. 4. La valeur admise pour la masse de PlutorMest1,31.162 kg. Discuter de la
pertinence de I'hypothése formulée a la questidn 2.
Données : G = 6,673.2Hm3 kg'.s? ; 1année sidérale = 365,2564 jours solaires moy&ns
jour solaire moyen a une durée égale 2 86 400 s .
Les caractéristiques de Pluton et de Charon sontéds ci-apres:
Tableau n°1 : Caractéristiques de Pluton

Rayon a I'équateur (km) Distance moyenne au S@i®i)

1,15. 18 5,91.16

Tableau n°2 : Caractéristiques de Charon

EXERCICE 14 :
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Masse Rayon a Période de rotationPériode de révolutionDistance moyenne
(kg) 'équateur (km) | propre (en jours autour de Pluton (epau centre de

solaires) jours solaires) Pluton (km)
1,61.13' |6,03.16 6,387 6,387 1,94.16

Le transit d'une planete correspond a son passaige k& Terre et le Soleil. Pour un
observateur terrestre cela se manifeste par lapeési'un disque sombre sur le fond brillant
du Soleil.

Les transits de Vénus sont des phénomenes extrémheames. On compte en effet environ
2 passages de Vénus devant le Soleil par siecls,anaun transit n'a eu lieu au cours du
20°mesiecle. Au 19™siécle les passages de la planéte devant le distpiee ont eu lieu en
1874 et en 1882. Au 21°siécle, le méme phénomeéne s'est reproduit trésméent le 8
juin 2004. Le prochain transit de Vénus aura le6 juin 2012.

La figure 1 est un montage photographique réatisé;rance, par un astronome amateur.
On voit sur le méme cliché quelques positions déramesit. A partir de ce cliché et des
données astronomiques fournies, I'astronome amdésire mesurer la vitesse orbitale de
Venus.

Quelques données astronomiques : G= 6,67k 80.

Soleil : Masse M= 2,0.10°° kg ; Distance moyenne a la Terie=.,5.108 km ; Diamétre
D1=1,4.10°km.

Vénus : Distance moyenne au Soleirl,0 x 18 km ; Masse notée M

1. Etude des caractéristigues du mouvement de Vénus

Dans tout I'exercice on assimilera la Terre et \¢&nieur centre d'inertie.

L'astronome amateur considére que la planéte Vémwse autour du Soleil sur une
trajectoire circulaire dont le centre est le centneertie du Soleil.

1.1. Représenter sur un schéma puis exprimer velbtonent la force exercée par le Soleil
sur la planéte Vénus.

1.2. Montrer que Le mouvement de la planete Véntmua du soleil est uniforme. Exprimer
sa vitesse en fonction de G, et . Calculer cette vitesse.

1.3. Définir et exprimer la période de révolutibnde la planete Vénus autour du soleil.
Calculer la valeur de cette période (en secondes).

1.4. Retrouver la%3'loi de Kepler. Exprimer littéralement la massedvl Soleil en fonction
des données astronomiques nécessaires.

2. Exploitation du transit de Vénus
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En France le 8 juin 2004, on a pu observer le débutansit de Vénus (appel& dontact)

a7 h 20 min et la fin du transit (appef@&ontact) & 13 h 04 min heure locale. On prendra
pour la durée de ce transitt= 2.10s. La photographie de la Figure 1 est remplacééepar
schéma de la figure 2 plus facilement exploita®leappelle A et B les points a la périphérie
du Soleil correspondant ad’ &t au 8™ contact. On admet que, sur la Figure 2, le rapport

. AB 3 R . . .
des dlstance%—E :Z . La planéte Vénus se déplace dapade entre la Terre et le Soleil.
A chaque instant la position de la Terre, celle/éaus et celle de la tache repérée sur le

disque solaire sont alignées (voir la Figure 3).

= S orbite de ks Teme

orbila de Vénus

/ \
II || E
e e -+
'. | o,
14 contact & 7 h 20 min JJ'
\ / ) _ J
Y 3+ coptact 4 13I};ﬂi
-"_"T"-—...________ ‘
A ————el_
. ~ B
—
I
S
Figure 2

Figure 3
Figurel

2.1. Dans un premier temps, l'astronome amatengidere que pendant la durée du transit
de Vénus la Terre reste immobile, a la positiar(M@ir Figure 3), par rapport au Soleil. En
considérant que la durée écoulée entre le preraigact et le troisieme contact est égale a
tas = 2.10s, montrer que la vitesse de Vénus déterminéeta parla figure 3 est alors
voisine de y=18 km.s! (valeur inférieure a la valeup ¢alculée en 1.2). On assimilera les
segments A'B' et AB a deux segments paralléles.

2.2. Pour expliquer cette différence entre les deleurs calculées I'astronome amateur veut
vérifier s'il était 1égitime de considérer la Temmemobile a la position Qpendant la durée
du transit. Sachant que la Terre se déplace surrbite a la vitesse de 30 krr.salculer la
distance @Q2 parcourue par la Terre sur son orbite pendantiléedis. La comparer a la
distance AB et montrer qu'on ne peut considér@etae immobile durant cette période.

2.3. Sidurant la duréggtla Terre se déplace de la positiondJa position @ la planéte
Vénus se déplace de la position A" a la positiomiB&rente de B'. Montrer que la distance
A'B" réellement parcourue par Vénus pendant laeldeél'occultation est supérieure a A'B'.

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 3
1. Caractéristique de la force gravitationnellerege par la planéte sur le
satellite.
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Direction : suivant le rayon de la trajectoire
Sens : vers le centre de la planéte (centripéete)
2. Expression du vecteur champ de gravitation :

- o GMm— . KMm—
F=mg =— 2 T =g = 2 r F
4,
4.a. Expression de la vitesse.
. KM
V= —
V »
4.Expression de la période
2w 2w
r=C=v
2 4= P KM
Tk M TP 4x?
EXERCICE 4
— — —> el el el 2
1) c=-Xm, 2) a) =-KMm - oo KM MESO - 601024k
2 R2 ) K

3
b) v=‘/¥ =73510%ms L ;T = 2n‘u—M = 6321055

T T . . .
3) m=—S"2 - 6g2103s=1s4min . 4) @) immobile par rapport & la surfaceestre.
To ~Tg

b) r=42000km

EXERCICE 5
4?3 '
5) M= ——r = 57810%%g ; 6) r=r (T—)2 = 5310°km - K D
KT ’ T ! //, 5 %\\\
'III A / l
EXERCICE 6 i‘ @ E
2 2 \
T“dgo . \
Hr = —RT = 4214km 6.b) p=S2'sl 16410°s g
ar” Ts17Ts2
EXERCICEZ T

2

1.2.Te (= 557 ans)> Tp (= 248 ans)donc% >1re > rp, l'orbite d’Eris se situ@u-dela
P

de celle de Pluton.

2.1. Mouvement de Dysnomia



2.2.1.

2.1.1.0n utilisera un référentiel dont le centre estfeodu avec le centre d'inertie d’Eris et
dont les axes sont dirigés vers trois étoiles &s. On pourrait parler de référentiel
« ériscentrique ».

Ce référentiel est considéré comme galiléen.

2.1.2. Considérons le mouvement circulaire uniforme desridynia dans le référentiel

« eriscentrique ».

Le satellite Dysnomia est soumis a une unique fdtatraction gravitationnelle exercée

par Eris, iz _p

Appliquons la deuxiéme loi de Newton a Dysnomia -, =Mj.a 0

-G.

ﬁ M. _
ME'MD i M. 3 a :—G.R—E Uy

2.1.3.Le vecteur accélération est porté par le rayotadeajectoire (il estadial) et
est orienté vers le centre de la trajectoire (iloesitripete).

2.1.4.
= 4R, on obtient § = ;| Ro on retrouve la troisieme loi de Kepler
. _A4R, —
T = GM, G.M
cMe
RD
T2 ar
R: GM,

4 12 _ 4m 3
2R Me =g R

D

D’apres la troisieme loi de Kepler on &:M, =

5 7\3
v, - 4 X T x_(j,ao x10") = 1,6%10P2kg
6,67x10™ x(1,30x10°)
22
222 Me 103107 _, 5,
M, 131x10

La masse d’Eris est un peu plus grande que celRluten. Si Eris n'est pas considérée
comme une planéte, alors Pluton qui a une massesnmportante que celle d’Eris ne I'est
pas non plus. Eris et Pluton sont en fait des sgoté@nts des « planetes naines ».

EXERCICE 8
1. Théoréme du centre d’inertie

—_
—_ -

F=mad=mg=— ad=g =a,=—=dr=0=—= v =cte
di
g centripete donad centripéete ainsi at=0 donc le mouvement est umiéor

2. expression de g :

g=g i
(R+h)"

3.a. Période et énergie cinétique du satellite
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T 5
Ty = ——r; = 2267865 = 27, 4jours

= N
cette valeur est conforme au mois lunaire.
4. a. Masse de la Lune

Au point d’équi -gravitation

K Mr K Mr _ Mr Mg

i 4 44 d=FRr+z dy = D# (R + 1
R ’ .
Mr _ M; . Mg = Mr * (I—H) =7 2410%Kg
D—(Re+ 2 (Bzta)? D (Re +2)

EXERCICE 9

3. v=7,73.18m/s ; T=5,42.18.

4. La durée du mouvement de DISCOVERY astnT=11,85 jours=12 jours.

La date de lancement de la navette est la dateediasage moins la durée du mouvement
soit :18 aolt 1997 — 12 jours = 6 aolt 1997

5. Le travail du poids de DISCOVERY entre les dates b est :

WF =mg(z — z,) =60,68.10° x 0,7(54,86.10% — 11,58 10%) = 2,03.10'7
6. Appliquons le théoreme de I'énergie cinétiquelauavette
entre les instants et &

WELWF Wi =

3
o
Lol 5V
Il

ri J‘ a3 2
W1 =~ 60,68.10°(223, 5 — 1475%) - 2,03.10% = —1, 03.10" ]

EXERCICE 13

1.2 La période de révolution de Pluton est la duréessaire pour que Pluton fasse un tour
complet autour du Soleil, soit 248 années sidérales

2.1. La détermination de la masse de Pluton, a pagtit@78, a été faite a partir de la

période de révolution T de Charon autour de Pletode la distance moyenne R entre
Pluton et Charon

3
22.M, = 412 R

=1,42.162kg.

GT?



T 4t M = AR
R®  GOM,,+M)) 2T G
Mp2=14216°- 161 16' =1,26.162kg

2.4. La valeur admise pour la masse de Plutoi 84t 132 kg. Cette valeur est plus proche
de 1,26.1& kg ( soit un écart relatif de 4%) que de 1,4221@ (soit un écart relatif de
8%).

On ne peut donc pas négliger la masse de Charantdeelle de Pluton. L’hypothese
formulée en 2.3. est sans doute vraie

2.3 Avec la relation :

-M, = Mp1—Mc

EXERCICE 14
471?R3
1.2. V=3,6x10 m.s1;1.3. T=1,7x10"s; 1.4 Msoleil = R
TG
2.1 V= —— il faut donc déterminer la distance A'B'aprés le théoreme de Thales,
AB
o . B' AB
appliqué dans le triangleiBA, on aQ#:—
QB AB

D'autre part,onafB =R et QB'=QB-BB'=R — R donc

R,-R, AB -
1L 22— soit A'B' = AB. R ~R,
R, AB .

AB -
V= —.(Rl Rz]: 17,5 km.s*; on retrouve la valeur proposée
tAB Rl
V =18 km.s™.
2.2 Vitesse de la Terre,n= 30 km.st; V1 = % donc
AB

QiQ2=Vrtag LOHIQ1Q2 =6,0x10° km.

Cette distance parcourue par la Terre n'est pdggaable face a la distance AB. (AB =
1,05x10° km). La Terre ne peut pas étre considérée conterg émmobile pendant le
transit de Vénus.

CHAPITRE 5
GENERALITES SUR LES CHAMPS MAGNETIQUES - CHAMPS

MAGNETIQUES DES COURANTS
A - OBJECTIFS

Mettre en évidence quelques interactions magné&ique

Déterminer les caractéristiques du vecteur chamgngétaque crée par quelques éléments de
circuit électrique (fil rectiligne, spire circulairbobine plate, solénoide).

Utiliser la regle de composition des champs magunés.

Protéger certains appareils électroniques des esule champs magnétiques intenses
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B - L'ESSENTIEL DU COURS

Définition

Un champ magnétique caractérise la propriété aequasun aimant du fait de la présere
d’'un aimant. Il est détecté par une aiguille aimant

On appelle champ magnétique toute région de lmsdans laquelle une aiguille aimargée
est soumise a des forces magnétiques.

Il a pour origine I'existence des particulescéliguement chargées en mouvement.
L’aimant est une source de champ magnétique ejuilée aimantée un détecteur defjce
champ.

Remarque : Le courant électrique est aussi unesal@ champ magnétique

NB : Toute source de champ magnétique peut jougéldede détecteur de champ.

Pdles d’'un aimant : les propriétés magnétiques dimmant sont portées par ses extrémgiés
appelées pbles de I'aimant. On en distingue déwxpble nord et le péle sud.

Le vecteur- champ magnétique :

La grandeur caractéristiqgue d’'un champ magnétgtiée vecteur — champ magnétique

—

B . Ses caractéristiques sont :
Direction : Droite longeant un aiguille aimantédifsieusement utilisée placée au pdint
oUB_ est déterminé/
Sens : Sud — Nord l'aiguille
Norme : déterminée par un tesla metre et expriraés & systeme international en
tesla (T).

Caractéristiqgues de champs créés par des courants.

» Champ créé par un Solénoide traversé par un couanBolénoide est une bobifie
conductrice dont le diametre est tres petit papodpa sa longueur ; on la dit
infiniment longue. L'expression de | intensité doamp crée au centre du
solénoide traversé par un courant d’intensité | €&t uonl ou n est le nombre d
spires par metre

Champ créé par une bobine plate traversé par wambul’ expression de

. o ) . ONI .
l'intensité du champ crée au centre de la boblnBegZT ou N et R sont

respectivement le nombre de spires et le rayoa tdelbine

Les bobines d’Helmhotz : c’est un dispositif congtide deux bobines plates
identiques coaxiales traversées par deux couraméaee intensité et circulant
dans le méme sens. Il permet d’obtenir un chamfoume

Champ créé par un fil infiniment long traversé parcourant | : I'intensité de ce

. () . LA
champ s’écrit B:;ﬁ ou uo0 est la perméabilitédu vide




C-EXERCICES

EXERCICE 1:

En un point de I'espace se superposent deux chmaxgmétiquesﬁl et H

B, créés par deux aimants dont les directions sohbgenales (voir fig. ci- ‘
contre). L
Leurs intensités sont respectivement=28.10°T et B = 4.10° T. i S L
1. Déterminer les poéles des deux aimants. r

2. Représenter graphiquement le cha@ résultant au point M ‘ B

Calculer B etx = (B1, B).

EXERCICE 2 :

Deux fils rectilignes, paralléles et horizontaux, sont distants de
120cm, comme l'indique la figure. Le fil supérieur est parcouru
par un courant d’intensité I1 = 6 A, dirigé vers I'avant de la figure

ci -dessous.

1. Déterminer l'intensité et le sens du courant 12 qui circule

dans le second conducteur pour que le champ s’annule en M.

EXERCICE 3:

Une boussole de déclinaison s’aligne sur la comqedsorizontale du champ magnétique auquel elle
est soumise. On repere la direction nord-sud ntagreeen déterminant la position d’équilibre d’'une
boussole placée dans le champ magnétique terr€strapproche un aimant en U tel qu’entre ses
branches regne un champ magnétiﬁde sorte que ce champ soit orthogonﬁha

1. Faire un schéma indiquant la position de I'aimant.

2. Donner les caractéristiques du champ magnétiquachegt soumise la boussole.

3. La boussole dévie d'un angle = 57°. Quelle estlaw deb
On donne B =0,2.10°T.

EXERCICE 4 .
On étudie a l'aide d’un tesla metre I'intensité B champ magnétique créé par un courant passant de
un solénoide en son centre, en fonction de dpa@metres.

1) Dans une premiere expérience, on utilise un saliénd@ longueutl = 0,50 m comportant

N1 = 240 spires.

On fait varier l'intensité | (en A) du courant quasse dans le solénoide ; pour chaque valeuodenbte
la valeur B (en T). Les résultats sont consignés datableau suivant :
1 (A) |1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
B (T) | 60.16° | 85.10°| 120.10°| 150.10° | 190.1(°| 215.10° | 245.1¢° | 275.10°| 310.1C°

Représenter graphiqguement B en fonction de I. (leshel cm pour 0,5 A ; 1 cm pour 20.10-5 T).
En déduire une relation entre B et I.
2) On refait la méme expérience avec un solénoiderdpukeurl; = 0,80 m comportant N= 768
spires.
On obtient les résultats suivants :
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I (A) 1,0 2,0 3,0 4,0
B (T) 120.10° 240.10° 380.10° 480.10°

2.1. Calculer le nombre n de spires par métre pbacun des deux solénoides.
2.2. Déduire des deux expériences une relatioe &t et n.
2.3. Dans la formule théorique liant B, n et | mtent un coefficienfi0 = 4t.107 (unité SI).
Comparer cette valeur a celle qui est déterminééepgraphique obtenu a la question 1.
EXERCICE 5 :
L’axe d’'une bobine plate a spires circulaires datree O est perpendiculaire au meéridien
magnétique. On place en son centre une petitdlaigimantée mobile autour d’un axe vertical.
1. Dans une premiere expérience, la bobine est pareqar un courant continu d’intensité
1 = 100 mA dont on inverse le sens brutalement.guile effectue alors une rotation
= 90°. En déduire la valeurnBlu champ magnétique crée par la bobine.
La composante horizontale du champ magnétiquestesrest g =2,0.10° T.
2. Au cours d’'une seconde expérience les opératiots gigestion 1 sont reproduites mais avec
un courant d’intensité différente IOn désire que l'aiguille tourne d’un angle 120°.
Quelle valeur doit-on donner a l'intensité|

EXERCICE 6 :
Un solénoide long horizontal, comporte 2000 spi@smetre et renferme dans sa région centrale ur
aiguille aimantée placée sur un pivot verticaltiddément, I'axe horizontal du solénoide est danglan
méridien magnétique du lieu ou I'on réalise I'evipice.
1. Calculer l'intensitéd du courant qui doit passer dans le solénoide goeile champ crée
dans sa région centrale ait la méme valeur queotaposante horizontale du champ
magnétique terrestre uB= 2.10° T.
2. On désire créer dans le solénoide, une zone dwata magnétique résultant est nul. Faire
un schéma indiquant la position du solénoide s¢ihes du courant. Quelle orientation prend
I'aiguille aimantée placée au centre du solénoidestifier votre réponse.
3-Le solénoide conservant la position précédememodifie I'intensité du courant sans
changer le sens. Elle devient | s.8dbnne les caractéristiques résultant au centsokdmoide.

D- CORRIGE DES EXERCICES

4
3

EXERCICE1:2,B=510"3T et tgu=

EXERCICE 6

=8 mA;
2-I'axe paralléle au méridien magnétique, face ropplosé au sens dég

3- §C :'21_9)}1
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CHAPITRE 6
MOUVEMENT D'UNE PART CHRGEE DANS UN CHAMP

MAGNETIQUE UNIFORME
A-OBJECTIFS

Déterminer les caractéristiques de la force deritare

Enoncer et utiliser les régles de représentatida flerce de Lorentz.

Déterminer la nature du mouvement d’'une partichbrgée dans B.

Déterminer les caractéristiques du mouvement daamgcule chargée dans B (Calcul du rayon
de la trajectoire, détermination de la périodealation).

Déterminer la déflexion magnétique.

B-L’ESSENTIEL DU COURS

Une «harge q qui se déplace dandans:unice champ magrpimagnétigtérisarpar le vecte

chamy magnétique B avec unee vecteuritesse v subit wuneforce! dite force-de-Lore

d’expression F= qv AB.
- Sonpointd’application-est le centre d’inertie/de lapale :

- Sadirection est/la-perpendiculaire au plan formé par:cteurs v et B ;
- Sonsens-est.donné parentreautres, la regle des trois doigts:de da main dro

=N
Lorsqu’uneparticule pénéetre dans unmp magnétique uniforme avec un veCteur vitesse

Vv, perpendiculaire auvecteur.champ:nétique B son mouvement est circulale uniforme.

Le rayon.de latrajectoire est:.donné parzlation R = I%IVEO' Lorsque V, estpaalléle a B la

force de Lovrentz estinulle : lecmouvement dela particule est rectiligmif@tme.
» Applications::

Déflexion magnétique

Specctrographe de masse

Filtre de wvitesse

cyclotron

C-EXERCICES
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EXERCICE 1 :

Une particule, de charge q et de masse m, plongé® ah champ magnétiqﬁ’qoosséde un
mouvement circulaire et uniforme de période T. Daieer I'expression de la période T du
mouvement de la particule en fonction de m, g et B.
Application : La fréequence du mouvement d’'une paié de charge q et de masse m, en
mouvement circulaire uniforme dans un champ magunétde valeur B=0,1 T est N = 1,534
MHz. Identifier la particule.

Particule Charge (C) Masse (kg
électron 1,6.16° 9,1.10%!
proton p 1,6.10° 1,66.10°77
méson K | 1,6.10'° 8,79.10°®

EXERCICE 2:
Une petite sphére S de masse m = 5¢g, porte ungechjar 4.10C part d’un point A a vitesse
nulle et se déplace dans une zone ou, en plusaiugl, regne un champ électrique uniforme
d'intensité E =16//m et OA= 0,5m.

1) Ecrire les équations horaires du mouvement deHarsp Quelle est la nature du

mouvement ?

2) Calcule la position | du point de sortie de la zone

3) Détermine la durée de la traversée

4) Calcule la déviation (entre I'entrée et la soricla zone).

EXERCICE 3 :

Un électron de masse m = 9,1y et de charge électrique g = -1,6*40, initialement en
mouvement rectiligne uniforme pénétre avec unessée;= 10’ m /s dans un domaine de I'espace ou
régnent, superposés deux ou trois champs unifoEng&V/m , B=10%; g=9,8m/4. Dans chaque
espace :
1) Déterminer les caractéristiques (direction, sartgnsite) des forces s’exercant sur I'électron a
son entrée au point O. Faire un schéma trés clair.
2) Etudier le mouvement de I'électron pendant sa tse=de I'espace considére : on déterminera
I'accélération a et la trajectoire. En déduiredune du mouvement.
3) Calculer la vitesse de I'électron a sa sortie dsdace champ.

B E B
: — ®
S —> —> 9
Vo Vo _— Vo
B
Espace 1 Espace 2 Espace 3
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EXERCICE 4 :
Desions X (A1, Z) et X" (A2, Z) d’atomes isotopes, créés da

ionisation  accélération déviation

.

une chambre d’ionisation avec une vitesse negligeaont
accélérés par une ddm.Uls sont ensuite envoyés dans u

chambre de déviation ou régne un champ magnét

Montrer que la relation entre QMt OM: peut se mettre sou:

OM; _ |A
la formeov2 =Ja
EXERCICE 5 :

On place un élément inconnu X dans une chambneistition. Elle produit des ions X qui

sont introduits avec une vitesse nulle erl&ns le spectrographe de masse. La masse des ions
est notée m. n est un entier positif. La chargméiéaire e est égale a 1,61 1C.

Entre R et B, on applique une différence de potentiel Urzdd Exprimer la vitesse &/

En B ouverture tres petite, les ions pénetrent avecvitasse horizontale dans une région ou
regne un champ magnétique perpendiculaire

plan de la figure. Les particules sont détectt| chambre P Fc_h_a_r%____ﬁh

au point C. d'ionisation  |d'accelération T

a. Indiquer le sens du champ magnétique. \\

b. Quelle est la puissance instantanée de |
force électromagnétique ? E’O r’l

c. Déterminer la valeur de la vitesse en C. J

3. Exprimer en fonction de m, n, e, B etieh c na
la distance FC (B est la norme du cham e

magnétique).

EXERCICE 6 :

Dans tout I'exercice, on négligera |l
poids de I'électron devant les autre domaine b T
forces qui agissent sur lui. De o,"(/’%’ T .
électrons de masse m et de chargl  gomame 2 T 9emaine b
sont émis sans vitesse initiale par <o < :Aa////// e

cathode (C). Ils subissent sur T — _f/{?é///jo 5 o1
longueur d, Iacilon du chamg % o
électrigue uniformé. ]

2. Arrivés en @ les électrons

subissent sur la distantd’action d’un champ magnétique uniforrﬁeperpendiculaire au plan

de la figure (le domaine ou régne ce chagst hachuré). Quel doit étre le sens du vedeur

pour que les électrons décrivent I'arc de cerclatifier la réponse. Etablir I'expression du

rayon R = O'Q = O'N de cet arc de cercle. Calculer la valeziRdpour B = 2.18T.

4. Déterminer la nature du mouvement de I'électronsda domaine IIl ou n’existe aucun
champ
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5. Le domaine lll est limité par un écran (E) surdelgarrivent les électrons. Exprimer en
fonction de m, e, B, D, | etoMa déflexion magnétiquedD=Y subie par un électron a la
traversée du systeme Il + Ill.

La droite IN coupe I'axe @D, au point M.
6. L’écran E est a la distance D de ce point M.
On fera les hypothéses simplificatrices suivantes :
- dans le domaine Il de I'espace, on peut confia longueur de I'arc avec la longueur
0:02=1 ourégnele chamﬁ.

- On supposera que la déviation angulaire eslefaib

7. Sachant que Y= 3,35cm, retrouver la valeur datésse de I'électron au point O
Données:D=40cm; | =1cm;d=10cm; m91.103 kg ; E=5.10 V.m™.

EXERCICE 7 :

L . e 3 4 6
1) Une chambre d’ionisation produit des noyaux lding 2Hez+, 2Hez+, 2He2+ de masses

respectives m np, ms. Leur poids est négligeable devant les forcegréleagnétiques qu'ils
subissent. lls pénétrent en S sans vitesse ind&ls un accélérateur linéaire ou ils sont soumis

a l'action d'un champ électrique unifordecréé par une différence de potentieHWwm - V.

. s . 3 4 6
On désignera pdi, U2, U3 les vecteurs vitesses en O des |£Hez+, 2He2+, 2Hez”.

On notera e la charge électrique élémentaire. p

l.a- Deéterminer le signe deol&t representer le— 5o accelérateur|  sélecteur | |

champ électriqué, dans l'accélérateur. dionisation | linéatre | devitesse | |,

1.b- Exprimer la norme de l'accélération d'un i s 0 0

2H2* en fonction de b o, e et m ; préciser la ——————|———— | e=—=———me—| -~~~
N Mo % N Q

nature de son mouvement.

R . 14 2 2 2
2) Montrer quen O, a la sortie de I'accelerateumvlz MV,=  MeVy.

3) Les ions pénetrent ensuite dans un sélectevitakse limité par les plaques P et Q. lls sont
alors soumis a l'action simultanée de deux champschamp électrique unifornig créé par

une différence de potentiel positive U ¥ Vp, et un champ magnétique uniforne
perpendiculaire &z, V2, Va.

3.a- Représenter le champ magnétiBymur que la force électrique et la force magnétiqu
aient méme direction, mais des sens contraires.

.4 . . .
3.b- On regle la valeur de U de facon que le mowrdrdes |on§He2+ soit rectiligne uniforme
de trajectoire OO’. Exprimer U en fonction de Bet d.
. .3 4 6
4) Comment seront déviés les |oQBIe2+, 2He2+, 2He2+?

On se contentera de donner l'allure des trajest@ams préciser leur nature et sans faire de
calcul.

3 4 6
Donnée'zHe2+: mi=5, 0.10*" kg; 2Hez": m= 6, 7.10°" kg; 2Hez": mg =

EXERCICE 8 :

Une chambre d’ionisation produit des ions d’hélili’nh-leﬂ Lz‘He* et ‘z‘Hez" de masses
respectives m my et ny. Leurs poids sont négligeables devant les fortatrémagnétiques




gu'’ils subissent. lls pénétrent en A sans vitesigmle dans un accélérateur linéaire ou ils sont

. a . , . . —> , . 2 .
soumis a l'action d'un champ électrique uniforme, Eréé par une différence de potentiel
UO == VM - VN'

On désignera paii, V2, V3 les vecteurs vecteurs les vitesses respectives aes ions§ He',
3 He' et3 He.
On notera e la charge électrique élémentaire.

Accélérateur Sélecteur de vitesse
Chambre . P
linéaire SRR
Prionisatief | Jl BO |
_________________________________ __>________________________-___1._______
_ O
] V1
M V.
N
Q

1° a) Déterminer le signe depldfin d’accélérer les particules et puis représdatechamp

électriqueﬁo dans l'accélérateur.
b) Exprimer la norme de l'accélération d'un $&f¢* en fonction de 4 do, € et m entre A
et O. Préciser la nature de son mouvement. OnA0se .
c) A la sortie de I'accélérateur, les différentadmnt-ils la méme énergie cinétique ? La
méme vitesse ? Justifier.

2° A la sortie de I'accélérateur, les ions pénétraesude dans un sélecteur de vitesse limité
par les deux plaques P et Q distants de d. llsadord soumis a I'action simultanée de
deux champs :

. - —) Y4
= un champ électrique uniforme Eréé par U =¥ - Vp> 0.
= Un champ magnétique Borthogonal aux vecteurs vitesse des particules.

7 7 " _) 7 -
a) Représenter le champ magnétiquepBur que la force électrique et la force
magnétique aient la méme direction mais des santsai@s.

b) On regle la valeur de U de facon que le mouvemesni@hsg' He" soit rectiligne
uniforme, de trajectoire OO'.
Exprimer U en fonction de Bp\et d.

c) Donner l'allure des trajectoires des ic§1l3le+ etgr He.
Données:m=3u;m=m=4u;1u=1,67.18"kg.

EXERCICE 9 :
Un cyclotron est constitué par deux boites denindyiques D et D’ a l'intérieur desquels on

établit un champ magnétique de vectBur
Dans l'espace compris entre ces boites, on étabét tension alternative gd de valeur
maximale U. Des ions positifs de charge q et desmas sont injectés en O avec une vitesse
négligeable mais non nulle.
1) Latension Yo' est positive.
a) Exprimer I'énergie cinétiquedet la vitesse v de ces ions a leur premiére eptiéen
D’. On suppose que les ions sont soumis au chaegtrigue d’intensité maximale.
Application numérique : q = 3,2.10°C ; m=0,33.18°kg ; U =10 V.
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b) Ces ions pénétrent alors dans D’. Quel est la ealer leur mouvement ultérieur ?
Exprimer le rayon Rde leur trajectoire en fonction de B, q, U et nppAcation
numérique | B||=1T.

2) Les ions ressortent de D’, on inverse la tensiep E@n conservant la valeur de U. Etablir
les expressions littérales :

a) de la norme de leur vitesse et de leur énergigiqire;

b) du rayon R de leur trajectoire dans D.

3) Exprimer le rayon Rn de la trajectoire des iondarction de B et du nombre n de
passage entre D et D'.

4) Le rayon du cyclotron étant de 49,5 cm, calculerdmbre total de tours décrit par ces ions
et leur énergie cinétique (en eV) a leur sortie.

O]
B

) (&

*
D7 S

Wue de dezssus

EXERCICE 10:
Dans un tel spectrographe, les ions (supposeés ioniseur
positifs) sortant d'un ioniseur ou ils ont é A
préalablement accélérés sous une tension de v -
absolue U, traversent d’abord un filtre de vites i H
pénetrent alors dans un champ magnethue trangve s L
uniforme et indépendant du tempS; BK puis p“fffm;g.“.ph'f“ 1
décrivent un demi -cercle et viennent impressiotme £ 72T lFx
plagque photographique. “\ oF /
a) La fente F étant supposée trés fine, détermi ¥
la distance séparant les traces rectiligr .. wope <~
associées a deux isotopes.
b) Calculer la distance séparant les isotofés” et 'K *sur la plaque.
Données:B=0,1T; U=10kV.

Réponses : d = 2/\¢2q—u (Vm2 —+vm1) =4,6cm

EXERCICE 5
Le principe d'un spectrographe de masse
schématisé ci-contre.
. (P2
Dans tout [I'exercice, on suppose que l¢f T 1(Py) & >

mouvement des ions se fait dans le vide et o—1 T2 —

néglige leur poids par rapport aux autres forces.

La charge élémentaire est notée e. I: c

1)Dans la chambre d’ionisation (1), on produit d
ions de masse m et de charge q = 2e. Ces uiis
pénétrent par le trouiffans une enceinte (A) avec une vitesse néglige@lldas cette
enceinte les ions sont accélérés par une tensPV-Ves:.




a)Quel doit étre le signe de la tension U pour geedas soient accélérés ? On admettra

pour la suite que les ions Zrsont soumis entre;Rt P & une force constankecolinéaire
aTiTo.

b)Quelle est la trajectoire d’'un ion Znentre R et P ? Quelle est la nature de son
mouvement ?

c) Etablir 'expression de sa vitesse Ngrsqu’il se présente devant le tropiSlitué a la plaque
P2 en fonction de e, m, U.

d)L’élément zinc contient deux isotopes de nombrandsse A= 68 et A= 70.Il sont
ionisés de facon identique. Déterminer le rapptiéral des vitessesoy/ Vo2 de ces ions
en fonction de leurs masses respectivestnm a leur passage>T

2) Les ions sortant parzTentrent avec la vitese perpendiculaire azRlans une enceinte (D)

dans laquelle regne un champ magnétique unifc_B)rrpmrpendicuIaire au plan de la figure
fig.2. Il sont déviés et viennent dans un collecteulont la fente d’ouverture O, trés étroite,
perpendiculaire au plan de figure, se trouve damsan B.

a) Quel doit étre le sens & pour gque les ions puissent étre recueillis paplkecteur C ?

b) On admet que les ions Zront un mouvement circulaire uniforme et que |eajettoire
est dans le plan de la figure. Etablir I'expressiorrayon de cette trajectoire en fonction
dem, e, etB.

A quelle distance x de>Tdoit se trouver la fente O di
collecteur C? On donnera x en fonction de m, et Bl.e
Calculer la distance {C> séparant les positions respectiv

de la fente du collecteur permettant de recuddbrions de Ly |0 _,
masse met ny. Vo =
Données. e =1,6.16°C; U=4000V; B=0,1T; |: C
mi = Ar.u et m = Ax.u avec u = 1,67.19 kg.
D — CORRIGE DES EXERCICES
EXERCICE 1
Expression de la période T
2
Le mouvement est circulaire uniforme et la vitesstedonnée par : F = qvB = mgl—:=
. . 2

R=""etT=222 doulon tire: T =——

qB 4 gB
Identification de la particule

1 qB b S ) H q 2 T[ N — l .
N=-=—— doulontire —= —— =9,632. 16 C.kg* la particule est un proton aux

T 2mm m B
erreurs de calcul pres
EXERCICE 7
1)
l.a- Le signe de dJ P
Les ions, de charge q> 0 sont a}cceleres entreOS € chamine | mecateratonrl soewe 1 f
donc la force électrostatique qui s'exerce suidas |dionisation | linéaire | devitesse | |
est orienté de S vers O. S 0 0"
Le champﬁo ale sens de S vers O ou de M vers M | y ' -----
Or le champ a le sens des potentiels décroissal Mo 2 N ¢

douVm > W- UW>0
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Représentation du champ électridiie  vecteur paralléle & SO et de sens 8
1.b-
La norme de l'accélération d'un ibH2*

qEO 2eU0
F= =mya —a= =
q E) 2 myp mde
La nature de son mouvement.
L’accélération a = constante et vitesse initialdens» Mouvement rectiligne uniformément

acceéléré

2 2 2
2)Montrons que AV, = MpVy= MV,
On applique le théoréme de I'énergie cinétiqueeeBtet O
Pour un ion de masse m et de charge qon a:¥mib - mv»?= 2qg W
. 2 2 2
D’ou M= mpv,= mevg = 2q9W
3
3.a- La force magnétique est orientée dans learisaire de la force électrique

D'ou le champ magnétiqugest sortant
3.b- Expression de U en fonction de Bet d.

Le mouvement des |or§t-le2+ est rectiligne uniforme de trajectoire OO’ d’'oe £ Fm

qEZQ\éB;d’OUE:\QB:% - U=dwB

CHAPITRE P7 LOI DE LAPLACE

A — OBJECTIFS

Déterminer les caractéristiques de la force dedapl
Représenter la force de Laplace.

Expliquer le fonctionnement des moteurs électriques
Calculer le moment du couple des forces magnétiques

B — L’'ESSENTIEL DU COURS

Un conducteur rectiligne de longuetiparcouru par un courant d’intensité | placé damg u

champ magnétique uniforme Best soumis a la fordeapéaceF = Il A B

La force est perpendiculaire au plan formé paoledacteur et le champ magnétique. Son gens
est donné par la regle de la main droite, sa na@sh&= I. |.B. Son point d’application estjle
milieu de la région ou s’applique le champ magntiq




Définition lIégale de L’ampére : L’Ampére est l'imisté du courant constant qui passant gans
deux conducteurs rectilignes et paralléles de leaginfinie et de section constante, placds a
1 m I'un de l'autre dans le vide, produit entre ceaducteurs une force de 2N par métr

de longueur.

Par définition, le flux magnétique a travers untoon délimité par une surface S est le nompre

de lignes de champ magnétiques qui traverse cewoli@rme. Son expression estN. B.S=
NBScos | N est le nombre de spires. Le flux magnétiquemiexe en Weber (symbole: Wb
Régle du flux maximum : Tout conducteur délimitane surface, parcouru par un courang et
placé dans un champ magnétique tend a s'orientacda a ce que le flux au travers dg| la
surface soit maximum. Cette régle est une autradate la loi de Laplace car ce sont des fofces
électromagnétiques qui agissent sur le conduciaur lforienter

C-EXERCICES

EXERCICE 1 :

Un conducteur rectiligne et homogene OA, de masseléhg et de longueur L = OA = 36 cm,
est suspendu par son extrémité supérieure O a umb fpce. Le conducteur peut tourner
librement autour de O.

La force magnétiqué s’applique au point M tel que AM gl-L. Les bornes C et D sont les

bouts des fils reliees a un générateur qui maintians le conducteur un courant d’intensité
I=75A.

1) Faire un schéma du dispositif. Puis détermiagaehs de rotation de la tige

2) Déterminer I'angler de déviation de la tige sachant que B=0,01 T

EXERCICE 2 :

Un fil conducteur part de O, suit le fléau et lesds du secteur, puis revient en O. L'autre
bras du fléau supporte un plateau.

L'intensité d'un champ magnétique peut étre mesutéele d'une balance de Cotton. Le-
d'une telle balance, de forme particuliere, sugpant secteur isolant S en matiére plas
limité par deux arcs de cercle centrés sur I'axetionA du fléau. Ce secteur comporte
partie rectiligne CD de longueur I=10 cm , horitade lorsque la balance est en équilibre.
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On regle la balance de fagcon que I'équilibre satisé lorsqu’aucun courant, ne passe dans le
fil conducteur.

Si I'on plonge le secteur S dans un champ magméuimjnformeﬁ orthogonal au plan de la
figure et dirigé vers l'avant, I'équilibre de lddrace est rompu lorsqu’un courant circule dans
le fil. Pour rétablir I'équilibre, il suffit de pt&r une masse m sur le plateau.

1) Préciser sur la figure les forces agissantasbalance, ainsi que le sens du courant circulant
dans le fil conducteur.

2) Etablir la condition d'équilibre de la balance.

3) Afin de déterminer la valeur du chaﬁpon fait les mesures suivantes pour les diffésente
valeurs de l'intensité du courant :
| (A) 0 1 2 3 4 5

m(@) |0 |02 |04] 06| 08| 1,0

Tracer la représentation graphique de la fonctienf(f) en choisissant une échelle convenable.

En déduire la valeur d&.
EXERCICE 3:

Un appareil de mesure, appelé balance de Cottompae un cadre plat, isolant,
supportant un circuit (a, b, c,d).(a;d) ~*

(b ; c) sontdes arcs de cercle de centre
Le fléau de la balance 1@ O;est mobile

autour d’'un couteau O. En.0On plateau
permet d'équilibrer la balance. E
'absence de courant, les points a, b,

sont alignés sur une droite horizontale. |

champ magnétique§ uniforme et
indépendant du temps, normal au plan
la figure, qui contient ab, agit dans la zol
indiquée, il est supposé négligeab..
ailleurs.

1) Le circuit étant traversé par un couranbDdnner les conditions d’équilibre de la balance
et la possibilité de mesurer l'intensité B durpamagnétique. On donne ab =1; d =QO
R estla distance de O au milieu de ab.

d

O 0;
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2) Déterminer la masse m faut-il placer dandagepu pour équilibrer la balance .On donne
B=05T; I1=10A; I=15cm; d=R=2m® (On prendra g =10 rf)s
3)En supposant que la sensibilité de la balancé\est 1cg, trouver l'incertitude qui résulte

de ce fait sur la mesure d&0On négligera le poids du cadre.
EXERCICE 4 :

La roue est placée dans un champ magnétique ur@®mperpendiculaire au plan de la roue.

lle contact avec le mercure est ponctuel et saneinettt et le courant traverse la roue suivant lerr&A.
1) Exprimer la force de Laplace résultante et somemt par rapport a I'axe de rotation.
2) Exprimer la puissance du moteur ainsi constiitggjue la roue effectue n tours par seconde.

5 ' ‘-—)—."—
mercure

EXERCICE 5:
Un fil de cuivre, rigide, rectiligne homogene, dadueur R est susceptible de se mouvoir dans
un plan vertical, autour d’une de ses extrémitésutie

extrémité plonge dans un bac de mesure qui pereet ¢
maintenir le contact électrique avec un génératkur B° R __ 0
tension continue. L'intensité du courant dans teuit | ||

est I. le dispositif peut étre plongé dans un chamy

magnétique uniformé horizontal et orthogonal au plan de la figure
1)Décrire ce que I'on observe lorsque :
e 1%cas: =0 et BO
e 2émecas: #0 et B=0
e 3émecas: A0 et B +#0
2)Madifie t-on quelque chose quand on permute teads du générateur ?
On néglige la longueur de la partie de la tigeésitdans le mesure. On suppose que la ligne
d’action de la force électromagnétique passe panilieu de la tige.
3) Détermine la déviation angulaire de la tige gqlalte atteint sa position d’équilibre dans le
cas oll I=6A, B=2.18T, R=10cm et le poids de la tige est &MO
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4)On considére maintenant le dispositif de la raonebile autour d’'un axe horizontal
A, constituée de rayons rigides en cuivre de longuerggRlierement répartis. Le dispositif est

plongé dans un champ magnétique unifddme
a) Explique pourquoi on observe un mouvement deioot .Précise son sens.
b) La vitesse de rotation est 90tr/min. Calculglassance développée par la force
électromagnétique supposée constante appliquédiau diun rayon.

On donne : B=2.18T ; R=100mm et I=6A

EXERCICE 6:
On réalise le dispositif ci-contre. OA est une tifgecuivre de longueur | mobile autour d’'un
axe O plongeant en A dans du mercure. La tigelasép dans un champ magnétique uniforme
de longueur x. f est un fil inextensible de masegligeable. P est une poulie de masse
négligeable et m est une masse marquée.

La tige est maintenue initialement verticale pankin.

1) On lance un courant d’intensité | dans la tiges jon la lache.
On constate qu’elle demeure en équilibre vertical.
a) Déterminer le sens du courant.

b) Faire l'inventaire des forces qui s’exercent suida et sur la masse
m.

On suppose que la portion de fil entre la tigeagidulie est horizontale.
2)Ecrire les conditions d’équilibre. On posera O& =ON = b.
Déterminer la masse m
3) On brdle le fil, la tige s’écarte de la verteal'un angler. Déterminer.
On supposera queest faible : la longueur de la tige placée darhbmp reste sensiblement
égale a x.
Applications numériques :
I=10A;1=80cm;x=4cm;b=70cm;a=8icm ; B=20 mT ; la masse de la tige est M
=10g.

EXERCICE 7:
Une tige PQ de massgeest posée sur deux rails AA’ et CC’ situés danglan incliné-ded’un
anglea par rapport au plan horizontal. La distan AT

entre les rails est |. La tige est perpendiculaine
rails. L'ensemble baigne dans un char

magnétique uniforme de vecteBr vertical. Le —— "1 N
milieu de la tige est relié a une charge de mass
par I'intermédiaire d’un fil inextensible de mas:
négligeable passant sur la gorge d’une poulie p ae
masse neégligeable. La portion de fil situé entla ége est paralle aux rails.
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On lance dans la tige un courant d’'intensité Icomnstate que la tige demeure en équilibre. 1)
Représenter les forces qui s’exercent sur la chetrigetige.

2) Ecriredes la conditiond'équilibre en prenant comme systéme la tige PQ.

3) En déduire la relation qui lie B, i, |, m,a etg. On donng <m.

4) Reprendre le probleme sachant Eueerpendiculaire aux rails

EXERCICE 8 :

Schématisons le rotor simplifié d’'un moteur a catra
continu. On suppose qu’il ne comporte qu'une sp
formée par les conducteurs 1 et 2. B=0,90T, A 2
L=25cm

l)eDonner la direction et le sens des forc
électromagnétiques exercées aux points A, C
D, milieux de chaque partie de la spir
2 )Quelle est l'action de ces forces sur la spire
3))Déterminerl’intensité des forces exercées en(Aet

D. Les représenter en précisant [I'échelle.
4) On inverse le sens du courant dans la spiegrdRdre les questions 1) et 2).

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1 :

Un conducteur rectiligne et homogéene OA, de ma
m =12 g et de longueur L = OA = 36 cm, est suspel
par son extrémité supérieure O a un point fixe.
conducteur peut tourner librement autour de O.

La force magnétiqué s'applique au point M tel que
AM = 31—L. Les bornes C et D sont les —

bouts des fils reliées a un générateur qui mainti
dans le conducteur un courant d’intensité | = 7,5 A
1) Faisons un schéma du dispositif. Puis détemsin
le sens de rotation de la tige ?

/

2) Déterminons l'anglen de déviation de la tige
sachantque B=0,01T
Appliquons le théoreme des moments

1 (R) +11 (P)+11(F)=0
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0-mgsin’ /2 + FI/3 =0

. _ 2IBL 2x7,5x0,01x0,36
SinC] = =
3mg 3x0,012x10

=0,15—-1=8,0

EXERCICE 2 :
1) Précisons sur la figure les forces agissantsalance, ainsi que le sens du courant circulant

dans le fil conducteur.

Les forces sont :

* F la force de Laplace qui s’exerce sur le segn@int

*R la réaction du support au point O

*Pb le poids de la balance de Cotton qui s’appligugoint O
* Pm le poids des masses marquées

2) Etablissons la condition d'équilibre de la bakan

0 (R) +00 (Ph)+00 (F)+01 (Pm)=0

0O + 0+ Fd - mgd =0

3) On fait les mesures suivantes pour les dift&emaleurs de I'intensité du courant :
| (A) 0 1 2 3 4 5

m(@) |0 |02 |04] 06| 08| 1,0

La représentation graphique de la fonction m =d@hne une droite linéaire de coefficient

directeur a 27 = 4202107 _ 5 443

Al 5-1
déduisons en la valeurEle
D’aprés la condition d’équilibreona0 + ©® Fd - mgd = 0
OrF=1IB onaalorsg = M9 = 49 _ 2107°x10 _ 5 7

Iidr l 0,1

Remarque la balance de Cotton permet de mesureihd@sps magnétiques
EXERCICE 7:
Une tige PQ de massgeest posée sur deux rails AA’ et CC’ situés danglan incliné d’'un
anglea par rapport au plan horizontal. La distan A

entre les rails est I. La tige est perpendiculaine
rails. L'ensemble baigne dans un char

magnétique uniforme de vectedr vertical. Le —— 1 N
milieu de la tige est relié a une charge de mass
par I'intermédiaire d’un fil inextensible de mas:
négligeable passant sur la gorge d’'une poulie p ae
masse négligeable. La portion de fil situé entila &ge est parallelaux rails.

On lance dans la tige un courant d’intensité Icomnstate que la tige demeure en équilibre. 1)
Représentons les forces qui s’exercent sur lagehetria tige.



2) Ecrivons la condition d’équilibre en
prenant comme systeme la tige PQ.

R+ P+T+F=0

3) Déduisons-en larelation quilie B, Y -, X
l,m,p, aetg. Ondonng<m. ? /

En projetant sur I'axe des abscisses ¢ . ’
Rx + Px+Tx+ Fx=0
O-Lgsin]+mg-ILBcosll=0

4) Reprenons le probléme sachant g w o

=y

B perpendiculaire aux rails FooteTTTToTToTTTTTITTIIIT T
b

- :F "Kz
Si B est perpendiculaire aux rails alo /} oL
la force de Laplace est paralléle at ’,J’_
rails. La condition d’équilibre devient ( ’ '
—[gsini+mg-ILB=0

b
P
CHAPITRE P8

INDUCTION MAGNETIQUE- ETUDE D'UN DIPOLE (R, L).

A OBJECTIFS

Mettre en évidence le phénomene d’induction / @antiuction

Interpréter qualitativement le phénoméne d’indugtitauto induction

Rappeler I'expression du flux propre en fonction’oseluctance.

Rappeler I'expression de la tension aux bornes dipéle (R, L)

Rappeler 'expression de la constante de tempspliled(R, L) et sa signification physique.
Etablir la loi de variation du courant établi dame bobine par un échelon de tension

Etablir la loi de variation de la rupture du couralans une bobine fermée sur un circuit
résistant.

B - 'ESSENTIEL DU COURS

Phénomene d’'induction

Le flux magnétique est donné pour une spire, pegléion :p = B.S=BScos6
Pour N spires, on aurap: = NB.S

L’'unité du flux magnétique est le weber (Wb)

Toute variation de flux a travers un circuit domagssance a une f.e.m induite.

La f.e.m induite moyenne est donnée pay, = —%
Et la f.e.m induite instantanée est donnée pas: —Z—T

Les phénomeénes d’induction cessent dés que lecllsge de varier
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Sens du courant induit : Loi de Lenz
Le courant induit circule dans un sens tel qulitéede s’opposer a la cause qui lui donne naissatge
donc a la variation du flux inducteur.

Champ électromoteur
Une tige métallique MN qui se déplace avec unewgctitess&/ dans un espace champ magnétiglie
est le champ électromoteBr= V A B.

Le courant induit i et le champ électromot&usnt toujours le méme sens.

La f.e.m. de la tigr est égale e = - vBI

Force électromotrice auto-induite

Lorsqu’'une bobine est parcourue par un couramtedsité i, elle crée un espace champ magnétijue

dans lequel elle baigne.

Elle est traversée par un flux magnétique (fitopre)

Toute variation de l'intensité i du courant enteaime variation du ‘_O» <— O)
S +

flux propre

La bobine est alors le siege d’'une force électroc®idite auto-
induite. Cette force auto-induite s’oppose parefésts a la cause
qui lui a donné naissance conformément a la |diede.

Lorsqu’on ferme le circuit, la force électromotriauto-induite tend a s’opposer a I'installatitn
courant.

Lorsqu’on ouvre le circuit, la force électromogér auto-induite tend a s’o&goser a I'annuylatios
courant. po_ I

Le flux propre a travers une résistance inducese ¢, = L.i . dt a
La constante L est I'inductance de la bobine.
Lorsque l'intensité i du courant varie, le dipdlst ée siege d’'une force électromotrice indg§ite
- % = - Lﬂ
dt dt
Tension aux bornes d’'une bobine
Soit un dipdle AB constitué par une résisgaimcluctive.
La bobine est parcourue par un courant d’intensistantanée W—o—&
Jd :
Orientons le dipble de A vers B. '
La différence de potentiel entre les points A et eBt

B

e=

Uyg=Ri- e= Ri—(- L%j ;

. di
= + -
Usgs=Ri+ L. p
Etablissement du courant dans une bobine
Considérons le circuit schématisé ci-contre.
Lorsque l'interrupteur K est fermé a une date s@orgomme origine des temps t = 0, le coura
s’installer progressivement..

17F




L’application des lois du courant permet d'établiéquation
différentielle suivante :

di R+r. E P4
_+( )| -
dt L L

Cette égquation admet une solution de la formg
R+r +

| =A +Be *

Les constantes A et B sont déterminées a partradd’état initial

et le régime permanent:

R+r

R+r - t
i=1,|1-e bt |= E |1-e ¢
R+r

La solution s'écrit I = Io(l -€ ]

=71 =constante de temps
R+ r

Aladate t=,onaurai=I,(1-e™")= Io(ele =0,63,

r correspondiu temps au bout duquel l'intensité i du coudmtient égale a 63% de l'intens
du courant en régime permanent.( 63% de l'intensigximale ).

Rupture du courant

Ouvrons l'interrupteur K, le générateur ne fouplits de courant, la bobine(L,R) débite dans |
résistor et la diode. Si i est l'intensité

du courant a une date t, la loi d’additivité dmssions permet d’écrire alorsgur Usm + uva = 0

n + Lﬂ+Ri =0.
dt
Ce qui donne I'équation différentielle%+ (R+ ni=o.

t
i =Be 7.
Si la date 0 est la date d’ouverture du circaitdlation doit étre vérifiée pour t=0, i
t

Cequidonne B l:  Lasolution finale edt=1 £ 7.
Energie emmagasinée dans une bobine

. , . 1.
Elle est donnée par I'expressisn= ELLZ

En présence de courant, I'énergie emmagasinée vﬁu%Liz , Ce qui entraine un retard

I'établissement du courant.
Au cours de la rupture du courant, la bobine nestittnergie emmagasinée. La conséquence
retard a I'annulation du courant dans le circuit.

C - EXERCICES
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1) Compléter les phrases suivantes avec les mots oypmssions qui conviennent

1.1) Toute variation de champ magnétique a proximité@e’nobine en circuit fermeé
produit un courant induit. Le phénomene s’appelle..........

1.2) L’élément qui crée le champ magnétique est .............1. laebobine est

1.3) Le sens du courant induit est tel qu’il sS’opposeges effets a la cause qui lui a
............... Lorsque la bobine est a la fois I'inducteur Iéenduit le phénomene
s'appelle ...............

1.4) Une bobine traversée par un courant électrigagable est le siege d'une

1.5) L’auto-induction traduit 'opposition d’une bobiretoute ...............

2) Choisir la ou les bonne(s) réponse(s)
2.1) On considére un anneau d'aluminium et un champ étiage perpendiculaire au

plan, nul au départ et avec valeur B ensuite. @ueasse-t-il immédiatement apres
avoir enclenché le champ ?

A Rien du tout
B Un courant circule dans I'anneau

2.2) Parmi les propositions suivantes, qu'est-ce qusesteptible d'induire une fem (et
donc un courant) dans une spire plongée dans unghaagnétique ?
A) Faire varier l'intensité du champ magnétique
B) Déformer la spire

C) Changer l'inclinaison de la spire par rapport sangh

2.3) On considére une bobine plongée dans un champ tgqgméont le vecteur
champ perpendiculaire au plan de la bobine. Que passe-t-il
immédiatement apres avoir annulé le champ ?

A) Un courant circule dans le sens des aiguilles dooetre

B) Un courant circule dans le sens trigonométrique

C) Rien ne se passe

2.4) Dans le phénomene d'induction, la source de chaagmétique se nomme :
A) l'induit

B) l'inducteur

C) linductance

2.5) Dans le phénomene d'induction, le circuit ou agp&adension se nomme
A) l'induit

B) l'inducteur

C) linductance

2.6) Le phénomene d'induction apparait lorsqu'un cir@st soumis a un champ
magnétique :

A) d'intensité élevée

B) uniforme

C) variable dans le temps



2.7) Une tension induite apparaitra aux bornes d'uruitiglongé dans un champ
magnetique :

A) de faible intensité

B) de forte intensité

C) il manque des données pour de se prononcer (changbhe ou pas ?)

2.8) Une bobine est soumise a un champ magnétique oréfet constant. Pour qu'il y ait
induction, il faut que :
A) la bobine posséde un nombre élevé de spires
B) I'axe de la bobine soit de méme direction que &nghmagnétique
C) la bobine se déplace perpendiculairement au chaagmétique

2.9) La loi de Lenz nous dit, entre autre, que le couaduit produit a son tour un champ
magnétique qui s'oppose :
A) au champ magnétique inducteur
B) a la variation du champ magnétique inducteur
C) ala cause qui lui a donné naissance

EXERCICE 1 :

Considérons deux conducteurs paralleles formantraih de Laplace" sur lequel peut se
déplacer une barre mobile conductrice MN selonclegéma ci-dessous (vue de dessus) .Le
générateur a une f.é.m. E = 5 V et une résistarteene R = A}, la barre MN de longueur
totale L= 0,12 m a une résistance négligeable;aefle un court-circuit en refermant le circuit
entre les deux rails. On place MN dans I'entrefanciimant en U (de largeur d = 4 cm) ou
régne un champ magnétique uniforme de norme B 0.1

1) Expliquez ( et justifiez a l'aide de quelquestsnet d’éventuellement un schéma) comment
on doit placer I'aimant en U pour obtenir le chamagnétique tel qu’il est représenté sur la

figure par le vecteuB, c'est a dire perpendiculaire au plan du schémadés rails) et dirigé
vers le haut.
2) Déterminez le sens et I'intensité du couransdarcircuit.
3) Déterminez en direction, sens et grandeur leefale Laplace agissant sur la barre MN.
(Aidez- vous d’'un schéma représentant les vectgrsficatifs)
4) La barre MN se déplace a vitesse constante ldariteamp magnétique sur une longueur de
6 cm dans le sens impliqué par la force de Laplace.

4.1) Déterminer le flux coupg par la barre.

4.2) En déduire le travail effectué par la éoncagnétique (de Laplace) lors de ce déplacement
de la barre MN.
5)Calculez la force électromotrice induite dansiteuit si le parcours a lieu en 1ms
Représentez cette force électromotrice e.
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EXERCICEZ? :

En position initiale, & proximité de la bobin.EHement

I'aimant crée un flux de valeur absolue 5 N

|®1|= 75 mWb. On éloigne lI'aimant en 0,5

de telle sorte qu’en position finale, le flux

travers les spires de la bobine devie

négligeable. Calculer :

1. La valeur absolue de la f.e.m indui
moyenne.

2. L'intensité moyenne du courant induit sachant guésistance totale du circuit est égale a
R= 7H1.

EXERCICE 3

Une tige se déplace sans frottement a la vitessgtaotey = vi sur deux glissiéres rectilignes
T1 et T2 horizontales et paralleles, distantes de 'T\E E/ T

La tige est perpendiculaire aux glissiéres (v A :
figure). On exerce une forde= Fi. ‘ 0 Gx /
Latige, les glissieres et la résistance constituen &

circuit électrique, lequel est placé dans un cha ¢ o

magnétique uniformg d'intensité B=0,4 T T / T,

1) Expliquer pourquoi il apparait un courat..
induit dans le circuit.

2) Indiquer le sens du courant induit

3) Le circuit est orienté dans le sens du courantiinddontrer que le flux du champ
magnétique a travers la surface délimitée parrtaiitis’écrit :® = d, + at, ou a est une
constante que I'on déterminera.

4) En déduire la f.e.m induite e dans le circuit @tténsité du courant. (on négligera la
résistance des rails et celle de la tige devant R)

5) Analyser les forces qui s’exercent sur la tige teld@iner les caractéristiques de la foFce
gue I'on doit exercer sur la tige pour maintenivgasse constante ?

6) Calculer e ef[F||
Application numeérique ; I=12cm ; v=2m/s ; R¥2
EXERCICE 4: A s A’

Un cadre rectangulaire AA’C’C horizontal est plad&ns un B @
champ magnétique uniformB. Une tige métallique PQ es <
déplacée sur le cadre parallélement aux petitsscatéc une
vitesse V constante. La tige PQ en déplacemegpestalente a C c
un générateur de fem e et de résistance interne r. )

1) Calcule e etr

2) Préciser le sens du courant dans AC et A'C’

3) Calculer l'intensitéd dans AC et I'intensit&ldans A’'C’ au moment ou PA’ 1=AA’.
Données : AA'= CC'= 10 cm, AC =A'C =4cm, V = 1a/la résistance du cadre et de la
tige par unité de longueur P = 241Q/cm.

EXERCICE S5 :

=l
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Un conducteur rectiligne MN de longueur L = 2 crhpgsngé dans un champ _
magnétique uniforme vertical de module B = 50 mii d@place le conducteu R, N
horizontalement a la vitesse constante v =2 m/s.

1. Déterminer les caractéristiques du champ électreancdt en déduire e

valeur absolue de la f.e.m. induite dans le coreurct v
2. Préciser les polarités des extrémités M et N dulgoteur. i
EXERCICE 6 :
Une bobine assimilable a un solénoide, parcouruneupacourant d'intensité i = 2,5 A, est

traversée par un flux propde= 0,35 Whb. Calculer :

1. L'inductance de la bobine.

2. L'énergie emmagasinée dans la bobine.

3. Le nombre de spires connaissant la longueur deldab | = 50 cm et le diamétre des spires
d =6,2 cmyo = 4n. 107.SI

EXERCICE 7 :

On dispose d’'une bobine plate de 10 cm de diam&lteeest constituée d’'un enroulement de
50 spires. Elle est initialement placée dans ummghanagnétique, produit par un aimant,
paralléle a I'axe de la bobine. B = 15 mT.

1) Déterminer la surface de cette bobine en m2,

2) Calculer le fluxgy qui traverse la bobine dans ces conditions.

3) On fait faire a la bobine un demi-tour, calculeflix ¢ qui traverse maintenant la bobine.

4) Ladurée du demi-tour a é#=5 ms, en déduire la valeur absolue de la féleetromotrice
d’'induction e, qui est apparue dans la bobine.

5) Quelle est le nom de I'application principale deduction électromagnétique, et a quoi
sert-elle ?

6) Dans le cas de I'expérience décrite dans cet eegricidiquer I'inducteur, I'induit et donner
leurs noms usuels.

EXERCICE 8 :

Une surface plane carrée de 10 cm de c6té estitc@est
d’un fil conducteur isolé comportant 20 spires.eEdist

placée dans un champ magnétique unif&me€ette 3 e
_"-
B

surface peut tourner autour de I'axe vertical OO’. ~

On donne B = 0,12T.

1) Le vecteur champ magnétique fait un angle 30°
avec le plan du cadre. Définir et calculer le flx ____
champ magnétique a travers la surface en préci __|
I'orientation choisie.

2) On impose une rotation a vitesse angulaire corest: Q'
w = 150rad/s. Déterminer I'expression du flux
travers la surface ?

3) Exprimer la force électromotrice induite en fonaotau temps.

g
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EXERCICE 9 :

Donnée: [o= 4r 107 S.I
Un solénoide Sde 80cm de long est formé d
1000 spires ; il a une résistance R =Q.Mn le
branche aux bornes dune pile de for
électromotrice E = 4,5V et de résistance intel
r=3.0Q. .
1) Représenter, en justifiant, le vecteur char I K
magnétique§crée par le courant au poiri
O (schéma ci-contre).
2) Calculer l'intensité du champ magnétigie I'intérieur du solénoide;SDans la suite,
on prendra B = 3,8.11T.
Dans le solénoide;®st placée une petite bobined® 2.0 cm de diamétre formée de 10 spires.
3) Calculer le flux du champ magnétique a traversolaite S.
4) On ouvre l'interrupteur K. Préciser le sens du eatiinduit créé dans cette bobine.

EXERCICE 10 :

On dispose d'un solénoide de 1000 spires et dasurface d’'une spire est 10 cm2. Les deux
bornes du solénoide sont reliées par un fil de exion et un conducteur ohmique afin qu'une
intensité puisse parcourir le circuit.

Un aimant est disposé a 50 cm du solénoide, lespdlele I'aimant est orienté vers le solénoide.
On admettra que le champ généré par I'aimant, atreceu solénoide est parallele a I'axe du
solénoide. B=5.0 1C° T.

Le champ terrestre est négligé dans cet exercice.

1) Faire un schéma du montage et représepier

2) Déterminer le fluxp. qui traverse le solénoide.

On approche brutalement I'aimant jusqu'a ce quiiit sout prés du solénoide. Le champ

magnétique généré par I'aimant, au centre du s@éna les mémes caractéristiques qu’en

début d’expérience sauf pour ce qui est de somsitée qui a augmentée »B 1.0 10' T.

L’aimant a été approché en 10 ms.

3) Déterminer le fluxg qui traverse maintenant le solénoide.

4) Déterminer la valeur de la force électromotricendtliction qui apparait aux bornes de la
bobine.

5) Déterminer le sens du champ magnétique induit sfug@&néré par la bobine et en déduire le
sens de l'intensité induite qui parcourt la bobine.

6) Déterminer la valeur de cette intensité sachanieaenducteur ohmique a une résistance

R =5Q et que la bobine a une résistance r@.2

EXERCICE 11 :

Soit une bobine de longueur | = 30 cm et de raye® cm qui comprend 500 spires par metre.

Elle est traversée par un courant d’'intensité le 9pire conductrice entoure la bobine dans sa
région centrale comme indiqué sur le schéma ciedesson admettra que le champ hors de la
bobine est négligeable.
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1) Déterminer I'expression du flux du cham
magneétique qui traverse la spire. Calcul
cette valeur lorsque la bobine e
alimentée par un courant contin I
d’intensité | =4 A.

2) La bobine est maintenant parcourue f
un courant alternatif donné par la fonctic
suivante i(t) = 4 sin (20@). En déduire la
fonction B(t) qui lui est associée @t (t)
qui représente le flux traversant la spire
fonction du temps.

3) Déterminer la fonction e (t) qui représente I'étino de la force électromotrice induite
dans la spire au cours du temps.

4) Quelle est la valeur maximale que peut prendre @(f)correspond a la tension maximale
qui peut apparaitre aux bornes de la spire ?

5) La fonction e(t) est une fonction périodique, ddtieer sa fréquence et sa période.

EXERCICE 12 :

Un groupe d’éléves, sous la supervision de leafegseur, se propose de vérifier quelques
caractéristiques d’'une bobine de leur laborat@edte bobine est assimilée a un solénoide de
longueurt = 0,5 m, comportant N spires de rayon R = 5 cnurRe faire, ils disposent la
bobine horizontalement, son ax® @tant orthogonal au plan méridien magnétiquecéuire

de cette bobine est placée une petite aiguille @i@éeahorizontale mobile autour d’'un axe

vertical \").

Le groupe d’éléves lance un courant électriquetetisité | dans le solénoide et constate que

l'aiguille dévie d'un angle:.

1) Faire un schéma ou seront représentés la bobimeliguant le sens du courant, le vecteur
champ magnétiqu§ créeé par le courant, le vecteli composante horizontale du champ
magnétique terrestre, la position finale de I'diguet I'anglea.

2) Exprimer tarm en fonction ddBx, N, |, € etpuo (perméabilité magnétique du vide)

3) Le groupe fait varier I'intensité | du courant dd@<ircuit et mesure la valeur de I'angle
pour chaque valeur de I. Les résultats obtenus gtégnt de tracer la courbe tas f(1).
(figure 1)

3.1) Déterminer a partir de cette courbe la relatiomestatna et |
3.2) En déduire la valeur de N que I'on notera No.
Ondonne: wo=4n 107 SI; B4=2.10°T
3.3) Déterminer I'inductance L du solénoide (on prendra 1195 spires).

4) Afin d’étudier le comportement de la bobine danscirauit, les éleves réalisent avec ce
solénoide le montage ci-apres (figure 2). La bolstebranchée en série avec un résistor
de résistance R= 10Q.

lls utilisent un générateur de courant continu G:(B2 V ; r = 5Q). La résistance interne du

solénoide est I’ = B. Le nombre de spires est N = 1195 spires. L'iojgeur est dans la

position 1.

4.1) Déterminer l'intensité lo du courant dans le cit@n régime permanent.

4.2) En un temps tres bref et a t = 0, on bascule Finfgeur de la position (1) a la position
(2).

4.2 1Etablir 'équation différentielle a laquelle obéihtensité i du courant dans le circuit.

4.2 2\Vérifier que i = A e'" est solution de cette équation différentielle, tAr &tant des
constantes a exprimer en fonction des caractaresiges composants du circuit. Donner

I'allure de la courbe i = f(t).
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EXERCICE 13 :

Le montage de la figure représente un circuit guagorte, montés en série

> entre les points A et B, un conducteur ohmiqueédestance R =1 00Q ;

» entre les points B et C, une bobine de résistaagkgeable et d’'inductance L.

Ce circuit est alimenté par un générateur de tand@ivrant des signaux triangulaires. On

applique :

» d’une part, sur la voie 1, la tensiordhux bornes de la bobine ;

» d’autre part, sur la voie 2, la tensiogg@ux bornes de la résistance, La figure 2 représente
image obtenue sur I'écran.

On aréglé

> la base de temps sur la sensibilit€ 3@conde par division ;

> la sensibilité verticale

» sur 20 millivolts par division pour la voie 1 ;

e .sur 2 volts par division pour la voie 2.
On observe que la tension forme une trace pratigaetmangulaire.

fig.1

voie 1 g

fig. 2

wvione 2 T e
1) Justifier la trace en créneaux observée pour Edariks sur la figure 2.
2) Calculer l'inductance L de la bobine.
3) Calculer I'énergie maximaleJ= emmagasinée dans la bobine.

EXERCICE 14:

Une bobine a pour résistance R =(1@t pour inductance L =1 H. On établit a sesesra
la date t = 0, une tension U = 6 V, délivrée paganérateur de tension continue G.
1) Vérifier que l'intensité du courant électrique, dda circuit est donnée par la relation :

18=




_U R

= |__\,(1—exp (T_ )t)

On vérifiera que (1) est bien solution de I'équateifférentielle régissant I'établissement du
courant i dans le circuit.

2) Déterminer I'intensité du courant en régime perméane
3) On mesure l'intensité du courant en fonction dugen®©n obtient le tableau suivant :

ts) | 0 | 0,05| 0,20, 0,13 0,30

i(A) |O | 0,24 0,38 0,47 0,57

Tracer la courbe représentative de la fonctiori(t)=
. L , o
4) Quelle est I'influence du rapport= R appelé constante de temps du circuit, sur le

comportement du circuit ? Que vaut i pourtt 2
EXERCICE 15:

Le circuit représenté ci-dessous comporte, placésérie, une bobine d’'inductance L et de

résistance négligeable, une résistance R et unragjéné de f.e.m. constante e et de résistance
interne nulle. On a représenté la variation dedisité du courant pendant I'établissement de
celui-ci.

{€; 0) wm (L; 0)

~¥

c 8

1) Représenter graphiqguement la tension u aux bomksrdsistance R en fonction du temps.

2) Exprimer la tension Uaux bornes de la bobine en fonction de e et uétluide la courbe
représentant la variation de &n fonction du temps.

3) Pourquoi peut-on dire que la bobine est équival@nite court-circuit en régime permanent ?

EXERCICE 16: ( BAC 2012)

Une petite bobine (b) comportant N’ spires ddasuer S’ chacune est placée a l'intérieur
d‘un solénoide (S) de longueur L comportant Nespi La petite bobine et le solénoide sont
orientés comme indiqué sur la figure ci-dessus.

I(A)

4 B

t(ms) (S

0

0 120
Le solénoide est traversé par un courant donehisité varie avec le temps comme indiqué
sur le graphe.
La perméabilité du vide est notée
Etablir I'expression donnant :
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1) Laloi de variation du champ magnétique B (t)idt€rieur du solénoide.

2) Laf.e.m d’induction e dont la bobine est lggsié
NB : il n’est pas demandé de calculer B et e.

EXERCICE 17 : Rail de Laplace vertical Uy

On considére un dispositif de rail de Laplace catti
dans lequel une barre métalligk@, de massen, peut
glisser sans frottement le long de deux rails vaux l

distants de d.
Ces rails sont reliées a un générateur de tens
délivrant une force électromotrice continiie

el

La résistance totale du circuit est noféet elle est
indépendante de la position de la b@@e On suppose
enfin que linductance propre du circuit e
négligeable.

Dans I'espace ou peut se déplacer la barre regohamp magnétique uniform& := Bj.

A l'instant initial, la barre est lachée sans \seitiale.
1) Ecrire I'équation électrique du dispositif
2) Ecrire I'équation mécanique du dispositif.

3) Résoudre le systéme d’équations couplées aingindi@® En déduire les expressions de
la vitesse ) de la barre et de l'intensité) (du courant électrique circulant dans le

dispositif et les représenter.

4) Quelle condition doit satisfaire la résistaricdu circuit pour que la barre tombe ?

5) Déterminer la vitesse limite prise par la barre.

6) Application Numérique : m=05g;0815V; B=05T;R=8;d=5cm

EXERCICE 18

Pour étudier expérimentalement la réponse d’'unleip& a un échelon de tension, on réalise

un circuit électrique en associant en série :
- Une bobine d’inductance L et de résistan
r,

- Un résistor de résistance R ;
- Un générateur de force électromotrice E
6V.

L’évolution de la tension au cours du tem|
de la tension aux bornes de la bobine

donnée par la relatiddy, = ri+ L % (L.D)
. R . . . T

On enregistre a laide dun systemr

d’acquisition informatisé, l'intensité i dt Us

courant qui traverse la bobine lorsqu’on

ferme l'interrupteur K.

F 3

E
K 7N
G )

ML:I_%_

R

Uzr



Le résultat de I'enregistrement est

donneé par la courbe ci-dessous : i(t) (mA)
1.1) Que peut-on dire de l'effet de ri’rzrﬁt
la bobine sur I'établissement d
courant ? 50
1.2) A partir de quelle date Ile
courant induit s’annule dans | 40
bobine ? 10
1.3) Quelle est la loi qui permet di
déterminer le sens du coural 20
induit ?
1.4) Comparer le sens du coural 10
principal et celui du courant indui A ;
avant de s’annuler. 0 L >t (Ms)
2.1) Par application de la loi de: 0 2 - 4] 8 10

mailles, établir I'expression de
l'intensité b du courant en régime permanent en fonction deslgras E, R et r.

2.2) Montrer que la valeur de la résistance totale drutiest R + r = 1002.

3.1) Que caractérise la constante de temps

3.2) Déterminer graphiquement la valeur de la constdateempg. En déduire la valeur de
L.

4.1) Etablir 'équation différentielle en i(t).

t
4.2) Veérifier quei(t) = %(1 — e 1) est une solution de cette équation différentielle.

5) L’évolution de la tension Ub aux bornes de la bekamsi que celle de la tensior Bux
bornes du conducteur ohmique au cours du tempasiée par le graphe ci-dessous.

5.1) Identifier les deux courbes.
5.2) Pourquoi la courbe 2 ne tend pas vers zésgle t tend vers l'infini ?
5.3) Déterminer les valeurs des résistances R et r

e
4.8 ‘ourbe 1
1.6
Fig. 3
2.4
1.2 Courbe 2
] \" 5
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EXERCICE 19

On réalise le montage série comportant une bobineéuttance L et de résistance

négligeable, une résistance de valeur R =Q@ixsi qu'un générateur basse fréquence dont

la masse n'est pas reliée a la terre et qui dédviee ses bornes une tension alternative

triangulaire.

1) Reéaliser le schéma de principe du montage. Ajdagebranchements a effectuer pour
visualiser la tension aux bornes de la bobineaupie 1 et la tension aux bornes de la
résistance R sur la voie 2.

2) L'une de ces tensions permet d'observer l'allurétde
Laquelle ? Justifier la réponse.

Base de temps : 0,5 ms.div

Sensibilité verticale sur la voie 1 : 0,1V.div

Sensibilité verticale sur la voie 2 : 2V.div

3) L'oscillogramme ci-dessus donne l'allure des diffiées
tensions observées. Déterminer la période T ded'gité
du courant.

4) On consideére, sur l'oscillogramme précédent, ung-de -
période ou la tension ux bornes de la bobine est
positive.

4.1.) Déterminer la valeur de la tension u

4.2.) Etablir une relation entre la tensiogstet la tension ¢k.
4.3.) Déterminer I'expression de la tensiost(t).

4.4.) En déduire la valeur L de l'inductance de la bobine

D — CORRIGE DES EXERCICES
EXERCICE 1 :

M

1) A lintérieur de l'aimant en U le sens du vectehamp
magnétique est du pble Nord au pdle Sud. Doneipldn de

ra
s /
'aimant en U doit étre disposé dans le plan valtie sorte
qgue le du p6le Nord soit sous le plan défini parrkils et le
N N

pole Sud au-dessus.

2) Déterminons le sens et l'intensité du courant damsrcuit.

i= gz 1A circule de M vers N

3) Déterminons les caractéristiques de la force déalcepagissant sur la barre MN.

— - = 2.
F =idAB

Direction : paralléle aux rails % ®§
Sens : de la droite vers la gauche Q F

Norme : F=Bid =0,1x 1 x 0,04 = 430
4) La barre MN se déplace a vitesse constante ldasiteamp magnétique sur une longueur de
6 cm dans le sens impliqué par la force de Laplace.




4.1) Déterminons le flux cougepar la barre.

¢ =B.S=Bld =0,1x0,06x0,04 = 2,4.10*Wb
4.2) Le travail effectué par la force magnétigde Laplace) lors de ci M

déplacement de la barre MN.

R

F W g l'f
=LdB=d—-=— - ~
©= EF ¥ P03
W = i = 2,4. 10- 4] e
5) Calculons et représentons la force électronmtinduite dans le
circuit si le parcours a lieu en 1ms .

A
e=——= —0,24V

At

EXERCICE 8 3.7..-"
-3
B
s

1) S = 0.1x0.1 = 0.01 m2. On choisit d’orientervesteurss et S dans _

le méme sens, donc
a=0. =
®1 =N.B.S.cosx =20 x 0,12 x 0,01 =0 024 Wh.

2) La bobine a fait une rotation d’'un quart de tetB n'a pas varié
donco’ = 90°.
@, = N.B.S.cosy’ = 0 Wh.

3)e=-(Dy-D1)/At=- (0 —0,024)/ 10.18=2,4 V. =
EXERCICE 9 - ®

1) On a appliqué la régle de la main droite pour aéiteer le sens dB.

[
(E.1)

2) On détermine d’abord lintensité du courant élegte, I, qui circule dans ce circuit série.
On peut appliquer la loi de Pouillet : | =}£—r =0,90 A.

OnaB=t%=14103T.

3) Soit S la surface de la bobing:SS =n.R2 =7.(2.10%2 = 1,3 16° m2.

Le flux qui traverse cette bobine @st= NB:S cosd avect qui est I'angle entrB_l) etS, S étant

paralléle a I'axe de la bobine,dl est colinéaire 3, eto

¢1=1,810F Wb. AB
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4) Lorsqu’on ouvre le circuit, le champ magnétiquanaiae doncBﬁ1 =0.On peut en
déduire AB = 0 — §1 = -§1. D’apreés la loi de Lenz, on sait qﬁg,duit. s’oppose AB
et que le courant qui a donné naissancﬁ;nauit. Suit la régle de la main droite. On en
deéduit le sens de | dans la bobine S2 sur le sclséant :

S]' Biudui: [
~ _7 .

EXERCICE 10:
1. Le vecteur est dirigé vers le péle sud de I'aimant.

2. ®;=NB1S co9. §1 étant parallele a I'axe de la bobine, il estremire 6 eto = 0.
®; = 1000 x 5,0 18 x 10.10*% cos(0) = 5.18 Wh.

3. ®2=NB2S cos a§2 étant parallele a I'axe de la bobine, il est c&dine 6 eto = 0.
®, =1000 x 1,0 16 x 10.10%* cos(0) = 1,0 1B Wb.

4.0nae=t>t =-10V
5. Lorsqu’on a approché I'aimant on a fait varigrténsité du champ magnétique. Soit
AE) = §2 - §1

D’apreés la loi de Lenz, on sait qﬁglduit s’oppose AB et gue le courant qui a donné naissance
a suit la regle de la main droite.

6. Puisque le circuit est en série, on peut apeplida loi de Pouillet. On prendra e = 10V, le
signe de e ne servant qu’a déterminer le sensrderisité.

| =14 A.
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EXERCICE 11 :

1. On a® = NBS cosn et comme il s'agit d'un flux propre, généré pacthamp de la
bobine elle-méme, on@= 0. B =po.n.l donc® = N. po.n.l.S.cos (0).
N=1
S =mr2 =1(0,05)2 = 7,9 18 m2.
Donc® = 2,0. 1P Wh.
2. B(t) = po.n.i(t) = 4uon sin (200t) etd(t) = NB(t)S = 4N$lon sin (200t).
Sachant que= 0 et cosx = 1.
3. Onae(t) =— % = -2007 X 4NSuo ncos (20@t) = -8007NS po ncos (20at)
4. Les valeurs extrémes de cosinus sont -1 et 1, dovaedeur maximale de la fonction
e(t) est - 80BN Suonx(-1) = 80GMNSuen = 1,2 16 V.
5. La pulsation de cette fonction est= 200t etw = 2rf donc f = 100 Hz
Donc T=1/f=0.01s.

EXERCICE 13 :
1) Justifions la trace en créneaux observée pounkide Usg sur la figure 2.

. . di - , L )
Upg= -U,=-ri+e=-ri—L- d—i la résistance interne de la bobine étant nedligean
d

_ _ .ﬂ___@)__k dUas
on alcp = Ldt_ Ldt(R - R( dt)

Pout t [nT, (nT, (n%)T] Uas= at donc WUg = -%a = constante

Pout 1 [nT, ((n%)T, nT] Uas= -at donc Us =§a = constante

La tension g apparait sur I'écran en forme de créneaux.
2) Calculons I'inductance L de la bobine.

Ucs(nag =2 = 20.10x 1,5 = 30.16V

_ 61073
AT o T
30.1073
L= G = 5mH
3) Calculons I'énergie maximaleNe emmagasinée dans la bobine.

1 2 L 2 -8
Em == ELImaX == WUABmaX = 9 10 ]
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EXERCICE 17

magneétique, elle est le siege d'un phénom
d’'induction magnétique. Elle se comporte do
comme un générateur de tension, délivrant une f.e
, égale a la f.e.m induite donnée par la loi daéay.
Le circuit est donc parcouru par un courant indt
dont le sens de circulation est donnée par la éoi
modération de Lenz.

D’apres cette loi, I'induction, par ses effets, dem
s’opposer aux effets qui lui donne naissance,ne |
augmentation du flux du champ magnétique. Air
linduction magnétique va vouloir s’opposer a ce p z |Q
augmentation du flux du champ magnétique en cré
par lintermédiaire du courant induit, un chan__
magnétique induit de sens opposé au champ magaddidérieur.

La regle de la main droite nous permet alors diaiéir que le courant induit va circuler dans le
sens Q— P.

ol
-

1) L’équation électrique du dispositif
®=B.S= —Bdzon pose z(Q) =z (P) = 0 a l'instant initial eent cote a la dat t
d(Bdz) Bd
- = \"4

_dt
Uo=Ri—-e
. Uy + Bdy|
N

2) L’équation mécanique du dispositif.
Bilan des forces :
Poids de la tigeP = mg = mgk
Force de Laplacﬁ = —Bdik
TCl=>P+ F=m3

3) Résolvons le systeme d’équations couplées ainsirdété. En déduire les expressions
de la vitesset] de la barre et de l'intensité) (du courant électrique circulant dans le
(. Uy + Bdv
i= ———
R
dv Bdi
\dt 5" m

© [ BnUD) [1 ( rﬂ
vit)=tlg — —exp|——
. my i\ T

t
1-— exp (— T)

4) La condition que doit satisfaire la résistaRcgu circuit pour que la barre tombe.
Pour que la barre ne tombe pas il faut gueOv D’ou

s M
i(t) =—

Ba
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EXERCICE 18

1.1) La bobine retarde I'établissement du courant ppaicdans le circuit. En effet, la
variation du courant principal d’'une valeur nullarge valeur non nulle crée a I'intérieur de
la bobine un courant électrique induit qui, d’agee®i de Lenz, s’oppose a la cause qui lui
a donné naissance, c’est-a-dire s’oppose a I'ésdtient du courant principal.

1.2) Le courant induit s’annule en régime permanent & ms.

1.3) Laloi qui permet de déterminer le sens du couraitit est la loi de Lenz.

1.4) Alafermeture de l'interrupteur, le courant prpal augmente, le courant induit circule
dans le sens contraire & celui du courant pringipal s’opposer a cette augmentation.

2.1) Application de la loi des mailles, établons I'exgsi®n de l'intensitéoldu courant en
régime permanent en fonction des grandeurs ErR et

di
Up+ Ur—E=0 =>Up+ Ug=E =>ri+L—+Ri+E

L . di : , E
En régime permanent : i &+ constante don% = 0. Il s’en suitl, = .

2.3) Montrons que la valeur de la résistance totaleiduwit est R + r = 10@.

lo=60 mA ; E =6V

lo= 77 =>R+r = %= 100 Q

3.1) Ce que caractérise la constante de tentps

La constante du tempscaractérise la durée de I'établissement du courant

3.2) Déterminons graphiquement la valeur de la constdatéempst et déterminons la
valeur de L.

i{t) (mA) /
E ,"lr

. &0 /
&l ]

R+r o) —

1]

40 |

30

o 8 lTilt {IT!S}

1=3ms="- =>L=R+1)r=03H
4.1) Etablissons I'équation différentielle en i(t).

lesi+ LY 4RI => Sy Rer | _ B
DapresIaI0|desmalllesr.1+L.dt+R.1—E => o+ .i=7

192



t
4.2) Vérifions quei(t) = &(1 — e 1) est une solution de cette équation différentielle.

di E _t E
—_= — e 7T
dt  (R+1)T

di R+r .
Calculons—+ — .i
dt L

R+r _t E _t

T=—¢e 1

T R+n L T L

Remplacons i(t) eg—i dans I'équation différentielle :

R+r E R+1r E

di . - -t
oA g (1-e)

di , R+r ., _E L E -5 _E
a-}' T .1—E.e T+ E(l—e T)— E CQFD
5.1) Identifions les deux courbes.
L &IV
6
48 ourbe 1
3.6
Fig. 3
24
1.2 Courbe 2
- 0 B [ 4 180

. E _t
©=g3z-em

. N _ s E £\ _ E
lm i@ =limes(1-e7) = o
i(0) =0

La courbe 1 correspond a la tension aux bornegsistor : Uk(t).

R.E t
Up=E— Ug=E-Ri() =E— ——(1— €77

R+r
Un(0) = E
. o R.E -1y L RE _ TrkE
lim Up 0 =limE -2 (1- ) = B =2

I (s

Donc la courbe 2 correspond a la tension aux Isaieda bobine : Ub(t).

5.2) Pourquoi la courbe 2 ne tend pas vers zéro lorstprel vers I'infini ?
U | + L di
=T.l S
b dt

di - _ L .
Lorsquet — o d—; = 0 et l'intensité du courant dans le circuit tendsvea valeur maximale

lo. Donc U, =11, =0
5.3) Deéterminons les valeurs des résistances R et r.
D’apreés la courbe, en régime permaneng =W.lo = 0,6 V
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r=10Q
R =90Q

EXERCICE 19

1) Schéma de principe du montage et branchemente@uwf pour visualiser la tension aux
bornes de la bobine sur la voie 1 et la tensionbaures de la résistance R sur la voie 2.

-K_ l X P Voie Y
A, i )
: I
u
] §:!
r |UR
C
P Voie Y;

2) L'une de ces tensions permet d'observer l'allui@)deaquelle ? Justifier la réponse.
Sur la voie 2 on va visualiseegl= - Wk = - R.i donc i(t) % donc i(t) est proportionnelle a

ur(t) d’ou la courbe derft) permet d’observer les variations de i(t).
3) Déterminons la période T de l'intensité du courant.

T - 4 div
{O,Sms 51 div =>T=4x05=2ms
4.1.) Déterminer la valeur de la tension u
u, — 3div. _ _
{o,1v gy =W =3x01=03V
4.2.) Etablissons une relation entre la tensigg et la tension ¢k.
—L di . _UrR _ Ucp
Upg = .dtavem— R R
u
u —Ld(_% _ _E duCB
ABT ™ dt  ~ R dt

4.3.) Trouvons I'expression de la tensiogc(t).

La courbe @— uag(t) et la courbe €— ucs(t).

Pourtdd[ O ;g] ; la courbe représentantg(t) est une droite affine décroissante, d 'ou :
b = 8 ordonnée a1'origine

ucp(t) = at +bavec {a = 16.10° pente de ka droite

ucg(t) =16.103t + 8

4.4.) En déduire la valeur L de l'inductance de la bobine

L duCB uAB
= ——, <=> —R =L
UaB R dt ducg
dt
L= —10.103. ‘ ~0,19H

—16.103
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Test rapide

1) Compléter les phrases suivantes avec les magmessions qui conviennent
1.1) induction magnétique

1.2)  linducteur — I'induit

1.3) donné naissance - autoinduction

1.4) induction magnétique

1.5) variation du flux magnétique

2) Choisir la ou les bonne(s) réponse(s)

2.1) A) Un courant circule dans l'anneau

2.2) Toutes les trois A) B) C)

2.3) B) Un courant circule dans le sens trigonoiger

24) C) variable dans le temps

2.7) Q) il manque des données pour de se prongcitamp variable ou pas ?)
28) O) la bobine se déplace perpendiculairemeghamp magnétique

29) B) a la variation du champ magnétique induc®u a la cause qui lui a donné
naissance

CHAPITRE9 ETUDE DU DIPOLE (R,C)

A-OBJECTIFS

Etablir I'équation différentielle régissant la cbarou la décharge d’'un condensateur.

Etablir la loi de variation, en fonction du tempesld tension, aux bornes du condensateur lors
de la charge ou de la décharge.

Etablir la loi de variation, en fonction du temgds, I'intensité du courant qui traverse le dip6le
RC lors de la charge ou de la décharge.

Rappeler I'expression de la constante de temps)ataa signification physique

Déterminer la constante de temps

Déterminer la capacité d’'un condensateur

B-L’ESSENTIEL DU COURS

Condensateur
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Un condensateur est un dipble constitué de deuxdaoconductrices appelées armatures
séparées par un isolant (le diélectrique).

-

Le symbole normalisé d’'un condensateur plan noarjsd est :

Capacité d’'un condensateur :

La charge g d’'un condensateur et la tension eegdarnes sont proportionnelles : q = €
C est la capacité du condensateur, elle s’expeimiarad.

Etude de la charge

Un générateur de fem E et de résistance internigyeaple est relié a un dipole série (RC§ a
une date prise comme origine des temps t = Ogridensateur étant initialement déchargé

Par application des lois du courant on établituaipn différentielle vérifiée par la tension fic
aux bornes du condensateur

du u E
(N + C

dt RC RC
La solution de I'équation différentielle est defdame : u=E(l-e ")
r = RC est | a constantetetaps, elle caractérise la rapidité de I'évolutimnla

charge.

La courbe d’évolution de la tension a I'allure eisgous (courbe a)

Etude de la décharge du condensateur

Un condensateur initialement chargé sous la terisiest relié a la date t = 0 a I'aide de filsjde
connexion de résistance négligeable a un résisto¥sistance R de fagon a constituer un cirguit
série (RC)

L’application des lois du courant permet d’étabdiquation différentielle vérifiée par la tensi@n
Uc aux bornes du condensateur.

-t
La solution de I'équation différentielle est defdame :u. = Ee
La courbe traduisant la loi de variation de la i@m&Jc en fonction du temps est ébauchéd ci-

dessous (courhl®
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P [ S

-Courbe a Courbe b

C - EXERCICES

EXERCICE 1 :

On considere les schémas suivants ou l'intensitgoduant i est une constante positive.

H— = A
W u <0 u =0 u >0

A B E D
Dire, pour chacun des quatre cas, avec jusiificasi le condensateur

- est en train de se décharger ;

- est en train de se charger ;

- garde une charge constante.

EXERCICE 2:




On dispose d'un condensateur de capacité C inconnue
Pour déterminer C, on se propose de charger leecsateur
a l'aide d’'un “générateur de courant” qui débite aourant
constant | = 0,50 mA.

lo

génerateur c—|u <V>
de courant

On mesure la tension aux bornes du condensatetwnetion du temps. On obtient les
résultats suivants :

t(s) 0 11 23 34 46 57 68 80
u(Vv) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

1) Tracer la courbe de la fonction u = f(t).
Echelles :abscisses 1 cm pour 5 s prdonnées: 1 cm pour 1,0 V.

2) Déduire de la courbe tracée la valeur de lactp& du condensateur.

EXERCICE 3

Un condensateur de capacité C est chargé a tramergésistance R, a I'aide d’'un générateur
délivrant une tension constante Ue condensateur est entierement déchargé avientiature

de l'interrupteur K.

A la date t = 0, on ferme l'interrupteur. A la datdintensité du courant est désignée par i, la
charge du condensateur par g, la tension entrarsegures parclet la

tension aux bornes de la résistance R par u P J—E—l
—L

1) Expliquer brievement le comportement des élesttdres du circuit A

a la fermeture de linterrupteur. i
l c

2) Expliquer comment varientcuur, i et q durant la charge du y, =t
condensateur en précisant les valeurs initialessataleurs finales. N

U

3) Rappeler les relations qui lient i et q d'unetjgdi, C et yd’autre part.

4) Etablir a la date t, la relation qui liend, ur et Ws. En déduire I'équation différentielle du
circuit relativement a la tension.u

5) Résoudre I'équation différentielle du circuitutfement dit trouverden fonction du temps
t

EXERCICE 4
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Un condensateur de capacité C = 5 microfarads chsrgé par un générateur de f.e.m
constante E =12V, de résistance interne2 ohms .

1) Calculer la charge Q acquise par le coratens.

2) Calculer l'intensité du courant a l'instanbouferme le circuit, la charge du condensateur
étant encore nulle .Quelle est lintensité adwrant a la fin de la charge ?

EXERCICE 5
Un générateur de tension continue de fem E permehdrger préalablement un condensateur

de capacité C. Celui se décharge ensuite darnducteur ohmique de résistance R =106
ohms.

Un dispositif permet d‘enregistrer les valeuis la tension uC aux bornes du condensateur
en fonction du temps. On obtient les résultativasmts sachant que la décharge commence
aun instant pris comme origine des dates.

t(s) 2 4 6 8 10
uC (V)| 1,45|1,24|1,06|0,90| 0,77
1-) Tracer la courbe représentant les vanatide In (uC) en fonction du temps.

Echelle :

Abscisses : 1 divisior 1s

Ordonnées : 10 divisions Inu = 1.

2-) Ecrire I'équation différentielle qui régia ltension uC aux bornes du condensateur .
Déterminer la solution de cette équation difféiedie.

Que représente le coefficient directeur de tatelrobtenue précédemment ?

On poset = RC.

Déterminer la valeur de puis celle de C.

3-) Déterminer E a partir du graphe .

4-) Quelle est l'influence de la valeur de lastante RC sur la durée de la décharge du
condensateur. ?

EXERCICE 6

Afin d’étudier la charge et la décharge d’'unaensateur, on réalise le circuit ci-dessous .
GBF est un générateur basse frequel
délivrant une tension rectangulaire ;

LBE o ——

R est un résiistor de résistance R=800 —_
C est un condensateur de capacité C.
Grace a un oscilloscope électronique, 4—I~—7|:|H—l
obtient I'oscillogramme ci-dessous .

Remarque :afin de mieux distinguer chacune amsgbes I'une a été décalée vers le haut et
lautre versle bas.

Les réglages de l'oscilloscope sont les sugzant

-Base de temps : 0,5 ms/div ;
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-Sensibilité verticale de la voie A et de laav8i :2 V/div;

-entrée B inversée.

1) a) Quelles sont les courbes qui représentent
Originede la |

.C) A quoi correspondent les 2 parties de cha z¢m courbe o

-la tension u(AM) aux bornes du conducteé e courbe .l _
ohmique ? :

- la tension u(BM) aux bornes du condensafteL f

b) En déduire celle qui permet de connaitse T TR
variations de lintensité i du courant en fonntic T

du temps Origine de la A \

courbe ? Justifier la réponse.

2) Déterminer les grandeurs suivantes :

-fréquence f du générateur ;

-tension maximale aux bornes du condensateur ;

-tension maximale aux bornes du conducteur oheniqu

- valeur maximale Imax de l'intensité du couraatatharge.

3) Pour les mémes réglages du GBF et de I'oscities on augmente la valeur de la résistance
R

-Les grandeurs f, et Imax sont—elles modifiéisqui, dans quel sens ? si non, pourquoi ?.
Représenter la nouvelle allure de la tension bases du condensateur

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 3

1 La courbeu = f(t)est une droite passant par l'origine detpdn= 0,09 V.3 dont I'équation
s’écrit u = kt

2) Ona g=Cu=1t doulontire Ckt=1tpar conséquent C =1/k =5,5 mF
EXERCICE 4 .

1) Il y a mouvement d’ensemble des électrons librela erne négative du générateur vers sa
borne positive dans le circuit extérieur au gémrénat

L’armature du condensateur reliée au plle négatifehérateur se charge négativement, I'autre
positivement.

2 Durant la charge la tensios croit, i et & diminuent

uc passe de 0 aUi passe de )R & 0 : Lk passe de a0

)i = % avec ¢ la charge de I'armature vers laquelle pdmsens arbitraire de i
.. . . Uc

ce qui implique : i= (',id—t

4) uc+wk =Ug onendéduit: ucRi= Uy etparsuite uc+ R%c =UWo

5) La solution de I'équation : uc =1 - e ~/RC)
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EXERCICE 5

1) Q=CE=5.1812=6.1CFC.

2)- A Tlinstant de fermeture du circuit, la lofOhm donne 1= E/R =6 A.
3)Alafindela chargeona 1=0.

CHAPITRE10 : OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES ET
OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

A-OBJECTIFS

Etablir I'équation différentielle des oscillatio@ectriques libres.

Montrer la conservation de I'énergie électriqualeodans le cas des oscillations libres non
amorties.

Déterminer la période propre ou la pulsation propre

Exploiter des oscillogrammes.

Distinguer les différents régimes d’oscillation®dtiques libres (non amorties, amorties,
régime pseudo périodique, régime apériodique)

Utiliser la loi d'Ohm en courant alternatif.

Distinguer le comportement d'une self et d'un casdiur dans un circuit électrique.

Etablir I'équation différentielle régissant le faimmnement d’un circuit en régime force.
Utiliser la construction de Fresnel

Interpréter le phénoméne de résonance.

Déterminer la bande passante.

Calculer une puissance moyenne.

Calculer un facteur de puissance.

Expliquer 'importance du facteur de puissance.

B-L’ESSENTIEL DU COURS

A- On étudie la décharge d’'un condensateur initiglet chargé dans une bobine d’
circuit RLC. Différents cas sont considérés.

|-Oscillations libres dans un circuit LC ( R= 0) : etude analytique
Dans un circuit ou la résistance R est nulle (¢incG) ,
L’évolution de la tensionm. )aux bornes d’un condensateur au cours de sa mectians

0

2
un circuit LC est régie par I'équation différenigel dd o T

Lc ¢~

La solutionu, (t)= UmCos(ZT—"t + go)
0

T, (en seconde) est la période propre des oscilmtf, = 27VLC; U,,(en volt) est
I'amplitude des oscillationsl,, >0 , ( en radian) est la phase a 'origine des dates :
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—T<o<m

L’expression i(t) de l'intensité du courant élegtre dans est i(t)&,Sin (ZT—"t + (p) Avec
0

Im:ZT—’O’ cu,,

Les oscillations sont sinusoidales

lI-Dans un circuit de résistance faible

Les oscillations libres amorties : le régimepsstudopériodique de période Tz

[ll- Dans un circuit de résistance élevée le régimest apériodique (aucune période) :
pas d’oscillations

IV- Aspect énergétique

Il y a transfert continuel d’énergie entre bobihe@nducteur
Dans le cas d'un régime périodiqu , I'énergie ®&dt constante.

Dans le cas d’'un régime pseudopériodique ou apduedla résistance étant non
nulle, I'énergie totale diminue du fait du transfilermique d’énergie par effet Joule

Le courant alternatif

V-Entretien des oscillations

e Sil'amortissement n'est pas négligeable, il estsiidle d’entretenir les oscillations
en utilisant un dispositif qui compense I'énerdissipée par transfert thermique

» Les oscillations entretenues sont sinusoidalesuetdériode est égale a la période
propreT,

B- Oscillations électriques forcées

Soit un générateur BF qui maintient une tensionssiidale de fréequence N aux borngs

d’un dipble R ,L, C série.

Le circuit est sieges d’électriques forcées deuedge N.

Différents cas de régime peuvent étre considérkm des valeurs de R, L et C (C
exercices)

C-EXERCICES

EXERCICE 1

1) Un condensateur de capacitéeSt chargé sous une tension constantgigl 1).

Calculer la charge Qportée par I'armature A ainsi que l'énerg
emmagasinéeE A | i

AN.:Ci=10%F: U =40 V. u FIG

2) Le condensateuriCchargé dans les conditions précédentes, est igoig relié a une
bobine d'auto-inductance L. la résistance du itiest négligeable (fig. 2). Ala datet =0 on
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ferme l'interrupteur K. Un oscillographe permetviialiser la tension u(t) aux bornes de la
bobine. On obtient la courbe représentée (fig. 3).

o
A l | {C1} &n v

20

//i.
[

e [

YL

FIG.2
FIG3

Le tempst est a revoir car cette valeur de T daaitiL trop grand
Il faut prendre ten ms

2.a- Soit q(t) la charge portée par l'armature Aa aate t. L'intensité i(t) est comptée
positivement quand le courant circule dans le saigué sur le schéma.

Etablir I'équation différentielle vérifiée par laarge q(t).

En déduire I'expression littérale de la tensioh u(t
Déterminer les valeurs de la tension maximale é# ghelsation.
b) Calculer la valeur de l'auto-inductance L dbdaine.

c) Quelles sont les expressions littérales en fonatu temps de I'énergie emmagasinée dans
le condensateur, dans la bobine et de I'énergidetetnmagasinée dans le circuit. Comparer
a la valeur EConclure.

EXERCICE 2

On réalise le montage schématisé par la figurewcire. Le générateur a une f.é.m. E=6 V ;
les condensateurs ont respectivement pour capaoiteG telles que €= 3uF, G =6 uF
la bobine a une résistance nulle et une inductance

L =2.10%°H. On note R la résistance du rhéostat.
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1) Initialement les deux condensateurs sol j N

déchargés. Que se passe-til quar | )
l'interrupteur K est mis en position 1 ? © T ] l M .
Déterminer la charge et I'énergie acquises p 2 A
chaque condensateur.
w
2) Alinstant t = 0 l'interrupteur est mis ©) (L)

v
en position 2. + i’ B

2.a- Aprés avoir expligué, en quelques mots, le
phénomene physique qui a lieu, établir
I'équation

différentielle de la charge g du condensatepief précisant le sens positif choisi pour le
courant i passant dans l'inductance.

2.b- Montrer que dans le cas ou R = 0 ['équatitférdntielle obtenue a une solution de la
forme :

g = Qcos @t +b). Préciser la valeur dig calculer les valeurs de Q @t Exprimer l'intensité
i = f(t) du courant. Comment est répartie I'énentsias le circuit a la datet = 2,2 ms ?

EXERCICE 3:

Un circuit série comprend une bobine d’inductancetlde résistance R, et un condensateur de
capacité C.

La figure représente la visualisation sur I'écramascilloscope, de la tension u en fonction
du temps t

aux bornes du condensateur au cours de la déctharggdui-ci dans le circuit :
* balayage : 10Qs/div
* sensibilité : 2 V/div

1) Deéterminer la période et la fréquence des osalatiélectriques pseudo-périodiques.
(graduations non visibles)

2) Quelle est la cause de I'amortissement deslatsoils ?

3) On admet que I'amortissement ne modifie pasiklemsent la fréquence des oscillations.
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Calculer la capacité du condensateur si l'inductates|a bobine est L = 0,1 H.

4) Calculer I'énergie initiale &du condensateur.

Calculer I'énergie dissipéesfpar effet Joule lors de la premiére oscillation.

EXERCICE 4:

On réalise le circuit de la figure ci-contre ; labime, de résistance négligeable, a une
inductance L =50 mH ; la capacité du condensatieargé vaut C = fF.

Paosition d &quilibre
figure(a), établir I'équation différentielle

| ? | i) } !5
m}
K
liant la charge g de I'armature de gauche d

condensateur a sa dérivée seconde p @ O)]
rapport au temps.

-

1) On ferme linterrupteur K Quel
phénomene se produit dans le circuit ?

En utilisant le sens positif du courant de le

2) En déduire I'expression littérale de la péripdepre T. du circuit, ainsi que sa valeur
numerique.

3) On réalise maintenant un pendule élastique bioté en accrochant, a l'extrémité d'un
ressort de raideur k, un solide S de masse m g1Q0i peut se déplacer sans frottement sur
un support horizontal (fig. b).

On écarte le solide S d'une distangeypar rapport a sa position d'équilibre O et oratdhé
sans vitesse a la date t = 0.

3.a- Soit x I'élongation, a l'instant t, du cerdfimertie G du solide S. Exprimer, a chaque
. . dx ., L . . . . .
instant, en fonction de k, m, ng , 'énergie cinétiqueckl'énergie potentielle Fet I'énergie

mécanique E du systeme ressort + solide S.

Que peut-on dire de E ? Pourquoi ?
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3.b- A partir de I'étude énergétique puis de latieh => f ,( établir 'équation différentielle

liant l'abscisse x de G a sa dérivée seconde pporaau temps.
3.c- En déduire I'expression littérale de la péridgides oscillations du pendule.
Application numérique : k = 25 N

3.d- En comparant les équations qui régissentdes dystemes étudiés, mettre en évidence
une analogie entre les grandeurs mécaniques étigles.

Préciser les grandeurs mécaniques correspondapgatéerement :
- ala charge q ;- a la capacité C ;- a l'intengiié courant ;- a l'inductance L de la bobine.

Utiliser cette analogie pour trouver I'expressienl'dnergie E emmagasinée dans le circuit
(L, C) a chaque instant.

EXERCICE 5:

On dispose d’'une source de tension sinusoidaleutsatpn » réglable dont la tension
instantanée exprimée en volts est donnée par $éoten u= 1@ sin (t).

1. A l'aide de cette source, on alimente un résistane bobine montés en série : la résistance
du resistor vaut R = 300, celle de la bobine est négligeable et son indwetainconnue, est
notée L. Lorsque la pulsation du générateur eséeéqy la valeun = 1C rad.s!, l'intensité
efficace du courant dans le circuit vaut | = 24 mA.

Calculer I'inductance L de la bobine. Calculerlhepep de la tension u par rapport a l'intensité
i du courant dans le circuit.

Ecrire alors, avec les unités convenables, I'exgioesde cette intensité i en fonction du temps.

2. On ajoute maintenant dans le circuit un condensade capacité C = 25:1F, disposé en
série avec la résistance et la bobine. Détermanealeur a laquelle on doit régler la pulsation
pour que la tension u soit en phase avec l'intérdans le nouveau circuit considére.

Calculer, dans ces conditions, I'intensité efficdueourant dans le circuit ainsi que les tensions
efficaces W et Uc aux bornes de la bobine et de la capacité.

) , . U U
U étant la valeur efficace de la tension u, calcige rapport%L etUC : quel nom donne-t-on

a ces rapports et que caracteérisent-ils ?

EXERCICE 6 : _-_ Y L.r
=] ~0

On réalise le circuit ci-contre. Le générateur ba:
fréquence fournit une tension sinusoidale. Onvaiter —__
la fréquence f du générateur BF et on releve lisite
efficace | du courant. On obtient les valeurs suligs : C=10hr

Yirie A
—_—
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f(Hz) | 100 | 120 140| 160| 180| 200 | 220| 240| 26Q 28P300

! 11519 |24 | 28| 30| 28,5 25522,5| 20 | 18| 16

(mA)
1. Tracer la courbe donnant | en fonction de f. ~
2. Déterminer graphiquement la frequengeetf l'intensité |/ |\ \
efficace b du courant correspondant a la résonance.
3. Calculer 'inductance de la bobine A Ny
4. On relie un oscillographe a deux voies au dretion regle N/
la fréquence du générateur a la valeucdrrespondant a le N VoredpS

résonance. On observe les courbes suivantes stari’'é

a. A quelle durée correspond une division du bgeyde I'oscillographe ?

b. Sachant que pour les entrées A et B la sensib#irticale est de 1V par division, calculer R.
c. Donner la valeur de la résistance r de la bobine

EXERCICE 7 :

On considere le circuit électrique schématisé ssdas. Il comprend un générateur donnant
entre A et B une tension sinusoidale, un résistoure condensateur placés en série ;
L’amperemetre a une résistance négligeable etnlside entre ses bornes est pratiqguement
nulle. Grace a un oscilloscope bicourbe, on olessimnultanément les tensions amuaux
bornes du résistor (courbe 1) efwaux bornes du condensateur de capacité C (colirbe |

Les courbes observées sont représentées sur ta.flgrbalayage est identique pour les deux
spots, il se fait de gauche a droite.

Courbe |
Spot 1

Les échelles de déviation sont :

- verticalement 1 cm pour 3V
- horizontalement 1cm pour 2,5 ms.
1. Déterminer la période, la fréquence et la pideades deux tensions.

2. D’apres I'observation des deux courbe | etéuire les expressionaw et tsm en fonction
du temps, en prenant pour origine du temps l'insdanpassage du spot 1 au point O, c'est-a-
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dire I'instant du passage du spot 2 au point O'e@gette convention, donner I'expression de
la tension e en fonction du temps.

3. Exprimer la tension instantanégs en fonction de R,C,i et g (R désigne la résistahce
résistor, C la capacité du condensateur, i et gdé=urs instantanées de I'intensité du courant
et de la charge du condensateur).

Déterminer I'expression deagien fonction du temps ainsi que la valeur effiddge de ws.
4. L’amperemetre indique une valeur efficace | n2®. En déduire la valeur de R et de C.

EXERCICE 8:

Une source de tension alternative assure, entrieolees M et N, une différence de potentiel
sinusoidale : u=M-Wn = U\/E cosot (U=21V ;o= 100x rad.sh).

Le circuit comprend : un ampéremetre d'impedanaglig€able Pl .,“ Fa N
(dipbéle MPR), une bobine B de résistance &R d’auto-inductance
L (dipble RP,) et un résistor Rdépourvue d’inductance (dlp0|1 (72) 2

PN) montés en séridig. a). ~

Un voltmétre, branché entre P et N, indique =214 volts et un
autre, branché entre; Rt M, indique U = 11,9 volts lorsque
'ampéeremeétre indique 35 mA.

1) a) Déterminer les valeurs numeériques des impédahads R, Z>de la bobine et Z de
'ensemble (R + B), puis, a partir des expressions littérakes ichpédances de chaque
dipble que I'on rappellera, calculer les valeurmgtques R Rq et L.

b) Déterminer le déphasageentre la tension u aux bornes de I'ensemble rtehisité i du

courant dans le circuit. Préciser quelle est adlees grandeurs qui est en retard par rapport a

l'autre et donner I'expression de i en fonctiontelnps

2) On insere entre Ret B un condensateur de capacitdi@. D).

a) Montrer gu'il est possible, en donnant a C unewale
convenable, d’obtenir une intensité efficace majndans " 0 I"l"l |_’_|:|_'_
le circuit.

b) Calculer C et la valeur maximale de cette intensiti€éace. ¢

EXERCICE 9 : Heb

On considere un dipdle constitué par deux compesaeh seérie pouvant étre chacun un
condensateur, une résistance ou une bobine puréncieictive.

1. Déterminer la nature et 'impédance de chacucedecomposants a I'aide des résultats des
mesures effectuées dans les deux expériences wsvan

Expérience 1 : On applique aux bornes du dipbletansion continue L= 5V ; on mesure
alors une intensité continug= 8 mA.

Expérience 2 : On applique aux bornes du dipdlet@em&ion sinusoidale de valeur efficace U
=5V ; on mesure l'intensité efficaced 5,6 mA.
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La tension sinusoidale de valeur efficacedtaint toujours appliquée aux bornes du dipdle dont
on repere les constituants par les chiffres 1 en2glie certains points du circuit aux entrées
d’un oscillographe bicourbe comme indiqué sur leésta. Sur I'’écran on observe les courbes
A et B. Les échelles sur les deux axes sont ideasigpour les deux courbes.

2. Préciser la nature des composants 1 et 2.

3. Quelle courbe correspond a la voig & la voie ¥ ? Justifier les réponses.

N /N /[
\ /aVa

—

\t\
__—
'/

[ —
N

D — CORRIGE DES EXERCICES

q.=41075C
L =0,83H

EXERCICE 5 :

1-L=04hettg =3

EXERCICE 9 :

1-composant R=62% et Lo =637,632

3 : Composant b voie A ; bobine et Composant—2voie B - Résistor ; la tension est en
avance sur l'intensité ( Courbes de la figurardee)
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CHAPITRE P12 INTERFERENCES LUMINEUSES

A - OBJECTIFS

Représenter le dispositif de Young.

Interpréter le phénoméne d’interférences lumineuses

Etablir les expressions de la difféerence de maettoelle de I'interfrange
Préciser les positions des franges.

Déterminer l'interfrange.

Préciser les conditions d’interférences

Donner I'échelle des longueurs d’onde du spectra tlamiére.

Citer quelques applications du phénoméne d’interfées lumineuses.

B — L'ESSENTIEL DU COURS

Le phénomene d’interférence résulte de la supeipogn un point de I'espace de deux onfles

eémises par des sources synchrones (méme frequetnoef)érentes (présentant un déphas
constant). Ces deux sources S1 et S2 peuvent siolaepartir d’'une source unique
(dispositif de Young).

Ce phénomene montre le caractére ondulatoire ldeniare.

La difference de marche entre deux rayons lumineux représente la differedes chemin
optiques parcourus par ces deux rayons

D:%a distance entre les deux fentes, D distance Bétran et les fentes et x la position
point M sur I'écran

Si la différence de marche est multiple de la lengw’'onde c’est-a-dire Si= K A, alors on
aura des interférences constructives donc desdsamgjlantes.

Si la différence de marche est multiple de la raait la longueur d’onde c’est-a-dire Si

_2k+1
2

0

A alors on aura des interférences destructives desidranges sombres.

Les positions des franges brillantes sont %%
Sik =0 x =0: lafrange centrale est toujourfidnte.
Position des franges sombres 5’2%—-1)\

L’interfrange i est la distance de deux frangességntives de méme nature

AD
a

i =

On appelle ordre d'interférence le rappor: ; =22 = %

DA =k

age
5.

==

u

21C



Si K est entier la frange est brillante
Si K est demi entier la frange est sombre

Dans l'expérience des fentes de YOUNG, lorsqu'omplace la source de lumieje
monochromatique (laser) par une source de lumiarehe, on observe sur I'écran une frafjge
centrale blanche (qui est la superposition de $olge couleurs). De part et d'autre de cegtte
frange blanche, on observe alternativement degydésarbrillantes irisées (colorées) et des
franges sombres non noires. Plus loin, I'écranateéviiniformément blanchatre.

C-EXERCICES

EXERCICE 1

Une expérience d’'interférences en lumiere vertelginaux résultats de mesure suivants :
» Distance séparant les centres des 11 frangesre#i consécutives : 10,0 mm
» Distance entre les fentes : 1,5 mm
» Distance entre le plan des fentes et I'écran dofasieon : 2,80 m
1)Déterminer la longueur d’'onde et la fréquenceeatee lumiere verte.
2-) Quel caractere de la lumiére montre le phénenadnterférences ?
EXERCICE 2
Deux fentes Fet F sont éclairées par une fente source en lumiéreamwomatique rouge de
longueur d’'onde.=0,64um et se comportent comme deux sources symehet en phase. La
figure d’interférence est observée sur un écranc@sidere un point M sur un écran situé a
la distance dde R et dde B
1) Lavibration lumineuse émise par la fenteaFive en M avec un certain retard.
Exprimer ce retard en fonction destide la vitesse c de la lumiére dans I'air
2) Méme question pour la vibration lumineuse issuadentek
3) En déduire a quelle condition le point M sera sw frange brillante ou sur une
frange sombre
4) Que peut-on dire sur la nature des franges poyrdeds M suivants :
-M est tel que gd1=0
-M est tel que gldi= 3,20 pm
-M est tel que #d1=2,24 pm
EXERCICE 3

La lumiére serait de nature contradictoire si tim&orie permet d'expliquer de nombreux
phénomenes, elle peut s'avérer insuffisante poaoeprendre d'autres.

Le but de cet exercice est de montrer que, setxpédrience réalisée, un des aspects du
comportement de la lumiere prédomine. A cet effet réalise le dispositif ci-apres :
1) Dispositif expérimental.

(S) est une source de lumiére qui éclaire

deux fentes fines, verticales distantes de a =
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1,5 mm. La source (S) est equidistante des deugde(E) est un écran opaque vertical place a
une distance D = 2 m du plan des fentes.

a) Quel phénomene se produit a la sortie de chizmte ? Quel aspect de la lumiére permet-il
de mettre en évidence ?
b) Justifier [l'utilisation d'une source unigue poukclairer les deux fentes.

c) Reproduire le schéma et représenter la marché&teeaux lumineux issus des fentestr

F2. Hachurer le champ ou I'on peut observer le phémend'interférence.

2) La source (S) émet une lumiére monochromatiguergueur d'onde.

a) Qu'observe-t-on sur I'écran ? Préciser la dinecles franges et la nature de la frange centrale
qui se forme en O.

b) Pour déterminer la longueur d'orid®n compte 5 franges brillantes de part et d'autesla
frange centrale occupant ensemble une largeur 8 Déterminer la valeur de la longueur
d’onden.

3) La source précédente (S) est remplacée paraurees(S’) qui émet simultanément deux
radiations monochromatiques de longueur d'onde 0,60 um, ek = 0,54 pm. Il se produit
une superposition des systemes de franges forna¢dsspdeux radiations.

A quelle distance x du point O se produit la premigincidence de franges brillantes ?
EXERCICE 4 :

Un pinceau de lumiére monochromatique émis pamsarlhélium-néon éclaire deux fentes
paralleles séparées par une distance a = 0,5 mnéctam est placé perpendiculairement au
pinceau lumineux a une distance D = 2 m du plarfetgss.

1) Dessiner le dispositif expérimental.

2) Qu’'observe-t-on sur la partie de I'écran intetaat le champ ? Interpréter.

3) Définir la différence de marche des deux featepoint M de I'écran et établir son expression
En déduire la position des centres des frangdariels et obscures.

Préciser la nature de la frange centrale.

4) Définir I'interfrange. Quelle est l'influence sl@lifférents parametres sur l'interfrange ?
Comment doit-on modifier la distance entre lesdsmiour observer plus de franges dans un
méme espace de I'écran ?

5) Calculer la longueur d’onde et la fréquenceadiiiniere émise par le laser, sachant que les
centres de six franges successives de méme natuesat une distance de 12,7 mm. Trouver
la distance entre la frange d’ordre -2 et celledle 2,5.

EXERCICE 5

Deux sources lumineuses ponctuelles cohérentes §, en concordance de phase, éclairent
un écran E sur lequel on observe des interférdnogimeuses. L'écran E est plan, paralléle a
S1S; et ala distance D = 2 m deSa S et S sont distantes de a =1 mm.

1) la lumiéere est monochromatique de longueur deond 0,546um (raie verte du mercure).
Déterminer la distance qui sépare |14 ftdnge brillante au-dessus de la frange centtale &

14 frange brillante en-dessous de la frange centrale.

2) On utilise une lumiere composée de deux radiatida précédente (verte) et une radiation
jaune de longueur d’ondé. On constate que la 14 e frange brillante venparir de la frange
centrale coincide avec la®lfsange brillante jaune. Déterminer la longueumdiel.’.
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3) Les deux sources émettent maintenant de la terblanche, contenant toutes les radiations
dont les longueurs d’onde sont comprises entre @38t 0,75um.

Déterminer les longueurs d’ondes des radiationstéeen un point M de I'écran situé a la
distance x = 1 cm de la frange centrale.

EXERCICE 6

On réalise une expérience d’interférence en lunméreochromatique en utilisant une longueur
d’onde que I'on noté.. On utilise une fente source avec laquelle onirécldeux fentes
verticales tres fines:fet F, séparées par une distance a = 0,20 mm. A unexdéesia= 0,50 m
des deux fentes, on place un écran vertical peamtettobserver le phénomene d’interférences.
On considere sur I'écran un axe Ox horizontal. @@evant sur la médiatrice de AB. Pour un
point M de cet axe d’abscisse X, la différence @eame entre deux rayons provenant detr
de B vaut :8 = ‘;—x.

1) Expliquer qualitativement le phénomeéne d’integfices lumineuses observé sur I'écran.

2) Quelle condition doit remplir la différence dearohe pour que l'intensité lumineuse soit
nulle en un point M d’abscisse x de I'écran ?

3) Exprimer, en fonction dg D, a et de I'entier k, I'abscisse d'un point de 'axe Ox pour
lequel l'intensité lumineuse est nulle.

4) Déterminer I'expression de l'interfrange i emétion de\, D et a.

5) On mesure i = 1,37 mm. Déterminerla longueund®utilisée dans cette expérience ?
EXERCICE 7

A l'aide d'un dispositif interférentiel, on créewesources lumineuses & S synchrones et
cohérentes distantes de a. Quand le dispositif éektiré par une source de lumiere
monochromatique de longueur d’on@le0,6um, on observe des franges d’interférence sur
'écran E placé aD=2,5mde & S

1) Etablir 'expression de la difféerence de marabegoint M de I'écran

2) Déterminer la distance entre les deux sourcas quee la distance entre les milieux de9a 6
et & frange brillante située de part et d'autre derdamde centrale numérotée 0 soit égale a
1,5cm

3) Déterminer la nature de la frange en un poidé B distant de 2,5mm de la frange centrale
EXERCICE 8

Une lumiére monochromatique, issue d’'une fenterfape sur un écran E perceé de deux fentes
F1et R parallele a F. Un dispositif spécial permet decfamrier la distance entre les fentes F
et k (F1F>=a) qui reste toutefois située a égale distande de

1) On dispose un écran K, paralléle a E et a usiantie d de celui-ci. Qu'observe-t-on sur
'écran K

2) La longueur d’'onde de la lumiere monochromatiggel. On mesure dans le plan K
l'intervalle L séparant N franges brillantes congées.

Etablir la formule donnant a en fonction xleN, d et L (On supposera établie la formule de
linterfrange)

Calculer a, lorsque=0,55um, L=7,2mm, N=7 et d=1,20m

3) On augmente uniquement la distance #&=F

Qu’en résulte-il sur le phénoméne observé surdieér
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D’autre part on remarque que pour un interfrang@rieur a 0,2mm, I'observation du
phénomeéne devient tres difficile a I'ceil nu .Queléza la valeur limite a’ de la distancg-f
séparant les deux fentes ?

4) Combien de franges brillantes observe-t-on’suetvalle L=7,2mm de I'écran K quand
a=a’'? La mesure de lintervalle est faite a paftime frange brillante

EXERCICE 9

1)On realise une expérience d’interférences lunsas@avec le dispositif de Young, en utilisant

une lumiére monochromatique de longueur d’okgde 0,52um. La fente-source F éclaire deux
fentes fines identiques Et F verticales et distantes dgfz = a = 2mm. Un écran d’observation
(E) est placé a 150 cm du plan contenargth~ et parallelement a celui-ci.

a) Décrire et expliquer le phénomene observé éardh (E).

b) Quelle conclusion peut-on en tirer quant a lamade la lumiere ?

2) Définir et calculer l'interfrange i.

3) La frange centrale brillante est d’ordre zéro.

Déterminer la distance séparant la troisieme framdjante a gauche de la frange centrale et la
deuxiéme frange noire a droite de cette frangeralent
4)La fente-source F émet maintenant une radiationathromatique de longueur d’onde
A2 = 0,65um.
Déterminer la distance de cette fente-source Fnadodt placer I'écran d’observation (E) pour
que linterfrange i’ obtenu avec ce dispositif s@éifal a I'interfrange i de la question-2 ? La
distance entre la fente-source F et le plan contdraet > est égale a 50 cm.
5) La fente-source F émet simultanément les dadiatians de longueurs d’onde
A1= 0,52um etA>= 0,65um.

On remet I'écran (E) a la position ou il est distde 150 cm du plan contenantet F.
Déterminer a quelle distance de la frange centnada lieu la premiére coincidence des franges
brillantes des deux systemes de franges obtenus ?
EXERCICE 10:

Le dispositif des fontes de YOUNG schématisé laufigure -1 permet de réaliser une
expérience de mise en évidence d'interférenceskuses.
1) La source (S) émet une lumiére monochromatiguemgueur d'onde=0,6.1°m.le plan

& N

IMm ST !

Figure-2
Figure-1 Y
(E)

(P) est opaque comporte deux fentes fine$ S distantes de a = 1mm et assimilables a deux
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sources ponctuelles monochromatique symétriquesapaort a un point | milieu deiSe.Un
écran (E) est disposé parallelement a (P) et d@istence D = 2 m de celui-ci.

On observe des interférences lumineuses dansriEsmyé hachurée sur le schéma ou les deux
faisceaux issus de 8t S couvrent une partie commune. L'intersection déecabne hachurée
avec I'écran (E) est un ensemble de franges bdelagguidistantes ayant la couleur de lumiere
monochromatique. Deux franges brillantes successiwat séparées par une frange sombre, et
la frange centrale en O est brillante. Un point Mathamp d'interférence est repéré par son
abscisse x= OM Lorsque M appartient a une frantdjare, il vérifie la relation M&MS:1=k\
(avec k entier). Par contre s'il appartient & waage sombre il vérifie la relation MMOMS;=

(2k+1)'2l (aveckentier).
a )Montrer que la différence de marche a pour esgioa (MS- MS;) =[] [:%

b )Déterminer I'expression de l'abscisse x d'untpd de I'écran en fonction de D et a= dans

les deux cas suivants

M appartient a une frange brillante

Ma ppartient a une frange sombre.

2)

a) Déterminer I'expression de l'interfrange i @mction de\, D et a. Calculer i.

b)Préciser, en le justifiant, la nature (brillantesombre) de la frange située a d'abscisse x = -
4,2 mm.

3) On apporte les changements suivants au dispasitérimental de la figure -1 :

-on supprime la source (S) et le plan opaquePémplacement des deux sources secondaires
Slet S2, on dispose de deux sourcest S totalement indépendantes, émettant chacune la
lumiére monochromatique de longueurd'onde 0;810(figure -2) on n'observe pas
d'interférences lumineuses. Expliquer pourquoi ?

EXERCICE 11

Deux fentes fines paralleéles, rectangulaires

F1 et k> sont percées dans un écran opaque

Eo, a une distance a = 0,5mm l'une de l'autre. Otdgire grace a une troisieme fente F percée
dans un écraniHElerriére lequel est placée une lampe a vapeundiar.b est paralléle aE
et F est situé a égale distance detf~. On place un écrarpiparallélement ad&a une distance
D = 1,00m de celui-ci. La longueur d’'onde de laiem émise par la lampgo = 589nm, les
deux fentes fFet K se comporte comme deux sources cohérentes daéumanochromatique.
Les faisceaux de la lumiere diffractée paeFF interférent et I'on observe sur I'écran @es
franges d’interférences. Soit y I'ordonnée d’'unnpdvl de I'écran k appartenant a la zone
d’interférence, y étant compté a partir d’'un pd@ndu centre de £

1) Quel est le caractere de la lumiére mis en écielpar le phénomene observé ?

Expliquer brievement.

2) Représenter qualitativement la figure obsebsu#d’écran k.

3) Expliciter le sens des termes ou expression astév : €écran opaque, source
monochromatique, source cohérente et interfrange.
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4) Sachant que la difféerence de marche entre dggwns provenant respectivement det,

interférant en M, est donnée par la relatior=:F,M - FM = &

Etablir I'expression de I'interfrange i en fonctideXo, D et a puis calculer i.

5) On remplace la source précédente par une smouwechromatique dont la longueur d’'onde
estl:. On observe sur I'écranGue la distance entre la quatrieme brillante s¢faieme frange
sombre situé de part et d’autre de la frange denrillante est d = 10,29 mm.

Déterminer la valeur de la longueur d’orideale la lumiére émise par la source ?

EXERCICE 12

Deux fentes Fet F sont éclairées par une lumiere monochromatiqugerde longueur d’'onde
M. Un écran est placé a une distance D = 2 m estante entre les fentes est = a
1 mm.

1) Décrire qualitativement I'expérience.

2) Lalargeur de 10 interfranges mestre 12,8 mm, en déduire la longueur d’oride

3) On remplace la source monochromatique par une soguic émet deux radiations de
longueur d’ondé.; eti2. On observe une superposition entre®® ffange brillante de la
lumiére rouge de longueur d’onde et la 8™ frange brillante de la lumiére de longueur
d’ondel. inconnue.

a) Déterminep..

b) Ou se situe cette coincidence par rapport @fegé centrale brillante ?

4) Ces deux lumiéres sont utilisées pour éclainer cellule photoélectrique dont le travail

d’extraction est W= 2,06 eV.

a) Laquelle de ces radiations permet-elle d’aveffdt photoélectrique ?

b) Dans le cas possible, Calculer la vitesse daekitin des électrons.

5)Expliquer brievement la dualité onde-corpuscudadlumiére.

Données : m=9,1.10* kg ; € =1,6.18°C ; h =6,62.18%.s ; ¢ = 3.19m.s%

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2 :
1) Expression du retard en fonction destide la vitesse ¢ de la lumiére dans l'air
dy

) =—

1 C
1. Expression du retard en fonction deetide la vitesse c¢ de la lumiere dans I'air

-4

C
2. Conditions le point M sera :
sur frange brillante o — ¢ = KA

t

2

sur une frange sombre; - d, = (k+ %)/1

3. Que peut-on dire des points M suivants :
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d>-d1=0 ; M est le milieu d'une frange centrale.
- -d1= 3,20 pm ik = dp—dp _ 3,20 — k=5 .M est le milieu d’'une frange brillante.

A 0,64.10
- b-di=2,24um: g = dp—dp _ 2,24 = k:Z: (3+1).M est le milieu d’'une frange
A 0,64.10 2 2
sombre.
EXERCICE 3

1. a) Le phénomene qui se produit & la sortie deguwh fente est le phénomene de diffraction
L’aspect ondulatoire de la lumiére est mis en évad

b) Pour obtenir des interférences lumineusest é&sessaire d’utiliser un dispositif fournissant
deux images d’'une méme source et les faisceaus desees sources secondaires produisent
des interférences lumineuses

2. a) On observe sur I'écran des zones alternatmersombres et claires appelées franges
d’interférences .Ces franges, sur I'écran, sortiquament rectilignes, paralléles, équidistantes
et au plan de figure.

La frange centrale qui se forme en O est une fréangante

b) Valeur dé..
3 -3
123D - @l (15107807 ;5 16%m= 1 m
a 5D 5x 2

3. Distance x ou se produit la premiéere coincidetecfanges brillantes
. = kaMD . Xy = koA5D

a a
a a k A 0,60 10
210 = 3, = 102D _10% 0,54.126x 2, 4p=7.20m
a 1,5.10
EXERCICE 4 :

Dispositif expérimental.

1. Interprétation de la formation des franges dmiiés et obscures.

Les franges brillantes (ou interférences constvas)i résultent de la superposition de deux
vibrations lumineuses qui arrivent en phase. Caedire la difféerence de marche en un point
est un multiple entier de la longueur d’'onde

Les franges obscures (ou interférences destruitiéssiltent de la superposition de deux
vibrations lumineuses qui arrivent en oppositiophdase. C’est-a-dire la différence de marche
en un point est un multiple entier de la longueéande

2. Différence de marche aux 2 fentes d'un pointeMié&tran

J=(S9+ $N-( S SM SMiSM $5
S;M2= 2= D2+(x+%j2 . gM?=df= D2+(x—gj2
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2 2 2 2
d7 -d? = D%+ x+2 -(D%+ x-2| = D2+ x+ 2| - D2 x-2
2 2 2 2

(dp —dy)(da+ dy) =(( x+%)+( x—gj(( )&%j—( w—Z‘DzZ a

Les grandeurs x et a sont petites devant la grardleDans ces conditions,

d2+d1:2D:>5=d[-q:%?

La position des franges brillantes correspona%é kA= % = Kb

La position des franges obscures correspon&D-yé:' (k +%)/1 = X = (k+%)/1—D
a

5. Calcul de la longueur d'onde et de la fréquelecka lumiere émise par le laser,

6AD _ . _ax, _0,5.10°x 12,7.10°

==/
% a 6D 6% 2

c_ 316

V=—-=
A 529107

6. La longueur d’onde est une caractéristiqgue diemde propagation, elle change donc avec

le milieu.

La fréquence est une caractéristigue de l'ondele mé change donc pas le milieu de

propagation.

Calcul de la nouvelle valeur de la longueur d’'onde

—1=5,29.10"m

— 1 =5,67.16"Hz

a=5 :—200000'{16 —1=3,47.10"m
V 56710
EXERCICE 8 :

1. On observe sur I'écran K une figure des frangjederférences, c’est-a-dire des bandes
étroites alternativement colorées (franges brilapet noires (franges sombres) équidistantes,
paralleles et paralléles aux fentes

2. Etablissement de la formule donnant a en fona&h, N, d et L

NAd NAd
L=l a=—"—
a

L
Calcul de a
6
Q= NAd _ 7%x0,55.10 3>< 1,20:> a=0. 64mm
L 7,2.10

3. En augmentant l'intervalle a =M, I'intervalle L séparant N franges brillantes cénistives
diminue, les franges se resserrent sur I'écran.
Valeur limite a’ de la distancaf~ séparant les deux fentes

6
i=—=a' :ﬂ = 0,55107x 1, 20:>a' =0,3Bmmr

I 02107
4. Nombre de franges brillantes observées suelvatle L
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-3 3
L _NAd — N _ak_17,210 7x0, 3310 — N =4 franges brillante
a Ad  0,%.10%x1,20
EXERCICE 9 :

1. a. Description et explication du phénomeéne ofgssur I'écran (E).
1. On observe sur I'écran E une figure des frardjederférences, c’est-a-dire des bandes
étroites alternativement colorées (franges brilapet noires (franges sombres) équidistantes,
paralleles et paralléles aux fentes
Les franges brillantes (ou interférences constvas)irésultent de la superposition de vibrations
qui arrivent, en un point M de I'écran, en phastandis que les franges sombres (ou
interférences destructives) de vibrations arrivantun point M de I'écran, en opposition de
phase
b.On peut tirer la conclusion de cette expérienagature ondulatoire de la lumiere.
2. L'interfrange i est la distance sépare les miide deux franges consécutives et de méme
nature.
Calcul de I'interfrange i.
/D _ 0,52.10°x 150072

a 21073
3. Calcul de la distance séparant Iaigaie frange brillante a gauche de la frange dengta
la deuxiéme frange noire a droite deecieeinge centrale.

1 3

o
-ordre de la deuxiéme frange noig(2) =—=1+=-=—
A 2 2

=1=0,39mm

o
-ordre de la troisiéme frange noirg3) :Z =-3

_ 94D _ 9x0,52.10°%x 150.10°
22 2x2.10°°

p(2)—p(3)=§+3=—2=%:&—yg

=% —x=1,8m
4. Distance qui sépare la fente-source F de I'édmainservation (E)
_ai_2103x0,39.07°

X 0,65.10°

5. Distance de la premiére coincidence des frahg#antes des deux systémes de franges
obtenus.

=D=12nm

Soit N le nombre d'interfranges pour la lumiéreldegueur d'onded, = 0,65/m:; a la

premiere coincidence suivante, le nombre d’intages pour la lumiére de longueur d'onde

/11 =0,5Z2mest N+1

Ni2=(N +l)i1:>N/]2D:(N+1)/]lD: N/]Z:(N+1)/]1:> N = A
a /12_/]1
. A,D  4x0,65.10°x 150.1C
0,52 N = P ,
N=z— 2% L N=4=>X%=NL,=N =
= 0.65- 0.52 2 21073
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=% =1,95mn
EXERCICE10 :

1) a. Montrons que la différence de marche a prpression (Mg MS;) =

0=(Sg+ S N-( §3 SM ,SM,SM SS )

S M? = D2+(x—%)2; S,M? = D2+(x+%)2

ax
D

SM’ - § M= D+ (% 2)7=( D+ (x3)?)

(SSM+SM(S M- $NM=( x§)2—< xg)z

(SM+SM(S M- SN=( xZ+ xI)( *x-- )

SM+SM(S M SW2 >

Les grandeurs x et a sont petites devant la graridleDans ces conditions
(S,M+SMI2D=2D(S M- $M=2 ax ( S M 1S.M:%

b - Expression de l'abscisse x d'un point M dediéen fonction d&, D et a :

- Lorsqu'il appartient a une frange brillan%)fzz kA= x = kb
a

- Lorsqu'il appartient a une frange somb?Dé =(k +%)/] = X = (k+%)/]—D
a
2) a — Détermination de I'expression de l'interfram en fonction d&, D et a.
i = Xya — Xi :(k+1)/1_D— kA_D: (k+l— k)A_Dj |:/1_D
a a a
Calcul de i.
. AD _0,6.10°x 2 .
i= = - =1 =12mm
a 10
b Nature de la frange d'abscisse pour x = - 4,2mm.
-3 3
M—D:x: - ax _107x~4,210 = k:——7, k est demi-entier ; il s'agit d’'une frange
a AD  0,6.10°x2 2
sombre.

3) On ne peut obtenir des interférences lumineages deux sources:& S; indépendantes,
méme si elles sont synchrones (méme fréquenceymiméme longueur d’onde et propageant
dans le méme milieu), elles ne sont pas cohérentes.

Il faut nécessairement utiliser un dispositif fuigsant deux images d’'une méme source et les
faisceaux de ces sources secondaires produisenhtdef@rences. Les sources secondaires,
images d’'une méme source, sont des sources cobgrent
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CHAPITRE 14
NIVEAUX D'ENERGIE DE L'ATOME

A-OBJECTIFS

Donner l'expression du niveau d'énergie d'ordre hatbme d'hydrogene.

Utiliser I'expression du niveau d’énergie d’ordrée'atome d’hydrogéene

Calculer les longueurs d'onde limites des sériasigs de I'atome d'hydrogene.

S’approprier l'importance des spectres dans lamétation de la composition chimique des
corps, de la température des étoiles.

B - L'ESSENTIEL DU COURS

+» Spectres de raies :

Spectre d’émission :
Dans un spectre d’émission, une raie est représearéun trait lumineux. A chagf§le
raie correspond une radiation monochromatique iigueur d’'ondeé. dans le vide

Spectre d'absorption :
Dans un spectre d’absorption, une raie est rept@sqrar un trait noir. A une rgje
d’émission correspond une raie d’absorption.

spectre d"émission et d'absorption du sodium (Na)

spectre d'émission et d'absorption du mercure [Hg)

Niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogéne :
Postulats de Bohr ( 1913) :

1°"postulat :
« Un atome(ou un systéme atomique) ne peut passet dans tous les états préfus

par le mécanique classique. Seuls certains étantiques caractérisés par @es
valeurs discretes bien déterminées de I'énergi€L Es,...., peuvent étre occupps
par les systemes atomiques. En contradiction aves prévisions dg
I'électrodynamique classique, un autre atome oaquupes états, dits stationnairs,
n’émet aucun rayonnement »

2°M postulat :
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« lors de la transition électronique d’un étatistataire de plus grande énergie
un autre état stationnaire de plus petite énergi¢dnergie de I'atome varie de
quantité AE = E,, — E,,. Si cette variation d’énergie est due a I'émisstban
rayonnement, ce processus s’accompagne alors deis$i®n d'un photo
d’énergie : hy = E, — E,

Lors de I'absorption d’un photon, I'énergie de dateAE est positive. Par cont
lors de I'émission d’un photon, I'énergie de I'atemst négative »

E,

E 1 N Photon d’énergi&v,, ,émis

E,

Emission d’un photon par un atome

Ey

a

E A Photon d’énergiév,, ,absorbé

Ey

Absorption d’'un photon par un atome

Quantification de I'énergie de I'atome d’hydrogene

Par convention, on attribue une valeur nulle adigre du systéme{ proto
électron}, lorsque le proton et I'électron sontrapos, sépareés a I'infini (lorsque |
interaction mutuelle est nulle) ;

Il s’ensuit que I'énergie de I'atome d’hydrogeneradle lorsque I'électron est po
a I'état excité n =o( voir diagramme énergétique de I'atome d’hydrogene

Sur la base de son premier postulat, Bohr monteal'gnergie totale de I'ato

d’hydrogéne est quantifiée et est donnée par lesgon :

Cette relation peut se mettre sous la forme simplif E,, = —% (eV)

D~
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Diagramme d’énergie de I'atome d’hydrogene, énergid’ionisation :
I'état fondamental correspond a I'état d’énergie minimate€ 1 =

E(eV)

. _—
abame 19nis8
nivcu 4

niveg 3

nivea J

état fondamentil

Diagramme d'énergie de I'atome d’hydrogéne

E, = —13,6 eV): C'est I'état le plus stable;

lorsque n>1 =l'atome est d'ans l'un des états excités. L'étatitéxa toujours

tendance a revenir a son état fondamental: oruditsg désexcite.

L’énergie d’ionisation (E;) de 'atome d’hydrogéne a partir de son état fonetatad
est I'énergie qu'il faut fournir a I'électron poliamener du niveau n=1 a l'infi
E;= E,—Ey=0—(—E,) = E, =13,6eV

« Interprétation des raies d’émission, séries spectlas
» EXxpression générale des séries spectrales :

Lors d’'une transition électronique p vers n suit@lsorption d’'un photonih
hc

I'énergie de I'atome d’hydrogene varie de la quantAE = E, — E, = hy = )

On trouve :% — 2rikimet X (i—i) =Ry X (1 i) : Ry = 10973731,77 th

h3c p2 E T n2

est la constante de Rydberg de I'hydrogéne.

En fixant n et en faisant varier p, on trouve @uss séries spectrales :

- Série de Balmer(1885) :p=2>3:
- Série de Lyman (1909) :p=4h;> 2:
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serie de P Iy

sene de
Brachett

serie de
Paschen

serig de Balmer

serie de lyrnan

« Interprétation des raies d’absorption :
Lorsqu’un atome absorbe une photon a partir d'weau p d’énergie £ au moins
trois cas peuvent se produire

Si I'énergie du photon ne correspond pas a unsitran possible entre les
niveaux d’énergie quantifiés de I'atome, alorsheton n’est pas absorbé
il est alors diffusé dans une direction quelcongue

Si I'énergie du photon correspond a une transjpiossible entre les
niveaux d’énergie quantifiés de 'atome, alorsheton est absorbé

Si I'énergie du photon est supérieure a I'énerg@ndsation de I'atome,
une partie de I'énergie du photon est absorbéeipaiger I'atome,
I'excédent d’énergie est alors transféré a I'étatijecté sous forme
d’énergie cinétique

% lons hydrogénoides :
Un ion hydrogéenoide est un systeme monoatomiqustite® d’un noyau autofr
duquel gravite un seul électron comme I'atome dibgéne.

Exemples : HY Z=2) ; Li?*(Z=3) ; B€*(Z=4); B**( Z=5); C*(Z=6)
L’énergie totale d’'un ion hydrogénoide est donngel’expression :

)

— 2
En=~2"—

(eV)

L . , , L. 1
Les séries spectrales sont données par | expregemralez: = Z?Ry X (

pZ
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C - EXERCICES
EXERCICE 1:

. . . R , 13,6
L'énergie de niveau n de I'atome d’hydrogene est@opar E= 2
En en eV et n nombre entier non nul.
1. Quelle est en eV, I'énergie que doit absorbeet&bn de I'atome d’hydrogene pour passer

- de I'état fondamental au premier état excité ?
- du premier état excité a I'état ionisé ?
2. Quelles sont les longueurs d’onde du spectre d'&iomn correspondant au retour :
- de I'état ionisé au premier état excité ?
- du premier état excité a I'état fondamental ?

EXERCICE 2:

L'énergie de niveau n de I'atome d'hydrogéne estémpar = %5

En en eV et n nombre entier non nul.

1) Quelle est I'énergie correspondant au niveau foedéal de I'atome ?

2) Une transition d'un niveau 4 a un niveau 2 peletss faire par absorption ou par émission
d'un photon ? Quelle est I'énergie du photon ?

3) Lorsque I'atome est dans son état fondamentallecest la plus grande longueur d'oride

des radiations qu'il peut absorber ? A quel domgyreetral appartiet ?

4) Quelle est I'énergie d'ionisation de I'atome d‘bgéne ?

5) On envoie sur des atomes d'hydrogene dans l@tdamental différents photons, d'énergies
respectives : 8,2eV; 10,2eV ;13,6 eV ; EBN6Quels sont les photons pouvant étre absorbés
"

Quel est I'état final du systeme ?

E{eV)
EXERCICE 3 : Eu=— 038
Es=—0.547

Les niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogéne soomnds par le Ei=-0385
diagramme ci-contre. B
1. Quelles valeurs de n correspondent a I'état naitéxt aux €tats, _ ;g
excités ? -
2. Un atome excité peut-il absorber une énergie 2616V ? de 1,88 [
eV? de 2,54eV? de2,26 eV ? Sioui, prégael doit étre son état™ =~
3. Dans quel état doit étre un atome pour absorbeldwmiere caractérisée par la fréquence

= 2,46.16° Hz pour émettre cette méme lumiére ?

4. Calculer les longueurs d’'onde des radiations aqué gmettre un atome dans un état excité
n=3.

5. Quelle est la valeur minimale de I'énergie nédesgeour ioniser un atome d’hydrogene ?

EXERCICE 4 :

On donne : la constante de Planck : h = 6,6%.16: la célérité de la lumiére c =3¥10.s: 1
eV =1,6.10°]

état fondamental
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Les niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogéne gdonnhés par la relation :
E, = —? avec b=13,6 eV etm N*

2
1°) a-Représenter, a I'échelle 1 cm pour 1 eV, lestpoemiers niveaux d’énergie (n=1;n
=2 etn=3)ainsi que le niveau E =0 eV.
b- Expliquer la phrase : les niveaux d'énergie d®ihe sont quantifiés.
2°) a-Donner la valeur de I'énergie de I'atome d’hydnogélans son état fondamental.
b-Préciser I'état de 'atome d’hydrogéne pour leciay E = 0 eV.
3°) Lorsqu’un atome d’hydrogene absorbe une radiatmfongueur d’ondé, il passe d’'un
niveau d’énergie n a un autre p.
a- Comparer p an.
b- Montrer que la longueur d’'ondede la radiation absorbée s’exprime par :

h . . .
° - avec h est la constante de Planck et ¢ la céldeita lumiére.

A= ;
Ep—En

c- Déterminer la plus grande longueur d’oridéles radiations que peut absorber I'atome
d’hydrogéne supposé dans son état fondamental.

4°) On fournit & 'atome d’hydrogene pris dans son #adamental (n = 1) une énergie W = 15
ev.

a- Indiquer si cette énergie est susceptible d@hsorbée par I'atome d’hydrogene.

b- Préciser dans quel état se trouve I'atome dacage

5°) Les radiations suivantes constituent le spectandsion dans le visible de I'atome
d’hydrogéne.

Couleur rouge bleu-vert indigo violet
A (um) 0.656 0.486 0.434 0,410

a- Préciser, en le justifiant, si un tel spectrecesitinu ou discontinu.

b- Décrire brievement un dispositif qui permet datit un tel spectre.

c- Peut-on trouver un autre élément chimique qus@ode un spectre d’émission identique a
celui de I'hnydrogéne ? Justifier la réponse.

d- Décrire le spectre d’absorption de I'hydrogéne.

EXERCICE 5 :
Les niveaux d'énergie de l'atome d’hydrogéne saméks par la relation :
13,6 .
En= T2 (eV), avec n entier non nul.

1- Evaluer, en nanomeétre, les longueurs d'onde digstiens émises par I'atome d'hydrogéne lors
des transitions :

1.a Du niveau d'énergiesfau niveau d'énergieilongueur d'ondeis).

1.b- Du niveau d'énergieziau niveau d'énergieiElongueur d'ond&y).

1.c Du niveau d'énergiestau niveau d'énergie:E (longueur d'ond).
2- Une ampoule contenant de I'hydrogéene est pori@éeinpérature de 2800° K. Les atomes sont
initialement dans leur état fondamental. Une lumiéonstituée des 3 radiations de longueurs
d'ondels, A2, A, traverse ce gaz.
Quelles sont les radiations absorbées par I'hydegentenu dans cette ampoule ? (Justifier).
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3.1-Montrer que pour une transition entre un étahideau d'énergie. Ep, et un autre, de niveau

d'énergie inférieur En (p > n), la relation donnaribngueur d'ondeé de la radiation
émise est : 1 _ 11
p - RH n2 pz

Dans cette relation,Rest une constante appelée constante de RYDBERG.

3.2- Calculer la valeur de la constante.R

4- La série de Lyman comprend les radiations énpsed'atome d'hydrogéne excité lorsqu'il
revient a son état fondamental (n = 1).

Evaluer, en nm, I'écafti entre la plus grande et la plus petite longueama® des raies de la
série de Lyman.

EXERCICE 6:

La figure représente un diagramme trés simplifig migeaux d'énergie de I'atome de lithium
de numéro atomique Z = 3, de formule électronigéie'K

On considere les quatre transitions représentgaedesdiagramme. Less
longueurs d'ondes correspondantes 8gmt 671nm }2 = 812nm j3 = 323nm_ [+

etis = 610nm " M| hz

EfeV)

¥
L
AL

1. Expliquer brievement la signification de : nivedénergie et spectres | 4 '3

de raies.

2. Montrer qu'entre I'énergie E(en eV) d'un photoseaelongueur d'onde
A il existe la relation E = 1240/A étant exprimé en nm et E en eV.

3. Déterminer I'énergie (en eV) des photons émisdershacune des 4 transitions.

4. L'énergie du niveau | vautE - 5,39 eV. C'est I'énergie de I'électron extetnas son
état fondamental. Affecter I'énergie(EV) a chaque niveau du diagramme.

5. Pour quelle valeur de la longueur d'onde des radisincidentes les atomes de
lithium subiront-ils une ionisation a partir dedtfondamental ?

1

Ef eV
F 3

EXERCICE 7 : ~0.85 Stat =
-1,38 tat 4
On donne ci-apres, le diagramme représentant lesaumx . _ ctat 3

d’énergie de 'atome de sodium. L’analyse du set®mission
d’'une lampe a vapeur de sodium révele la préseaamids de
longueurs d’onde bien définies.

1) Justifier la discontinuité du spectre. -3,03 Stat1
2) Que se passe-t-il lorsqu’'un atome de sodium,aleithent a
I'état fondamental, interagit avec un photon degleeur d’onde
A=386,7 nm ? -5.14 &tat fondamental
3) Un photon d’énergie 3,39 eV peut-il exciter

Un atome de sodium, initialement a I'état fondaraknt

Justifier.

4) L’atome de sodium, dans son état fondamentaheste

par un électron d’énergie 3,39 eV. Lors de I'intgian

I'atome sodium reste immobile et passe a un éttéex

-1.93 gtat 2
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a) De quel état excité s’agit-il ? En déduire, aprémteraction avec I'atome de sodium,
I'énergie cinétique et la vitesse de I'électron.

b) Quelques instants apres cette interaction, I'atdensodium revient a I'état fondamental
en expulsant un photon. Quelle est la longueomde de ce dernier ?

c) Cette radiation peut-elle provoquer I'effet phd¢oéique sur une plaque de zinc ?

Données: vitesse de la lumiére dans le vide C=3nl§' : constante de Planck h=6,62%0.s :
énergie d’extraction d’un électron du zinc¥8,4eV ; 1eV=1,6.18°] ; masse de I'électron
m=9,1.10%g.

EXERCICE 8 :

En 1859, en collaboration avec R Brunsen, G Kirstfhjpublie trois lois relatives a I'émission
et a I'absorption de lumiére par les gaz, les tigaiet les solides.

Pour le cas de I'hydrogéne, cette émission (ourplisa) de lumiere correspondant a des
transitions électroniques entre niveaux d'énerfmergie d’'un niveau étant donnée par la
relation :

E
E,‘:_iO
n2

avec b=13,6 eV, et n est le nombre quantique principal.

1. Préciser, pour I'atome d’hydrogéne, le niveau des filasse énergie correspondant a I'état
fondamental.

2. L’atome d’hydrogene peut passer d’'un état excitéideau p a un autre de niveau n < p en
émettant des radiations. Exprimer, en fonctionkle h, n et p, la fréquence des radiations
eémises par I'atome d’hydrogene lors de cette ttiamsi

3. Dans certaines nébuleuses, I'nydrogéne émet disgioms de fréquences= 4,57.16*Hz.
Ces radiations correspondent a une transition emtréveau excité d’ordre p et le niveau d’ordre
n = 2. Déterminer la valeur de p correspondantiaean excité.
4. Une série de raies correspond a I'ensemble deati@us émises lorsque I'atome passe des

différents niveaux excités p au méme niveau n. Poyiirogéne, on a, entre autres, les séries de

raies de Lyman (n = 1), de Balmer (n = 2) et dscRan (n = 3),

4.1. Montrer que pour I'atome d’hydrogene, la plus gielfréquence d’une série de raies est

donnée par : Y. =0
max hn2

4.2 Calculer les frequences limites pour chacune diesssée Lyman, de Balmer et de Paschen.

EXERCICE 9 :
1-) On rappelle que les niveaux d’énergie de I'atorhgatogéne sont donnés par la relation :

E, = % ou kb désigne I'énergie d’ionisation de cet atome eh@$t un entier positif.

a- Expliquer brievement comment on interprete I'existede raies dans un spectre
d’émission atomique.
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b- Montrer que les nombres d’ondales radiations émises par I'atome d’hydrogéne
obéissent a la loi 6 :Rl(iz - iz) ou m et p sont des entiers tel que m > p etou R
14 m

est une constante, appelée constante de Rydbéhydmegene.
On exprimera RRen fonction de & de la constante de Planck h et de la célérit@ de
lumiére, puis on calculera sa valeur eh.m
2-) Le spectre de I'ion héliumie* comporte, entre autres, les raies dont les nasriionde
valent respectivement : 3,29271@1; 3,901.10 m?; 4,115.16 m?; 4,213.16 m™.

a- Vérifier numeériqguement que ces valeurs sont corblestiavec la relation :
1 1
(o) =R2(; - F
oup=1letm=2, 3, 4,5 etou &t une constante exprimée avec trois chiffresfggtifs.
On donnera la valeur deReonstante de Rydberg de l'idiie™ .
Vérifier quesR: 4 R..

b- Llion lithium Li?* peut émettre des raies dont les nombres d’ondedsmmés par une loi
du type 6 =Rs( piz - #) ol R;, constante de Rydberg de cet ion, vaut 9,86110

Comparer Ra Rs.
Sachant que les numéros atomiques des élémentogeyd, hélium et lithium son
respectivement Z =1, Z = 2, Z = 3, en déduire igh&tion simple existant entre la constante
de Rydberg R et le nhuméro atomique Z de I'élémeamtespondant, pour les trois cas
précédemment étudiés.

c- Déterminer le point commun entre I'atome H et tassiiet et Li?* qui explique la
ressemblance des spectres.
Données oE 13,6 eV ; h=6,62.18J /s ; C = 3,00.10dm/s.

EXERCICE 10:

Dans I'atome de Bohr, on suppose que I'électroreshouvement circulaire uniforme autour
du noyau supposé immobile : c’est un modéle dertat d’hydrogene.

. . ke’
L’énergie potentielle de lI'atome esEP=—T ou r est latahce noyau-€lectron, en

choisissant I'infini comme référence.

1. Exprimer I'énergie cinétiquecElu systéme noyau-électron puis I'énergie mécanigiate
E du systeme en fonction de k, e et r.

2. Le moment cinétique de I'électron ne peut premgie des valeurs privilégiées telles que :

mvr = n L (quantification)
27T
m étant la masse de I'électron ; v sa vitesseahtdéa constante universelle de Planck et n le
nombre quantique principal.
2.1.Exprimer r et E en fonction de k, m, e, n et h.
2.2. Calculer r en métre et en micrometre, E en jotlereeV, lorsque I'atome est a I'état
fondamental.
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Ond k=9.705.1.
n donne 136

3. Pour la trajectoire (n) on donng - n 2 enev.

Calculer I'énergie d’'ionisation de I'atome d’hydéae en eV.

6. On excite 'atome d’hydrogene : I'électron passente¢au fondamental au niveau n =
2. Quand I'excitation cesse, I'atome revient aatdondamental avec émission d’'une
onde lumineuse. Quelle est en micrometre, sa kungdionde ?
EXERCICE 11 :
3,6

Les niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogéne samtres par la relatiof, = —1n—’ ou k

2
est en électronvolts et n est un nombre entietiposi
1. L’atome d’hydrogene étant dans son état fondamedtgerminer I'énergie minimale
nécessaire pour I'ioniser. En
déduire la longueur d’'onde sebil correspondant
2. Dire dans quel(s) cas la lumiere de longueur d’dnest capable :
a) D’ioniser I'atome d’hydrogene
b) D’exciter 'atome d’hydrogeéne sans l'ioniser
3. Parmi les longueurs d’onde suivantes lesquellessa@teptibles d’ioniser I'atome
d’hydrogéne ? En déduire
I'énergie cinétique de I'électron éjecté.= 88nm ;1> = 121 nm j3= 146nm
4. Quelles sont les longueurs d’onde absorbablesgianie d’hydrogéne parmi les longueurs
d’'ondel: ;A2 etz ?
5. Lalumiere émise par certaines nébuleuses conteediitydrogene gazeux chauffé mais a
basse pression est due a la transition électroreqtre les niveaux 2 et 3. Déterminer la
couleur d’'une telle nébuleuse.

Violet Bleu Vert jaune orange rouge

450 500 570 590 610 780
EXERCICE 12 :
L'ion hélium H} ne posséde qu’un électron. Ses niveaux d’éneogiedonnés par la relation,
E,= n—kz ou n est un nombre entier positif et k une cornstpositive.
1. On considere la transition électronique du nive@aergie n au niveau d’énergie p (p
<n). Exprimer la variation de I'’énergie de I'ionroespondant a cette transition et
interpréter le signe de cette variation.

2. Montrer que la longueur d’ondede la radiation correspondante peut se mettrelaous
forme :

1 1 . N , -
= Ry+ (= — =) , relation ou Re+ est une constante que I'on explicitera.
He p2 n2

1

A

3. Lalongueur d‘onde du photon correspondant a tesitian du niveau 4 au niveau 3 est
égale a

469 nm. Calculer la valeur de la constantetR

4. Montrer que Eexprimée en eV peut se mettre alors, sous la foEme: —5;*_'4, En

2
déduire I'énergie d’'ionisation de l'ioH;
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5. Les niveaux d’énergie de I'atome d‘hydrogéne saminets en eV par la relatiorE;,, =
13,6

Tz
Sur deux diagrammes bien distincts, placer leegjars niveaux de I'ioH{ et les 4 premiers
niveaux de I'atome d ‘hydrogene. En déduire qusplectre de I'atome d’hydrogene est un

sous-ensemble de celui de l'ieiy .
D- CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1
1- 10,2eV , 3,4ev
2- 3653A |, 913A

EXERCICES

1- Etat fondamental n=1 et états excités : n=2,,3, 4
2- 1,88eV ;état & état3 ; 2,54ev état? état4

3- L'atome doit initialement a I'état2 ;2 1

4- 3-1:2=1027,3A , 3 2 :A ~6606A

5- 0,38eV

EXERCICE 5

1- a102,7 3nm, b) 121,65nm et ¢) 660,64nm
2- 1=102,73nm eth=121,65nm
3- AA=303,2nm

EXERCICE 11

1- E; =13,6eV efl, =913,23A
2- a)- <4
b -Ama, d'excitation =1216A
913,23A< 1<1216A
3- A=121nm , E, =0et A=88nm E. =0,51eV
4- Transition 2-3 A=660,6nm ; couleur rouge
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