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Activité | Iappely

('onsignc l:

D) Définig un Champ électrique puis donne ses caractéristiques,
2) Définis une foree clectrogtatique ; donne sey carnctéristiques,

Y Frabliy expression de

Synthése | :
) champ Cleetrigque ;

ln vitesse d'entrée dans Je champ électrique uniforme,

Le champ clectrique I8 existant entre les armatures (A et B) d'un condensateur chargé
estuniforme. Les lipnes de champ sont deg segments de droites paralléles qui vont de

I"armature positive 4 armature népative,

a) Dentition sun champ Clectrique est toute portion de I'espace ol une particule
2entition
chargée est soumise 4 des forces Clectrostatiques,

b) Caractéristiques du vecteur champ I¢

.

= Point Mapplication : lous point entre A et B,
= Direction : perpendiculaire aux armatures,

- Sens : de Parmature (F) vers l'armature

h . B Va=Vy U
- Intensité; p = Za"Ve _ --"7'1
[«

d
2) Vorce Cleetrostatique : (est 1o force qui agit sur une

champ électrique uniforme.
Ses caractéristiques sont

(=)

particule chargée dans un

= Point application : lo centre d’inertie de Ja particule,

= Direction ; méme que I,

= Sens : I est de méme sens que I, si q > 0 ¢t de

- Intensité : F = |q|E
3) Expression de la vitesse d’entrée

SEns contraire si g < (),

dans le champ Clectrique uniforme :

A
Fildmyemr— e(v 19)_
Chauffage —
Cathode e

Appliquons le T.E.C : AE, = Wz

L'(.'u ol [}CA = W',;:f_;

1.2 1.
= omuj — Smug = |q|U

2 2 2lalu
| U= m

Bouaréy al

2
+ vy

- 8i Vs = 0 alors Vg = IM
m
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4. Ex Iression -

> I T . : :
* Valew moyenne du courang induit ; ¢
Si R est g résistance (y circult, 4 "intensité moyenne du courant induit : alors la loi de

Pouiller 5" éeriy - Cioy = Ri

moy

; _ Cmoy : - A

bnoy = R or eépey = V[\f
P ‘ I A
Dot bnoy = = R_Z“

* Valeur instantanée du courant induit : ,
Si R est la résistance du cireuit, 7 Pintensité du courant instantané induit - alors la loi de

; ) e T ] p e e
Pouillet s écyit - e=Ri = |= n ore= 4
) 1 da
i I R
-~ ou R dt

S. Expression de 1a quantité d’électricité :

q

Le passage du courant induit, correspond a la circulation d’une charge tel que : { = :

Avecgi=1.¢ 1
= ——.dd

dg 7
= dq = i.dt q 1, %

= L=l I q:~—,l dap
0 R @,

dl:_l'd_q)_dt _‘Dl“‘bz
R dt q= =

Activité 5 : Application des transformateurs

1. Définition :

Un transformateur est une machine qui permet de modifier les valeurs de |a tension et de
l'intensité du courant alternatif, en d’autres valeurs différentes, mais de méme fréquence et de

méme forme,

noyau magnétique

\. o
&

ul N

N -

cwreut primarre circuit secondaire

Figure 5 . Transformateur.
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3. Principe de fonctionnement : 2
Devant une bobine branchée 4 un oscillographe, faisons tourner un aimant droit autour d’un
axe A & vitesse constante (o - este). On observe sur I’écran une tension Uac sinusoidale. La
bobine porte le nom de induit et I'aimant droit I’inducteur. L’ensemble constitue un

alternateur simple a deux poles.

axe de
rotation

Figure 6 : Alternateur dipolaire

Par calcul : & = NBScos dd d
alcu BScos0O . - — _NBS[-wsin(wt + )]
a

Avec 0 = wt+ @ e = wNBSsin(wt + @)

Avec e = wNBS la valeur maximale.
Donc & = NBScos(wt + ) i

Soit e = epxSin(wt + @)

4. Alternateur industriel :
Un alternateur industriel comporte un induit fixe (Stator) constitué¢ de plusieurs bobines

connectées. L inducteur mobile (rotor) est constitué de bobines a noyau de fer doux appelées
poles, alimentées en courant continu. Les sens des enroulements de fils de ces bobines font
que les poles sont alternativement Nord et sud et sont toujours en nombres paire (2p péles).
Les bobines induites sont en méme nombre que les pdles inducteurs,

Stator (bobine de fil
de cuivre) ao

(électroaimant)

Figure 7 : Alternateur multipolaires
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Activité 1 : Généralités.

Définitions :

1. Oscillateur mécanique :

C’est un systéme mécanique qui effectue un mouvement d'aller-retour de part et d'autre de sa

position d'équilibre. Une oscillation est un aller-retour autour de la position d'équilibre.

2. Oscillateur libre :

Clest un oscillateur abandonné a lui-méme aprés excitation extérieure.

Exemples : pendule simple, pendule élastique, ...

3. Oscillateur harmonique :

C'est un oscillateur dont I'évolution dans le temps suit une loi sinusoidale du temps.

Exemples : pendule ¢lastique sans frottement

4. Oscillateur forcé :

C'est un oscillateur excité par un dispositif extérieur imposant le rythme d'oscillation.

Exemples : mouvement des marées, haut-parleurs, ...

S. Oscillateur amorti :

C'est un oscillateur dont les oscillations s'affaiblissent au cours du temps.

Exemples : pendule élastique réel, mouvement d'une corde de piano, ...

Activité 2 : Oscillateur mécanique de translation (Pendules élastiques). : o
Les différents pendules élastiques

a. Pendule élastique horizontal c. Pendule élastique Incliné

s
Wrey

(%) |
s [
G | (m) B
—iR—= >,

X 0 (S)
b. Pendule élastique vertical

A- Pendule élastique horizontal
On suppose que la masse m glissant sans frottement sur un plan horizontal est reliée a I'une des

extrémités d’un ressort de raideur k, I'autre extrémité étant fixe. Soit le repeére (G,, 7 ).

SR N

o

1. Egquation différentielle :
Le bilan des forces : R, P et T

-

D’aprés le théoreme du centre d’inertie ; F"exc = ma
P+ R+ T=md
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4. Etude énergétique :
e . 1 Xa ) ¢-
B 4 -n——é'!&sm’((q)l+(p)

Energie cinétique du solide: E, = Em"x .

/k X3k

= —— ik m e |

@ ronill i - =—2—sin (ot + )
* Energie potentielle élastique du ressort:

kx]
EP élastiquo E kx? = _z"ﬂ' COSI (('JO" e (P)

* Energie mécanique de l'oscillateur:
E=E, + EP Qastie

2 :
—=™.5in (oa,,t+cp)+k}2( cos? (ept + P) V%

2
= %'l (sin? (wyt + ) + cos? (et + @)

E=l1kx?
2

5. Conservation de I’énergie mécanique :
Comme |’énergie mécanique est conservée :

1 1
E= Ekx2 +Emv3 = constant

Dérivons par rapport au temps cette expression :

4K ___‘1(1 7)+i(—;-mv3) =0  (ladérivée d'une constante est nulle)

dt dt 2
On obtient en appliquons les régles de dérivation établies en mathématiques:
2

kx+m-(—l—f—=0

Finalement, on retrouve 'équation différentielle du mouvement: FT s

B- Pendule élastique verticale :
4, Equatlon dlfferentle]le

Aléquilibre: T0+P 0= (Ox): - kxo+mg =0 (1)

En mouvement: T+ P-m7 = (Ox): - k(%+x)+mg=mx" (2)

(1) et(2) = -kx=mx"= [mx"+kx=0
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ns w
On appelle bande passante la différence Aw = w, — w; des pulsatio .

— lemax
pour une méme tension des courants d’intensité efficace Iy, = lw, NG
I a
Cherchons I’impédance Z lorsque : I, =, = —'ﬂ'ﬁ“-
i : = Le it 1, =1,, =—=¢
On sait que : lepax = - Soit Iy, =1, RevE
Donc I’'impédance est telle que : :
Ue=RV21, = Z=R2 2R2=(R+r)z+(1'w—a‘;)
i 2 ] [ 1
O Z= [(R+1)?%+ (Lo ——) 1 o A
( Cw __(Lw___) = Lw Coo +R
1, LCw? —1=%R
RV2= R+7)%+[1w—-— w <
e ) = LCw?’+RCw—1=0

e LCw?*+RCw—-1=0

et Wy qu provoquent

A= R*C% + 4LC o' = ZREVRICHILC . 4 rejeter
B —RC+J/R2CZ+aLC >0 e

2LC
o LCw?—-RCw—-1=0

A= R*C? + 4LC . -RC—+R%C? + 4LC

= < 0arejeter
= _ RC+J/RZ¢2: RC+VR2C2+4LC e 2LC 8
g
—RC +VR2C? ¥ aIC s RC +VR2C?Z + 4LC
“1 24C etwz = 2LC
i e _RC+VA+RC—+A
w = Wy wq = 2LC
Dol Aw = i
ou Aw = I
On peut exprimer !a bande en fonction de fréquence
Cl)l = anl et wz = an2 R R
4 Aw = — - S Wi
— Wy =2nf, — 2nfy L R (2 - “hlE 2mL
=7 =
-'T"-(fZ fl) = Zn(fz _fl) — ’Z' D’oll Af =

3. Facteur de qualité :
Cest le rapport de fréquence de résonnance sur la bande passante.
fO _ Wy Lw, 1

4. Facteur de Surtension :
Le facteur de surtension indique la tension aux bornes
rapport a la tension d’alimentation a la résonance,

) B
emax — R+r +r
- La tension aux bores du condensateur :
U.=2..1, 1
ik, St PIEE == U o MG
0 C(UQ R +r
19

2L

de la bobine et dy condensateur par
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e. Interprétation. Lorsque le tungsténe est froid I’énergie cinétique d’agitation d’un électron
libre n’est pas suffisante pour sortir du métal. Par contre lorsqu’il est chaud cette énergie
est suffisante pour faire expulser les électrons libres. Plus le métal s’échauffe plus les
électrons libres qui s’échappent vont croissant : ¢’est I’effet thermoélectronique.

x  SiVp-Vi=U <0 ; E s’oppose au mouvement des électrons vers la plaque de sorte
qu’il n’y ait de courant dans le circuit plaque. :

x SiVp-Vr=U>0; E accélére le mouvement des électrons vers la plaque de telle
sorte que la diode se trouve étre traversce par un courant.

3. Applications
La diode thermoélectronique est utilisée dans le redressement du courant alternatif, les tubes
électroniques a électrodes multiples (triode, tétrode, ....), canon a €lectron.

Activité 2 : Triode

1. Description :

La triode, 4 la différence de la diode, a une grille de commande G insérée entre la cathode C
et I’anode A. Un générateur applique une tension entre la grille G et la cathode C, un autre
applique une tension entre la cathode et I’anode et un troisiéme sert a I’échauffement de la
cathode.
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Cette énergie est ridiculement petite, mais pour 4 g d’hélium, I’énergie libérée serait

d’environ:  0,468.1071 X 6,02.10%3 = 2,812 J.

A titre comparatif, la combustion de 1 L de fuel fournit 4,2.107] ; il faudrait donc

brﬁlerzt;iﬁl,—2 = 6.10*Lde fuel pour obtenir une énergie équivalente.

Le quotient & = % est appelé énergie de liaison par nucléon.

Activité 2 : les Réactions Nucléaires

La radioactivité est un phénomeéne physique naturellement présent dans 1'Univers. Elle est due

A des noyaux atomiques instables qui se désintégrent et émettent des rayonnements divers plus

ou moins pathogénes.

1. Les réactions nucléaires spontanées
La radioactivité naturelle : La radioactivité naturelle est un phénomene au cours de

laquelle le noyau d’un élément se transforme spontanément en noyau d’un autre élément

avec émission de particule. La transformation est appelée désintégration.
b. Les particules radioactives Emission : Les particules ont été identifiées par I’étude de

a.

leur déviation dans un champ électriquef*f.

On distingue trois types de particules : alpha(a), beta moins (B7), beta plus (B*) et gamma(y).

% Particules a : noyau 3He ; Particules B~ : électrons _je ; Particules B* : positons Je

x Rayons y : rayonnement électromagnétique

legups _plague
cHades photographiauo

bloc en plomb
ayoc sourco
radioactive

Fig. 1: Action d’un champ électrique sur les particules émises

¢. Les lois de conservation

La transformation d’un noyau instable en un noyau stable est une transmutation spontanée.

Dans toute transformation spontanée, un noyau pére (4X) se transforme en un noyau fils
(A7Y) avec émission d’une particule %)/R suivant ’équation bilan :

A ! r
2K~ RV
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* Réduction du nitrate d’argent ammoniacal ou réactif de Tollens (N.A.A.)

bain marie e

nitrate d'argent _____—

ammoniacal dépot d'argent

Une solution de N.A.A. et de glucose chauffée dans un ballon bien propre dépose au fond
du ballon une mince pellicule d’argent métallique trés brillante. Le chauffage a eu lieu dfms
un bain marie. Le N.A.A. qui est une solution incolore contenant les jons complexes Ag" est
obtenue en faisant une solution de AgNO; et de NH4OH a la laquelle on ajoute un exces de
NH3 pour dissoudre le précipité AgOH.
(Ag*,NO3) (NH, OH) — AgOH + (NH4', NO3)
Ensuite on ajoute un exces de NHa.
2(Agt, OH) — Ag:0 + H20
CH>0H-(CHOH)+-CHO + Ag:0 — CH20H-(CHOH)+-COOH + 2Ag

Ce qui conduit a I’équation globale:
2(Ag*, OH") + CH20H-(CHOH)s-CHO — CH:0H-(CHOH)s+-COOH + 2Ag
b. Addition du di hydrogeéne :
L’hydrogéne naissant transforme le glucose es sorbitol ayant six fonction alcool
CH:0H-(CHOH)+-CHO + H-H — CH20H-(CHOH)+-CH:0H.

c. Action sur le cyanure d’hydrogéne :
Elle aboutit 4 un nitrile alcool appelé cyanhydrine dont 1’hydrolyse donne un acide a sept |

Carbone.
CH20H-(CHOH)4-CHO + H-C=N — CH:0H-(CHOH)s+-CHOH-C=N.
Hydrolyse
CH:20H-(CHOH)4+-CHOH-C=N — CH:0H-(CHOH)s-COOH.
d. Action de ’hydroxylamine NH2-OH :
Une oxime qui se fond & 138°C est formée.
CH:0H-(CHOH)4-CHO + NH2-OH — H:20 + CH:0H-(CHOH)+-CH=N-H.
Oxydation ménagée :
On obtient I’acide gluconique par oxydation ménagée du glucose par I’eau de brome.
CH20H-(CHOH)4-CHO + [0] — CH20H-(CHOH):-COOH
Acide gluconique

3. Autres propriétés :

. Action des bases :
‘Une solution de glucose a laquelle on ajoute une solution de base (soude par exemple)
jaunit. Chauffée modérément elle brunit. Suite a une accentuation du chauffage le brun’
s’accentue. Des réactions complexes conduisent a plusieurs acides.

. Fermentation :
Fermentation alcoolique : Elle a lieu sous I’action de la levure de Biére et conduit ay
gaz carbonique et a I’éthanol.
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x Fermentation glycérique : En présence du sulfite ou de carbonate de sodium, du CO; et %‘UM

du C2HsOH du CH30H du glycérol ou glycérine qui est un tri alcool.
Activiié 3 : Préparation.
i. Hyvdrolyse de amidon :
a. Aulaboratoire :

He 0

i '

- e — — — =

a —— - -
-. X

: Blew au debut Rouge 1/2 h Incolare
Empois apris
d'amidon+Acide

Amidon — dextrine — glucose
(CsH1006)n + nH20 — nCgH ;204
b. Dans 'industrie :
On chauffe I’amidon acidifié pendant 2 heures sous 4 atmosphéres. A la fin de la réaction on
ajoute du CaCOs qui en présence de H2SO4 précipite en CaSO4 que 1’on élimine par filtration.
H>804+ CaCO3 — CaSO4 + (H20, COy) acide gluconique. On concentre la solution par
€vaporation et on obtient du sirop de glucose ou mélasse, puis du glucose massé.
2. Inversion du saccharose :
Par ébullition prolongée avec de I’eau acidifiée le saccharose se dédouble en glucose et

lévulose.

Ci2H22011 + H2O — Ce¢H1206 + CsHi204

Glucose Lévulose

Activité 4 : Notions sur les glycides.

1. Définition et exemples :
Les glucides sont des composés de formule générale CnH2nOn. On les appelait les

hydrates de carbone [C(H20)]n. Comme exemples on a I’amidon, le glucose, la cellulose.

Classification : Ils sont classés en :
monosaccharides (oses) : érythrose CsHsOq, arabinose CsH100s, glucose CeHi204 :

disaccharides (diholosides): saccharose Ci2H22014, lactose (idm), maltose (idm) ;
polysaccharides (polyosides) : pentosanes [(CsHi9Os)n], cellulose [(CsHi0Os)n], amidon

[idm).

3. Importance : ; .
Les glucides sont trés utiles pour la vie de I’homme. L’amidon est utilisé dans la

fabrication de I’éthanol, butanol, des acides lactique, citrique, gluconique, des colles, de
I’indicateur coloré en iodométrie.

X X x N
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Activité 1 : Définition et types de réaction

1. Définition de la cinétique chimigue:

La cinétique chimique est I’étude de la vitesse des réactions chimiques ou I’étude de

I’évolution au cour du temps d’une réaction chimique.

2. Les différents types de réaction :

A Réaction trés rapide (ou instantanée) :

Une réaction est instantanée lorsque 1’évolution du systeme est si rapide qu’a nos yeux

la

réaction semble achevée a ’instant ou les réactifs entre en contact.

Exemple : les réactions de précipitation.

b. Réaction lente :
Une réaction est dite lente lorsque son déroulement dure de quelques secondes a plusieurs

minutes, voire plusieurs dizaines de minutes.
Exemple : Action des ions MnOj sur I’acide oxalique H,C,0,

Réaction trés lente (ou infiniment lente) :

c.
Une réaction est dite trés lente lorsqu’elle ne s’achéve qu’au bout de plusieurs heures voire
plusieurs jours.

Exemple : les réactions d’estérification directe.

Activité 2 : vitesse d’une réaction

1. La vitesse d’une réaction chimique :

Soit la réaction: ndA + mB+... = pM + gN +...

A volume constant, on définit la vitesse v d’une réaction chimique par la dérivée de la
d[m]

concentration de I’un des produits par rapport au temps : v = (=~

La vitesse de la réaction peut également étre exprimée en fonction de Iun des réactifs. Cette
fois, comme la concentration diminue au cours du temps, la dérivée est négative. Par

convention, la vitesse d’une réaction étant toujours positive, un signe négatif doit étre placé
b re, A : ,
devant la dérivée : v = —(d {-E]) ; La vitesse s’exprime en mol/s.

2. Vitesse movenne et vitesse instantanée

La vitesse définit jusqu’ici est la vitesse moyenne de la réaction entre deux temps (tj et tf) avec

At = tr— . Si on rend cette différence trés petite, on obtient une vitesse "instantanée"
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ST de Dy NANee Gl - » B + H30

A+ HO « l»}’J
pH pka A log[l\]

5 é I ance,

| Arois S (lC )l(d()l"ln(

‘ ‘ ‘ l ‘1 (lv (’tll“ll””]('l 'I()l‘ /‘)”L nl . s - l’ : ( 'l‘ »

( clie u‘lilllﬂll hk (RIS I : ' [ l“ h'l & ()ll| lil mernne C()l]CLn“(I 101 (1my 1¢u ne ' (5}
:IIUI‘.\' acule ¢ b

(4] -[3]
x pH < pka ; alors I"acide prédomine (milieu acide)
(a]>[B]

. . 2 22 b'lSi( ue
X pH > pka ; alors la base prédomine (milieu basique)

[a]<[B]
[A]5[B]

Soit I'équilibre

x pH = pk(ll

Acide Prédomine e Base prédomine ——
| . " ‘ —— pH
pka -2 Alet|B pka+2 EL
A est majoritaire 1 [A ] ] ' B est majoritaire
l sont du méme ordre de |

[-‘\]>>{B ] l' grandeur 'l [A}(([B ]
3. Les indicateurs colorés :

a. Définition :
Un indicateur coloré est un couple acide-base InH/[n~
différentes en solution aqueuse,

a. Zone de virage :

»avec InH et In— ayant des couleurs

~PRaina + Log( [In) / [Inp )

- € impose s couleur.
PH <pKa jq + Log(0,1) 9 pH < pKa ind —1
Lorsque [In] >10x[InH] 34 forme basique impose sa couleur

ind + Log( 10) 9 pH <pKai,g +1

La solution a Ia couleur de InH

Zone (e vj

Irage | La solution g |5 couleur de In~
0 PKaj,g—1

PKa jng PKajng +1 14
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