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GENERALITES SUR LA CHIMIE ORGANIQUE

Exercice 1:

L'analyse d'un composé organique montre que saasition centésimale massique est la suivante:
21.1% de carbone 6.6% d'hydrogéne
46.4% d'azote 26.9% d’oxygéne.

Certaines méthodes physiques permettent de commaiérvaleur approchée de sa masse molaire qué0gunot’.
Déterminer sa formule brute et écrire les formdi&geloppées possibles.
Exercice 2 :
1-Le sucre a pour formule;&H,, O;1. Déterminer sa composition centésimale massique.
2-Un composé contient : 85,7% de carbone et 14,3%dddgéne. Ce composé, a I'état gazeux, a une égueit
rapport a 'air de d =2,4. Déterminer sa formuleter
3-Un composé renferme 52% de carbone, 13% d’hydrogeB8% d’oxygene.
Sachant que ce composé contient un seul atomegBoeypar molécule, déterminer sa formule.
Exercice 3 :
1-Un composé organique renferme en masse : 64% Heregrl3,5% d’hydrogéne et 22,5% de dioxygene. &sen
molaire est de 74g.mibl Trouver la formule brute du composé. Ecrire tesiules développées possibles.
2-Un hydrocarbure renferme en masse 85% de carbone.
2.1-Quelles sont les formules brutes possibles pogoogosé ?
2.2Quelle est la formule brute qui convient sachamt lgudensité de vapeur de la substance est 2,4 ?
Exercice4 :
La combustion, dans du dioxygéene, de 0,745g d’'ubstance organique a donné 1,77g de dioxyde demarb
et 0,91g d’eau. La substance étant vaporisée, $aemde 528,5mL est de 1,18g, la pression étant de
700mmHg, la température de 100°C.
1-Trouver la densité de la substance a I'état dewape
2-Trouver la composition centésimale massique dabatance sachant qu’elle ne renferme que du carbene
I'hydrogene et de I'oxygene.
3-Trouver la formule brute du composé.
Exercice 5:
1,569 d'un hydrocarbure gazeux A brile dans unsdeélioxygéne en donnant 5,28g de, €01,08g de kD.
1-Calculer la composition centésimale massique de A.
2-La densité de vapeur de A par rapport a l'air estine de 0.9. Déterminer sa formule brute?
Exercice 6 :
La combustion compléte de 0,6574 g d'un compos@édade carbone, d’hydrogene et d’oxygéne donne 8,§99eau
et 1,5640 g de dioxyde de carbone.
1-Quelle est la composition centésimale de la subst&n
2-Quelle est la formule moléculaire brute de la satst, sachant que la densité de vapeur, est erégala a 2,6 ?
Exercice 7:
Un eudiométre contient 10érd'un hydrocarbure gazeux et 3Gate dioxygéne. Aprés passage de I'étincelle les gaz
restants sont ramenés aux conditions initialeeogpérature et de pression:; ils occupent alors 2@omt la moitié est
absorbée par la potasse et le reste par le phaspoelle est sa formule brute?
Exercice 8:
On introduit dans un eudiométre 10%aun hydrocarbure gazeux et 80 tde dioxygéne.
On fait la combustion compléte du mélange. Apré®idissement, il reste dans I'eudiométre 60 ctain gaz dont
I'analyse réveéle qu'il est formé de 40 tde dioxyde de carbone et de 20°cte dioxygéne. Déterminer la formule de
I'hydrocarbure.
Exercice 9 :
Un corps pur A, a pour formule brute gH,. L'analyse de 500mg d’un échantillon de A montuélgontient 70,5mg
de carbone.
1-Déterminer la masse molaire de A.
2-Quelle est la formule brute du composé A. Donneepeésentation de Lewis.
Exercice 10 :
A et B sont deux corps purs gazeux dont les modécog renferment que les éléments carbone et guizo®n
effectue les mélanges suivants :
Mélange 1 : = 199 ; il contient 0,1 mol de A et 0,3 mol de B.
Mélange 2 : m= 10,69 ; il contient 0,3 mol de A et 0, 1 molBle
1-Quelle sont les masses molaireg tk A et My de B ?
2-Déterminer la formule de A.
3-Quelle est la formule brute de B sachant que s&entd possede 2,5fois plus d’atomes d’hydrogénelquzarbone ?
4-Quel doit étre le pourcentage en mol de A dans élamge A + B pour que ce mélange contienne desemasmles
de AetB.
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ALCANES
Exercice 1:

La masse molaire d'un alcane est 70g m@luelle est sa formule brute? Ecrire ses diff@®igoméres et nommer—les.
Exercice 2:

Nommer les composés suivants: GH
|
a) HsCO ClHD CHO C|HD CH,LI CHs b) CHJ CH, 0 CH,0 CH,[0CO CH;,
|
Chl CHO CH; CH
CH; CHl CH;

d) GH CHO CH, 0 CHO CHO CHs

CH CH |
e) CHO CHO CH;,
GHs H
0 0 f) CHs CH, CH [ CH;
CH,0 CO CH,0 CH, 0 COH 0
O O
Ch CH O CH
GHs CHi G ’
h) CHO CHO CHO CHO CH;,
g) CHOCHO CHOCH;, 0 o o
o 0 CHy CH; G Hs
CH,0 CH,00 CH, CH,O CH, CHj ) cH
J )
/ \ k) CHyO CH, O CHO CH,0 CHO CHj
\ / 0 0 CH CHO CH,
Ch CH, Ch
\ /
Ch

Exercice 3:
Ecrire les formules semi- développées des hydrocastdont les noms suivants:
a) 2,3-diméthyl hexane; b) 2,2,4-triméthyl pentaneg) 3,4,5-triméthyl octane;
d) 6-éthyl ,2- méthyl,4- propyl nonane) 1-chloro 2-méthylpropane f) 3-bromo 4-éthyloctane
g) 4-éthyl 3-méthylheptane h) 2,3-diméthylpentane
Exercice 4:
1-Un alcane A, a pour formule CHslJ CHU CHO CH,L CH,[J CHs
Quel est son nom ? | |
2-Le 3-5- diméthylheptane est-il un isomeére de A? CH CH,0 CH;
Ecrire sa formule semi développée et sa formuléebru
3-Quel est I'alcane a chaine non ramifiée qui estése de A?
Exercice 5:
On procéde a la microanalyse d’un corps A qui agtreduit de substitution monochloré d’un alcanes pourcentages
en masse trouvés pour les éléments C et Cl prdaestA sont :
%C=45 ,86% %Cl= 45,21%
1-Déterminer la formule brute du corps A.
2-Quelle est la formule semi développée de A sadfpamisa molécule posséde deux groupes méthyle ? Riolam
3-Proposer une méthode de synthése de A a partiradtame B et du dichlore.
-Ecrire I'équation bilan de la réaction.
-Quel est le nom de l'alcane B ?
-En fait cette synthése produit simultanément wose dérivé monochloré A’ ? Quel est son nom. Ecrir
I’équation bilan de la réaction qui I'engendre.
Exercice 6:
La combustion dans le dioxygéne de 2,9g d’'un algmzeux a donné 8,8g de dioxyde de carbone.
1-Déterminer la formule brute de l'alcane.
2-Ecrire les formules semi développées possiblesuetiom.
Exercice 7 :
Le dibrome réagit sur un alcane A de masse maljre58 g.mof'.Le composé B obtenu est un corps de masse
molaire Ms=216 g.mof-.
1-Trouver les formules brutes des composés A et B.
2-Ecrire les formules semi - développée possibleaA deB. Donner leur nom.
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Exercice 8:
Un hydrocarbure A réagit avec le dichlore pour donm corps B. Le composé A renferme en masse 7,7%
d’hydrogéne et une mole de ce composé pése 78aqillears I'analyse de B montre que sa moléculéereme 6
atomes de chlore et qu’il contient en masse 24,@%adbone et 2,11% d’hydrogéne.
1-Quelle est la nature de I'action du dichlore suf? A
2-Ecrire I'équation bilan de la réaction.
3-L'étude de B montre qu'il ne réagit pas par additio
3.1Donner sa formule semi développée et son nom sagharsa molécule est cyclique.
3.2+Par quel procédé peut-on passer du cyclohexaneraposé B ?
Exercice 9 :
On fait réagir, dans un récipient parfaitement sedjtre de dichlore sur deux litres de métharsn® les produits de
substitution du méthane, seul ¢ est gazeux. On suppose par ailleurs que taditidore a réagi. On ajoute dans le
récipient de I'eau. Il reste un volume gazeux @t 1,
Tout les volumes sont mesurés dans les mémes wotsdite température et de pression, @&a5L.mol*.
1-Préciser la nature des produits gazeux en fin aetioh.
Quel est le réle de I'eau ? En déduire le volumegateen fin de réaction.
Exercice 10 :
On introduit dans un eudiométre 1Zodtun mélange de propane et de butane, on ajoGterfidle dioxygéne. On
provoque la combustion compléte en faisant jailiite étincelle. Aprés retour au conditions inisadie température,
I'eau étant condensée, il reste 42 dmdioxyde de carbone et 31°d®m dioxygéne.
Quelle est la composition centésimale volumiquenglange initial?
Exercice 11 :
Un hydrocarbure A dont la densité de vapeur est&8-8ontient en masse 14,28% d’hydrogéne.
1-Déterminer sa formule brute.
2-Le composé en question ne peut réagir que parugéstt ou par substitution. Ecrire les formules sééveloppées
possibles sachant que la molécule renferme uneelegtlique a 6 atomes de carbone.
Exercice 12 :
La microanalyse d’un alcane A montre que le rapeotite la masse de I'’hydrogéne et la masse du mardpgil
renferme est égal a4 0,2.
1-Déterminer la formule brute de A.
2-Donner sa formule semi développée, sachant quddasuagomes d’hydrogéne qu'il contient appartiedea groupes
méthyle.
3-Donner son dans la nomenclature officielle.
4-Combien existe-t-il de dérivés de substitution mohlmrés de I'alcane A. En déduire le(s) nom(s).
5-Méme question, mais pour les dérivés dichlorés.
Exercice 13 :
Un mélange contenant; moles de méthane ef moles d’éthane produit, par combustion compléezaiu dioxygéne
en exces, du dioxyde de carbone et de 'eau.
La masse d’eau condensée et recueillie est de.2le6djoxyde de carbone formé est « piégé » darabsarbeur a
potasse. La masse de I'absorbeur s’accroit de 30,89
1-Ecrire les équations des réactions de combustianéthane et de I'éthane.
2-Calculer la quantité de matiére d’eau formée.
3-Calculer la quantité de matiere de dioxyde de aaghgyoduit.
4-En tenant compte des coefficients stoechiométriqaegquations de réaction, exprimer les quantéénatiere
d’eau et de dioxyde de carbone formés en foncteon dt rp. Calculer pet rp.
5-Calculer dans le mélange initial d’alcanes, la cositipn en masse (exprimée en %) de chacun desaenposés.
Exercice 14 :
1-Un composé A, bout a température. D’autre padrdguage thermique de A donne du carbone et dérblggne.
1.1-Quels renseignements peut-on en déduire pour A ?
1.2Comment aurait-on pu montrer que A est un compog&nique ?
2-La combustion de 7,2g de A donne 22g de dioxydeadione et 10,8g d’eau.
2.1Ecrire I'équation générale de combustion d’'un aécan
2.2-Montrer que I'on peut déterminer la formule brugeAl
3-La formule développée de cet alcane est-elle urfg@embien y a-t-il d'isoméres de chaine ?
4-Le dichlore est, en présence lumiére, décolordgpapeur de A. Que se passe-t-il ? Ecrire I'équiadie la réaction
5-L’étude des produits de substitution par le diohloontre qu’il existe un seul dérivé monochloré.
5.1Montrer qu'il est alors possible de donner la folemléveloppée de A.
5.2Comment passe —t-on de la formule du méthane @ delA ?
6-Donner le nom de A.

M. MBOUP & M.LE PREMIERE S



ALCENES — ALCYNES

Exercice 1 :
Nommer les hydrocarbures dont les formules suivent
a) CH,OC=CH, b)CH;O C=C 0O CH; c) CH=CO CH,0 CH,O CH;,
0 o |

Ch Chl G Hs e)CH,=CHO CH=CHO CH,

d)CH; O C=C0 CHO C(CHg)s
0 fy) CH; O CH=CH g) CH; O CHOCH=CHO CH;
s 0 -
£Hs Chl

Exercice 2 :

Ecrire les formules semi développées des composémss :
a) 2-méthylbut-1-éne ; b) pent-1-yne ; c) 3-méthylhex-3-éne d) 2-méthylpent-3-yne ;e) 2,6,6-trimétylhept-3-éne
Exercice 3:
1-Ecrire les formules semi développées et les nontswdeles composés de formule brutelG.
2-Ecrire les formules semi développées et les nontswdeles composés de formule brutelg
Exercice 4 :
En présence de catalyseurs appropriés, les réadigvantes peuvent avoir lieu :
1- méthyl propéne + chlorure d’hydrogene ; 2- acétylene + eau ;  3-propyne + dichlore ;
4- but-1-éne + dihydrogéne j5- acétylene + acide éthanoiqué-;n CH, = CH,.
De quels types de réactions s’agit-il ? Ecriredigipn de la réaction dans chaque cas puis nongtgrdroduit(s)
obtenu(s).
Exercice 5 :
Le méthane et I'acétyléne peuvent étre préparémbaunatoire.
1-Donner les équations bilan correspondant a ceaptpns.
2-Dans le cas de la préparation du méthane, sachannt g utilisé 20g de carbure d’aluminium, calculer
2.11a masse d’eau utilisée.
2.24 e volume de méthane formé.
2.31L.a masse d’hydroxyde d’aluminium formée.
3-Dans le cas de la préparation de 'acétylene, saichgon a utilisé 6,4g de carbure de calcium, walc:
3.11a masse d'eau utilisée.
3.21L.a masse et le volume d’acétyléne formés.
3.31a masse d’hydroxyde de calcium formée.
Exercice 6 :
L’hydrogénation catalytique sur palladium désactihe but-2-yne donne un corps B.
1-Quelle est la formule semi développée de B ? Algdemille de composé appartient-il ?
2-Donner la formule semi développée et le nom duytate I'addition du chlorure d’hydrogéne sur B.
3-Quel est le motif du polymére que I'on peut obtgar polymérisation de B ?
Exercice 7:
Un alcéne A donne par hydrogénation catalytiqui 3ediméthylbutane.
1-Quelles sont les formules semi développées pour A?
2-L’addition de chlorure d’hydrogéne sur A condui, facon prépondérante, au 2-chloro 2,3-diméthylmitaais pas
exclusivement. Montrer que cela permet de détemtenformule semi développée de A.
3-A présente-t-il I'isomérie Z-E ?
Exercice 8 :
Un mélange gazeux de volume 108contient de I'éthyléne et de I'éthane. On le mepe#sence de 40¢me
dichlore & I'abri de la lumiére.
1-Quelle(s) réaction(s) peut (peuvent) se produire ?
2-Sachant que le mélange final ne contient plus daatie, ni d’éthyléne, en déduire la compositiontésimale, en
volume, du mélange initial.
Exercice 9 :
1-Un alcéne A réagit avec le bromure d’hydrogéneoatiait & un composé B qui contient 52,9% en masdeame.
1.1Déterminer les formules brutes de B et A
1.2Ecrire les formules semi développées possibles frloéne A ; nommer les composés correspondargsietser
ceux qui donnent lieu a des stéréo-isomeres Z — E.
2-Parmi les isomeres de A, on s'intéresse aux tsoiméeres A A, et A; qui donnent par hydrogénation le méme
produit C. Quels sont la formule semi développde abm de C.
3-Par hydratation, Aet A, donnent préférentiellement le méme produit. Idiemtie composé A
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Exercice 10 :
L’hydrogénation catalytique, sur palladium désagtidu but-2-yne conduit exclusivement au but-2-@&)e-celle de
I’hex-3-yne conduit uniquement a I’hex-3-ene-(2).
1-Ecrire les formules semi développées de tous t&nak et alcynes concernés.
2-Les résultats précédents semblent mettre en éwedare propriété importante de I’hydrogénation géitpie des
alcynes. De quelle propriété s’agit-elle ?
3-La propriété énoncée & est tout a fait générale.

3.1De quel alcyne faut-il partir pour le transformear hydrogénation catalytique sur palladium dégécgn
2,5-diméthylhex-3-ene-(2Z) ?

3.2Est-il possible d’obtenir, par une méthode sembilébbut-2-éne-(E) ?
Exercice 11 :
1-Un alcéne a une densité de vapeur d = 2,4.

1.1-Quelle est sa formule brute ?

1.2-Quels sont les isomeres correspondant a cette feronute ? Nommer — les.
2-On s'intéresse aux isomeéres A, B et C qui donnanhgdrogénation, le méme alcane ramifié.

2.1-Quel est cet alcane ?

2.2Par hydrogénation, A et B donnent préférentiellenieméme alcool. Quel est le corps C.
Exercice 12 :
Un hydrocarbure A renferme en masse 6 fois plusadieone que d’hydrogéene.
1-Trouver la formule générale des hydrocarbures ré@ona cette composition.
2-En fait la densité de vapeur du composé est 1,93.

2.1-Quelle est la formule brute de A ?

2.2Quelles sont les formules développées possibles ?

2.3Par hydratation, le composé A ne donne qu’un seudpt. Quelle est la formule semi développée pedie A ?
Quel est son nom ?
Exercice 13 :
Un mélange gazeux est formé d’hydrogéne et de bedrocarbures dont les molécules contiennent le enédombre
d’atomes de carbone. L'un des hydrocarbures aestésdtautre est un alcéne.

- la combustion compléte de 100tde ce mélange donne 21Ccde dioxyde de carbone.
- 100cnd de ce mélange chauffé en présence de nickel demfia de réaction un produit unique dont le volume

est de 70cth
1-Trouver la formule des deux hydrocarbures.
2-Déterminer la composition centésimale en volumendiange initial.
Exercice 14 :
Définir le degré de polymérisation d'un polymere.
Calculer le degré de polymérisation du polyéthyldaet la masse molaire moléculaire vaut 140kg’mol
Exercice 15 :
On réalise I'analyse d’un polymére obtenu par padygon. On constate qu'il contient, en masse, Z3dz chlore,
24,8% de carbone et 2% d’hydrogene.
1-Quelle est la composition en masse du monomeére M ?
2-Le polymére a une masse molaire moyenne de 121688 et un degré de polymérisation moyen de 1250. Donne
la formule brute de M.
3-Indiquer toutes les formules développées possjizes M.
4-Donner, dans chaque cas, le motif et le nom dunpéig.
Exercice 16 :
Un polymere formé de carbone, d’hydrogéne et deretd une masse molaire moléculaire égale & 625004.
environ. Une molécule de ce polymére comprend milidifs monomeres.
Quelle est la formule de ce polymére ?
Exercice 17 :
Une bouteille d’eau minérale est constituée d’'ups@n PVC dont la masse est de 50g et d'un bouehd®E de
masse 4g.
1-De quel monomeére doit-on partir pour synthétisd?\eC ?
2-Calculer la masse molaire de ce monomere. Quekpatage de chlore renferme-t-il ?
3-En déduire la masse de chlore contenu dans le derfazsbouteille.
4-De quel monomere doit-on partir pour synthétisé?He?
5-Quelle est la masse de monomere nécessaire aileatadn d’un bouchon ?
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LE BENZENE
Exercice 1 :

Ecrire tous les isomeres aromatiques du diméthgkes Donner leurs noms en nomenclature officielle.
En déduire les isoméres de tétraméthylbenzénes etdmmer.
Exercice 2 :
Donner la formule semi développée des composéarssiv
a- 1-éthyl 2-méthylbenzeneb: para diméthylbenzenes; ortho dipropylbenzeéned- 1-bromo 2,6-dinitrobenzene
e-para dinitrobenzenef; 2,4,6-trinitrotoluene;g- ortho dinitrostyrene h- 1,2,5-trichlorobenzene
Exercice 3 :
1-Quel est I'hydrocarbure aromatique dont la masskineovaut 92 g.ma!. Quel est son nom ?
2-Un hydrocarbure de masse molaire 106 g’npalsséde un noyau aromatique.
Déterminer sa formule brute et les formules semelidppées possibles.
Exercice 4 :
Les hydrocarbures benzéniques sont caractériséa pegsence d’'un noyau benzénique dans leur clafbenée.
Chaque composé dérive du précédent par substitdtigmoupe alkyle R & un atome d’hydrogéne sur la molécule de
benzéne. Ecrire la formule générale et les isongesarbures benzéniques dont la formule moléeutaimprend
huit atomes de carbone.
Exercice 5 :
Un composé A, de formule brutghf, possede les propriétés suivantes :
-A se nitre facilement.
-A décolore I'eau de brome sans catalyseur.
-A donne, par hydrogénation, un composé de formree GH; qui ne présente aucune des propriétés précédentes.
En déduire la formule semi développée de A.
Exercice 6:
Un composé A, de formule brute 8, posséde deux noyaux benzéniques sans coté comBaunmis a une
hydrogénation catalytique sur palladium désactivégurnit I'hnydrocarbure B de formule GH,,. B peut, a son tour,
étre hydrogéné a la température et a la pressatinaire, sur nickel divisé : on obtient un corpdeCformule G,H14.
C, soumis a une hydrogénation sur platine, a tempér et pression élevées, conduit a un hydrocamute formule
Ci4Ho6 Lorsque, par ailleurs, I’hydrocarbure C est pladé lumiére en présence de dichlore, il donnssaaice a un
produit mono chloré unique E et & un dégagemenhtbeure d’hydrogéne.
1-En déduire la formule semi développée de chacuraleposés A, B, C, D et E.
2-Sachant que I'hydrogénation catalytique, sur palladiésactivé, du but-2-yne conduit exclusivemenluat-2-éne-Z
et que ce résultat est généralisable, en déduiratlae Z ou E des composés A, B, C ou D si eligtex
3-Ecrire les équations bilan de toutes les réactiBréciser s'il s’agit d’'une addition ou d’une stitiosion.
Exercice 7:
En faisant réagir , dans des conditions appropréiesgichlore sur 7, 8 g de benzéne , on obtieBtgd’'un composé ,
de masse molaire M = 147 g.iphui se solidifie & la température ordinaire yrgaz dont la solution est acide .
1-Déterminer la formule du composé obtenu et écéauiation—bilan de la réaction.
2-Donner la formule semi développée et le nom daséses répondant a la formule déterminée.
3-Calculer le rendement de la réaction.
Exercice 8 :
Un hydrocarbure A, a pour formule brutgHg,.
-Par hydrogénation, en présence d’un catalysedqmie un corps de formuleldg.
-En présence de dibrome et de tri chlorure d’alismm A conduit & un produit de substitution B coraet 40,2% en
masse de brome
1-Montrer que A renferme un noyau benzénique.
2-Montrer que le brome ne se substitue qu’une faig\su
3-Ecrire toutes les formules semi développées de A (8
4]l n'existe qu’un seul dérivé mono nitré de A. Eéddire la formule semi développée de A.
Exercice 9 :
Un hydrocarbure A dont la masse molaire est voidm&8g.mot renferme en masse 92,3% de carbone.
1-Trouver la formule brute de ce composé.
2-Dans certaines conditions, ce composé réagit avelthydrogéne pour donner du cyclohexane.

2.1Nommer le corps A et donner sa formule semi déysep

2.2Ecrire I'équation bilan de la réaction. De queleyge réaction s'agit-il ?
3-Quel volume de dihydrogéne, mesuré dans les CNalR;jIfutiliser au cours de la réaction si on g&lil9,5g du
composé A ?
Exercice 10 :
Calculer la densité, par rapport a I'air, des vapele benzene et de toluéne. Ou doit-on placdrdeshes d'aération
dans les locaux ou I'on utilise ces composés ?
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Exercice 11 :
Un hydrocarbure A de masse molairg06g.mof" donne par hydrogénation un composé saturé B dsenmaslaire
Mg=112g.mof". Par ailleurs, B contient en masse 6 fois plusatbone que d’hydrogéne.
1-Déterminer les formules brutes de B et A.
2-Ecrire I'équation bilan traduisant I'hydrogénatida A en B.
3-Ecrire les formules semi développées possibles.de A
4-A donne par substitution avec le dichlore un comdposenfermant en masse 25,2% de chlore.
4.1-Déterminer la formule brute de C.
4.2Ecrire I'équation bilan traduisant le passage de@
Exercice 12:
1-On réalise la dinitration du benzéne (obtentiomihitrobenzéne). Ecrire la formule semi dévelopgés composés
susceptibles de se former.
2-On part de 50 g de benzéne. Déterminer la massthd,gara, méta dinitrobenzéne obtenue (on sugpagaction
compléte) sachant que leurs pourcentages danddagessont :
7% pour I'ortho dinitrobenzene
93% pour le méta dinitrobenzéene
0% pour le para dinitrobenzeéne.
Exercice 13 :
1-L’action du mélange sulfonitrique ¢80, + HNG;) sur du phénol donne un dérivé trinitré. Ecriréolanule semi
développée de ce dérivé.
2-On traite 9,4g de phénol par le mélange sulfonigiqQuelle est la masse du produit obtenu, sachenie
rendement de la réaction est 80% ?
Exercice 14 :
1-Un alkyl benzéne A de masse molairg=\106 g.mof" peut étre obtenu en faisant réagir un chlorurtkgda
C.H2n+1Cl sur le benzene en présence de chlorure d’alumiilCl; utilisé comme catalyseur.
1.1Déterminer la formule semi développée de l'alkyhbéne A et celle du chlorure d’alkyle et les nommer
1.2Ecrire I'équation bilan de la réaction.
2-On réalise la chloration de A en présence de chdatialuminium utilisé comme catalyseur. On obtientcomposé
aromatique B contenant en masse 25,3% de chldpst{ion en para et / ou ortho du groupe alkyle).
Ecrire les formules semi développées des isom@&&set les nommer.
3-On réalise la mono nitration d’'une masse m = 21g2 alkyl benzéne en présence d’acide sulfurigu®0,
concentré. On obtient un composé aromatique C cdartain groupe nitro en position para du grougglel
3.1Ecrire I'équation bilan de la réaction et nommepieduit C.
3.2-Déterminer la masse m’ de produit C obtenu sadhaste rendement de la réaction est de 93%.
Exercice 15 :
1-Le xyléne est le nom courant du diméthylbenzénenltien a-t-il d'isomeres ?
2-Le propéne peut fixer une molécule de chlorure dfbgéne.
2.1-Quelles sont les formules développées des dewujisaglie I'on peut obtenir ?
2.2-En fait, on obtient un seul corps : le plus synggtei des deux. Donner son nom systématique.
3-Traité par le corps obtenu nen présence de chlorure d’aluminium, le méta »yl@onne une réaction de
substitution au cours de la quelle un groupe ispdnemplace un atome d’hydrogéne du cycle benziniq
3.1-Combien d’isomeéres peut-on obtenir ?
3.2-Compte tenu de I'encombrement du groupe isoprojpylel sera I'isomére le plus abondant ?
4-La nitration de cet isomeére conduit a un produritda composition massique centésimale est la stéva
C:466%; H:46%; N:14,8% ; 33,9 %.
Déterminer sa formule brute, sa masse molaire feirsaule développée.
Exercice 16 :
Un composé A, de formule brutgtfo, posséde les propriétés suivantes : en préseraibriene, et avec du fer, A
donne un produit de substitution contenant 43%iblenhe ; par hydrogénation de A, en présence datalgseur on
obtient GH1s.
1-En déduire la nature du composé A. Montrer qudibacdu dibrome sur A est une mono substitution.
2-Proposer les différentes formules semi dévelopgées. Montrer qu'il y en a quatre.
3-Afin de choisir et de préciser la formule semi déppée de A, on effectue une déshydrogénation da B ; ce
dernier composé a pour formulgHg et décolore I'eau de brome. Préciser alors la fiterde B.
4-On indique B est le styréne. Préciser la formuléde
5-Combien existe-il de dérivés mono bromés de A (lation sur le noyau aromatique) ? Ecrire leurs fdesigemi
développées.
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COMPOSES OXYGENES
Exercice 1 :

Quels sont les isomeéres ayant pour formuldsO ? Donner les noms et la fonction chimique despms@s obtenus.
Exercice 2 :
1-Combien peut-on trouver de propanol ? Peut-il exigh alcool tertiaire ayant trois atomes de caglidn
2-Ecrire la formule de I'alcool tertiaire en, €t le nommer.
3-Combien existe-t-il d'alcools primaires e TEt d’alcools secondaires ep C
Exercice 3 :
Ecrire la formule développée des corps suivants :
a) pentan-2-ol ; b) oxyde de méthyl et de propyl ¢) acide2-méthylbutanoique ¢d) méthylpropanoate d'éthyle ;
e) dimétnylpentan-2-one f) 2-éthyl 3-méthylbutanal g) méthylbutan-2-ol ; 2-méthylcyclohexanone .
Exercice 4:
1-Ecrire les formules semi développées des alcoaipoaant 5 atomes de Carbone. On précisera leunsehalasse.
2-On met quelques chale trois de ces alcools A, B et C dans 3 tubessai® numérotés respectivement 1, 2 et 3. Afin
d’identifier le contenu des tubes, on réalise l&x@nce suivante :

-on verse dans chaque tube du permanganate deipotasditionné de quelques gouttes d’acide sulfuigt on
chauffe ;

-on place a la sortie de chaque tube un papier gniéréactif de Schiff.
Les résultats sont consignés dans le tableau guivan

Flacons 1 2 3
Permanganate de potassium (violette) + acide Se décolore Reste violette Se décolore
sulfurique
Réactif de Schiff (incolore) Devient rose Restenince Reste incolore

A partir de ces résultats, déduire la classe deold contenu dans chaque tube en justifiant vigipense.

3-En fait les trois alcools ont le méme squelettebeaé mais pas la méme position du groupement fomot.
Déterminer la (les) formule(s) semi développéeispoen(s) de A, B et C.

4-En réalité A et B peuvent étre obtenu théoriquerdemnéme alcéne D par hydratation, de méme B etu@gnt étre
obtenu par hydratation du méme alcéne E.

4.1-Préciser les alcools A, B et C.

4.2Donner les formules semi développées et les nonisateE.

Exercice 5 :

On réalise une réaction d’hydrolyse d'un ester A.dbtient un acide B et un alcool C. Cet acide Btdre obtenu
également par oxydation I'éthanal. L'alcool C, meaydation, conduit a I'acide méthanoique. Préclaenature de
I'acide et de I'alcool ainsi que celle de I'estecrire la réaction d’hydrolyse.

Exercice 6 :

1-Un corps A oxydé par une solution de dichromatpatassium (KCr,O;) en milieu acide produit successivement un
corps B puis un corps C. Le corps B rosit le réat#i Schiff. La solution aqueuse de C est acideell@si sont les
fonctions chimiques de chacun des corps A, B, C ?

2-La masse molaire de B est de 58g.m@&n déduire sa formule développée, la formule idpee du corps A et celle
du corps C, ainsi que leur nom respectif.

3-On fait réagir le corps sur le corps C. Ecrire ligtion de la réaction. Nommer le corps D forméneliguer sa
fonction chimique. Donner les caractéristiques etéeaéaction.

Exercice 7 :

On fait réagir 4,69 d’éthanol sur 6g d’acide éttigne. L'analyse montre qu’a I'’équilibre il s’estfoé 6,169 d’ester.
1-Ecrire I'équation de la réaction ?

2-Donner la fraction d’alcool estérifiée ?

Exercice 8 :

Un composé A de formule brutgsO donne un précipité jaune avec la 2,4-DNPH etapdtd’argent par réaction
avec une solution contenant I'ion diaminoargent.

1-Ecrire la formule semi développée de A. donnerrsam.

2-Ecrire I'équation bilan de I'oxydation de A pardf dichromate en milieu acide. Donner la formulmisgéveloppée
et le nom du composé organique obtenu.

Exercice 9 :

Un alcool dérivé de la famille des alcanes, a plansité de vapeur d = 1,6..Trouver sa formule betigerire sa
formule semi développée. On prend 1,84g de cebhtpee I'on oxyde en présence d’une spirale dereuiv
préalablement chauffé au rouge. Cette oxydatiomealeux corps différents, aprés un temps assez donagite le
liquide restant, avec les vapeurs obtenues le bgohdaisse refroidir et on préleve le quart dwide. Il faut 10mL
d’'une solution déci molaire de soude pour obtene coloration rose de la phénolphtaléine ajoutémtde dosage.
Quelle est la proportion d’acide transformée eglajde ?
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Exercice 10:
1-On veut préparer de I'acétyléne par action de Imaue carbure de calcium, quelle est la massmdrire qu'il faut
utiliser pour obtenir 10L d’acétyléne, volume mé&sdans les CNTP ?
2-On réalise en présence de catalyseur I'additioawdsur I'acétyléne obtenu précédemment. Quelllegtantité du
produit A obtenu sachant que le rendement de lztiofaest de 80% ?
3-On ajoute la liqgueur de Fehling en excés sur cdyit@t on chauffe jusqu’a apparition d'un pré@pibuge de GO.
Quel est l'autre composé B obtenu ? Ecrire I'équmebkiilan de la réaction.
Bac,SSénégal

Exercice 11:
On désigne par A un acide carboxylique & chaingéat
1-On désigne par n le nombre d’atomes de carbonewrosidans le radical R au groupe carboxyle. Exprieme
fonction de n, la formule générale de cet acide.
2-On désigne par B un alcool de formule brute;GHPréciser la seule formule semi développée pessibclasse et le
nom de cet alcool.
3-L’'acide A est estérifié par I'alcool B. A partir dformule de I'acide A déterminée a la questiprétrire I'équation
de cette réaction. Sachant que la masse molaitester obtenu est de 88g.rifoldéterminer la formule exacte et le
nom de A.
4-On désigne par C le chlorure d’acyle correspondahtQuelle est sa formule semi développée ? Exptigomment
on obtient cette formule a partir de celle de tieciPréciser les différences importantes qui exigtetre I'action de A
sur B et celle de C sur B.
Exercice 12:
Un ester A, a pour formulelRCO,R’, ou R et R’ sont des radicaux alkyles. La masséaire de cet ester A est
M=116g.mol".
1-Montrer que la formule générale de I'ester peunséire sous la forme 85,0, ; pON*. Déterminer la formule brute
de l'ester A.
2-On se propose de déterminer la formule semi dépélpe A. Par hydrolyse de I'ester A, on obtientxde®omposés
B et C. Ecrire I'équation bilan générale traduidaméaction d’hydrolyse.
3-Le composé B obtenu est un acide carboxylique.rOpréléve une masse m = 1,5g que 'on dilue dart®ade pure.
La solution est dosée par une solution d’hydroxyelsodium de concentration € 2mol.L*. L'équivalence acido-
basique a lieu lorsque I'on a versg/12,5cni de la solution basique.

3.1Quelle est la masse molaire de B ?

3.2Donner sa formule développée et son nom
4-Le composé C a pour formule brutgHzO.

4.1Donner ses différentes isomeéres.

4.2En déduire les formules semi développées de I'dstBronner dans chaque cas envisager le nom der’es
5-L’oxydation ménagée de C conduit a un composé Bigone avec la 2,4 -DNPH un précipité Jaune maisees
action sur le réactif de Schiff.

5.1Quelles sont les formules semi développées etdesmle C et D.

5.2Donner maintenant la formule semi développée dxdie
Exercice 13 :
1-On traite un excés de zinc par 2daifune solution molaire d’acide chlorhydrique etaesséche le gaz qui se
dégage.

1.1Quelle est la nature de cette réaction chimique ?

1.2Ecrire I'équation bilan de la réaction et précisenature du gaz qui se dégage.

1.3Calculer son volume dans les conditions normales.

1.4-Calculer la masse de zinc qui a réagi.
2-La solution obtenue est évaporée. |l reste una® on écrira la formule. Calculer sa masse.
3-Le gaz sec obtenu est mélangé avec des vapeugtydéae en présence de palladium désactivé quasetalyser la
réaction. Quels sont la nature et le volume dusotggenu si le rendement de la réaction est 18 lé&s conditions
normales ? De quel type de réaction s’agit-il ?
4-Le composé ainsi obtenu est traité avec de I'egqurésence d’acide sulfurique, on obtient un seatipit D.

4.1De type de réaction s’agit-il ?

4.2Déterminer la formule et le nom du produit D
5-Le composé D est traité avec une certaine quatditichromate de potassium, et on obtient un méléggimolaire
de deux produits E et F.

5.1Décrire cette expérience.

5.2Donner les formules semi développées et les nompreluits aux quels peuvent correspondre E et F.
6-On ajoute au mélange quelques gouttes de réacHtUif et on chauffe jusqu'a ce que la solutiodéeolore. E est
alors identifié comme le produit résiduel. Déterenites noms des produits E et F.
7-Le produit E est traité avec le méme volume d’'wlaton équimolaire d’éthanol.

7.1Quelle est le type de réaction qui se produit ?

7.2Ecrire son équation bilan.

7.3Nommer les produits formés.

M. MBOUP & M.LE PREMIERE S



Exercice 14:
1-On réalise en présence de dioxygéne de I'air, fabestion compléte de 0,3 mol d’'un composé A de fdend,H,0.
1.1Ecrire I'équation bilan de la réaction.
1.2Déterminer les nombres de moles de dioxyde de narbbmoles de d’eau obtenus. En déduire leur masse
2-On mélange 0,3 mol de A avec 0,2 mol d'un hydrbges B. On obtient 61,69 de dioxyde de carboné&d2d’ eau
si la combustion compléte du mélange est terminée.
2.1<Calculer la masse de dioxyde de carbone et celleae donnée par la combustion de 0,2 mol de Bdéguire
les masses de ces produits obtenues a partir diedénio
2.2Déterminer la formule brute de B.
2.3Quelle est la composition centésimale massique de B
2.4Donner deux isomeres de B sachant qu'il existedauble liaison dans sa molécule.
Exercice 15 :
On dispose d’'un corps A dont la molécule est angha@irbonée saturée et ne possede qu’'une seutmfoaranique.
1-Quand on fait réagir I'acide éthanoique sur le sdpil se forme un ester et de I'eau.
1.1-Quel est le nom de cette réaction ? Donner la famil corps A.
1.2Ecrire I'équation bilan de la réaction (on utilisgrour A sa formule générale). Quelles sont sexct@nistiques ?
1.3-A I'état initial, on avait mélangé V = 150mL d’aei&thanoique de concentration C = 5rh6l.L™* avec m=3,7g
du corps A. A I'équilibre, il reste = 5.10°mol. D’acide éthanoique et g# 1,85g du corps A qui n'ont pas réagi.
1.3.1A partir de ces données, montrer que la masse maat@léculaire du corps A est\¥ 74g.mot’.
1.3.2En déduire les formules semi — développées possébleeur nom pour le corps A.
1.3.3Un e autre étude a montré que la molécule de Ahestle. Quel est le nom du corps A.
2-Ecrire I'équation bilan d’une réaction plus avamtase pour obtenir un estergeli aurait pu étre utilisée a la place de
celle de la premiére question. En quoi est-ells phantageuse ? Donner le nom du réactif utilisé.
(Bac 2003, Sénégal)
Exercice 16 :
L’hydratation d’un alcéne A conduit a un seul cosp®. On admettra que la formule semi développék ekt
symétrique par rapport a la double liaison. Ce amsgB réagit avec le dichromate de potassium ikeunacide pour
donner C. Le composé C donne un précipité orange 2y-dinitrophénylhydrazine mais ne réagit pacda liqueur
de Fehling. L'analyse de B montre qu'il contien{®éen masse de carbone.
1-Quelle est la fonction chimique de C
2-Quelle est la fonction chimique de B
3-Déterminer la formule semi développée de A et san.n
4-Déterminer les formules semi développées et lessrie B et C.
5-Ecrire I'équation bilan de la réaction de B aveditthromate de potassium en milieu acide.
(Bac Sénégal)
Exercice 17 :
1-On dispose d’'un mélange de propan-1-ol (A) et d@g@n-2-ol (B) dont la masse totale est de 18,00greEles
formules développées de ces deux alcools. Préeiseclasse.
2-On procéde a I'oxydation ménagée, en milieu aaldeze mélange par une solution aqueuse de dicheateat
potassium en excés. On admet que A ne donne qiecitie C et B donne D.
2.1Ecrire les formules semi développées de C et Dnbasmer.
2.2-Quels tests permettent de caractériser la formhitaique de D sans ambiguité ?
3-On sépare C et D par un procédé convenable. Ooufi€sdans de I'eau et on compléte & 100ml. OrepeelOml de
la solution obtenue que I'on dose par une solufibgdroxyde de sodium, a 1mol/L. L’équivalence aelwhsique est
obtenue quand on a versé 11,3mL de solution d’hydi® sodium. Déterminer la composition du mélamifial, par
exemple en calculant les masses de A et de Bd®wetira que les réactions d’oxydations de A et e totales
(Bac Sénégal)
Exercice 18:
A partir d’'un alcéne a chaine linéaire dont la roolé comporte 4 atomes de carbone, on obtientipatrhtation des
alcools différents. L'un d’entre eux, noté A, ebtenu majoritairement.
L’alcool A, isolé, est oxydé par une solution ageede dichromate de potassium en milieu acide.
Le produit B obtenu donne avec 2,4-DNPH un pré€iiune, mais ne réagit pas avec la liqueur dérfegh
1-Aucune équation bilan n’est demandée dans cetteipre question.
1.1En justifiant la réponse, indiquer la classe diedal.
Quelle est la seule formule semi développée paspiblir I'alcéne de départ ?
1.2Donner les noms et écrire les formules semi déyelep de A et B.
2-Dans les conditions expérimentales convenabldspbhA réagit avec un acide carboxylique D, réatf(l). Le
produit organique obtenu par la réaction (1) editamhné de soude concentrée et le mélange eafféh®ar cette
réaction, notée (2), on obtient alors a nouvealudol A et un composé ionique E de masse moliirg2g.mol*,
2.1-Quel est le composé ionique E ?
2.2Déterminer la formule semi développée de D ; geeleenom de D ?
2.3Ecrire I'équation bilan de la réaction (1).
2.4Ecrire I'équation bilan de la réaction (2).Commappelle-t-on ce type de réaction ? c(E#négal)
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Exercice 19 :
On fait réagir deux composés organiques A et Bdqunent naissance a I'acide butanoique et le batard’éthyle.
1-Donner les formules développées et les noms detfeéet des produits de la réaction.
2-Ecrire I'équation - bilan de la réaction ; quslBont ses caractéristiques?
3-Une partie de I'acide précédent réagit avec ledglylc on obtient la butyrine. Donner sa formule satéveloppée.
4-’autre partie de I'acide de masse 17,69 réagit &2g d’éthanol. A I'issue de la réaction, onlgvé un dixieme du
mélange et on dose I'acide qui s’y trouve par ladsode molarité 0,5molL
L’équivalence est atteinte pougbny =13,3mL. En déduire le pourcentage d’'acide etcdal restant.
(Bac, Sénégal)

Exercice 20 :
Un composé A contient en masse 48,6% de carb@n2yxd’'oxygene et de I'hydrogéne. La masse mothire
composé A vaut 74g.mal
1-Déterminer la formule brute du composé A.
2-Ecrire les formules semi développée possibles delés nommer. Comment pourrait-on caractériser,
expérimentalement les produits correspondants ?
3-Le composé A est soumis a une réaction d’hydradyden obtient deux produits B et C. Le composérBsolution
aqueuse, a un pH < 7. En outre, 6g de B sont dos&sement par un litre de soude décimolaire.

3.1-Déterminer la formule brute de B.

3.2Ecrire I'équation bilan de la réaction du dosage.
4-Avec C, on peut réaliser I'expérience de la langresflamme et on constate le rosissement du félac8chiff. Si
I'expérience se poursuit on obtient une solutiodec

4. 1interpréter.

4.24,6g de cet acide sont exactement titrés par umedde soude décimolaire. En déduire la formulechdet cet
acide, puis celle de C.
5-A partir des questions précédentes, en déduitauile brute de A. Ecrire I'équation bilan de I'ngtyse.
Exercice 21 :
Un savon de Marseille contient en masse 23% deléatsodium obtenu par saponification par la soditieile
d'olive renfermant en masse 78% de trioléate deéyty.
1-Ecrire I'équation bilan de I'estérification entradide oléique et le glycérol (propan-1,2,3 triol).
2-Ecrire I'équation bilan de saponification de I'estbtenu (trioléate de glycérol).
3-Quelle est le volume d’huile d’olive nécessaire paéparer un savon de 200g ? La masse volumiqlibudie
d’olive p=0,92kg.L"".
Exercice 22 :
On considere la réaction de I'hydroxyde de sodivetde propanoate d’'éthyle.
1-Donner la formule semi — développée de ce compagnimue. Quelle fonction chimique possede-t-il ?
2-A partir de quel acide carboxylique et de quel algut-on le préparer ?
3-Ecrire I'équation — bilan de la réaction considérée
4-Préciser les caractéristiques de cette réaction.
Exercice 23 :
1-L’acide butyrique est un acide gras de formuleCHCH,),0 COOH.

1.1Donner le nom de cet acide en utilisant la noméaeofficielle.

1.2Ecrie I'équation bilan de la réaction entre I'acigutyrique et le propan-1-ol. Nommer les proddéda réaction.

1.3Quelles sont les caractéristiques de cette réaetion
2-La butyrine est un corps gras présent dans le deetle peut étre considérée comme résultant dealaion entre le
glycérol et I'acide butyrique.

2.1Donner la formule semi développée du glycérol (mppn-1,2,3-triol).

2.2Ecrire I'équation de la réaction.
3-On fait réagir a chaud une solution d’hydroxydesddium sur la butyrine.

3.1Ecrire I'équation bilan de cette réaction de safication.

3.2Quelle est la formule du savon obtenu dans cedtetioh ?
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CLASSIFICATION QUALITATIVE DES COUPLES
OXYDANT-REDUCTEUR ION METALLIQUE / METAL

Exercice 1 :
1-Ecrire, s'il a lieu, la réaction qui se produitdqu’on met en présence une solution de chloruneed’'ane lame de
plomb.
2-Dire au cours de cette réaction
2.1-Qule est I'oxydant, quel est le réducteur ?
2.2-Quel est le corps oxydé, quel est le corps réduit ?
3-Compléter les phrases suivantes :
3.1Cette réaction est une oxydation de ..... par ....
3.2-Cette réaction est une réduction de ..... par ....
Exercice 2 :
Répondre par vrai et faux aux affirmations suivante
1-Lorsqu’on met en présence une solution de sulfateud/re (1) et du mercure, il y a dépdt métaléqu
2-Lorsqu’on plonge une lame de zinc dans une solutiemitrate d’argent, il se produit un dépét niiépaé.
3-Lorsqu’on plonge une lame d’aluminium dans unetsmiude sulfate de fer (ll), il y a formation d’unétal.
4-Lorsqu’on plonge une lame de fer dans une solw®aulfate de cuivre (Il), la solution se décolore.
5-Lorsqu’on plonge une lame de zinc dans une sold&renfermant des ions fer (ll), la solution \arevert.
6-Lorsqu’ on plonge une lame d’aluminium dans uratgm de solution contenant des ions plomb (Il).
Exercice 3 :
On considére le couple Bg/Hg. On veut montrer que le mercure est moinsctsdm que le Zinc, le fer, le plomb et le
cuivre. Il suffit de réaliser une seule expériepoear prouver cette affirmation, la décrire. Donhégquation bilan de la
réaction produite.
Exercice 4 :
On dissout m grammes de nitrate d’argent AgN@dir et sec dans un litre d’eau .On effectue é@épement de 50 ml
de la solution obtenu dans lequel on ajoute delalge de Zinc en exces
1-Ecrire I'équation bilan de la réaction ?
2-Sachant que la masse d’argent libérée est de G;8Rgller la valeur de m.
3-On ajoute ensuite, dans le prélevement aprés oéaetifiltration de la soude. Qu’observe-t-on ? l@umasse de
précipité peut-on théoriquement obtenir ?
Exercice 5:
On ajoute 1.5g de limaille de fer en excés dansid@’une solution de nitrate d’argent (AghOAprés agitation,
filtrage, on récupére un résidu solide qui aprebage pese 3.50g.
1-Calculer la concentration molaire en ions argentsda solution initiale de nitrate d’argent.
2-Calculer les pourcentages en masse de I'argent ferdlans le résidu solide.
Exercice 6 :
1-Au cours d’'une expérience, un groupe d’éléves lest@bservations suivantes :
-une lame d’argent plongée dans une solutiorhttewre d’or ( AuC}) se recouvre d’'or.
-une lame de cuivre plongée dans une solutiamtdete d’argent ( AQNg) se recouvre d'argent.
-une lame de fer pongée dans une solution datewude cuivre (Il) se recouvre de cuivre.
1.14nterpréter ces différents résultats.
1.2En déduire une classification suivant le pouvéducteur croissant des couples ion métalliquetélméis en jeu
au cours de cette expérience.
1.3-Sachant que I'acide chlorhydrique attaque le feroet le cuivre, placer le couple HH, dans la classification
précédente.
2-On verse dans un bécher une petite quantité dalodan de nitrate d’argent et on y fait barbotardihydrogene. I
apparait de I'argent finement divisé, noir.
2.1Ecrire I'équation bilan de la réaction d’oxydorétion qui s’est produite.
2.2Préciser les espéces oxydée et réduite.
3-Sachant que le dihydrogéne a été préparé par atgiacide chlorhydrique sur le zinc avec un emeént de 100%
et que seulement 10% du dihydrogéne formé réadissen le nitrate d’argent le reste s'échappe)lleueasse
d’argent peut-on obtenir si on consomme 4g de 2inc
Exercice 7 :
L’or peut donner en solution aqueuse des ion$.Aafin de déterminer la place de I'or dans la dlécsation
électrochimique des métaux, on plonge un fil d'ansldiverses solutions ; on observe I'appariticenéselle d’'un
deépét.
- Solution de sulfate de zinc : pas de dép6t.
- Solution de sulfate de fer (II) : pas de dépét.
- Solution de sulfate de cuivre (ll) : pas de dép6bt.
- Solution de nitrate d’argent : pas de dép6t.
Qu’en conclure ? Une seule réaction, bien choisiaigelle pu suffire ?
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Exercice 7 :
Les solutions de sulfate de nickel (1) ont undébebuleur verte due a I'ion Nigd)s>*, noté plus simplement i
1-Lorsqu’on plonge une lame de fer dans une solwt@msulfate de nickel (I), on observe la formatibun dépot
métallique. Ecrire I'équation bilan de la réaction.
2-Lorsqu’onplonge une lame de plomb dans une sola@sulfate de nickel, aucun dépét napparait.
3-A partir de ces deux expériences, prévoir la pthceickel dans la classification électrochimique
Exercice 8 :
On dissout une masse#6,62g de nitrate de plomb Pb(R)©et une masse s 6,8g de nitrate d’argent AgN@ans
une fiole, que compléte a un litre avec de l'eatiltke.
1-Quels sont les ions présents en solution ?
2-Déterminer les concentrations molaires des diffisrems présents en solution.
3-On effectue trois prélévements, de la solution gdéate, de volume V = 100mL avec les quels on efécles
expériences suivantes :

-on plonge dans le premier une lame de zinc.

-dans le second, on plonge une lame de cuivre.

-dans le troisieme, une lame de d'argent.

3.1Décrire dans chaque cas, ce que I'on observe.

3.2-Calculer la masse, si elle existe, du dépdt mgtadlidans chaque cas.
Exercice 9 :
Une solution aqueuse S est obtenue en mélangeanitraie de cuivre Cu(Ng), et du nitrate d’argent AgNO
Lorsqu’on plonge une lame de zinc dans un litreet&e solution, on recueille 28g d'un dép6t soll@utre part,
lorsqu’on plonge une lame de cuivre dans un aiiteede cette méme solution, on recueille 21,6galigle.
1-Préciser la nature des solides recueillis dansughags. Ecrire les équations bilan des réactions daaque cas.
2-Calculer les concentrations, dans la solutiondtes, des ions Gl Ag" et NOy.
3-Calculer la concentration de ces mémes ions ap@aioe des expériences.
Exercice 10 :
On réalise une solution de sulfate de cuivre esotiiant 58g de cristaux bleus de formule CyEBI20 dans 500ci
de solution.
1-Quelle est la concentration de la solution obteh@ombien y a-t-il d’ions sulfate et d’ions cuiyar litre ?
2-On ajoute de la limaille de fer.

2.1Une réaction peut-elle avoir lieu ?

2.2-Si oui, écrire son équation bilan.

2.3-Quelle est la masse minimale de limaille de fejoatar dans bécher contenant 58ata la solution précédente si
I'on veut faire disparaitre la couleur bleue dsdéution ?
3-Quelle est la quantité de matiére d’'électrons égésar? Quelle est la quantité d’électricité Q cqroeslante ?
4-Pendant combien de temps faut-il faire circulecaarant de 0,5A pour mettre en jeu la méme quadigéctricité ?
Exercice 11 :
1-On réalise une solution de sulfate de cuivre (ilfssolvant 58g de cristaux bleus CuSEH20, dans 500chue
solution.

1.1Quelle est la concentration de la solution obtehue

1.2Combien y a-t-il d’'ions sulfate et d’ions cuivrd)(bar millimétre cube ?
2-On ajoute de la limaille de fer.

2.1Une réaction peut-elle avoir lieu ?

2.2Ecrire son équation bilan.

2.3-Quelle est la masse minimale de limaille de fejoatar dans bécher contenant 58ata la solution précédente si
I'on veut faire disparaitre la couleur bleue dsdéution ?
3-Quelle est la quantité de matiére d’électrons égéar? Quelle est la quantité d'électricité corresipmte ?
4-Pendant combien de temps faut-il faire circulecaarant de 0,5A pour mettre en jeu le méme quadidéctricité ?
Exercice 12 :
On considére une solution de chlorure de cuivied@lconcentration 0,75 mol*LOn en préléve 100chauxquels on
ajoute 2,5g de poudre de zinc. On agite.
1-Calculer la composition de la solution quand I'diué est établi, c'est a dire quand la réactidrtesninée.
2-Quelle est la quantité d’électricité échangée awsde la réaction ?
3-Quelle est la masse de cuivre formé ?
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CLASSIFICATION QUANTITATIVE DES COUPLES

OXYDANT-REDUCTEUR ION METALLIQUE / METAL

Charge d’une mole d’électrons = -H=-96500 C.

Exercice 1 :
1-Comment constituer une pile faisant intervenirdesples Cti/ Cu et Nf*/ Ni ?
2-Indiquer les polarités de la pile. Que vaut sadaectromotrice f.é.m. ?
3-Ecrire les demie—équations aux électrodes deda pil
4-Comment la masse de I'électrode négative variglgrda pile débite un courant de 10ma pendant geketl
Exercice 2 :
On place 50mg de cuivre dans 100ml d’une solutchdorure d’or augla 10mol.L* ; on agite jusqu’a ce que la
réaction soit terminée.
1-En vous basant sur les potentiels des couplesmeue prévoir la réaction qui s’effectue. Ecridégliation bilan de
la réaction. Est-elle totale ?
2-Calculer, en fin de réaction :

2.14a masse du dépdt métallique ;

2.24a concentration de chacun des ions métalliquesokution.
Exercice 3 :
On réalise une pile Daniell & I'aide de deux bésletrd’un pont électrolytique en U renversé contenae solution
gélifiée de chlorure de potassium. L'un des bécbergient 100mL d’une solution de sulfate de cuiitea 0,2mol.L
!, dans laquelle plonge une lame de cuivre. Damgréebécher, contenant 100 mL d’une solution diagube zinc &
0,2 mol. ! dans laquelle plonge une lame de zinc. On rediélectrodes de la pile par un circuit conducteur
comprenant un milliamperemetre.
1-A quels péles faut-il relier, respectivement, lesres positive et négative du milliampéremétre ?
2-La pile débite, pendant 50 heures, un courantehisité constante | = 5 mA. Calculer :

2.11a variation dmde la masse de I'électrode de zinc, ainsi qualation dm de celle de cuivre ;

2.24.a variation dG de la concentration des ions?Zrainsi que la variation d@le la concentration des ionsu
dans les solutions.
Exercice 4 :
Une pile est constituée de deux demi piles corstipar les couples €bCo et ZA"/ Zn. Les concentrations des
solutions utilisées sont de 1mot.LLes ions C& sont roses en solution.
1-Quel est le métal constituant la borne négative ?
2-Quelle est la f.6.m. de la pile ?
3-La demi pile du couple G Co contient 80cfhde solution. Quelle est I'augmentation de mass&tistrode de
cobalt lorsque la coloration rose aura disparwsgdatent.
4-Quelle doit étre la masse minimale de zinc pourlglectrode de zinc ne limite pas le fonctionnetdm la pile ?
Exercice 5 :
1-On considére le couple redox MEOMn?*. Son potentiel normal vaut °£1,5 V.

1.1Ecrire la demi-équation électronique de ce couple.

1.2Dans une solution ol les concentrations sont : [Mr[Mn?] = 0,01mol.L* et [H ;0] = 1mol. L', on plonge
un fil de platine.

1.3-Quel est le potentiel pris par ce fil par rappouna E.N.H. ?

1.4+aire le schéma complet du montage a réalisers(Pposera que les concentrations considérées &mtiga
celles des conditions standards.
2-On considére une lame de cuivre plongeant dankt@ H'une solution de cuivre & 1 mol*L

2.1Quel est le potentiel de cette lame de cuivre :

2.1.1par rapport a une E.N.H.
2.1.2par rapport a une E.C. S (électrode au calometéatuPotentiel de 'E.C.S. / I'E.N.H : 0,24 V &°25)?

3-On relie les deux demi piles décrites ci-dessusipgront électrolytique et les deux métaux par altmetre de
grande résistance.

3.1+aire le schéma de la pile ainsi constituée.

3.2Quelle est sa polarité ?

3.3-Quelle est l'indication du voltmetre ?
4-On remplace le voltmeétre par un ampéremetre.

4.1-Qu’observe-t-on ?

4.2Ecrire I'équation bilan de la réaction chimique gigffectue dans la pile.

4.3-0n laisse la pile débiter et on s'arrange pourlgpiensité du courant demeure constante et égalemA.

4.4-Combien de temps faut-il laisser circuler ce coupamur que I§ Cu#'] des ions devienne égale & 1,02 mai2L
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Exercice 6:
On associe par un pont ionique au chlorure de giotasles deux demi piles correspondant aux couplés/ Cu et
Zn**/ Zn. Chaque demi pile contient 150ml d’une sohutite cuivre Il telles que [G{ = [Zn**]= 1 mol.L*

1-Quel est le pble positif de la pile obtenue ? Qaugtwa f.é.m. ?

Indiquer les équations des demi réactions produdess chaque demie pile, puis I'équation de lati@adilan
traduisant le fonctionnement de la pile.

2-La pile fonctionne pendant 10H en débitant un coiuda 0.20A.

Quelles sont alors les concentrations molairesioles Zrf* et Cd* dans chaque demie pile ? (on suppose que le
volume n'a pas vari€)

3-Quelle devra étre la masse minimale de I'électrdeleZinc pour que la solution de sulfate de cuivrpuisse étre
totalement décolorée ?

On donne :

le]=1,6.10C N=6,02.16mol*

Exercice 7 :

1-Compléter le tableau ci-dessous en mettant damgiehzase vide

la valeur de la tension aux bornes de la pile B /eBA'/ A. Justifier Zn Pb Fe Al
2-Donner le schéma de la pile constituée du coupld Zn et de la B

demi-pile & hydrogéne. Indiquer les polarités deilia Zn +0,35V]
3-Justification & I'appui, classer les quatre couglés/ Zn ; P/ Pb ; Pb 20.64V

Fe?'/ Fe et AP/ Al par ordre de pouvoir oxydant de leur cation. '

4-Que se passe-t-il si on plonge une lame d’alumirdams une Fe -1,26V
solution contenant des ions’@

5-Indiquer les polarités, le sens de circulationélestrons et donner la Al

f.6.m. de la pile constituée a I'aide des coupie$/Zn et P8/ Pb.Quel

est le r6le du pont dans cette pile. cu > < 7n
Exercice 8 : - -

On appelle pile Daniell une pile semblable a cedfgrésentée a la figure ci-contre. . _i

1-Quels sont les couples redox mis en jeu ? Quelle edaction de fonctionnement 3 5;_; C-a

de la pile ? Indiquer la nature et le sens de d¢épi@nt des porteurs de charge quands =

la pile débite du courant dans une résistance. €sidé role de la paroi poreuse ? 3 a0 :I_:

2-Quel est I'intérét de prendre une solution con@mtte sulfate de cuivre ? Faut-il & alpipiahy]

utiliser aussi une solution concentrée de sulfateidc ? > o

3-L’électrode de zinc est une plaque cylindrique @engtre 6cm, d’épaisseur 1mm
et de hauteur 5cm. Calculer la durée de fonctiormeme la pile lorsqu’elle débite  Cu™+SQ* Zn**+SQf
un courant de 15mA.

4-Quelle est la masse de cuivre qui s’est déplatééeatrode ? Quelle est la concentration miningale doit avoir la
solution initiale de sulfate de cuivre si son vouest de 250ch?

On donne masse volumique du zipg,= 7,14.16kg.m?>.

Exercice 9 :

On considére une pile Daniell, on désire tracarasactéristique, c’est a dire la courbe représiemtdt) = f(l) ; ou |
représente l'intensité du courant débité par la @ilU la d.d.p. entre son péle positif et son p@&igatif.
1-Représenter le schéma du montage a réaliser.

2-Les résultats des mesures sont rassemblés datsdau suivant :

I (mA) 0 3 7 12 19 23
U (V) 11 1,05 0,90 0,75 0,52 0,35

Tracer la caractéristique de la pile et montrerltprepeut écrire :

U=a+hl.
Déterminer a et b, et préciser leurs unités. Questdeur signification physique ?
Exercice 10 :
Pour déterminer la f.€.md’'une pile, on branche a ses bornes un voltménesistance RSoit r la résistance interne
de la pile.

1-Soit U la tension mesurée sur le voltmétre.

1.1-Exprimer U en fonction de, r et R.

1.2-A quelle condition peut-on admettre que U est quasi égale & ?
2-On dispose d'une pile pour laquelle 1,1V et r = 4000Q. Quelle doit étre la valeur minimale de & I'on veut
connaitres a 5% pres, au plus ?
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GENERALISATION DE L’'OXYDOREDUCTION
EN SOLUTION AQUEUSE

Exercice 1: ) .
1-La pile ZriZn?*s Fé'CFe a une force électromotrice de 3,32 V. La pilel Fé* : C#'[ICu a une force
électromotrice de 0,78 V. Calculer la force élentotrice de la pile ZnzZn**: CU*TICu.
2-Exprimer la force électromotrice en fonction deteptiels redox des couples mis en jeu. Montrerraent on
mesure un potentiel redox a partir de I'expresgpi@tédente.
3-Lorsqu’on donne les potentiel redox de deux couples2, quels faits expérimentaux peut-on prévoir
4-Définir le point d’équivalence dans le cas d’unatyes d’oxydoréduction.
Exercice 2 :
L'éthanol peut s’'oxyder en éthanal €H CHO, et que I'éthanal peut s’oxyder en acide acétighH; 1 CO,H.
1-Montrer que I'on peut définir deux couples redoxsCHCHO / CHO CH,OH et CH O CO,H / CHs[0 CHO.
2-Ecrire les demi équations relatives a ces deuxlesupdox.
3-Ecrire les réactions de I'ion MnQO, en milieu acide sur I'éthanol , puis sur I'éthln
4-Situer les deux couples étudiéslenpar rapport au couple Mn® Mn?*,
Exercice 3:
Une solution d’acide nitrique HNontient les ions Het NQ;. L’ion nitrate NQ~ est I'oxydant dans le couple
NO;z / NO. Le monoxyde d’azote NO est un gaz incolasestpxyde au contact de I'air pour donner N@ dioxyde
d’azote, qui est un gaz roux. On montre que le leohi®; / NO se situe entre les couples’Ag\g et Q / H,0.
1-Ecrire la demi réaction pour le couple NONO.
2-Montrer que le cuivre réagit sur I'acide nitriqlgerire la réaction correspondante.
3-Quel est I'ion obtenu par oxydation du fer parikecnitrique ? Ecrire la réaction.
4-Montrer que lorsqu’une solution contient deux oxyda(HNQ,), c'est I'oxydant le plus fort qui intervient en
premier.
Exercice 4 :
L’acide oxalique, constituant de 'oseille et dwchlat, est le réducteur du couple Q®1,C,0,. On dose 10mL de cet
acide par du permanganate de potassium'n@DL™. Le virage a lieu pour 12mL de la solution oxy@ant
1-Ecrire les demi équations redox et en déduire Béiqn- bilan du dosage en milieu acide.
2-Déterminer la concentration molaire de I'acide @ya.
3-Calculer le volume dioxyde carbone formé a I'églénae.
Exercice 5:
1-Quelle masse de permanganate de potassium faagel pour obtenir un litre de solution décimol&ire
2-Cette solution est utilisée pour oxyder I'eau axyge (couple & H,0O,).

2.1Ecrire I'équation bilan de la réaction redox effiic;n permanganate et I'eau oxygénée, en miliedeci

2.2-0n dose 20mL d’eau oxygénée. A I'équivalence, ajoaté 16mL de solution oxydante. Calculer la
concentration de la solution d ‘eau oxygénée.
3-Calculer le volume de dioxygéne formé.
Exercice 6:
Une solution de sulfate de fer (Il) est obtenueliseolvant 18g de cristaux hydratés Fe,S®LO dans un litre d’eau
pure. On préléve 10chde cette solution et on y ajoute progressivemeatsnlution de permanganate de potassium
additionnée de quelques gouttes d’acide sulfurigaecouleur du permanganate persiste lorsqu’oreesev26c¢r
Quelle est la concentration molaire de la soluiitiale ?
Exercice 7 :
On donne les couples d’oxydoréductions suivanisues potentiels normaux respectifs
S,0%y/SO%, : B, = 2,1V; CrG4/CrP*: E°, = 1,33V; CIOCl,: E%=0,17V; Acide éthanoique / éthanol’, E 0.03V
1-Classer ces couples par oxydant croissant.
2-Pour chaque couple, établir la demi-équation é@eajue qui lui correspond.
3-On verse une solution d’acide hypochloreux (HCL®)cdncentration £= 0.2mol.L* dans un volume ¥= 40ml
d’éthanol de concentratior,& 0.5mol.L %,

3.1Donner I'équation bilan de la réaction qui a eu.lie

3.2Déterminer le volume d’acide nécessaire pour, dmsen’éthanol.
Exercice 8 :
On place dans un bécher 1Gatune solution de sulfure d’hydrogéne3Ha titrer. On y ajoute 20¢rd’une solution
d’eau iodée contenant du diiodeilla concentration de 0,025mof.L
1-Ecrire les demi équations électroniques des coupldsS et b / I et I'équation bilan de la réaction rédox.
2-Peut-on dire que la réaction est totale ?
3-Pour doser le diiode en excés, 12,8cfmne solution de thiosulfate de sodium,8#s de concentration nol.L™*
sont alors nécessaires.

3.1Ecrire I'équation bilan de la réaction de dosage.

3.2-Quelle est la concentration en3Hde la solution initiale ?

3.3-Quelle est la masse de précipité de soufre quirsesf lors de I'addition de I'eau iodée ?
Exercice 9:
Le sel de Mohr est un compose solide de formalgsijue FeSQ) (NH,),SO,, 6H,0.
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On dissout une masse m de sel Mohr dans un volumes® mL d’eau pure. Pour oxyder tous les ion$ Be cette
solution en ions B, il a fallu un volume V’= 40 mL d’une solution geermanganate de potassium de concentration
molaire C’ = 5.1G mol.L™.

1-Ecrire I'équation—bilan de cette réaction.

2-Déterminer la concentration des iong'Faans la solution de sel de Mohr utilisée. Calcaier

3-Déterminer les concentrations des ion$' e Mrf* a la fin de la réaction.

Exercice 10 :

1-Est-il possible de doser une solution d’iodure deagsium Kl, par une solution d'iodate de potassif; ?

Si oui, écrire I'équation-bilan de la réaction.

2-Est-il possible de doser une solution d’acide axediHC,0, par une solution de dichromate de potassium ?

Si oui, écrire I'équation-bilan de la réaction.

Exercice 11 :

On désire étudier le dosage appelé dosage en retour

A 20mL d'une solution ferreuse décimolaire, on #&owne solution oxydante de JOr* en défaut, soit 10mL
dans ce cas, en milieu acide.

1-Que se passe-t-il ?

2-Comment peut-on constater expérimentalement qait¢faut de GO,* ?

3-0On ajoute ensuite I'ion Mng; la solution oxydante décimolaire de M@’est plusdécolorée pour un volume de
10mL. Calculer la concentration molaire de la solutle CsO-* .

Exercice 12 :

Afin de doser une solution de dichromate de patasdk,Cr,0,, on fabrique une solution titrée de sulfate delfer
FeSQ a 0,02 mol.r*

1-Ecrire les demi équations des coupleg®2r / CP* et Fé*/ F&*. Que peut —on dire de cette réaction

2-ll n’est pas possible de procéder & un dosage sjmpt les ions G0 sont jaune-orangé, Erverts et F& rouille.
On ne verrait aucun changement de couleur a I'édgince. On procéde alors de la fagcon suivante :

Dans 50mL de la solution titrée de sulfate de ligr dn verse 10mL de la solution de dichromatgpdtassium. On
admettra que les ions £esont en excés par rapport aux ionsd5F. On admettra que les ions*Feont en excés par
rapport aux ions GO;%.

Il suffit alors de doser les ions #eestant par le permanganate de potassium KMROur cela, on utilise une
solution & 0,01 mol.t de permanganate de potassium KMniCx teinte violette persiste pour un volume vetsé&ette
solution de 12,0 cfn

2.1Calculer la quantité de matiere d'ions permangakbt®, versés a I'équivalence.

2.2Calculer la quantité de matiére d’iond'fexydés par les ions MnQ

2.3Calculer la quantité de matiére d’ionsFeontenus dans les 50 ml du prélévement initial.

2.4-Quelle est la quantité de matiére d'ion'Rexydés par les ions gb*; ?

2.5Quelle est la quantité de matiére d’ions@f qui ont réagi ? En déduire la concentration, en.lifp de la
solution de dichromate de potassium étudiée.
Exercice 13 :
1-L’acide oxalique, réducteur du couple £i8,C,0O,.Ecrire la demi équation électronique de ce coapleilieu acide.
2-On veut doser une solution de permanganate degumadkMnQ, avec une solution d’acide oxalique obtenue en
dissolvant 12,6g d'acide cristallisé dihydrateCkD,, 2H,O dans la quantité d’eau nécessaire a I'obtent®rild de
solution. On introduit dans un bécher 20 ml deecstilution a laquelle on ajoute de I'acide sulfueicet un peu de
chlorure de manganése MpQ@lour catalyser la réaction. La solution de perraaate de potassium est placée dans la
burette. L'équivalence, visible par la persistadeda couleur violette, a lieu lorsqu’on a versé&tdt de la solution
de permanganate.

2.1Ecrire la demi équation du couple : MgOMn?* et I'équation—bilan de la réaction.

2.2Un dosage est-il possible ?

2.3<Calculer la concentration molaire de la solutiorpdemanganate KMnQ
Exercice 14
1- On réalise la combustion compléte d'un hydrureal®one ¢H, dans du dioxygéne

1.1Ecrire I'équation bilan générale de la réactiorcdmbustion.

1.24a combustion compléte dans du dioxygéne de 2,84ih hydrure de carbone a entrainé la formatios,dé g
d’'eau et un dégagement de 6,72 L de dioxyde denarlvolume mesuré dans les CNTP.

1.2.17Trouver la formule brute de I'nydrure de carbure.

1.2.2Ecrire sa formule développée, donner son nom.
2-Dans certaines conditions, I'addition d’eau surgelrocarbure conduit a la formation d’un alcoelfdrmule
CH; O CH, O CH,OH. Cet alcool est oxydé, en milieu acide, paml’dichromate donnant alors I'acide propanoique

2.1Ecrire les demi équations relatives aux deux cauple
2.2Ecrire I'équation bilan.
3-On réalise maintenant un mélange équimolaire degmrd.-ol et d’acide propanoique.
3.1-Quelle est la nature de la réaction qui se prddiuit
3.2Ecrire I'équation bilan de la réaction et donnerdems des produits obtenus.
3.3A propos de cette réaction, on parle d'équilibrimitue. Qu’est—ce que cela signifie ? (Bac, Séhéga

M. MBOUP & M.LE PREMIERE S



ELECTROLYSE - BILAN QUANTITATIF
Exercice 1 :

1-Rappeler brievement les régles qui permettent dgofr les réactions qui se produiront aux électsode début
d’électrolyse.
2-Ecrire les équations aux électrodes lors de I'édéde de la solution sulfate de sodium avec éeets inattaquables.
3-Ecrire les équations aux électrodes lors de I'ébyte de la solution sulfate de cuivre avec arerdeuivre.
Exercice 2 :
On peut utiliser I'électrolyse de I'eau pour stockénergie sous forme de dihydrogene. Celui-citpnsuite étre brilé
ou utilisé dans les piles a combustion.
Dans certains installations, on travaille soustemsion U=1,85V et une intensité | =*14
1-Ecrire les demi-équations des réactions aux éldes.o
2-Quel volume de dihydrogéne mesuré dans les CNTiErtain en 12 h de fonctionnement ?
3-Calculer I'énergie électrique consommeée pour predun metre cube de dihydrogéne.
Exercice 3 :
On veut purifier par la méthode de I'électrolysaréde soluble, une barre de 10g de cuivre comgpgarmasse, 2%
d’'impuretés inoxydables.
1-Décrire la méthode utilisée.
2-En maintenant l'intensité du courant a la valei@A=combien de temps I'électrolyse durera-t-elle ?
Exercice 4:
On réalise I'électrolyse d’une solution de nitrdtergent avec une anode d’'argent.
1-Sachant gu'il s’agit d'une électrolyse a anode Isielu
1.1Ecrire les équations des réactions électrochimiques
1.2-Préciser ou se produisent I'oxydation et la rédurct
1.3Quel est le bilan de I'électrolyse ?
2-On désire argenter un plat de surface totale 1480 réalisent un dép6t d’argent d’épaisseur 0,006 m
2.1+aire un schéma du montage a réaliser.
2.2-Quel est le temps de passage du courant si sorsitéest maintenant constante et égale a 100mA ?
On donne : Masse volumique de I'argent : 10500kgm1% = 96500 C.
Exercice 5 :
On effectue I'électrolyse d'une solution aqueus€d&Q, avec électrodes inattaquables.
1-Ecrire les différentes réactions au niveau dedrélées.
2-Quelles réactions peut-on prévoir ?
3-Quelle différence constate-t-on avec I'électrolglseCuSQ, I'anode étant en cuivre ?
4-Si on fait I'électrolyse de 1L d’'une solution @aSQ, 10 mol.L™, quelle est la quantité d’électricité nécessairerp
faire disparaitre tous les ions €@ Quel volume de gaz obtient-on & I'anode ?
Exercice 6 :
Pour préparer industriellement le dichlore et ladsg on électrolyse une solution de NacCl.
1-Rappeler les réactions se produisant aux électrodes
2-Caiculer la masse de soude et le volume de dick\gre 25L.mol%) produit par jour, intensité du courant étant de
55000A.
3-La tension aux bornes de la cuve a électrolysdeedl. Quelle est en kWh, I'’énergie consommée pbtenir une
tonne de dichlore ?
Exercice 7:
On réalise I'électrolyse d'une solution d’acidefsrijue avec électrode en platine.
1-Ecrire les différentes réactions possibles auxteddes.
2-Peut-on prévoir le résultat de I'électrolyse ? Qarekst le bilan ?
3-0On mesure k= 1,7V. Que signifie ce résultat ?
4-La méme électrolyse est réalisée avec des élestardeuivre. Que se passe-t-il ? Justifier le tésat proposer une
valeur pour .
Exercice 8:
Une solution contient du nitrate de plomb (ll) et xitrate d’argent. Afin de séparer les deux métawx effectue
I'électrolyse de la solution avec des électrodedtamuables (électrolyse a potentiel contrélé).afidde, on observe
I'oxydation de I'eau en dioxygéne.
1-Quelles sont les réactions qui se déroulent a thode lorsque I'on augmente lentement la tensiomeeles
électrodes ? Dans quel domaine faut-il fixer cetesion pour que I'un des métaux se dépose ?
2-Si I'on admet qu'initialement les deus solutionst tm méme concentration (par exemplelmd),Ldétermine la
concentration en ions argent lorsque le plomb conua@é se déposer.
Le potentiel du couple AgAg varie en fonction de la concentration en catidg” selon la relation :
E(Ag'/Ag) = 0,80 + 0,06n
E étant exprimé en volts et n désignant I'entitatife tel que [Ad] = 10" mol.L™.

M. MBOUP & M.LE PREMIERE S



OXYDOREDUCTION PAR VOIE SECHE
Exercice 1 :

1-Calculer le nombre d’oxydation de I'azote dansdgséces chimiques suivantes :
NO, (dioxyde d'azote) ; bD hémioxyde d'azote ) ; Jtiazote ) ; NO (monoxyde d’azote )
N,O; (sesquioxyde d’azote) ; NKammoniac) , N@ (ion nitrate ) ; N (ion ammonium )
Conclure
2-Calculer le nombre d’oxydation du soufre dans Emees chimiques suivantes
S* (ion sulfure) ; S (soufre) ; A3 (sulfure d’hydrogéne) ; 430, (acide sulfuriques )
SO, (dioxyde de soufre) ; ,8;% (ion thiosulfate) ; $0s% (ion péroxodisulfate)
Classer sur un axe horizontal ces espéces par ealttxydation croissant du soufre.
3-Calculer le nombre d’oxydation de I'élément mangan@ans les espéces chimiques suivantes :
Mn®"; MnOy ; MnO,; MnO> ; MnO® ; Mn,O; ; Mn,Os.
Exercice2 :
En utilisant la notion de n.o, donner les défimto
- d'un oxydant
- d'un réducteur
- d’une oxydation
- d'une réduction

Exercice 3 :

Les équations suivantes traduisent-elles des ofectedox ? Si oui, utiliser les n.o. pour les Eopar.
1-H, + O - HO ; 2-H, + C} -~ HCI ; 3CH, +Cb, - C + HCI
4-CiHonvo + @ - CG + HO ; 5SH,S + S@ - S + HO
Exercice 4 :

1-Quels sont les nombres d’oxydation des élémentepteé dans I'oxyde d’aluminium (alumine) @ ?
2-Au cours de la préparation industrielle du métalumine est transformée, dans un premier tempsrealuminate,
Al(OH),. S'agit-il d'une réaction d’oxydoréduction ?
Exercice 5:
L’'oxyde magnétique a pour formule §&a. Dans ce cristal ionique, I'élément oxygeéne eésent sous forme d’ions
oxyde .
1-Calculer le nombre d’oxydation de I'élément fer. dtroi le résultat obtenu est-il surprenant ?
2-On peut montrer que le cristal comporte des iofié étedes ions B& On écrit dans ce cas la formule de I'oxyde
magnétique sous la forme : (x*e y Fé" + 4 O).
Déterminer x et y.
Exercice 6
1-Montrer que la réaction d’équation, a équilibrer@lisant les n.o., est une réaction d’'oxydoréuurc:
HS + S@ - S + HO
2-Cette réaction permet d’'obtenir du soufre a pduisulfure d’hydrogene #$ .On brile d’abord une partie du sulfure
d’hydrogene, selon I'équation, a équilibrer :
HS +Q - SQ + HO

Puis on fait réagir le sulfure d’hydrogéne, seléqguation donnée etr. On dispose de 1 e gaz HS que I'on veut
transformer en soufre

2.1Quel volume de bS5 faut-il d’abord oxyder en SQ

2.2-Quel volume de dioxygéne cela consomme-t-il ?

Tous les volumes gazeux sont mesurés dans les no&meisions.

Exercice 7:
1-L’'oxyde de manganése MD, est constitué de manganése aux nombres d’oxydhtimlil. Déterminer, pour une
mole MrsO,, le nombre d’'« atomes » de manganése au nomkxgdditon 1l et au nombre d’oxydation III.
2-A 1000°C, le sulfate de manganése Mn3@ décompose en donnant : 'oxydes®j le dioxyde de soufre S@t le
trioxyde SQ.

2.1Déterminer le nombre d’oxydation du soufre dangreis composés ou il est présent.

2.2Equilibrer I'équation bilan de la réaction.
L’'oxygene est toujours au nombre d’oxydation -II.
Exercice 8:
Dans un four électrique, I'alumine anhydre réagitle carbone pour donner du monoxyde de carbone ebmposé
ionique, le carbure d’aluminium, AT.
1-Etablir 'équation bilan de la réaction et 'anadys: I'aide des n.o.
2-Traité par I'eau, le carbure d’aluminium donne détahet de I'hydroxyde d’aluminium.

2.1-Etablir I'équation bilan de la réaction.

2.2-S’agit-il d’'une réaction d’oxydoréduction ?
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TRAVAIL- PUISSANCE

NB : On prendra g = 9,81 N.Kgpour tous les exercices.

Exercice 1 :

Un manceuvre tire, a I'aide d’une corde, un wagodeanasse m. Il exerce une force horizontale digité F=50N. La
voie est horizontale.

1-La corde est parallele aux rails. Le wagonnet patodB = 150m. Quel est le travail effectué pafdece de traction

F? Quel est travail effectué par le poiésdu wagonnet ?
2-Apres le point B, la corde est attachée au basatjonnet et fait maintenant un anglavec sa face avant, vertical.

Le wagonnet parcourt BC=100m horizontalement,dedil effectué palE est 4000J. F reste égal a 50N. Déterminer

3-Les premiers 150m ont été parcourus en 5min. Diueguarcours des 100m suivants, la puissanck dest
demeurée égale a 50W. Quelle est la durée du partmtal ? En déduire la puissance moyenne utilmanceuvre sur
ce parcours.

Exercice 2 :

Une échelle de masse m=12kg et de longueur I=poseesur le sol. On la souléve pour I'appuyer eutr mur. Elle
fait alors un angle de 30° avec le mur. Quel etsleail effectué par le poids de I'échelle au sode cette opération ?
Exercice 3:

Calculer le travail de la forcE horizontal de norme F= 250N, appliquée sur leleod'un chariot se déplagant sur les
rails horizontaux de A a B, en ligne droite AB=100m

- —

On envisagera les cas ol l'angle ( F; AB) prend les valeurs suivantes:  0°; 30°; 60°; 935°; 180°.

Exercice 4:

Un mobile de masse m= 50 kg s'élance sur une n@stiligne. Tirant parti de son élan, il abordeplan incliné faisant
un anglea= 20° avec I'norizontale et s'arréte aprés avairkcdm sur ce plan. Déterminer, lors du déplacersente
plan incliné :

1-le travail de la force de pesanteur.

2-e travail des forces de frottements assimiléesuk dorces égales, colinéaires, de sens contraivecteur vitesse, de
norme 20N chacune.

Exercice 5:

Un ressort, de longueur & vige20cm et de raideur k=25N-hest suspendu & un support.

1-Calculer le travail de la force qu'il faut exerser I'extrémité libre du ressort pour I'allongerldem.

2-A cette extrémité libre, on suspend un corps desenas=300g. Calculer la longueur du ressort a llibgei

3-Le corps de masse m=300g étant suspendu au ressoréquilibre, on tire verticalement sur lui,s/kr bas. Calculer
le travail a fournir pour le faire descendre deb ¢

Exercice 6:

Un ressort, initialement a vide, est comprimé pasalide lancé vers lui. Il est ainsi raccourciagelcm. Il faudrait
exercer une force de 3N pour le maintenir dangedt

1-Déterminer le travail fournit par le solide au k@$s$ors de la compression.

2-A partir de I'état final de la question précédemteraccourci encore le ressort de 1cm, en appwsyarié solide.

Déterminer le travail de la forcE force exercée par le solide poussé, sur le ressort

Exercice 7:

Un chariot A de masse w2 kg est placé sur un plan incliné d'un argi80° par rapport a I'horizontale. 1l est
attaché a un fil qui passe par une poulie (vourj et qui porte a son extrémité un solide B desman=1,1kg. On
constate que, dans ces conditions les deux cogiBfsont animés d'un mouvement rectiligne uniford@r une

chute de B de 1m ; déterminer:
1-Le travail du poids de B.
2-Le travail du poids de A. a

3-La somme de ces deux travaux. Que représente-e-&lbnclure.
Exercice 8 _
Un mobile de masse M = 100 g glisse sans frottesrgentintérieur d’'une auge cylindrique de rayon
R =1 m, d'axe horizontal O. Faire le bilan desds qui s'appliquent au mobile et calculer le A
travail quand ce dernier glisse de La position 30° a la positiom = 0.
Exercice 9:

Un pendule est constitué par un fil a I'extrémitéléquel se trouve une petite bille de masse m.tigaaxtrémité O du
fil est fixe. On écarte le pendule de sa positigmdilibre verticale O4, d'un angl®, et on I'abandonne sans vitesse
initiale. La bille décrit alors I'arc de AA

1-Calculer le travail de la force de tension dudilsl du déplacement AA

2-Calculer le travail du poids du corps au cours émm déplacement.

3-Décrire le mouvement de la bille aprés son passag®.
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Exercice 10:
Un solide pouvant glisser sur un plan incliné dinglea par rapport a I'horizontale, est tiré avec unellic
parallélement & une ligne de plus grande pentdaiu.fBa vitesse est constante et est égale as},Ames frottements

ont pour effet d'incliner la réactiolR du plan sur le solide d'un anle
1-Montrer que le travail de la tensidn de la ficelle doit compenser la somme des trawvlasxcomposantes

vectorielles du poid4® et de la réactionR suivant la direction du mouvement.

2-Calculer le travail de la tension pour un deplacmmia sol|de vers le haut, de 2m. Quelle est lagamce mise en
jeu par cette force? \

Ondonne: P=30N; p=10°; a=30° [;k

Exercice 11:

Un solide tournant & la vitesse angulairautour de I'axe fix& , est soumis au couple moteur de monsgnt
1-Quelle est I'expression de la puissance instantardsece moteur ?

2-Quelle est la valeur du travail W fourni par le et pendant une rotation d'un tour du solide ?
Exercice 12:

Pour entrainer un tourniquet de rayon R un enfesitoe une forcd- d'intensité constante, dont la droite d'action est
constamment tangente, a la périphérie du tourniquet

Initialement au repos, a l'instant t = 0, le togumt se met a tourner. A l'instant t, I'angle dation est donné par

A8 = af, ou a est une constante.

Déterminer I'expression du travail fournit par faent :

1-Lorsque le tourniquet a fait un tour;

2-Lorsque I'enfant a exercé son action pendant uréedu

Exercice 13:

Le dispositif moteur d'une montre a aiguille egsistiué d'un ressort spiral que I'on enroule sumé&me en tournant le
remontoir. Il restitue de I'énergie en se déroutmagressivement. Le ressort a les mémes propaétas fil de torsion:
le moment du couple de torsion qu'il crée s'expnoar M= - CB ; 8 étant I'angle d'enroulement.

Sachant que C a pour valeur 5.°Nim.rad*, déterminer le travail effectué lorsqu'on agit lsuremontoir pour
enrouler le spiral au premier tour, puis au deuxiéour.

Exercice 14 : T

Une tige T, de masse m=300g, est entrainée vémiePar une roue dentée, a wtesé% \ +
constante. Elle s’éléve de 10cm. La tige glisse $aitement contre la glissiére G. +
1-Trouver une relation, littérale, entre les forcassjexercent sur la tige T. G

En déduire une relation entre les puissances.

2-Déterminer, puis calculer numériquement le tragtctué Par la forck , exercée par la roue sur la tige T.
Exercice 15 :

1-La puissance moyenne maximale du tube a éclatstiaimoscope électrique estERIW. Sachant que I'énergie
libérée a chaque flash est,®/16 mJ, calculer la fréquence maximale de fonagonent du stroboscope.

2-La durée de I'éclair émis par le tube est en mogétwD,9m.s. Calculer la puissance délibérée a chaagjadr.
Exercice 16:

Un pendule est constitué d'une sphére S, de mass20@ g et de rayon négligeable, relié par unfi O
de longueur | = 0,8 m & un axe horizontal O. Ontéda pendule par rapport & la verticale d'ufeang

6 = 45°et on I'abandonne sans vitesse initiale. 45°
1-Faire le bilan des forces qui s'exercent sur la&spB.

2-Calculer le travail de chacune d'elles au coursae passage a la verticale.

Exercice 17 : f\
Le centre d’un disque est fixé a un fil de torsiBar la périphérie du disque, est enrouleeﬂ
une ficelle qui porte une charge de masse m =200g. u

1-Le disque a un rayon r = 5.0cm. ; a I'équilibrdillest tordu d’'un angl® = 120° ;
calculer sa constante de torsion C.

2-Déterminer le travail qu’il faut fournir en tiramerticalement sur la ficelle ; la masse
y restant suspendue, pour que le disque effectakeom - tour de plus.

3-Méme question si on décroche la masse avant destirda ficelle.

Exercice 18 :

Un treuil de rayon r=10cm est actionné a I'aidend’'unanivelle de longueur L=50cm.

On exerce une forcé& perpendiculaire a la manivelle afin de faire monter <
une charge de masse m=50kg. Le poids du treuly denivelle et de la corde L E
sont négligeables devant les autres forces quslkentrappliquées.
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Les frottements au niveau de la corde sont négligés

1-Calculer la valeur de la forde pour qu’au cours de la montée, le centre de ndesé® charge soit en mouvement
rectiligne uniforme.

2-Quel est le travail effectué par la forigequand la manivelle effectue N =10 tours ?
3-De quelle hauteur h la charge est-elle alors mghtée
4-La manivelle est remplacée par un moteur qui exaucée treuil un couple de moment constant

4.14 e treuil tourne de N = 10tours. Le couple motewrhit un travail égal a celui effectué par la fokc lors de la
rotation précédente. Calculer le mom@ntlu couple moteur.
4.2 a vitesse angulaire du treuil est constante deéya = 1tr.s". Quelle est la puissance du couple moteur ?

Exercice 19: F(N) 4
Un systéme quelconque exerce sur un équipageamsidtion rectiligne, 100¢%
parallelement a la direction du déplacement, uneefdont I'intensité en fonction /
de la distance parcourue est représentée suiefig
1-Calculer le travail fourni. 400
2-Comparer ce travail a l'aire hachurée. Justifier. //
0 » d(m)
Exercice 20 : 900 1200

La puissance d’'une force exercée sur un solidearicours du temps selon le graphique de la figure
1-Calculer le travail fourni par la force entre lastants O et 150s.

2-Comparer ce travail a I'aire hachurée.

3-La puissance, fournie par un moteur d’automobiléoestion du temps, est représentée sur le graptdgua figure
2. Calculer le travail fourni par le moteur erssevant de la questidh.

A P(kw) A P(kw)
30
30
20
20 / \
10 10 \
0 J \ 0 \ >
30 60 90 120 150 t(s) 60 120 180  t(s)
Fig.1 Fig.2
Exercice 21 :

Deux poulies, solidaires I'un de l'autre, de rayoespectifs r= 0,2m et 5= 0,5m sont mobiles d’'un axe horizontal
Leur masse totale est M. Sur la petite pouliearsoulée une corde de poids négligeable devaaiulees forces qui lui
sont appliquées. A I'extrémité A de la corde estdi une charge.

1-L’'ensemble reste en équilibre si la masse de legeh@ste inférieure ou égale & m’'= 0,5kg. Calclglenoment
constant du couple de frottements s’exercant sypdellies au niveau de I'axe

2-Une charge de masse M = 10kg est fixée en A. Pé@erer, un manceuvre exerce une fdrca I'extrémité d'une
corde passant sur la gorge de la grande poulieouple de frottements étant le méme que précédetmuoatculer la

valeur deF pour que la charge soit montée avec une vitesssama.

3-On supprime la corde s’enroulant sur la grandeipailon entraine le tout a I'aide d’'un moteur. It étre le
moment du couple moteur pour que la charge soitéeotians les mémes conditions que la deuxiemeiguéste
couple de frottement étant le méme que précédemment

4-Sachant que la vitesse de rotation de la poulia esttr.s', calculer la puissance du moteur.

5-De quelle hauteur h est montée la charge en 10s ?

6-Quel aurait da étre le travail de la force muscalaixercée par le manceuvre, pour faire monterdegehde cette
hauteur h ?

Exercice 22 :

On donne pour la fusée Ariane au décollage : Mate M = 207tonnes, force propulsive (poussée¥:2,40.16N
On se place au début de la phase de décollaggppnsant que la masse de la fusée est pratiquemestaote (la
masse des gaz éjectée est faible par rapport i Rhtensité de la pesanteur constante.

Calculer, lorsque la fusée a effectué un déplacedebkm suivant la verticale :

1-le travail de la force propulsive F ;

2-e travail du poids de la fusée P ;

3-La vitesse atteinte (dans les conditions simplifica adoptées ici). L’exprimer en rit.et en km.H ;

4-La puissance développée par les moteurs a l'instargidéré.
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ENERGIE CINETIQUE
Exercice 1 :

1-Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique.
2-Une énergie cinétique peut-elle étre négative ?
3-Une variation d’énergie cinétique peut-elle étrgati&ve ? Justifier.
lllustrer par un exemple.
Exercice 2 :
Calculer I'énergie cinétique de translation :
-d’une molécule de dioxygéne dans I'air & la vieeds 400mS;
-d’une balle de tennis au service, m = 57g, v =36 ;
-d’un champion de masse 75kg courant le 100m en 10s
-d’un motocycliste sur sa machine (masse de I'ebseest 290kg), roulant a la vitesse de 144Km.h
-d’une voiture de masse 900kg roulant & 90km.h
-d’'un pétrolier géant de 500000t naviguant a 16deéLnoeud = 1850 métre par heure)
-d’un Boeing 747de 351t volant & 1030k¢h.h
Exercice 3 :
Un jeu de féte foraine consiste a projeter unioh& long d’un plan incliné. Quelle énergie cigée le joueur doit-il
communiquer au chariot pour que celui-ci heurteuwir avec une vitesse de 2thes supposant :
1-es frottements négligeables ;
2-les frottements équivalents a une force d'interitéstante égale a 100N.
Exercice 4 :
Un skieur de masse m=80kg glisse sur un débutsie fuirmé de deux parties AB et BC. La piste ABéspnte un
sixieme de circonférence de rayon r = 10cm ; BQuestpartie rectiligne horizontale de longueur I0efB. Toute la
trajectoire a lieu dans méme plan vertical.
Le skieur part de A sans vitesse initiale. On @asimiler le mouvement du skieur a celui de sotreatiinertie.
1-La piste est verglacée. On peut supposer les ifnettes négligeables. Calculer la vitesse du skieds et en C.
2-La piste est recouverte de neige. Les forces defments sont équivalentes a une seule force tmujangente a la
trajectoire et ayant une intensité constante f.
2.1Exprimer et = en fonction de m, r et f.
2.2Calculer l'intensité de f qui améne le skieur eav@c une vitesse nulle.
Exercice 5:
Une automobile, de masse m=1t, descend une cdikgrez, de pente 5%, a vitesse constante. Onl@ssimiler a un
solide soumis a :

-une forcd~ , dirigée dans le sens du mouvement représengatioih du moteur, de puissanBk =5kwW

-une forcef |, dirigée en sens inverse du mouvement, d’inte@§iGN, représentant les frottements

1-Quelle relation peut-on écrire entre les travadeatfiés par les forces qui agissent sur I'autoreppiéndant
l'intervalle de temps t ? En déduire une relatiotreeles puissances.
2-Calculer numériquement la vitesse de I'automobile.

Exercice 6 : N A,

Une barre de masse m, de longueur I, tourne aseit@sgulaire constante |
autour d'un axe. Lorsque la rotation se fait autbeil'axe, (fig. ci-contre), 112 G 112

I'énergie cinétique estd = 10J .Lorsque la rotation se fait au tou\dea la méme vitesse I'énergie cinétique est

Ec, = 40J.Quelle rotation existe-t-il entre les morsatiinertie de la barre par rapporbaet par rapport &, ?
Exercice 7 :

Une barre OA de longueur | = 1m, de masse m = &gt le centre d’inertie G est au milieu de OArasbile sans
frottement au tour d’un axe horizontal O. La baselachée sans vitesse a partir de la positidicats.

Calculer la vitesse du point du point A lorsqué@gse.

1-A I'horizontal ;

2-A la verticale de I'axe, au dessous.

Exercice 8 :

Une barre AB, de masse m=200g, de longueur 2I=5@strmobile autour d’'un ax&horizontal passant par son centre
d’inertie en O. Son moment d’inertie par rappoih &st donné par la relatioq:% ml°. La barre

est munie de deux surcharges quasi ponctuellasadse m'=150g, fixées en A et en B. o) )

1-L’ensemble est lancé & une vitesse angulaire @¢antde 100tr.mifl. Quelle est alors son

énergie cinétique ?

2-Des forces de frottements ralentissent le systgmes’'arréte en 10min. Quelle est la puissan

moyenne des forces de frottement ?

3-La barre s’arréte apres avoir effectué 500tourel @st Le moment, supposé constant, des forcemterfient ?
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Exercice 9 :

Une bille B, de masse m=50g, est accrochée a de fibngueur I=30cm. Elle est écartée de sa pagitiéquilibre d’'un
anglea=40°, puis lachée sans vitesse. Les frottementsrgmiigeables ainsi que la masse du fil. A unainsttous les
points de la bille, qui est de petite dimensiort,lerméme vecteur vites¥e

Déterminer I'énergie cinétique. ket la vitesse v, de la bille lorsqu’elle passegzaposition d’équilibre.

Si a est pris plus grand, la vitesse de passage \phgsamportante. Peut — on dire que v est proponid aa?
Exercice 10 :

Deux fils sont enroulés sur une poulie a deux gofde rayons R Ry). L'un des fils est fixé a une charge de masse

m ; sur l'autre fil, on exerce une forBe. L'action de 'axe de rotation sur la poulie eguialente a une forc®
appliquée en un point de I'axe de rotation. Leslpdle la poulie et des fils sont néglige

1-Ecrire la relation entre F,;RR,, m et g a I'équilibre. F
2-La charge montre a vitesse constate v

2.1-Quelle relation existe-t-il entrey\et s ? B

2.2Quelle longueur L de corde a-t-on tirée en A paudéplacement h de la charge P m
Exercice 11 :

Dans le dispositif de la figure ci-contre, les fils suspension sont sans masse et il s’enroules# daroulent sans
glissement. Les cylindres, de rayonseRR (R; >R,) ont méme axe horizontal O, sont soudés |
l'autre et tournent dans le sens indiqué a la feége 5tr.3. Calculer I'énergie cinétique du ca

systeme formé par les deux cylindres et les delitesoS et S. On donne :

-Moment d’inertie de la partie tournante par rapposon axe O : ;32kg.nf. R;=20cm; R=10cm
-masses respectives des solidestS: M;=10kg et  M=4kg. 1 [ ] M
Exercice 12 :

On réalise le dispositif de la figure I'allongemelot ressort est de 1cm lorsqu’on exerce
une force de 0,5 N sur le ressort. Le solideeRléplace horizontalement B
sans frottement . La poulie est de masses néglgeab
1-A I'équilibre, quel est I'allongement du ressort ?
On donne : m = 2009 ; i =200g ;
2-A partir de cette position, un opérateur abaisserdement et
verticalement de 10 cm.
Quel est le travail fourni au systéeme par |'opéuat?
3-On lache le corps A.
3.1-Calculer sa vitesse de translation lorsque le pystgepasse par sa position d’équilibre.
3.2Méme question lorsque le ressort n'est plus tendu.
Exercice 13 :
Un solide A, de masse m=2kg peut glisser sansefraht le long d'une ligne de plus grande pente glan incliné
d'un anglea=30° par rapport a I'horizontale. A est relier asatide B, de méme masse,
par un fil inextensible passant sur une poulie $anitement. La tension du fil est la méme
de part et d'autre de la poulie. Le brin de fil tjtgé A est paralléle aux lignes de plus grandegen
1-Ce systeme étant abandonné a lui méme, sans vitesa&er que I'équilibre n’est pas possible.
1.1-A va-t-il partir vers le haut ou le bas ? AQ B
1.2-Montrer que, au cours du mouvement, a un instagicquque, A et B ont la méme vitesse

2-Avade O aM, B descend de N a P. SoiBatet Ts les forces exercées par le fil sur AetB.  0=30°
2.1Déterminer & chaque instant, la somme des puissalecka et Ts.

2.2En déduire que la somme des travauxldeet Ts, au cours du déplacement de O a M, a une valeyiei
3-A est abandonné de O sans vitesse. Déterminergjineinétique du systeme (A, B) lorsque A passdfassachant
que OM=50cm. Quelle est la vitesse de A lors depsmsage par M ?
4-Le solide B est composé de deux parties, I'une dessus de l'autre. La partie inférieure, de massenale collée,
se détache de la partie supérieure lorsque A pasdd avec la vitessg,v Sachant que A continue a monter avec la
vitesse y;, déterminer m'.
5-Déterminer la tension du fil :

5.14orsque A va de O a M, on supposera la tensiontaotes

5.24orsque A continue son mouvement au — dela de Msupposera de nouveau la tension constante.
Exercice 14 :
Une boule de masse m=1kg et de rayon R=4cm ronkegsser sur une table horizontale. Son cetitnertie se
déplace en ligne droite a la vitesse v = 1,5Qselle est I'énergie cinétique de cette boule ?
Exercice 15 :
Une bille de masse m=10g , de rayon R = 1,2cratemdonnée sans vitesse initiale a un point A glan incliné
d’'un anglea=20°. Elle roule sans glisser le long de la peinés. frottements sont équivalentes a une force eniqu
d’intensité f= 1,6N.
1-Donner I'expression de la vitesse de la bille gaimt M situé a une distance x de A.
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2-Calculer la vitesse de la bille lorsqu’elle pasaelp point B situé sur le plan horizontal a ureatice | = 3,6m

Exercice 16 : fig. a
Une chainette de masse m = 50g de longueur L = 8dant tous les o M

maillons sont identiques, est posée sur une tabriedntale parfaitement
lisse. A la figurea la chainette tend a étre entrainer par le seilioma
qui pend : elle est maintenue en équilibre pardrageur. Une fois lachée,
Celle-ci se met a glisse comme l'indique la fighre
1-Exprimer I'énergie cinétique de la chainette ercfmm de sa masse m, de fig. b 1

I

sa longueur L, de sa longueur | de sa partie pdaddre I'intensité g de la pesanteur.

2-En déduire la valeur numérique de la vitesse au emviou le dernier maillon quitte la tablefig. b
On admet que la déformation de la chainette naedqaucun travail.
Exercice 17:

Une régle plate, homogéne, peut tourner sans ffinette, dans un
Plan vertical, autour d’'un axe horizonfapassant par I'extrémité O

1

De la regle. La longueur de la régle est I=50awit m sa masse.A:J§ ml?

1-La regle est écartée de30° de la verticale et lachée sans vitesse.
Quelle est sa vitesse angulaire lorsqu’elle reppaséa verticale ?
2-La régle continue a tourner au dela de la vertjda(®,. De quel angl@ s’écarte —t — elle au maximum de £G
Exercice 18 :
On assimilera la terre a une sphére de rayon R3@A0Par rapport au repére géocentrique, elle aauvement de
rotation uniforme autour de I'axe supposé fixe &\Jurée d’'un tour est pratiquement 1j=24h.
1-Evaluer la vitesse de rotation de la terre en tr'etien rad:$. Dessiner la fleche représentantOn notera q’'un
point de la terre tourne de I'Ouest vers I'Est.
2-Quelle est la vitesse linéaire d’'un point E situél®quateur ?
3-Quelle est la vitesse linéaire d’'un point P situgaais, dont la latitude est49° ?
4-Calculer numériguement le moment d'inertie de feetpar rapport a son axe SN. On I'assimilera ésphére
homogeéne de masse m=6"kg
5-Calculer numériquement I'énergie cinétique de teetpar rapport :
5.1au repere géocentrique,
5.2-au repére terrestre.
Exercice 19 :

A l'aide d'un céble, de tension T=1000N, on remasue une pente une charge de poids
P=500N. Le céble fait avec la ligne de plus gramelete un angle=60°et la pente fait

un angle3=30°.

1-Quelle est la vitesse atteinte par la charge atsatiun déplacement I=100m a partir
du point A. Les frottements étant négligés.

2-A partir de cette longueur |, le cable se cassell®est la longueur supplémentaire I’ parcouruglpaharge avant
de redescendre.

3-A la descente, la charge est soumis a une forétlement supposée constante, opposée au mouvelrgansité
f=100N. Avec quelle vitesseyvrepasse-t-elle en A ?

4-Au cours de la descente, s'il n'y avait pas detdémoents, la charge arriverait au point A avec utesse va. Sans
calcul, comparer yet V'a.

Exercice 20:
Une glissiére est formée de deux parties (figuk8) est un plan incliné d’'un angte=30° AN B
par rapport a I'horizontale, de longueur AB=I=1BGC est une portion de cercle de centre M
de rayon r=2m et d’ang= (OC,0OB )= 60°. Dans tout le probléme on considérera les
frottements négligeables. °)8
1-Un solide ponctuel de masse m=100g, quitte A s@asse initiale. Exprimer et calculer o c
la vitesse du solidegven B.
2-Le solide aborde la partie circulaire de la glissigvec la vitessesvExprimer, pour un
point M du cercle tel que@C,OM )=, la vitesse y en fonction de y, r, g eto.

(Bac)
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ENERGIE POTENTIELLE - ENERGIE MECANIQUE

Dans tous les exercices on prendra g= 9,81 Ntkg

Exercice 1 :

Un enfant lance verticalement, vers le haut urle i masse m=20g. A une hauteur de 1,30m dussultesse est de
4m.s'. On néglige la résistance de Iair.

1-Donner I'expression de I'énergie mécanique della Biun instant quelconque, en précisant I'étatédérence pour
I'énergie potentielle de pesanteur.

2-Jusqu’a quelle hauteur la bille va-t-elle monter ?

3-Avec quelle vitesse va-t-elle repasser par le padtitude 1,30m ? Avec quelle vitesse va-t-elieiadre le sol ?
Exercice 2 :

Une masse m=1kg est accrochée & un ressort vertiedbngueur a vide lo = 0,5m, de constance deuaik=40N.r.
1-Quelle est la longueur du ressort a I'équilibre ?

2-Quelle est I'énergie potentielle du systeme {lampapport} dans le champ de pesanteur, lorsqu’iéeatté de sa
position d’équilibre ? On choisit la constance Efe maniére que I'énergie potentielle soit null&quilibre.

Exercice 3 :

Un solide de masse m=4kg est attaché a une comaslee négligeable, enroulé sur un cylindre ¢€
rayon R=10cm et de moment d’inertie J=0,08Kgwar rapport a un axe de rotation. On suppose
frottements négligeables. Le systéeme est abandsamgvitesse initiale. Calculer la vitesse v dpsb
de masse m, apres un déplacement de longueur | =3m.

Exercice 4 :

Un pendule est constitué d’'une tige OA, de longlieb0cm, de masse négligeable, mobile sans fretté autour

d’'un axe horizontah passant par le point O. En A est fixée une masasigonctuelle m =500g. La résistance de I'air
est négligeable.

1-Le pendule est initialement immobile, en équilitatable .Un opérateur I'écarte de sa position dinglea=60° par
rapport a la verticale. En prenant comme référeleckénergie potentielle, la position d’équilibitalsle, calculer
I’énergie mécanique du pendule dans cette nougeldion.

2-Le pendule est laché par I'opérateur, sans vitetsffectue des oscillations. Calculer la vitemsgulaire du pendule
lorsqu’au cours des oscillations, il passe parasitipn d’équilibre.

3-On veut ensuite que le pendule fasse un tour can@lelle énergie mécanique minimale faut-il luirfioir

initialement au repos? Quelle est la vitesse airgutiu pendule lorsqu’il traverse le plan horizétantenant I'axe\.
Exercice 5 :

Un solide de masse m =100g peut coulisser sarterfftent sur une tige horizontale ; Il est relié aassort de

constante de raideur k. A I'équilibre, son centmeettie est en O. Lorsqu'il oscille entre les psin’abscisses aet+

a, aveca=5cm, sa vitesse de passage a
la position d’équilibre estgz2m.s".
1-Calculer la constante de raideur k du ressort. ; ; ;
2-Calculer la vitesse de passage au point d’absai2se —-a @) +a
3-En réalité, la vitesse de passage au point d’atEsaid n’est que de 1,5m'dorsque le centre d'inertie du solide part
du point d’abscisse a. Calculer I'intensité, supposée constante, dereefde frottement.

Exercice 6 :

On considére le systétme schématisé sur la figiereessort a une raideur k=10 N‘mt une longueur a vidg=30cm.
La masse du corps A eshm0,2kg, celle du corps B degrD,1kg. On néglige la masse de la polie.

1-Calculer I'allongement du ressort a I'équilibre.

2-On tire la masse gwvers le bas de 20 cm a partir de la position uiléaye.

Quelle est la variation d’énergie potentielle detéyne (A+B+ ressort +terre) ~ B

3-On lache la masse mQuelle est I'énergie mécanique totale du

systéme & un instant ultérieure quelconque ? Coigeré I'état de

référence choisit pour I'énergie potentielle degoesur. A
4-Calculer la vitesse du corps A lorsque ce derrasse par la position d’équilibre définit &n

Exercice 7 :

Un solide S de masse m = 2kg descend un plan énpbiti d’'une hauteur h = 1m en partant sans vitessale de A.
Arrivé au bas du plan incliné, il rencontre un ptagueux horizontal BC ou il est soumis a une fatedrottement
d’intensité constante f=6N. En C, il monte une acefcourbe, formée d'un arc de cercle CD poli.dreylieur du
parcours BC est 2m. On néglige les dimensions de S.

1-Quelle est la vitesse de Sen B ?

2-Quelle est sa vitesse en C ?

3-A quelle hauteur S remonte-t-il sur la surface @Bra de rebrousser chemin ?

4-A quel endroit S va-t-il finalement s’arréter ?

On choisira l'origine des altitudes et I'état dérénce la position de B pour I'énergie potentielle

Exercice 8 :

Un cylindre de rayon R est mobile autour d’un Axgorizontal. Ce cylindre est solidaire

»
»

»
»
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d’'un ressort spiral de constante de torsion C cofiimiique la figure . On enroule sur

cylindre un fil supportant une masse m .Quelld’ésergie potentielle de cet ensembhs
On prend pour référence la position du systémetaedation du solide. | T~ /™
Exercice 9 : [ ]

Deux boules assimilables a deux points matérelsdsses égales m =100g sont accrochées aux a@gg@hoine tige
de longueur | =50 cm de masse M =200g. Cette 8gswespendue par son milieu a un fil de torsionalestante
C=2,5.1¢° N.m.rad". On trouve la tige d’'un ang®:=45° et on la lache. Déterminer la vitesse angeildé ce pendule
de torsion pour une abscisse angulaire quelcoique

Exercice 10 :

Un chariot de masse m =500g peut rouler sans fnetté sur une piste ABCD représentée par la fidLes.
caractéristiques de cette piste sont : AB =2m ;,Bm0, 06 =60°.

1-Exprimer littéralement lez altitudeg,z, et z des
points B, A et D et calculer-les numériquement.
2-Le chariot part de A sans vitesse initiale. Donner  Z
I'expression sol de son énergie mécanigy®i A en prenant
E,=0 au niveau du sol (origine des altitudes) etlauer
3-En calculant I'énergie cinétique et I'énergie poiete en B,
vérifier que son énergie mécaniquedst égale a £
4-Calculer la vitesse,\du chariot en D. C

5-L’expérience réalisée montre que le chariot pasge avec une vitesse inférieure d’un tiers a aglid devrait

avoir. Calculer la longueur du chemin ABCD et déti@er I'intensité supposée constante de la forcateement
responsable de ce freinage.

Exercice 11 :

Une barre AB, homogéne de section constante, deenMs4kg et de longueur I=1,4m est mobile sanseinoénts,
autour d'un axe horizontd, situé au voisinage immédiat de son extrémité A.

A l'instant t=0, la barre est horizontale et soerge potentielle est nulle. On communique alossraextrémité B une
vitesse verticale, dirigée vers le bas, de vale@nv.s™.

1-Calculer I'énergie mécanique de la barre au débwsioth mouvement, sik31/3MF.

2-Quelle est, au cours du mouvement, la hauteur naeiatteinte par le point B ? La repérer en precamme
référence le niveau de 'axe

3-Quelle est la vitesse angulawede la barre lorsque le point B passe par 'alétag=-1m ? Pour quelle valeur dg,z
la vitesse angulaire est-elle maximale ? Calculer numériquement lauralg,., correspondante.

4-Quelle valeur minimaleyy, faut-il donner a la vitesse initiale du point Bupgue la barre fasse le tour complet de
l'axe ?

5-On lance désormais la barre a partir de la mémiéquo8 avec une vitesse verticale, dirigée verkdat de valeur
v'=10m.s*. Quelle sont alors les vitessaset » du point B lorsqu'il passe a la verticale, respechent, au-dessus de
I'axe A, puis au-dessous ?

Exercice 12 :

Un pendule est constitué d’une tige OA de longle6®cm, de masse négligeable. En A est fixée unegharge quasi
ponctuelle de masse m=500g. Un opérateur I'écarteadhosition d’équilibre stable d’'un anglg=90° et I'abandonne
sans vitesse initiale. Aprés une oscillation ledad@ ne s’écarte plus que d’un angle80° par rapport a la verticale.
1-Calculer I'énergie mécanique « perdue » au coursette oscillation.

2-les forces de frottement sont représentables paouple de moments, par rapport a I'axé. Calculer la valeur
absolued ¢[00, supposée constante (ce qui n'est pas conformeéalité, can, est fonction de la vitesse angulaire
du pendule). On fera une supposition pour caldidagle décrit au cours d’une oscillation.

Exercice 13 :

On lance verticalement vers le haut, avec unesgtgs3m.s', un solide quasi ponctuel, de masse m=500g, & part
d’'un point de cote z=1,8m. La résistance de I'afrreégligée. On admettra que I'énergie potentidi@pesanteur est
nulle au point de cote z=0.

1-Représenter graphiquement I'énergie potentiellpedanteur £(z) en fonction de Il'altitude z.

2-Représenter sur le méme graphg(# et E, (z) en fonction de la cote z.

3-Calculer la vitesse v du solide en fonction dede@.

Exercice 14 :

Un projectile de masse m=3kg est lancé d’un poiav&c une vitesse¥24m.s". Le sommet S de sa trajectoire
parabolique est situé a la hauteur h=14,6m pamorapp point A. On néglige les frottements.

1-Avec quelle vitesse passe-t-ilen S ?

2-Y a-t-il un ou plusieurs point(s) de la trajectain la vitesse du projectile a méme valeur qu’eh A

3-Le point C se trouve a 80m au dessous de A. Aveliequitesse le projectile arrive-t-il en C ?

4-Calculer I'énergie mécanique du systéme en A, ehed C. Conclure.

Exercice 15 :

Une sphére de masse m =100g de dimensions nédégeabt suspendue a un point fixe O par un fis saasse de
Longueur | =1m. Tous ses mouvements ont lieu tapkan vertical (fig.).

C

> Sol
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1-On écarte le fil d’'un anglé; =60° et on abandonne le pendule sans vitessecHOrsit par conversion I'énergie
potentielle de la masse m nulle lorsque celle<cdass le plan horizontal passant par O. Calcideetgie mécanique
de la sphere au départ du mouvement. Que deviensidés oscillations s’effectuent sans frottement

2-Exprimer I'énergie mécanique E de la sphére entfon de sa masse m, de sa vitesse v et de l'aisbnd du
pendule. Calculer Ec et Ep a la position d'équdibtable.

3-On place maintenant, a la verticale du point O smaai dessous, une butée B a IadA
distance OB = de I'axe. Le pendule est encore laché sans vithsp@int
d’élongation8;=60°. On admet que le choc entre le fil et la bsté&ectue g
avec conservation de I'énergie cinétique. A quéitance de I'axe O faut-il 4
placer la butée pour que le systéme remonte , #@®C , jusqu’a I'’horizontale

du point B ? Poud < d,, calculer I'angle de remontée de la masse m (&eertical).
Exercice 16 : Z
Un solide, de masse m=50g peut glisser sans frettesur deux plans inclinés OA et OB faigant
respectivement les anglas16°42’ etf=11°19'. H et K sont les projections A
de A et B sur I'axe horizontal Ox. OH = OK = 10cm. C B
1-Exprimer I'énergie potentielle du systeme (S, Tere fonction de L'abscisse Py

de S, pour X1[- 0,1 ; + 0,1m]. L'état de référence est défiarg =0, S esten O
2-S est laché de B, sans vitesse, et glisse versi@llg@st au départ I'énergie
mécanique E du systeme (S, Terre). Comment vaae &urs du H o K
mouvement ?

3-S est laché de B, comme 2u Décrire son mouvement.

4-S lancé de B vers O avec la vitesggr@monte ensuite de O a A ou, il rebrousse cheD@&terminer y.

5-S partant de A sans vitesse, observe-t-on dedaigmnils ?

Exercice 17 : Z4
Un toboggan de plage est constitué par la pistesiféi@ dans un plan A - A
vertical . Un enfant partant en A sans vitességikeit atteint le point O

avec une vitesse, puis entre dans I'eau avec une vitesse v. On

assimilera I'enfant a un point matériel de masset fes frottements sont h
supposés négligeables le long du toboggan.

1-La vitesse de I'enfant dépend-elle de la massé&daht ?

®

2-Calculer en A, B (point le plus bas du toboggangt@& (point d’entrée

dans I'eau de I'enfant) A4 O
2.14’énergie potentielle de pesanteur du systémeg(tenfant) L B

(référence au niveau de O). H Y g
2.2 ’énergie cinétique de I'enfant. v E

2.31a vitesse de I'enfant. T
Ondonne:h=50m; H=2m; I=1m; =I1ON.kg'; m=30kg Piscine
3-Représenter approximativement, sur un méme graphibgnergie mécanique, I'énergie potentielle €nérgie
cinétique de I'enfant, lors de son trajet sur lbomgan, en fonction de son abscisse curvilignegidig® parcourue
depuis son départ). On donne AB = 8m et BO =2m.

Exercice 18:

Un solide S de masse m =500g est lancé a partirghint A suivant une piste
faisant un angle=30" avec I'horizontale. A partir de B, le solide ab®nshe
seconde piste assimilée a un arc de cercle de Rydm et d’angle au centfe60.
1-Avec quelle vitesse doit-on lancer le solide dunp@i pour qu'il atteigne le point
C avec une vitesse nulle. Déterminer la vitessestur en A.

2-En réalité I'angle maximal atteint par le solide karc de cercle a pour valeur
0'= 36°; le solide s’arréte alors en D. Déterminer I'@iemécanique sur le trajet
AD aussi que l'intensité de la force de frottemsuppposée constante sur ce trajet.

3-Déterminer la vitesse au retour en A. Conclure. PY

Exercice 19 :

Une bille en plomb de masse m = 100g tombe en difueed’'une hauteur h

h = 1m sur un plateau de masse négligeable supparién ressort vertical

(figure). Au moment du choc, la bille s'immobilisar le plateau qui s’abaisse © A
d’une hauteur havant d’osciller . hy
1-Calculer la vitesse de la bille au contact du jglate \ 4

2-Sachant que le ressort a pour raideur k = 840N .kg
Déterminer la hauteur; len appliquant :

2.14e théoreme de I'énergie cinétique ;

2.24a conservation de I'énergie mécanique.
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Exercice 20 :

Un systéme est constitué par un solide S, quepigart considérer comme ponctuel, de masse 108gt thaintenu a
une distance fixe de 1m d’un point O grace a uiméktensible et sans masse. O est I'intersectioplanh du
mouvement et de I'axe d’oscillation. Ce systemastitue un pendule.

1-Donner I'expression de I'énergie de I'énergiegmbielle du solide S en prenant comme niveau deaite zéro
la position la plus basse de S. Tracer la courbe &fm) pour a O [-1T; +1T]

2-On fournit au systéme une énergie totale E =0[2ferminer, en utilisant le graphique, I'énergieétique maximale
du solide S. En déduire la vitesse de S au passkgeerticale. Quelle énergie totale faut-il fauau

systéme pour obtenir au passage a la verticaleitesse deux fois plus grande ? En déduire I'aggkeforme le fil
avec la verticale dans la potion la plus hauteddides.

3-Le systéme recoit maintenant une énergie de 1diserde mouvement du pendule.

4-On veut faire tourner le pendule autour de I'axeel@ énergie minimale faut-il lui fournir ?

5-La valeur choisit est de 3J ; déterminer les véétessgulaires du pendule puis les vitesses linéd&es pour les
position extrémes. Représenter les vecteurs vid&ss@uelle énergie faut-il lui fournir pour que ldagse minimale
soit de 3m.3 ? Quelle est alors la vitesse maximale ?

*n
12

Ep = f @). Préciser le domaine ou on peut admettre dabatiens harmoniques pour le penduleg-

Exercice 21 :
Quand on laisse tombe, d’une hauteur h, une baltemhis surune . K' h
h

6-On considére la partie comprise entf_f;l et . Représenter a une échelle plus grande les izasat

raquette horizontale maintenue par le mancherafiendit d’'une

hauteur h’ qui varie suivant le point d'impact. Pbg2,54 m, h'=1,15m, K
si 'impact est au point de meilleur rebond et 8;37 m si I'impact est prés & ™
de I'extrémité du cadre. La masse de la balle wagt57g.  dastll H H
1-Quelle est la variation d’énergie mécanique dealield I'issue du rebond : g i
1.1au point de meilleur rebond ? Point prés de _fq' ) - Point de
I'extrémité meilleur rebond

1.2prés de I'extrémité du cadre de la raquette ?
2-Déterminer le rapposr de la vitesse de la balle quand elle quitte laetqLa la vitesse quand elle arrive sur celle-ci,
dans chacun des cas cités. Ce rapport est app&éifae restitution de la raquette. L'exprimerfanction du rapport
des hauteurs h et h’. On négligera les frottemeat&ir.
3-Lorsque la balle tombe d’'une hauteur h = 2,54 ndsuciment, elle rebondit jusqu’a une hauteur &,47 m.
comparer le facteur de restitution du ciment adlegifacteur de restitution de la raquette. Corelu
4-En 1985, Boris Becker a réussi le service le pgde en communiquant a la balle une vitesse vokai".

4.1-Calculer I'énergie cinétique de la balle.

4.2Si la balle avait été lancée verticalement vetsalat, quelle hauteur maximale aurait-elle attesnt®on néglige
les frottements de l'air ?
5-La plus grande vitesse de balle dans le circuit A8P1992, servie par Guy Forget est v = 208Km.h

5.1En admettant que la balle ne reste au contactatdes, pendant la frappe, que pendant une ditréelms,
calculer la puissance P fournie sous forme cinétigla balle.

5.2Calculer la forceF qui s’exerce sur la balle en admettant qu’elledesinée par la relatiol¥=mAAtV ; ou
AV est la variation du vecteur vitesse pendant laairéle la frappe.
Exercice 22 : Ex(kJ.mol?)
L'énergie potentielle de la molécule de dihydrogElhest donnée en
fonction de d, distance entre les deux atomedgpgnaphique.
On étudie le mouvement d’'un atome par rapportuiriea
1-Pour quelle valeur de d les deux atomes sont asram par
rapport a 'autre ? 0,074 >

¥ d(nm)

2-Quel est le travail minimal qu’il faut fournir aweux atomes
pour les séparer complétement lorsqu’ils sontatgtnent au
repos I'un par rapport a l'autre ?

3-Une molécule de dihydrogéne a une énergie de 3110

Calculer I'énergie cinétique maximale du systéemdré-quelles valeurs L
extrémes la distance d varie-t-elle approximatieen? -434,72
Données : nombre d’Avogadro 6.02%0mol*

Exercice 23 :

Une cible de cuivre%Cu) est bombardée par des protons d’énergie cinékgue 7MeV. Donner I'expression Ep de

I'énergie potentielle électrique répulsive entrepuoton et un noyau. En écrivant la conservatiotiétergie
mécanique pour le proton, en déduire la distancénmaile d’approche du proton au noyau de cuivrepiogon heurte-
il le noyau ? Méme question quand le noyau de eudst bombardé par des neutrons de 2MeV d’énergiique.

Le rayon d’un noyau est donné par la relaforl,2AM3; ol A est le nombre de masse du noyau.
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CALORIMETRIE

Ceau=4180 J.kG.C' ; Cyace=2200 JkG"C" ; Busion gac0°C ; L=333kj.K*

Exercice 1:

Un calorimétre a une capacité thermique égale 2301 contient 100g d'eau et 102g de fer. Quelldasapacité
thermique totale?

Exercice 2:

Quelles masses d'eau , prise a 14°C et a 75°€i] faélanger dans un baignoire pour obtenir 12@gqula 37°C?
Exercice 3 :

On mélange une massg dieau chaude prise a une tempéra@r80°C et une masse,r’eau froide a la température
6,=20°C. On obtient, ainsi, une masse d’eau m = 120@gempératur&=30°C. Déterminer pet m. (BFEM 2003)
Exercice 4:

Dans un calorimétre parfaitement adiabatique tartgpérature ambiante de 21°C, on verse Sokeau tiéde & 30,5°C.
La température d'équilibre est de 30°C.

1-Calculer la capacité thermique du calorimetre.

2-lmmédiatement apres, on plonge dans le calorinibg de platine sortie d'une étuve a 109,2°C. Lvele
température d'équilibre est 33,2°C. Calculer ldazlramassique du platine.

3-On ajoute ensuite 23ctieau prise a la température ambiante (25°C). ©esli la nouvelle température d'équilibre?
Exercice 5 :

Un calorimétre est constitué d’un vase en aluminilenmasse 50g et de chaleur massique 908K Kgd'un agitateur,
en aluminium également, de masse 10g, d’un therrrerdént la capacité calorifique est 153.K

1-Quelle est la capacité calorifique du calorimetre ?

2-On verse 100g d’eau dans le calorimétre ; quetiaasapacité calorifique du systéeme (calorimétesati).

3-Dans ce calorimeétre contenant les 100g d’eau a,28¥i@longe un bloc de plomb de masse 500g prNaCl.
Calculer la température d’équilibre du calorimeétre.

Exercice 6:

1-On plonge dans un calorimétre & la tempérau80°C, de capacité calorifique p=1003,Kontenant une masse
m;=200g d’eau a la températdaun bloc de fer de masse#0g et un bloc d’aluminium de massg+80g a la
températurd®,=100g°C. Calculer la température d’équilixeen supposant 'ensemble parfaitement adiabatique.
2-On ajoute ensuite dans le calorimétre un bloc deea la températur@,=100°C. Calculer la masse,mu bloc de
cuivre si la nouvelle température d’équilibre @st33°C.

On donne : G=890 Jkg".K* ; G-=460 Jkg'.K* : C,=385 Jkg".K*

Exercice 7

Un verre de capacité calorifiqyé =150J.K'contient une masse M=150g de boisson de capaeitéitue massique

C=4500J.kg.C* a la températur@,= 20°C. On désire abaisser la température du lgWRdur cela on introduit dans le
verre un glacon sortant du congélateur de massé&gna2a températug= -20°C. Calculer la températudede la
boisson a I'équilibre thermique.

Exercice 8:

Un calorimétre de capacité thermiqye=100 J.K', contient 150g d'eau & 2°C.

1-On y introduit un cube de glace de masse 30¢api18°C. Quelle est la température d'équilibre?ll@est la masse
de glace restante?
2-Que se passerait-il si on recommencait I'expériencamettant dans le calorimetre que 50g d'eau @ Zille serait
la masse de glace finale? Quelle serait sa temyérat
Exercice 9:
Un calorimétre contient de I'eau & la températer@,d18,3°C; sa capacité thermique totale a pour valedr350J.K.
On y introduit un bloc de glace, de masse m = 4#gJevé dans le compartiment surgélation d'ungéfateur a la
température dé,= -25,5°C. Il y a fusion compléte de la glace delmpérature d'équilibre e8t= 5,6°C. On
recommence l'expérience (méme calorimétre, mémetitgia'eau initiale, méme température), mais aroduit un
glacon de masse m'=35gq, a la température 0°C. Laetie température d'équilibre é5t= 8,8°C. Déduire des deux
expériences précédentes:
1-La chaleur latente de fusion de la glace.
2-La capacité thermique de la glacg C
3-On introduit un nouveau glacon, de masse 43gapi25,5°C, dans l'eau a la tempérafiirde la derniére expérience.
3.1Quelle est la température atteinte a I'équilibezrthique?
3.2Reste-t-il de la glace? Si oui quelle est sa masse?
Exercice 10 :
Le vase intérieur d'un calorimétre est en cuivrem@dsse 300g. Il contient 200g d’eau a la températarl7,3°C. On
porte rapidement dans ce calorimétre un bloc delplde masse 150g sortant d’un ballon qui contientedu en
ébullition a 100°C. La température d'équilibre £8tC.
1-Calculer la capacité thermique de 'ensemble (calétre + eau).
2-Calculer la chaleur massique du plomb.
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Exercice 11:
Dans un calorimétre, de capacité thermigue56J.K", on verse 100g d'eau. La température d'équilisr@%°C. On

introduit alors 50g de glace a -10°C. On laissibli& I'équilibre thermique.
1-Dans quel domaine, & priori, la température fipelet-elle se situer? Montrer que celle-ci ne p&et<€0°C.
2-On suppose que toute la glace fond et que la tahpérfinale du systéme est supérieure a 0°C.&lerirelation
permettant de calculer cette température final&eula la température finale; ce résultat est-ibenord avec
I'hypothese faite?
3-On suppose qu'il reste de la glace en équilibre Beau. Calculer la masse de glace fondue.
Exercice 12 :
1-Un calorimétre de capacité thermique négligeabfgient 100g d'eau a 20°C. On y introduit un mouceéa glace de
masse r=20g initialement & la température de 0°C. Montr€il ne restera pas de la glace lorsque I'égeilibr
thermique est atteint. Calculer la températureudliege.
2-Dans le systeme précédent, on ajoute alors un denorceau de glace de massg=20g dont la température est
cette fois -18°C. Montrer que, lorsque I'équilitiermique est atteint, il reste de la glace etlguempérature
d'équilibre est 0°C. Calculer alors les masseaudigaide et de glace en présence.
3-Dans I'ensemble précédent, on introduit un autxeagl identique a la précédente. Quelle est la hleuwesnpérature
d'équilibre? Calculer la masse d'eau qui se congele
Exercice 13 :
1-Un calorimétre contient 100g d'eau & 18°C. On g&@&0g d'eau a 60°C. Quelle serait la températégeitibre si la
capacité thermique du calorimétre et de ses adcesgdait négligeable ?
2-La température d'équilibre est en fait 35,9°C. Eduire la capacité thermique du calorimétre etedeascessoires.
3-On considere de nouveau le calorimétre qui confiéAg d'eau & 18°C. On y plonge un morceau deed@masse
mcy = 20g initialement placé dans de I'eau en ébatiitLa température d'équilibre s'établit a 19,4C@lculer la
capacité thermique massique du cuivre.
4-On considére encore le méme calorimétre contertflg d'eau a 18°C. On y plonge maintenant un morceau
d'aluminium de masse 30,29 et de capacité thernmigassique 920.kgK™.
5-L’état initial étant le méme : le calorimétre contéri®d0g d'eau a 18°C, on y introduit un glagon desse 25g a 0°C.
Calculer la température d'équilibre.
6-L'état initial est encore le calorimétre contenkdflg d'eau a 18°C ; on y introduit maintenant @aggh de masse 259
provenant d'un congélateur a la température deC-1Qtielle est la température d'équilibre ?
Exercice 14 :
Pour déterminer la chaleur latente de vaporisat®heau, on peut réaliser I'expérience suivan@n®un calorimetre
de capacité thermique u=160J2@ontenant initialement 500g d’eau & 20°C, onlfaiboter de la vapeur d’eau a
100°C sous la pression atmosphérique. La vapecorsgense totalement. Au bout de quelques minutearréte
I'arrivée de la vapeur. La température finale émtsade 42,2°C. L’'augmentation de masse du caldrevest égale a
20g. Déterminer la chaleur latente de vaporisal®tieau.
Exercice 15 :
Un récipient en cuivre de masse 25 kg contienté@ehau a 20°C. On y introduit 10kg de glace pris202C. On
envoie dans le récipient de la vapeur d’eau a 10QU@lle masse de vapeur d’eau faut-il envoyer pbtenir un
ensemble a la température de 30°C ?
Exercice 16 :
1-Un calorimeétre de capacité thermique négligeabitgient une masse nx 100 g d’eau a la températidg20°C.
On y introduit un morceau de glace de masse= &0 g initialement a la températiie= 0°C.
1.1-Montrer gqu'il ne reste pas de glace lorsque I'éqel thermique est atteint.
1.2-Calculer la température d’'équilibre.
2-Dans le systéme précédent, on ajoute alors un denorceau de glace de masse=20 g dont la température est,
cette foisf; = -18°C.
2.1Montrer que, lorsque I'équilibre thermique estiattal reste de la glace et que la températurguilébre est 0°C.
2.2<Calculer alors les masses d’eau liquide et de glagarésence.
3-Dans I'ensemble précédent, on introduit un autaeah de massem20 g a la températufy = 6; = -18°C.
3.1Quelle sera la température finale ?
3.2Déterminer la composition finale du systeme.
Exercice 17:
1-Un calorimetre de capacité calorifique négligeabdmtient initialement pr110g d’eau et p¥50g de glace en
équilibre @=0°C. On y introduit de I'eau a la températBpe100°C.
1.1Déterminer la températufd’équilibre en fonction de la masse m d’eau ajodies le cas ou toute la glace a
fondu.
1.2-Calculer la masse m minimale permettant a toutgalee de se fondre.
2-Reprendre le probléme précédent en remplacant jeade la vapeur d’eau a 100°C (on suppose qte lmwapeur
d’eau s’est liquéfiée a I'équilibre). Déterminemégment la masse maximale de vapeur d’eau a iriteogaur que
toute cette vapeur se liquéfie.
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Exercice 18 :
On place 200mL de solution chlorhydrique de coregion 0,4mol.[* dans un vase de Dewar de capacité thermique
C = 150J.K". Une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium, deesaration 1mol.L, est versée progressivement dans
la solution chlorhydrique, tandis qu'on reléve gagprhaque addition, la température dans le caltwme
Initialement, les solutions d'acide chlorhydriquel'aydroxyde de sodium sont a la méme tempér&gwes,1°C. La
température du calorimetre s'éléve régulieremesupjiad, = 19,5°C ; puis décroit lentement.
1-Ecrire I'équation bilan de la réaction qui se pibdans le calorimétre et interpréter qualitativeties phénoménes
observés. Pour quel volume V de solution d'hydrexgd sodium versé observe-t-on la température nadebn ?
2-En déduire la chaleur de réaction entre une mesiHO* et une mole d'lons OH
3-Quelle est la températufg lorsqu'on a versé 150mL de solution d'hydroxydsatéum.
Les capacités thermigues massiques des solutiacisi@'chlorhydrique et d’hydroxyde de sodium sgatiés :
C = 4,2kJ.kg.K™. Les masses volumiques de ces solutions sontségatel CPkg.m>.
Exercice 19 :
Pour mesurer la chaleur de la réactionOH+ OH - 2 H,0, on dispose
-d’une solution d’acide chlorhydrique de concentraiC=0,5mol.L*,
-d’une solution d’hydroxyde de sodium de méme catretion C ;
-d’'un calorimétre Dewar de capacité thermique pJIKA
L’ensemble est en équilibre thermique avec le latmire a la températufz=19,2°C.
1-On verse dans le calorimétre un volume V=10Ddenchaque solution. Aprés agitation, la tempéediinale est
6,=22,6°C.
1.1-Calculer la quantité d’eau formée en mol et vérifje’elle est négligeable devant celle des solstion
1.2Calculer la chaleur de réaction dans les condittnBexpérience.
2-On recommence I'expérience en versant V=100densolution d’acide chlorhydrique et V'=50¢de solution
d’hydroxyde de sodium.
2.1-Quelle est la quantité d’eau formée au cours dédation ?
2.2-Quelle est la température finale ?
Exercice 20 :
On considére la combustion du méthane : + €68, -~ CO, + H,0.
1-Equilibrer cette réaction.
2-Les réactions suivantes sont exothermiques :
C+2H -~CH;. Q; C+Q -CO. Q@ ; H+12QG - H0O. Q
Dans les conditions standards de température mtession (0°C, 1bar), les chaleurs de réaction:sont
Qi=75kJ; Q@=393kJ; e 242KkJ.
Calculer dans les mémes conditions, la quantitthdéeur dégagée par la combustion d'un métre cailmeéthane (on
assimilera le méthane a un gaz parfait), les gazt éamenés a la température initiale.
Exercice 21 :
On donne les chaleurs de réactions chimiques seisaians des conditions de température et de pned&terminées :

CHs + 3Q - 2CQ + 2HO() ; Q =-1388kJ;
CHs + 10, - 2CQ + 3HO() ; Q=-1540kJ;
2

H, + L0, - HO(g : Q=-243kJ.
2

Sachant que dans ces conditions, la condensatitznva@geur d'eau libére 41kJ.mptéterminer la chaleur de réaction
d'hydrogénation de I'éthyléne en éthane.
Exercice 22 :
La température d'un appartement doit étre maintén2@°C. La température de I'extérieur est de +4°gppartement
est chauffé grace a un chauffage central alimantgaa de Lacq dont le pouvoir calorifique est d848kJ.nt. Le
rendement de I'ensemble est de 80%. La superfeitagpartement est s = 88nfa hauteur des plafonds h=2,8m. La
chaleur perdue par heure, par conduction et panregment lorsque les fenétres sont fermées hemmeétient est
donnée par la relation

Q = 25744 - B ) en kJ,
ou 6 est la température intérieurebgf;la température extérieure.
1-Quelle est la quantité de chaleurs perdues danpun&e ? Quelle est la consommation de gaz pmapenser cette
perte de chaleur ?
2-On veut réaliser un renouvellement de I'air degagement et on estime qu'il faut 10h pour obterirésultat.
Quelle quantité de chaleur nécessite cette opératkion veut que la température de I'appartementaatienne a
20°C ? Quelle est la consommation de gaz corregmac® La chaleur massique de l'air sous la pressio
atmosphérique est 100,3J%ef 1n? d'air pése 1,3kg.
3-Quelle serait la consommation totale de gaz sieawassurant I'aération prévue dans la que&ion maintenait la
température de I'appartement a 15°C pendant laedigda nuit, c’est a dire pendant 8h ?
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FORCE ET CHAMP ELECTROSTATIQUES
Exercice 1 :

Deux charges électriqueg=L00pC et g=-200pC sont placées en deux points A et B dis@aa0cm.

1-Comparer les forces d’origine électrostatique g'exit sur ces deux charges.

2-Le champ électrostatique crée en A paest égal & 45V.th Donner les caractéristiques du champ crée err Bypa
Exercice 2 :

On place en deux points A et B d'un triangle édaital ABC de coté a=50cm, deux charges ponctuelles

ga=-3 uC et g=2pC.

1-Déterminer le champ électrostatique résultant pegeces deux charges en C.

2-On place en C une charge=- 4uC. Déterminer les caractéristiques de lef@xercée par les chargaseq ¢ sur
la charge gdans le repere (O, i, j).

Exercice 3 :

En trois points A, B et C sont placées trois chargy= -3uC, gg= 2uCet ¢ = -4uC. AB = BC = AC = 50cm.
1-Déterminer les composantes de la force électrigaecée par get ¢ sur g dans le repere (Oxy).

2-Soit E le champ électrique produit pag gt ¢ en C. Calculer numériquement le modulelde
Exercice 4 :
Trois charges ponctuelleg, o et ¢ sont placées aux sommets d’un triangle équilatigaloté a = 10cm. Déterminer

les caractéristiques du vecteur chakapau centre du triangle lorsque

1-0a = g = = -2pC.

2-0a=+0, 3 =-q etg@=-g avec g=0,1nC.

Exercice 5:

Aux quatre sommets A, B, C et D d'un carré, de d@ém, sont placées quatre charges ponctuelles,

0a=0g= 0,03 uC et g= gp=- 0,04 pC.

1-Déterminer les coordonnées, dans un repére (xOg)rabdule, du champ électrique produit par cesrgquzarges
au point O, centre du carré ABCD.

2-On place en O une charge ponctuele €0,01uC. Représenter la force électriuexercée parg, G , O, o Sur
go. Déterminer le module de cette force.

Exercice 6 :

On considére une région de I'espace ou réegne ungiétectrostatique que I'on assimile a celui créédrux charges
ponctuelles de valeurs positivessRuC et g = 3uC placées aux

points A et B distants de AB=d. Définissez le chatgetrostatique F A C B

par son vecteur champ assoéié en différents points.
1-E ¢ au point C, a la distance=d4 cm de A.
2-E £ au point F, a la distance d 2cm de A.

3-E H, au point H, tel que AH = AB =d = 10cm. (voir fige). -
Exercice 7 :
Un pendule électrostatique est formé d'un fil 'ene boule de masse m=2g. La boule porte une chréegérique

q = -10°C. Le pendule, placé dans un champ électrostatiqiiermelé horizontal, prend une inclinais@7° par

rapport & la verticale. Quelles sont les caradigries du chamfe ?

Exercice 8 :

Un pendule électrostatique est constitué d’undepbtille de masse de m=0,1g, trés légere, chaggiévpment d’une
charge q=1,5.18C, suspendue & un fil. Le pendule est placé damhamp électrostatique horizontal, uniforme. Le fil
s’incline d’'un anglen=10° par rapport a la verticale quand le pendubmgbisa position d’équilibre.

Calculer l'intensité du champ électrostatique.

Exercice 9 :

La boule, chargée positivement, d'un pendule éstatique est placée dans un champ électrostatitjieme
horizontal. Son poids est T8 ; & I'équilibre, le fil fait un angle de 20° avkcverticale.

1-Faire un schéma du pendule a I'équilibre.

2-Déterminer graphiquement la tension du fil et laéoélectrostatique.

3-Retrouver ces résultats par le calcul.

Exercice 10:

Deux charges ponctuelles +q et +9qg avec q = 1@, @acées en deux points A et B distants de acm16
1-Déterminer la position du point M de la droite AB wne charge Q = 10uC est en équilibre mécanique.
2-Méme question pour une charge Q' = -15uC.
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Exercice 11:

Deux charges g = 1uC et q’ = 4uC sont placées ex jgaints A et B distants de 12cm.
1-Déterminer la position du point C ou le champ est n

2-Méme question avec les charges q = 2uC et q’ = -4uC

Exercice 12 :

Soit un losange ABCD de coté a = 10cm ; on appzlle point de concours des diagonales AC et B =60°.
Définir le vecteur champ électrostatique en O sMaleurs des charges soptq1luC ; ¢ = -2uC ; ¢ =-1uC;

Ja = '1U.C

Exercice 13 :

Deux charges +q et - g sont placées en deux phiatsB d'abscisses — a et +a sur I'axe Ox d’'un reffg O ).
1-Donner I'expression de la norme du vecteur chamipetnpoint M de I'axe Ox.

2-Méme question pour tout point N de I'axe Oy.

Exercice 14 :

Soient deux charges immobiles placées dans leevide (q = -10 nC) et en B ¢ 40 nC). La distance AB =5 cm.
1-Calculer la mesure du champ électrostatique eroint M, situé a 3 cm de A et 4cm de B (le triangMB étant
rectangle en M). Déterminer I'angieque fait le vecteur champs en M avec la direcfibh

2-Calculer la force qui s’exerce sur une charge pailet g = 10 nC placée en M.

3-Calculer la force qui s’exerce sur la chargsitué en A en présence de la charge g supposerfii.

Exercice 15 :

Deux charges négativeg gt ¢ sont fixes en deux points A et B distants de 6cm.

1-Dessiner les lignes de champ

2-On consideére deux points C et D dans I'espace cl@eunrique tels que /< Vp. Représenter ces deux points sur
une ligne de champ.

3-Soit M un point du segment AB situé a 4cm de A.eb@iner le module du champ électrique produit peemM,
sachant qu’elle vaut 0,4uC. Représenter ce champ.

4-Sachant que le champ électrique produit par I'eleges deux charges est nul en M, détermiger q

Exercice 16:

Deux petites sphéres métalliques et identiquesfsa@s aux extrémités A et B d’'une barre,
On a : AO=0B-=l. Les sphéres sont chargées et pgdesrcharges q et —q. On introduit cei

dispositif entre deux plaques paralléles. Lorsalies-ci sont branchées a la terre, la barr ﬂ.a

AOB est paralléle aux plagques, et le fil n'est fadu. Lorsque les plaques sont branchée o

a un générateur haute tension, il existe un chdegréstatique uniformée perpendiculaire

aux plaques. La barre AOB fait alors un ar@lavec la direction précédente et reste horizontale.

1-Calculer en fonction de &, g et E le moment des forces électrostatiquesapguort a I'axe de rotation du dispositif.
2-Calculer le moment du poids du systéme par ragpbaike de rotation.

3-Le dispositif étant en équilibre, le fil de torsiererce des actions mécaniques dont le momenapport a I'axe de

rotation est proportionnel & I'angle de rotationd = Ca, avec C=13,5.1(N.m.rad". Sachant que E=272V.n

a=% et I=15cm, calculer q.

Exercice 17 : o
On considére un modéle simplifier de I'atome d’togine. e
L’électrone est a une distance constante r du proton p, inlmobi .

1-Déterminer la charge,gdu proton, puis l'intensité de la force r

électriquele exercée par p s@. Représenter cette force.
2-Entre p et @l y a aussi une interaction de gravitation, atixe. 4
La force de gravitatiodfg exercée par p sur est donnée par : P

Fg= 6,67.10"" Me.Me- o my= 1,67.10°'kg est la masse du proton, et+8,1.10°'kg celle de I'électron.

2

r

Calculer numériqguementF

3-Calculer numériquement le poidéde I'électron, on prendra g = 9,8M.s
4-Comparer E Fy et P. Deux forces sont négligeables devant laiénmie, préciser-les.
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TRAVAIL DE LA FORCE ELECTROSTATIQUE
ENERGIE POTENTIELLE ELECTROSTATIQUE

Exercice 1 :
Dans un accélérateur de particules, un protonoeshis a une tension de 1MV entre son point d’émisst la sortie de
I'accélérateur.
1-Calculer le travail de la force électrostatique Iguest appliquée. Ce travail peut-il étre posiii négatif ?
2-Donner, en MeV, I'énergie acquise par le proton.
Exercice 2 :
Dans les cas suivants, dites si le travail defeef@lectrostatique est moteur, résistant ou nul :
-un électron se déplacant de A a B, ¥/Vg,

-un ion positif se déplacant de A a B dans un ghaniforme E parallele aAB et de méme sens,

—_—

-un proton se déplacant de A a B dans un chanfprume E de direction perpendiculaire AB .
Exercice 3:
On maintient entre deux plaques conductrices ideas, paralléles, distantes de 5 cm. Une charg®f € se déplace
entre les plagues d’'un point A situé a 1cm dedaé positive, a un point B, situé a 2cm de laysdatggative.
1-Calculer le champ électrostatique entre les deaguas.
2-Calculer la d.d.p. ¥ —Va = Uga.
3-Calculer I'énergie potentielle de la charge q empuéis en B, en prenant comme référence la plaggativé.
4-Calculer le travail de la force électrostatiquexsigant sur la charge q pour aller de A & B.
Exercice 4 :
1-Un électron pénétre dans un champ électrostatigiferme avec une vitesse=i 0 m.s* ayant la direction et le sens
contraire du champ de norme E2¥0n™.Quelle est sa vitesse aprés un parcouru de disti®cm ?
2-Reprendre la question précédente en inversanhkdiechamp et en lui donnant une intensité E3v1™.
Exercice 5 :
Un faisceau d’électrons pénétre en A entre deuyygls, horizontales,

paralléles chargées, avec une vitegsdaisant un angle avec I'horizontal. | - - - - - #I
1-Peut-on, par analogie avec le champ de pesantéwgipla forme B v

de la trajectoire du faisceau électronique ? la VV le
2-Les points A, B et C de la trajectoire sont respeatent a {=16mm, A v
Ig=4mm et ¢ = 25mm de la plaque négative. La distance entrplégpies C

est d = 30mm et la tensiorpA1000V. La vitesse initial&/a des électrons |+ + + + + |
a pour norme = 1,39.10m.s*. La masse d’'un électron est+®,1.10°kg.

2.1Calculer I'énergie totale de I'électron au courssda mouvement entre les plaques. On admettraagt'il
soumis a la seule force électrostatique et on peevig=0.

2.2En chacun des points B et C, calculer I'énergiepii¢lle électrostatique et I'énergie cinétiqud’diectron en
électron-volt (eV).
Exercice 6 :
Dans un tube d’'oscillographe, les électrons guit@vec une vitesse nulle, le filament porté aepo¢l V:= - 4kV et
arrivent sur I'écran dont le potentiel est ¥ 0.
1-Calculer la vitesse d'arrivée des électrons sur&ag.
2-Calculer, en eV, I'énergie de chaque électron qapge I'écran.
3-Sachant que l'intensité du courant du faisceatedtébns est | =1mA, calculer le nombre d’électrqusfrappe
I'écran chaque seconde. En déduire la fréquence near I'écran.
4-Le diameétre du spot est de 1mm. Calculer la puessaar unité de surface regue par I'écran.
5-Une poéle a frire de diametre 1180mm est chauf®eaip brlleur a gaz butane consommant 100g de datan
I'heure. Calculer la puissance par unité de surfacae par le fond de la poéle.
Comparer — la avec celle recue par I'écran préaé@emclusion ?
Exercice 7 :

Un champ électrostatique uniforme est caractéﬂsé?[; Eok avec = 10V.m* etk vecteur unitaire de I'axe zz'
d'un repére (Gf,T,IZ ).
1-Calculer les d.d.p. Vg, Va-Vc et Vc-Vpentre les points A (0, 1, 0), B (1, 2, 3), C (1;DB et D (1, 4, 4) l'unité

de longueur étant le centimétre.
2-Quelles sont les surfaces équipotentielles ?
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Exercice 8 :

Un proton libre de masse,rpeut se déplacer entre deux plagues verticaledigdas R et R.. Entre ces deux plaques il
existe une différence de potentieldtelle queDUACDzltf'V.

1-Quel est le signe de cette différence de poteetslle proton va spontanément vexsP

2-Quel est le travail de la force électrostatiqusdoie le proton passe dg ®#P, ?

3-Quelles sont les caractéristiques du chadmpntre les plaquessRet R: si la distance entre les plaques est d=4cm ?
4-Quelles sont les caractéristiques de la force 'guesce sur le proton ?

5-Le proton part de la plaque Bvec une vitesse nulle, quelle est sa vitesseramauat sur la plaque £?

6-On multiplie la différence de potentiel par 4, gléviennent les résultats précédents ?

Exercice 9 :

Deux plaques Pet B, planes et paralléles, entre les quelles

régne un vide poussé, sont distantes de d = 10orét&blit

entre les deux une tensiop4h= 500V (figure) o M N R

1-Quels sont la direction, le sens et I'intensité&camp X’

-
-
v

-
x

¢électrostatiqud , supposé uniforme, entre les deux plagues ?

2-Sur I'axe x’Ox perpendiculaire aux plaques, doatifine O

est sur Pet qui est orienté de,Rers B, on place les points M

et N d’abscissesyx= 2cm et x = 7cm. Calculer les différences ; P P

de potentiels : ¥—Vy ; Vo—Vn; Vu—Vn -

3-Un électron pénétre dans le champ au point R avewitiesse négligeable. Donner les caractéristidada force

électrostatiquelE qui s’exerce sur lui. Quelle est la vitesse die¢ton a son passage en N, en M, puis en O ?

4-Calculer le travail W_u ( F ) de la forceF lorsque I'électron se déplace de N a M.
Ondonne: m.=9,1.10%%g ; -e=-1,6.16"C.
Exercice 10 :

Des gouttelettes d’huile ont été pulvérisées dansspace ol regne un champ électrostafiguertical, descendant.
Le frottement par pulvérisation, les charge élgaeiment. L'une d’elles, sphérique, de rayon r =49%n, descend
verticalement & vitesse constante. L’expériendaiséans le vide.
1-Calculer la charge g que porte la gouttelette sstaipae E= 18V.m™ et ppie=8.10kg.m">.
2-Comparer-la a la charge élémentaire.
Exercice 11:
Deux plateaux métalliques verticaux, M et N, p&tal, distants de d=7cm, sont reliés, respectivemenbornes
d’'une machine électrostatique, qui maintient eatne la tension U.
1-Le champ électrique entre les deux plateaux esttEL@V.m™. Déterminer la tension U.
2-Un pendule électrostatique, dont la boule est depmpsitivement, est amené entre les plateauxouke lest en
équilibre en A. Les plateaux sont séparés de ldhimaclectrostatique, puis reliés I'un a I'autre pa fil de jonction.
La boule vient alors en B, ou elle reste en équlihe fil de suspension, de longueur I=10cm, artéwea=20°.
2.1-Quelle est la d.d.p. (¥-Vn) lorsque la boule est en B ? Que représentedatibn OB ?
2.24 orsque la boule était en A, lequel des deux platedait au potentiel le plus élevé ? Détermindotae

éIectriquelE qui s’exerce sur la boule, puis la charge q pguda boule, sachant que sa masse est m = 3g.
3-On rétablit la tension U entre les deux plateawxbbule revient en A. Déterminer les coordonnée& deB dans un

repere (Oxy) que I'on choisira. Calculer la d.d\s-V ), puis le travail effectué par la forde au cours du
déplacement de B a A.

Exercice 12: Q P
Deux plaques métalliques P et Q paralléles sotdmtiss de d=8cm. I
Elles sont portées aux potentiels électriques sivavy= 0V et o c X

v

Vp=240V. On suppose que I'espace champ électrogtatgt
limité par un rectangle.
1-Soit C un point situé au milieu des plaques P et Q.
1.1-Calculer le potentiel électrique en ce point.
1.2-Calculer la variation d’énergie potentielle (en e{)n électron lorsqu'’il passe d’un point O de laque Q au
point C.
1.3En déduire le travail de la force électrostatique.

2-Sur une demie droite (Ox), on définit un repéerespaee (Of). Soit M un point de cette demie droite telle que
OM =x, avec X1 [0 ; d] ; M est alors a un potentiel électriqug.Mrouver I'expression deen fonction de x et
représenter graphiquemeny; ¥ f(x) pour x1 [0 ; d].
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Exercice 13: B
1-Une bille non chargée de masse m Zd,@escend une pente lisse, faisant
un anglea=30° avec I'horizontal. Elle part d'un point B, tiist de A de d=10m,
avec une vitesse initiale nulle. (voir figure)
1.1Faire le bilan des forces qui s’exercent sur I kgt calculer le travail de 1P A A
chacune d’elles lors du déplacement de B a A. L
1.2Avec quelle vitesse la bille arrive-t-elle en A ?
2-En réalité, la bille subie des frottements surléa[BA et arrive en A, en ayant , P
perdu trois électrons (on négligera la variatiemthsse due a la perte des électrons),
avec une vitessexw 8m.s'. En A, elle pénétre par un trou a l'intérieur deomdensateur plan ot régne un champ

électrostatique verticdl . Les armatures;fet B du condensateur sont distantes de d’ = 20cm.
2.1Quelle doit étre le sens depour que la chute soit ralentie ?

2.2Quelle doit étre I'intensité du charkppour que la bille s’arrét & 5cm de 'armature iigfére.
Exercice 14 :
Un condensateur plan est constitué de deux plazaess et paralléles A et B portées aux potentiglst ;g tels que :
Va— Vg =100 V. La distance entre les deux plaques vaufld cm.
1-Sur quelle armature se situent les charges positive

2-Donner les caractéristiques du vecteur champ éls{amiqueE entre les armatures.
3-On considere un axe Ox perpendiculaire aux armsture R d
3.1-Soit M le point d’abscisse x (OM = x) ; calculerdal.p. s — Vo. N I 1

3.2-Vérifier le résultat lorsque le point M vient starimature B.

4-Soit N un point du plan passant par M et perpeandie a OXx. - A »x
4.1Calculer la d.d.p. ¥ — Vo. M(x) |
4.2-Que peut-on dire des potentiels des points M et N ? A (Vy) Bvs)

4.30u se situent les points qui sont a un méme petg@tiuipotentielle) ?

4.4Dessiner les équipotentielles75V ; V,=50V ; V=25V c’est a dire les ensembles de points donpdésntiels
par rapport a la plaque B sont, W, ou Va.

4.5Dessiner les lignes de champ a l'intérieur du casdeeur. Que peut-on dire des lignes de champset de
équipotentielles ?
5-On suppose maintenant que le condensateur estgdasde vide et qu'on a la possibilité d’obterin,O, des protons
au repos.

5.1Donner les caractéristiques de la force électrigstats’exercant sur le proton. Quelle est la natierea
trajectoire ?

5.2Quelle est la vitesse du proton lorsqu'il frapeature B ?

5.3Quelles sont les vitesses du proton lorsqu'il tragdes équipotentielles;W, et V3 ? Conclure.
On donne :charge du proton : e = + 1,6.10C ; masse du proton : m =1,67 ;10kg
Exercice 15 :
On considére un modéle simplifié de I'atome d’hygloe : un électron tourne a la distance constaantéour d’'un
proton immobile. L’atome peut avoir différents état I'état fondamental r 5 = 5,35.10"'m, dans un état excité r 3 r
enfin si r est trés supérieur @on dit que I'électron est séparé du proton (idiosade I'atome).
1-Le potentiel électrique crée par une charge poiietgeen un point M situé a la distance r de celti@rge est :

vu=910"7 ®

1.1Vers quelle valeur tend,ylorsque le point M s’éloigne de plus en plus d& q

1.2Est-il Iégitime de dire que I'expression (1) donp@er le potentiel suppose que I'on a choisi I'éatréférence
pour le potentiel a I'infini ?

1.34.a charge g étant un proton, calculer numériquerdgniorsque r =, puis lorsque r =1um.
2-Donner une expression de I'énergie potentiefleliEsystéme (proton, électron). On négligera lédspet les forces
de gravitation. Calculer numériquement En eV, dans les deux cas suivants :

2.1-Si l'atome est a I'état fondamental.

2.2Si r =1um. Dans ce cas comment peut-on qualifegat’du systéeme ?
3-0On montre que I'énergie cinétique de I'électror, ©@goport & un repére dans le quel le noyau est st donnée par :

Ep

E.= 2

mécanique de I'atome, en eV, a I'état fondamental.

. Calculer numériquementten eV, lorsque I'atome est a I'état fondamerialdéduire I'énergie
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ENERGIE MISE EN JEU DANS UN CIRCUIT ELECTRIQUE
Exercice 1 :

Une lampe fonctionne sous une tension de 24V gsli¢raversée alors par un courant d’intensité 0,8A
1-Quelle est la puissance électrique consommée ftarlampe, en fonctionnement ?

2-Cette lampe a un filament en tungsténe, de diarde®®eD5mm. A I'incandescence la résistivité du Biage est
p=7.10’Q.m. Calculer la longueur du filament.

Exercice 2 :
On mesure aux bornes d'un tournevis électriqueaadit sur batterie les valeurs suivantes :
U=3,5V; | =5A; fréquence de rotation : A50tr.miri* ; moment du couple de serrag& = 0,6 N.m.

1-Calculer la puissance utilg, Fournie par le tournevis.
2-Calculer la puissance électriqug fecu par le moteur du tournevis.
3-En déduire son rendement
Exercice 3 :
On dispose d'un générateur G de f.é.m. E réglable a 4V et dont la résistance interne est r. @ndlre en dérivation
a ses bornes A et B un électrolyseur linéaireaé.m. E'=2V et de résistance interne r'=0,8t un conducteur
ohmique de résistance R24
1-On suppose que r=0.

1.1-On fixe la valeur de E a 1V. Calculer les valewgs thtensités I, let L.

1.2-A partir de quelle valeur de E, I'électrolyseuraséiil parcouru par un courant ?

1.3-Calculer les valeurs de I, ¢t L, lorsqu’on fixe la valeur de E a 3V.
2-La valeur de r est maintenar® lreprendre toutes les questionsldu
Exercice 4 :
Un accumulateur, de f.é.m. E = 24V et de résistameene r = Q, alimente un moteur de résistance interne@=4
1-Le moteur actionne une pompe, sa f.c.é.m. estE\£ Déterminer :

1.14'intensité du courant dans le circuit,

1.24 a tension aux bornes du moteur,

1.3-Le travail fourni par le moteur a la pompe pendard minute,

1.44 e rendement du moteur.
2-Le moteur est toujours alimenté par I'accumulatenais son arbre, bloqué, ne peut plus tourner.rbter :

2.14 a puissance mécanique fournie par le moteur ariepe,

2.24.a nouvelle f.c.é.m. du moteur,

2.31'énergie chimique consommée pendant une minute Haccumulateur,

2.44 e rendement de I'accumulateur.
Exercice 5 :
1-Un circuit électrigue comprend, en dérivation :

-un générateur {@le f.6.m g = 15V, de résistance interner10Q.

-un générateur Gle f.6.m E= 5V, de résistance interngr5Q ;

-un électrolyseur de f.c.é.m. E’ = 1,2V, de s&mice interner' = &
Déterminer le sens et l'intensité du courant canvérse I'électrolyseur lorsque, €t G débitent dans le méme sens.
2-Les appareils sont maintenant montés en sériesndiéier le sens et 'intensité du courant dans feu.
3-On branche a nouveau les appareils en dérivatiais @ et G sont en opposition. Déterminer le sens et l'inténs
du courant traversant I'électrolyseur.
Exercice 6 :
Un circuit électrique comprend, montés en série :
-un générateur @e f.6.m E= 90V et de résistance interne=2Q ; un moteur électrique de résistance intepré,bQ ;
-un rhéostat de résistance R réglable ; un irpéeru.
1-Lorsqu’on met le moteur sous tension, I'arbre démavec une vitesse initiale nulle. La f.é.c.mnthteur est nulle.
Quelle serait I'intensité | du courant s’il n'y awvpas le rhéostat ? Quelle doit étre la valeuRdg I'on veut que I1=5A ?
Quel est I'intérét du rhéostat ?
2-Lorsque I'arbre atteint sa vitesse de rotation raderra f.c.é.m. du moteur est E'=80V. La résistaRodu rhéostat
est ramenée a zéro. Quelle est I'intensité du ebutans le circuit ? Calculer la puissance mécandiumoteur.
Calculer le rendement du moteur.
Exercice 7 :
Un petit moteur électrique récupéré dans un vieurt d’enfant est monté en série avec un conduoteunique de
résistance R =@, une pile (f.6.m. E = 4,5V, résistance interrel;5Q), un ampéremetre de résistance négligeable et
un interrupteur K.
1-Faire un schéma du montage.
2-Lorsqu’on ferme l'interrupteur, le moteur se méparner et 'ampéremétre indique un courant d'istenl = 0,45 A.
En déduire une relation numérique entre la f.€.nduBmoteur (en V) et sa résistance r' @n
3-On empéche le moteur de tourner et on note la tiewedeur de l'intensité : I' = 0,82 A.
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En déduire les valeurs numériques, en unitésdIr’, et de E’.
4-Déterminer, pour 5 minutes de fonctionnement duennot
4.14énergie; fournie par la pile au reste du circuit,
4.24'énergie &, consommée dans le conducteur ohmique,
4.3{énergieE; utile produite par le moteur.
Exercice 8 :
Un laboratoire est alimenté, en courant continuup& ligne & deux conducteurs filiformes, entsedaels existe une
tension U =120V. On monte en dérivation sur cexaemducteurs, un circuit, comprenant, en sériesanducteur
ohmique de résistance R =®@t un moteur de résistance interne IKx 2
1-Montrer que la puissance mécanigRéurnie par le moteur et I'intensité | dans le aitme peuvent varier

indépendamment I'une de I'autre. Calculer la puiss®. Cette puissance est-elle entierement disponibléasbre du
moteur ?
2-Quelle est la puissance mécanique maximale quseetosirnir le moteur ?
3-Etudier et représenter sur un méme graphique gesations de la puissance mécanique du moteugresndement
mécanique et du rendement mécanique du circubreetibn de l'intensité | du courant.
Exercice 9:
On dispose des appareils suivants :
-un générateur G sur le quel on lit E = 12\#;1Q
-une résistance R €29
-un moteur M sur le quel on lit E' = 6V ;%'2Q ; | = 1,5A
On propose, dans un premier temps, de détermiriacda de brancher le moteur pour qu'il n'ait pasidque de
détérioration. Ensuite, le moteur est utilisé communte-charge.
1-Les appareils G, R et M sont en série : calcuietdhsité du courant qui les traverse et les dallpurs bornes.
1.1-Quand le moteur est bloqué.
1.2-Quand le moteur tourne.
2-Les appareils G, R et M sont montés en parall€eakuler les intensités du courant dans les tn@iadhes du circuit.
2.1-Quand le moteur est bloqué.
2.2-Quand le moteur tourne.
3-Compte tenu des résultats précédents, quel modtagen utiliser pour ce moteur ? Justifier votépaonse.
4-Dans ce montage, le rendement du moteur yau0,8.
4.141L sert a monter verticalement une charge de nb%8, Quelle sera la vitesse de montée de la clarge
4.21 a charge a monter se déplace sur un plan incné ld ligne de plus grande pente fait un ang30° avec
I'horizontale. Quelle sera la vitesse de la chalges les cas suivants :
-les frottements entre la charge et le ptart ségligeables ?
-les frottements entre la charge et le ptant &ls que le rendement de ce systéeme yasitd,9?
5-Aprés 2min de montée verticale, la charge se déerettombe en chute libre.
5.1A quelle date se retrouvera-t-il a sa positioniatet ?
5.2Quelle est alors sa vitesse ?
Exercice 10:
Un générateur chimique linéaire de f.6.m E=12Vkédistance interne r=@Ralimente un circuit comprenant un
rhéostat et un moteur de f.c.é.m. E'=7,5V et destaisce interne 0 placés en série. L'intensité maximale que peut
supporter le moteur est 1,5A.
1-Faire le schéma du circuit.
2-Quelle doit étre la valeur de la résistance Rhdwstat pour que l'intensité du courant dans leudisoit I= 1,5A ?
3-Calculer la puissance;Blectrique disponible aux bornes du génératesgler 1=1,5A dans le circuit.
4-Calculer la puissance utilg Purnit par le moteur. Comparey, €t R. Expliquer la différence.
5-Calculer la puissance totale chimiquetfansformée par le générateur. Comparer laet R. Calculer le rendement
du moteur et celui du circuit. |
Exercice 11 : |

On réalise le montage de la fig@eans lequel : Be — | |—9A
-le générateur a une f.é.m réglable et une résistamerne nulle,

-le conducteur ohmique a une résistance Rx;10 FF Fig. a
-I'électrolyseur posséde la caractéristique coutamsion de la figuré. Uv) &

1-On fixe E a la valeur 1,2V. Déterminer les intedsik et |, des courants 3

dans le conducteur ohmique et I'électrolyseur. Fig b
2-Méme question lorsqu’on fixe E a 2V. 15

3-On intercale désormais entre la borne positive@hérpteur (E=2V) et o

le nceud A, un rhéostat deQ8Cela signifie que la résistance R’ du 0 0,5 - 2A)

rhéostat peut prendre n’importe qu’elle valeur casapentre 0 et 13.
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3.1-Quelles sont les nouvelles valeurs detll, lorsque R'=X) ? Calculer, dans ce cas, la valeur en joulesé&hetyie
électrique qui, dans I'électrolyseur, a exclusivateervi a produire les réactions chimiques austéddes,
I'électrolyse ayant duré 10min.

3.2-Au dessus de quelle valeur de la résistance Rbleant cesse-t-il de passer dans I'électrolyseur ?
Exercice 12:
Sur I'étiquette d'une lampe de poche, sont indiguée caractéristiques des éléments nécessaiogs a s
fonctionnement : une ampoule 3,5V — 0,2 A, une 4jteV.
1-Ces valeurs correspondent-t-elles a des tensimtegisité continues ou alternatives ?
2-Cette lampe étant en fonctionnement, on mesuenkidn U = 3,5 V a ses bornes et le courant I=A]a9raversant.

2.1Quelle est la puissance électriqugrBcue par 'ampoule ?

2.2-Quelle quantité d’énergie électriques\écoit-elle en une heure de fonctionnement ? @uedt cette quantité
d’énergie ?

2.3Quelle est la résistance de cette ampoule dansecelitions de fonctionnement ?
3-

3.1Citer un appareil permettant de mesurer l'intersitéineuse émise.

3.2-A une certaine distance, la lampe émet de facorogéne sur une surface totale S = 100ene intensité
lumineuse = 500 mW.n¥, quel est le rendementde cette ampoule ?
Exercice 13
A-Une dynamo qui fonctionne en générateur (loi d’Ghste valable) débite dans un circuit de résistandable. La
résistance interne r = @5 On a relevé la tension U aux bornes de ce générbitrsqu’il débite un courant d’intensité |
1-Compléter le tableau et en déduire la puissanceretige pour U = 76 V.

I (A) 0 4 8 12 16 20 24 28
U (V) 110 107 102 97 91 84 76 68
E (V)
2-Représenter sur le méme graphiteecourbes U =1 (1) et E =g ().
[:2A- 1cm
Echelle
U:5\% 1cm.

3-La dynamo tourne & 1800 tr.rliet débite un courant d’intensité | = 22 A. Calciéemoment du couple qu'il faut
appliquer sur le rotor de la dynamo. Quel est dlwrendement électrique de cette derniére ?

B-La dynamo en série avec une résistance chauffarit@ Bébite un courant | = 13A.

1-Quelle est, sous ce régime, la f.6.m. E de la dgram

2-La résistance R plonge pendant une minute danalorimétre de capacité calorifique p = 100%Kntenat 200g
d’eau. Quelle est I'élévation de température doroaetre ?

3-On intercale en série un moteur de f.c.6.m. Eeatédistance interne r' €31 La dynamo de f.é.m. E = 106V débite
un courant d’intensité | = 8A. Donner le bilan éeétique du circuit. En déduire E’ et le rendementiicuit.

NB : Les parties A et B sont indépendantes

Exercice 14 :

Une batterie de f .é .m E est connectée aux bafnesdipdle, sur lequel on n'a aucune information.

1-Si ce dip6le est un générateur de tension, placgpasition et de f .€ .m. supérieure a E, laggleomporte t-elle
comme un récepteur électrique ou un générateur ?

2-On dispose d'un voltmeétre et d'un ampéremetre. Centrtes disposer dans le circuit pour savoir bidterie recoit
ou fournit de I'énergie électrique ? Faire un sehgen faisant apparaitre le sens de la tensidn eburant mesurés.
3-Finalement, on s’apercoit que la batterie estsdtlicomme récepteur électrique. En introduisarg acircuit une
résistance R variable, on peut régler le couréatriaversant et I'on mesure la tension U a sesdsrOn obtient les
valeurs indiquées dans le tableau ci —dessous :

I (mA) 0 0 10 100 205 292
U (V) 0 1 2 2,2 2.4 2,6

3.1Tracer la caractéristique intensité - tension dedmtterie.

3.2En déduire la f.é.m. E’ quand elle fonctionne esepteur, et sa résistance interne r.
Exercice 15 :
Un moteur est alimenté par un générateur de f.ématante E=110V. Il est en série avec un ampérereéta
résistance totale du circuit vaut R€10
1-Le moteur est muni d'un frein qui permet de blogsmm rotor ; quelle est alors I'indication de I'a@npmeétre ?
2-On desserre progressivement le frein ; le rotonghten mouvement de plus en plus rapide tandis’ouerisité du
courant diminue. Justifier cette constatation.
3-Lorsque le moteur tourne, il fournit une puissamgeanique
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3.1Etablir 'équation qui permet de calculer l'intetési dans le circuit en fonction de la puissanaeri@ R.
3.2-Montrer que si la puissancg €st inférieure a une valeug §ue I'on déterminera, il existe deux régimes de
fonctionnement du moteur.
3.3+Pour R=52,5W, calculer dans les deux cas possibles :
3.3.1les intensités du courant.
3.3.2les f.c.é&.m. E’ du moteur.
3.3.3les rendements de l'installation.
4-a partir de I'équation établie &u1-, écrire I'équation donnant la puissance fournierPfonction de l'intensité | et
représenter les variations de la fonctigreR (1).
En abscisse : 1cm 1A
Echelle :
En ordonnée : 4cm 100W

Retrouver, a partir du graphe, les résultas destipums3.2-et3.3-
Exercice 16 :
1-Un circuit comprend deux générateurs(65=40V ; n=4Q) et G (Ex=10V ; L,=1Q) montés en opposition. La
résistance des fils de jonction est négligeable. G
1.1Déterminer le sens et I'intensité du courant derdrcuit. } |
1.2-0On ajoute en série un ampéeremetre de résistar@.r =
Quelle indication donne-t-il ? Conclure. R
2-On enléve 'ampéremétre et on réunit les points B par
un conducteur ohmique de résistance R&3,2 |
2.1-Calculer les intensitd,l |, et | des courants qui passent \
dans G, G, et R. G
2.2Quelle est la valeur de R qui annulerait I'inteédittraversant G
3-On remplace la résistance R par un moteur de aésistinterne r =Q et qui fournit la puissance mécaniqugePon
suppose que les sens des courants restent les m@mpsecédemment.
3.1Déterminer I'équation qui permet de calculer, emcfon de R, I'intensité | qui traverse le moteur.
3.2Quelle est la valeur maximale dgP
3.3Déterminer les valeurs possibles de | lorsque leeordournit la puissance,PLOW. Quel est le régime le plus
intéressant ? Pourquoi ?
Exercice 17 :
Une génératrice G de f.6.m E=60V et de résistamteerie r=1,8, alimente un moteur électrique M, de f.c.é.m.
E’'=50Vet de résistance interne rQlLa ligne est composée de deux fils de cuivre PKBRde 1mm de diamétre et de
longueur 1=100m.
1-La résistivité du cuivre egt= 1,6.10°Q.m. Calculer la résistance R de chaque fil de ligne
2-Quelle est I'intensité du courant débité par laggétrice ? Déterminer les tensions U et U’ aux bsmiu générateur
et du moteur. En déduire la chute de tension, U, delong de cette ligne.
3-Le courant passe pendant un quart d’heure. Calculer
3.14énergie électrique \Wfournie par la génératrice au reste du circuit.
3.2¥énergie électrique W recue par le moteur du reste du circuit.
3.34a chaleur dégagée par la ligne, qui est en régenmanent
3.44e rendement) de la ligne. Dépend-il de la durée du passagedreat ?
4-La génératrice est actionnée par une turbine, keundait tourner I'arbre d’'une machine-outil. Qask, pendant un
quart d’heure :
4.14e travail fourni par la turbine a la génératrice ?
4.24e travail fourni par le moteur a la machine o@til
5-Les appareils sont en régime permanent, I'effeleJmprésente pratiquement la seule source dewh&éterminer
le rendement de l'installation : génératrice, ligmateur.
6-On place en dérivation aux bornes du moteur unwctedr ohmique de résistance R'€4Déterminer I'intensité du
courant passant dans ce conducteur.

P A
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CONDENSATEURS : CAPACITE - ENERGIE EMMAGASINEE
Exercice 1 :

Un condensateur posséde deux bornes A et B reb8psctivement aux armatures A et B.

L'armature A porte la charge\¢- 2,2 puC.

1-Quelle est la charge électrique de I'armature B ?

2-L'armature A posséde- t- elle un défaut ou un extékectrons ?

3-Donner le signe de la différence de potentielld.(d) V,— Vg.

Exercice2 :

On charge un condensateur de capacité C= 0,8 jakla t'une source de courant qui débite, pendatdrps t = 2,5s,
un courant d’intensité constante | = 22 YA.

1-Quelle est la charge acquise par le condensateur ?

2-Quelle est la tension entre ses armatures ?

Exercice 3 :

Un condensateur de capacité|2E est chargé sous une tension de 15 V.

1-Quelle est sa charge ?

2-Quelle énergie a-t-il emmagasinée ?

Exercice 4 :

On associe en série deux condensateurs de capAjite et 2 ,2uF. L'ensemble est soumis a une ter@®20V.
1-Calculer la capacité du condensateur équivalent.

2-Quelle est la charge commune a chaque condengateur

3-Calculer la différence de potentiel aux borneshbjoe condensateur.

Exercice 5 :

On considére I'association de condensateurs '—’ }—‘_—_|_
représentée sur la figure. Quelle est la capacité 33uF  —u 2,2uF
du condensateur équivalent a toute I'association ? —_ 3 - 4,7uF
Exercice 6 : ._’

1-Un condensateur dont les armatures sont notée8/pette

la charge @ = 48 uC lorsque la tension U 5, Vg est égale 4,7uF
a 40V. Quelle est la valeur de sa capacité C ?
2-On branche entre les armatures, a l'instant t a @@nérateur qui débite un courant d’intensité &oms | =5 pA
circulant de A vers B. Quelles sont les valeurtadeharge Q et de la tension U aux instantst5 s, $ = 10 s, 4= 155 ?
Exercice 7 :
Les condensateurs dessinés a la figure 13 sontisot@spectivement 1= Va, — VA, =100V et C
U2 = VBl - VBZ =80 V.
Lorsque leur charge est terminée, on procéde aératipns suivantes: 1 A
1-es générateurs sont débranchés ; B, B,
2-On relie par un cavalier conducteur, manipulé awee pince isolante, ‘\‘ }/.
les armatures £Aet B, d’'une part, A et B, d’autre part. (03

2.1-Quelles sont, avant la mise en place des cavakersaleurs de la charge Qortée par 'armature £et de la
charge @ portée par I'armature B
Capacités des deux condensateurs : C = 0,5 uE 02 uF.

2.2Déterminer, lorsque les cavaliers sont mis en gieg@ouvelles valeurs des charges Q (armatyretAQQ’
(armature B) ainsi que celle de la tension U 3\~ V.

2.3Quelle est I'énergie électrostatique totale emmiagasdans les deux condensateurs :

2.3.1Avant la mise en place des cavaliers ?
2.3.2Apres leur mise en place ?

Commenter et interpréter.

2.4Reprendre les questio@-et2.3-en supposant désormais que les cavaliers sontemigkace entre et B,
d’'une part, entre fet B, d’autre part.
Exercice 8 :
Un condensateur est constitué par deux disquadaires de méme diamétre D = 28 cm. Ces disqueséaee axe sont
paralleles et séparés par une distance d réglable.
1-Quelle est la capacité de ce condensateur :

1.18id=1mm?

1.28id=5mm?
2-Que devient la capacité si I'on interpose entratesatures, distantes de 5 mm, une lame de vegpaidseur 5 mm
et de permittivitésr =4 ?Quelle est la tension maximale que peut suppoeteondensateur ainsi formé ?
La rigidité diélectrique du verre est égale & ¥0n™.
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Exercice 9 :

La décharge d'un condensateur a travers un conguctemique plongeant dans un calorimétre a provagug
élévation de température de 3,C.

Sachant que la capacité calorimétre totale du icadtre et de son contenu est égale & 133, XjKelle est la capacité
de ce condensateur chargé initialement sous us®tede 50 V ?

Exercice 10 :

Un condensateur est branché aux bornes d’'un génémdébitant un courant d'intensité constante égale 0,17 pA.

Le tableau ci-dessous donne la tension aux bounesntensateur en fonction de la durée t de charge

u(mv) 0 4,0 9,2 15,6 21,4 26,1 37,0 46,2
t(s) 0 5 12 20 28 34 48 60

1-Tracer U en fonction de t. Conclure.

2-En déduire la capacité du condensateur

Exercice 11 :

Les armatures d’'un condensateur plan sont distatlgesmm. Il régne entre ses armatures un champradeatique

uniformeE d'intensité E=20kV.nt; la charge Q du condensateur est, dans ces anmsjigtgale & 1%C.
1-Quelle est la valeur de sa capacité C ?
2-Calculer son énergie électrostatique.

Exercice 12:

On considére le montage de la figure ci-contref.€an E du générateur ¢ M € N

est égale & 200V.,€20nF et G=80nF. Q et Q désignent respectivement | ',_I I_o_l I_H

les charges des armatures de gauche des condessatetiG. Q Q

1-Calculer les tensions6V, — Vy et U=V y- Vy entre les armatures des —E

deux condensateurs.

2-Quelles sont les valeurs des chargegt@) ?
3-Calculer I'énergie électrostatique totale E emmamggsdans I'ensemble des deux condensateurs.
Exercicel3 : TN
On veut utiliser I'énergie d’un condensateur pa@iref tourner I
un moteur sur 'axe duquel s’enroule une ficelléée=a un objet de massem.  6v | C
Pour cela, on utilise le montage schématisé siiguae. r
En position (1), aprés quelques instants, le valmi@dique une tensionde 6 V ;

la capacité du condensateur est de 1 F. L'inteerupgst placé en position (2). L'objet de masse 1 g s’éleve puis
s’arréte apres étre remonté de 1,40 m. La tensinfarnes du condensateur est alors de 5,1 V.

1-Calculer la variation d’énergie du condensateur.

2-Calculer le travail du poids de I'objet et la véina de son énergie potentielle de pesanteur. ®ndsa g = 10 N.K§
3-Définir le rendement du dispositif et le calculer.

4-Sous quelle forme I'énergie s’est-elle dissipée ? C

Exercice 14 :
Un condensateur de capacité C=33uF est chargauseus.d.p. We=24 V. l
1-Calculer la charge portée par I'armature A et cetigée par I'armature B, W

N

ainsi que I'énergie emmagasinée.
2-On relie les bornes A et B de ce condensateur éhaurg bornes E et D
d’'un condensateur identique, mais complétementaigéh
2.1En appliquant le principe de conservation de lagdecalculer la charge
portée par I'armature A, puis par I'armature E.
2.2-Quelle est la nouvelle d.d.p. entre les armatueeshéique condensateur ?
2.3Calculer I'énergie emmagasinée dans les deux caatieurs.
2.4-Au cours de la connexion, y a-t-il eu conservatien’énergie ? Quelle quantité d’énergie s'estigés par effet
Joule dans les fils de conjonctions ?
Exercice 15 :
Sur un domaine de dur§@ms, 1m§, la tension a I'entrée d’un circuit dérivateurieasuivant la loi :

o)

e(t) =10't, avect en secondes.
. . ) de(t)
Sachant que la tension de sortie est donnéelpat) = - R.C —at

Déterminer (t) pour R=330@ et C=0,2u F.
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AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL :
MONTAGES DERIVATEUR ET INTEGRATEUR - APPLICATIONS

Exercice 1 :

En travaux pratiques, on peut réaliser le montéggrénique de la figura avec un amplificateur opérationnel ; la
résistance de 1 ¥ placée aux bornes du condensateur n'a pas d'imfriehéorique sur le fonctionnement du circuit
étudié.

1-Ce montage est-il un montage intégrateur ou dénive® Justifier succinctement en considérant I' &@nme
parfait.

2-Avec un oscillographe a deux voies, on veut obsdavtension aux bornes du générateur B.F. e (8 &nsion de
sortie Us. A l'aide d'un schéma clair, indiquer le mode aarithement de I'oscillographe.

3-A la sortie S, on observe le signal de la figor®essiner le signal observé aux bornes du G.BuE! €st I'ordre de
grandeur de la valeur absolue de la tension magichéivrée par le G.B.F ?

*usmv)
1MQ °
+4E
Tl
' T =@1pF
R
2,2k E
Dol
BF E 45 [
Te(t) Us(t) )
/77 Figure b
Figure a
Exercice 2 :

En travaux pratiques, on peut réaliser le montéggrénique de la figure avec un amplificateur opérationnel ; les
résistance Ret R, ne sont pas a prendre en compte pour I'étudeitfhéode ce circuit.
1-Ce montage est-il un montage intégrateur ou dénive® Justifier succinctement en considérant I' &@nme
parfait.
2-Sur un schéma, représenter les branchements diillogsaphe a deux voies qui permettrait d'observer
simultanément L[t) et e(t).
3-

3.1-A l'oscillographe, on observe le signai(t) de la figured. Quelle est la période de ces oscillations ? La
fréquence ?

3.2Représenter la tension e(t).

Données : R=Rs 3,3 Q2 ; R=100Q2; C=220nF 4y A

R, +2,2

C
Ri —4 ! E D
e R. H & 0,5 1,5 25| 35 Vt(ms)
e(t) y(t)

Figure c Figure d

Exercice 3:

On considére le montage de la figure ci-dessous.

1-Est-ce un montage dérivateur ou un montage inEgrax

2-Quielle relation lie la tension d’entrée (ou sawi®) a la tension de sortie (ou sa dérivée) ?

3-On visualise sur la voie xYd’'un oscilloscope, la tension d’entrée @n obtient I'oscillogramme ci-dessous. L
reproduire et dessiner sur le méme graphe la temémtrée et la tension de sortie visualisée suole Yg, les

données numériques étant les suivantes : [—qr—|:|—1
R=10K2; C=1pF x_EC : Le \
Voie A : sensibilité verticale = 1 V/ div. . \
Voie B : sensibilité verticale = 10 V/ div. ° e Us 0.1V \
Balayage horizontal : 1 ms / div. F 0/1

ms
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PROPAGATION DES SIGNAUX — ONDES PROGRESSIVES
INTERFERENCES MECANIQUES

Exercice 1 :

Une onde plane progresse a la surface de la cuv
a ondes. Elle arrive sur un obstacle plan. Construi Obstacle
les rayons de propagation incidents et réfléchsiai

gue I'onde réfléchie.
Exercice 2 :
La forme de la plaque en plexiglas est différenteceupe ce qui correspond au milieu 2 (fig.8)
1-Mesurer la longueur d’onde ; si© 0,25m.g en déduire la période et la fréquence du vibre
2-Sachant qua,= 3mm, calculer £ , K
3-Tracer I'onde plane transmise ; Justifier votreésoh. Vibreur , ]
4-,=30° en déduirei Quelle est I'inclinaison de la plaque par rapgax bords de la cuve ?  gifen 1 “ilien 2
Exercice 3:
Les deux extrémités;®t S d'un vibreur émettent en phase des ondes cireslairla surface de I'eau. La célérité de
ces ondes est égale & 0,25 hesleur période & 100 ms.
1-Calculer la longueur d’onde.
2-Quel est I'état vibratoire d’'un point M de la suréatel que ¢ =15cmet gM =11,25¢cm ?
3-Méme question pour un point N tel quegNS= 12 cm et N = 17 cm.
Exercice 4:
On a réalisé des interférences a la surface de 8qzartir de deux points sourcese$S animés par un méme vibreur.
On se propose d'utiliser deux vibreurs distincts.
1-Quelles conditions doivent-ils remplir pour quenl'observe des interférences ?
2-Les vibreurs vibrent a la méme fréquence, avec8menamplitude et sont constamment en oppositiqgzhdse. Que
peut-on prévoir ? (Faire éventuellement un schéma).
3-Les vibreurs vibrent a la méme fréquence, en piaseavec une amplitude double de l'autre .Quetymeuprévoir ?
4-Les vibreurs vibrent avec la méme amplitude, maéx a@es fréquences différentes. Qu’'observe-t-on ?
5-Les vibreurs vibrent avec la méme fréquence, la enémplitude et sont en phase. Le dispositif d'¢ietnede I'un
d’eux s’arréte, de fonctionner : les vibrationsnstatissent progressivement. Qu’'observe-t-on ?
L'un des dispositifs d’entretien souffre d’'un maisvaontact : il s'arréte, repart, s'arréte de n@uweetc., et ceci, a
intervalles de temps brefs et irréguliers. Que {p&ut prévoir ?
Exercice 5 :
On éclaire a I'aide d'un stroboscope une lame viteral a fréquence maximale des éclairs pour laguellame parait
s'immobiliser dans une position ou elle est tordsede 120 Hz.
1-Quelle est la fréquence de la lame ?
2-Pour quelles autres fréquences la lame paraitreftfeobile dans une position ou elle est tordue ?
3-Montrer qu'il existe une fréquence supérieure a H2@our laquelle on voit une lame immobile, nordtee.
Exercice 6 :
La pointe d'un vibreur frappe la surface de I'eantenue dans une cuve a onde avec une fréquent®d Hz. On
mesure la distance entre 5 rides consécutives gbowve d = 12 cm.
1-Calculer la célérité de I'onde entretenue a laasigrfde I'eau.
2-On éclaire la surface de la cuve avec la lumiersé&mar un stroboscope. La fréquence des écldifse45 Hz.
Quel est I'aspect de la surface de I'eau ?
3-La fréquence des éclairs est maintenant portge 46 Hz.

3.1Qu’observe-t-on ?

3.2Quelle est la célérité de déplacement appareribddd ?
4-La fréquence des éclairs est maintenant portge d4 Hz.

4.1Qu’observe-t-on ?

4.2-Quelle est la célérité de déplacement appareribdédd ? Aft) (cm)
Exercice 7 : 4
La célérité d’'un signal transversal se déplacahtrg d’'une corde
élastique est ¢ = 6,2 ril.sLe point A, I'extrémité de la corde, subit
un ébranlement transversal dont I'’équation horstedonnée de oR
facon simplifiée par la représentation graphiquéadegure. A
1-Représenter graphiquement I'équation horaire dedidlement En 50 1] > t(ms)
gue subit le point B situé a la distance d = 1,2dunpoint A.
2-Dessiner I'aspect de la corde a l'instapt 0,150 s.
Exercice 8 :
L’extrémité d’un vibreur est munie d'une fourchentites deux points &t S trempent dans un liquide. La fréquence
des vibrations est f = 35 Hz. La distance sépdeanteux pointes est d = 72 mm. La célérité deesada surface du
liquide est c = 0,45 m’s

>
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1-Calculez la longueur d’'onde des ondes a la sudad&au.
2-Qu’observe-t-on a la surface du liquide ?

3-Combien y a-t-il de franges d’amplitude maximalegant le segment {S;] ?

Exercice 9 :

1-La figure ci-contre donne la représentation graphide la fonction u(t) t) M
correspondant au signal émis en A. Déterminerdatfon qui, a chaque

valeur de la date t, fait correspondre I'élongatiorpoint A.

2-Sachant que la célérité de propagation est de’2megrésenter I'aspect de la corde aux t
dates{=3 s, t=6 s, t=8 s.

3-Quels sont les points de la corde qui, a la datg, bit pour élongation 4cm ? Peut-on sans reperséspect de la
corde a cette date répondre a la question ?

Exercice 10 :

Un navire dispose de deux émetteurs sonores ptacéa ligne verticale, I'un juste au - dessusalsurface de I'autre,
I'autre juste au — dessous. Un second navire déisgesieux récepteurs sonores, placés dans les mémisons. Un
signal est émis par les deux émetteurs en mémestelap récepteurs les recoivent en deux instép@rés de 6,5 s.
Déterminer la distance entre émetteurs et réceptearcélérité du son dans I'air est 340'.s

Exercice 11 A
Soit une longue corde tendue, sur cette cordédealsx transversaux sey(m

propagent & la célérité ¢ =10m.4 extrémité S de la corde peut bouger

transversalement. Chaque position de S est regéréel'espace par ~ 4.1¢° t N\ ¢

I'élongation S =y, chaque instant par une date t. Le mouvene est . : >
caractérisé par la courbe des temps de S donrmtEssis. 0 10 2510 t(s)

1-Dessiner l'allure de la corde & I'instant de date5.10° s (c’est-a-dire la courbe des espaces a la gate t
2-Etude analytique.

2.1Déterminer la fonction y 5f(t) pour la <<montée>> du signal, c’est-a-dire pps t< t.. (La notation {(t)
signifie la fonction du temps f(t) pour le poinatiscisse x =0, c’est-a-dire pour le point S.)

2.2So0it M un point quelconque de position au repesiué a gV, = x. Déterminer la fonction y x(t) (toujours
pour la <<montée>> du signal).
Exercice 12 :
Un ébranlement transversal a I'extrémité S se gyepar une corde de 3m de long, & la vitesse c.s'1hiautre

extrémité est fixe. Le mouvement d'un point dedede situé a 1m de la source est représenté figute 4. 4 1cm
1-Quelle la longueur de I'ébranlement ? f( | f
2-Représenter I'aspect de la corde ala 2,7 s. 0,1s
3-Expliquer ce qui se passe sur I'extrémité fixe. /\ o
4-Représenter I'aspect de la corde a la date 3,2s. S 1 12 Tt
Exercice 13: ™

L’extrémité d’une corde horizontale est reliée avibreur harmonique, I'autre extrémité est enrotbéeoton peu tassé.
1-Quel est le réle du coton ?
2-On éclaire la corde avec un stroboscope électneniq plus grande fréquence des éclairs pour ll@gaecorde parait
immobile a un aspect, en position quelconque, gstlN0 Hz.
Quelle est la fréquence du vibreur ?
3-La corde, apparemment immobilisée, a la forme dsinesoide de période spatiale 10 cm .En dédurél&ité des
vibrations transversales le long de cette corde.
4-On modifie Iégérement la tension de la corde, flachtanger la fréquence des éclairs pour obseaveotde
immobilisée ? Cette nouvelle tension est maintqrarda suite.
5-On constate, en utilisant des fenétres, que deimtsll et N séparés de 36 cm vibrent en concorddagghase.
Quelles sont les valeurs possibles de la longuemdeéA? On ne retiendra que les valeurs supérieurescin3.5
6-En modifiant la position des fenétres on constatedpux points P et Q séparés de 30cm, mesurésal@rient,
vibrent en opposition de phase .Quelles sont lEsiwmpossibles de? Quelle valeur faut-il finalement retenir ?
7-On éclaire la corde avec des éclairs de fréqueNgesO6Hz

7.1Qu’observe-t-on ?

7.2A quelle célérité apparente I'onde progresse-t-2lle
Exercice 14 :
Deux pointes Set S reliées a un vibreur, provoquent la propagatiodelex ondes circulaires a la surface de I'eau
avec une célérité ¢ = 0,60 M.<Les deux pointes sont situées & une disarc&Ocm I'une de l'autre et frappent la
surface de I'eau simultanément, avec la méme amdgliet la méme fréquence N inconnue.
1-Décrire I'aspect de la surface de 'eau et integréans calcul le phénomeéne.
2-On repére un point P sur la troisieme frange degeéppartir de la médiatrice OH dgSget dans une région éloignée
des pointes.

2.1Déterminer I'expression de la différence de ma&katre deux rayons interférant en P en fonctioa,dk et x.
commea tres faible devant OP on pourra assimilg? $ SP a 2d.

2.2-En déduire la longueur d’ondeet la fréquence N du vibreur.
On donne : OP =d =80cm et PH=x=48cm.
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3-Déterminer le nombre de franges d’amplitude ndllohg de §5; et la position des points au repos sur ce segment.
4-Méme question que la précédente, pour les frangegptitude maximale.

Exercice 15 :

Une fourche a deux pointes distantes de 30mm gstlenontée sur un vibreur rotatif de telle sotte ghaque pointe
frappe alternativement et périodiquement la suréacBeau en Set S.

L'amplitude des ondes produites enes S est la méme. Les schémas ci-dessous représesgguuiditions successives
de la fourche : La période T est de 0.02s. La itéldes ondes a la surface de | ‘eau est de 074 Ersdéduire la
longueur d’'onde des ondes produites. Seft)u’équation horaire de;S us(t) = f (t).

1-Quelles sont les équations horaires get3le M tel que $1 = d; et SM=d,?

2-Quel est I'état vibratoire d’'un point M tel quegMs=34mm et $M = 42mm ? Méme question pour M’ tel que
SM’'=28mm et SM’ = 40mm.

3-Quel est le lieu des points d’amplitude maximale ?

4-Quel est lieu des points d’amplitude nulle ?

5-Dessiner I'aspect de la figure d'interférenceségstfier les résultats trouvés pour M et M'.

S S S S
t
t+T/2
S S S S
t+T }

. t+3T/z Sens de propagation du signal
Exercice 16 : Ys
Dans cet exercice, on se propose d’étudier le moanéd’un point
source S. Pour cela le manipulateur tient en mém@s I'extrémité ¢t ¢
S d'une corde élastique, horizontale et un mordeacraie qui frotte ILVA: 6 & >

Iégerement sur un cylindre. Ce dernier recouverialfeuille de
papier tourne a vitesse constante autour d’un axécal. Le ;
manipulateur fait un geste vertical trés rapide.|8digure 1, on obtient | i ) >
la courbe dessinée par le morceau de craie rejpecetuvraie grandeur.
1-Le cylindre a pour circonférence 44 cm, il faittonr en 2,4 s. Quelle est la durée T du signal ?

2-On tend la corde exactement de la méme facon gsieléola premiére expérience décrite ci-dessus omaigilise
plus le cylindre tournant. Cette fois-ci le mangdeur A, excite la corde par un coup de regle guplique
pratiquement au point S tenu par son autre mairmAme instant un manipulateur B déclenche un cimétr@. A sent
le signal revenir vers sa main aprés avoir étéaphdyar I'obstacle au quel est attaché I'autreéenite de la corde. La
troisieme fois que A sent le retour du signal il &aréter par B le chronométre. Sur le chronometrdit 4,5 s.

La longueur de la corde entre S et I'obstacle=&tl Quelle est la célérité du signal dans cetteidene expérience ?
Peut-on en déduire la longueur du signal qui gegpagée le long de la corde au cours de la prereigsérience.
3-La célérité c d’'un signal transversal se propagksaloing d’une corde élastique dépend de l'inténdé la tension F

F

de la corde et de la masse linéique p. On moneeCqy /E ;FenN, u enkg.th c en m.3. La corde tendue a pour

longueur | = 6cm, sa masse est m = 200g. Quellsaegnsion ?
4-Pour faire cette question nous allons simplifiecdarbe des temps du point source S (figure 2)lIQuast la durée T
du signal simplifier ? Quelle est 'amplitude dgrsal ? Soit M un point de la corde de positionepos M telle que

SoMo =3,2m. Tracer la courbe des temps du point M. latewe céléritéC a toujours pour module c=8rit.s

Ys(m) 4

4.16

N 0,2
o 0,7 t(s)

416
Figure :
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ETUDE EXPERIMENTTALE DES LENTILLES MINCES
Exercice 1 :

Une lentille convergente a pour distance focale.4dmobjet AB, de longueur 1cm, a son pied surd’gxincipal.
1-Construire I'image A'B’ de AB.

2-Vérifier la relation de conjugaison des lentillemoes.

Echelle : 1cm - 1cm

Exercice 2 :

Un projecteur de diapositives rectangulaires, deedisions 24mm x 36mm, a une distance focale de IGmran
d’'observation est situé a 6m de I'objectif.

1-Quelles sont les dimensions de 'image obtenue ?

2-Comment faut-il placer la diapositive ?

Exercice 3 :

Une lentille mince a pour vergence &4

1-Est-elle convergente ou divergente ? Quelle edistance focale ?

2-Un objet AB est situé a 100cm de cette lentilleyuklle distance D de AB doit —on placer I'écranmppuoecevoir
I'image nette de AB ?

3-Sans bouger AB et I'écran, on déplace la lentitentrer que pour une autre position de la lentifleobtient a
nouveau une image nette sur I'écran.

4-Comparer les grandissemegi®ty, correspondant aux deux positions.

Exercice 4 :

Un objet AB est placé devant une lentille convetgetont la distance focale est ' = +8,0 cm. Lenp#i est situé sur
I'axe principal de la lentille, a une distance QAagntre optique O de la |entille tel que OA = €.
1-Déterminer graphiquement A

1.11a position de l'image A'B; ' F /I\ =

1.24 e grandissement de cette image. B —
2-Retrouver les résultats précédents par le calcul. O\ Sens positif, identique au sens de
Exercice 5 : propagation de la lumiére

1-Un ceil myope ne peut voir nettement que des obetgris entre d=100cm et d=20cm. On corrige ceulé&a
placant devant I'ceil une lentille divergente ddatise focale f=D. Montrer que I'ceil ainsi corrigéup voir nettement
le méme zone d'espace qu’un ceil normal, c’est&tdius les objets dont les distances a I'ceil somiprises entre
l'infinie et 25cm. On négligera la distance lemtill-ceil.

2-Un ceil myope est parfaitement corrigé par unellerde vergence & Quelle zone d’espace cet ceil non corrigé
peut-il parfaitement observer ?

Exercice 6 :

1-On place, devant une lentille dont la vergenceCest+7,03, un objet AB telle qu©A=—80mm.
1.1Déterminez la position de I'image A' B'.
1.2-Calculez la valeur du grandissement et détermimemiure de I'image.
1.3Retrouvez ces résultats par une construction gyaghient.

2-On remplace la lentille utilisée par une lentilentlla vergence est C = -&)0
Répondez aux questions tiu
Exercice 7:
Un appareil photographique peut photographier garfent des objets dont les distances a I'objectift comprises
entre 2,10m et l'infini. L'objectif se comporte came une lentille mince de distance focale f =10cm.
1-montrer que cette lentille L est convergente.
2-Entre quelles limites peut varier la distance mffp
3-Peut-on prendre une photographie nette d'un ensedibbjet dont les distances s’étalent entre 2,&0hnfini ?
Exercice 8: A
Dimension, sur la pellicule, de I'image d'un objet ht
Un objet est a la distance D = 5,00m de I'objeitgif B
I'appareil photographique . Sa hauteur est h =r,75 D ve—g %
Soit f' la distance de l'objectif .Lors d'une prikevue,
une image se forme sur la pellicule; soit x sa duaut
1-Calculer la relation qui lie x, h, D et d, d éténtlistance de I'image au centre optique de ldllknt
2-On considére successivement les objectifs de distintale f' égale a 24mm, 50mm, 135mm, 250mm.

2.1Calculez les dimensions sur la pellicule de I'imBgenée par les différents objectifs.

2.2-Tracez le format du négatif (X436, en millimétre) et représentez la longueurlttEoe image. Conclusion ?
Exercice 9 :
On veut photographier le Soleil, et obtenir unegmba plus grande possible. On dispose de plusientifies de
vergences : + 0f%; - 0,5 ; +20; - 20 ; +50 et - .
1-On ne veut utiliser qu’une seule lentille, la gealbit-on choisir ?

F o F
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2-La photographie ainsi réalisée est un cercle btille diameétre 1, 92cm. En déduire le diamétre rampau Soleil.
Exercice 10 :
Un microscope didactique, c'est-a-dire de dématistracomporte une lentille mince convergent@é centre optique
O, et de distance focalg £ +20 mm, et une lentille mince, convergente ddreesptique @ et de distance focale
f'; = +40 mm. La distance entre les deux lentille<g&, = 160 mm.
On observe a travers ce microscope un objet ABépa24 mm de QO L'image obtenue est notée A'B’
1-
1.1Faites un schéma précis montrant la position dget®B et de son image A'B' vue a travers le mscope.
1.2-Tracez la marche d'un faisceau de lumiére.
2-Retrouvez les résultats donnés par le graphiglaédé Ides relations de conjugaison des lentillexes.
3-Afin de réaliser une microphotographie de I'obj&, An remplace la lentillelpar un objectif k attenant a un
objectif photo. On suppose, la aussi que I'objegtifeut étre considéré comme une lentille mince deeaptique @
et de distance focalg £ 50 mm. La distance entre les deux lentillgell; est QO3 = 160 mm.
3.1Déterminez la position de I'image A"B".
3.2-Calculer sa dimension, la dimension de 'objettétiamn 1,0 mm.
Exercice 11:
Un microscope est constitué de deux lentilles cayertes L et L, de méme axe principal, b pour distance focale
f;=1cm, L, a pour distance focalg=Rcm. La distance @,=13cm.
1-Un petit objet AB a pour dimension 0,1mm. Il esiqdl devant La la distance (A=1,1cm.
1.1+Préciser la position, la nature et la dimensiofiidege donnée par L
1.2Faire une figure, a I'’échelle 1 pour les distargaslléles a I'axe principal.
2-Pour Ly, A’; B’ joue le rble d’objet réel. Préciser la positiannhture et la dimension de I'image finale A'B’.
3-Evaluer le diamétre apparaxtsous le quel on observe I'image.
Exercice 12 :
1-Un observateur regarde, a I'ceil nu, un objet ABaggueur | = 3mm. Il place cet objet a la distade@5cm de I'un
de ses yeux. Sous quel angle le voit-il ?
2-L’'observateur utilise maintenant une loupe assioféla une lentille sphérique B
mince de vergence 4 L'objet AB a son pied A sur I'axe principal adéstance
OA égale a 2,4 cm du centre optique O. L'ceil dbg&rvateur est de l'autre coté I ac E
de la loupe, centré sur I'axe principal a la disea®E =5 cm. A d 9
2.1Préciser la position, la nature et la longueuridebe
2.2Dessiner, sans respecter I'échelle, la marcheidoegfau issu de B et entrant dans I'ceil E.
2.3Sous quel angle I'ceil voit-il I''mage de 'objetCbnclure.
3-En fait instinctivement un ceil normal cherche asmgrer I'image virtuelle tres trés loin, on dit @nfini, cette
observation correspond en effet a une fatigue natarde I'ceil.
3.1-0u se place alors I'objet ?
3.2-Tracer la marche du faisceau entrant dans I'ceil.
3.3Sous quel diamétre apparent I'image est-elle oésepv
Exercice 13 :
L ‘objectif d’un projecteur de diapositives peuteassimile a une lentille sphérique, mince, cogerte, de distance
focale f=10cm.
1-L’écran sur lequel on veut projeter I'image d’'unembsitive est située a 3m du centre optique dienkille. Ou doit-
on placer la diapositive ?
2-Quel est le grandissement de I'image ?
3-L’écran a pour hauteur 110cm, pour largeur 140ciuélle distance de I'objectif doit-on placer I'éanaour obtenir
une image compléte, la plus grande possible, diieqgositive de hauteur 2,4cm et de largeur 3,6cm.
Exercice 14 :
L’objectif d’'une lunette astronomique est assinliad une lentille mince convergente de distancaléf= 2m, de
centre optique © L’oculaire a une lentille convergente mince deafice focale,£ 3cm, de centre optique,Q es
deux lentilles ont méme axe principal.
1-Une planéte est vue a I'ceil nu sous I'angle30°. On pointe la lunette vers cette planétegl’principal passe par
son centre. La lunette est réglée de fagon q@203 cm. Sous quel angie un observateur voit-il cette planéte a
travers la lunette ?
2-On veut réaliser une photographie en utilisantiteette. Pour cela on place un film a 1m derriére L
2.1-Calculer QO, pour que I'image de la planéte a travers I'ensenihlL, soit nette sur le film.
2.2-Quelle est la dimension de I'image photographique ?
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DISPERSION DE LA LUMIERE BLANCHE
Exercicel:

1-Un fin faisceau de lumiére rouge tombe sous unéénce i = 85° dans un verre spécial. L'angle de réfraaion
rayon transmis esj & 38°. Calculez l'indice de réfraction de ce veroer la lumiére rouge utilisée.
2-On utilise maintenant une lumiére bleue dans lem@séconditions expérimentales que précédemmenmigle'ale
réfraction du rayon transmis est maintenant B6°, L'angle d'incident étant toujours le mé@alculez I'indice de
réfraction du verre pour cette lumiére bleue.
Exercice 2:
Deux radiations monochromatiques tombent a la sardie I'eau sous I'incidence i = 30°. Quel estdlard de
dispersion, au cours de la réfraction, si les ieslide réfraction sont respectivementh,333 et p=1,339.
Exercice 3 :
1-On envoie un faisceau paralléle de lumiére blascinein écran. Entre la source et I'écran, on insarois filtres :
jaune, magenta (rouge violacé), cyan (bleu ventjoRkserve — t — on sur I'écran?
2-Entre la source et I'écran, on interpose dewe§iltr

2.1cyan et magenta

2.2cyan et jaune

2.3-magenta et jaune
Qu'observe-t-on sur I'écran pour chacune de cissexpériences? Comment appelle-t-on cette syntt&seouleurs?
Exercice 4 :
Soit un prisme dont I'angle au sommet vaut A = 808st constitué d'un verre homogéne dont leseslie réfraction
sont compris entre les valeursml,60 pour les radiations rouges gtri,68 A=60
pour les radiations violettes. Un mince faiscealudgere blanche tombe
sur l'une des faces du prisme, sous l'angle dénciel i = 50°.
1-Etudiez la marche des rayons de lumiére rouge. &sar

1.1Calculez j.

1.2Montez que A =4+ i5 (voir figure); calculezs

1.3Calculez j.

2-Etudiez de la méme facon la marche des rayonsldeniare violette (en répondant aux mémes questions
3-Construisez la marche des rayons rouges et viadlitgérieur et a la sortie du prisme. Une corcdttom soignée est
nécessaire, en employant régle et rapporteur @aQugielle conclusion en tirez — vous?
Exercice 5 :
Une lentille mince, plan convexe, a pour rayon algribure de la face sphérique de centre O, R = InfaiDtomber un
pinceau de lumiére blanche sur la face plane, [pgaient a I'axe de symétrie de la lentille. Legeiau lumineux
émerge de la lentille en un point I, tel que Ok&an angle de 10° avec I'axe de symétrie de tdléen
1-Quel est I'angle de dispersion du pinceau émergadatentille a pour indices extrémes-h,644 et p=1,664 ?
2-Montrer que la distance focale de la lentille dépée la longueur d’'onde de la radiation qui lagrae. Calculer les
valeurs extrémes de la distance focale.
3-L’écart entre ces deux valeurs extrémes mesure@edan appelle I'aberration chromatique de lailtQuelle est
la valeur de I'aberration chromatique pour cettgille ?
Exercice 6 :
L’indice de réfraction du verre, pour la radiatimonochromatique de longueur d’onkleest donné par la relation :

n= A+i2 : ol A et B sont des constantes. On donne lesirsale

- lumiére rouge Ag=0,768um et g=1,618.
- Lumiere violette Ay=0,434pm et y=1,652.
1-Calculer les valeurs de A et B.étant exprimée en pm.
2-En déduire I'indice de réfraction pour la radiatjaaone du sodium dont la longueur d’onde vaut 9,58.
Exercice 7 :
Un pinceau cylindrique de lumiéere blanche arrieyssl’incidence i = 80°, sur la surface plane deasétion entre I'air
et le verre ordinaire. Pour ce verre, les indicesé&fraction valent :
- ng=1,510 pour une radiation rouge
- no= 1,515 pour une radiation orange
- ny=1,520 pour une radiation violette.
1-faire un schéma mettant en évidence la réfraction.
2-Calculer I'angle de réfraction pour les trois raidias considérées.
3-Calculer I'écart angulaire entre le pinceau rouge pinceau violet.
4-Calculer I'indice du verre pour la radiation jawsaehant que le pinceau réfracté correspondant fawee la surface
de séparation des deux milieux, un angle de 49°31".
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