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[Zxercice I :
Enutilisant les formules d'approximation calculer

4 ; Pt J 9 96
1y (1,006) 0) -
] Uu'é
o T ' o0
2) 0,997 7) 1008
] l
2) g7 B e
J1.032
£) cosl80’ ~ 9)sinS¢
p Cha
Sj Y UG
Fxercice 2 :
B, . '
Soit ia tddhun m = —io OU M et C sont des constantes.
| !
ll] + =

Modifier cette formule pour des valeurs cEe V faibles devant C

Fxercice 3 2

Irans une déterinination de masse miumjrm-:, on trouve : 1z masse m o= (1625 4
¢,001) get le volume V= (8,5 + 0,4) corr’.

1) Caleuler la masse-volumique. R =

2 Guelle est la précision Gu résultat obtenu ?

3} En dédutre Pincertitude absolue sur 12 masse voluraique.

Fxercice 4

Le rayon d’un ccr{“ic est 5,21 emoa 0,0] crn pres.
1) Calculer l'aire § de ce cercle.

2) Caleuler " mncertitude absolue suv cette aire.
Comumnernt se présente le résultat ?

Exercice 0 :

La longueur et la largeur d’un rectangle sont : 1. =50 emet 1 = 25 cm mesurdes & 1
Tt I}[LH

1) Comment s'expriment les résultats 7
2} Caleuler 'incertitude relative sur la longueur et su la lavgeur du reciangie

tEs

(2]
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moyenne ?
ce ultat?

donnée la formule: T=2x

Fa

m.s .
= (1004 0,5) cm 2 =(9,80+0,02)
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Calculs

D APPROXIMA

pl
,006)  (140,006)? = 142x0,006 =
_ )
7) J0.997 = 1= 0,003 = 1- 2003
ig7°
a:tea ~a(enrad). Il revient donc de convertir e en rad.
2
cosa =1
180° - 3,14rad - Tx3,14
7° = xrad 180
tg7°
180°
1° —» 60 180 .
— = Eor =3
x =180 60
d'ou  180'=3°
180° & 7 =13 14rad 314 :
2 Gl £ 3"351 = 0,0523rad

3% > xrad
d'ot: cosl8llz @ ——= 0)9986
cosi80’= ove

5) V96 = JiUOTzI_ =

| ; o g e
;100{1—166) = J100(1-0,04) =~ 10(l ~’T) =10(1-0,02)

\
d’olt /96 =
= =1 =

i — D.008
7) 100,8 = /100+0,8 = ﬂmomﬁ%) = J100{1+0,008) ~ 10(1 + U’g )= 10x1,004

J100,8 = 10,04
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Incertitudes mesores Phvsicues  Calouls @'approvimations
: vy A LR
] tl:‘ = o e .‘,‘I Lot " '1':'. 1oy
_ = X = —— =1 5% e
A% xrad | 180 =
a'ou 5% = 0,0872

Pour V<<<C, on a £ infiniment pet

; ( PNTzmf - pz
Dlov:m=nig 14— | o 4_._,J
:

c)

2

;‘_":”, cerelce J
J Calenl de la masse velumique :
m :t)_;_. i -3
'_1 == e = e = ].l."(l__{.'l:[n
¥ 35
Caleui de Dri‘ciqiun

Ap Am AV _ u ﬂD] )¢ 0 05 = 5%
i e S T L = = 59,

g oom V 16,25 5_,3

3) Csleul de Nincertitude absslue :

Ha T i ; -3
=005 e As=008xp=0,05x19 = 4p = ﬂ,h“):"; (8 341
Lixercice 4 ¢
*
S=x1t 3,14x(5,21)% 85,23cem?
* Précision résultat
;1‘1' A 24Ar  2x0.01 i o
S2E L oA TESY 00938 ey SR
5 r 5.2
2y #* l’}xlf‘TTHLuC‘ ahsolue
AS ) ; : . _— e 2
= REY oy AT = 0.0038.8 = 0,0038x8523 = AL == 0.32cm”
Lt ;

* Préseniation du résultat -
S = (85,23 £ 6,32)cm”

Exercice © -
1) Présentation résultats

9/127



'_'_:_'_;:_" 1"*“*"‘_::,__ L ; Sy Enm e nrmtthﬂﬁo;rr;irmh ke BE as . rrag e ey bbieb b B

R B

1 B 0 e

Longueur : L= (50 = 0,1)cm
[argeur : 1=(25 = 0,1)cm
2) Incertitude relative sur la longueur et la largeur :

A O _0.002=02%
L 50

————
vee il

B2 = 0,004 =0,4%
3) Précision sur le perimetre :
Périmétre : P=2(L +1) =2(50 + 25) = 150cm
Incertitude absolue sur le périmétre : AP = 2(AL + Al) =4AL = AP=4x0,1 =0,4cm
AL o 08 G

£ 150
4) Precision sur la grandeur D :
D=L-1=50-25=25cm
AD =AL+ Al =2x0,1=0,2¢m

: AD 0,2
1! vient alors que : — = 0,8%
: D 25

"

nE

'5) a) Précision sur 'aire :
TS AL A Borhs s D =6
by L ! S
b) Incertitude absolue sur la mesure de 1’aire :

1

I

I

I

I

I

i

| i
Aire : S =L.1=50x25 = 1250cm? I :
K

g

¥

i

i

i

B

i

|

.,

Dot : AS =0,006xS =0,006x1250 = 7,5¢cm?

Exercice 7 ¢ .
1) Calcul de la vitesse moyenne :

g=d_ 171000

t (2x3600+12x60)
2) Incertitude relative du résultat :
f_\.V' f_‘.d At 1000 . 60

F iR B (iG15= T3%
v d ¢ 171000 7920

2 oy g

=21,59m.5"

Exercice 8 :
Calcul de la période du pendule :

I'= 27 E=2:3,14 l.II =25
Vg V9.8

Calcul de la précision sur la période :

Togy bt L o BRI 185 O3 . 092 o gogss
g g) T 21 2 g 25100 2x98
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Exercice 1 :

Soient deux masses ponctuelies M et M’ de valeurs 3 kg et 5 kg a la distance de
10m Pune de 'autre. :

1) Calculer la force gravitationnelle exercée par chacune des masses 'une sur
"autre.

2) Calculer le champ gravitationnel créé par chacune des masses en un point situé a
10km de chacune d'elle.

Exercice 2 :
Un satellite de masse m = 1500 kg est 4 une altitude h = 1000 km au-dessus du sol.
On admettra que la terre attire tous les corps comme si toufe sa masse était
concentrée en son centre,

Fis

J'? s !‘l

1) Montrer que la valeur du champ gravitationnel est g, = g (

2) Caleuler g; et le poids du satellite a | 'altitude h.
Do rayon de la terre : R = 6400 km ;

nees |

tion de la pesanteur & la surfacede la tene : g = 9,8 m.s™.

accil

Exercice 3 :

Calculer,en supposant la terre spheérique de rayon R = 6400 l{ﬂ:)une valeur
approchée de la masse M.de la-terre. . . e s

L accélération de la pesanteur A aititude zéro est gy =9,8 nus™.

Exercice 4:

On utilisera les notations suivantes ;

Masse de la terre : M ; rayon de |a terre : R ; constante de gravitation : =

1) Rappeler la loi de la gravitation universelle et, en admettant que le poids P d’un
corps de masse m est uniquement di a la force d’aftraction terrestre, exprimer
Uintensité gq de la pesanteur au niveau du sol en fonction de M, Ret ¢.

2) a) Exprimer 1’accélération g de la pesanteur a 'altitude h en fonction de g, R et

h.

e . W S T En S ; 2h

b) Montrer que si i est petit vis-t-vis de R on peut éenre g = g, (1 - ke
o

¢y A quelle altitude a-t-on g = ﬁ} ?
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Gravitationnel — Champ rique

g quand on m
k.
Exercice 5:
n donner champ
2)
Pourquol une seule de perceptible ? La ¥
Données 1.98.10%

Masse de laterre ;. =5,98.10"
10% km.

9
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Chanip Gravitationnel — Chanip électrigue

T
o

Exercice 1.

Deux charges ponctuelles de méme espéce ayant respectivement poiir valeur 107 C
et 1077 C sont distantes de 3 cm. Représenter les forces qu'elles exercent 1'une sur
’autre et calculer leur intensité en N et en gf,

Exercice 2 -
Dieux charges ponctuelles égales distantes de 6 cm se repoussent avec une force de
27 mgf. On demande la valeur en Coulomb de ces charges.

Deux charges électriques ponctuelles q, = -1,6.10" C et q, = 1,6.107"° C
constituant un dipole, sont respectivement placées en deux points A et B distants ce
10 cni. Ces deux charges ont respectivement pour masse m; = 9.107" kg et m, =
167107 ke.

|) Comparer les intensités des forces gravitationnelle ??, et électrique 17, existan!
entre ces deux cliarges. Conclure.

3) Determiner le module du champ électrique créé :

a) En hi milieu de AB.

b) B un point P situé entre A et B 4 2 cm de q.

3) Or place au point PP une particule positive de charge 5.107 C. Quelle es
I'inténsité de 1a foice qui s'exerce sur elle ? R

Lyercice 4 =

Deuyx charges ponctueiles g, =10pC et g, = 30uC sont placées respectivenient en A
et B distants de 40 cm.

1) Calculer le module du champ électrique £ au point M milieu de AD.

2) Déterminer le point P de AB ot le champ est nul.

3) Déterminer le module du champ électrique £ :

a) En un point N situé eiitre A et B 4 10 cm de A. Representer ce champ sur un
schéma clair.

b) En un point Q situé sur la médiatrice de AR 4 20 ¢ du milicu M de AB.

10
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Champ Gravitatiennel — Champ électrique

— e e i i A it e

P s BT, B R e A LT W R LT

CHAMP GRAVITATIONNEL

Exercice 1 :
1) Caleul de la force gravitationnelle existant antre les deux masses :
v iy M 6,67.107" X325 St
e O =10"'N
I (10)?
2) * Champ gravitationne] créé par M :

go S JGOLIOTE oo gt

) (1ay

4 Ch:m‘p gravitationnel creéé par M' :
|IJ 1

g= M _OOLIT 23 3310 N ke
i {10}

Exercice 2 :

52
1) Montrons que g = go(_f‘_ _J
R+h
/ o Considérons un corps de masse ni.
' N - Poids du corps au-niveau du sol :
f‘ -t Py= eMm__ Mo mgy, (1) ; avec:r=R
% r R
e A - Poids du corps a une altitude b :
- p= EMM me (@) ;avec:r=R+h
(R+h) - ’ ’
Divisons la relation (2) sur la relation (1) niémbre a mernbre, on obtient :
e M
AL 32 32
(H+Iy L __”l__h_ = R - R )’
&M mg, g (R+h? &M (R+hi) & P + hJ
R]
2} ¥ Caleul de gy,-
(R V_oof 6410° ¥

o=

e it at) SN e

2

SR VEYY | 64.10° +10.10° t
* Caleul du poids du satellite a |’ .JlLJLLLdCh :

12

=
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Champ Gravitationnel = Champ électrique

P'H;rrﬂ-r =

srerrerer

! P=m.g,=1500x7,33 =10995N

Calcul de la masse de la terre :

_ &R 98x(64.10°7

M = = 6,018.10™
g 6.67.10

Exercice 4

e T

e i

8 o

]

£

el D T ST T e

(8
B ok

EOL PRI W T e AT

Ona r"P.g =

T

IT vient alors que : gp = E—R"}-{ (1)

SR A AP Y

24

eM
! 1.’accéiération de la pesanteur au niveau du sol est : gy = = On en déduit :

1) * Loi de la gravitation universelle : Entre deux corps de masse m et M, distants
de r. existe une force gravitationnelle donnée par la formule :

"
* Intensit? de la pesanteur au niveau du sol en fonction de M, Ret «.
it 1 : :
P Soit un corps de masse m a la surface de la terre
rd 0,8 ) - Force gravitationnelle entre le corps et la terre : F =
% —t
[ aveg:r=R

- Poids du corps a la surface de la terre : Py=mgg
Teure eM.m

=IMgh;

2) a) Accélération de la peganteur a l'altitude h en fonction de gy, Reth :

g = —— ; r étant la distance entre la masse M et 1a ol g est
=

-

i
|
|
I
|
|
|
|
I
T |
i
-
I
|
|

/f’"—‘\ B
K Ccrée.
4 A
% B im Ona:r=R+h
\ " M
D'ou: g= 2
B s (2)
Vet Divisons membre a membre la relation (2) sur la relation (1), on '
obtient :
é-.J“‘f
_fR‘r-")z M _{E_'_ R? R ]
g M (RTIF e (RHAY E= ey
RI
’ 13
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P

2h
i Montrons ona gz_s:.civTj
- —_ —i {r |
o R R ! gl Lo
4 ] 549 7 T B | = Y R
R+h l k| h ‘
R+ =) 1+ —
P ; R { RJ
ll heceR = 2 cccl
Posons ;—1 &' (un infiniment petit). 11 vient donc que
\
1 O
I [
l g-'ga SO0 (NP —
— &g -1 -1 v
l l1.+£ a+lyp T reEY
J R
-~ ]-2¢
@ &y
vient g ooi-2eV= . g -
' =25 Boll-=)
I
A
l; i 24 } 1 1 I
l gr:ggii--z—ij £o 012 mh-zﬂ:i—b—w-_—:g;ia*_, K=& «h==2
\ R 2 R R 2 2 R 2 1

| 2h h
‘. I g8l =8 287
L

R
. Ap F = ‘2;’
i Ploy i 22 S0 ,__!
| 8o & R
; y = Pxd
AN: ‘?\—E‘l - __‘_KZSO =10
2, 64.10

h -
o pog,=-2¢ —é--:::»u-c—.—:-——

£ He v

14

np
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Champ v Champ

— ECTRIQUE

Exercice 1

charges méme (toutes
forces
A B
< 2
ity a. -
= 94 2 Fy
F 5
L 910y xq,) 91072107 x107° .
P 20 208 B0 o F=10"N
o (3.107)
Intensité des en 3
e/ =1000g/ =98V, _ 000016 o 7
X -+ 107N ' 9.8 R
F= 1070
Exercice  :
Valeur
G =qa=q
ey ql 2 e
S 8L C AL ) R 1o )
(1'{1 u}: - -ﬂ._ 1‘!‘9.10‘3
| =2va 5
i Ly G VR2T0" _—
:f‘-_r_\:_,- i-j_g = \'JI——_UT— = 1,04.]” (
les charges les deux ou négatives.

Exercice

CII: .E ‘{r)_iu-h?(

5 Y Tl i

=r=10em=01m; m; 9.10%%kg; my=1,67.10"ke

e

_ eaa,  6,67.10 "x9.10"x1,67.107"

gravitationnelle charges

=100,25.10%N

©1)
charges :

16
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tﬂiﬂ-lftmt-r!- reTTE: Fﬂe: 5 LAl = urtﬁ.:'ttt.ltlirllhhvt: 2 e
r T I . f - T i ..-.._..“=-
qnl!a;.;éili.': "..-....E..r.. I '—*-"'-FE"W
{id
1 5
izré-'é o i
fﬁ%ﬁhamp Gravitationnel = Champ électrigue
. 10" xig.x 1,6 ID L.
p,= 21020 SICHEIY _pa 0y 19y
r (U,,}

L . i
Comparaison des forces :

n -27
Lo B0 _wes 07 o 220008
F, 10025107 3

* Conclusion : la ’ror,ce gravitationnelle est négligeable devant |a force électrique.
e
2)a) Champ EIELIH(]LI;‘, créé en M milieu de AB :

- Champ Clectrique créé par @, au point M

9.10°g)| ‘Y ap
= = awc_' ho=-——=5cm
’i i
oL 9.107x1,6.107"
s

Ii‘

o

OO § R i

- Chariip €électrique cré€ par gz au point M
. 9.10°xg, . AB s

E,= T avec r, = = ;H_Sr?n

B gr =0,576.10° NIC

“iF

? Lois7sa0 :[wr:

E,_] =
{0,05)°

A Es M
[ ey Lk
v T

Ay Eq 2

Eall Waul

» O

_=Champréseltanten Mz oo o ekl s e

i
i
i

—_--—d----

Fos IE‘T ks Erefﬁ‘;ont méme sens, on a donc en module
E=F,+E, =2E,=2x0,567.10°=1,152.10°N.C"

b) Champ électrique crééen P :

1 =2¢m

rn=r-r=10-2=8cm=0,08m

- Champ électrique créé par q, au point P :

-

. 91 05‘ beid ~19
Br= 20000 o SUCAGICT g 6t wie
". (0,02)°
- Champ €lectrique créé par q; au point M :
™ 9-]0? .f-\_q {. ‘-9_ x = -1 -
gy AN o QICARBIT gons e
b (0,08)

Ces deux champs électriques ont également Ie méme sens, d’on :
E'=E;"+E| =3,6.10°+0,225.10° = 3,825.10°N.C"
3) Calcul de la force s'exer¢ant sur la charge q placée en M :

17
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&lectrique

: — o R - i
_ l F = |¢|.E = 5.10°x1,152,10% = 5,76.10"'N '

o qi
El E, 9'10,,&?[' r, —— 20cm

v .
@l E, = 9%;'— ~2.25.10° N/C |
‘ Champ | gz _ ll
e, o, |

o '

—
Mo

-

e
-

pes

oV

A

Esl Ren

v 1% w2 1075 i
B 20 B0 g5 0P NIE

! l ' (0,2)°

- i —_—
3 ' £ El pi_._...E.l.c_I_E?

E=E,~E =2,75.10°-2,2510°=4,5.10°N.C"

o ¥ P
i,
e
[
&
Wor
g
F=T =]
e
=

! I 9.10°_r|r_1!% 9.109_‘c|¢;_.,| S 2 )
— = R T e — ¥ ¢ =3F'I‘ = f

i ry f i

{ l Deplusona:ry+r = AB

11 vient alors que :

3

It

b
-
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Champ Gravitationnel — Champ électrique

[ry =30 ()
?.. ra+r =40em (2)
En remplacant r, par son expression dans (2) ; on obtient :
B+ A3 =40 o0+ =40 or=—2 —146cm
[+ \-'13
De la relation (2), on en déduit : r; =40 - 14,6 =25,4cm
Le point P se trouve donc & 14,6cmde q; et 225,4cm de Q.
3) Module du champ électrique au point Q situé sur la médiatrice :

i 158
/= ™
E

-

A J
94>0 M Q5> 0

- champ électrique créé parq;en Q :

. 9.10" xlg
E,= 7|‘1|m'u'rl =AQ

Dans le .triangle AMQ, le théoréme de Pythagore donne :
AQ? = AM? + MQ?= (0,2)? + (0,2)* = 0,08
oit : By = 9107107 & 10BN
Dol : E, 0.0 =1,125.10°N/C
- Champ créé par qoen Q :

5. 10% x|qg.,
E,= g'—fh'lm'e-: r,=BQ=AQ=0,08
ry

On obtient done : Ey = 910733107 _ 3 375 1965/0

Champ résultant en Q :
E= /£ + E} =J(1,125.10°) +(3,375.10°)* = 3,73.10°N.C"!

Exercice 5 :
a) Module du champ électrique au point M :

.19

b e A et a S
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Champ q
0% x|
E = —-Ex—|-1—| n Bcm
hi
I e
L N W
(0,08)°
2
9.10°xlg, )
E = 15 8cm
= 20X 14062,5 NIC
(0,08)
+
A E1 E] B
-3
q430 - g.,<0
1 E, 2

E= fi-:Ez" E

1 2
E=E,+ E,=28125N.C"
mediatrice
)
G2< 0

=AC=BC=10cm=10"m d=AB=16cm=16.10"m

91 | 108 :
E,=F,— 20l _910510% _ g anyc
r (107

similitudes dans
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16.107x9.10°

= 144000 .m™

Ape E=

Intensité de la force s’exercant sur la sphére :

2iLl Ll

= F=Plga =mgiga

my T

AN: F=0,1.10"x10xtgl7° = 3,057.10"N

Exercice 7 :
Valeur des charges :

Exercice 6 : l

F=

Calcul de la force électrique :

el 2T o g [
a4 i PRT

simars DM L2900 05 e 860 (faiblc}l

Dans le triangle OMO’, on a : R
f 50.107°

5 6 i F ;
D'olu:sina=tpga= F: F = mgsina I
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Gravitationnel

1 vient alors que : F=50.10%x10x0,05 =2,5.10°N

[5.10%2x2,5.107% _

On obtient alors : |g = - =2,63.10"C
) 9.10
q=t 2,63.10°C
Exercice 8 :
Calcul de la tension 1] entre les plaques :
+ ' F_qE _qU _pome  MEAlER
+ t = S = CR—l - U = -
+ AN s TR T 7 g
"

- 20.10%x9,8x20.107 20,57
AN: U= : ’
: 2.107*

=11316,06V

¢lectrique Qi
5,104y
ﬁ:
e 9.10°x10°*
| ERE ettt S
Yy
- Champ eleuinque Créé par g au point M : -

B
5!

r‘:1=

=9.10°N/C

9,107 x2. 10

= = 18.10° N/C
o
- Champ électrique créé par-q; au point M :
3
E,= il x'—qii ; avecr; = MB

Dans le triangle MCB le théoréme de Pythagore donne -
BC*=MC*+MB? = MB=JBC*-MC* =2 —() =3m

g
. 9105107 _ 15 100 N/C

E o
Wy

l Exercice 9 :
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électrique

¥
o
55

Q42 0 c?z< 0
E. E
E, E,=9.10°N/C
Champ
F agore permet d’écrire donc :
= JE?+E! \J9.10'¢ (15.10'y7 =17492,85N.C"
* champ . . rapport g MB
5.10°
Cosex = £j—: Ll =08574 = a=31°
E  17492,85
lD
23
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Condensateurs

CONDENSATEURS

Exercice 1:

Deus plaques métalliques A et B, pianes ct parali¢les distantes de 50 cm, sont dans
une enceinte vide d'air. Un électron sortant de la plaque A est attiré par ’autre 13.

I ) Indiquer les signes des charges que portent ces plaques.

2) Entre ces plagques existe une différence de potentiel U = 3000 V. Entre elles le
champ ¢lectrique est uniforme.

a) Déterminer le vecteur champ électrique £ et la force /2 laquelle est soumis
I'électron (direction, sens et module).

b) Indiguer 1a plaque dont le potentiel est le plus ¢leve,

3) Caleuler le travuil de la force ¢lectrostatique lorsque 1'électron passe de A &4 13,

Exercice 2 :

1j Quelle est la capacité d'un condensateur formé par une vitre de verre de
constante diélectrique égale A 6, d'épaisseur 2 mm, recouverte sur ses detix faces
par 2 feuilles métalliques carrées de 50 cm de coté.

2) On charge ce condensateur sous une tension de 100 V. Calculer la charge du
condensateur,

3) Détermmer le nombre d’électrons correspondant 4 cetie charge.

On donne ; charge élémentaire e = 1.6.10C.

Exercice 3 =

On dispose de trois condensateurs de cupacités respectives : 0.0uF 5 1ul'; 2uf
Calculer 1a capacité ¢quivalente de leur association

a) Enparallele.

b) Ln séne.

¢) [Delassoclation muxte suivante :

271127



I L]

iL Un condensateur plan est constitué par deux feuilles métalliques, séparces p! l
_ﬁ diélectrique d’épaisseur €gale a 0,02 mm qui.peut supporter une tension maxiggal
de 300 V. On veut pouvoir y emmagasiner une énergie ¢lectrostatique de O,DBif.

a) Quelle doit étre la capacité de ce condensatelr 7
b)Quelle doit étre la surface des armatures si la constante diélectrique est k = LI
armatures

Exercice

_Un condensateur plan, dont les deux armatures sont séparées d’une distance d
cm, est soumis a une différence de potentielle de 100V. La capacit d
condensateur est de 40 pF. La surface d’une armature est de 1 dm?. On demanilt':

i s e S £

La charge du _ li
c) La permittivité relative de I'isolant.

e

et el i e e g e o it e

condensateurs  capacités '4pF 6ull «
BuF. une différence V. Calculel
9 |

o

On soumet un condensateur de 2 uF a une tension de 1000V. On relie ensuite se
' chargé uF.

chaque

d) La perte d’énergie qui a lieu lors du branchement.

I~
Ln
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On figures

suivantes

1)
TuF
I
0,5uF
| |
.
Ralit
A o [ 8
2
|
: + [ <{1|.LF|_
23
2uF
Ao—i i ]
| —
WF :[_
2uF
uF T*‘ o e
He | |
l
chaque
forme
cm = 0,02 mm, qui
condensateur diélectrique
e=47
T —
3610
emmagasiner

armatures ?
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2uF, charge
10¢c  3.10° I
chaque condensateur
emmagasinée. l
On

armatures l

Conclure.
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Condensateurs

Exercice 1 :

1) Signe des charges des plaques :
L ¢lectron (chargé négativement) sortant de A est attiré par B, B est donc chargé
positivement et A négativemnent.

2} Caractéristiques du champ électrique E:

A — B :
i‘ B %] .sens: I estdirigédela plaque positive B vers A
| +|  (sens des potentiels décroissant ;
.' r
— — *| .module: £= 2 4000,, = 8000V .m™
[~ E F d S107°
= & ~ > ° .. . , . -
- * Caractéristiques de la force électrique F
N -

™ - -

Exercice 2 :

1) La capacité du condensateur

La surface des armatures : S=CxC=C*=(0,5)*=0,25m*

C= BofS _88510TAE0D5 _onypop

d 2.10

2) La charge du condensateur :

q=CU =6,63.107x100 = 6,63.10"C

3) Le nombre d’€lectrons correspondant & la charge :
g 6,63.107

=Ne —» === — = 414.10"° électrons
4 e 16107 ;

Exercice 3 :
a) La capacite eéquivalente de ’association en paralléle :
Ce=C;+C;+C3=0,5+1+2=35F=3,510°F

28

. direction : £ est perpendiculaire aux plaques ;

. direction : F est perpendiculaire aux plaques ;
! | . sens: F= -e. E, Fet Esont donc de sens

E contraires ; I est alors dinigé de A vers B.
® . module: F=eE=16.10"x8.10°=1,28.10"N
* Le potentiel de B est le potentiel le plus élevé (Vp > V).
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Condensateurs

b) La capacité équivalente de ’association cn série :

Lot v L b i s Bl DR =000

CCC‘CO,SIZ’ T35
c) Capacité équivalente de 1’association mixte :

!
Soit C, la capacité équivalente de C, et C; en paralléle, on a :
C;,:C; +C3 =D,5+2=2,5}1F
Soit C, la capacité équivalente de C; et C, en série, ona :

1 1.1 1 1 1
2pd s =14 = C.=-—=07IuF
| Ce C, Ca 1 25 Co14 :

Exercice 4 :
a) Capacité du condensateur équivalent :

! W=%Cl = c=2¥ 2000 _gq,49%
| U*  (3.10°)
i b) Caleul de la surface des armatures :
C:":‘-"KS = S§= Cd__8.107x2.10° = (,45m* o ¥

e m ....-..E. o “_8_8510‘_H T g ""'___""'"‘_"”—_'_'_.'""'"'_"_'" it
c) Charge dccumulee sur chacune des armatures :
.q=CU=8.10"x3.10>=24.10°C :
- Charge de I’armature positive : q = +24. 10 C
- Charge de I’armature négative : ¢’ = -24.10°C

Exercice 5 :
a) Calcul du champ électrique entre les armatures :

g V100 L0t

d 10
b) Charge du condensateur :
q=CU=4.10"°x10*=4.10"C
c) Calcul de la permittivité relative de 1’isolant :
C= LS Cd  410°x107

= g="=— —_ =045.10
d £S5 885.10™x10

. 29
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Condensateurs

Exercice 6 =
1) Capacité du condensateur équivalent :

Pour une association en série, la capacité équivalente C, est telle que :

1 1 1 1 ] 1 1 -443 13 . 4
—=—F—+—= —'i'-—_D-I % == (-I‘,:i :1184HF
C C C C 4 6 8 24 24 13

2) Calcul de la charge commune des condensateurs :

Pour une association en série, les condensateurs prennent la méme charge q ielle

que :

q=C.U=184,10"110=202,4.10°C

3) Calcul des différences de potentiel entre les annatures des condensateurs :
* d.d.p aux bornes de C;:

q=CU, = u,=L-2024107 _ 50y

: C 410

*d.d.p aux bornes de C,:

(= (-.:I_J: = .. ‘é?_ 20}}}9—_'- =33,73V
7l [V E Y
*d.d.p aux bornes de Cs:
. 24,107
ST = B L= TBHY gumy
, 5.10°°
Exercice 7 :

a) Charge initiale du systéme :

g=CilU=2:10"%1000=2:10"€~ = G NSTREMGRE WS eSssneneie
b) Tension aux bornes de chaque condensateur apres connections :

Les condensateurs sont associés en parallele, ils ont donc la méme tension U' qui
est telle que :

=C. U = U= 7
& C

Pour une association ¢n paralléle, la capacité équivalente est donnée par :

Co=Cy+Cy=2.10°+10°=3.10°F
B l”]f_ﬂﬁewv

c) Energie hnale du systeme :

W= 14 C.U?=%x3.10%(0,66.10°) = 0,66J

d) Calcul de la perte d'énergie qui a lieu lors du branchemem

- énergie initiale du systéme : W;=% C,U? = ¥4 x2.10° \(1000}

- Perte d'énergie : AW=W;- W;=1-0,66=0,34J

Cette perte d'énergie a lieu dans les fils de connections par effets Joule.

30
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Condensateurs

Exercice § :

1)

pecalfe A==

By
La
-
|
[
Cg

Soit C, la capacité équivalente de C;, C; et C5 en paralléle, on a:
Ci=Cy +C3 +C3=1+0,5+0,5=2uF
Soit Cy la capacité équivalente de Cset Cq en paralléle, on a :
Cy=Cs +C¢ =1+1=2pF '
Le schéma équivalent est le suivant :

Co Soit C, la capacité équivalente de Cy et
[ C, en série, on a : i
i h i T ¥ 1.1 '! i
— e —m—g—=] > C =pF
- |————a {-—C 64 b 2 2 g -.':
A B '
I.e schéma équivalent devient : H
Ca C, et C; en paralléle, on a donc : '
N ‘ Ce=Cy + G =2 +1=3uF
o S i
Co !
-] 1
- i
. B
') C1 E.
| |
g || i '
Cyq Ll
Cy 2
B l T L5 = 31 |
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Condensatenrs

* Soit C, la capacité équivalente de C et C; en série :
1 1 1 1 1

=—+ —=—+—=1 = C =1uF
C @ € 12 o T

Le schéma équivalent est le suivant :

]

Gy
Ao ! |—

1

Soit Cy, la capacité équivalente de C; et C, en paralléle :
Cb'_ C3+C3: ] 1=2}1F
Le schéma équivalent devient alors :

Soit C, la capacité équivalente de C, C, et Cy en série, ona :
1 1 1 | 1 1 3

== e e ] ——

_'+l+ ey _Ce.: _2_.“].—;_ L Y
B G € € 3 2 2 2 3
C.=0,66pF

Exercice 9 :
1) La capacité du condensateur :

l:' = Eué:' avec £, = ——]—-—g- = 8’85.]0-!2
[

Calcul de la surface :

Srﬁj{-ﬁm—‘- Carfi'r:if-
2 2
, 314x(6.10°2 )
diot: §=tHE0TF 310

5 ~i1 ; =g,
¢ = 8BS0 ABI0 ) ¢
2.10

3) Charge accumulée sur chacune des armatures :
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Condensateurs

iy e 2
i : T
- - . .

q=CU =2,5.10"x300=7,5.10"C

- charge de l'armature positive : q =+7,5.107C;

- charge de l'armature négative : ¢’ =-7,5.107C.

4) La capacité du condensateur varie car le di€lectrique devient de [’air, de
constante di€lectrique ¢, =1.+

o At 1 o i A

C ;e i
o,

Eobu xS 885107 ‘“xm 413.107

D’on la nouvelle capacité : C’ = e — 625.10-OF
e

Exercice 10 :
.a) * Tensions aux bornes des armatures de chaque condensateur :
- tension aux bornes de C, :

———ay

” i _q _ W e
a=CUi & U =datr =50V |
- tension aux bornes de C,: ::
- _ gy 3107 _ [
C,U, i = .~ 3107 150V |

* Energie totale emumagasinée :
- E.nergie emmagasinée par C, :
=1 C U2 =%x2.10%% (502 =25.10"]
- Energle ennnagasuwe par Cy:
W, =1 C, U =14 x2.10%(150)* = 225]
- Energie totale emmagaamee =
W =W, +W,=2510"+225.10"=250.10"J
b)* Nouvelle valeur.de.la d.d.p-entre les deux armatures—-— — - - -
On a un montage en paralléle, les condensateurs ont donc la méme tension U :
- La charge totale du sybteme avant leur connections est : q,=q; + q
- Les charges deviennent aprés avoir connecté les condensateurs :
Q' =CU" et g’ =GCU
Leur charge totale est alors : q,' = q," + q2'=(C, + C,)U’
Il y a conservation de la charge totale 1 gq,=q,’

g iy o —a -~ i L
E S - S
-

—

1l vient alors que : q,=(C; +C,)U’ = U'=—2 L
C+C, 2.107°+2.10°

|

|
—
=
=
<

* Nouvelle énergie totale :

W =1 CU?=1x4.10 ?L(l(]'[]]lz_’J “J
W>W?* : I'énergie totale a donc varié.
Conclusion : ﬂ y a eu perte d'énergie par effet Joule dans les fils conducteurs.

33

36/127



P P S o R o e
11 I*ﬂ?*tw"t"r'r’ ri:”" .' |

L e A rirtrs

Champ magnétique

Exercice 1 -
J.{\-t'
Une¥aimantée est soumise a un champ magnétique dont 'induction f;T a4 nour '

L
module By =2.10""T. On superpose a cc premier champ un autre dont Pinduct i

4, orthogonale a B a pour module B; = 1,6.10" T. Calculer "angle donit tontric ‘
Pagwlle

Exercice 2 : '
En un lieu on a miesuré poiir l'induction du champ magnétique terrestre la
composante horizontale By = 1,98.10° T Tetla composante verticale By = 3,57.10

T. Calculer en ce lieu l'inclinaison 1 et le module de l'inductioii magnétinuc
Lerrestre.

Lxercice 3 -

Uii conducteur rectiligne est parcouru par un courant ascendant de 5 A.

1) Déterminer les caractéristiques de ’induction magnétique créée par cc couran| i
5 emdu fil.

2) Que se passe t-1] si on change le sens du courant ?

Exerciced : :

Calculer l'induction magnétique d'un soléiioide en son centre sachant qu’il se
compose de 540 spires, parcourues par un courant d'intensité 4 A et que sn
longueur ¢st 60 cm.

Lxercice 5 2

Une bobine plate est constituée par 40 spires del0 cm de diameétre. Elle es
parcourue par un courant d’intensité I =5 A. Calculer le module de 'induction
nagnétique au centre de la bobine.

Exercice 6 -

linz bobine longue de 20 ¢cm comporte 200 spires. On place en son centre une
petite aiguille aimantée mobile autour d'un axe vertical et on oriente l'axe de lu
bobine perpendiculairement au méridien magnétique. Lorsqu’on envoie alers dans
la bobine un courant de 25 mA, l'aiguille dévie de 60° par rapport a sa position

o]
a2
LB

37/127



35408 i R 5

Champ magnétique I

initiale. En déduire la valeur de la composante horizontale du champ magnétique
terrestre. ' '
Exercice T : .
Un fil conducteur rectiligne est parcouru par un courant ascendant d'intensité 5 A @ |
1) Calculer l'intensité de l'induction magnétique en un point M situé a 5 cm du fil,
2) On place ensuite, un autre fil condiicteur rectiligne parallelement au premier et l
15 ¢m de celui-ci. [ est parcouru par un courant ascendant de 10A. !
a) Calculer- I'induction créée par ce courant au point M. .I
b) Calculer I'induction magnétique résultante au point M. l
¢) Que devient cette induction si on inverse le sens du courant dans [’un des {ils

Exercice 8 :
Un fil de longueur 1,20 111 est disposé de manigre & {ormer une spire circulaire don
le plan est coiifondu avec le plan du méridien magnétique terrestre. Une aiguilldll |
aimantée assujettie & tourner autour d'un axe vertical, est placée au centre de la
spire.

1) Comment l'aiguille est orientée quand le circuit est ouvert ?

2) La spire est parcourue par un courant d'intensité I = 0,279 A. De quel ang!
tourne 'aiguille aimantée ? (cet angle sera exprimé en radian).

L'intensité de la composante horizontale du champ d'induction terrestre est 0,2.10

T.

Exercice Y =

Un circuit comprend T un générateur de force ¢électromotrice 2V ct de résistanc
interne r = 1,36 Ohm, un solénoide de résistance R = 6,64 Ohm dont la longueur ¢st
1,57 met qui comporte 100 spires. .
a) Tracer les lignes d'induction magnétique et déterminer sur la figure les fuce!
Nord et Sitd du solénoide.

b) A l'intérieur du solénoide on place une aiguille aimantée mobile autour d'un ax
vertical et disposée suivant le méridien magnétique perpendiculaire & ’axe du
solénoide.

De quel angle tourne t-elle quand on ferme le circuit ? (Composante horizontale dl

I’induction magnétigue terrestre : B;=2.10"T)

Exercice 10 :
On enroule sur un long cylindre de faible diamétre (toujours dans le méme sens
un long fil conducteur isolé de maniére a obtenir 3 couches de spires jointives.
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Champ magnétique

Calculer Mintensité de 'induction magnétique au centre de cette bobine longue
quand on y fait passer un courant de 8 A, Lé diameétre du fil 1s0l¢ est de 1,2mm.

Exercice 11 =

Une bobine plate comportant 50 spires de rayon R = 5 em, dont le plan coincide
avec le méridien magnétique terrestre, est parcourue par un courant I, On place ¢n
son centre O la petite aiguille aimantée, mobile autour de son axe vertical.

a) Préciser (en utilisant un schéma clair), la direction et le sens de 'induction

magnétique 8. créee par le passage du courant dans la bobine.

b Quelle est l'intensité I, du courant pour laquelle 'aiguille aimantée dévie de 45°
?

Exercice 12 :

Un conducteur rectiligne de longueur | = 20 ¢m pal-couru par un courant d'iiiténsité
[ =10 A est placé dans un champ d'induction magnétique, d'intensité By = 1T,
perpendiculaire au fil.

a) Déterminer les caracténstiques de la force qui s'exerce sur le {1},

b) Que devient cette force si les lignes d’induction font avec le fil un angle de G0°

Exercicel4 -

Un fil conducteur isolé de diametre 5 mm est enroulé (dans le méme sens) sur uyp;
long cylindre de maniére & obtenir une bobine comportant une seule couche de
spires jointives.

I) Calculer le nombre de spires par métre.

2) Calculer Iintensit¢ du champ magnétique au centre de la bobine quand on y faut
plisser un courant de 10 A.

Exercice 15 :

Unc bobine a 40 cm de longueur. On veut produire & l'intérieur un champ
d’induction de 20 mT avec un courant de 10 A.

1) Calculer le nombre total de spires.

2) Les spires sont jointives et ont 2,5 mm de diameétre, isolant compris. Combicn le
solénoide aura t-il de couches ?

fxercice 16 :

Un solénoide est foimé par un enroulement a spires joiritives de fil de cuivre isole.
L. diametre de ce fil est d = 0.5 mm. On mesure la résistance du solénoide et on
trouve R=40.67 .

Calculer:
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Champ magnétique

Exercice 20 -

Une bobine pla plate comprend 50 spires de rayon moyen 10 cm ; son plan est parallcic
au mérndien magnétique. Quel courant Saut-il y faire circuIer

1) pour que l'intensité de I'induction magnétique créée au centre de la bobine valle
100 fois celle de la composante herizontale de 1induction terrestre (0,2.10 1) 2

2) pour qu'une petite aiguille aimantée, mobile autour d’un axe vertical et placée au
centie de la bebine. tourne de 60° guand on lance le courant dans 1z bobnie ?

Lxercice 21

Une bobine, de longueur S O c~ egmprenant [000spires de diamctire ~ ~ 11 £SI
parcourue par un courant d'intensité 300mA.

I IFaire un schéma clair sur lequel on unhqm.m le sens du courant, In direction et
I"ornientation des lignes d’induction, a I'intérieur de la bobine.

2) a) Culculer le nombre de spires par métre de la bobine.

b) Calculer I'intensité du champ magnétique a I'intéricur du solénoide

3) I.’axe du solénoide est placé perpendiculairement au méridien magnétique. {
boussole est placée en son centre.

a) Comment s'oriente cette boussole en l'absence de courant ?

b) De quel angle tourne la boussole quand on fait passer dans le solénoide le
courant d’intensité 300mA ?

4) On juxtapose maintenant un solénoide identique au précédent de fugon =
constituer un solénoide de longueur double.

Quel est le champ magnétique & l'intérieur de cette association ?

Exercice 22 :

L'ne roue de Barlow de 8 cm de rayon a sa moitié inférieure plongde dans v
champ magnétique de 0,05 T, perpendiculane & son plan ; [e courant est de 20 A.
I} Calenler la valeur du poids a placer d "extrémité d'un i-ayon horizontal de )&
roue pour l'empécher de tourner.

2) La roue précédente fait 2 toiirs par secoride. Calculer la puissance en Watt du
petit ;moteur ainsi réalisé.

Exercice 23 :
Préciser sur les schémas ci-dessous, le sens respectivement ¢ / (sur la Fig.a) @ du

veeteur induction £ (sui- la f1g.b) et du courant 1 (sur la Fig.c),
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Champ magnétique
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Exercice 24 : :
Un il de cujvre rigide, rectiligne, homogene, de longueur R est susceptible d
mouvoir dans un plan vertical, autour d’une de ses extrémités. L’autre extrérm
plonge dans un bac de mercure, qui permet de maintenir le contact €lectrique av
, un générateur de tension continue. I’intensité du courant dans le circuit est L i
. dispositif peut étre plongé dans un champ rhagnétique uniforme, horizontai
: orthogonal au plan de la figure.
1) Que se passe t-il lorsque : l |
1“cas:[=0,B =0
2™ cas: I #20,B=0 I
3 ag D 20, B0
Modifie t-on quelque chose guandgm
- RIS | eg ' ﬁéffﬁiﬁc?li:é’i;idr’:ﬁ:‘s"aU'gén'éféiiéiif"?"
k: 5 l ¢ . 2) On néglige la longueur de la partic
t__: T T g la tige située dans le mercure, on age
; e d’autre part que la ligne d’action
: force électromagnétique passe pPag
milieu de Ja tige. '.
Calculer la déviation angulaire de Ja tige quand elle atteint sa position d’équilil
dans le casouI=6 A; B 1_2.10'1 T : R =10 cm ; le poids de la tige est 8.107 l

G.

Exercice 25 :
Sur une bobine de 10 cm de diametre et de 4 m de long, on enroule réguli?:wll

628 m de fil conducteur dans lequel on fait passer un courant de 10 A.
Calculer I'intensité de I’induction magnétique au centre de la bobine. l

|
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aimanté champ

magnétique 0,02
1,2.10° N.m. moment
2 =
maintenu
méridien magnétique ; sachant moment
0,1 A.m?, SOUMIS.
B, O0°T.
e
mobile gravit, Comment
un quand barreau
moment
le 542.107 N.m, le barreau
45° e vecteur
Une balance de Cotton T an " 1l conducteur.
AN’ L'axe
courant,
horizontal. Lorsqu’un it
fil
Ecrire m = £(I).
(1),
AN: AC=2cm; g=98m/s*; 1=V
I(A) 1 2 | 13 4 s |
m (g) 02 | 04 | 06 08 | 1 |
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CHAMP MAGNETIQUE

Exercice 1 :
1) Langle dont tourne 1’aiguille

"
L’aiguille aimantée placée dans le champ B8, s’oiiente

' o A T - . . . - -
: & B, suivant la direction de Bi. En superposant B: a 1,
1 PPaiguille dévie d’un angle o et s'onente suivant la
P résultante Bde Byet Ba.
L3 <A 5 B, 16107
= ga = %= —=08 = «a=38,05°
B4 B, 210

Exercice 2 :
* Calcul de I'inclinaison 1 :

-z =5
) T T
| B, 198.107°
* Calcul du module de I'induction magnétique terrestie :
- --D’aprés-le-théoréme de-Pythagore-on-a--—-———---
\;;i BZ= Bgz +B,? :

g % 3w ewe = B=B+B =198 +(3,577 = 4,076.10°°T

Exercice 3 :
1) Caracténistiques de I'induction magnetique créée par le courant au pomt M :
- point d’application = point M ;

- direction : Best tangent a la ligne d’induction passait

=y par M
&Bi - sens. donné par la main gauche de [’observateur
\%J - Intensite ou module : B=2.10"7
AN: B=2108 g g%y
A 5.107°

43

45/127



S P S 3 I S ——

Exercice 4 :

du B

du

B:.

X

22107 NI

B
' R

Le rayon R vaut ,;,R_E_g-_s?s:_mf._sgm =005m .

B

T Sy
4_,._.1? N 4x3,14.107°x540x4 _ 40 46 10°5T

0,6

au centre bobine plate

10

0,05

. ~7
2x3,14.107 x40x5 2.512.1 U"JT

B, g

l4x3,14.107 x200x25.10”

Lol 52.10°1]

at
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Champ magnétique

Exercice 7 :
1) Intensit¢ de I'induction magnétique creée par [, au point M .

—_ L
B, =2.10 d
- 2.107" x5 :
N E AN: By = _‘.1”’ = =200
3
(.r’j-i:—':L—_:“% M 2) a) Intensité de I’induction magnétique creéee par I; au point
l N /
A N j N M: I

v By=210"7 ; avecd;=15-5=10cm=0,lm

| 10
Rt =5
+\ AN: By=2.10" 5,5 = 2.1071
b) Induction magnétique résultante B créée par les deux
. & - - e = i . . . T
Les mnductions B,et B8, ont méme direction mais sont dz

| sens conftraires, d’ou :

& B=B;-B;=210"-2.10"=0

. c) S1 on mverse le sens du courant dans 1’un des fils (I, par
1 o
b ¥ =¥ . .
T exemple), alors B, change de sens également ; et, les deux
| inductions ont méme direction et méme sens. L’induction
i S résultante-devient-alorg 4—--—-c- v e o
Bk 2 B=BetBy=210"+2 107 =4 14T

=
—

o

Exercice 8 : _
1) Quand le circuit est ouvert, ’aiguille s’oriente suivant la composante horizontale

de I"induction magnétique terrestre B, .

- 45
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L=C=2smR = R=—-=

D'ogu: B=

2x3,14.107 x0,279x1

r R
o == —
g 5,
Calcul

g 27107 NI
R

Determination

L _ L2

2 2x3,14

= 4955 = a = 89,98°=1,57rad

0,191
% B 9,91.107
Bl {fa=—= ;
B, 0210

Lxercice 9
a) Lignes

fil

- = (1191m

=9,91.10°°T

L

Face Nard

b) L'intensité

By de "induction
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E == F = :6.252\
6,64 1,36
* I"induction
B 471077 NI _ 4x3,14,107 x100x0,25 =5 10°T
/ 1.57
g1 —B}L/’?‘
5 2107 '-
e = —= — =] = = 45° 3 !
g
ol !
|'.-’//.‘-_i.._—.— _-‘;r
By

Exercice 10 :

Intensité de 'induction au centre de 1a bobine :

B=4x.10"n.1

Le nomibre total de spires par métre est tel que : n=kmn,; ot :

k = nombre de couches du solénoide et n; est le nombre de spires par meire sur wic

couche.
I (. kd 3xl . 4
m= = il vient alors que : n= — ~Hn ¥ = 2.500spires/m
1 4 LA LW

3

d’ot: B=4x3,14.107x2.500x8 = 2,5.107T

Y 5o T T 2o ) (2 EERRE R S e S U GRS SR SR S S )

a) Caracteristiques de I'induction créée au centre de la bobine plate :
- Direction : les lignes d’induction sont : une dreite suivant
I’axe passant par O, des courbes fermées autour des points
A et B on la spire traverse le plan P et des courbes dans
I"intervalle. :
- sens: domné par la main gauche de 1’observateur
d’Ampeére couché sur la spire et regardant vers [’intérieur
de la spire.

e
- Intensité : B=2.10"7
e b7
E !.'-"/'Ir

b) Intensite du courant : :
B 2107 NI, tg B xR :

v e = ;7::,jb=—_—l?.—
B, R.B, 2w 107N } of,

‘47
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Exercice 12 :

1) Caractéristiques de la force s’exercant sur le fil
- point d'application = milieu du {il conducteur ;

- direction : perpendiculaire au plan formé par le fil et le

d’Ampére regardant dans le sens du vecteur lrLucti(m.
- intensité : F=11B.sina = 10x0,2x1xs1n90° =

2) Pour a = 60°, la force devient :

F = 10x0,2x1xsin60° = 1,73N

- =1 ®8
seng @ Fest dirigé vers la main gauche de 'observateur 8
ik

L xercice 14 ¢

.—-a—.——u-u-r——.-n-v—-_n-.—.n__n

veeleur induction - ' :

13 Calcul du nombre de spires par metre :

1
n=-s ou d est le diametre du fil.

AN:n= ——= 200spires/m
0,005

2} Intensite de I'induction magnétique :
B=4,.10"n1
AN: B=4x3,14.107x200x10 = 2,51. 103T

1) Calcul du nombre total de spires :
_ _«_:hr.]U"M’ s AT Bl

t:l

471077

20. 107 x0,4
4r314 107 x10
2) Nombre de couches du solénoide :
Soit k le nombre de couches et Ny le nombre de spires sur une couche. Le nombr !
iotal de spires est tel que ;

N=kN, = k=

.'\" ] '

AN: N= = 636,94 = 637spires

FExercice } 5 l

_"

48
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Champ magnétique

[ 40.107°
Ny =—= — - = 160spires
d 2510
37
doti: k= 6—# = 3,98 = dcouches
160

Exercice 16 :
|) Longueur L du fil enroulé :

2 : L R T ; ~
La résistance R estdonnée par: R= p— = L= > avecs= f”: =section du fil
5 Je)
: . _ nRd® _3,14x40x(0,5.107) :
Il vient done que ; [ = =5 = 2272 ad — ) =490,62m
4p 4x1,6.10 ;

2) Intensité du courant qui parcourt le solénoide :
B = 4w 107N ;Z__L

{ 4. 107N

Calcul du nombre total de spires :

! Ty %
N = - ot | est la longueur du solénotde et d le diamétre du fil.

[
1 .

N = - = 2000spires

0,5.107 P
Dou:l= >0 x  _q9994

4x3,14.107" 22000
3) Rayon du soiénoide :
5

N = _L = R= L z 490,62 :39,06.10‘3111
= DR 27N 2x3;14x2000 s e

Exercice 17 :
a) Détermination de la masse a placer dans le plateau :

i
i
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Champ magnétique

La balance est soumise a deux forces :
- le poids P de la masse ;
- et la force magnétique F s’exercant sur le conducteur actif.
L’état d’équilibre de la balance se traduit par : Mp;o = My
Avec : Mpo=IFxd=1IB.d
J'r'f.p;g =Pd= mgd
Jﬂ.pfo == A‘tp,ro =] mgd =11Bd (l)
1B
m=—

o
&

b) Valeur de B quand il faut 7 Zg pou rctabllr i qu.llhb‘l'c
De la relation (1) on déduit :
_mg

11

AN: B= 12100398 _ 99 4902
8x0,03

Exercice 18 :

ey * Caractéristiques de la
o b8 v o electromagnétique qui s’exerce sur la barrez
) [P 1 S - point d’application = milieu de la barre NV
it 0 - - direction : perpendiculaire au plan formé pa
{\/ | I F MN et le vecteur induction B . l
C D | l
50 . e i

e e N A R L B

AN: m= Sxf_l_o_g_iﬁ_ﬁ_:,l 2 L TR DA S

8
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la mam dans
vecteur .
=1Bsina on ~=(B,MN)=90°  sing0°=1. 1B
B RI = 7 E

D'ol: F=3x0,20x0,5=0,3N
* Calcul du travail ¢lectromagnéti
W= F.d=0,3x0,10 = 0,03J

Exercice 1

] ) magnétique N
o i . f \
créée en M : !/[ \\H
point M; 2 {.U- )}) e
Best tangent ligne N7
parM ; B
- seny  donné main gauche de
d’Ampére ;
NI
ou = =

_ 2107 x1x10

AN: B= oo O 0 1 i
10

2) Angle de déviat
Quand-il y-a-passage du-courant & travers-le-fil; 1'aiguille-aimantée s oriente suivant — —

e i B B créée
1 ¥ 5
; : : Ro ’'induction
/" : coupe
‘ o . B Paiguille  ne a
l ED B .
2.107
T_L{ﬂz—‘a-—.—_—- 1 71:}a=4sﬂ
l B, 02107
l-"f_rm‘f.'i{?{? 20 :
") courant B=100B,
27107 NI _ 1008 R
L L) S . Y
R ' 271077 N
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100x0,2.1

AN : _ 6,36A
2x3,14.1077 x50
aimantée 60° s

TATTT g
| T el B 2N RBuga &

| v ° "By RB, 22107 N =

! - 14 & k,

{/’#}4’;{ b i e 107 x0,2.10 _n:rgﬁ'f] =0 11A ;
= == 2x3,14.1077 x50 g

0 4

§

1) Schéma ;

-

4|
4
el

Face Noid 4

ace Sud

4 / f
. L
2) a) Nombre de spires par métre : DL ]
_ N _ 1000
£ 50107 -
b) Intensité du champ magnétique a 1'intérieur de la bobine :
B =4r10"nl=4x3,14.107x0,3%x2000 = 7,54.107*T

3) a) En Dabsence de courant, la boussole s’oriente suivant la composante

==

|

= EQOC}:;RIFE:T{ m

PR s L ot - A P T

By magnétique |

b) La boussole s’oriente maintenant suivant la résultante de B, et de I'induction B |
o e T = créée par le passage du courant a travers la bobine. L’angle de -
Ej/ +rotation de la boussole est tel que : ;

3 ; B 75410 . ?

= L tga=—=-"———=377 = a =8847° !

iy ' B 2.10 b

'/‘} m ! o~ » L4 - -~ * L4 . I'
= 4) Si on juxtapose un solénoide identique au solénoide |

g .

Le

: B et e
o R e ol g

nombre de spires sera doublé aussi.

52
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Champ magnétique
IN” = 2ZN. L induction magnétique est alors :
AT S P -1 a7
g 410N An10TINT_ 4m 107N
I 2 {
Le champ magnétique est donc le méme et vaut : B” = 7,54.10°T

Exercice 22 :

1) Calcul de la valeur du poids & placer sur un rayon horizontal pour empécher la
roue de tourner :

Les forces s’exergant sur la roue sont le poids P et la force de Laplace F. L’état
d’équilibre se traduit par : Mpo = Meo

Moo = FxMO = r§ - avec F = IRB ——
Mpio=P.R %
Myo = My = P.R=IRB. ? 5 i \

I NI
2P = [RB I af b
s s e oy JRB, -
Il vient alors que : P : >\ —qM = rl
2 .'{ P 5 - 7 J B ]
ANy pe= 200 307N ° ‘-
2 ! - 1

2) Calcul de la puissance du moteur : I W e

P= i

1

Le mavail est: W= Mpoxa aveca=2aN; aétantl’angle de rotation de la roue.

Dioi: W=F.2x27N= E‘%‘H‘—

W 2nR?

gt; p= ¥ RN
{ 2

_ 2x3,14x20(0,087x0,05x2 _

2x1

AN:P 4,01.107W

Exercice 23 : .
Ces différents sens sont déterminés en appliquant la régle de !’observateur
d’Ampére.

i b |
s ev —QRF L
F = | F

' 1
] C]
aj k)

53
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Champ magnétique

Exercice 24 :

1) a) La force magnétique est donnée par ; F = L1.Bsina.

Elle existe s1 ¢t seulement s le fil est parcouru par un courant et est placé dans un
champ magnétique.

1% Cas:1=0;donc T =0: le fil ne subit donc pas de déviation.

2°% cas : B=0. 1l vient alors que F =0 le fil n’est également pas dévié.

'z' eme e

Cas: I#0et B+ 0. Le fil est donc soumis a la force de Laplace. 1l subit alors

une déviation et cela dans le sens de la force de Laplace F (Voir figure).
* Quand on permute les bornes du générateur, le sens du courant est mversé, done I
F change de sens. Le il est alors dévié en sens inverse.
b) Calcul de la déviation angulaire de la tige :
A ’équilibre, on a : Mpipy = Mro )
- Le moment de la force de Laplace par. j
rapport a O est :

. Fus
..-'1{|..'IJ;') =[F.0OM = I—:

- Le moment du poids P par rapport &4 O est:
""HE’HU =P .OH

Dans le triangle OHM on obtient :

OH = OM.sina. 11 vient done que :

Mp, =P R—siua

2
R R FIRB
Mpig = Mprg = Fx==Px—sing = sing=—=—
ApIQ TeithiQ L o e T 2T P e
2 -2
AN: sing="2 220 —015 = & =86°

Exercice 25 :
Intensité de 'induction magnétique du centre du solénoide :
3 47107 NI
.n_-; R _1:_.
)
Calcul du nombre total de spires

Soit L la longueur totale du fil enroulé et D le diamétre du solénoide. Ona:

1. I 2 .
A e R 88 . 2.000spires
22k x> 314x107
4x314.1077 x2.000x10
Grain e LU KRNI i
4

B L wHE—

S
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Champ magnétique

Exercice 26 :
Moment magnétique du barreau :
Le moment du couple vaut : C = M.Bsina

o

-

Le couple est maximal si @ = —. Il vient alors que :

t2 |

.

C=MB= M —% =20 0,06A.m*

]

Exercice 27 :

Calcul du couple :

Le couple est exercé par la composante horizontale By de 1’induction magnétique
terrestre. Il vaut alors : C= M. By ; car ¢ = 90°

D’ou : C=0,1x2.10° = 2.10°N.m

Exercice 28 :

1} L’aiguille aimantée s’oriente suivant la direction et le sens de B
2) Moment magnétique du barreau :
M 52107

2
= =2A.m
Bsing  5.1077sin45°

M= M Bsing = M =

Exercice 29 :
1) Représentation des forces agissant sur le fil conducteur et le sens du courant
(voir figure).

M

i

IG

1

1 m
} |
] | A
| I P
[ | | J I
i e =

2) * Condition d’équilibre : -
Les droites d’action des forces s’exergant sur A’A et CC” passent par O, leurs
moments sont donc nuls. La condition d’équilibre est donc : Mpig = Mio

L en
n
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- Moment
..4{;:30 PII’ mgl ?

Mep=Fl1=

Meo= Mo

LAC.B.I=mgl
LAC.B (1)

——

=5 il

g
£1)

* Coefficient difecteur

D -3
AUy

OB . 3
Y
m=f(), A8
L g
Dot 458 =9 10% = 3
g
2.107x9,8

AN: B=
- 2.107?

R S

la courbe représentative

. ot it ek 0 by e N s e D A

_2.107xg

= B=98.10"T
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 CINEMATIQUE

Lxercice I :

Un mobile est. animé d'un mouvement dont 1’équation horaire est :

x =t' - 2t+4 (x en métre et t en seconde).

1) Quelle est la nature du mouvement ?

2) Trouver les expressions de la vitesse et de 1'accélération de ce mobile.

3) Calculer les distances parcourues aux instants t, =2 s et t; =4 §. En déduire la
vitesse moyenne entre ces deux 1nstants.

4) Quelles sont les vitesses a ces instants t; et t, ? En déduire l'accélération
moyenne.

5) (Juelle est la masse du mobile sachant que la résultante de toutes les forces
agissant sur lui vaut F= 10N ?

Exercice 2 =

Dans un mouvement rectiligne, les espaces parcourus pendant des intervalles de
teinps successifs égaux a 0,55, augmentent chaque fois de 1 m.

1) Quelle est I'accélération du mouvement ?

2) Fenre son équation horaire sachant qu’a l'instant initial, la vitesse est nulle et

1"élongation égale & 12m.

1) Etabiir I'équation horaire d’un mobile animé d’un mouvement rectiligne
uniformément varié d'accélération a = 4ms”?, .sachant qu'a Dinstant initial,
I'abscisse vaut 5m et la vitesse est de —10m.s™" ' o

2) Calculer sa vitesse al'instant t = 4s.

3) Déterminer l'élongation et l'instant correspondant. au changement de sens.

Exercice § :

Une automobile démarre selon un mouvement rectiligne unifonnénient accéléré et
atteint la vitesse de 90knvh au bout de 25s.

Calculer son accélération et l'espace parcouru au bout de ces 25 secondes.

Exercice ¢ :

La vitesse d'une autoinobile est 90kmh™*. On lui communique un mouvement
uniformément retardé et elle §'arréte en 5s. Quel est le chemin parcouru nendant 12
période de freinage ?

57
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Exercice 7 :

bout de 500m la vitesse de 72km/h.

Exercice 8 :
trajectonre

retardé qui fait varier sa vitesse de 10m/s a 0 sur un parcours de 400m.

partant  repos
1’accélération
2) Ecrire I’équation
diagramme
L’accélération
Quelie 2
B- calculée
freins en imprimant
1) ternps
2) DArcourue par

Exercice 10 :

uniformément
- BC BC
Former I’équation

b) Exprimer les équations des abscisses curvilignes et angulaires, sachant que le
mobile passe par |’origine des arcs a t =0.

Calculer 1’accélération normale a, et ’accélération tangentielle a,.

o

mouvement attemt
selon uniformément

36km/h.
100m parcours. : K
train  km/h '
précédente 1
—~2m.s>, H
freinage '
jusqu’a complet. ol
S A ____._..._I_ _;
arrive 7,7s. 8

Il
rayon  4,5m.
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Cinématique — Mouvements circulaires — Mouvements de Chute libre

Exercice 11 :
L eéquation horaire du mouvement d’un mobile est sous la forme :

- r i)
x = 5c0s(200 +§‘) avec X en metre.

Déterminer les valeurs de :

a) L’amplitude ;

b) La phase a I"origine des temps (t = 0).
c) La période.

Exercice 12 :

) Former I'equation horaire d’un mobile animé d’un mouvement rectiligne
sinusoidal de fréquence 50 Hz, décrivant un segment de droite de longueur 40 ¢cm
et qui passe par |’origine des abscisses a la date t = 0 en allant dans le sens positif.

2) Quelle est la vitesse aux dates 1, = _is o, =
500 100

3) Quelle est I'accélération quand 1’élongation est 10 cm ?
4) A quelle date le mobile passe t-il pour la premiére fois dans la position définie a
la question précédente ?

sell =1s.

Exercice 13 :
Un mobile se déplace le long d’un axe orienté avec une accélération a = -9x.
a) Quelle est la nature du mouvement ?
b) Ecrire I’équation du mouvement sachant qu’a ’instant t = 0, il passe par son
maximum d’élongation et que 1’amplitude est 10 cm.
¢y Détérminer son accélération pour t=1,57s. T T
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Exercice 1 :

Un mobile M animé d’un mouvement circulaire uniforme décrit une Circonﬂ'jrcnuu| ]
de centre O et de rayon R = 5 m avec une vitesse de 10m/s. \
1) Calculer la vitesse angulatre et 1’accélération du mobile. ;
2) Former une équation horaire du mouvement sachant qu’a I’instant initial le I
mobile passe par I’origine des arcs. :
3) On désigne par x ["abscisse de la projection H de M sur un axe x’ox paralléle au I
rayon horizontal OA, x = OF 4 la date t. :
a) Exprimer x en fonction de R, w et t.

b) Déduire la nature du mouvement du point . l

Exercice 2 :

Un point M déerit un cercle de rayon r= 5 cm . M est reperc par (OX,0M) ) = ¢ (en l,.

1) En déduire la vitesse angulaire, la fréquence et la période du mouvement. |

rad), sachant que : @ = 5t 4; I
2) Quel est le mouvement de m projection de M sur |’axe horizontal ox ? I

L e

Exercice 3 :

—=-Jn-corps parcouri-une circonférence-de rayon 5 m d’un"mouvement uniforme et l
fait 2 tours en 3 secondes. Calculer la valeur de P'accélération centripéte et de la
vitesse linéaire.

b o s s B

00
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urn pour s'cleve

Al revient-len  point g=928ms".

30m on )
= 10m.s™.
Exercice :
corpsen O
'instant = 1s; i z 2m. On
néaligera I'influence g 98ms™.
abandonnée
200m
la ne
7.2m
jusqu’au -0 -
3mys.
3) est point le

mitiale  3m/s.

combien
Avec

61
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8 (0,5)

2) Equation horaire :

o
x=la.at" + Vot + Xg
at=0;Vo=0etxo,=12m; il vient donc que :
4
x=2t"+12

=4m.s™

Exercice 3 :

Xo=5m; Vo=-10m/s :a= 4m.s”
1) Equation horaire :

X =Y at"+ Vgt + xo=2t2 =10+ 5
2) Vitesse at=4s:
v=%_4t_10

ot
Pourt=4s:ona:V=4x4-10=6m.s"
3) * Instant correspondant au changement de sens :
Au changement desensona V=0 = 4t-10=0 t=2,5S§
* Elongation au changement de sens :
Au changement de sens, t = 2,5s, on obtient alors :
Xx=2(2,5-102,5)+5=-7,5m

Exercice 5 :
V=90kin/h =

90.000

3600

* Calcul de 1’accélération :

V=at+V¥y avec V=0

D’on:V=at = a s 1m.s™
t 25

* Espace parcouru au bout des 25s :

a “ 5 .
V==V = 2ax avec Vg =0 il vient donc que :

=25m/s;t=25s

Vi=2ax = «x b B s 312,5m
2a 2x1

Exercice 6 :
t=35s5; Vo= 90kin/h = 25m/s
1) Calcul de "accélération :
V=at+Vy

s fal reiy o _VD _25 o -2
AlarétV=0=at+Vy=0= a= oy =.5m.s

2) Chemin parcouru pendant la période de freinage :
V=V, = 2ax
-y (@25

Alarrét V=0 = ~Vi*=2ax = x= =5 —625m

S & .. 7 R

03
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Exercice 7 -

V = 72km/

= ?Z_QQE— 20m/s
3600

1) Calcul de l'accélération :
V-V, =2ax avec V=0

D’ou : a=
2x  2x500
2) Temps mis pour atteindre cette vitesse :
= s
=3t aa ;:L,—_ﬂ =-~0s
a 04
Exercice 8
Durée du parcours :
V-
Ve=at+V, r——%
a
Déterminons l'accélération du mouvement :
: V? V! 0 ot 10 2
\“2—‘VFﬁzﬁ2aX b B ¢ B ———(—)
2x 22400
. =10
[l vient donc que : t = ~ 80s
- 0,125

Exercic

Vi=2ax =

e9:

A-t=58;V

1) Accélération du train :

Vi a=lo— =2mis™
(s

2) Equation horaire :
2
Xx="Y.at"+Vyt+x, avec Vg=0etxy=0

d'oli.: x=

2
Viatw — x=

3) * Expression de la vitesse :
v="_2t > V=2t
nt

* Vitesse At = 1mn=60s :
V =2x60 =120m/s

* . F
Diagramme des vitesses.

V =2t

LN

=36km/h= 10m/s ; Vo=0

2 2 ,
oo 0,4m.s™

64

- =-0,125ms"
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4) Dur¢e de 100m de parcours :

fe
; 5 2; 2x100
x=% at" —= .E=,||——E=1J| = =t=10s
m/s
— 20 ~1
*Vitesse en lan/h
Ve 20m _ 20,107 km = 72km/h
ls 1 i
3600

B- Vo=20m/s : a=-2m.s™

V=at+V,
V= = Wg= =2 L wilees = t=10s
2) Distance parcourue jusqu’a ’arrét :
V? - V¢ = 2ax
» t ri 1
Alamet, V=0 = x=-2=2C0 _ v 100m
20 2(-2)
Exercice 10 :
A MRV Blt=7.7s) M.A.U C
[ . 2 =
o i t=15s
VU =[ b A
origine * des espnces = paint de 'n'ﬂ:rmrr de M = point _A
des dates =1nstant de départ du mobile au point A
Equations horaires : -
1" phase rectiligne uniformément

Vo=0:x=0dol: x=%at

65

e c—— e T N
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Muuvements de Chute 11hre

Ef: V=it = a=£_
14
Avec V=8 3303000
At 15

Diolia= -2 =398 ~ 4m.s>
77T

D’ou I"équation horaire : x = 2t

2°™ phase : on a un mouvement rectiligne uniforme
x=Vt+x avec V=30m/s
Calcul de ’abscisse initiale.
X =12
EnB,t=77s;d'%u: xa=2(7,7)"=118,58m.
At=T77T7s,x=%xg & Vt+xp=xg = X3=Xpg-—
Dot xp=-112,42m
L’équation horaire est alors :
2) Calcul de AC :
AC=AB +BC avec AB=x5=118,58m
Dot : AC= 118,58 + 450 = 568,58m
3) a) * Nature du mouvement :

x=30t-112,42

La trajectoire est une circonférence de rayon r constant. Le mobile est donc

animé d’un mouvement circulaire uniforme.
* Equation de 1’abscisse curviligne :
s=Vt+s;

at=0;le mobile M passe par |’origine des arcs, donc sp=0¢t 6, =0

d’ol:s=Vt=30t
_* Equation de 1’abscisse.angulaire.; ... . .
30

g =wt avec w= LY 6,6rad/s
r 4.5

d'ou: @ =6,6t

b) Existence d’une accélération :

- - -+

a=da.+a;
a, =£ =0 (car V =cste)

df

p? - ~
g, =—=#0 = a=a.#0,il existe donc une accéléraration a
* Accélération n-::-rmale :

v (30)°
a,= =GO =200m.s~

r 45
* Accélération tangentielle :

dV
a,=— =0 (car V=cste).

dr

66

V= 118,58 — 30x7,7
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La longueur | du segment décritest | =2.x,, = x, =

- détermination de la phase initiale :
at=0; Xp = X C05¢@
D'aprés les conditions initiales, on a : x,=0
» z
Dot :Xnc0s¢p =0 = cosp=0 = ¢ =i-2—rad

La 2™ condition initiale permet de savoir la valeur de ¢ qui convient.

En effet : V= % — -w.xsin(wt+ ¢ )
dt

At=0, Vo=-wxsing >0

n . M
Pour ¢ = S, ona Sln{?} =1 = Vg=-wXun<0;

=

: : A
Pour p=- S, ona Slnf_—?} =1 & Vi=w.xy>0;

: . n
¢ C lp=——
La valeur qui convient est donc : ¢ -

e

L'équation horaire du mouvement est alors :
x=02¢05(1007 = 5)

3) Détermination des vitesses du mobile :

V= %‘ = W Xp$iR(WE+ 9) = 1007220,2.5in(100m - %) = 20cos100m

# A= ;—Os = V= Eﬁﬁcos(lﬂﬂﬂglé-} = 207 c0s 27 = 207 = 62,8m.s™!
* ﬁ_xzf_.ﬁ[ﬁs,_ .al,s= _2_0;;;:05_(100;::%); 207 cosr ==20x= =62,8m.§ "
*at;=1s = V,=20rcos(1007)=20xcos2x =207 = 62,8m.s"
4) Calcul de l'accélération pour x = 10cm : A

dx
a= & =-w'x, cos(wt 4+ @) =—wx
t

AN: a=-(1007)x0,1 =-9859,6rad.s>
5) Instant de passage par la position x = 10cm :
x=02¢0s(1007 - %) = 025in5(100m)= 0,1 > sin100z = = sin100z =sin(Z)
] _

N 1
il vient alors que : e = t=——-+—>%k aveck € iN
SR Lat s 600 ' 100

Le premier passage correspond a la premiére valeur possible de k, donc k= 0. Il
vient alors que :

1 3
T it=
t s 1,66.107s

68
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- Cinématique — Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre

i 13

a=-9x

L’accélération a I’clongation
e
x, 10cm

=Xnco8(Wt @)

contraire. Elle

At=0,ona: xg=xnc08p=x, = cosp=1 <& @=0

-9x. = =

—

10" cos3t
3) Accélération maximale
Xmcos(wt @

2
a=-WXx

pour t = -Ex, ona:x=0,10cos( 3;’} =0

69

cos(wt @)
S Wika o] 0'm.s™
* . ’ 10cm 5
-wx=-9x10.10" = m.s”
* =1,57s= =5

= 3rad.s”
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Il Cinématique — Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre

Il x = 5.10cos(5t g-] : mouvement
=Sm;n=2tours; 3%

1! 1

;f: 7

a=—=R.w
b
3 il _1._5_}‘
ir
W= 4,18rad/s
1.5

l . 5(4,18)" 87,36m.s”

oo = e iy |
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Cinématique — Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre

CHUTE LIBRE

Exercice 1:
Calcul de la vitesse initiale :
Prenons comme origine des espaces le point de lancement du corps (= point O),
et comme origine des dates I'instant de départ.
/T\%L, h=-Yagt? + Vit
| V=-§£=-gt+\f|;.

[y
V2. V2= .2gh
[ Au point le plus haut M, on a : V = 0. Il vient donc que :
| T -Vg=-2gh = ¥, =2gh=/2x9,8x40 = 28m.s"
* Temps au bout duquel le corps revient a son point de départ O.
, EnO,h=0= -Y%gt+ V=0 < -4,92+28t=0
7P a9t +28)=0
Dot : t =0 correspondant a 1'instant initial ;

Ou:-49t+28=0= ¢= j‘; =5,71s
Exercice 2 :
5 Vitesse initiale du corps :
o h=Ygt*+ Vot avech=30mett=2s
0 | il vient donc que : 30 =% x9,8x(2)* + 2V = Vo= S,Zm.s"
|
- U . YA S
L3
hy zol
777 g

Exercice 3 :
Prenons comme origine des espaces le point ou le corps a été abandonné, et
comme origine des dates |’instant de départ du corps. § 0
* Abscisseat=1s: : I

S l/:zg{Z e B s A v
Pourt=1s,ona:z=Y%x9,8x(1)*=4,9m
* Vitesse de chute 4 cet instant :

_dz . . Er 3
=9 gt=9,8x1 =9,8m.s =
* Vitesse i l'instant ou z = 2m
V2-Ve?=2gz;avec Vg=10 ik |
o

Il vient donc que : V = \[2gz = /2x9,8x2 = 6,26m.s™ TEERE,

72
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Cinématique — IMouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre

Exercice 4 ;
[V h=200m;V,=0

T a) La vitesse atteinte par la bille a 7,2m :
‘ h="'5gt" + Vgt + hy; avec hy=0 et Vo=0
l d’ou: h=lAgt

V2-Vii=2gh = V=Jigh
! AN: V= /210272 =12m.s”
W

A b) Le temps mis pour arriver au sol :
2 G 2h
h=lapt? = 1= |—
Vg
" - ; [2x200
77T AN t= 7T =632
l : Y o10
c¢) La vitesse au sol :
h = lapt?
g B
dat el
AN: V=10x632=63,2m.s" BT
AN , ==
|2}‘vg=3mjs y
a) La durée de la chute : £

h=lgt+ Vit & 200="x10t*+3t & 5 +3t-200=0

—"

a = (3) - 4x5(-200) = 4009 = (63,31)°

8]
el |
f, = =0,U5
I ' 10 VoY
—3-0331
B —Eij— = ~6,63 < 0 incompatible
donc: t=6,03s 7
) La vitesse au sol : T -

PLV@E=2gh e F=y2gh+ 7}
GNC OV =202000104+ (3¢ =63,31m.s”

bl
. i oz
a) Hauteur atteinte ;

renons comme origine des espaces le point de lancement du corps (= point O),
¢t comune origine des dates 1'instant du lancement, D’ou ;

I h 4 h=- Yoot + Vit
___I.fl__ V=-gt+ Vg
V2oV =-2gh
l Au point A, V = 0. Il vient donc que :
y3
T N2 =D = =20
I v, -Ve¢¢=-2gh, = & 2
|:| ~ 2
W AN: h= O 0,45m
I e T 2x10
G W
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— —_—— ———

b) Durée de la montée :

Vo= _gt + 1.'.-?0

EnA,onaV =0 D':
¥,

t—_'_ﬂ
£
AN: t= = =03s.
10

c) Date de retour a la position de départ :
h=- Yhgt? + Vyt
t = (départ)

EnO,h=0.D'0u:0=-15gt+ Vot = t(agt+ Vo) =0y 20
p— L\
g

d) Vitesse avec laquelle la bille repasse par sa position de départ :
2.Ve*=-2gh

Au point O, h = 0. 1l vient alors que :

V2-Vi*=0 = V=1,

V =V, correspond a la montee et V = -V, correspond a la vitesse a la descente.
Dot 1 V=-3m.s”

¢) Vitesse de la bille au sol :

VioViE=-2gh= V2 =2gh+V? = V= r-2gh
AN ausol, h=-200m car le sol se trouve au-dessous de ’origine O. D’ou :

V = J3) — 2x10x(-200) = 63,31m.s"

e

l.I
i
[

I

76/127



i Exercice 1 : - -
- Un train se compose de 10 voitures identiques dont chacune a une masse de 50 '
' tonnes remorquées par une locomotive de*masse 100 t. Il démarre sur une voie ‘
rectiligne et horizontale sous 1’action d’une force F supposée constante et atteint en
3mn une vitesse de 108kmv/h. - .
1) Calculer 1’accélération du train. '
2) Calculer la distance parcourue pour atteindre cette vitesse. |
I l 3) Calculer la force de traction dévcloppce par le moteur de la locomotive, amm
que la réa¢tion exercée par la voie sur le train. . |
4) Calculer la puissance moyenne développée par le moteur.

Exercice 2 :

Une auto pesant 1200kg se déplacant sur une route horizontale est soumise de la
part de son moteur & une force constante de 2400 N (g =10 m.s’ )

1) Quelle vitesse acquiert t-elle en 10s.7

2} Quel est alors I’espace parcouru ?

I Exerc:ce 3
Un plan incliné, long de 4111 fait avec le plan horizontal un angle de 30°, Un mobile
i l _est lancé depuis I’extrémité inférieure du plan. .
~ ® 1) Déterminer 1’accélération du mobile. -
- 2) Avec quelle Vltcsse minimale faut-ll lanccr le mobile pour qu il aﬁelgne ’autre
l - extrémité ? %
Combien de temps met-il pour ’atteindre ?

l Exerczce 4:
Un train de 900t se déplagant 2 la vitesse de ?21{111)’11 on serre les freins et le train
s’arréte aprés avoir parcouru 300 m. en supposant que ce mouvement est
-uniformément retardé, calculer la force qui a produit cet arrét.

l Exercice 6 :
Un wagonnet w de masse M= 100 kg roule sur un plan incliné faisant un angle de
30° avec I'horizontal. Il est relié par une corde a un corps A de masse m = 75 kg.
La corde est inextensible et sa masse ainsi que celle de 1a poulie sont négli gca’bles
l Calculer 1’accélération du wagonnet et la tension de 1a corde.

I 75
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Exercice
10g.
10g.

Ondonne 9.8

Exercice §
0,10

grande

constamment 0,10
Ondonneg=98 S§. w = i o= comm

1000kg céble,
["horizontal.

artive 1’autre

par uil
mouvement
200m.
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deux masse

ligne  plus

20°

Mouvener

valeur  cete

frottement

L
Im/s. du .
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m/s
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20m/s
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Dynamique — Encroie

o) Il conserve une vitesse constante de 20m/s.
c) Il est treme et s'arréte sur 30m.

Exercice 11 :
Une vouture de masse 800kg se déplace en ligne droite & la vitesse constante de
[08km/h. A partir d’'un certain instant, le conducteur freine jusqu'a ce que |a
vitesse soit réduite & la valeur 36km/h. Pendant le freinage, le moteur est débrayé
(il n’agit plus sur le mouvement). On admettra que le freinage équivaul &
'application 4 la voiwure d'une force constante paraliéle a la vitesse ¢t domt la
grandeur est 2000N.
1) a) Déterminer la nature du mouvement de la voiture puis calculer ['accelération
' du mouvement pendant la période de freinage.
b) Calculer la distance parcourue pendant le ralentissement sur route horizontale.
2) Si la route descend avec une pente de 5% ; calculer:
l a) La nouvelle accélération du mouvement.
b) La nouvelle distance parcourue pendant le ralentissement.
l ¢} Caleuler la réaction exercée par la route sur la voiture,
3) L'essence utilisée est un carbure d’hydrogéne saturé dont la densité de vapeur
par rapport a I’air est -:,g,.ih, a3,5.
a) Trouver sa formule brute. En déduire sa masse molaire exacte.
b) Proposer trois formules semi-développées possibles pour ce carbure ; |
I LOnUTer.

4) La voiture cansomme 25| d’essence au 100km. Déterminer la quantité d’essence

consommée par la voiture pendant son déplacement sur la voie hun.ronta]u.
I Ondome s M(C)y=12gmol! yMH) =1 gmol T —

[
L

lf xercice 12 :
Un corps B de masse M = 80g glisse sans frottement sur un plan incliné de 30° par
rapport au plan horizontal. Il est relié a un corps A de masse m = 70g par un fil qui
In.x:mc, sur la gorge d’une poulie, dont on négligera la masse.
1) Quel est le mouvement de ce
systeme abandonné a lui-méme 7
2) Evaluer [’accélération du
. / systéme,
”-"’\/ . 3) Quelle est la tension du fil ?
‘>/ L 4) On suppose A 3 3m au-dessus

l - du sol. On abandonne & nouveau le
/’(C'f systeme. Quelle -"Lal la durce du

mouvement de A 7

77

- ———————t

79/127



i-irYriTMTrEFTEII T T
e drsbar

TrrtreepsrERrEEEESRETr LI LI DET
OIS bt 171 croi 03t b i3
Energie
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s m m'.
premiére
m =539 ;m’ =44lg,
Dans a
30¢°
donner m m’, méme
I"instant  3s,
sont, 1,2s Ion
1,25
imouvement.
g=0.80me%
Fxercice 14
I- masse M’
retenu une

- Déterminer—1"accélération prise “par M

négligera

AN: M=250g; M’ =200g;r=10cm;m=50g; g=10m.s>

cylindre
mouvement
200g

meme masse
5g,

I0cm;

220g.

» 8

r

10m.s.

10cm

1,80m

78

Torsgu’on laisse allerlesysteme. On

o

(23

m=

- - .
FB S e b e £ M ey
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' s FEeggy £t v '._rt' bR r

=9 8m.s”
i /6
100kgf d’un 3 |
I 75kg.
masse  10kg. (g
l 10U.S.1).
£7
l 800kg une
l méme
LOOON.

l 2) arrve parcouru 200m,
I T2km/h.
l parcouriravant

5)Siena.;

SUF AVAL, o ooy oo
rrivant au bas de la céte, le condiict t freiné brusquement, quelle

I g 10m.s?

I Exercice 1

80kg. Dans
I données dans (S.1).
9,81]1.5'3
18km en S0m.
I I'accéleration,
mouvement d’une

l motrice constante

I
I T3
|
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Dynamique — Energie

3} Les frottements ﬂyanl la valeur prgﬂdun ¢ et le cycliste ne pédalant pas. il
conserve sur une route descendante, une vitesse constante.

Calculer la pente de la route. Quel cheinin parcourt-il sur cette route pour une
denivellation de 20m ?

4) Calculer 1'énergie cinétique de 'ensemble cycliste - machine animé de la vitesse
de 18km/h.

5) De quelle hauteur devrait tomber, en chute libre, un corpss de 30k pour acguérir,
eii partant du repos, In méme énergie cinélique ?

6) Le cycliste allume muamtenant son deluirage élecirique qut comparie une
ampoule marquée « 6 volt-0.4 Ampére » et un feu rouge arriére marqué « 6 volr -
0,1 Ampére »,

Calculer la puissance électrique totale consommée par I'ensemble des deux
ampoules en régime normal.

7) Par suite de pertes diverses, le générateur de cet éclairage regoit une puissance
mécanique double de la puissance électrique précédente. Calculer a quelle force de
frottement supplémentaire opposée au mouvement du cycliste équivaut
I'entrainement du dispositif d'éclairage lorsque la vitesse est [8km & l'heure, les
ampoules ayant leur régime normal.

Une petite sphére de masse 250g est suspendu & un fil. La distance séparant son
point dc 9L15|n.11510|1 et son centre de gravité est | $5¢m, Ce pendule est agsimild 8
un pendule sinple.

[) Le pendule écarté d’une faible amplitude effectue qg osc1|iatmns cn 1.,_,,..

* Caleuler 1a période des oscillations: MR RN T e
2) On ¢carte le pendule d'un angle de 30° par rapport & sa position d'équilibre.
calculer la vitesse maximale et I'énergie cinétique correspondant & cet mstant,

Exercice 20 =

Un camion de Twonnes, partant du repos. atieint sa vitesse de croisiére, V = 72knvh,
en parcourant 500 d'un mouvement uniformément accéléré.

Calculer la résultante des forces qui s’excrcent sur le camion au cours de ce
mouvement.

Exercice 21
Caleuler en kgm et en kJ I'énergie cinétique d'une automobile pesant 1200kg en
mouvement de translation rectiligne 4 la vitesse de V2km/h, Prendre g= 10U.S.1L

80

e par—— =
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E\:erc:'cc h g,
L ’u,cun,ratlon du tram :

vo= 1A cit + Vgt + %o avec Vp=0etx;=0
yoo3 2
l V="xzg = a= LW 016 = a=0,16m.s"
LEI ! 180
l’?) La distance parcourue pour atteindre cette vitesse :
x =% at® =% x0,16x(180)* = 2592m

o}

') * Détermination de la force de traction :

f’aprés la relation. fuudarm,malt, de la dvnaxmque

B Ry o PR

lft deuomposnmn de ces forces suivant les différents axes dcnre :

)!ﬁ' =0 w|P 'I =F ;{: =a
R, =R ‘Py=~P |F, =0 a,=0
'-1rprqjccti()n de la R.F.D suivant ’axe des x on obtient :
R, +P.+F,=Ma
l:Ofl : F=Ma;avec M =m; + m ol: m = 50t = 50.000kg = masse d’une
iture ; my = 100t = 100.000kg = masse de la locomotive.

T";E)fl : = 600.000x0,16 = 96.000N

‘aleul de la reaction exercée par la voie sur le train :
La projection de la R.F.DD suivant [’axe des y on obtient :

l r\yiFyr-May:[} - P+ l?\:{} = ]?\:P:f\lg
BN R =600.000x10 = 6.10°N

-iI,a puissance moyenne développée par le moteur :

8L .

e N
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5%
, F.x
L 96.000x2592
2,48.10°
Exercice
1)
x=¥  +Vett+xs; Vo
dx
_‘N[.
?;-H -_'__’_—?" @
F %
. = g

2.48.10%
1,38.10%

RFD: =ma = P+ -R-I—F =m.a
= IR, =0 =P =0 -|F =F -
R P F

&, = PP F,=0

Par projection de la R.F.D suivant I’a

D T F=n"=a==—

m
Calcul de la masse :

P=mg » m= L il 1200kg
g 10
W o,
i
La
= Zﬂ'm.s'l

Viatt = x2x(10)*  100m

82

a =a

a}z(}

xe des x on obtient : R, + P, + F,=m.a
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Exercice 3 :
1) L’accélération du mobile :

lR.F.D o AN R s T

. o ; 2
Sina = F’ = P =Psina =mgsina
5
cosq =— = F =Pcosa=mg.cosa
P
I y ‘Rr=0 —sIF_‘T :—fng.sina' =la =a
R a
R, =R P —mg.cosa a, =0
lpar_pr_ojc_-:‘.;,ti_on_suivant,lTaxe desxonobtient: R, +P,=ma ... .. ... .
. i : —mg.sing ;
il vient alors que : -mg.sing=ma = a=—="——=-gsina

m

N : a=-10.sin30° = -5m.s™
2) La vitesse minimale avec laquelle il faut lancer le mobile :

lvz ~ V" = i

EnO;V=0;dot:-Vi’=2ax = ¥, =+-2ax
lia.N : V5= —2(=5)x4 = 6,32m.s"
Temps mis pour atteindre 1’autre extrémité :
x =Y at’ + Vot
Ivitess:a V=at+Vy = 1=—-2

83
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Dynamique - Energie

Détermination &
y
—
— R —_—— @ |
f_, {r——! b
i —
P
. — - s s | -
R.ED :O)_,F =ma = P+R+ =nm.a
- o) + (P =0 » = — -+ | = {1
R Pl Vi /s S al *
g - Tl5=0 ,.
R.F.D obtient R, P,+1, ‘
-f=ma = f=-ma [ i
"accélération 1
Vz — 1\.;02 = 23){
. —¥)  —20)’ ]
arrét = V=2ax = ="fo Z€Y _ 466ms?

_D’otilaforce £; f=-ma=-9,10°x(-0,66) = 594.000N

Exercice 6 : :
* Calcul de I’accélération du wagonnet :
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>R, =0 - 1P = ~Psinx -|T.=T ~la, =a
& T E
R, = P, =~Pcosa T, =0 a, =
§ea RF.D R, P, T,=
-Psing = = T Psina

l- Systéme 2 :
P+T'=ma = P -T =ma

I. _

l Mgsina sy Mgsinga
e =1 o)
I.‘\-N_Z Q= 9,8(75 ~100sin30°) ey g=ddmd?

100+75

IExercice i

Systeme (1) :

.E "P"—'F'T'“:'ﬂf‘.ﬂ"“‘“_‘“' RS _....._._d,..,./n \_.__.. it o e e e

tﬁy_st_éﬂc: (2):
RFED:

lE; :(ﬂf+rr!)-z = };4‘}: :(M+m).; Syst. 2 MI[ A I

De—
NI

—
L]
S i

-t

a=——=>_ =0,46m.s>
. 2x100+10

R E- DU [ R AL g
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Dynamique — Energie

———— - e — —_—

2) Bspace parcouru au bout de 2s de chute.

Le systeme est animé d’un mouvement rectiligne uniformément accéléid
d’équation :

x=Ya.t

AN: x=)x0,46x(2)*=0,92m

Exercice § :
1) a) Nature du mouvement :

R.F.D: Z;' ~ma = P+R=ma
;_‘,R_lzﬂ - Px'—'PSina' +i1 =da
R, =R P, =—Pceosa a, =0
-—-Parprojection-de la R:FD-suivant 1’axe des xon‘obtrentr Rt Py =g oo
Psing = ma = a4 2£?jm-=gsina =Cste ; le solide est donc animé d’un

mouvement rectiligne uniformément varié.

* La durée du parcours AB :

x=Yaat" -+ Vol + xo avec Vo=0et xy=0 _

dol:x=%at = 1= o
a

Calcul de I'accélération :

a=gsina = 9,8xsin20° = 3 33m.s”

d’ol la durée t ;

AN: t= |22 _ 1095
e V3,33

b) La valeur de la force de frottement :

80
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SRR

-

. =ma = ;-i-}-l-}——m.;
R, =0 ;|11-=P5Enar j_jf,':—f "
5, =0
RF.D Ry Po =
Psinag -f=ma = =-ma+Psine = f{=m(gsina-a)

F_'r = -Pcosa

2
X:V]atg - a:z_f-;-—gi-;- =2,36m.5'2
; t (1,3

=(,10(9,8x0,34 2,36)=0,09N

87

EnC,V=0;dou:-V,=2ax
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S —-— v -
e

o

RFED:SF=ma = P+ E’+} =m.a
Par projection de la R.F.D suivant I’axe des x on obtient : R, + P, + f,=m.a

= 1 = = . n 209 — el
Piliid -T=tiz = ge-_TEHng S _—010x9,85in20°—0,10 _ d,33m7$'2 {
m 0,10 {

d’ot la position du point C :
x=—8" _—1 03ms? {
2(~4,33) |

Le point C se trouve donc a 1,03m de B.

Exercice 9 :
1) Force qu’il faut exercer sur le cdble :

RFD:EF=ma = P+R+T=ma
}_ER‘=U = |P, = Psina - |\T. =T ~la, =a
R, =R P =—-Pcosa T,=0 a, =0

4]

Par projection de la R.F.D suivant I’axe dés x on obtient : R, + P+ T, =m.
Psing -T=ma = T =-ma+ Psina=m(gsina—a)

Caleul de ’accélération :

V2-V'=2ax ; avec Vy=0. Il vient donc que :

_r W

2x  2x5
d'oulatension T :

=(,05

=011m.s'2

-

100
T=1000(10x0,05 — 0,1) = 400N
2) La réaction exercée par le plan incliné sur le corps :

sing =5% =

88,

. - . s N A . - 4 - - [ 5 Al e - ! e L &
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Projection de la R.F.D suivant I'axe des y : P, + R, + T, = m.a,
[1 vient donc que : -Pcosa+R =0 = R = Pcosa =mgcosa
Sag =003 = a=2286°

d'ou: R=1000x10xc0s2,86° = 9900N

FExercice 10 :

Calcul de I'inclinaison du pendule pendant les phases suivantes :
a) Le v€hicule est animé d’un mouvement rectiligne uniformement vané :

P # ited a
-_._‘.-T;‘,_.— [g;_’x = _T = — - —
o Poomg &
— !
T . . vt (20)
7/ e ® Dou:Vi=2ax = a=—== ) = {ms
::" A i 2 2x200
B oo , :
: //“ i D'ou: tga=— =01 = a=571°: le i
v A 1 2 10
VA ! b b S .
= P + est alors dévié de 5,71° dans le sens contraire
=
du mouvement.
b) Le véhicuie est animé d’un mouvement rectiligne uniforme :
La vitesse V est constante, 1’accélération a est donc nulle.
o (} : . e
D’ou:tga = o 0 = a=0:le fil ne subit pas de déviation.
c) Le véhicule est animé d'un mouvement rectiligne uniformément retarde :
Calcul de ’accélération :
: e DA, i s : ST —
VOV 1 2ax
& : , 2 -V (20 B
Al'arrét, V=0.1llvientdonc que : — Vy"=2ax = a=—02= (20 _ —6,66m.57
| 2x 2x30
e - 6,66 y i i ;
D'ou: tga= e -0,66 = a=-33,66°: lc fil est dévié¢ dans le sens du

l mouvement.

Exercice 11 :
1) a) * Nature du mouvement :

l y x|‘

89

|
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-

R.E.D: Er_' s =5 P }é+j: = m.a
SR =0 slP =0 LS =- a, =«
R:J' P;r' _;"Ilf' / c.:i’ :
R, =R |7, =-p \f, =0 la, =0
Par projection de la R.F.D suivant l'axe des x on obtient : R, + P, + f, =m.a

-f=ma = f=-ma = a= = este : la voiture est donc animeé d'un
m

mouvement rectiligne uniformément retardé.
* Calcul de ’accélération pendant la périede de freinage :
2000 "
a=-==-"—"— = a=-2,5ms
" 800

b) Distance parcourue pendant le ralentissement :

i
Vi-Vp'=2x = x=—-=

2a
10y —-(30*

AN: x = =160m
2(-2,5)

2)sine =5%= s 0,05
100

a) Nouvelle accélération du mouvement ;

R.E.D: }:1}:'=m.;r" :> }-;-:-Ei-}:m.;'
ERJ:O - |P = Psing »\f.==f + a.=q
R =R P, =-Pcosa f, = . a',=

Par projection de la R.F.D suivant I’axe des x on obtient : R, + P, + f,=m.a’

Psing -f=ma’ = a'= mgsina — f
m
- 800x10x0,05 - 2000

800
b) Nouvelle distance parcourue pendant le ralentissement :

AN: a’=-2m.s”

90
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— = x=200m
2(=2)

I c) Réaction exercée par la route sur la voiture :

Projection de la R.F.D suivant ’axe des y : P, + R, + f, = m.a,
I [1 vient donc que : -Pcosa+R=0 = R= Peosa = mgcosa
sine=005 = a=2286"

' AN : R = 800x10xc0s2,86° ~ 7990N

3)d=3,5

a) * Formule brute de I’essence :

I Elle est de la forme : C,Hapez2

I Sa masse molaire vaut : M = 29d = 29x3,5 = 101,5g.mol™

M=12n+2n+2=1015 = n:l_“%_z._mu 7
1

D’ou 1a formule brute : C;H g

* Masse molaire exacte :

M'=7x14 + 16 = 100g.mol

b) Trois formules semi-développées et nom :
CHj-'CHg-CI'IrCI'Ig—CHg'-CHg-CHJ . hEprﬂC

I CH3“ EHQ_ EHQ‘CHZ“EH—EH:} 2 - methylhexane

I EH3 [
CH, 3_ tHg" LIH = EH —CHy 23 dma&w’eperr’ane ' '
| Hy TH,

4) Quantité d’Lssence consommeée par la voiture pendant son depiacumnt sur la |
voie horizontale : '
100km=10’'m — 251 |=> V= = 0,4litre

160m —» V |

.u:r.rlﬁﬂ ‘

81 ' '
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1) Nature du mouvement :
* Systeme B :

RFD:YF =Ma = P+R+T=Ma

I =T = g

'1'; =0 0

Par projection de la R.F.D suivant ’axe des x on obtient : R, + P, + T,=M.a
-Ppsing + T=M.a = T =Ma+Mgsina

* Systéme A : ‘

RED:SF=ma = PstT'=ma

Par projection de la R.F.D suivant I’axe des x on obtient : P, —T" =m.a
.. —.r;m._-l— 1 1 RS . i

=R, =0 - |P, =—P,sin -
|2, =R !ﬁf’:H =P, cosax

It

a

a I
a?’

La masse de la poulie étant négligeable, onaalors : T=T’

Il vient alors que : Ma+ Mgsing =mg-ma = a(M +m) = mg—Mgsina
; _ g(m-Msina)
= M+m

rectiligne uniformément varié.
2) Calcul de 1’accélération du systéme :

= glm=Muing)

M +m

AN:a= 10(0.07 - 0,08 50307y = 2=2m.s"
e 0,08 + 0,07
3) Calcul de la tension du fil :
T=T =m(g-—a)
AN: T=0,07(10-2) =0,56N
4) Durée du mouvement de A :

D’oi: a =C* : le systtme est donc animé d’un mouvement

92
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i s 1B
. X /2 at e R 1.‘[?
[2:3
I AN:t= |25 =173s
Exercice 13 :
l 1) * Espace parcouru au bout de 3s :
x =Y at?
Calcul de 'accélération :
— Systeme (1) :
. - R.EF.D: Z-FI'= m.; = :"’+f'= m.;
l, \\__/ Enmoduleona:P-T=ma = T=mg-—ma
I @ Systéme (2) :
e RED: E;" =ma = ;'+}'=m'.;
43 <_‘ % Enmoduleona:T'— PP=m’a =
I Sj-'ﬁt 2 T = T ? 1 3
B | TFF=ma+tmg
g |+ ]1C syst1 Lamasse de la poulie étant négligeable on a :
L
I P _ T="T". 1l vient alors que :
P mg-ma=m'a+m'g = a(m+m’)=(m-m’)g
I doh o= T2
cm+m'
0.5
_&I}_ 0= 053920440098 _ o g0
0,539+0,441 R W

D’od I és;:'éw parcouru : x = Y, x0, 98}:(3)2 4 41111
* Vitesse acquise au bout de 35 :
V=2f=099x3 =2.94m.s”!

2)a)m+m'=0,539 + 0,441 =0,98kg ; t=3s; V =2,94m/s
Calcul des valeurs des masses -

- Nouvelle accélération :
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L3 = P i —i— i,

7 V294 A
V=3t =oad=—=""—=098m.s"
I o
- Systeme (1) : ce systeme reste inchangé.
3 L - 4

Syst. (2) : R.E,D:-ZF; = m'.;‘ = P 'A-R-k-?“:':m'._a'

+|R =0 & |ﬂ = -P'sing > \T'=1, = la, =a'
R P S a'
.RI - R 1;_; T—P'COS& = T; :’D F{JI :0

Par projection de la R.F.D suivant l'axe des x on obtient : R, + P, +T.! =m’.a
Psine+T.=ma ()
= M=m'a+m'gsing

J'=T = mg-ma' =m'a' +m’gsing = a’(m’+m)=(m-m’gsine)g

Il vient alors que :a' = o)y . pop iman 008
m+m' 0,98

m'
= U098 =m——
2
Formons le systeme d'équation suivant :

r o .
| a .n'-— 0,98 |m+m'= 0,98 (1)

' n =
'[.-n - 2= 0098 |2m—m'=0196 (2)

En faisant la somme des relations (1) et (2), on obtient :
W LI = e "‘;6 = 0,392kg
(1) = ni =098~-m=098-0392 —0,588kg

b) Tension du fil T I
g TE’ =m(g-a')=0,392(9,8 - 0,98) =3,457N

3)a) Nature du mouvement de C'

Si le fil est coupé, alors ona : T =T,”=0. La relation (r) devient alors :
P’sing=ma" = a'=-gsina

AN:a" =-9,8sin30° = -4,9m.s"

a’<(}, 'accélération est du signe contraire de la vitesse initiale : C' est donc animé

d'un mouvement rectiligne uniformément retarde.
* Vitesse de C' a l'instant t=12s:
V=a"t+Vy; avec Vy=2,94m/s

D'oit : V=-49x1,2 +2,94=-294m.s"

* Position de C' al'instant t=1,2s:

X="Yeat + Vot="4(-4,9)x(1,2 +294x1,2=0

x=0; al'instant t =125, le corps C' repasse donc par la position qu'il occupait 3

I'instant o I'on a coupé le fil.

P § o - ?

,,
|
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b) * Nature du mouvement de C :
T =0 ; on déduit donc a partir de la relation du systéme (1) (question 1)) que :
P=ma < ma=mg = a=g:lecorps Ctombe donc en mouvement de chute

libre.
I * Position de C 4 'instant t= 1,25 :
x =Y gt + Vot =1 x09 8x(1,2)* +2,94x1,2 =10,584m

Exercice 14 :
l I- 1) Calcul de 1’accélération de M :

Systéme | :

RED: Z;‘=M; = P+T =M.a
En module,ona:P-T=M.a;dou:
T=P-Ma (1)

Systeme 2 :

RED:IF=Ma = P4T'=M'a

En module,ona:-P’+T'=M’a;d’ou:
T'=P"+ M'a (2)

Systéme 3 :

IM=]a" =2 M, -M, =]a"

En module, on a :
Tr—T'r=la"; aveca"= 8
.
s 'I'ﬂ}}‘igﬂt e :";[";“T'-;-;-]-%---- g R
Par addition membre & membre des relationf(1) ; (2) et (3) on obfient;
L= (M-Mg |
M+ M'+m

'pcsamej.

: le moment d’inertie de la poulie étant J = mr’ (circonférence

AN: g= (0250-02000210 _ 2
g 0,250+ 0,200+ 0,050
2) Calcul des tensions des brins de fil :
De la relation (1), on déduit : T=M(g —a)=0,250(10 - 1) = 2,25N
e méme la relation (2), donne : T' = M’(g + a) = 0,200(10 + 1) = 2,20N
IT- 1) Calcul de "accélération du systeme :
Systéeme 1 :

R.E.D : Z};——-m.; = P+-]':=m.-a'

-l
O
wn

|
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[En module : P—T'inla;d’{)ﬁzi"zmg-ma (L)
g Systéme 2 :

il tM=]a =M, =Ja" = 4
T T 0 _
[ : .  §
0 Sysl. 2 Tr =la": aveca'= £
r i S
"‘/ g " " a P |
Y71 Il vientdonc que : T=J— (2) 'lL ¥
B 2 ‘,4
; i I
P En remplagant T par son expression dans (1), on obtient : it
=3 = 8% 3
MmN T 4 - J ll ol
me+— i
M B , § i
D Syst. 1 Pour un cylindre homogéne, le moment d’inertie est : ll 4
- : 1
_;; J - !'/2 IIl.I‘ A
D'ott:a= _n:g_zz_g = £zl ~ 6,7Tms™? 1.
w3 3 i
m+— carill”
2 i
* Durée du mouvement du solide : 'i
Le mouvement est uniformément accéléré, doncon a : I¢
— LR
2h 220,30 Lo
h=%at = t= E: i = (,3s I!n
Va 6,7 Lj:
2) Determunation de la réaction de 1’axe : et

R
T

Le centre de gravité étant fixe, la R.E.D. donne : YF=0 = P+T+R=0
Et,enmodule : P+ T-R=0;:d'ou: R=P+T

Avec T é':iig"—'_i{ii;?ﬁg_-_%mg;"_f_'"' T B

e e T R ) et

‘Il vient alors que : R = mg%p—;‘g = gmg =2,6TN

Exercice 15 :

1) * Calcul de I'accelération du mouvement
des deux cylindres :

Syst377 N\ ,
g-—r-— x=Wat"+ Vpt+x, avec Vo=0etx,=0
e v 4 dot:x=%at = a =_E;-r- = M’?D a
VT t (6)
' —= =0,1m.s '

g; I r * Accélération angulaire de la poulie :

" - a=ra" = a=8=0_ " =1rad.s™ )
Syst. 2 M 1 nT r 0]l

| r M 2) * Calcul des tensions des brins du fil :
1 LT ] Syst.1  Systemel: b

96
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_|_

0,220(0,1 +9,8)=2,178N
Systeme 2 :

RED:XIF mha = P+T' m).a

Enmoduleona: P’ -T'=(M+m)a o (M+m)g-T' =(M+m).a

[l m)(g
A.N = 0,05)(9,8 0,1) T’=2,1825N

module — (=T)r

AN 2,178)x0, 45.]0'5kg.m1

4) Erreur commise _ moment

iy )
— ~1m.s
2M+m

o ; Aa  a'-a 011-01
D’ol Ierreur commise : 22 =279 _ 2 01 _
[#]

a

1

Exercice 16 :

brins

¥
i
1
i
i
| RF.D ey
i
3
i
|
|
i

—+

RED ~ Ma = P+T+R M.

IOn Paxe  x -Mgsineg +T, Ma

97
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Dynamique — Energie

R.ED ; SF=ma = .‘_3’;+'E =ma

En module,ona: mg-T;=m.a (2)
Systeme 3 :

sM=Ja" =M, + M., =Ja"

/o Ty a

" “~ a
Enmodule,ona: Tor-T)r=J.a";, aveca"=—
. r

I vientdoncque: To=T, = J% (3)
r

Par addition membre & membre des relation (1) ; (2) et (3) on obtient :
- (m-Msina)g

; le moment d’inertie de la poulie étant J = pr’

M+m+pu
P, = 100kgf = 1000N = Mg ( car 1kgf=10N).
Dou: M= £ 000 100kg
g 10
o= (75-100x05)x10 _ 135m.s

100+ 75+ 10
A partir de la relation (1), on obtient : T, =M(a + gsine ) = 635N avec « =30°
A partir de la relation (2) on a: T, = m(g — a) = 648,75N

Exercice 17 :
m=800g: Vy=0;f=1000N ; sina =4% =0,04

Ay
|
R l\ —=
b f
B 'E,'w A

1) Nature du mouvement :

B.F.D:Z,::'=m.; = ;+R+f+;'nm.;:r.

98
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lq R =0 « |P. = Psin s f==f A * R, =4
R| i f F
l IR, = P.=-Pewse ° |f,=0 |7, = la, =0
Par projection laR.F.D ’axe X R+P.+f, +F, ma
F + mgsing
; _ F+mgsina-f
] vient alors que: a = —=—— 2 ¢ste
I‘nauvement uniformément
B : 72km/h  20m.s’

inergie cinétique au bas de la cote :
F(A) =Y mV?

AN: B x) - SO0MIOF

: LCLS
I 2

lcul de ’accélération ;
f " PJJ = P.ﬁ?
Vo2 - = ZaX = *
(1]

=16.10%)

= - ; avec Vo=0
2x
(20)*
2x200
= F=ma+f-mgsina :
l F=800x1+ 1000 - 800x10x0,04 =1480N

4} Distance parcourue par I’automobile avant de s’arréter :

on:as=

=8 7 e

-V =2a'x
B |’arrét, V=0 il vient donc que :
K

s et B hn | B s

KCE.D: S F=ma = :;’+}E.+f = m.a'

-,I;?,=u };Pr_u }f,=-f -la, =a
4 a
R, =R P, =-P /,=0 a, =0

l pl‘DjECthIl de la R.F.D suivant ’axe des x on obtient : R, + P, + f; =
— 1000
-T=ma’ = f—'-————-125nq
m 800
d'[l la distance x parcourue : i S

0 =160m

2x(-1,25)
'jlluantité de chaleur dégagée dans les freins :

[’¢énergie cinétique du vehicule est transformée en chaleur par frottement (dans les
{rflins, la route, sur 'air,...).

| | 99
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Dynamique — Energie

Q= AEc=Ec(A) - Ec(O) = Ec(A) ; (car Ec(0) = 0)
D'ou: Q= EC(A) =16.10"J :

Ou encore: Q= A E;:) =38277,51calories

Exercice 18 :

m=80kg; g=9,8m. 572

1) Caleul de |’accélération :

V=0V =18km/h=5m/s ; x =50m
e V__2

V2-Vyi=2ax == g=—
2x

; avec V=10

AN: a= BF - 0,25m.s™
, 50

2x
2) Calcul de la force de frottement :
f=%F = F=4f

RED: ZE«::m.E =5 :C,'+}=m.;

L

Enmoduleona:F—f=ma = 4f—-f=ma & 3f=ma f:—-;_;m
AN: =298 _¢eN

3) * Calcul de la pente de la route :
Le cycliste ne pédale plus, on a donc F=0
De plus 2 =0 car V = cste. D’ol la relation fondamentale de la dynamique

e e

“RED: Ef~rrla CF = P+R+ =0 S
=R =0 -+ |P, = Psina | f==f
R, =R P, =—Pcosa f,=0

100
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Dynamique - Energie

Par projection de la R.F.D suivant ’axe des x on obtient : R, + P, + f; = m.a

Psing -f= 0 = Sine= il
mg

;..
AN sina =—2" =0,0085 < a=049°
0x9,
* Chemin parcouru pour une dénivellation de 20m :
h=20m
|sina e geafen 20 o394
X siner 0,0085
. 80:(5) 18km/h  Sm/s
l Ox(5)r
3 1
Ec % — =1000J
0 Eci= _
IAEC =Fw = E.=mgh = h =—f-1-
Iﬂg
AN: h=-2 -1 27m
] 80x9,
i

D'ou P =6x0,5=3W
'f’éclairagc 2
P=2p
I}: =fV=2P = f -_—.253.:.2_?3)_:],2“’
5

!ixercice 19 :

101
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Dynamique — Energie

% frri— g g -1
Viax = 2811 ~cosa, ) = \,._xu.nlﬁ{u-— 0s30% = 4,07m.s
* Energie cinétique correspondante

0,250x(4,07)2
= %_-.._-_ZDTJ

Ee=¥mV?

Exercice 20 :

m=7t=7000kg ; Vo=0; V=72km/h = 20m/s ; x = 500m
Calcul de la résultante des forces s’exergant sur le camion :
Appliquons le théoréme de 'énergie cinétique : AL, = SW
ﬂJLL- = ch 7 E.(_“J. = EL"J- =% mV? ; (avu{; E[‘, = O:l

Iwv =FXx
S . . . /2 7 x(20)
li vient donc que : % mV2=Fx = F=" 090x(20)* = 2800N
) 2y 21500
Foxercice 21
'énerpie
2 = == l 200 3
Fo = 4mV?= __jij‘_--”_ = 24.10%] = 240KJ
102
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Détermination d¢ masses molaires et de formules brutes

Exercice 5 -

I.a densité par rapport a 'air de l'acide acétique a 1'état gazeux est voisine de 2.
L’analyse de ce corps conduit a lui attribuer la formule indéterminée (CH,0), ot n
est un nombre entier.

Quelle est la formule de ce corps ?

Exercice 6 -

En soumettant 0,735 g d'un corps pur organique formé de carbone, d’hydrogénc et
d'oxygeéne i I'analyse élémentaire quantitative, on a trouvé les résultats suivants :

- la masse du tube a acide sulfurique a augmenté de 0,684 g ;

- la masse des tubes a potasse a augmenté de 1,690 g.

D'autre part, la température de congélation d'une solution contenant 3,5 g de In
substance par litre d'eau est =0,11°C.

1) Quelle est Ja composition centésimale de la substance ?

2) Quelle est sa masse molaire approchée ? ;

3) Quelle est sa formule moléculaire et sa masse molaire exacte ?

4) Sachant que les atomes de carbone sont unis par des liaisons simples, quelles
sont les formules développées que 1’on peut donner & ce corps ?

Données: C=12;H=1;0=16(en g.mol'i).

Exercice 7 ¢

Calculer la masse molaire d'une substance sachant que des solutions contenant 1,9g

de cette substance ou 1,5 g d’urée (de formule (NH;»CO) dans la méme masse de
__________ @l R o

van' se congelent 412 meénie temperature.™

Exercice 8 = :

On fait dissoudre 3 g d'urée CO(NH,),, dans de 1'eau de maniére a obtenir 100g de
solution. La température de congélation comrnencante de la solution est —0,92°C.
On recommence l'expérience avec un corps inconnu S, dont on fait dissoudre 6 g
dans l'eau de maniére a obtenir 100 g de solution. La température de solidification

commencante est —0,62°C.
Quelle est la valeur apprachée de la niasse molaire ducomposé S 7
N=14e.mol™,

Exercice 9 :

Sachant qu'une demi mole d'un corps non ¢lecirolysable dissoute dans ]00g d’eau
pure abaisse de 9,2°C le point de congélation de celle-ci ;

a) Calculer la constante cryoméirique de l'eau pure.
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que

de

chant

MEesurés Sur unc

1g.
S
e
formule.
0,482g
dl
25

l Détermination > molaires el ' formules brutes
l b) Calculer les masses ordinaire (C,H:O)
{CT}.}IEEQH)
l 0,5°C.
Exercice 10 :
I T mole - d’un
0.925°C.
l 100g
congélation  0,205°C.
Calculer la masse molaire du et sa formule
l peut s”¢erire (CH,0),
l FExercice 11 :
1
0,440g de carbone, 0,225g d’eau 59,6
cuve a
La maximale 15°C =12,7
Déterminer composition
l Lxercice 12 :
036e .
- de-Fhydrogeéne Loxygene
l augmentation 045g;
0,88
D’autre part la déterminat sité de vapeur de
ld = (2,5 '
Déterminer
I molaire
semi-développées
?
l A3
I 0,326 permis
0,252g
0,3 68,1
lvelu.mc
l 106
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bnies l -
pression  752mm maximale '
est 24mmig, '
1) Quelle &
2) Pour déterminer o X S0g '
d’eau. 0.65%C. En
dans 1000g Imole d’un l
congélation 1,86%. :—f
a)Quelle  la cryométrique g
molaire l-.
développée pour X :
On M(C) 12g/mol ; M(H) 1g/mol;M(O) 16g/mol;M(N) l4g/mol

TS SR S gt

R e M T

T T U B
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Exercice I :

* Densité par rapport 4 [’ air des gaz suivant :
M=29d = g=2L

y 29
- monoxyde de carbone (CO) :

l M=12+ 16=28g/mol

Dot : dy = Eg. = 0,96

l - dioxyde d'azote (NO,)
M= 14+ 16x2 = 46g/mol
D’ou:d;,=1,58

I - ammomac (NH,) :

M=14+3=17g/mol

d].: U,SB
* Masse volumique des gaz dans les conditions normales :
=) : A ; : sy
l d=%L = p,=a,d o0u 3y est la masse volumique de P'air dans les conditions
ELn
normales.

_ l -~ monoxyde de carbone (COY = ... ... ..
Poy = a,4d,= 1,293x0,96 = 1,2d4¢/1
- dioxyde d’azote (NO,) :
I Pa =a,.d,=1,293x1,58 = 2,04g/1
- ammoniac (NH3) :

Poy = a,d,= 1,293x0,58 = 0,74g/1

Exercice 2 :

2
C=2%=_"—=0,02
100

li} Caleul dela masse molaire approchée de 1a substarice °
M =29d = 29x3 = 87g.mol”

l2) Calcul de I'abaissement cryométrique de la solution :
= K€ 1850x0,02

7= =042

I 108
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Exercice 3 :
tg = 5;5°C
(M =12+32x2 =T76g/ mol

|4
solution de CS, j[r

IUO
lt=485°C
1) Valeur de la constante de Raoult pour le benzene :
A= KC B _‘f\:_j- S K _f.;\t - .ﬂﬂfu E I'.;J_
'\.|'l M T T
AN K= 76(5.5 — 4,85) = 4940

100
23 Point de congélation d’une solution de phénol (C;HsOH) :
M= 12x6+ 5+ 16+ 1 =9%pg/mol

Ka! Ko . —
Atl=f, —t=—— =2 f'={ +-— =55 +—---_9..-.. =H,55%C

]

M M 94
¢ = 6,55°C

Fxercice 4 :
1;=35°C;m=lg;m" = 100g; t=35,54°C
Calcul de la constante ébulliométrique de 1’éther :
K Km _ AncMam!

} = = K =——

. ’s!’ A ‘.

élévation ébul hom{.tnquc A = to —t=135 54 —35= 0 54°C
Masse molaire du soluté (C;HO) : M = 12}:24 6+16 = 46g/mol

Jou: K~E‘wo = 2484

xercice 5 : _
‘termination de la formule brute de 'acide uucuque 3
fasse molaire approchée : M = 29d = 29x2 = 38g/mol

sartir de la formule de composition ona:
58

F= o e e i y gt o ._3191,,” e R e i e e L T
(12 42+ 16)n=58 =

i 1a formule brute : (CH,0) ou CH,0,.

reice 0 : ,
0.735g ; M= 0,684g ; mco2 = 1,690g ; m= 3,08 ;

109
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Détermination de masses molaires et de formules brdes

m' = lkg=1000g (= masse de 1 litre d'eau pure)
li =-0,11°C; ty = O°C (= température de solidification de l'eau pure)
1) Composition centésimale de la substance :
* Proportion en masse de carbone :
300, _300x1,690 _
1Um, 11x0,735 =HI0
. Proportion en masse d'hydrogene :

ouH = 100.m, ~ 100x0,684 — 10,34

l* Sy 9x0,735

Proportion en masse d'oxygene :

I%O =100 - (%C+ %H) =100 - (62,70 + 10,34) = 26,96
2) Masse molaire approchée :
A=tg—-t=0-(-0,11)=0,11°C
M::‘R.;_C_T__—__‘E‘ffff. M = £om _ 1850x3,5

M Mm' Arxe' 0,1 LxlOXD
) * Formule moléculaire :
Ille est de la forme : C, 1,0,
[.a loi des proportions définies donne :
12x y 16z _ M

%C %H %0 100
12.1: = E g J‘l'f(xufE)C - 58,86,‘(62,?0 - 310? =3
'%C 100 1200 1200
y UM Mx%H  5886x1034 oo

l _"100 7100 100
"‘6-2---—‘!:&?" reyrrTe W - - 2 ; — s 2 - ::.—--!—----_u - — o g o} —
‘uo“"ﬁ:ﬁ B e

=58,86g.mol”

>ot 1a formule brute ; C3H;O
* Masse molaire exacte :
‘VIM= 12x3 + 6 + 16 = 58g.mol™
.} Formules développées possibles du corps :

110
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Détermination de masses molaires et de formules brites

Exercice 7 :

zrm =19g
Solution | = solution de la substance ';n
{ w
J_mz =15g

Solution 2 = solution d’urée (NIIL;),CO ) Zz

M, =(14+2)2+12+16 =60g/ mol

& =lg—t -
le solvant étant le méme, on a la méme température t;. De plus les solutions se
congelent & la méme température, on a également la méme température ¢
(température de congélation commengante de la solution). Il vient donc,.qm,

Af) = Al

K, 445
avec: Arp = ——L : et Ay =—2% ¥
M, M,
iy Ay 5 KC _KC, e G _G o L M, - mM,
M, M2 M, M, mM, mM, my
AN: M, = 22560 _ 560 mol!

] . -

Exercice § :
Le solvant est de I’eau, donc : ty = 0°C
m, =0g

| 4 “m=100g
|ty ==0,62°C = At, =t, —t =0,62°C
e =

1.‘

Solution de 8

[m.. =3g
m'
t, ==0,92°C = At, =1, -1, = 0,92°C
M, =(14+2)2+12+16 =60g/ mol
Calcul de la valeur approchée de la masse molaire de S :
Aty = =22 ; et Afs =&L

M, M,

solution d’urée (NH,).CO

111
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l I Détermination de masses molaires et de formules brutes

KC,

d’Oil i S f:.f’ = K(I ,‘(-‘M(_! = fﬂ’zijh < Moo —_—mix‘iflxc;l_

&, KC, M, KC, MC, L %3

M,
; 3 M,

aveesCir=P g ? wooy o CrePu 0 soos

l m' 100 T oom' 100
09 )
il vient alors que : M; = i L 44,51¢g.mol™

0,62x0,03

Exercice 9 :
m'=100g ; m=%M; ar=9,2°C
1) Calcul de la constante cryométrique de I’eau pure:
T B S o B pema
M Mm' 2m'AM 2m
AN: K=2x100x9,2 = 1840
2) ar=0,5°C ; m> =100
Calcul des masses de soluté 4 dissoudre ;
_KC_Km _ Atm' M
"M oM Tk
- masse d’alcool ordinaire (C;H;0) :
Masse molaire du soluté (C,HgO) : M = 12x2+6+16 = 46g/mol
_ 0,5x46x100 _ 1,25g
1840
- masse de sucre (CiaHpnOyy) 1

Dot m

M=12x12+22 + 16x11 =342g/mol

l Dot : m=2°x242x100 9,29g

1840

Exercice 11 : ; _
Pression effective : P=P,— =762 - 12,7 =749,3mmHg
* Proportion en masse d’azote :

= 2%

ou Vg est le volume d’azote dans les conditions normales.

PvT,
= = . et T b8
T ¥R
. 749,3x59,6x273
760x(273 +15)
~ 28x55,70

224x0,295

=55,70cm’

TN =23,60

112
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Détermination de masses molaires et de formules hrules

* Proportion en masse de carbone

0 C = 300.m 5, 360.16,44 = 40.67
4 = =
Im,  11x0,295 .
* Proportion en masse d’hydrogéne :
oLl = IDD.mHC__= 100x0,225 _ 8 47
O 9x0,295 ’

* Proportion en masse d’Oxygéne :

%0 = 100 — (%C + %H + %N) = 100 - (40,67 + 8,47 + 23,60) =

Exercice 12 :
a) Composition centésimale de la substance S :
* Proportion en masse de carbone :

Hms' 11x0, 6 ’

* Proportion en masse d’hydrogéne :

04 H = 100.m,,,, _ 100x0,45 _ 13,88
Qi Ox0,36

* Proportion en masse d’Oxygéne :

%0 = 100 — (%C + %H) = 100 — (66,66 + 13,88) = 19,46
b) Formule molaire de S :

Elle est de la forme C,H,0,

Daprésialoi des pfﬁp‘:j'rf(i'tins'défmies' ona: T
2x _ y 16z _M

%C %H. %0_..100
Masse molaire approchée de S :
M=29d=29x2,5 = 72,5g/mol

D’OE,L &
12x _ M M M %C _125%66,66 _ 4 15 4
%C 100 1200 1200 ’
(4]
¥ :ﬁ_f_..:b yzi‘!/uH 72511333_1006
Y%H 100 100 100
e --—M———;;--——----—M %O—T72;5x19 4&-:—-{;8—;1----------- T
w%o 100 1600 1600

d’ot la formule molaire de S : C4H;,0

* Masse molaire exacte de S :

M= 12x4+ 10 + 16 = 74g.mol”

¢) Trois formules semi-développée de S :

113
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I Détermination de masses melaires et de formules brutes
Apy= NG Ky oo 1860R L N =57.23g mol?
M, M,.m' ’ ar.m'  0,65x50
I * Formule brute de X :
Elle est de la forme : C,H,0O,N,
l La loi des proportions définies donne :
12x _ y 16z 14t M,
I %C %H %0 %N 100
2x M M %C 2
l‘_"__l - _I_'( = Y= E.'— UC- s ??,233’&3_ = 1,92 =2
%C 100 1200 1200
M M Y% 23
I FoaMe oy gulawl SHIRIR . poras
%H 100 100 100 z
z M M _ %0 23x27.32
16 ol Ry ey e tami __:Mt..L:U‘gjgl
%O 100 1600 1600
: M M SN 3x23.7
T];if =5 = f :—ﬂ nz-STJE_J&.JE: :ﬂ‘g?n:]
l %N 100 1400 1400
d’ot la formule brute : C;H:NO
l * Une Formule développée de X :
5 O
i
l CHﬁ— C-\---- - - -
NH 5
l 115
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HYDROCARBURES

Exercice 1 :

Un hydrocarbure de la famille des alcénes a pour densité de vapeur d = 1,93,

1) Trouver sa formule brute.

2) Trouver et nommer pour cet hydrocarbure :

a) Tous les isomeres de position possibles. Lequel de ces isoméres présente des
diastéréo isomeres ? les donner et les nommer.

b) Deux isoméres de chaine.

3) Par action de 3,65g de chlorure d’hydrogeéne sur le but-2-¢ne, on obtient un
dérive mono chloré.

a) Ecrire 1’équation bilan de la réaction et nommer le corps forme.

b) Déterminer la masse du composé mono chloré obtenu.
Ondome:0=16;H=1; C=12;Cl=35,5 (en g.mol ™).

FExercice 2 :

Un hydrocarbure A de la famille des alcynes admet comme proportion en masse
12 fois plus de carbone que d’hydrogene.

1) Déterminer la formule brute de cet hydrocarbure. o -
"2) Donner sa formule semi-développée et son nom en nomenclature
systématique.

Quels sont les types de liaisons contenues dans ce compase

3) On réalise une hydrogénation compléte de cet hydrocarbure.

a) Ecrire I’équation bilan de la réaction et nommier le composé obtenu.

b) Donner la formule semi-développée du composé obtenu et dire quels sont les
types de liaisons rencontrées dans ce composé ?

calculer la masse du composé obtenu sachant qu’on est parti de 2,6g de A.
Ondomne:0=16;H=1; C=12 (en g.mol™).

Exercice 3 :

La combustion compléte de 3,6g d’un alcane donne 11g de dioxyde de carbone
et 5,4g d’eau. En déduire la formule brute de cet alcane puis retrouver ses
1SOMETES.

Ondomne : O=16; H=1; C=12 (en g.mol']j.

FExercice 4 :

“‘; ﬁ?-,: — ini
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On veut déterminer la composition d’'un mélange d’éthyléne et d’acétyléne.
L hydrogzénation totale de 25cm’ de ce mélange nécessite 35¢m’ d’hydrogene.
Quelle est la composition centésimale en volume du meélange analysé (les
volumes gazeux sont mesurés dans les mémes conditions de température et de
pression).

Exercice 3 :

Un aleéne A reagit avec le bromure d’hydrogene et donne naissance a un
composé B qui contient 48,5% de brome en rasse.

a) Sachant que la masse molaire du brome vaut 80g.mol”’, déterminer les
formules brutes de A et B.

b) Ecrire toutes les formules semi-développeées possibles pour ['alcéne A,
nommer les composés correspondant et préciser ceux qui donne lieu a I’1someérie
Z-E.

Exercice 0 :

Un composé gazeux a pour densité de vapeur d = 0,97.

a) En deduire sa masse molaire approchée.

b) Sachant que le composé est formé de carbone et d’hydrogéne et que la masse
de carbone vaut 6 fois celle de I’hydrogeéne déternuner la formule du composé.
Queclle est sa masse molaire exacte ?

Ondonne: Q=16;H=1; C=12 (en g.mol™).

Exercice 7 :
De quelle masse de benzéene doit-on partir pour préparer 150g de

~paradichlorobenzéne sachant que-le rendement de la réaction est de'60% ?

Ondonne: Q=16 :H=1: Cl=35,5 (en g.mol™).

Exercice 8 :

1) Avec 22,4 litres d’acétyléne, quelle masse de benzene peut-on obtenir 7

2) Quelle masse d’acide nitrique fumant est nécessaire pour transformer le
benzéne obtenu en mono nitrobenzeéne ?

Les volumes gazeux sont mesurés dans les conditions normales de température

¢t de pression.
C=12;H=1;N=14;0=16g.mol".

s |
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HYDROCARBURES OXYGENES

Exercice 1:

1) la formule de

carbone. . -
‘ 2) en masse suivanis i
| %C 64,85% “%H=13,5

En

Donner les formules semi- devcloppccs les noms et les classes de tous les

‘ Ondonne:0=16;H=1; C=12 (cng.m(}l'!).

Exercice 2 : : .

‘ =3,03.
Déterminer

. donne 1 = g.mol™).

|
Exercice 3 :
Un composé A dont 1a masse molaire st M, = T4y ol S oblenu par

sur B

Ecrire la !

Exercice4: o . R

Un alcéne A subit une hydratation en I'I'llllﬁLl amde On obtient deux alcools B L.l
2,06.

DhaRstermunerteur formule bry a_‘foppu.:. possibles pour cette formule brute.

b) En déduire la formule semi-développée et le nom de ’alcéne A.

2) Les deux alcools sont isolés et on cherche a les identifier, On procede alersgh

L: mjydanc-n mcnagéc de B conduit & un aldéhyde puis 4 un acide carboxyligue.

Celle de B* conduit & une cétone.

En déduire les formules semi-développées de B et B3'. Donner leur nom et

préciser leur classe.

M(Q) =16 gamol™ ; M(H)=1; M(C)=12 (en g.mol™).

Exercice 5 :
Un ester A a pour formule brute C,H;O,.

e ———— 118
118/127



a) Quelles sont les diverses formules développées de cet ester ? Dans chaque cas
écrire 1’équation bilan de la réaction d’estérification correspondante et nommer
tous les composes mis en jeu.

b) Soient B I'acide carboxylique et C 1'alcool utilisés pour la synthese de A.
déterminer les formules de A, B et C sachant que 1’oxydation ménagée de C par
un excés de permanganate de potassium en mulieu acide conduit a B.

8 —— . —

P ———
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H YDHOCAHBUHES

Exercice I =

1) Détermination de la formule brute de I'alcene : e
Elle est de la forme : C H,, ot n est un entier. 'i
D’ot:M=12n+2n= l4n AR

I_a masse molaire approchée est donnée par : M = 29d =29x1,93 = 55,97¢/mo ;
S 5.

II vient alors que : 14n =55,97 -:.:-n=5'lf?=3,99=s4 S

D'ou la formule brute de l'alcéne : C4Hj '

2) a) * Les isomeres de position possibles : -

CH;-CH,-CH=CHj, : but-1-¢ne it

CH;-CH=CH-CH; : but-2-éne

Cl- b cH CH 4 IL

3~ -~ F e e
e B et 98 e £ 0
S il = H ~ H
E-but-2- é&ne = - but - 2 - &ne &

Seul le but-2-gne peut présenter des stéréo-isomeres du type Z/E. D'ot :
b) Deux isomeres de chaine pour l'alcéne A : l?
CH;-Ci{,-CH=CH, : but-1-éne

HI=g =i g YRR (U anehplpmpene) ..

CHB
3) a) Equation bilan de la réaction et nom du composé formé :
CH;-CH=CH-CH; +HCl —» CH;-CH,-CHCI-CH;
2-chlorobutane
b) La masse du composé monochloré obtenu :
Les rapports steechiométriques donnent :

Npe _ Mowms. . Mua _ Mem, S My XM _ 3,65x92,5 ~925g _-:
! l JIllf‘Jr.i'J’Cf "Ill':rcamp_ 3 M M 36,5

Megmp. = 9,258 -
Exercice 2 :

1) La formule brute de I'hydrocarbure : lr
Les alcynes ont pour formule générale : C H,,.» e
Masse de carbone : mg= 12n o
Masse d'hydrogéne :my=2n -2 I :

Mc=12my < 12n=12(2n-2) = 12n=24n-24 =12n-24=0=3n=2

120
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D’ou la formule brute de ’alcyne : CH,
2) * Formule semi-développée et nom de 1’alcyne :

CH=CH  ethyne ou acétylens

* Le composé obtenu comporte une triple liaison entre les atomes de carbone et
des liaisons simples C-H.
3) a) L’équation bilan de la réaction de I’hydrogénation compléte de
1’hydrocarbure, et nom ducomposé obtenu :
C.H, + 2]‘13 —p CjH,ﬁ
éthane
b) * La formule semi-développée du composé obtenu : CH;-CH;
On rencontre dans ce composé des liaisons simples C-C et une liaison simple
C-H.
* Calcul de la masse du composé obtenu :
Le rapport stecechiométrique donne :

Ao, Pon,  Me, Mew, - mc,r.f,xfwc,ﬂ,‘ 2,6x30
i PO SRR TG = -

] ] M

30g

= Mew, =
cum; M ot : M ot 26

FExercice 3 :

* Détermination de la formule brute de [’alcane :

- Proportion en masse de carbone : '
300.m0,,  300x11

%C= - = 83,33

11mg 11x0,3,6
* Proportion en masse d’hydrogéne :
lD.D.m”m _ 100;5?4 = 16,66 .
S, 0x3,6
La formule générale des alcanes est de la forme C,H;,42. La loi des proportions
definies donne : '
12n  2n+2 2n 2nt2
= i =
Yl Y% H 83,33 16,66
= 199,92n = 166,66n + 166,66
166,66
H=—
33,26
d’ol la formule brute de 1’alcane : CsH,;
* Isomeres possibles de ’alcane :

_CH;-CHg—'CH;—CH;-CH; : pentane
£H3 = LH.‘L_ T/H‘-E’}’*s

& 12nx16,66 = (2n+2)x83,33

= 33,26n=166,66 =501=5

CJHB
L’HS
1
CHy— {’_,_ C/H‘%
DH_%
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Exercice 4 :

Détermination de la composition centésimale en volume du mélange :
Vng = 35(:1']13 i Vm = \fC2H4+ \‘;Clﬁl = 2581113

Solent x et y respectivement les volumes d’éthyléne et d’acétyléne. D’aprés les
equations bilan de I'hydrogénation compléte de ces hydrocarbures on a :
C;Hy + Hg —_—> C2H5

X X : X
CJI‘IQ + 2}-'[2 S CEHS
y 2y y
1l vient alors que :
[‘f +y=V, =25 (1) Jau"r-"x':*:i{}

et
|1+4}-'P =33 (2) [¥+2y=35

En ajoutant ces deux EquUDHS membre a membre on Obtlent
x=-15;d’ou:x=15cm’

En remplagant x par sa valeur dans (1) on obtient :
15+y=25 =>y=25-15=10cm’

d’ou la composition centésimale du mélange :

- Pour I’éthylene :

25em’ = 100%
Cm} » — 15x100 — 60%
15¢m™ — =x : 25
- Pour I’acétyléne :
28em’ - 100% 10
1 oy g 0x100 — 40%
10cm™ =y 25

Le compuqe est donc -.:omposc de 60% d’ eth;«lcne et de 40% d’acétyléne.

Exgrcice 5 2

. Equation bilan de la réaction de 1’alcéne A avec le bromure d"hyd:ogéne.:l

an2n + HBr —» Cn}IgnHBT
CA B
a) Détermunation de la formule brute de B :
La loi des proportions définies donne :
12n  2n+1 80 M

%C  %H %Br 100
doge S0 M o B0 DIRESL . (14n +81)x48,5 = 1800 => 6797 = 4071,5
“%Br 100 48.5 ‘100 :
= 4071-5—'59,1 0
679
d’on la formule brute de B : C¢H3Br
La formule brute de A est : CiHy,
b) Quatre formules semi-développées possibles pour A :

CH,-CH,-CH,-CH,-CH=CHj; : hex-1-éne

122
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CH;-CH;-CH;-CH=CH-CH; : hex-2-éne
CH;-CH,-CH=CH-CH,-CHj; : hex-3-¢ne
CH.—CH.—C = CH—LCH 4. m@?ﬁ«‘x‘ gf{’/’?f%ihé‘;w_
3 2 I 3 5
CH 3
Exercice 6 :
a) Calcul de la masse molaire approchée du composé€ gazeux :
M = 29d =29x0,97 = 28,13g.mol”
b) Détermination de la formule brute du composé :

I Elle est de la forme : CH,

Masse de carbone : me = 12x

Masse d’hydrogéne : my =y

me=6my =12x=y « 12x—y=0 @)

d’autre partona : M= 12x +y=28,13 (2)

Formons un systeme d’équations avec les relations (1) et (2} :

jiZI-y:-O B ‘[-l?..n:-i—ti}f:

[12x+y=2813 ~ |l2x+y=2813

Par addition membre & membre de ces deux derniéres relations on obtient :
28,13

Ty=28,13 = y= =40l=4

En remplagant y par sa valeur dans la relation (1), on obtient :
12x —6x4=0 = x=2
d’ou la formule brute du composé : C;H,
* La masse molaire exacte du composé :
" I..}{_.: 12x2+4 = .ng‘_moi.‘.l. T RS e

l Exercice 7 :

Le rendement est : r = 60% = 2 e

- 0,6

100

l Equation bilan de la réaction :
CeHg +Cl, » C¢H.Cl, +2HCI

I - Masse théorique de paradichlorobenzéne (= masse impure) :

m
rﬂ-m_‘n = ?”H.' = P=1§2=2508

l m, r 0,6
- masse de benzéne qu’il faut utiliser :
Les rapports steechiométriques donnent :

" . f TFa. L[ P m 2ara i agra I‘ﬂ'/‘!’-pr— ?-SO'C?S
S il = - i ST i — L reaa SR A it L == ]32q65§
1 1 M, M ) M
Denz. pora, Dard.
Exercice § :
ll) Masse de benzéne obtenue ;
[ | 123 ———
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S Do

équation bilan de la réaction :

3C,H; —» CgH;

Les rapports stecechiométriques donnent :
¥ %_. = £ﬂ=

n

bemr. ”c‘fi ”Ibdn:. = vncé!. — UdEEls

13 M,, 3 T gp 3222,
2) Masse de I’acide nitrique fumant nécessaire :
équation bilan de la réaction :
CgHg e 5 I"NO]. — C{‘,HsNOz b I‘IEO
Les rapports steechiometriques donnent :

T My, _ 1

acitle.

M

- = M gy Xy, 03X26 21g
M 14

acide i

=% = m
1 1 'vf !

bens, weide hens.

HYDROCARBURES OXYGENES

FExercice 1 :
1) Formule générale de 1’alcool :
C HyntOH ou C Haps0
2) * Détermunation de la formule brute de A :
M=12n+2n+2 +16 = 14n + 18
%0 = 100 — (%C + %H) = 100 — (64,85 + 13,51) = 21,64
16 M 1600 1600

= o M=—— =73,93g/mol
/uO 100 %0 2],64

M= 144 ¥ 1827303 '};"“',;;7%9134—_-1&-;3;9@ =R

D’ol la formule brute de A : C4H,,0

* Formule semi-développée classe et nom des différents isoméres possibles :

CH;-CH,-CH,-CH,0OH : butan-1-ol (alcool primaire)

CH4— CH—CH_—OH - 2 - methyl;fmp.an -3 - I:JI.
| = [alcool primaire]

CH;-CHOH-CH,-CH; : butan-2-ol (alcool secondaire)
[r.'JH
CH o5 C—LCH 3 2 - méthylpropan - 2 - ol (alcoaol tertiaire]

[

Exercice 2 :
1) Détermination de la formule brute de 1’alcool :
Elle est de 1a forme : C H;,420
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I Masse molaire approchée : M = 29d = 29x3,03 = 87,87g/mol

M= l4n+ 18=87,87 = n="10 =0
I

Dot la formule brute de "alcool : CsH(,0
2) Les formules senu développées possibles, nom et classe :
CH;-CH,-CH,-CH;-CH,0H : pentan-1-o0l (alcool primaire)
CH;-CHOH-CH,-CH,-CH; : pentan-2-0l (alcool secondaire)
CH;3-CH,-CHOH-CH,-CH; : pentan-3-ol (alcool secondaire)

=499=5

CCH 5 IJHE— CH=—EH_,- OH 2- methylbutarn - 1 - ol
| " [alcool primaire) -
l CH 4

L — CH— PE e = = - =
I.is L],I-_ EH2 LII2 OH 3 - méthylbutan - 1 - ol

[alcool primaire]
I CH 3
|"—t.3-— lji-!-*—'[:Z.‘r-H:]}-l-—--EI-!S . 3 - méthylbutan -2 - ol
' [I:H (~alcaol secondaire]
|

lle

' B C—CH,—CH;  2-méthylbutan - 2 - ol (alcool terlisire)
e ,

CH 4
thz
'44 | eH 5 2.2 cﬂ‘me’v‘fvé Bt
3= ¢ Bt B &2 AUmETRyCpTpar- 4

i

l eh (ov i a%’ﬁ{W?)-w{’ )
E2;
1

Igercice 3 : _
licn‘rﬂn&ti@n de la formule des corps A, B et C:

EFquation bilan :
a_:'l A H0 = 0 Hy 50

{1
I‘_’r
i
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Alcéne A

My=12n+2n+2+16=14n+18=74 = n-_—ld—l-;—ml:a

D’ou la formule brute de A : C4H,O:

La formule brute de I'alceéne est : C4Hjs.

Les formules semi développées possibles de ’alcene sont :
CH;-CH,-CH=CH; : but-1-éne

CH;-CH=CH-CIH; : but-2-éne

Seul le but-2-éne peut présenter des stéréo-isoméres du type Z/E. D’on :

. CHG S ~CH3
{ E= E
H ~H
LHS\_ /H
C f_.C =E
H NCH
E-but-2-éne

fxercice 4 ;

1) a) * Formule brute des alcools :

Equation bilan :

CoHyp + H O —p Cann+3O

Alcene alcool

Masse molaire approchée : M = 20d = 29x2,06 = 59,74g/mol

M=14n+ 18=59,74 = -11:§&?i£:2,93u3

" D’ou la formule brute des alcools : C;HzO

* Formules semi-développées possibles :

CH;-CH; -CH,0H : propan-1-ol (alcool primaire)
CH;-CHOH-CH; : propan-2-ol (alcool secondaire)
b) Formules semi-développées et nom de ’alcéne :

Sa formule générale est C H;, , avec n ='3. D’ou la formule brute de I’alcéne :

C;Hs

Il n'y a qu’une seule formule semi-développée possible :

CH;-CH=CH, : propéne '

2) Identification des alcools :

* L’oxydation ménagée de B conduit & un aldéhyde puis a un acide
carboxylique : B est donc un alcool primaire. D’ou :

B : CH;-CH; -CH;0H : propan-1-ol

* L'oxydation ménagée de B’ conduit a une cétone : B’ est donc un alcool
secondaire et sa formule brute est

B’ : CH;-CHOH-CH; : propan-2-ol
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POSSILIEs o Vg-ror A . :

-

CH3

-0

27

3G
0~ CH,—CH

a ;
V4 : 7 ¢
Bl - TH o PH s g BHy D CH = Do oo — b HofL
EHB""[.HE L,\ QHi- ¢! = 3 5 CKB“CH 2
propenoate de méthyle
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