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Avant propos

Ce manuel dexercices et de problémes corrigés, est conforme aux nouveaux
programmes. 1l contribuera certainement & combler en partic le vide de
documentation qui existe & ce niveau.

Tout en espérant que cet ouvrage vous sera utile, j'accepte volontiers les critiques el
suggestions constructives de tous les utilisateurs.

Acheter et apporter vos observations sur ce document, c'est permettre I'élaboration
d'autres ouvrages plus complets ou plus adapté.

Merci d'avance!

'auteur.
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j Incertitudes dans les mesures Physiques — Calculs d’approximations
'ﬁ
;™ CALCULS D'APPROXIMATIONS A I
ﬁ
! ] ,
I \ Exercice 1 :
% En utilisant les formules d’approximation calculer :
[ 1) (1,006 6) 0%
- 1,009
i’ k 2) /0,997 7) 1008
. 3) tg7° 3 g
| ) ) V1,032
I - 2) cos180’ 9) sin5°
N RS
;‘ 3
. Exercice 2 :
1 Soit la relation : m = =2 olimy et C sont des constantes.
’ ¥
- 1+ e
; 4 ~ Modifier cette formule pour des valeurs de V faibles devant C.
s N -
Exercice 3 ¢

Dans une détermination de masse volumique, on trouve : la masse m = (16,25 +
0,001) g et le volume V = (8,5 + 0,4) cm’.
" 1) Calculer la masse volumique.
2) Quelle est la précision du résultat obtenu ?
3) En déduire I’incertitude absolue sur la masse volumique.

Exercice 4 :

Le rayon d’un cercle est 5,21 cm a 0,01 cm prés.
" 1) Calculer I’aire S de ce cercle.

2) Calculer I'incertitude absolue sur cette aire.

Comment se présente le résultat ? =

WO R W Dy WU [ -

Exercice 6 :

La longueur et la largeur d’un rectangle sont : L =50 cmet 1 =25 cm mesurées a 1
mm pres.

1) Comment s’expriment les résultats ?

2) Calculer I’incertitude relative sur la longueur et su la largeur du rectangle.

]

Generated by CamScanner



Incertitudes dans les mesures Physiques — Calculs d’approximations

e e e s SN
-
- —— - -

3) Calculer avee quelle précision est connue le périmétre du rectangle.
4) Avec quelle précision est connue la grandeur D = 1L 1 7

5) a) Avec quelle précision est connue son aire ?

b) Quelle est I'incertitude absolue sur la mesure de cette aire ?

kxercice 7 :

Un automobiliste a parcouru une distance d = 171km a | km prés en 2 h 12 mna 1
mn pres.

1) Quelle est sa vitesse moyenne ?

2) Quelle est I'incertitude relative de ce résultat ?

Exercice 8 :

La période d’un pendule simple est donnée par la formule : T = ZH\/ | ¢tant sa

longucuret g =98 m.s?

Un pundulc de longucur I = (100+ 0,5) cm oscille en un licu ot g =(9,80+0,02)
m.s’

1) Qucl!c est sa période ?

2) Avcce quelle précision cette période est-celle connue ?

w
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Incertitudes dans les mesures Physiques — Calculs d’apptoximations

—

CALCULS D'APPROXIMATIONS

Exercice 1 :

1) (1,006)* = (1+0,006)* = 1+2x0,006 = 1,012
2) 0,997 = /10,003 ~ 1~ 0'—205 ~0,9985

3) tg7°

Pour un angle « faible, on a : tga ~ a(en rad). Il revient donc de convertir aen rad.

. 2
Pour des angles faibles on a : cosa ~1 —22—

180° > 7 = 3,14rad

5 p=t20Y 01231l
7° > xrad 0
d'ou: 1g7°=0,1221
4) cos180’
1° — 60 180

= x=m—=3°
x =180 60
d'ou: 180'=3°
180° — 7 =314rad
g i = o 0.0533
2° 9 xrad 0
2

d'ou: cosl80'~ 1—-(-9’—(2-?—3)— ~ 09986

cos180° = 0,9986

5) V96 =100-4 = 1‘100(1—-1%) = J100(1-0,04) = 10(1—-(%) =10(1-0,02)
d’oti : /96 ~ 9,8

6) 0,996 _1-0,004
1,009 1+0,009

7) J100,8 = /100 +0,8 = [100(1 +%) = J100(1+0,008) ~ 1001+ 0‘0208)z 10x1,004
d’ol : /100,8= 10,04

~1-0,004 - 0,009 ~ 0,987

1 1 0,032

8 _ ~1-——==1-0,016= 0,984
) V1,032 |/1+0,032 2

9) sin5°

Pour un angle «afaible, on a : sina ~ a(en rad).
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Incertitudes dans les mesures Physiques — Calculs d’approximations

-

180° — 7 =3 14ra/!
5° — xrad
d'otr: sin5°=~0,0872

|:> x=—"— =0,0872rad

Exercice 2 :
Iﬂo

2 -
Pour V<<<C,ona: -(V?z- = ¢ (un infiniment petit).

1
D’oﬁ:m=mo[1+ﬁj ? =mo[1_ i )
c# 26T

Exercice 3 :
1) Calcul de Ia masse volumique !
m 16 23

ASs 85 =1,9g.cm”
2) Calcul de la précision du résultat :
dp _Am AV _0001 04 _oc_ 5o

p m V1625 85
3) Calcul de I’incertitude absolue :

< =005 < Ap=005xp=0,05x19 = Ap = 0095gcm
P

Exercice 4 :

1) * Calcul de Iaire du cercle :

S = 12 =3,14x(5,21)* = 85,23cm?

* Précision du résultat :

AS An’ 2Ar 2x0,01 =0, 0038 enec AT = O

S I 5,21

2) * Incertitude absolue :
AS _383 = AS =0,0038xS = 0,0038x85,23 = AS = 0,32cm”

* Présentation du résultat :
S = (85,23 + 0,32)cm’

Exercice 6 :
1) Présentation des résultats :

Generated by CamScanner



b

Incertitudes dans les mesures Physiques -
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Longueur : L= (50 + 0,1)cm
Largeur : 1= (25 + 0,1)cm
2) Incertitude relative sur la longueur et la largeur :

AL _O1 _ 0,002 =0,2%
L 50

a_o0l
] 25

3) Précision sur le périmétre :

périmétre : P =2(L +1)=2(50 +25) = 150cm

Incertitude absolue sur le périmétre : AP = 2(AL+ Al =4

47 _02 . 027%

P 150
4) Précision sur la grandeur D
D=L-1=50-25=25cm
AD = AL + Al = 2x0,1 = 0,2cm

=(,004 = 0,4%

AL = AP

11 vient alors que : A D2 o 0,8%
D 25

5) a) Précision sur I’aire :
a5 _AL A _5404 = £ =0,6%
5 L 1 S
b) Incertitude absolue sur la mesure de 1’aire :
Aire : S =L.1 = 50x25 = 1250cm’
D’oil: AS = 0,006xS =0,006x1250 = 7,5cm?

Exercice 7 : ,

1) Calcul de la vitesse moyennc :

gt AT =5) 50ms"

t  (2x3600+12x60)

2) Incertitude relative du résultat :

AV ad s 1000, 69 _ g013=1,3%

—

+ = ——
v d ¢ 171000 7920

Exercice 8 :
Calcul de la période du pendule :

T=2r |t =2x314 | =25
g 9,8

Calcul de la précision sur la période :

1

= '

T=2r _f_zzﬁ(iy AT 1A 1Ag 0S5 002
g 2 T 21 2 g 2x100 2x98

=0,0035
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Champ Cravitationnel —~ Champ électrique

CHAMP GRAVITATIONNEL

I'xercice 1 :

Soient deux masses ponctuelles M et M’ de valeurs 3 kg et 5§ kg a la distance de
10m 'une de Pautre.

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

2) Calculer le champ gravitationnel créé par chacune des masses en un point situé a
10¢m de chacune d’clle.

Exercice 2 : :

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

o R
I') Montrer que la valeur du champ gravitationnel est g, = go (_—RH ).
1

2) Calculer gy, et le poids du satellite a Ialtitude h.
Données : rayon de la terre : R = 6400 km ;
accélération de la pesanteur a la surface de la terre © go = 9,8 m.s™.

Exercice 3 :
Calculer,en supposant la terre sphérique de rayon R = 6400 km)une valeur
approchée de la masse M de la terre.

I.’accélération de la pesanteur a I’altitude zéro est g, = 9,8 m.s™.

Exercice 4:
On utilisera les notations suivantes :
Masse de la terre : M ; rayon de la terre : R ; constante de gravitation : «.

1) Rappeler la loi de la gravitation universelle et, en admettant que le poids P d’un
corps de massc m est uniquement di a la force d’attraction terrestre, exprimer
I’intensité go de la pesanteur au niveau du sol en fonction de M, R et «.

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

i

b) Montrer que si h est petit vis-a-vis de R on peut écrire g ~ g, (1 —%),
\

¢) A quelle altitude a-t-on g = -%"— 7
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Champ Gravitationnel - Champ électrique

i ——““’_—'___‘—' B ""__“_‘—"—_‘*"*‘_ - - —— — 7‘-_‘-_4—-._;._ = .'_J ;
d) Quclie est la variation relative de g quand on s’éleve de 320m partir Jdu sol 7
R = 6400 km.
caractéristiques du champ dc¢

1) En supposant le soleil ponctuel, donner les
n créé par le soleil en un point de I’orbite terrestre.

2) En déduire les forces d’attraction universelles soleil - terr
Pourquoi une seule de ces actions est — elle perceptible 7 Laq
Données : masse du soleil : M = 1,98.10 kg ;

Masse de la terre : m = 5,98.10% kg ;

Distance soleil — terre : 149,5.10° km.

gravitatio
uelle ?

Generated by CamScanner
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Champ Cravitationnel — Champ électrique

1| CHAMP ELECTRIQUE II

Exercice I:

Deux chargcs ponctuelles de méme espéce ayant respectivement pour valeur 10° C
i et 1077 C sont distantes de 3 cm, Représenter les forces qu’elles exercent I'une sur
o "autre et calculer leur intensité en N et en gf.

Exercice 2 :
Deux charges ponctuelles égales distantes de 6 cm se repoussent avec unc force de

1 27 mgf. On demande la valeur en Coulomb de ces charges.

. Exercice 3:

4 Deux charges électriques ponctuelles ¢, = -1,6. 10" C et g = 1,6.10"7 C,
constituant un dipéle, sont respectivement placées en deux points A et B distants de

1 10 cm. Ces deux charges ont respectivement pour masse n = 9. 107" kg et m, =

J 1,67.10% kg.

R 1) Comparer les intensités des forces gravitationnelle Feel ¢lectrique 7. cxistant

" entre ces deux charges. Conclure.

2) Déterminer le module du champ électrique créé :

a) En M milieu de AB.

- b) En un point P situé entre A et Ba 2 cm de q.

o 3) On place au point P une particule positive de charge 5.10° C. Quelle est
I’intensité de la force qui s’exerce sur elle ?

Exercice 4 :
Deux charges ponctuelles q; = 10uC et q, = 30puC sont placées respectivement en A
et B distants de 40 cm.

1) Calculer le module du champ électrique E au point M milieu de AB.
2) Déterminer le point P de AB ou le champ est nul.

b

3) Déterminer le module du champ électrique E:
a) En un point N situé entre A et B a 10 cm de A. Représenter ce champ sur un

schéma clair.

- b) En un point Q situ¢ sur la médiatrice de AB a 20 cm du milieu M de AB.
|

-

§

- i0
!

P
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Champ Cravitationnel — Champ électrique

Exercice 5 :

Deux charges électriques ponctuelles de 10° C et ~10® C sont placées en deux
points A et B distants de 16 cm.

Déterminer les caractéristiques des champs électriques qu’elles créent -

a) Aumilieu de AB.

b) En un point situé a 10 cm de chacune des charges.

Exercice 6 :

La petite sphére d’un pendule électrisé a une masse de 0,1 g. Calculer
la force électrique supposée horizontale s’exergant sur la sphére charg
pendule dévie d’un angle de 17°.

Intensité de la pesanteur : g = 10 N.kg™.

’intensité de
ée quand le

Exercice 7 ;
Deux petites sphéres identiqucs métallisées ayant chacune une masse m = 50 mmg
sont suspendus au méme point d’un support par des fils de soic de méme longueur |
= 50 cm. Aprés électrisation par contact sur le méme pole d’une machine
électrostatique, les deux sphéres portent des charges égales, elles s’écartent alors de
5 cm. On demande de calculer la valeur de ces charges en Coulomb.

Exercice 8 :
Une boule de masse m = 20 mg est suspendue par un fil isolant, elle porte une

charge q = 2.1 0° C. Elle est placée entre deux plaques métalliques verticales
paralléles entre elles, distantes de d =20 cm. On établit entre ces plaques une d.d.p
U. Calculer U sachant que I’angle que fait le fil avec la verticale est égal a 30°.

g=98US.L

Exercice 9 : p
Des charges ponctuelles respectivement égales a 107 C; -5.10° C et 2.10°% sont

placées aux sommets A, B, C d’un triangle équilatéral dont le c6té a pour longueur
2m. Déterminer le champ électrique créé par ces trois charges au milieu M du c6té
AC. On précisera en particulier ’orientation du vecteur champ électrique par

rapport a la diagonale MB.

11
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Champ Cravitationnel — Champ électrique

CORRIGES

CHAMP GRAVITATIONNEL ,

Exercice 1 :

1) Calcul de la force gravitationnelle existant entre les deux masses :
1 -11

- F= F: — M;Al = 6,6710 x3x5 = IO-UN

3 r 10y

2) * Champ gravitationnel créé par M :

_ &M 6,67.10"x3 _ 12 -1
_, g = a0y 2.107°N.kg
e * Champ gravitationnel créé par M’ :
- _ &M' 6,67.10""'x5 _ 12 -1
! g s oy 3,3.10"°‘N.kg

Exercice 2 :

2
I) Montrons que g, = go( R J :
R+h

* Considérons un corps de masse m.
- - Poids du corps au niveau du sol :
m P_eM.m _ EMm _ ; .
- e =mg, (1) ; avec:r=R
y - Poids du corps a une altitude h :
E. Terne p=SMm _ mg;, (2); avec:r=R+h
_ (R+h)
Divisons la relation (2) sur la relation (1) membre 4 membre, on obtient :
- E_M .
- (R+h)? mg, g, _ &M R? R? R Y
= o — = —y— = e P

E &M mg, g (R+h)’x£M (R+h)? = &=& R+h

RZ
§ 2) * Calcul de gj,.
a R Y 64.10° Y

= —_— = 9’8 e T — . -1
- o g"[}uh] (64.105+10.105J TRk
. * Calcul du poids du satellite 4 1’altitude h :
P

12

]
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Champ Cravitationnel — Champ électrique

R e e —

P=myg, 1500x7,33 = 10995N

Exercice 3 :
Calcul de la masse de la terre :

h A : . eM £ it -
L'accclération de la pesanteur au niveau du sol est : gy = = On en déduit

RP_9.8x(64.10%):

j\l-: e M '. M4y,
o7 o - 6018.10" < 6.10%kg

Exercice 4 :
1) * Loi de la gravitation universelle : Entre deux corps de masse m €
de r, existe une force gravitationnelle donnée par la formule :
pa eMm
-
* Intensité de la pesanteur au niveau du sol en fonction de M, Ret ¢.

t M, distants

Soit un corps de masse m  la surface de la terre :

: s, eMa |
- Force gravitationnelle entre le corps et la terre: = e
avec: =R
- Poids du corps & la surface de la terre : Po = mgo
eM.m
Bt Ona: F=P, = = =mg;
M

11 vient alors que : go = EET (D
2) a) Accélération de la pesanteura I’ altitude h en fonction de &o, Reth:
y == fi:i - r étant la distance entre la masse M et la ou g est

b

"
Cree,
m Ona:r=R+h
eM
T, T = 2
D'ol: g T (2)
Tere Divisons membre & membre la relation (2) sur la relation (1), on
obtient :
eM
2 2 R?
_ig_ﬂM: £ x-R—= s > = 88 p . v )
e, &M (R+hy? &M (R+h) (R+h)
R
13
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———— e

1 Champ Gravitationnel — Champ é€lectrique
: e J
5 b) Montrons que si h est petit vis a visde Rona g ~gl —%).
- ]'1
; _ R R R | 1
) Encﬂctona_ ‘g:"(:"(‘[)_;_hl-:gﬂ(ﬁ)-:go h } =& */-?-
e e RO+ | (14
R
=
h<<<R = £<<<I
R
/ : : . ;
S Posons E?:E' (un infiniment petit). Il vient donc que :
2
=g - e = l g 1
N TP P P P
R R
En caleul d’approximation on a N ey ~2¢'
(I1+£')
I o — 2/
Il vient alors QUE > L= gy(1-2e") ~ g, (I- «Rl)
— 2h
8= g, (1-=—
£ R)
c) Altitude a la quelle on a : g= %
/ h 1
2 2 R 2 2 K 2 4
AN: h= %‘J_O = 1600km
d) Variation relative de g 4 320m a partir du sol :
2k
8o R

. . A _ 2/
Dou: £ -£"& J

go go R

AN 28_=2820 o

g,  64.10°

A .. N £
28 <03 g diminue donc au fur et & mesure que I’on s’éloigne du sol.
0

Exercice 5 :

I) Caractéristiques du champ gravitationnel créé par le soleil en un point de [’orbite
terrestre :

- Source = masse M ;

| 14

n
5 | ]
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Champ Gravitationnel — Champ électrique

p est dit

- direction = celle du rayon passant par le centre O de la terre (le cham

radial) ;

Soleil (M) - sens : gest dirigé vers O, (;;cst centripéte) ;

- intensité :

-1 10 &

% g= 5‘1:/[ = 6,6710 11,2810 — 5,90]0-3N.kg |
h r (1495.10%)?

2) * Calcul de la force d’attraction soleil — terre :
B = B 6,67.10""x1,98.10% x5,98.10”
‘ r? (1495.10°)?

Fsr=3,52.10”N

* Calcul de la force d’attraction terre — soleil :

D’apres le principe de I’action et de la réaction, la terre
exerce sur le soleil une force opposée a la précédente et de méme intensité.
Frs = Fgr = 3,52.102N
* La masse m de la terre cst trés faible devant celle M du soleil. Donc, seule la
force exercée par le soleil sur la terre est perceptible.

15
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Champ Gravitationnel — Champ électrique

9-10"xlg,xq| _ 9.10°x(1,6.10 ")
e = — ML P s il ST 2 i -27
- TG 3,04.10%'N

* Comparaison des forces

g Gty g
L

Fo 23,0410 "
B . —— = 27.10% = I n [ ;

£, 1002510+~ R0 = L =2.2000F, ‘
* Conclusion : la force gravitationnelle est négligeable devant la force électrique. l

2) a) Champ ¢électrique créé en M milieu de AB - - l
- Champ électrique créé par q, au point M : -

5 9.10°x|q|l AB . L
“1 7 T3 avecnh=—=5cm
h 2 :

E - 9.10°x1.6.107"
~]

= _ -6
_——%‘_(0,05)1 0,576.10" N/C

- Champ électrique créé par g, au point M :

5 9.10°x
Iy = "_'Em avec ry, = — = Scm
n
. 9.10°x1,6.10°" ¥
E; = —-(—0"0? =E, =0,576.10° N/C
A Ez M B
51<U b q.>0

Eq 2
- Champ résultant en M :

E= E +E,; E, ct E, ont méme sens, on a donc en module :
E=E; +E; = 2.E, =2x0,567.10° = 1,152.10°N.C"

b) Champ électrique créé en P :

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

- Champ électrique créé par q, au point P

i
[
[
[

) B s
:
[
[
[

9 9 -19 }
B, = 9.102x|q,f _9.10 x1,6.210 =3.6.10° N/C R |
i (0,02) L3
- Champ électrique créé par q, au point M : L f‘
9 9 -19
B, = 9.102x|q2| _ 9.10 x1,6.:0 = 0,225.10° N/C -
r (0,08) ]
Ces deux champs ¢lectriques ont également le méme sens, d’ou - [

E’=E;’ +E;” =2,6.10°+0,225.10° = 3,825.10°N.C"
3) Calcul de la force s’exergant sur la charge q placée en M :

17
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Champ Cravitationnel —

Champ électrique

F=|q.E=5.107x1,152.10°=5,76.10"'N

Exercice 4 :
I) Module du champ électrique au point M :
- Champ électrique créé par q, au point M :

d  d  Gd

9 9.10°

E, = ———;lq—'l avec r, = 24 =20em
" " 4

9 -5
" E = 210207 o5 108 Nie
. (0,2)
- - Champ électrique créé par q, au point M :
9.10°
g E,= —-;ﬂavec r, = A8 =20cm
r; T2
] : 5 7
. < h:{1 ;-1 ;

_ 9 -5

g, =20 0T o5 108G
‘ (0,2)
'] - Champ résultant en M :

E=E +E,; E etE, sont de sens contraires, on a donc en module :
7 E = E;—-E;=2,75.10°~ 2,25.10° = 4,5.10°N.C™"

2) Détermination du point P ot le champ €lectrique est nul :

, :
] A
' o . D SN “
| 9120 Igil

Posons AP=r et BP =r,,
l - e d i d o - —
,l E=E\+E,=0 :>E|=-E2

En module ona: E, = E,. Il vient donc que :
1 ~ 9.10° 9.10°
l 107xg,| _ 9:107xg,| w4 10° 3107 § 15y
f ; NG R A i e
1 'FI Deplusona:r, +r, = AB

Il vient alors que :

i 18
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Champ Gravitationnel — Champ électrique

ro=Vin
r, +r, =40cm (2)
EEn remplagant r; par son expression dans (2) ; on obtient :

n+ V3. =40 =(1+3)n=40 o= = 14,6em

40
%43
De la relation (2), on en déduit : r; =40 — 14,6 = 25,4cm
Le point P se trouve donc a 14,6cm de q, et a 25,4cm de q».

3) Module du champ électrique au point Q situé sur la médiatrice :

m
[\S]
m

Y P rem pem pem e pem e

B
lb‘ "
qa4>0 M Q5> 0 l
- champ électrique créé par g en Q: [
9
El - Ma’vecr‘ :AQ N
: 3
Dans le trliangle AMOQ, le théoréme de Pythagore donne : [
AQ? = AM?+MQ*=(0,2)*+ (0,2)2=0,08 )

o = S10°HIOT g 125 10°N/C - L
Dol : E = 0.08 ; F [
- Champ cré¢ par @ €n 0 i

9 P‘?.‘
E2 = _9_]_(_)_.;.[—4-31 avecr, = BQ = AQ: 0,08 ) 1

g

| _ 9103107 _ 3375 10°N/C k.
On obtient donc : By = 0.08 ; 3
Champ résultant en Q: 731N 2

. 25.10%)2 +(3,375.107) = 3,73. , :;:

. m— . .
Exercice 5 : o _— W
e 1 au poin I
a) Module du champ électrique aup .h

19 A
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\] Champ Gravitationnel — Champ électrique
] - Champ clectrique créé par q, au point M :
b 9.10x
E, = —-ﬂ avecr, =ﬁ§=8cm
r 2
9.10°x10°*
| E, = -0 _ 14062,5 NIC
(0,08)
] - Champ électrique créé par g, au point M :
m— 9.10°x
E;= ——Hﬂ avec r, = gl 8cm
] 'y 2
. 9.10°x107®
Be=2 5 _ ja0ee s NiC
(0,08)
-
; - * 22 p

- Champ résultant en M :

- E=F +E,; E etE, ont méme sens, on a donc en module -
i E=E,+ E, =28125N.C" ,
- b) Le point en question se trouve sur la médiatrice de AB.
+
— Eq At
- C [=14 : ‘\

| A -
il a,>0 e Q,<0
) Posons: r=AC=BC=10cm=10"m; d = AB= 16cm = 16.10"m
9.10°lg,| 9.10°x10™* 3
e O o = =9.10°N/C
ﬁ El F‘~ rz (la—i)z i

~ Le rapport de similitudes dans les triangles semblables ACC’ et CIK’ permet
j » d’écrire :

- 7 . -
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Champ Cravitationnel — Champ électrique

[l vient alors que : F=50.10°x10x0,05 =2,5.10°N

-2y\2 -5
On obtient alors : |g = \/(5-10 9)]-’COZJS.I() —2.63.10°C

q=+ 2,63.10°C

Exercice 8 :
Calcul de la tension U entre les plaques :

+
: _ tga = £ = ﬂ . ﬂ =xy Ff= Pdiga _ mg.diga
% & P P Id q q
- -6 =2
: i AN: U= 20.107 x9,8x20.10™ x0,57 _ 11316,06V

2.10°°

+

- Champ électrique créé par q, au point M :
9-109’5!91' AC 2

El — -—2—(11\/6'6')"l =AM:A1C:T:§‘:1NI

4

B, = 210407 _ g 10 N/C

A M
- Champ électrique créé par g; au point M :
9.109x|q3|

2
!

9 -6
E,= 2102210 _ g 10° N/C

ey
_ Champ électrique créé par q; au point M :
E,= 9.109::|q2i
1 I‘Z
Dans le triangle MCB, le théoréme de Pythagore donne :
BC?= MC?+MB? = MB-= \/ECZ—MCZ - \/(2)2_(1)2 = \/gm

9.10°x5.10°° 3
G a2 2 = 15,107 NIC

]
]
3
]
]
] Exercice 9 :
]
1
]

E3=

avecr,=MC =1m

;avecr, = MB

1
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Champ Gravitationnel — Champ électrique

* Champ résultant I:” de E, et E; :

C q3>0

a0 q'2<0

£y et E;ont méme direction mais sont de sens contraires. On a alors :
E’=E;—E;=9.10°N/C
* Champ résultant E en M :

—

E=JE*+E! = /(9102 +(15.10') = 17492,85N.C"'

* Orientation du vecteur champ électrique Epar rapport a la diagonale MB :

5 N’
Cmazﬂ: - =0,8574 = a=31°
E 1749285

e champ résultant fait donc un angle de 31° avec la diagonale MB.

23
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E'et E; sont perpendiculaires, le théoréme de Pythagore permet d’écrire donc :
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Condensateurs

Exercice 1:

Deux plaques métalliques A et B, planes et paralléles distantes de 50 cm, sont dans
une enceinte vide d’air. Un électron sortant de la plaque A est attiré par I’autre B.
1) Indiquer les signes des charges que portent ces plaques.

2) Entre ces plaques existe une différence de potentiel U = 4000 V. Entre elles le
champ électrique est uniforme.

a) Déterminer le vecteur champ électrique F et la force Fa laquelle est soumis
I’¢lectron (direction, sens et module).

b) Indiquer la plaque dont le potentiel est le plus élevé.

3) Calculer le travail de la force électrostatique lorsque I'¢électron passe de AaB.

Exercice 2 :

1) Quelle est la capacité d’un condensateur form¢ par une vitre de verre de
constante diélectrique égale a 6, d’épaisseur 2 mm, recouverte sur ses deux 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) Déterminer le nombre d’€lectrons correspondant a cette charge.

I B - . 9
On donne : charge élémentaire e = 1,6.10™°C.

Exercice 3 :

On dispose de trois condensateurs de capacites respectives : 0,5uF ; 1uF ; 2pF.
Calculer la capacité équivalente de leur association :

a) En paralléle.

b) En série.

¢) De I’association mixte suivante :

24
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Condensateurs

Exercice 4 : ’ [
Un condensateur plan est constitué par deux feuilles métalliques, séparées par un .
diélectrique d’épaisseur égale a 0,02 mm qui peut supporter une tension maximale
de 300 V. On veut pouvoir y emmagasiner unc énergie électrostatique de 0,036 J.
a) Quelle doit étre la capacité de ce condensateur ?

b)Quelle doit étre la surface des armatures si la constante diélectrique est k =4 7?

¢) Quelle est la charge accumulée sur chacune des armatures ?

Exercice 5 :

Un condensateur plan, dont les deux armatures sont séparées d’une distance de 1
cm, est soumis & une différence de potentielle de 100V. La capacité¢ du
condensateur est de 40 pF. La surface d’une armature est de | dm” On demande :
a) Le champ électrostatique entre les armatures. )

b) La charge du condensateur.

¢) La permittivité relative de I’isolant.

Exercice 6 :

On associe en série trois condensateurs de capacités respectives : 4uF ; 6uF et
BuF. On charge I’ensemble sous une différence de potentiel de 110 V. Calculer :

a) La capacité du condensateur équivalent.

q4 |

b) La charge commune a chaque condensateur. l
c) Les différences de potentiel entre les armatures de chaque condensateur. =
Exercice 7 : E e
On soumet un condensateur de 2 pF & une tension de 1000V, On relie ensuite ses
bornes  celles d’un condensateur non chargé de capacité 1 pF. On demande - j
a) La charge initiale du systeme. ' r >
b) La tension aux bornes de chaque condensateur apres les avoir connectés " ‘
¢) L’énergie finale du systeme. ' j
d) La perte d’énergie qui a lieu lors du branchement. B
- 4
7 ™,
.25
: s
' h
-
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Condensateurs

Lxercice 8 : ] ) les fi
On considére les associations de condensateurs représentees par lCs 1gUrcs

sulvantes :

1)
TpF
i
o]
0.5pF
| |
|
0.5uF
| |
& |}
I l ‘ih.lFl__d
2)
2uF
A |
| AL
_oF
o 1uF
TuF
2uF —F

Calculer la capacité du condensateur équivalent dans chaque cas.

Exercice 9:
Un condensateur est constitué par deux lames métalliques, de forme semi-circulaire

de 6 cm de diametre, séparées par un diélectrique d’épaisseur ¢ = 0,02 mm, qui
peut supporter une tension maximale de 300 V. -

1) Quelle doit étre la capacité de ce condensateur si la constante diélectrique est
e=47?

Permittivité du vide : ¢, =

1
36.7.10°
2) Quelle énergie €lectrique pourrait-il emmagasiner ?
3) Quelle est la charge accumulée sur chacune des armatures ?

26
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4) On retire le di¢lectrique de la question 1). La capa:ité varie-t-clle 7 si oul trouver |
sa nouvelle valeur. l' -
Lxercice 10 : r o
Deux condensatenrs identiaues de canacité 2uF. nortent respectivement les charees
10"Cet3.107 C, ' r
a) Calculer la tension entre les armatures de chaque condensateur ct I'énergie totale
emmagasinée. ' [
b) On relie par des fils conducteurs, d’une part les deux armatures chargées i

d’¢lectricité positive, et d’autre part les deux autres armatures. .
Quelle est la nouvelle valeur de la différence de potentiel entre les deux armatures - r
L’énergie totale a-t-elle varié ? Conclure. )

ey

e |

—
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| Condensateurs

1 o et =

Exercice 1 :
1) Signe des charges des plaques :
y L’électron (chargé négativement) sortant de A est attiré par B, B est donc chargé

a positivement et A négativement.

- 2) Caractéristiques du champ électrique £ :
N P > g - direction: E est perpendiculaire aux plaques ;
) ) Ef, *| .sens: E est dirigé de la plaque positive B vers A
- ) +|  (sens des potentiels décroissant ;

- = 4000 .
3 _ 2> ~ ¢ .module: £=Y - — = 8000V .m"™"

E Fo, d 50.10

3 & - .

_ * Caractéristiques de la force électrique £
B +

B . . direction : F est perpendiculaire aux plaques ;

+

. sens: F= -e. E, Fet Esont donc de sens

N

+
I

| ) | contraires ; Fest alors dirigé de A vers B.
¢ » . module: F=¢E=1,6.10"x8.10° = 1,28.10"°N

S

* Le potentiel de B est le potentiel le plus €levé (Vg > V,).

Exercice 2 :

1) La capacité du condensateur :

La surface des armatures : S = CxC=C*=(0,5)*=0,25m?
C- £S5 _ 8,85.107" x6x0,25
d 2,107

2) La charge du condensateur :

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

=6,63.10"F

3) Le nombre d’électrons correspondant a la charge :
g 6,63.107

gq=ne = n=+=

e 107 =414.10" électrons
e ,0.

Exercice 3 :
a) La capacite équivalente de I’association en paralléle
Cc=Ci+C+Cy=0,5+1+2=35uF=35.10°F

28
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Condensateurs

b) La capa:ité équivalente de 1’association cn série
_1.1.1_4.L+L—._1__+1+1m35 I -6
cocteTe Tt = (.= Y 0,28uF = 0,28.10"F

c¢) Capacité équivalente de I’association mixte :

Gy

— }_j
e M b
¢ e

.
C3

Soit C, la capacité équivalente de C, et C; en paralléle, on a :
Ca-: C| + C3 =0,S +2= 2,5pF
Soit C, la capacité équivalente de C, et C, en série, on a :

l 1 + } 1+ L 1,4 C. L 0,71uF
—_— — T =1, => =— =1,
Ce C, Ca 1 25 T

Exercice 4 :
a) Capacité du condensateur équivalent :

W=%OIE = = 2 2x0,036 _

=225 =8107F
U (3.10°)

b) Calcul de la surface des armatures :
- -7 -5
Co GKS g  Cd_8107x210° _ 4 ons

T, K 885.10M7x4

¢) Charge accumulée sur chacune des armatures :
q=CU =8.107x3.10° = 24.10°C

- Charge de I’armature positive : q = +24.10°C.
- Charge de ’armature négative : q° = -24. 10°C

Exercice 5 :
a) Calcul du champ électrique entre les armatures :
E=Y_ 1% —jo'v.m’

d 10
b) Charge du condensateur :
q=CU=4.10"x10"=4.10°C
¢) Calcul de la permittivit¢ relative de I’isolant :

2§ e
& = AT S 885107x07 bl

d
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Condensateurs

Exercice 6 :
1) Capacité du condensateur ¢quivalent
l’l(mr l:nc association en série, la capacité équivalente Ce est telle que::

| 1 1.1 1 6+4+43 13 . 24 ~
c cle’eTite s T = g LA

2) Calcul de la charge commune des condensateurs :

Pour unc association en série, les condensateurs prennent la méme charge telle
i que . _

q=CU = 1,84.10°110 = 202,4.10°C

3) Caleul des différences de potentiel entre les armatures des condensateurs :
] * d.d.p aux bornes de €, :
g 202400
¢ 40t
* d.d.p aux bornes de C:

’ ' . L . — SR————

q=C\U, = U, =50.6V

202.4.10°
q=CU; = Uy=F- -“"fl‘(‘)—f}— = 33,73V
3 Q.

* d.d.p aux bornes de .
202,4.10°

|
]
] q=CU; = Uy=-1t-= 253V
]

1l

c, S10°

Exercice 7 :

a) Charge initiale du systeme .

q=C,U = 2.10°x1000 = 2 10°C

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 :

2l = V= .
4 C

Pour une association en parallele, la capacite équivalente est donnée par .
C.=C, + C;=2.10°+10°=3.10°F
2107 : .
Dou: U= _:.?—— = 0,66.10"\
-‘o
¢) Energie finale du systeme : ‘
W= B C U= x3.10°x (0,66.107)* = 0,606J
d) Calcul de la perte d’énergie qui a lieu lors du branchement :
- énergie initiale du systéme : Wi =12 C\u= 14 x2.10°°x(1000)* = 1]
- Perte dénergie : AW = W W;=1-0,06=034]
} | Cette perte d’énergie a lieu dans les fils de connections par effets Joule.
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Condensateurs
Exercice 8 :
)
Gy
| —_— g
| £
| -
| — | e A
i A CHy ES B [
| E4 - }
1 | |
1 [
; Co |
g Soit C, la capacité équivalente de C, C, et Cy en paralléle, on a : 1
1 Ca=Cy +C, +Cy=1+0540;5=2pF d ha
Soit Cy, la capacité équivalente de Cset Cq en paralléle, on a : gt
Co=Cs +L, =1+ 1=2pF }
f L.e schéma équivalent est le suivant : |
F Ca Soit C, IZ} capacité équivalente de C; et g% ¢
e I___ Cy en serie, ona : Ry g e
;, j :_]‘_+L¢_l.+l:[ = CczlﬂF r : -
' R L. . & 6 22
A B e T
Cq Cp
I | | -
| f
. ; = i ..
Le schéma équivalent devient : j
Ca C, et C. en paralléle, on a donc : = |
| Cc:Cu+Cc:2+l=3pF - l
e y
g A* B - ] .
c. 1

2) o [ IJ‘

Ae | } —LC T
wer R L 1
C, Cs 31 i
- =l v
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Condensateurs
" * Soit C, la capucité équivalente de Cqet Cs en scrie
‘ 1 1 | 11
Y — S e—t— =t —_= Co=
¢, Gl Tty B GewE
1 Le schéma ¢quivalent est le suivant :
Cy
- Ae | |
! [
1 __ G =g 8
| ) |C21
Be
~5 |
w Soit Gy la capacité équivalente de C, et C, en paralléle :
a Co=C3+C,=1+1=2uF
Le schéma équivalent devient alors :
1
— ___Cb
. |
- Be 1
- Soit C. la capacité équivalente de C;, C; et C, en série, on a :
—1-=—1—+—-1—+L=l+l+-=— =% €, =—{iF
- Cz Cl Cﬂ' C2 2 2 2 2 3

C. = 0,66uF

Exercice 9 :
1) La capacité du condensateur :

hnd L

S PR e T L
T T
j Calcul de la surface :
2 2
S:ﬁR:ﬁd car R = —
[ . : -2y2
o d'ol : S:M%Q._)zl’uj,_lo-lmz
- 212 A -3
¢ - 38510 ,x4,115,413.10 s
i 2.107
;, 3) Charge accumulée sur chacune des armatures
” 32
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Condensateurs

q=CU=2,5.10"x300=7,5.10"C
- charge de I’armature positive : q = +7,5.107C ;
- charge de I’armature négative : ¢’ =-7,5.107C.

4) La capacit¢ du condensatcur varie car le di¢lectrique devient de I’air, de

constante di€lectrique ¢, =1.

12 -
D’ou la nouvelle capacité : C’ = £gbosS  BB5.107 x1xl,413. 10”

! =6,25.10"F
e 2 107

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

i .
Q|:C|U] = UJ:'-EL——— 10 =50V

C, A0
- tension aux bornes de Cs ;
©=CU; = U,=2- 307 _ 50y
2

* Energie totale emmagasinée :
- inergie emmagasinée par C, :
w, =15 C,U,2 = Y x2.10°%(50)2 = 25.10"]
Encrgie emmagasinée par Cy:

V, =¥ C U2 = % x2.10°%%(150)? = 225]
- Lnergle totale unmagasmee
W =W, +W,=25.10"+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 systéme avant leur connections est : ;= q, + s
- Les charges deviennent aprés avoir connecté les condensateurs :
q,"=CU et q’=CU
Leur charge totale est alors : g’ =q;" +q,’=(C, + C)U’
Il y a conservation de la charge totale : q,=q/’

q, _ 410"
C,+C, 2.10+2.10°

[l vient alors que : q,=(C; +G)U" = U'= =100V

* Nouvelle énergie totale
W' =% CU? =" x4.10° x(100)2 2.10%

W >W’ : I’énergie totale a donc varié.

Conclusion : il y a eu perte d’énergie par effet Joule dans les fils conducteurs,
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] Champ magnétique

1

-

) Exercice 1 :

» CYeYntia ”
Une¥aimantée est soumise 3 un champ magnétique dont I'induction B,a pour
module B, = 2.10%T. On superpose a ce premier champ un autre dont I'induction

- 2 . b - *

B, orthogonale & 5 a pour module B, = 1,6.10" T. Calculer I'angle dont toume

‘ "aiguille.

-

E Exercice 2 :

- En un lieu on a mesuré pour I'induction du champ magnétique terrestre la
composante horizontale By = 1,98.10” T et la composante verticale B, = 3,57.10°

- T. Calculer en ce lieu Iinclinaison I et le module de I’induction magnétique

terrestre.

Exercice 3 :

Un conducteur reciiligne est parcouru par un courant ascendant de 5 A.

1) Déterminer les caractéristiques de I'induction magnétique créée par ce courant a
5 ¢cm du fil.

2) Que se passe t-11 si on change le sens du courant ?

NS [ —

» Exercice 4 :
Calculer I’induction magnétique d'un solénoide en son centre sachant qu'il se
compose de 540 spires, parcourues par un courant d’intensité 4 A et que sa

longueur est 60 cm.

Une bobine plate est constituée par 40 spires del0 cm de diametre. Elle est
parcourue par un courant d’intensité I =35 A. Calculer le module de I'induction

magnétique au centre de la bobine.

]
. ‘] a LXErCIce § 5
]

. ... ) » Exercice 6 :

i Une bobine longue de 20 cm comporte 200 spires. On place en son centre une
il petite aiguille aimantée mobile autour d’un axe vertical et on oriente 'axe de Ia
i " bobine perpendiculairement au méridien magnétique. Lorsqu’on envoie alors dans

' la bobine un ccurant de 25 mA, laiguille dévie de 60° par rapport a sa position

E .

J
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Champ magnétique

- e i e e e —— S
initiale. En déduire la valeur de la composante horizontale du champ magnetique -
terrestre. [ T

v Exercice 7 :
Un {il conducteur rectiligne est parcouru par un courant ascendant d’intensité 5 A.
) Calculer I'intensit¢ de Iinduction magnétique en un point M situé¢ a 5 cm du fil.
2) On place ensuite, un autre fil conducteur rectiligne parallélement au premier ¢t a
IS5 cm de celui-ci. 11 est parcouru par un courant ascendant de 10A.
a) Calculer I’induction créée par ce courant au point M.
b) Calculer I’induction magnétique résultante au point M.
¢) Que devient cette induction si on inverse le sens du courant dans 1’un des fils ?

Exercice 8 :

Un fil de longueur 1,20 m est disposé de maniére a former une spire circulaire dont
le plan est confondu avec le plan du méridien magnétique terrestre Une aiguille
aimantée assujettic a tourner autour d’un axe vertical, est placée au centre de la
spire.

I') Comment I’aiguille est orientée quand le circuit est ouvert ?

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

L’intensité de la composante horizontale du champ d’induction terrestre est 0,2.1 0
T.

‘Lxercice 9 :

Un circuit comprend : un générateur de force électromotrice 2 V et de résistance
interne r = 1,36 Ohm, un solénoide de résistance R = 6,64 Ohm dont la longueur est
1,57 m et qui comporte 100 spires.

a) Tracer les lignes d’induction magnétique et déterminer sur la figure les faces
Nord et Sud du solénoide.

b) A I’intérieur du solénoide on place une aiguille aimantée mobile autour d’un axe
vertical et disposée suivant le méridien magnétique perpendiculaire 4 1’axe du
solénoide.

De quel angle tourne t-elle quand on ferme le circuit ? (Composante horizontale de
I’induction magnétique terrestre : By = 2.10° T)

d

Exercice 10 :
On enroule sur un long cylindre de faible diamétre (toujours dans le méme sens)
un long fil conducteur 1so0lé de maniére a obtenir 3 couches de spires jointives
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Champ magnétique

Calculer I'intensité de I'induction magnétique au centre de cette bobine longue
quand on y fait passer un courant de 8A. Le diamétre du fil isol€ est de 1,2mm.

Exercice 11 :

Une bobine plate comportant 50 spires de rayon R = 5 cm, dont le plan coincide
avee le méridien magnétique terrestre, est parcourue par un courant l,. On place en
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 I'induction

magnétique B. créée par le passage du courant dans la bobine.
b) Quelle est I’intensité I, du courant pour laquelle ’aiguille aimantée dévie de 45°
» ")

Exercice 12 ;
Un conducteur rectiligne de longueur | = 20 cm parcouru par un courant d’intensité

I = 10 A est placé dans un champ d’induction magnétique, d’intensité¢ B, = 1T,
} perpendiculaire au fil.

a) Déterminer les caractéristiques de la force qui s’exerce sur le fil.
b) Que devient cette force si les lignes d’induction font avec le fil un angle de 60°.

Exercice 14 : _
Un fil conducteur isolé de diamétre 5 mm est enroulé (dans le méme sens) sur un

long cylindre de maniére a obtenir une bobine comportant une seule couche de

spires jointives.
1) Calculer le nombre de spires par metre.
2) Calculer I’intensité du champ magnétique au centre de la bobine quand on y fait

passer un courant de 10 A.

vExercice 15 :
Une bobine a 40 cm de longueur. On veut produire a I'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 diametre, isolant compris. Combien le

solénoide aura t-il de couches ?

Exercice 16 :
Un solénoide est formé par un enroulement a spires jointives de fil de cuivre isol€.

Le diamétre de ce fil est d = 0,5 mm. On mesure la résistance du solénoide et on

trouve R=405C .
Calculer :
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1) La longueur du fil enroulé, I’induction au centre étant B = 5.107 T.

2) L intensité du courant qui parcourt ce solénoide.

3) Déterminer le rayon du solénoide s'il est formé d’une seule couche de fil et sa
longueur est 1 m.

La résistivité du cuivre est p =1,6.107°Qm

Exercice 17 :
Une balance de Cotton posséde un conducteur actif de 3 cm traverse par un courant

de 8 A et placé perpendiculairement au vecteur champ 7 dont on veut déterminer le
module B.

a) Quelle est la masse du corps a placer dans le plateau pour équilibrer la force
développée par un champ pour lequel B~ 0,5 T ?

b) Calculer la valeur de B quand il faut 7,2 g pour rétablir I'équilibre.

Exercice 18 :
Deux rails paralleles sont écartés de 20 cm et la barre cylindrique MN leur est
perpendiculaire. Le tout est dans un champ magnétique uniforme dont I'induction

Best normal au plan horizontal des rails et a pour intensit¢ B = 05T. Les
extrémités des rails sont reliées aux poles d’un générateur de force électromotrice E
= V et la résistance totale du circuit ainsi réalisé est égalea R =2.5..

1) Déterminer les caractéristiques de la force €lectromagnétique qui s’exerce sur la
barre (faire un schéma clair).

—_
B

M’ D'

7

/N

2) Calculer le travail que cette force effectue au cours d’un déplacement d = 10 ¢m

Cxercice 19 :

1) Un fil, parcouru par un courant de 10 A, est tendu horizontalement
parallélement au méridien magnétique. Préciser la direction, le seng et I'intensité d(;
I’induction magnétique créce enun point M situé & 10 cm du miliey dy i .

2) On place en M une tres petite aiguille aimantée mobile autour d’un '
De quel angle tournera-t-clle quand on coupera le courant 9
Composante horizontale de I'induction magnétique terrestre : By=2.10°T

axe vertical.
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1

£

v Exercice 20 :
Une bobine plate comprend 50 spires de rayon moyen 10 cm ; son plan est parallele
au méridien magnétique. Quel courant faut-il y faire circuler :
1) pour que 'intensité de I’induction magnétique créée au centre de la bobine vaille
100 fois celle de la composante horizontale de I'induction terrestre (0,2.10°T) 2
2) pour qu’une petite aiguille aimantée, mobile autour d’un axe vertical ct placée au
centre de la bobine, tourne de 60° quand on lance le courant dans la bobine ?

4

| ——

Exercice 21 :

Une bobine, de longueur 50cm, comprenant 1000spires de diametre 4cm, est
parcourue par un courant d’intensité 300mA.

1) Fairc un schéma clair sur lequel on indiquera le sens du courant, la direction et
I’orientation des lignes d’induction, a I’intérieur de la bobine.

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

b) Calculer I’intensité du champ magnétique a I’intéricur du solénoide.

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

a) Comment s’oriente cctte boussole en I’absence de courant ?

b) Dc 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 fagon a
1 constituer un solénoide de longucur double.

- Quel est le champ magnétique a I'intéricur de cette association ?

l.,.‘-.\‘!

Exercice 22 : ,
Une roue de Barlow de 8 cm de rayon a sa moitié inférieure plongée dans un

1 champ magnétique de 0,05 T, perpendiculaire a son plan ; le courant est de 20 A.
= 1) Calculer la valeur du poids & placer a I’extrémité d’un rayon horizontal de la

l roue pour ’empécher de tourner.
2) La roue précédente fait 2 tours par seconde. Calculer la puissance en Watt du

petit moteur ainsi réalisé.

el

Exercice 23 :

L. , . . - . 3
Préciser sur les schémas ci-dessous, le sens respectivement de F (sur la Fig.a) ; du

vecteur induction B (sur la fig.b) et du courant I (sur la Fig.c).

39
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& Exercice 24 :

Un fil de cuivre rigide, rectiligne, homogene, de longueur R est susceptible flc se
mouvoir dans un plan vertical, autour d’unc de ses extrémités, L’autre f:xlrt'mltc
plonge dans un bac de mercure, qui permet de maintenir le contact élcct_rlq“c Ay Sk
un générateur de tension continue. L’intensité du courant dans le circun_ est I. Le
dispositif peut étre plongé dans un champ magnétique uniforme, horizontal et

Champ magnétique

nlA
|
=l®
!

b) c)

[
|

orthogonal au plan de la figure.
1) Que sc passe t-il lorsque :

e
|
[
[
[
[
J
[

“cas:1=0,B =0
2™ eas:] 0, B=0

Modifie t-on quelque chose quand on

i3 3™ cas: ] #0, B#0 [

permute les bornes du générateur ?
2) On néglige la longueur de la partie de

la tige située dans le mercure, on admet

- Hg

milieu de la tige.

Calculer la déviation angulaire de la tige quand elle atteint sa position d’équilibre

™™

d’autre part que la ligne d’action de la
force électromagnétique passe par le

-

dans le casou I1=6 A ; B =2.102T ;R =10 cm ; le poids de la tige est 8.107 N.

Exercice 25 :

Sur une bobine de 10 cm de diamétre et de 4 m de long, on enroule régulicrement
628 m de fil conducteur dans lequel on fait passer un courant de 10 A.

{y )

e

Calculer I'intensité de ’induction magnétique au centre de la bobine.
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] Exercice 26 : ‘ )
Un barreau aimanté suspendu a un fil de torsion, est placé dans un champ

magnétique uniforme d’induction B = 0,02 T. On constate que 11} yaleur maximale
i du couple de torsion est C = 1,2.107 N.m. Déduire de cette experience le moment

magnétique du barreau.

Exercice 27 : _ ,
Un barreau aimanté horizontal, mobile autour d’un axe vertical est maintenu

i perpendiculaire au plan du méridien magnétique ; sachant ~que son moment
- magnétique vaut 0,1 A.m?, calculer le couple auquel il est scs)urms.
] Composante horizontale de 1"induction terrestre : Bo = o B 1)
]‘ Exercice 28 : 1
Dans un champ magnétique uniforme dont I'induction B=5.10" T

. 1) On place une aiguille aimantée mobile autour de son centre de gravité. Comment

] s’oriente t-clle ?

' 2) On suspend un barreau aimanté par un fil métallique qui se tord quand le barreau
tourne sous ’action du champ magnétique. Quel est le moment magnétique du
barreau si le moment du couple vaut M = 542.10° N.m, lorsque le barrcau
s’immobilise dans le champ, quand son axe SN fait un angle de 45° avec le vecteur

induction magnétique ?

Exercice 29 :
Une balance de Cotton est formée par un levier MOA’ qui porte un fil conducteur.

A AA’ et CC’ sont des arcs de cercle de centre O (voir figure ci dessous). L’axe de
] rotation A, est perpendiculaire en O, au plan de la figure et en I’absence de courant,

la balance est en €équilibre, AC ¢tant horizontal. Lorsqu’un courant I passe dans le
fil, on rétablit I'équilibre en plagant une masse marquée m dans le plateau.

1) Préciser sur un schéma clair, les forces agissant sur le fil conducteur et le sens du
courant.

2) Ecrire la condition d’équilibre. En déduire I"expression de m = f(I).

3) A partir des mesures (tableau ci - contre), tracer la courbe m = f(1).

& Déterminer le coefficient directeur de la courbe obtenue. En déduire la valeur de B.
l AN: AC=2cm; g=98m/s’; 1=,

[ I(A) 1 2 3 4 5
m (g) 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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CHAMP MAGNETIQUE

Exercice 1:
1) L.’angle dont tourne "aiguille :
L’aiguille aimantée placée dans le champ B:, s’oriente

b

” —-'); = . s — -» ‘ b d
) ®," suivant la direction de Bi. En superposant B'z a b,
: Paiguille dévie d’un angle « et s’oriente suivant la

' résultante Bde Biet Bs.

- B 16107 o
tga = 2 == =08 = a=38,65
& BT B T 20" ’
Exercice 2 :
* (Calcul de ’inclinaison I :
B, 357107

tgl = =180 = [ =6094°

B, 198.10°°
* Calcul du module de I’induction magnétique terrestre :
D’aprés le théoréme de Pythagore on a:

Bz= Boz i Blz

= B=B+B} =198 +(3,577 = 4,076.10°T

Exercice 3 :

1) Caractéristiques de I’induction magnétique créée par le courant au point M :
- point d’application = point M ;

- direction : Best tangent 4 la ligne d’induction passant

% par M ;
B - sens: donné par la main gauche de I’observateur

e b d’Ampére ;
I

&D N - Intensité ou module : B:2.10'73

2.107 x5
AN: B= =2.107
i 5.1072 UL
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2) En changeant le sens du courant, # change de sens aussi (voir fig. 2).

Fig. 2 !

Exercice 4 :

Induction magnétique créée au centre du solénoide :
4r 107 NI 4x3,14.107 x54 )

B= T 2 0("5 0x4 — 452,16.10°T

0

Exercice 5 :
Induction créée au centre de la bobine plate :
B 27107 N
R
d 10

Lerayon R vaut: R = == —2—cm =5cm = 0,05m

-7
_ 2331410754055 _p g1 4077

D’ou: B
0,05

Exercice 6 :

La composante horizontale de I’induction magnétique terrestre :

b B
ga=— = B =—v-o
B, lgu
induction magnétique créée par le passage du
courant :
47107, 14.107 25,10 d
B= 47 NI _ 4x3,14.107" x200x =3,14.10 ST

/ 0,20
1,82.10°T

s}
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Exercice 7 :
I) Intensité de I'induction magnétique créée par Iy au point M :

B, - 2.10'7;;""

L S —
=

AN: B, =219% -9 10T
5.10

C‘:::-'fk- VM 2) a) Intensité de I'induction magnétique créée par I, au point
__:JJ\\ M:
i /
" Bp=2.1077"; avecd, = 15~5=10cm=0,Im
2

Mol 10
AN: B, =2.1077; =2.10°T

b) Induction magnétique résultantc B créée par les deux

Les inductions 7 ct .Ezont méme direction mais sont de
sens contraires, d’ou :

£ B=B,-B; =210"-2.10"=0

A c) Si on inverse le sens du courant dans 1’un des fils (I; par

iy !

TN\ EZ e exemple), alors B, change de sens également ; et, les deux
inductions ont méme direction et méme sens. L’induction
résultante devient alors :

RE M2 B=B,+B,=2.10"+2.10°=4.10°T

) —
-
E2
H” 1\12

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

de I’induction magnétique terrestre B, .

%
%
5\

1 =
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2) Angle de rotation de I"aiguilic aimantée :

Quand la spire est parcourue par un courant, ce dernier créé une induction

magnétique B, et Daiguille va dévier d’un angle a et s’orienter suivant la
résultante de cette induction et de la composante horizontale By de ’induction

magnétique terrestre.

g

| o)
%’N %
N

ga = B
B, _
Calcul de I’induction créée par le courant :
-7
B= 2r 107 NI
R

F, Détermination du rayon R de la spire :
La longueur L du fil utilisée est égale a la circonférence
la spire.
L=C=2R = R:—é—=—l’2—=0,l9lm
. 27 2,314
¥y -7
Dioti: B= 234107202794 _ g gy 402y
0,191
B 991.107

Et tgo=—

B, 0210

s Aaivin ey £ &
E.»\-t:lbib(. 7

= 4955 = o = 89,98°=1,5Trad

a) Lignes d’induction et faces du solénoide :

K\‘ -

-

Face Noid

{xg’ _A"Face Sud

b) * L’intensit¢ du courant :
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£ 2__ =0,25A

I

D’aprés la loi de Poutllet onac: E=(R+0 = [+ R+r 6644136

. e » .. TP £l 4 vde :

* Intensite de Iinduction magnétique crece a I"intéricur du solénoid
o T N ‘ 3 Ty ) 35 S
4x 107N _ 4x314.107 x100x0.2) - 5 101

B = ———

! 1,57
¢) Angle de rotation de Paiguille :
B 330"
: _=1=>a =45

lga = — = =

B, 210"

Exercice 10 :
Intensité de I'induction au centre de la bobine :

B=4x.10"nl
¢ nombre total de spires par métre est tel que :n = k.n;; ou:

k = nombre de couches du solénoide et ny est

couche.

— k.l 3xl :

iy = L il vient alors que :n = = = —__ = 2.500spires/m
d d o 1,2.107

d’ot - B =4x3,14.107x2.500x8 = 2,5.10°T

Exercice 11 :
a) Caractéristiques de I’inductior
- Direction :

1 créée au centre de la bobine plate :

le nombre de spires par métre sur unc

les lignes d’induction sont : une droite suivant

I’axe passant par O, des courbes fermées autour des points
A et B ou la spire traverse le plan P et des courbes dans

I’intervalle.
_ sens: donné par la main gauche de I’observateur

d’Ampére couché sur la spire et regardant vers ’intérieur
de la spire. "
- Intensité : B,= 211 0'7%
b) Intensité du courant :

o B 21107 NI, ) = 1gaxB, xR
B, R.B, 27107 N

47
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. (ra5°x2.10 10,05
ANy ly= B2 L B0 5 g4
2x3,14.10 "x50

Exercice 12 :
1) Caracténistiques de la force s’exergant sur le fil
- pomt d’apphication = milicu du fil conducteur ;

- dircction : perpendiculaire au plan formé par le fil et le
vecteur induction

- sens: Fest dirigé vers la main gauche de I’observateur
d’Ampere regardant dans le sens du vecteur induction.

- intensité : F = LLB.sine = 10x0,2x1xsin90° = 2N

2) Pour a = 60°, la force devient :

F = 10x0,2x1xsin60° = 1,73N

Exercice 14 :
1) Calcul du nombre de spires par metre :

= i, ot d est le diamétre du fil.

[¢
, AN:n= - 200spires/m
; 0,005 _
2) Intensité de I'induction magnétique :
B=47.10"nl

AN : B=4x3,14.10"x200x10 = 2,51.10°T

Exercice 15 : _
“ 1) Calcul du nombre total de spires :

B= 47107 NI Bl

iy NS
/ 4710771

20.107x0,4 p
N:N= " - 636,94 ~637spires
AN 4x3,14.10'7x10

2) Nombre de couches du solénoide : ‘
Soit k le nombre de couches et Ny le nombre de spires sur une couche. Le nombre

total de spires est tel que :

N
= k=—
N kN| = Nl
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Generated by CamScanner




] A, SallndaP 4455713
[ 40.107 _
| ] N, :‘(—{“:‘5,5—.1*(—)-:;21605[)!!‘8.3
- 63

dou: k= L = 3,98 = 4couches
] 160

Exercice 16 :
l 1) Longueur L du fil enroulé :

- ; L Rs md? :
-! Larésistance R estdonnée par : R = p= = =25 gpees- “4—-=SCCUO“ du fil
S Jo,

: . o
Il vient donc que : L = Rd* 3,14x40x(0,5.10"")

"~ =490,62m
1 4p 4x1,6.10
. 2) Intensité du courant qui parcourt le solénoide :
_ 4m. 107 .NI Bl
E B -_—_ — = =
] l 47107 N
!l Calcul du nombre total de spires :
) == ot | est la longueur du solénoide et d le diamétre du fil.
] :
N= = 2000spires
] 0,5.10” e
s -2
Don:1=—2105 19954
T 4x3,14.107" x2000
3) Rayon du solénoide :
2 4
. N=-L = p=_f 9062 _390610%m
2R, 27N 2x3,14x2000

{ Exercice 17 :
; a) Détermination de la masse a placer dans le plateau :
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=9
(== e .

s =1 e 1
Y [
B e : m
I | L =
i ] -
| | P -
! | I i I
% s e :
[La balance est soumise a deux forces : |
- le poids P de la masse ;
- et la force magnétique F s’exercant sur le conducteur actif. :
[.’¢état d’équilibre de la balance se traduit par : Mpo = Mo e
Avec : Mo = Fxd =1I1B.d "
J’lp/o =Pd= mgd k.
‘4[['/0 = -A(F/O = n]gd = ]1Bd ( l)
1B E::
= m=—
g Bd o
AN: m= 331005 _ 4 934.10%e E
b) Valeur de B quand il faut 7,2g pou rétablir I’équilibre : ‘
De la relation (1) on dédut : -
B= ﬂg_
11 i
3 5 :
AN: Bw= 221098 _s9 4107T
S 8x0,03
Exercice 18 : o ==
o * Caractéristiques de la force —
B électromagnétique qui s’exerce sur la barre - [,,

C\ C 1 / D - point d’application = milieu de la barre MN :

£ [ 0 . - direction : perpendiculaire au plan formé par :—
i | g MN et le vecteur induction 5 : )
C N D |
T
S—
S0 ;
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1
1
1
1

1
1
]
]
B

r

U;lﬂl‘lr ‘it“’ilh\ll‘“c
-\__‘—h___
= SCn 3 5 ) 3 N
o S : donn! par la main gauche de ’Obscrvateur d’Ampcre regardant dans le
ns du vecteur induction :
-i it - 7 — . i 2 % N
& ntensit¢ : F = [IBsina on « = (B,MN)=90°; or sin90° = 1. D’ou : F = IIB
alcul de I'intensité du courant :

=3A

D’aprés la loi de Pouillet ona:E=RI = /=

P’ofx : F=3x0,20x0,5 = 0,3N
Calcul du travail de |a force électromagnétique :
W=Fd= 0,3x0,10 =0,03J

|t
| o

Exercice 19 :

l)’ 'Caractéristiques de I'induction magnétique /\

crece en M: " ﬁ

- point d’application = point M ; it -

- direction : Best tangent & la ligne d’induction | K\%—a
B

passant par M ; ,
- sens :.donné par la main gauche de 1’observateur ’

d’Ampeére ;

- Intensité ou module : B = 2.10'77

AN: B=" ‘%’_‘jmo =2.10°T

2) Angle de déviation de I’aiguille :
Quand il y a passage du courant a travers le fil, I’aiguille aimantée s’oriente suivant

la résultante B, de I'induction Bcréée par le passage du

re O a4
~” ' courant et de la composante horizontale B.de I'induction
. magnétique terrestre. Dés que l'on coupe le courant,
o . Bs’annule et Paiguille tourne d’un angle a pour s’onenter
?0 suivant B . -
L’angle de déviation est tel que :
-5
B 210 = o 45

=g " o210

Exercice 20 :
a) Intensit¢ du courant pour que B = 100B,
27,107 NI 100B,R

—=1008, = [=- -
2n.100°N

B:

31
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100:0,2.107*x10™
AN 1= 10000210 X0 _ 6 364
2031410 x50

b) Intensité du courant pour que P'aiguille aimantée tourne de 607 :

‘B’ S bh[?' —/4 B 27107
/‘_,-’ X lg()#— oSBT N = [ = _RB,1ga
/ : B, R.B, 21107 N
. 107" x0,2.10™* xte 60°
/é AN = H IR0 He0F LG
- = 2x3,14.107" x50 '
?0 i
f/‘
Exercice 21 : /
1) Schéma :
C Z ,J‘/
"—1 A AAT S A
Face Motd | e __+Face Sud
P
u = B
|~ £ 1

4 ,

2) a) Nombre de spires par metre :
N 1000
750107 o _
b) Intensité du champ magnétique a I'intérieur de }a bobine :

B =47107n.l = 4x3,14.107x0,3x2000 = 7,54.10"T

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

= 2000spires/m

horizontale %, de I’induction magnétique terrestre.

b) La boussolc s’oriente maintenant suivant la résultante de B, et de I'induction B
créée par le passage du courant A travers la bobine. L’angle de

1 74’;//7"; rotation de la boussole est tel que :
X -4
: Iga = .-i’i = ?h____’54'10 =377 = a= 88,470
N v ST T, 2107

*———> 4) Si on juxtaposc un solénoide identique au solénoide
b précédent, alors la longucur 1" de I"association est I’ = 2I. Le

nombre de spires sera doubl¢ ausst.
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N" = 2N. L’induction magnétique cst alors :
B = 4m107N'T 4z 1072NS 47 107NI 5
I - 21 S
LLe champ magncétique est donc le méme et vaut : B’ = 7,54.1041‘

Exercice 22 :

1) Calcul de la valeur du poids i 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 : Ji{,p/o E= JM*F/O

Meo = FXMO = I«‘.§ ; avec F = [RB
Mpo=P.R

Moo= Mso < P.R=IRB. g =
2P = IRB

[l vient alors que : P = L

2 ¢ 8 o _
o e 20.\-0,078;(0,05 = AR o (_(I__['

2) Calcul de la puissance du moteur : Mgl B
W

5 L

t
e travail est : W = Mpoxa aveca=2aN; aétant’angle de rotation de la roue.

271R*BN
2

Dou: W= F.%xZnN=
W 272IR*BN

T 2t
AN: P= 2x3,14x20(0,08)*x0,05x2 _ 4,01.10'ZW

S == 2x1

Bt: P

FU

Exercice 23 :
Ces différents sens sont déterminés en appliquant la régle de I’observateur

d’ Ampere.

| Y
B — — O’B’" IS
@B <~ @8 2
—a Iy —
F S F
N
3 . b )
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Exercice 24 :
1) a) La force magnétique est donnée par : F = 1. Bsinea.

Elle existe si et sculement si le fil est parcouru par un courant et est placé dans un
champ magnétique.

19 Cas : 1=0; donc F =0 : Ie il ne subit donc pas de déviation.

7‘::‘ cas : B = 0.1l vient alors que F =0 ; le fil n’cst également pas dévié.
3™ Cas: 1#0et B#0. Le fil est donc soumis a la force de Laplace. 11 subit alors

une déviation et ccla dans le sens de la force de Laplace F (Voir figure).
* Quand on permute les bornes du générateur, le sens du courant est inversé, donc

I change de sens. Le fil est alors dévié en sens inverse.

b) Calcul de la déviation angulaire de la tige :

A 1’équilibre, on a : Mpjo = Mri0

- Le moment de la force de Laplace par
rapport a O est :

Mpo=F.OM = F-‘;i

- Le moment du poids P par rapport a O est :
Mp/o =P.OH

Dans le triangle OHM on obtient :

OH = OM.sin« . Il vient donc que :

R .
Mp/o = P.Esma

R R . F IRB
Mpio = M fx— =Px—sing = sing@=—=——
P/O F/IO < X 2 x2 P P
. ‘I 2 A 0—2
A.N: sma=9-l%%%—2l———=0,ls = a =8,6°

Exercice 25 :
Intensité de I’induction magnétique au centre du solénoide :
B = 4n.1?"N1
Calcul du nombre total de spires : .
Soit L la longueur totale du fil enroulé et D le diamétre du solénoide. On a :
L L 628
T 2R aD 3,14x107
.
N 4x3,14.107x2.000x10 _ 6.28.10°T
4

= 2.000spires

d'ou :
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Exercice 26 :
] Moment magnétique du barreau :
Le moment du couple vaut : C = M Bsina \

—d

A
a2 » * T . “T
Le couple est maximal si o = 5 Il vient alors que : J /

-3
C=MB= M=C="1210" _406A.m?
B 0,02

f ‘

Exercice 27 :

N Calcul du couple :
< Le couple est exercé par la composante horizontale By de I’induction magnétique
1 terrestre. Il vaut alors : C = M.B, ; car a = 90°
D’oli: C=0,1x2.10° = 2.10°N.m
-
- Exercice 28 :
9 I) L aiguille aimantée s’oriente suivant la direction ct le sens de B

- 2) Moment magnétique du barreau :

-3
M= M.Bsina = M =—1 5V2.10

= =2A.m’
Bsina 5.1077sin45°

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

Y - M
LA o
i \ l
N I
~
sl e I m
| 1
| I >
| 1 P
1 1 lv |
| ANT.d y
< AN —

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 : Mpio = Meo

1 ' .
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= Moment du poids 1 pir rapport 4 €)

My =PI = mpl’

- Moment de la force de Laplace par rapport a O
‘ My, = F.l = 1LACB.I
| A I'cquilibre, onacs My, My il vient done que
| LAC B = mgl’;avec | = 1" Do ;

LAC.B = mg (1)

* Expression de men fonction de 1

(1) > m=A4C4,

g
3) Courbe m = {{(1) :

rmin) 0

08 /

A
e -

. 1 2

|

|

!

|

|
ot B l, "
3 4 5 I(4)

* Coefficient directeur de la courbe :

AB  0,6.107
[ga’ = ===
oB 3

* Valeurde B :

Le coefficient directeur de la courbe représente la pente de la courbe représentative

de m = f(t), donc A&

&

=2.107"

AC . 2.10" xg
D’()i'l:11—(;—'B-=2.1()~1 = Bz_?iﬁ
4 AC

_2.107x98

AN: B — B=98.10"T
- 3.107
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Cinématique — Mouvements circulaires — Mouvements de Chute libre

Exercice [ :

Un n;oblle est animé d’un mouvement dont I’équation horaire est :
X=0"-2t+4(x en métre et t en seconde).

1) Quelle est 1a nature du mouvement ?

2) Trouver les expressions de la vitesse et de I’accélération de ce mobile.

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

4) Quelles sont les vitesses 4 ces instants t; et t, 7 En déduire I’accélération
moyenne.

5)-Quclle 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
temps successifs égaux a 0,5s, augmentent chaque fois de | m.

1) Quelle est I’accélération du mouvement ?

2) Ecrire son équation horaire sachant qu’a Iinstant initial, la vitesse est nulle et
I’élongation égale a 12m.

Exercice 3 :
1) Etablir I’équation horaire d’un mobile animé d’'un mouvement rectiligne

uniformément varié d’accélération a = 4m.s?, sachant qu’a D’instant initial,
= . -]
I’abscisse vaut S5m et la vitesse est de —10m.s™.

2) Calculer sa vitesse a I’instant t = 4s.
3) Déterminer I’élongation et I’instant correspondant au changement de sens.

Exercice $ : ; Y
Une automobile démarre selon un mouvement rectiligne uniformément accéléré et

atteint la vitesse de 90km/h au bout de 25s.
Calculer son accélération et 1’espace parcouru au bout de ces 25 secondes.

Exercice 6 : | _ ‘
La vitesse d’une automobile est 90km.h™. On lui communique un mouvement
uniformément retardé et elle s’arréte en Ss. Quel est le chemin parcouru pendant la

période de freinage ?
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Cinématique — Mouvements circulaires ~ Mouvements de Chute libre

Exercice 7 :

Un camion partant du repos avec un mouvement uniformément accéléré atteint au
bout de 500m la vitesse de 72km/h.

a) Quelle est son accélération ?

b) Quel temps a t-il mis pour atteindre cette vitesse ?

Exercice 8 :
Un mobile décrit une trajectoire rectiligne selon un mouvement uniformément

retarde qui fait varier sa vitesse de 10m/s a 0 sur un parcours de 400m.
Calculer le temps de ce parcours.

Exercice 9 :

A- Un train partant du repos atteint au bout de 5s la vitesse de 36km/h.

1) Quelle est I'accélération de ce train ?

2) Ecrire I’équation horaire de son mouvement.

3) Tracer le diagramme de la vitesse en fonction du temps.

4) L’accélération étant maintenue constante, calculer la durée de 100m de parcours.
Quelle cst a la fin de ce parcours, 1a vitesse du train en km/h ?

B- La vitesse calculée dans la question précédente étant acquise, le conducteur
serre les freins en imprimant au train une accélération de —2m.s>,

1) Au bout de quel temps le train s’arréte t-il aprés le début du freinage ?

2) Calculer la distance parcourue par le train jusqu’a ’arrét complet.

Exercice 10 :
Un mobile M partant du repos d’un point A arrive en un point B au bout de 7,7s.

Son mouvement est uniformément varié. Il conserve la vitesse acquise en B et

parcourt la portion BC tel que BC =450men 13s. .
1) Former I’équation horaire de chaque phase du mouvement.
2) Calculer AC.

3) Avec la méme vitesse en C, il décrit une circonférence de rayonr=4,5m.

a) Donner la nature de ce mouvement.
b) Exprimer les équations des abscisses curvilignes et angulaires, sachant que le

mobile passe par 1origine des arcs at = 0.
c) Justifier I’existence d’une accélération. -
Calculer I’accélération normale a, et I’accélération tangentielle a,.

d) Représenter 2 et V. Calculer la frégquence du mobile.
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Cinématique — Mouvements circulaires — Mouvements de Chute libre

—

E.\‘(’r(‘i('(‘ 11 :

L ¢quation horaire du mouvement d’un mobile est sous la forme :
c = - g 2

X =35¢0s(200 +§) avec X en metre.

Déterminer les valeurs de :

a) L’amplitude ;

b) La phase a 'origine des temps (t = 0).
¢) Lapériode.

Exercice 12 ;

1) Former I’équation 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,

. 1
2) Quelle est la vitesse aux dates t, = %s iy =——setty=1s.

3) Quelle est Iaccélération 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 ?

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 1'équation du mouvement sachant qu’a P'instant t = 0, il passe par son
maximum d’élongation et que I’amplitude est 10 cm.

¢) Déterminer son accélération pour t = 1,57s.
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Cinématique — Mouvements circulaires — Mouvements de Chute libre

MOUVEMENTS CIRCULAIRES

Lxercice [ :

Un mobile M animé d'un mouvement circulaire uniforme décrit une circonférence
de centre O et de rayon R = 5 m avec une vitesse de [0my/s.

1) Calculer la vitesse angulaire et I'accélération du mobile. o

2) Former une ¢équation horaire du mouvement sachant qu’a I’instant initial le
mobile passe par 'origine des arcs. .

3) On désigne par x "abscisse de la projection H de M sur un axe x’ox paralléle au
rayon horizontal OA, x = 0K 2 la date t.

a) Exprimer x en fonction de R, wett.

b) Déduire la nature du mouvement du point H.

Exercice 2 ;

Un point M décrit un cercle de rayon r =5 em . M est repéré par (OX,0M)) = @ (en
rad), sachant que : ¢ =5r+%

I) I:n déduire la vitesse angulaire, la fréquence et I periode du mouvement.
2) Quel est le mouvement de m projection de M sur I’axe horizontal ox ?

Exercice 3 ;
Un corps parcourt une circonférence de rayon 5 m d’un mouvement uniforme et

fait 2 tours en 3 secondes. Calculer la valeur de ’accélération centripéte et de la
vitesse linéaire.
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Cinématique — Mouvements circulaires — Mouvements de Chute libre

Exercice 1 :

Avec quelle vitesse initiale faut-il lancer un corps verticalement, pour qu’il s’éléve

a 40m au-dessus de son point de départ ?
Au bout de combien de temps revient-il en ce point 7 g = 9,8m.s'2.

Exercice 2 :
D’un point situé 2 30m au-dessus du sol, on lance un corps verticalement vers le

bas. Quelle doit-étre sa vitesse initiale pour qu’il atteigne le solen2s ? g = 10m.s”.

Exercice 3 :
On abandonne sans vitesse initiale un corps en un point O. Calculer I’abscisse OM
=z a l’instant t = s ; la vitesse de chute 4 cet instant puis & I'instant ou z =2m. On

negligera I'influence de I’air. g = 9,8m.s .

Exercice 4 : ,
1) Une bille A est abandonnée sans vitesse initiale en chute libre d’un point O situé

a 200m du sol.
a) Quelle sera la vitesse atteinte par cette bille lorsqu’elle aura parcouru une

distance de 7,2m ?
b) Combien de temps dure la chute jusqu’au sol ?

c) Avec quelle vitesse arrive t-elle au sol ?
2) La bille est ramenée au point O, puis lancée verticalement vers le bas avec une

vitesse initiale de 3m/s.

a) Combien de temps dure la chute ?

b) Avec quelle vitesse arrive t-elle au sol ?

3) La bille est de nouveau ramenée au point O, puis lancée verticalement vers le
haut avec une vitesse initiale de 3m/s.

a) A quelle hauteur monte t-elle ?

b) Quelle est la durée de la montée ?
c) Au bout de combien de temps repasse t-elle par sa position de départ ?

d) Avec quelle vitesse repasse t-elle par sa position de départ ?
e) Quelle est la vitesse de la bille au sol ?
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Cinématique — Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre r

CINEMATIQUE

Exercice I :

X=t'-2t+4

1) Nature du mouvement :

On a un mouvement rectiligne uniformément varié car I’¢quation hc
fonction du second degré du temps. |
2) * Expression de la vitesse :

v=%—2t-2 (enm.s) l

yraire est unc

p—

dt
* Expression de ’acc¢licration : [ ,
a= LUl 2m.s”

dt r
3) — Distances parcourues aux instants : oy
*ti =28 l
x; =(2)"=2(2) +4 =4m
*t,=4s:

X, = (47 =2(4)+4=12m
- Vitesse moyenne entre ces deux instants :

xz—x,_12—4 1

A _ E

L ™ = S 4m.s

4) - Vitesses aux instants : i

*t,=2s: &

V=2t-2

Pourt,=2s;V{=2x2-2= 2m.s”

*t,=4s = V2=2x4-2=6m.s" r’

- Accélération moyenne : s
BV 6-2 K o

Benoy et =25 2m.s

5) Massé du mobile : .
D’aprés la relation fondamentale de la dynamique ona:

=10
F=ma = m=£:—— = 5kg.
a 2

Exercice 2 :

8=05s:r=1m
1) Calcul de I’accélération du mouvement :
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Cinématique — Mouvements Circulaires —~ Mouvements de Chute libre

r=a.6'=0=—=— l--—‘- =4m.s”

0" (0,5)
2) Equation horaire :
X =% at* 4 Vot + Xo
At=0;V,=0etxo=12m: il vient donc que :
x=2t'+12

Exercice 3 :
Xo=5m; Vy=-10m/s : a = 4m.s™
1) Equation horaire :
x =% at’+ Vot + xo=2t* - 10/+ 5
2) Vitesse dt=4s:
V=2 dt—10
dt
Pourt=4s;ona:V=4x4 - 10=6m.s"
3) * Instant correspondant au changement de sens :
Au changementdesensona V=0 = 41 - 10=0< t=2,5s
* Elongation au changement de sens :
Au changement de sens, t = 2,5s, on obtient alors :
X=2(2,5) - 10(2,5) + 5 = -7,5m

Exercice 5 :
V =90km/h =

sl 25m/s ; t_= 25s

* Calcul de 'accélération :
V=at+V, avec Vo=0
- Vo 25 2
Dou:V=at = a=—=—"=1m.s
t 25
* Espacc parcouru au bout des 25s :
V2 -V, = 2ax avec V= 0 ; il vient donc que :
2 5 2
Vi=2ax = x=L-=3) —3128m
2a 2xl1

Exercice 6 :
t=5s; Vo= 90km/h = 25m/s
1) Calcul de I’accélération :

V=at+V,
Alarmét V=0 sat+Vo=0= a=_to_"25 _ snc?
t 5

2) Chemin parcouru pendant la période de freinage :

V- Vo = 2ax

=K _ (25
2a 10

AlamétV=0 = -V, =2ax = =62,5m
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e s —

e

Exercice 7 :
v = 72km/h = 2299 = 20mvs
3600

l)zCalcul de ’accélération :
Vi_V2=2ax avec Vp=0

2 2
Dot: V2 =2ax » a=1 =2 =04m.s”

2x  2x500
2) Temps mis pour atteindre cette vitesse :
V=at = ;zhl/_:_z_()_ = 50s
. a 04
Exercice 8
-' Durée du parcours :
V=at+V0 = t:V_Vo
a

Déterminons 1’accélération du mouvement :

2 2 _ 2 ]
V2~V02=2ax = a=V Vs :0——(—12)—':-0,1251'11.52
2x 2x400
[1 vient donc que : t= =10 0s
-0,125

A-t=55;V=36kIn/h=10m/S;V0=0

1) Accélération du train :

10
V=at=> a=—=—_ =2m.s

2) Equation horaire :
x =Y at? + Vot + Xo avech:Oetx0=0
ol x="att = x=t
3) * Expression de la vitesse :
= Z_y = V=2

dt
* Vitesse a t = lmn = 60s :

V = 2x60 = 120m/s
* Diagramme des vitesses

V=2t

peEE==

:
1
]
]
1
]
1
1
]
]
] Exercice 9 :
]
]
]
]
]
]
]

. & -
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Cinématique — Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre

Vim/s) T

‘o VW

)

4) Durée de 100m de parcours :

x=‘/z.at2 = I:J2—x= ’2.\';00 =t=10s
a

* Vitesse du train a la fin du parcours en m/s
V=at=2t
Pourt=10sona: V=2x10=20m.s"
*Vitesse en km/h :
-3

V= 20m _ 20.10"km _ 72km/h

Is 1 p
T )
3600
B- Vo=20m/s ; a = -2m.s™
[ ) Temps au bout duquel le train s’arréte :

V= at + Vo
—— Vo _-20 ™
AlarétV=0 = at+Vy=0 = t=——=—2 = t=10s
a -—
2) Distance parcourue jusqu’a I’arrét :
V- V= 2ax
2 — 20 2
Alarrét, V=0 = x=—ﬂ-:-—u = x=100m
2a 2(-2)

Exercice 10 :

A MARUY  Blt=77s) M.A.U C

y v At=15 i

\\'(0 = 0 V
*des espaces = point de départ de M = point A

Prenons comme origine : ' ,
des dates = instant de départ du mobile au point A

Equations horaires :
- 17 phase : on a un mouvement rectiligne uniformément varié.

\’0"50;x0=0¢:;1’01‘1:_x=1/zat2

5 65 M
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lﬂﬂw“w Cinématique ~ Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre
S ] Ft =at —» 3= E
n Avec V= 8C_450_ 50
l h ] B TR Onvs
- D'oua=—3~(-)-="’~‘1)S~4ms'2
.| 77
Do I'équation horaire : x = 2t*
< J - 2" phase : on a un mouvement rectiligne uniforme
l o X=Vt+xy avec V =30m/s
g Calcu!wde I’abscisse initiale.
l b J X=2
EnB,t=77s;dou: xg=2(7,7)" = 118,58m.

‘A.tz']"]S,xsz o= \ft-}-xO:XB = xozxau\lt:118,58—30x7,7

! ] D’ou xg=-112,42m

L’équation horaire est alors : x=30t—-112,42

2) Calcul de AC :

AC=AB+BCavec AB=xg=118,58m

D’ou: AC=118,58 - 450 =568,58m

3) a) * Nature du mouvement :

La trajectoire est une circonférence de rayon r constant. Le mobile est donc
animé d’un mouvement circulaire uniforme.

* Equation de I’abscisse curviligne :

at=0;le mobile M passe par I’origine des arcs, donc sp=0¢et 8, =0
d’ou :s=Vt=30t
* Equation de 1’abscisse angulaire :

v
f =wt aveCw = — = j_O = 6,6rad’s
r ¥

d’ou: 8 =6,6t )
b) Existence d’une accélération :

— — -

a=da.+a:
- dv
T odr

=0 (carV = cste)

a

14

E— 20 = a=a.#0:1il existe donc une accéléraration a
r
* Accélération normale :

rl 2
=¥ 09 _sitms

. r 45
* Accélération tangentielle :

] 1 a, = & _p (car V = cste).

dt
14 |
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Mouvements de Chute libre i

* Représentation de ¢ or 1

* Fréquence du mobile :
N=" = V _ 30
2z 2zr  2x314x4,5

=1,06Hz

Exercice 11 :
X =5c08(200 7z + g)

a) Valeur de ’amplitude : i
L’¢équation horaire est de la forme - x = XmCOS(Wt + ¢) |
Dol xp,=5 ' [
b) La phase a I’origine :

T
at
c) La période :

i 2x7m 3

T="—= =10"s
w  200r

Exercice 12 :

1) Equation horaire du mouvement :
N=50Hz; 1=40cm
Conditions initiales :

X = XmCOS(Wt + ¢)

- calcul de la pulsation :

W= 27N =2mx50 = 1007

- détermination de I’amplitude :

>
3
Q

" T Ty

y
_\Jf___.ojjlgx

x,=0 |
at=04"
{VO >0 (le mobile se déplace dans le sens des élongations positives) [
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Cinématique — Mouvements Cir

La longu:ur I du segment décritest | = 2.0 = T

- détermination de la phasc initiale :
at=0;x=xncos¢
D’aprés les conditions initiales, ona : xo =0

D’Ol‘li-\'mCOqu)zo = cosp=0 = (p:t;-ma'

La 2™ condition initiale permet de savoir la valeur de ¢ qui convient.
Eneffet: V= ? =-w.x,sin(wt+ @)

At=0,Vy=-w.xpsing >0

-
it

Pour P =—
2

Potii ==
¥

La valeur qui convient est donc : ¢ = £
L’équation horaire du mouvement est alors :
x = 0,2cos(1007 '—g)

3) Détermination des vitesses du mobile :
W.XpSin(wt + ¢) = =100 20,2 sin(1007 —g) = 207 cos100

\7:3:

di
N
ay=—s =

50
) 1
*athhb=—s =

100

*3t3=1s = V,=20xcos(1007)=20rcos27 =207 = 62,8m.s™"
4) Calcul de I’accélération pour x = 10cm :

X
= R -wrx, cos(w! + @) = —wrx

-9859,6rad.s”

i

AN : a=-(100x)*0,1
5) Instant de passage par la position x = [0cm :
x = 0,2cos(100= —%) = 0,2sins(100m) =0, < sinl00m = —;— = sin100z = sin(%)

il vient alors que : 100z = %+ kr = 1
Le premier passage correspond a la premicre valeur possible de k, donc k = 0. Il

vient alors que :
f= s = t=1,66.10"

600

30 = 20cm = 0,2m

o I
, ona sm(;) =1 o Vp=-wxn<0;

, ona sin(—%) =-1 o Vp=wxn>0;

e ZOS‘COS(]OO?IXS%) — 207cos27 = 207 = 62,8m.5"

1 5
V, =207 cos(100m— ) = 207 cos 7 =207 = -62,8m. :

—+Lk aveck e IN




Cinématique — Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre

- -

|

oxercice 13 :

a=-9x

1) Nature du niouvement ; _
L’accélération est proportionnelle a I’élongation et est de signe contraire. Elle

est de la forme a = -w’x. On a donc un mouvement rectiligne sinusoidal.
2) Equation horaire :

| e T
—

-

X =X,
x, =10cm

—

Conditions initiales :at=0 {

™ e

X =xpcos(wt+ )

At=0,0n2a:X)=XnCOSp=x, = cosp=1 < ¢=0
a=-wx = -Ox. il vient alors que : W' =9 = w= 3rad.s”
d’ou I’équation horaire : x = 10" cos3t

3) * Accélération maximale :

a=-w Xmcos(wt+ @)

A Wl

a est maximale si : cos(wt+ ¢ ) =-1 E
11 vient donc que : a may, = Wxp, =9.10'm.s” Lo
* accélération lorsque x = 10cm .
a=-wx =-9x10.10%=-90.10"m.s™ g——
* accélération at=1,57s = %s -
a=-wx . I
1"‘~Hr::is,OHHIX:O,IOCOS 3.2y =i e S
2 (3:37) [
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~ Exercice 1 -
1) La vitesse angulaire :
3 V=Rw = - V 1o = 2rad/s
R S
: I Xlérati ;
J - aceeleration du mobile :
Vioqoy
as=_—=27 .20
R Om.s™
J 2) Equation horaire du mouvement :
X A Equation angulaire : @ = wr+ 6, avec 0,0
J Doti: 0 - wt =2
Equation curviligne :
o = N o s(, avec s = 0
J Dot s~ Vi =10t
3a)k \puwon de x en fonction de R, wett:
J X = OH
sing = - ]l = = Rsin® ;avec 0 = wl
| \
:] = X = Rsinwt
b) Nature du mouvement du point H :
I.’équation horaire du mouvement de H est : Rsinwt ; H est donc animé d’un
] mouvement rectiligne sinusoidal.
] Exercice 2 :
g=5+>
8
] 1) La vitesse angulaire :
w = L = Srad/s
] dt
*La ﬁ’équcncc :
, =Y __2 =0,79Hz
] 2r 27
* La période :
] = 2 _ 20304 g a5
W 5
2) Nature du mouvement de m :
"“] Dans le triangle OMm, on a:
M Om bs
CoSO = —— = Om=0McosO =r.cos) avecO =5+ %




Cinématique — Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre [‘ \J

d'oit: x = 5.107cos(5t +

ool x

)5 le point m est done amimé dun mouvement [ -.J
reculigne sinusordat,

Ixercice 3 : ‘
R=5m;n=2tours ; t=3s

[.a valeur de "accélération centripete : 1 J
p? )

a= — =Rw"

R

Lapériode Tvaut : T= —===15s

R

[y~
. n 213 )
Pulsation : w = L ‘l i 4,18rad/s 1

»

Dol : a=5(4,18) = 87,36m.s”

71 -
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ﬂi - Cinématique — Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre
1 CHUTE LIBRE
- Lxercice 1 :
' Calcul de la vitesse initiale : _
- Prenons comme origine des espaces le point de lancement du corps (= point O),
h ¢t comme origine des dates I’instant de départ.
A\ h = -Ygt? + Vot
- v dh_
= gt Wy
di
. O . V2 = V()z = 'Zgh
- - : Au point le plus haut M,ona: V= 0. 11 vient donc que :
7 -Vg@=-2gh = ¥, =2gh =2x98x40 = 28m.s™
- - * Temps au bout duquel le corps revient a son point de départ O.
' EnO,h=0 = -Yagt2+ Vit =0 o -49t2+28t=0
#1 sol ’ 2g 0 )
AT iaon+ 28)=0
"T - Dol : t = 0 correspondant a I’instant initial ;
,J OQu:-49t+28=0= 1=_2§=5,7]5
N 49
;
J Exercice 2 :
B 0 Vitesse initiale du corps :
'3 l | h = Ygt? + Vgt avech=30mett=2s
- of il vient donc que : 30 = "2 x9,8x(2)2 +2Vy = Vo= 5,2m.s'l
| l ‘
i
I o h

i esirorrmach]

. Exercice 3 :
Prenons comme origine des es

paces le point ol le corps a été abandonné, et

|
o | .
| comme origine des dates I’instant de départ du corps. .0
“ - -
J * Abscisseat=1s:
- z = 1/2th
. - pPourt=1ls,ona.z= s x9,8x(1)* =4,9m
-.J + Vitesse de chute a cct instant :
- ; /
p v = %= gt=98x1=98ms" 3
dt
J — * Vitesse a I’instant ouz=2m
f " V2 - V2 =2gz;avec Vo=0 1 ;! o
a II Vicnt dOTlC quc : V == .ngz = .‘f2x9,8x2 = 6,26m.s' 77 7"7—77—
5 d B = o 7
d c AT - -
-
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Exercice 4 -

1)h=200m; V,=0

»

g

h= I/zgtz = 1:\/.%/{

a) La vitesse atteinte par la bille & 7.21n -
h =Ygt + Vot + hy
d’on: h = Yape?

j VZ-Vp=2gh = r- V2gh
/

b) Le temps mis pour arriver au sol -

£

b ¥ :
FTITTT S AN t= ‘/2*1?)00 =6,32s

c) La vitesse au sol :
h = Yapt?
V=—-=

dt o
AN: V=10x6,32 =
2) VO = 3m/s

63,2m.s™

Mouvements de Chute libre

avechg=0 et V=0

a) La durée de la chute :
h=7gC+ Vot & 200="x102+3t o 5t2+3t—200=0
A =(3)% - 4x5(-200) = 4009 = (63,31)

=3 46331 ° =
fy=—— i vt
t, = i}gzﬁ—l = —6,63 < 0 incompatible J
donc : t=6,03s ;
b) La vitesse au sol : El

V-V =2gh o V=\2gh+V]

AN : V =./2x200x10+(3) =63,31m.s"

3) Vo =3m/s
a) Hauteur atteinte :

et comme origine des dates I’instant du lancement. D’ol :

h 4 h = - Ygt? + Vot
ol V=-gltVy
) V?-Vy2=-2gh
Au point A, V = 0. Il vient donc que :
VZ
> - Vo2 = -2gh. h=—"2
Vi 4 l/ Vo gh. = & 2¢
: 2
© AN: h=L" —p45m
g T 2x10
S0 & i S
TrErT 73 )
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e J Cinématique — Mouvements Circulaires — Mouvements de Chute libre
] b) Durée de |q montée :
VS -pb+ ¥,
. EnA,onaVv= 0.D’ou :
] t=Y
! 4
_ AN: (=3 _
o AN t= = =0,3s
10
- ¢) Date de retour  Ia position de départ :
~u h=- Yt + vVt
t = 0 (départ)
3 EnO,h=0.D’0u: 0=-Ygt? + Vot = t(gt+Ve)=0 o f
4
b -AN:t= %% =0,6s
. d) Vitesse avec laquelle la bille repasse par sa position de départ :
1 VZ- V2 =-2gh
Au point O, h = 0. Il vient alors que :
] V2-Vi?=0 = V=z1y,

V =V, correspond a la montée et V = -V, correspond a la vitesse a la descente.
- D’ol: V=-3m.s’

3 e) Vitesse de la bille au sol :

VE-Vil=-2gh = V2 =2gh+V = V=17 o0

A.N: au sol, h=-200m car le sol se trouve au-dessous de ’origine O. D’ou ;
V = J(3)* - 2x10x(-200) = 63,31m.s
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DYNAMIQUE I

Exercice 1 :

Un train se compose de 10 voitures identiques dont chacune a une masse de 50
tonnes remorquées par unc locomotive de masse 100 t. 11 démarre sur une voie
rectiligne et horizontale sous I'action d'une force IF supposée constante et atteint en
3mn une vitesse de 108km/h.

1) Calculer I"accélération du train.

2) Calculer la distance parcourue pour atteindre cette vitesse.

3) Calculer la force de traction développée par le moteur de la locomotive, ainsi
que la réaction exercée par la voie sur le train.

4) Calculer la puissance moyenne développée par le moteur.

Exercice 2 :

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

1) Quelle vitesse acquiert t-clle en 10 .7

2) Quel est alors ’espace parcouru ?

Exercice 3 :
Un plan incliné, long de 4m fait avec le plan horizontal un angle de 30°. Un mobile

est lancé depuis 1’extrémité inférieure du plan.

1) Déterminer I’accélération du mobile.

2) Avec quelle vitesse minimale faut-il lancer le mobile pour qu’il atteigne 1’autre
extrémité ?

Combien de temps met-il pour I’atteindre ?

Exercice 4 :
Un train de 900t se déplagant a la vitesse de 72kmv/h, 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.
Exercice 6 : A
Un wagonnet w de masse M= 100 kg roule sur un plan inclin¢ faisant ur?anglc 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 la poulie sont négligeables.
Calculer I’accélération du wagonnet et la tension de la corde.

75
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e o g I
g =9.8ms? ,
(‘)
dues deux masses 9

Aux deux extrémités du fil d’une machine d’Atwood sont suspen
identiques A et B de valeur 10g. A instant t = 0, on place sur I'une des masses-une’
surcharge de 10g. Sous I’action de cette surcharge, le systéme sc met en ma he, ~~
1) Calculer I"accélération des mouvements de translation de A et B. < ‘/\_)
2) Quel est I’espace parcouru au bout de 2s de chute ? g

On donne g = 9,8 U.S.I.

Exercice § :
Un solide supposé ponctuel de masse m = 0,10 kg,

grande pente AB d’un plan incliné faisant un angle a =
1) Le solide est abandonné en A sans vitesse initiale :

a) En considérant les frottements négligeables, déterminer ]la nature du mouvement
du solide et calculer la durée du parcours AB =2 m.

b) En réalité cette durée est égale a 1,3 s. En admettant
frottement / constante, opposée au vecteur vilesse, déterminer la valeur de cette

glisse le long de 1a ligne de plus
20° avec le plan horizontal.

’existence d’une force de

force de frottement.

2) Le mobile est maintenant lancé de B vers A.
Lors de son passage en B, sa vitesse est égale a 3m/s. Déterminer la position du

point C ot la vitesse du solide s’annule. On supposera que la force de frottement
est constamment égale a2 0,10 N.
On donne g =9,8 m.s>.

Exercice 9 : .
de 5Sm et

Un corps pesant 1000kg retenu par un céble, glisse sur un plan long

incliné de 5% sur I’horizontal.
1) Quelle force faut-il exercer sur le cable pour que le corps, partant sans vitesse de

I’extrémité supérieure du plan arrive & I’autre extrémité avec une vitesse de 1 m/s.
2) Calculer la réaction exercée par le plan incliné sur le corps.

g=10ms”

Exercice 10 :
Une sietite sphére A est suspendue par un fil de masse négligeable au toit d’un

i
véhicule. Calculer I’inclinaison de ce pendule pendant les trois phases suivantes du

mouvement :
a) Le véhicule, partant du repos, atteint la vitesse de 20m/s sur un parcours de

200m.
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b) Il conserve une vitesse constante de 20m/s.
c) Il est freiné et s'arréte sur 30m.

Exercice 11 - e . o
Une voiture de masse 800kg se déplace en ligne droite a l.a w'tcssc ﬁonstdnlc s
108km/h. A partir d’un certain instant, le conductc.ur freine jusqu’a ce que Iz‘:
vitesse soit réduite a la valeur 36km/h. Pendant le freinage, le moteur C,St ‘}Cbm)"_v'
(il n’agit plus sur le mouvement). On admettra que le freinage équivaut 4
I"application a la voiture d’une force constante paralléle a la vitesse et dont la
grandeur est 2000N. .
I) a) Déterminer la nature du mouvement de la voiture puis calculer I’accélération
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 :
a) La nouvelle accélération du mouvement,
b) La nouvelle distance parcourue pendant le ralentissement.
¢) Calculer la réaction exercée par la route sur la voiture.
3) L’essence utilisée est un carbure d’hydrogene saturé dont la densité de vapeur
par rapport a I’air est égale 4 3,5.
a) Trouver sa formule brute. En déduire sa masse molaire exacte.
b) Proposer trois formules semi-développées possibles pour ce -carbure = ey
nommer.
4) La voiture consomme 251 d’essence au 100km. Déterminer la quantité d’essence

consommeée par la voiture pendant son déplacement sur la voie horizontale.
On donne : M(C) = 12 g.mol™ ; M(H) = 1 g.mol".

Exercice 12 :

Un corps B de masse M = 80g glisse sans frottement sur un plan incliné de 30° par
rapport au plan horizontal. 1] est relié 4 un corps A de masse m = 70g par un fil qui
passe sur la gorge d’une poulie, dont on négligera la masse.

1) Quel est le mouvement de cE
systéme abandonné a lui-méme ?
2) Evaluer [I'accélération du
5 systéme,
3) Quelle est la tension du fi] 2

A 4) On suppose A 2 3m au-dessus
du sol. On abandonne 3 nouveau le
ol systéme. Quelle est la durée du
mouvement de A ?
77
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Exercice 13 : o
Sur la gorge d’une poulie passe un fi es extrémites
supportent deux corps, C et C’, de masses resp
1) Dans une premiére expérience les deux brins de fi
masse de la poulie, trouver I’espace parcouru et la vi
m=539g; m’ =44lg.

2) Dans une deuxiéme expérience, le brin de fil supportant C’ est paralléle a la
ligne de plus grande pente d’un plan incliné formant un angle de 30° avec
["horizontale.

a) Quelles valeurs doit-on donner a m et
valeur, pour que la vitesse du systéme 3s aprés qu’on
soit la méme ci-dessus, la poulie tournant dans le méme sens.

b) Quelle est la tension du fil au cours de ce mouvement ?

3) A I’instant t = 3s, le fil est coupé. :

a) Que devient le mouvement de C’ ? Déterminer quelles sont, 1,28 aprés que ’on a
coupé le fil, la position et la vitesse de C’.

b) Que devient le mouvement de C? Donner sa position au bout de 1,2s de
mouvement.

g = 9,80m.s?; les frottements sont supposés négligeables.

] fin de masse négligeable dont 1

ectives m et m’. _
Is sont verticaux. Négligeant la

tesse acquise au bout de 3s.

m’, dont la somme a toujours la méme
1’ait abandonné & lui-méme

Exercice 14 : -
I- 1) Une machine d’Atwood est constituée par deux solides de masse M et M’,

retenu par un fil inextensible, de masse négligeable, passant sans glisser sur unc
poulie de rayon r, dont la masse m est pratiquement repartie sur la jante.
Déterminer ’accélération prise par M lorsqu’on laisse aller le systéme. On
négligera les frottements.

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

II- 1) Sur un cylindre plein de masse m, de rayon r est enroulé un fil inextensible,
de masse négligeable, qui soutient un solide M de masse m. Le systtme est
abandonné sans vitesse, le solide descend d’une hauteur h, faisant tourner le
cylindre autour de son axe horizontal, Evaluer 1’accélération et la durée du

mouvement du solide.
m=200g;r=10cm; h=30cm; g= 10m.s™.
2) Déterminer la réaction de I'axe.

Exercice 15 :
La poulie d’une machine d’Atwood a 10cm de rayon ; les deux cylindres ont la

méme masse M = 220g. lorsqu’on place sur I’un d’eux une surcharge de masse m =
5g, le systéme se met en mouvement et parcourt 1,80m en 6s.

78

Generated by CamScanner



Dynamique - Energie

L L
| ‘ lindres ct I"accélération T]

1) Calculer "aceclération du mouvement des deux ¢y

angulaire de la poulie. 7 [

2) Caleuler les tensions T et T des deux brins de fils. On donne £~ 9,8m.s". ‘“
3) En déduire e moment d'inertic de la poulie par rapport A son axce.  E
4) Quelle erreur commettrait-on si on négligeait ce moment d’inertic ? Lm

Exercice 16 : L
Un wagonnet pesant 100kg( roule sur un plan incliné d'un angle de 30°. 11 est "‘
entrainé par une masse de 75kg. Calculer la tension du fil sur chaque brin, sachant 4
la poulic assimilable a une circonférence pesante, a unc masse de 10kg. (g = -

que

10U.S.D).

Exercice 17 : L -m
qvec une vitesse initiale nulle une i

Une automobile de masse égale @ 800kg aborde
descente a 4%, La force de traction du moteur est constante et les forces de |
frottement dues au sol et & I'air seront assimilées & une force unique appliquée au '
déplacement, de sens oppos¢, de

centre de gravité de méme direction que le
grandeur égale & 1000N. _-
véhicule ? Justifier votre réponse. 5

1) Quelle est la nature du mouvement de ce
2) La voiture arrive au bas de la cote. Apres
est 72km/h. Quelle est ’énergie cinétique au b
3) Quelle est la force de traction du moteur ?

4) En arrivant au bas de la cote, le conducteur arréte son moteur. Quelle distance [-
I’automobile va-t-elle parcourir avant de s’immobiliser ? .
5) Si, en arrivant au bas de la cote, le conducteur avait freiné brusquement, quelle [

aurait été la quantité de chaleur dégagée dans les freins ?

g= 10m.s™.

avolr parcouru 200m, la vitesse atteinte 1
as de la cote ?

Exercice 18 :
Un cycliste et sa machine pesent en tout 80kg. Dans le probleéme leur mouvement
t de translation rectiligne. Les

sera, pour simplifier, considéré comme un mouvemen
réponses seront données dans le systeme légal (S.1). I’accélération de la pesanteur ‘

est 9,8m.s”.

1) Partant du repos, le cycliste atteint la vitesse de 18km a ’heure en S0m.

Calculer I’accélération, supposée constante, du mouvement. ‘
dent est di a la résultante d’une force

2) Admettant que le mouvement préce
au mouvement et d’une force de frottement constante ct

motrice constante parallele
de sens contraire, égale au quart de la force motrice, calculer la force de frottement.
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) Les frottements ayant la valeur précédente ct le cycliste ne pédalant pas, il

"f‘“*-‘t‘l‘\'c sur une route descendante, une vitesse constante.
Calculer la pente de la route. Quel chemin parcourt-il sur cette route pour unc

dénivellation de 20m ?
4) Caleuler I'énergie cinétique de I'ensemble cycliste - machine animé de la vitesse

de I18knvh,
5) De quelle hauteur devrait tomber, en chute libre, un corps de 80kg pour acquérir,

cn partant du repos, la méme ¢énergie cinétique ?
0) Le cycliste allume maintenant son éclairage électrique qui comporte une
ampoule marquée « 6 volt-0,4 Ampére » et un feu rouge arriere marqué « 6 volt —

0.1 Ampcére ».
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 recoit une puissance
mécanique double de la puissance électrique précédente. Caleuler & quelle force de
frottement  supplémentaire  opposée au mouvement du cycliste équivaut
I"entrainement du dispositif d’éclairage lorsque la vitesse est |8km a I’heure, les

ampoules ayant leur régime normal.

Exercice 19 :
Une petite sphere de masse 250g est suspendu a un fil. La distance séparant son

point de suspension et son centre de gravité est 155cm. Ce pendule est assimilé a

un pendule simple.
1) Le pendule écarté d’une faible amplitude effectue 50 oscillations en 125,2s

Calculer la période des oscillations.
2) On écarte le pendule d’un angle de 30° par rapport a sa position d’équilibre

calculer la vitesse maximale et I'énergie cinétique correspondant a cet instant.

Exercice 20 :
Un camion de 7tonnes, partant du repos, atteint sa vitesse de croisiere, V = 72knv/h,

en parcourant 500m d’un mouvement uniformément accélére. v
i s’exercent sur le camion au cours de ce

Calculer la résultante des forces qui

mouvement.

Exercice 21:
Calculer en kgm et en kJ I’énergie cinétique d’une automobile pesant 1200kg en

mouvement de translation rectiligne a la vitesse de 72km/h. Prendre.g = 10U.S.I.
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Exercice I :

1) L accélération du train : [
x='/zal2+Vot+x0;avecV():Octx0=0

V=—d£=at — a=£=3—0=016 = a=0,16m.s” ]
dt t 180 : 1’ -
2)La dlstance parcourue pour atteindre cette vitesse : 4
x=Ysat® =Y x0,16x(180)2 = 2592m [_
1

¥

—
R

.= | |

3) * Détermination de la force de traction :

—
-

D’aprés la relation fondamentale de la dynamique (R.F.D) on a:

ZF M a = PiR+F=M.a
La décomposition de ces forces suivant les différents axes donne :
SR =0 S|P =0 S|lF=F o
RRy=R PPy:-P FF),:O e

R

a, =a

a},:O

L
Par projection de la R.F.D suivant I’axe des x on obtient : [
R,+P,+F,=M.a .
Dou: F=Ma;avec M =m; + m o: m = 50t=50.000kg = masse d’unc |
voiture ; my, = 100t = 100.000kg = masse de la locomotive. [’
D’ot : F = 600.000x0,16 = 96.000N ”
* Calcul de la réaction exercée par la voie sur le train :

La projection de la R.F.D suivant [’axe des y on obtient : [
Py+ Ry+ Fy=Ma, = O:>-P+R 0 & R=P=Mg

AN : R = 600.000x10 = 6.10°N L
4) La puissance moyenne développée par le moteur :

81

Generated by CamScanner



]

Dynamique — Energie

—savec: W=l.d=Fx

J
- e _
]

AN : travail : W = 96.000x2592 = 2,48.10°]

k] \ . ®

1) Vitcsge acquise en 10s :
5 1o 1
X=%at"+ Vot + x,; avec Vg=0¢et xo=0

-y
) E ] Exercice 2 :
]

D’ou la Vitesse : V = g o at
dt

Calcul de I’accélération :

] by
1 —
b R \ -_—;—ﬂ‘* P
4 1.F %
- I ] >
3 V-
P
~ 5 - oL X
RFED:>F=ma = P+R+tF=na
- _,RI:O —!P{:O _,F':P' _‘ax____,a
R i P Fl| a
e | RJ.:R Py:—-P Fy:() ay=0
- Par projection de la R.F.D suivant I"axe des x on obtient : Ry + P, + Fy=m.a
. F
9 D,OU:F'—"ma —=aq=—
m
- Calcul de la masse :
' P 12000
—meg = m=-—=—— =1200kg
gt P & N g 10
F 2400 2
1 oll: 4= — = —— = 2.8
Ool m 1200
ol Ia vitesse vaut donc : :
- V= at=2x10=20m.s'
- 2) Espace parcouru :
< = Y at® = Y2 x2x(10)” = 100m
-
-
»
;

32
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Exercice 3 :
1) L’accélération du mobile :

RY

Dynamique - Energie

R.F.D: XF=ma = ?’+:’é:m.;

SiNe :i
P
B

COosSar =-L
P

— RI =O

R

R, =R

=

-

P, = Psina = mg.sina

P = Pcosa = mg.cosa

P =-mg.sina

P, —mg.cosa

-»al-——a
a 0
ay-—

par projection suivant I’axe des x on obtient : R, + P, =ma

il vient alors que : -mg.sina=ma = a=

AN :a=-10.5in30° = -5m.s”
2) La vitesse minimale avec laquelle il faut lancer le mobile :
V2 -V’ = 2ax
EnO;V=0;dou:-Vy =2ax

AN: Vo= J-2(-5)x4 =6,32m.s”

* Temps mis pour atteindre ’autre extrémité :
X. = 1 atz = \,()t

vitesse : V=at+Vy = =

EnO;V=0 = 1=

-V
a

Generated by CamScanner

V-V,
a

-06,32
=3

—-mg.sina

m

=5 K,:m

=1,26s
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I
I

Exercice 4 :
Détermination de la force qui a produit I'arrét :

RFED:YF=ma = ;’+?€+__f.’=m.;

RI =0 - R_ =0 - f;:—f -»
f a

R =R =0

-

a, =a

P =-r ay:O

Par projection de la R.F.D suivant I’axe des x on obtient : Ry + Py + fy =m.a

-f=ma = f=-ma

Déterminons 1’accélération du mouvement :
2 2
V=V =2ax

2ax 2x300
D’ot la force f: f=-m.a =-9.10°x(-0,66) = 594.000N

2 2
Alarrét V=0: a0t : —Vi=2ax = a=—20="CY _ 0 66ms?

Exercice 6 :

* Calcul de I’accélération du wagonnet :

- Considérons le systeme 1 :
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j SIS
J RED: SF-Ma = PrReT=M.a
alR=0 = |P, = -Psina -l =7 =T
L R, = P, = -Pcosa T.=0 a, =4
j Par projection de 1a R.F.D suivant I’axe des x on obtient : R+ P, + Ty =M.a
] -Psina+T=Ma = 7=Ma+Psina
} - Systéme 2 :
N P'+f':ma = P'—_T*=ma
; il vient alors que : T* = mg — ma
La masse de Ia poulie étant négligeable,ona: T = T

D’ol : Ma + Mgsine =mg-ma = Ma+ ma=mg - Mgsina
g(m—-Msina)

[ S |

D’Oﬁ .da M+ = - 1 =
( m) =g(m - Msina) = a iy
;5 AN a= 9,8(75-100sin30°) N 1,4m.s'2
100+ 7>

* La tension de la corde :
T=T < T=mg-ma=m(g-a)
AN: T=T>=7509,8 - 1,4)=630N

[—r1

q

Exercice 7 :
Systéme (1) :
1) Calcul de I’accélération du systeme :

Systéme (1) : /\

e

] RED:SF=Ma = P+I'=M.a .
En moduleona:-P’+ T =Ma = \_/
j T’ =Mg+ Ma
Systéme (2) : 1/ =]
— - -+ 4 p & —
J SF=(M+m)la = P+T=(M+m).a Syst. 2 M A AT
- En moduleona:-T+ P=(M + m)a . e M
J = T=M+m)g-(M+m)a s Syst. 1
La masse de la poulic étant négligeable i ! —r;
] ona: T =TIl vient alors que :
Mg+Ma=M+m)g-(M+m)a = a(2M +m)=mg
: SN . Mg
J donia 2M +m
2

10x9.8 i
A o O | W
AN: a=— 0

85
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2) Espace parcouru au bout de 2s de chute.

Le systtme est animé d’un mouvement rectiligne uniformément accéléré

d’équation :
Xx=1ap
AN: x=%x0,46x(2)2=0,92m

Exercice 8 :
1) a) Nature du mouvement :

y

-

RFEFD:Y¥F=ma = };+7€=n1.;
ERX: ;szPsina ~la, =a
R_‘, =R Py =—Pcosa a a, = 0

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

mesine

Psina = ma = a-=
m

mouvement rectiligne uniformément varic.
* La durée du parcours AB :
x=Yat"+Vot+xp avec Vo=0etx,=0

3 22
dou:x=%at’? = z‘:,/—r
a

Calcul de ’accélération :
a=gsina = 9,8xsin20° = 3,33m.s”
d’ou la durée t:

AN: t= z—ti =1,09s

b) La valeur de la force de frottement :

86

=gsina = Cste ; le solide est donc ammé d’un
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m: Z;"::m.; = ?’+k.+}——'m.a
#5=0 - |P, = Psina =\f=-S | =a
R},=R Py'—‘—PCOS(Z fy=0 ay=0

Par projection de la R.F.D suivant ’axe des x on obtient : R, +P,+fi=ma

Psing -f=ma = f=-ma+Psina = [~ m(gsine - a)
Calcul de I’accélération :

X=%at® = a= 2—2”5 = 2X22 = 2,36m.s'2
2 (13)

AN: =0,10(9,8x0,34 — 2,36) = 0,09N
2) Position du point C ot la vitesse s’annule :
Vz = Voz = 2ax

= VO2

EnC,V=0;dol:-Vi'’=2ax = x= >

Calcul de I’accélération :
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RFED:YF=ma = ;’+;‘E+f. = m.a

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

_-mgsina—f -010x98sin20°-0,0 _ 4’33m_s-2
m 0,10

-Psina -f=ma =

d’ou la position du point C :

. & 2
- =1 J
X 34T ,03m.s

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

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

Y

R.E.D: Z;‘=m.; = ?’+F€+}:m.z
Eszo - |P, = Psina >|T. =T -la,=a
Ry =R P} =-Pcosa Ty =0 a, = 0

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

Calcul de I’accélération :

Ve - VOZ =2ax ; avec Vo=0. Il vient donc que :

2 2
a= .0 =O,1m.s'2
2x  2x5
d’ou la tension T :

. 5
sina = 5% =—=20,05
100

T =1000(10x0,05 - 0,1) = 400N
2) La réaction exercée par le plan incliné sur le corps :
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Project; ; : 7
” !V){ccnon dela R F.D suivant I'axe des y : P, + R, + T, = m.a,
. €ntdonc que : -Pcosa+R=0 = R=Pcosa = ides VAR
SMa =0,05 = 4 -9gge

d’oti: R = 1000x10xc0s2,86° = 9900N

Exercice 10 -
% y: S .
a)a]EUI d'e l inclinaison du pendule pendant les phases suivantes :
€ véhicule est animé d’un mouvement rectiligne uniformément varié :

F ma a
tga = — = — = —
P mg g
Vi_V,?=2ax; avec Vo=0
. y? ; ;
Doti: Vi=Pix =5 an—sid . =1ms®
2x  2x200

D’ot : tga~%=0,l = a=571°: I fil

est alors dévié de 5,71° dans le sens contraire
du mouvement.

b) Le véhicule est animé d’un mouvement rectiligne uniforme :

La vitesse V est constante, I’accélération a est donc nulle.

> 0 ’ y g e
Dou:tga=ﬁ:0 = a =0 : le fil ne subit pas de déviation.

¢) Le véhicule est animé d’un mouvement rectiligne uniformément retardé :

Calcul de I’accélération :
V2V’ =2ax

A l’arrét, V= 0. Il vient donc que : - Vo’ =2ax = a=

. - 0,66 . .,
D’ou: tga= % =-0,66 = a=-3366°: le fil est dévié dans le sens du

-V _-(0)’

= ~6,66m.s~"
X 2x30

mouvement.

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

YA
—
. R —_— 3
L %
\\/_.,
P

RO
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aneos i —_— st ,wsj,I!
RFED:SF=ma = P+R+f=mu [ _
<" §
'I-él?\=0 -!*)P‘IO —'f"—'—f =»la =da \!
R = P =-P [ =0 “la, =0 [
Par projection de la R.F.D suivant I’axe des x on obtient : Ry + p,+fi=ma ‘ “""“x!
-f=ma = f=-ma = a= _L _ ¢ste - 1a voiture est donc amme d’un [
m ey,
mouvement rectiligne uniformément retardé.
* Calcul de I’accélération pendant la période de freinage : ' s
2000 . [ ™
=L a0 o geasms? \
m 800
b) Distance parcourue pendant le ralentissement : [ -
2 2 |
VZ—V02=2ax = x=V o i
2a
10)* — (30)° [
A-.L : x:_()—(‘o_)_=160m ‘;}

= 2.5
L

2) sina = 5% = — = 0,05
100 L

a) Nouvelle accélération du mouvement :

5> = -

R.F.D: Z;’= m.;' = P+R+f=ma

aI = a'
X

a =0
¥

—

R =0 - |P. = Psina - \f.=-f )
R a

R, =R P, =—Pcosa [, =0
Par projection de la R.F.D suivant I'axe des x on obtient :

. mesina —
Psing -f=ma’ = a’=—‘—("’———i

R, +P,+f,=ma’

m

AN: a'= 800x10x80(,)(())5 —-2000 — a’=-2m.s’

b) Nouvelle distance parcourue pendant le ralentissement : |
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———
3y

vi-v

2a’'
2 2
AN: x' = 4or-o0 = x’=200m

—— ‘ T 2(-2)

¢) Réaction exercée par la route sur la voiture
] Projection de la R.F.D suivant I’axe des y : P, + R, + f, = m.a,
IT'vient donc que : -Pcosa+R=0 = R= Pcosa mgcosa

Sing = 0,05 = a = 286°

- AN : R = 800x10xc0s2,86° ~ 7990N

3)d=35
a) * Formule brute de I’essence :

Elle est de la forme : C,Hapss
Sa masse molaire vaut : M = 29d = 29x3,5 = 101,5g.mol"

D’ou la formule brute : C;H g

* Masse molaire exacte :

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

b) Trois formules semi-développées et nom :
CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH; : heptane

CH3 — CHZ— CH2—CH2—[IiH —CH, 2 - méthyhexane
CH,

1

e ] M=120+20+2=1015 = n= ’—O-‘l%i—ﬂo 7
1
]

CH3 o CH2 - [I:H - ?H - CH3 2.3 - dméthylepentane
CHq tH,
4) Quantité d’essence consommée par la voiture pendant son déplacement sur la

1
1
. ] voie horizontale :
]
]
J

100km = 10°'m — 251 |=> V= 251"0‘60 = 0 4litre

160m —» V

) o
1,
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Exercice 12 :

1) Nature du mouvement :
* Systeme B :
RED:Yr, 6 =Ma = 1‘;,,+?2+}'.=M.2
2 R =0 }—; T,=T -+
_ B
R =R T, =0

s P, =-F;sina - a, =a

P, = -F;cosa a,=0

Par projection de la R.F.D suivant ’axe des x on obtient : R, + P, + T,=M.a
-Pg.sina + T=M.a = T =Ma+Mgsina [
* Systéme A '
RED: 57 -ms = BurFema [
Par projection de la R.F.D suivant ’axe des x on obtient : P, — T’ =m.a
= T'=-ma+mg [
La masse de la poulie étant négligeable, on aalors : T=T
Il vient alors que : Ma + Mgsine =mg—ma = a(M +m) =mg - Mgsina
Dol : a = g(m—-Msina) [
M+m
rectiligne uniformément varié. [
2) Calcul de I’accélération du systéme :
4= g(m-Msina) [
M+m

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

AN : g 10(007-008sin 30 i ‘
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 :

92
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- —

1) * Espace parcouru au bout de 3s:
x =1 at?
Calcul de I’accélération :

Systeme ( 1):

R.ED: ZF ma = P+T m.a
En moduleona:P— T=ma = T=mg—ma

Systeme(z)
RED: }:F ma = P+T-—ma

Fn moduleona: T -P =ma=

Syst2 || T
et T em’atm'g
= C Syst 1 Lamasse de 1a poulie étant négligeable on a
P T =T’. Il vient alors que :
] mg—ma=m'a+tmg — a(m+m’)=(m—-m’)g
dou:a= w
m+m'
0 =
AN: a={ 539-0,44Dx98 _ ¢ 9gm 57

0,539+ 0,441

D’ou ’espace parcourt : X = V2

* Vitesse acquise au bout de 351

VvV =at=0,98x3= 294ms
2)a)m+m’ #0539+0441 =

Calcul des valeurs des masses :

- Nouvelle accélération :

x0,98x(3)? = 4,41m

ugneratea Dy uambcannér

0,98kg;t=3s;V= 2,94m/s




Dynamique — Energie

=g 294 .
V=at =a'=—=—-—=098ms"
t 3 oy J
- Systéme (1) : ce systéme reste inchangé. i
. PO -
—~\7 23 - N - il ;‘ [ .l = = = >
b> St. (") ' &—l——ll L[(ru. =m'.a" = PR+ TI'A' m'.a' [,« o "'\‘
~|R = P o= -Psi Ty |
}\ " 0 L I‘ I Slna ,:“ T‘ —] T! {;. “‘ - ”1 o i b
R, =R P =-Pcosa =0 a,=0 [ = "\‘
g o
)r . . " . . ‘
Par gro;ecuon de la R.E.D suivant ’axe des x on obtient : R+ P+ T, =m’.a - ‘
-P’sina + T, =m’.a () | [ !
= T'=m'a+m'gsina . -\ h

T,y=T = mg-ma’=m’a’ +m'gsing = a'(m’+m)=(m-m’gsina)g [
I vient alors que : 2’ = (m=m'sina)g e BT (m - m'sin30°)x9,8 ‘ 1 3
m+m' B 0,98 P
= 0,098=m- ’—: [ .‘
Formons le systéme d’équation suivant : 2
m+m'=0,98 [‘
' m+m'=098 (1) ‘1
m &>
m —— = 0,098 {2m —m'=0,196 (2) [
2
En faisant la somme des relations (1) et (2), on obtient : ‘ 3 1
Im=1,176 = m= %’/‘E = 0,392k [
(1) > m=098-m =0,98 — 0,392 =0,588kg e’ \
b) Tension du fil : [ :
T=T, =m(g - a’) =0,392(9,8 - 0,98) = 3,457N \

3) a) * Nature du mouvement de C’
Si le fil est coupé, alorsona : T =T, = 0. La relation (r) devient alors :
P’sing=ma" = a"=-gsina

AN : 2" =-9,8sin30° = -4,9m.s”
a"’<0, I’accélération est du signe contraire de la vitesse initiale : C’ est donc animé

L
d’un mouvement rectiligne uniformément retardé. [
* Vitesse de C’ a I’instant t = 1,2s

V=a’t+V,; avec Vo= 2,94m/s ,
Dol : V =-49x1,2 +2,94=-2,94m.s” [

* Position de C' a ’instant t = 1,2s

x =Y att + Vot = Y2 (-4,9)x(1,2)* + 294x1,2=0 [
x = 0 a I'instant t = 1,2s, le corps C’ repasse donc par la position qu’il occupait a

I’instant ot 1’on a coupé le fil.
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b‘) “ Nature du mouvement de C :
T=0; on déduit donc a partir de la relation du systeme fLit
P =ma < ma=mg = a=g:lccorps C tombe donc ¢
libre. 3

* Position de C 4 'instant t = 1,25 :

X =Y gt + Vot = ¥ x9,8x(1,2)? + 2,94x1,2 = 10,584m

question 1)) que :
n mouvement de chute

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

S — e Ead —t -
S ot RFD:>XF=M.a = P+T =M.a
b= En module,ona:P-T= M.a;d’ou:
Ty VT T=p-Ma (1)
‘L T4 Systeéme 2 i o .
o RED:SF=Ma = P+T'=M.a
Syst. 1 M ‘ iR ? En module, ona:-P’+T" = M’.a;dou:
N M T'=P’+M'a )
I ' Syst 2 Systéme 3 :
— sM=]a > M., —-M. =Ja
P‘ _ T/1O0 T''0
En module, on a :
T.r — T,.r — J, a"; avec "= E_
r

Il vient donc que : T—T" = J% (3)
r
Par addition membre 2 membre des relation§(1) ; (2) et (3) on obtient :
_ (M-M¢ . . moment d’inertie de la poulie étant J = mr’ (circonférence

2

M+M'+m
pesante).

AN: a=

(0,250 -0,200)x10 k]
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

De méme la relation (2), donne : T =M’(g + a) = 0,200(10 + 1)=2,20N
[I- 1) Calcul de I’accélération du systeme :

Systeme 1 :
R.F.DZ E}:m.; = }—;+§:=m.;

= 1m.s
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— e s———— R S R GRS e e —
Fnmodule: P T=ma;dou:T=mg-ma (1)
7 systeme 2 :
f r M= la" =M. = Ja =
//-’_ /o
o . Syst. 2 Tr =J.a"; avec a"= o
| ’
ai Il vient d s =]
b YT vient donc que : T = Jr_1 (2)
P En remplagant T par son expression dans (1), on obtient :
e = mg
T T m+ —
M rl :
1 | syst 1 Pour un cylindre homogéne, le moment d’inertie est :
] el 2x10
Doll:a= & _2g _2x8 . 6,7ms"2

m 3 3

m+--
2

* Durée du mouvement du solide :
Le mouvement est uniformément accéléré, donc on a :

h=%at = ¢= ‘fz‘—h— = J2x0,30 =0,3s
a 6,7

2) Détermination de la réaction de I’axe :

Le centre de gravité étant fixe, la R.F.D. donne : SF=0 = P+T+R=0
Et, enmodule:P+T-R=0;dou: R=P+T

Avec T=mg—ma=mg - %mg:%g

Il vient alors que : R = mg+ng = -:—mg =2,67N

Exercice 15 :

1) * Calcul de I’accélération du mouvement
Syst. 3 des deux cylindres :

U-__r-— x=Yatt+ Vot +xo avec Vo=0etxq=0
?\x\‘/ . dou:x="at’® = a=2—f=2x61’§0
Y ! (6)
J/ _-'lp.fH = 0,1m.s'2
o T * Accélération angulaire de la poulie :
= " =4 a=r.a" = a'==-= Ol o = 1rad.s”
Syst. 2 M N r 0]l
] M 2) * Calcul des tensions des brins du fil :
= 1] syst. 1 Systemel:
e
‘l P‘

96
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3

l

- < | o * asis- TR,
|-

l

3 BRED:s BFattn = Psl=ia

- Enmoduleona: T Mg=Ma =
b= M(a + g)

AN: T=0,22000,1 +9,8)=2,178N
Systéme 2 :

l ] R.F.D ZZ;‘:'= (M +m).;z. = ;’.'+ ;':(M +m).2
Enmoduleona:P' - T'=(M+m)a o (M+m)g—T =(M+m)a
3 Il vient donc que : T* = (M + m)(g - a)
" R AN: T’ =(0,220 + 0,05)(9,8 - 0,1) T°=2,1825N
i 3) Moment d’inertie de la poulie par rapport & son axc : )
» 1 Appliquons la R.F.D au systéme 3 (= poulie) : M =J.a" = M. + M. =Ja
3 Onaenmodule: T'r-Tr=J.a" = J= £ —{)'r
a
J . -
) AN ; J= JELEE0 DXL < 45,10 *kg.m?
- 4) Erreur commise si on néglige le moment d’inertic
- Pour J =0, on obtient : 2’ = — "6 =01 Im.s®
2M +m
) D’oii I’erreur commise : 22= 22 _ 0 e =0,1 = 10%
; a a 0,1 :

Exercice 16 :
Calcul des tensions des brins de fil :

e

I
I

- Systéeme 1 :
RED:YXF=Ma = P+T+R=M.a
On obtient suivant I’axe des x : -Mgsina + T, = M.a (1)
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Systéme 2 :

R.ED: )_F =ma = /’+T, =ma
En module,ona:mg-T,=m.a (2)
Systéme 3 :

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

-

T/ 0 T,/ 0

. . a
En module,ona: Thr-T,r=J.a"; aveca"=—
5

Il vientdoncque:T,-T, = Jra—2 (3)

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

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

M+m+u
P, = 100kgf=1000N = Mg ( car lkgf= 10N).
s o xq_ P 1000
D’ou: M= -1 =——=100kg
g 10
_ (75 -100x0,5)x10 _ l,35m.s'2
100+ 75+10

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

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

by

—
R
b
e
B -
P"

1) Nature du mouvement :

R.F.D:Z;'zm.; = ?’+R+f+F=m.a

98
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Dynamique — Energie

E R‘:U - P,=Psina = :——j_ - F':F 7_'(1‘2(1
R ¥ X F a
y Tl P =-Pcosa f,=0 F,=0 a, =0

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

D’ou: F + mgsinag - f=ma (1)
F +mgsina - f — este - la voiture est donc animé d’un
m

Il vient alors que: a =

mouvement rectiligne uniformément varié.
2) x=200m ; V = 72km/h = 20m.s™
Energie cinétique au bas de la cote :
Ec(A) =2 mV?

AN: Ec(A)=

80020 _ 1¢ 10%)
— .

3) Force de traction du moteur :
calcul de I’accélération :

2 _ 172
V2-Vo?=2ax = a=V = Vo : avec Vo =0
X
2
D’ou:a= (207 1m.s™
2x200

(1) = F=ma+f-mgsina
AN: F=800x1+ 1000 - 800x10x0,04 = 1480N
4) Distance parcourue par I’automobile avant de s’arréter :

V2 - V02 =2a’x

A PParrét, V =0 ; il vient donc que :
g

g
2.4

Calcul de la nouvelle accélération :
Le moteur étant arrété, on a alors F = 0.

- -

R.ED: ZF’zm.Z' = ;’+R+f=m.a'

LR=0  =|R=0 Lf=-f  ~la.=a
R[,) P p " e al " o

Ry =R P)‘ S fi - g =
Par projection de la R.F.D suivant I’axe des x on obtient : Ry + P+ f,=m.a

3 =k 21000 o 95ms?
-f=ma = a= - 200 ’ 4

4d’on la distance X parcouruc -

X = _,_’_(,Z_QL ~160m

2x(-1,25) |
5) Quantité de chaleur dégagee dans les freins :
[’énergie cinétique du véhicule est transformée en ¢

freins, la route, Sur I’air,...).

haleur par frottement (dans les
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Dynamique - Energie

Q = AEc¢ = Ec(A) - Ec(O) = Ec(A) ; (car Ec(O)=0)
Dot : Q = E¢(A) = 16.10%)

Ou encore : Q= %—g—) = 38277,51calories

Exercice 18 :

m = 80kg ; g = 9,8m.s”

1) Calcul de I’accélération :
Vo=0;V=18km/h=>5n/s; x =50m
V- Vﬂ-’

2x

; avec Vg=10

V2-Vyl=2ax = a=

AN: a="L =025m.s?

e 2x50
2) Calcul de la force de frottement :
f=Y%F = F=4f

R.F.D: ZF:m.; =5 ;'+}:m.;1.

Fnmoduleona:F—f=ma = 4f—-f=ma < 3f=ma [=

_ 80x0,25

AN: f = 6,6 7TN

3) * Calcul de la pente de la route :
Le cycliste ne pédale plus, on a donc F=0

De plus a = 0 car V = cste. D’ou la relation fondamentale de la dynamique :

R.ED: Z};=ma=0 = P+R+f=0
R =0 - |P, = Psina +\f.==f

P
P = —Pcosa f,=0

100

ma
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Dynamique — Energie

——— i e S

B - -

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

Psine - = ¢ = Sina= S
I?ig

AN : sing = 57
8§0x9,8
* Chemin parcouru pour une dénivellation de 20m :
h=20m
. h
sin@=— = y-= .h = o 2352,94m
x sina 00,0085

4) Energie cinétique lorsque V = 18km/h = Sm/s
Ec=Y%mV?= @-"2& = 1000J

=0,0085 <> a =0,49°

5) Hauteur de chute -
Vo=0; donc E¢; =0 (énergic cinétique initiale).

AE. =Zw = E.-=mgh = h=£
mg
1000
AN: h= =127m
§0x9,8
6) Puissance électrique totale consommée en régime normal :
P=UI '

Intensité totale du courant pour I’ampoule et le feu rouge :
I=0,4+0,1 =0,5A

Tension U = 6V.

D’ou P = 6x0,5 =3W

7) Calcul de la force de frottement provenant de I’entrainement du dispositif
d’éclairage :

p*=2P

PP=fV=2P o f:zV_P:-z?‘%—lzN

Exercice 19 :

1) Calcul de la période :

n =50 oscillations ; t = 12525 ;1 =155cm ; m = 250g

La période représente par défi mtlon la duree d’une oscillation. 11 vient donc que :

4 125 2
=_=—"""=250s
& n 50
2) * Calcul de la vitesse maximale :
a, = 30°
101
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—_—
. -1
Viaw = J2gl(1-cosa, ) = \[2x9.8x1,55(1 - c0s30°) = 4,0:7m.s
* Energie cinétique correspondante :
2
B = ML =2,07J

Exercice 20 :

m=7t=7000kg ; Vo=0; V = 72kmv/h = 20m/s ; x = 500m
Calcul de la résultante des forces s’exercant sur le camion :
Appliquons le théoreme de 1’énergie cinétique : AE. = TW

AE.=Ecr - E¢i = Ecr =% mV? (avec E¢i=0)
Iw =F.x

1 2 20)?
[l vientdonc que : o mV2=Fx — F= mp? _7000x(20)
2x 2x500

=2800N

Ixercice 21 :
Calcul de I’énergie cinétique :

Ec=YmV?= @0:;(2& =24.10'] = 240kJ

102
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“———_____ Détermination de masses molaires et de formules brutes

DETERMINATION DE MASSES MOLAIRES ET DE
FORMULES BRUTES -

Calculer les densités par rapport a Dair des gaz suivants : monoxyde de carbong,
dioxyde d’azote, ammoniac. Iin déduire leurs masses volumiques dans les
conditions normales de température et de pression sachant que dans ces conditions

lem?® d’air pése 1,293.107g.

Exercice 2 ;

La densité gazeuse d’une substance est voisine de 3. On utilise cette substance
comme solut¢ dans une expéricnce de cryométrie. La solution aqueuse de la
substance est a 2%.

[) Déterminer la masse molaire approchée de cette substance.

2) Calculer I'abaissement cryométrique de la solution, sachant que la constante

cyomeétrique de 1’eau est K = 1850.

Exercice 3 :
Le point de congélation du benzéne pur est 5,5°C. Une solution de sulfure de

carbone CS, dans le benzéne au titre 1/100 sec congéle a 4,85°C. On demande :

[) Quelle est la valeur de la constante de Raoult pour le benzéne ?

2) Quel serait le point de congélation d’une solution de phénol C¢HsOH dissous
dans le benzéne au titre de 2/100 ?

N =14 8= 32 p.mol’,

Exercice 4 :
Un thermométre médical, plongé dans 1’éther bouillant, marque 35°C. En

dissolvant lg d’alcool (C,HsO) dans 100g d’éther, le point d’ébullition
commengante s’¢leve, sous la méme pression, a 35,54°C.,
Quelle est la constante ébulliométrique de I’éther ?

104
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Exercice 5 : .
La densité par rapport a I’air de 1’acide acetiq
L’analyse de ce corps conduit 4 lui attribuer la

t voisine de 2. .
3 ’état gazeux ‘ -‘ ‘
ue:a 5 terminee (CH;0), 01 n I.

formule indé

est un nombre entier. . « "”‘“x‘;
Quelle est la formule de ce corps ? .

. ' -,
Exercice 6 : de carbone, d’hydrogéneet ‘

En soumettant 0,735 g d’un corps pur organique forme

d’oxygéne 4 I’analyse élémentaire quantitative, on a trouve = -
- la masse du tube & acide sulfurique a augmenté de 0,684 83 § ‘
- la masse des tubes  potasse a augmenté de 1,690 g. i

vé les résultats suivants :

Jution contenant 3,5 & dela |

D’autre part, la température de congélation d’unc so ‘
substance par litre d’eau est —0,11°C. 1

1) Quelle est la composition centésimale de la substance ? | —
2) Quelle est sa masse molaire approchée ? \

3) Quelle est sa formule moléculaire et sa masse molaire exacte 4 T

4) Sachant que les atomes de carbone sont unis par des liaisons simples, quelles ||

sont les formules développées que 1’on peut donner a ce COIps ?

Données : C=12;H=1;0=16 (en gmol™). L _ l

Prreice 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

solvant se congélent 4 la méme température. L

Exercice 8 : 1

On fait dissoudre 3 g d’urée CO(NH,),, dans de 1’eau de maniére a obtenir 100g de L

solution. La température de congélation commengante de la solution est —0,92°C. ]

On recommence 1’expérience avec un corps inconnu S, dont on fait dissoudre 6 g

dans 1’eau de maniére a obtenir 100 g de solution. La température de solidification

commengante est —0,62°C. E
|

Quelle est la valeur approchée de la masse molaire du composé S ? (

N = l4g.mol™. )
_—

Exercice 9 : L e

Sachant qu’une demi mole d’un corps non électrolysable dissoute dans 100g d’eau .li .

pure abaisse de 9,2°C le point de congélation de celle-ci ; { -

a) Calculer la constante cryométrique de 1’eau pure.

1
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Détermination de masses molaires eM““l

I'I(,O) et de sucrc

inaire (Cz .
pure pour que

b) Calculer les masses respectives d’alcool ord e
(C12H,0y;) qu’il faudrait dissoudre dans la meme quantite

I’abaissement soit 0,5°C.

Exercice 10 : ' ,
' i oint de
Une mole de glucose dissoute dans 2 kg d’un solvant, abaisse 1€ P

congélation de celui-ci de 0,925°C. . int de
D’autre part 2g de glucose dissout dans 100g du méme solvant abaisse le po
congélation de 0,205°C. relle
Calculer la masse molaire approchée du glucose et sa formule brute sachant qu'¢
peut s’écrire (CH,0),

Quelle est alors sa masse molaire exacte ?

Exercice 11 :
Une substance organique X contien
I’azote. La combustion de 0,295 g de X en présence d

0,440¢g de dioxyde de carbone, 0,225g d’eau et 59,6 cm
cuve i eau a 15°C ; sous la pression atmosphérique de 762 mm Hg.

La pression maximale de la vapeur d’cau 4 15°C est f= 12,7 mm Hg.
Déterminer la composition centésimale de X.

¢ du carbone, de I’hydrogéne, de ’oxygene et dc;
‘oxyde cuivrique, a fourni

3 d’azote, mesurés sur unc

Exercice 12 :
L’analyse quantitative d’'une masse m = 0,36 g d’une substance organique S ne

contenant que du carbone, de Phydrogéne et de ’oxygéne a donné les résultats

suivants :
- augmentation de masse des tubes a ponces sulfuriques 0,45 g ;

- augmentation de masse des tubes a potasse : 0,88 g.
D’autre part la détermination de la densité de vapeur de cette substance a donné :

d ~ 2,5.
a) Déterminer la composition centésimale de S.
b) Quelle est la formule molaire de S et donner sa masse molaire exacte.

¢) Denner au moins trois formules semi-développées correspondant a cette formule.
Comment appelle-t-on ces corps ayant méme formule brute ?

Exercice 13 :
La minéralisation de 0,326g d’une substance X a permis de récupérer 0,482g de gaz

carbonique et 0,252g de vapeur d’eau.
Par ailleurs, 0,314g de la méme substance détruite a libéré 68,1cm’® d’azote. Le

volume d’azote a été mesuré sur une cuve a eau  la température de 25°¢ sous une

106
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Détermination de masses molaires et de formules brutes

pression de 752mm de mercure. La pression maximale de la vapeur d’eau a 25°C
est 24dmmHg.

1) Quelle est 1a composition centésimale de cette substance ?
2) Pour déterminer la formule brute de X, on dissout 1g de la substance X dans 50g
d’eau. I.’abaissement du point de congélation de la solution est de 0,65°C. En

dissolvant dans 1000g d’cau Imole d’un autre soluté, I’abaissement du point de
congélation de cette nouvelle solution est 1,86°c.

a) Quelle est la constante cryométrique de I’eau ?

b) Trouver la masse molaire de X et sa formule brute. Proposer une formule
développée pour X

On donne : M(C) = 12g/mol ; M(H) = 1g/mol ; M(O) = 16g/mol ; M(N) = 14g/mol.
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Exercice | :

% st
Densité par rapport a ’air des gaz suivant :
M=29d = g-M
29
- monoxyde de carbone (CO) :
M=12+16= 28g/mol
Dot d. = 28 —
u:d, T 0,96
- dioxyde d’azote (NO,) :
M = 14 + 16x2 = 46g/mol
D’ou:d,=1,58
- ammoniac (NH;) :

- M=14+3 =17g/mol

d;= 0,58
* Masse volumique des gaz dans les conditions normales :
e 1’air dans les conditions

d ol a, est la masse volumique d
aO
normales.

- monoxyde de carbone (CO) :
By = Wy = 1,293x0,96 = 1,24g/l

- dioxyde d’azote (NO2) :
Py Bl = 1,293x1,58 = 2,04g/1

- ammoniac (NH3) :
Doy = g3~ 1,293x0,58 = 0,74g/l

Exercice 2 :
=20, = __2;_. =0.02

C=2% i |

1) Calcul de la masse molaire approchée de la substance :
M =29d =29x3 = 87g.mol” N |
2) Calcul de 1’abaissement cryometrique de la solution :
o o KC _1850x0.02 — g,42°C

M 87

108
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Exercice 3 :

10:5,50(: ’ “"’-a[\
M =12+32x2 =76g/mol . il
solution de CS,; {7 = S % T ﬁ.ﬂ‘v
( =485°C .
) Valeur de la constante de Raoult pour le benzéne L . \‘
KC Kr . OMAL M, 1) E
A= " = K= = _ 3
M M T T i \
AN : K:M:%MO “ﬂ} ‘
100 -
. 2) Point de congélation d’une solution de phénol (C¢HsOH) : L 1 \
M’ =12x6 + 5+ 16 + | = 94g/mol | i & P
2 _
4940x — s |
. K+ Kr 100 _ o '
A1=ro—t=MT' =5 r':zo+71:=5,5+——921—-—ﬂ6,55c L i
t’ = 0,55°C 1 "11
Exercice 4 : L, —
th=35°C;m=1Ig;m =100g;t=35,54°C ) 1
Calcul de la constante ébulliométrique de 1’éther : [
KC Km AtxMxm' ' e |
M=—=— = K= {
M Mm m . !
élévation ébulliométrique : Ar = to — t = 35,54 — 35 = 0,54°C -
Masse molaire du soluté (C;HgO) : M = 12x2+6+16 = 46g/mol .
Diol: K = $54x46x100 _ 10y L :
Exercice 5 : [
Détermination de la formule brute de I’acide acétique : :
- Masse molaire approchée : M = 29d = 29x2 = 58g/mol
A partir de la formule de composition on a : [_
M=(12+2+16)n =58 = n=§%=1,93z2
D’ou la formule brute : (CH,0), ou C,H,0,. [.
Exercice 6 : | [
m, = 0,735g ; myz0 = 0,684g ; meq, = 1,690g ; m=3,5¢g; ‘
109 \
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L,-rw--u.h R Détermination de masses molaires et de formules brutes
f 3 M” = lkg = 1000g ( = masse de | litre d’eau pure) ,
y— L=-0,11°C ; t, = 0°C (= température de solidification de I'eau pure)
_ i) Composition centésimale de la substance :
L"" Proportion en masse de carbone
) %C = 390mco, _ 300x1,690 _ (5 4
3 Llmg 11x0,735 ’
[r" — * Proportion en masse d’hydrogene :
% % H = 100m,,, _100x0,684 _ 10,34
[ - Omg  9x0,735
- * Proportion en masse d’oxygéne :
3 %0 =100 - (%C + %H) = 100 — (62,70 + 10,34) = 26,96
L,.., el 2) Masse molaire approchée :
. At =to—t=0-(-0,11)=0,11°C
b KC Km Km 1850x3,5 -1
Af = M = = - x58 86g.m0|
L"‘"”‘— M M = Atxm'  0,11x1000 ’
- 3) * Formule moléculaire :
L'”“'"‘ ___§ Elle est de la forme : C,H,0O,
La loi des proportions définies donne :
1 - 12x _y 16z M
L._.m.. %C  %H %0 100
| 3 12x ﬂ - .= Mx%C _ 58,86x62,70 ~307 =3
L_ ] %C 100 1200 1200
] y _ _Ai = Mx%H _ 58,86x10,34 —6,08~6
%H 100 100 100
E | 16z _ M _ _Mx%0 _5886x2696 o4
e | %0 100 1600 1600
= " d’ou la formule brute : C;HsO
) * Masse molaire exacte : 1
.. Mexact = 12X3 = 6 + 16 - ssg-mor
na ) 4) Formules développées possibles du corps :
e . 4 0
- CHy—CH,—C(
[ ] 8]
.ll . ‘-‘)
l : 110
.
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Détermination de masses molaires et de formules bnutes

Exercice 7 :

iiml =19g
. . m'
Solution 1 = solution de la substance i

1

M, =?
m, =15¢
Solution 2 = solution d’urée (NH»),CO -

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

Ar =tp—t

le solvant étant le méme, on a la méme température to. De plus les solutions sc¢
congdlent a la méme tempcrature, on a également la méme température t
(température de congélation commengante de la solution). Il vient donc que::

Ary =Ar2

KC, KAy
avec: At = — €L A= 2
i, M
. = KC, KC, C, C, _.._m My oM mM,
A _ = - = —= 2 — = = e
1T Ty, M, M, omM, mM, 1 m
AN:M,= 19560 _ 76g.mol™

Exercice 8 :
[e solvant est de I’eau, donc : t,=0°C

Jm: =6g

) m'+m =100g

Solutionde S | __g6rec = ar, =1, -1 =062C
A, =2

m, =3¢

m
e it (B
solution d’uree G\HZ)ZCO f, = _0,92°C = At, =1, —f, = 0,92°C
M,= (14+2)2+12+10= 60g / mol
Calcul de la valeur approchée de la masse molaire de S :

KL _KG,
Al = —t 3 et Ara _"T
M, M,
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— Détermination de masses molaires et de formules brutes
AG
don: M _ M, _KC, My MG g MxMaG
Ay, KG M, KRG, MG YRS
M
g _m 3 X
aveg 1‘*—-"—-::——:0‘03 et C}_—:i~ig0’06
m' 100 m' 100
il vient : 0,92 x60. ) .
il vient alors que : M, = 29200000 — 44 51g.mol

0,62x0,03

Exercice 9 :

m'= 100g; m=%M; ar=9,2°C

1) Calcul de la constante cryométrique de I'eau pure:
KC K (A Y

Af = _Km KM K K =2m'At

\f Mm' 2m'AL 2o
AN K=2x100x9,2 = 1840
2) ar=0,5°C; m’ =100
Calcul des masses de soluté a dissoudre :
_ ﬁg _ Km e Aron' M
M M - KN
- masse d’alcool ordinaire (C;HgO) :
Masse molaire du soluté (C;Hs0) : M = 12x2+6+16 = 46g/mol
D'ou: m= ———~—O’3'Il;iz}mo =1,25g
_ masse de sucre (C2H2201)
M= 12x12+22 + l6x1l= 342g/mol
.. _ 05x342x100 _
EPpiles wr= == 9,29g

Exercice 11 :
Pression effective : p=Pp,—f=762-12,7=749,3mmHg

* Proportion en masse d’azote :

ofpN = 28F oy V, est le volume d’azote dans les conditions normales.
o 224my!
r PvT,
Pv _ Pa’ 8 — F, = SRR
- * BT

T I
9
v Y= M =55,70cm’
d'ott: Yo T 760x(273+15)
2855570 _ 53 60

AT e s it
00\

7088 = 224x0,295
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de formules brnutes

Détermination de masses molaires et

* Proportion ¢n masse de carbonc

0, C = S00Mcor 3000044 40,67
' [ 110,295

* Proportion en massc d’hydrogene
ol = [90Mue 100x0.225 - g 47

Omg 9x0,295
* Proportion en masse d’Oxygene :

040 = 100 — (%C + %H + %N) = 100~ (40,67 + 8,47 +23,60) = 27,26
Exercice 12 :

a) Composition centésimale de la substance S :
* Proportion en massc de carbone :

o, C = 300, _ 3001088 _ c¢ 66
oL = =— ’
11mg 11x0,36

* Proportion €n masse d’hydrogéne :

opf = 100Mi0 _ 100:0.45 _ 13 88
Om 9x0,36

* Proportion en masse d’Oxygene :

0,0 = 100 — (%C + %H) = 100 - (66,06 + 13,88) = 19,46
b) Formule molaire de S
Elle est de la forme C,H,0,

D’aprés la loi des proportions définieson a:
12x y _l16z _ M

—_ e = —_—

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

D’ou :
12x M M %C  72,5x66,66
A =l C8 _Affsd
%6C 100 1200 1200
y M MY%H 72,5x1388

=— = = = L = ~
%H 100 Y =00 T I e
16z M ~M.%0 _72,5x19,46
—=—— = z= = =08 ~1
40 100 1600 1600

d’ou la formule molaire de S : C;H,,0

* Masse molaire exacte de S :

M= 12x4 + 10 + 16 = 74g.mol”*

c) Trois formules semi-développée de S :

113
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Détermination de masses molaires et de formules bntes

————

CHy—CH,_— CH. —CH.—
3 OH,— CH,—CH,—OH

CH,~—CH.— —
3 CH2 CHOH EH3
. LH3~—0--—CH2~—CH2—CH3 ’ .
Ces corps ayant méme formule brute mais des formules développées différentes

sont appclés isoméres.

Exercice 13 -
1) Composition centésimale de la substance :
- :

Proportion en masse de carbone :

%C — 300.”1(~01 = 300).0,482 = 40 32
g 11x0,326 ’

* : ) \
Proportion en masse d hydrogéne :

%I[ - !90."1’!20 - 100).0,25% — 8,58
- Om g 9x0,326

%k 52 £
Proportion en masse d’azote :
2817, 1 iti
YN = _"Co gy Vy est e volume d’azote dans les conditions normales.

22-1”15'
L AN
. - * PT

P=PF - f=752-24=728mmlg
dot: V, = w = 59,76¢cm’
760x298

_ 28x59,76 =2378
224x0,314

Vérifions si la substance contient de I’oxygéne :
%C + %H + %N =40,32 + 8,58 + 23,78 = 72,88 = 100. La substance contient donc

de 'oxygéne. D’our :

%0 =100 - (%C + %H + %N) = 100 - 72,88 = 27,32
2)m;=lg;m;’=50g; a,=0,65°C

m, =M, ; m,” =1000g ; Ar, =1,86°C

a) Calcul de la constante cyométrique de 1’cau-:
Che e P K = Fom s st SRR 1000 = 188D
M, Mym, M,m,' m,

K =1860
b) * Calcul de la masse molaire de X :

%

Ay =
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i es
Détermination de masses molaires et de formules brut

KC, _ Kmy — e _
M, M,m' X Afm" 0,65x50
* Formule brute de X :

Elle est de la forme : C,H,O,N,

La loi des proportions définies donne :

12x  y 16z 14 M

K.m, _ 1860xl

Aty =

X

%C %H %0 %N 100
12x M M _%C 57,23x40,32
i = xE= X = = 1,92 ~ 2
%C 100 1200 1200
p }
y M. MBH_SIB8SE o
%H 100 100 100
162 _ M, _ _M.%0 57232132 .
%0 100 1600 1600 '
’ (4]
e M. MJ%N 51230378 oo
%N 100 1400 1400
d’ou la formule brute : C,H;NO
* Une Formule développée de X :
- / D
/
CHS_ b By
NH 2
115
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AN ORGADE

HYDROCARBURES

Exercice 1 :

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

I) Trouver sa formule brute.

2) Trouver et nommer pour cet hydrocarbure :

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

b) Deux isoméres de chaine.

3) Par action de 3,65g de chlorure d’hyd
dérivé mono chloré.

a) Ecrire I’équation bilan de la réaction et nommer le corps form¢.
b) Déterminer la masse du composé mono chloré obtenu.
Ondonne:O=16;H=1; C=12;Cl=35,5 (en g.mol™).

rogéne sur le but-2-¢ne, on obtient un

Exercice 2 :

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

1) Déterminer la formule brute de cet hydrocarbure.

2) Donner sa formule semi-développée et son nom en nomenclature

systématique.

Quels sont les types de liaisons contenues dans ce composg. |

3) On réalise une hydrogénation compléte de cet hydrocarbure.

a) Ecrire ’équation bilan de la réaction et nommer le compos¢ obtenu.

b) Donner la formule semi-développée du composé obtenu et dire quels sont les

types de liaisons rencontrées dans ce compos¢ ?
calculer la masse du composé obtenu sachant qu’on est parti de 2,6g de A.

Ondonne:0=16;H=1; C=12 (eng.mol™).

Exercice 3 :
I.a 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 puls retrouver ses

1SOMmeEres.
Ondonne:0=16;H=1; C=12 (eng.mol™).

Exercice 4 :

e —

1.6
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Hydrocarbures et Composés Oxygénés

; On veut déterminer la composition d'un mélange d’_éthylene} ef‘d a_cetylene_

! I."wdrogénation totale de 25cm’ d= ce mélange nécessite 35f:m d nydlog?ne-
Quelle est la composition centésimale en volum= fiu mélange :analyse (les
volumes gazeux sont mesurés dans les mémes conditions de température et de
pression).

Lxercice 5 : ; s

Un alcéne A réagit avec le bromure d’hydrogéne et donne naissance a un

composé B qui contient 48,5% de brome en masse. & _

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-développées possibles pour [’alcéne A,
| nommer les composés correspondant et préciser ceux qui donne lieu a I’isomérie
| Z-L.

I'xercice 6 :

; Un compos¢ gazeux a pour densit¢ de vapeur d = 0,97.

a) En déduire sa masse molaire approchée.

b) Sachant que le composé est formé decarbone et d’hydrogéne et que la masse
de carbone vaut ¢ fois celle de I'hydrogéne déterminer la formule du composé,
Quelle est sa masse molaire exacte ?

Ondonne:O=16;H=1; C=12 (engmol™).

Exercice 7 : '

De quelle masse de benzéne doit-on partir pour préparer 150g de
paradichlorobenzéne sachant que le rendement de la réaction est de 60% ?
Ondonne:0=16;H=1; Cl=35,5(en g.mol™).

Exercice 8 :

[) Avec 22,4 litres d’acétyléne, quelle masse de benzéne peut-on obtenir ?

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

Les volumes gazeux sont mesurés dans les conditions normales de température
et de pression.

C=12:H=1:N=14;0=16g.mol".
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Hydrocarbures et Composés Oxygénés

HYDROCAREURES OXYGENES

) Quelle est 1a formule générale d’un alcool dérivant d’un alcane an atomes de
Carbone.
2) L ; : i
n/) L analyse d’un alcool A indique les pourcentages en masse suivants :
0C = 64,85% ; %H = 13,51.
[[;n déduire la formule brute de A.
’ onner les formules semi-développées, les noms et le
alcools 1someres.
On donne: 0= 16 ;H=1; C=12 (en g.mol").

s classes de tous les

Exercice 2 :

Un fang alcool saturé¢ a pour densité de vapeur d = 3.03.

1) Dctermmcr la formule de cet alcool.

2) Déterminer les (ifférentes formules semi-développées possibles, donner leur

nom et leur classe.
Ondonne:O0=16;H=1; C=12 (en g.mol™).

Exercice 3 :
Un composé A dont la masse molaire est My =
addition d’eau sur un alcéne linéaire présentant deux stéréo-isor

Ecrire la formule des trois corps A, B et C et les nommer.

74g.m01" a ¢i¢ obtenu par
neres B et C.

Exercice 4 :
Un alcéne A subit une hydratation en milieu acide. On obtient deux alcools B et

B’ La densité de vapeur des alcools est voisine de 2,06.

1) a) Déterminer leur formule brute ?

En déduire les formules semi-développées 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 alors a

leur oxydation ménagge.
[’oxydation ménagée de
Celle de B’ conduit a une cétone.
En déduire les formules semi-développées de B et B’. Donner leur nom et

préciser leur classe.
M(0) =16 g.mol”; M(H) =13 M(

B conduit 4 un aldéhyde puis a un acide carboxylique.

C)=12 (en g.mol™).

Un ester A a pour formule brute C;HzO,.
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Hydrocarbures et Composés Oxygénés

| A L

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

b) Soicent B 'acide carboxylique et C I’alcool utilisés pour la synthése de A.
déterminer les formules de A, B et C sachant que I’oxydation ménagce dec C par
un exces de permanganate de potassium en milieu acide conduit a B.

, b1
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Hydrocarbures et Composés Oxygé

4 HYDROCARBURES

| Exercice 1 :
[‘ 3 1) Détermination de la formule brute de I’alcéne
g — Elle est de la forme : C,H,, ot n est un entier.
- Dol :M=12n+2n=14n
[ L La masse molaire approchée est donnée par : M =29d = 29x1,93 = 55,97g/mol
Il vient alors que : 14n = 55,97 = n= 3597 _399~4
L, j D’ou la formule brute de ’alcéne : CsHjg
N 2) a) * Les isoméres de position possibles :
L ‘] CH;-CH,-CH=CH, : but-1-¢ne
T CH;-CH-CH-CH; : but-2-éne
L
iﬂ"; ~ CHB\ o C:Hg\ . _CH4
H/C:C\CH et T
[_ 1 E = Bl = 2 s Ave = Z -but-2-é&ne
]{ Seul le but-2-éne peut présenter des stéréo-isoméres du type Z/E. D'ou
E 1 b) Deux isoméres de chaine pour I’alcéne A :
—— CHj;-CH,-CH=CH, : but-1-¢ne . o
! CH,—C = CH ’ ¢ (ou ene
[, j 37" 5 2-ma/f%&W ( "W/’”"”}’ )
']" , CH3
- 3) a) Equation bilan de la réaction et nom du composé formé :
L J CH3-CH:CH-CH3 + HCl ———» CHyCHz-CHCl*CIi;
‘ A 2-chlorobutane
L ] b) La masse du composé monochloré obtenu :
[ Les rapports steechiométriques donnent :
1 g nH(" = ”('ul'"p. = mHCI = r”comp. = mcanlp B ’nHClxMcomp_ = 3’654\‘92,5 = 9,25g
] o l l MH(." Mcr)mp. MHCl‘ 3 6 ’S
r , - Meomp, = 9,25¢
18 Exercice 2 :
' & 1) La formule brute de ’hydrocarbure
- Les alcynes ont pour formule générale : C H,,»

Masse de carbone : m¢ = 12n

L' —I Masse d’hydrogene : my; = 2n -2
y 7 Mc=12my < 12n= 122n—-2) = 12n=24n-24 =120 -24=0=pn =2

:’;I}L..f '] 5 120

[k - - e T T T T T T T T I T T T T T T R e e e
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Hydrocarbures et Composés Oxygénés

D’ou la formule brute de I'alcyne : CyH;
2) * Formule semi-développee et nom de 'aleyne :

CH=CH éthyne ou acétylene
* 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
I’hydrocarbure, et nom du composé obtenu :
C,H, +2H, —» CyH
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 steechiométrique donne :

n n- 2
C;H: = G Me w, _ it = me, =£”r u, XMy, _ 2,(;130 ~30g
" &
! MC,H, M., M, 20

Exercice 3 :
* Détermination de la formule brute de 'alcane :

- Proportion en masse de carbone :

%C = 300055 = 300x11 _ 83,33

1lmg 11x0,3,6

* Proportion en masse d’hydrogéne :

ofH = 100.m,,,, x 100x5,4 _ 16,66

9mg 9x3,6

La formule générale des alcanes est de la forme C.Hani2. La loi des proportions

définies donne :
120 _2n+2 121 2042 190006,66 = (2n+2)x8333
%C %M 83,33 16,66 |

=199,92n = 166,661 +166,66

166,66
= =——=501=5
= 33,26n=166,66 = n 13,26

d’ou la formule brute de ’alcane : CsHy,

* Jsoméres possibles de ’alcane :
CH,-CH,-CH,-CH,-CH; : pentane

CHy
CHy
CHy— &—Ch3
O |
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Generated by CamScanner




)
k)

—

Hydrocarbures et Composés Oxygénés

Lxercice 4 ;
D¢ — . ;s : .
Ctermination de la composition centésimale en volume du mélange :

Wiy = e ‘
S H2 = 35em”, Vi = Vg + Veap = 25cm’ ;
olent x et y respectivement les volumes d’éthyléne et d’acétyléne. D"apres les

€quations bilan de I’hydrogénation compléte de ces hydrocarbureson a:
CH, + H, — " C,H,

X X X
CH, + 2H, —— C,H,
b 2y y

il vient alors que :
{X+y=V,,)=25 ) ~2x-2y=-50
e

x+2y=V =35 (2) x+2y=35
En ajoutant ces deux équations membre & membre on obtient :
-Xx=-15;d’ou0: x=15cm’
En remplagant x par sa valeur dans (1) on obtient :
I5+y=25 = y=25-15=10cm’
d’oti la composition centésimale du mélange :
- Pour I’éthyléne :

25cm’ - 100% . 15x100

=60%

15em® - «x
- Pour I’acétyléne :
25cm® —>  100%

10cm*> —» y
Le composé est donc composé de 60% d’éthylene et de 40% d’acéty

_ 10x100 — 40%

léne.

« Exercice 5 : _
le bromure d’hydrogéne :

Equation bilan de la réaction de I’alcéne A avec
C.Ha + HBr —» C,H,1Br
A B
a) Détermination de la formule brute de B :
La loi des proportions définies donne :

12n _ 2n+1_ i(_)__=ﬁ_
%C %H  %Br 100
80 _ M _ 80 14n+81 4, 81)x48,5=1800= 679n = 40715

0‘.____.=_._¢_->_-—-__
d'ou:g T 100 485 100

40713 _ 599~ 6

= "= 7679
d’ot la formule brute de B: CiH;sBr

La formule brute de A est: C¢Hyz _
b) Quatre formules semi-développées possibles pour A :

cH,.CI-IZ-(?I'IZ-CI«I;,-CH-—_CI-J2 - hex-1-éne

- o~
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Hydrocarbures et Composés Oxygénés

T e e

CH;-CHZ-CI-[g-CH=CI'i-C]IJ - hex-2-éne
CH,-CH,-CH= CH-CH,-CHj : hex-3-éne
4 ~
s fiL] —d-éne .
C—=CH—CHg 3gmu/ﬁfyf¢>mf

I
CH4

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 compose :

Elle est de la forme : C(H,

Masse de carbone : me¢ = 12x

Masse d’hydrogéne : my =y

me=6my =12x=y < 12x —y=0 Q')

d’autre partona: M= 12x +y = 28,13 (2)

Formons un systéme d’équations avec les relations (1) et (2) :
{12x—y=0 - {-12x+6y=0

12x+y =283 12x+ y = 28,13
Par addition membre & membre de ces deux derniéres relations on obtient :

Ty=2813 = y=213

En remplagant y par sa valeur dans la relation (1), on obtient :
12x6x4=0 = x=2

d’on la formule brute du composé : C;Hy

* T a masse molaire exacte du composé :

M = 12x2 + 4 = 28g.mol’

=4,01~4

Exercice 7 :

Le rendement est : r = 60% = léo%= 0,6

Equation bilan de la réaction :

CsHs + Cl, —» C6H4C12 + 2HCI

- Masse théorique de paradichlorobenzéne (= masse impure) :
150

mp m,
L T L YT
, 5= 706 &

- masse de benzéne qu’il faut utiliser :
Les rapports steechiométriques donnent :

n m
nbenz. - para. o mbenz. — para. = mben.' = "IP“’”vXMbenl. - 250x78

I 1 Mbenz. Mpara, A{parm 1 47

= 132,65¢

Exercice 8 :

1) Masse de benzéne obtenue :

123 -
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Hydrocarbures et Composés Oxygénés
S o

€quation bilan de Ja réaction :
ICH, —p C.Hg

Les rapports stacchiométriques donnent :

n
benz _ 1 m

acer

= Yacer. xM,,..  22,4x78 _ 2
] 3 M. 3V 1% 3x22.4

?) Mafsse d_e I"acide nitrique fumant nécessaire :
€quation bilan de la réaction :

CeHs + HNO; —p C4HNO, + H,0

Les rapports steechiométriques donnent :

n M

—acide. — ’”bt‘nz. = m,,,-,',f(. _ acide

1 1 M M = My = Mbm_,_ 78

acide

benz. va(‘éf. Vaﬂ:,

= = M. =

xm,,,.  63x26 _ 21

’Ibmz. .

g

benz.

HYDROCARBURES OXYGENES

Exercice 1 :

1) Formule générale de 1’alcool :

CnHanOH ou CnH2n+2O

2) * Détermination 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, 16001600 _ o g3
%0 100 %0 21,64

73,9318
M=14n+18=73,93 = n:T=3,99z4

D’ot la formule brute de A : C;H,,0
* Formule semi-développée classe et nom des différents isomeres possibles :

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

— — CH_—0OH  2-méthylpropan -1 - al
CHg (|:H 2 (alcool primaire) :

CH3

—J L3

\ )

CH,-CHOH-CH,-CHj : butan-2-o0l (alcool secondaire)

-
J I
— C—CH 3 2 - méthylpropan - 2 - ol (alcool tertiare]
k cCHg ™
CH 4
4 .
o Exercice 2 : ,
| 1) Détermination de la formule brute de ’alcool :

Elle est de la forme - C,Hane20O
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Hydrocarbures et Composés Oxygénés

: : I
Masse molaire approchée 1 M = 20d = 20x3,03 = d/.a7g ol

3 — ©F 27 8787 -18 ‘
M=14n+18=8787 = =n= -~ =499 =5
14
D’ou la formule brute de Malcool : CH,;0
2) Les formules senu développees possibles, nom et classe !

CH;:-CH,-CH,-CH,-CH,OH
CH;-CHOH-CH.-CH,-CH;
CH;-CH,-CHOH-CH,-CH;

: pentan-1-ol (alcool primaire)
: pentan-2-ol (alcool secondaire)
. pentan-3-ol (alcool secondaire)

- @l

CH 3 C‘.H2 - lI:H e L.“.H2 —Q0OH 2- méthylbutan - 1

[alcool primaire)
CH 3

CH 3 ?H _HCHE— CHZ_ OH 3 - méthylbutan - 1 - ol

CH 3 (alcool ;Juiﬂh‘:ifp]

CH 3 CH—CHOH—CH 3 3 - méthylbutan -2 - ol
|

(Alcool secondaire]
CH 3
OH
I . .
H.= b= CHZ—J"-l 3 2 - méthylbutan - 2 - ol (alcool tertiaire)
!
~ I .
tH
chs {’
' ~ £ 1D ' ’
i SQ— )1‘ ,:1-“\!’-‘1-’6'
Lga__ ?__. CHy- 5 9,2 ! :.Lf*flyéfn -4

Cl-‘_;) (m! AJ“)nC,:[fl\l/{r;ﬁ',h'??LD(\ >
" r

Exercice 3 :

Détermination de la formule des corps A, Bet C:
Equation bilan :

C.H,, + H.O —» C,.HMO
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Hydrocarbures et Composés Oxygénés

Alcéne A
74-18 4

My~ 120k 42416 = 1n +18=74 = n=—0

Dot la formule brute de A : Cyll 40

La formule brute de I'aleéne est : Cylls.

Les formules semi développées possibles de I’alcéne sont :
‘CH,-CH,-CH=CH, : but-1-éne

CHy-CH=CH-CH, :but-2-éne

Seul Ie but-2-¢ne peut présenter des stéréo-isoméres du type Z/E. D’ou :

CH i
B - 3\ /CH3
? o P vt— 3 v
H \H
CH
C. 3\ /Hv
: ok =C
H “cH
E-but-2-ene 3

Exercice 4 :
1) a) * Formule brute des alcools :
Equation bilan :

CnHZn + Hzo - CnH2n+go
Alcéne alcool :
Masse molaire approchée : M = 29d = 29x2,06 = 59,74g/mol

M= ln+18=59,74 = n=2""""18- 2053
D’ou la formule brute des alcools : C;HzO

* Formules semi-développées possibles :

CH;-CH, -CH,OH : propan-1-ol (alcool primaire)
CH;-CHOH-CH3 : propan-2-ol (alcool secondaire)

b) Formules semi-développées et nom de ’alcéne -
Sa formule générale est C;Hz, , avec n = 3. Dot la formule brute de ’alcéne

CJI’Iﬁ

[l n’y aqu’une seule formule semi-développée possible :

CH;-CH=CH, : propéne

2) Identification des alcools :

* L’oxydation ménagée de B conduit 4 un aldéhyde puis a un acide

carboxylique : B est donc un alcool primaire. D’oy -

J B : CH;-CH, -CH,0H : propan-1-ol
I * L’oxydation ménagée de B’ conduit & une cétone : B’ est done un alcool
: ] secondaire ct sa formule brute est :
B’ : CH;-CHOH-CH; : propan-2-ol

I
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. Exercice J : |
L\ o) . % \ ] 5 < \ u.4
: FFormule brute de Mester . C4HO, 't'\l
1) * Formules développées possibles de 'ester A ﬂr‘
-l
r”“,._- [‘H;-HC: . ’ | -4‘
0 Sae
¢ , el
\U—CH2"C”2HLH3 ‘; -
1R
’ '[] ‘ ] B
T i
o CH—CH J
CH, q o "
v L ® ™
0 J
N _ w a
t ' Py i I:Hq'_'_' . " | L] o=
N ‘ “ ~0—CH.—CH

* Réactions d’estérifications correspondant a chaqt ster et nom des corps mis
el jeu ;

¥ ‘\.'
" 0
: "/U H ——-> tH.—H —[I// + Hy0
2 CHy— O, —C_ ¢ CHqO0H = Y37 % o=
R métanal propanoate de méthyle . o
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‘.;:' P }\H * Hydrocarbures et Composés Oxygénés

L.I' i "N :

("r[ 0

i 4 + H 0
- B - - —_— e 2

’ ida é ~ eau

’:’_ _ } ecide éthanoique éhand éthanoate d'éthyle

1 ! .

8 i

ol -

| |- b

~d )

~ E
|

-

iy

™ " -

" : 0 D .
¥ 3 <ol o H,0
{ H—-C +CHy—CH.—CHOH — x_ * 2

Y T acide fuidd 2 2 I eau ‘
FRpr méthanoate de propyle 7 A

méthanoique o
% . ,. I

| ;:[.. 0 ‘ 0
: - 74 74
I H— CH,—CH —CH =3 M=
o SN B ~0- CH—cHy

~ OH L
CHy

acide
méthanoique propan - 2-of

eau

mérhanoate disopropyle

b)B+C —> A

C + oxydant en exces > B

méme nombre d’atomes de carbone. Dol :

T C: CH;-CH,0H éthanol ;

- B: CH;-COOH acide éthanoique ou acide acétique ;

A : CH;3-COO-CH,-CHj éthanoate d’Cthyle ou acétate d’éthyle.
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L’oxydation ménagée de 1’alcool C donne B, ces deux composés ont done le
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