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4 Sig=a"xb™, lincertitud:

1. MESURES ET UNITES DE MESURES

~ RESUME DU COURS

I- ERREURS SUR LES MESURES

1) Errcur absolue

Stag est la valeur exacte d'unc grandeur A, ct a la mesure 4pprochee dc cette grandeur, la
différence 8a = a - a, est appelée erreur absolue.

1) Incertitude absolue

L.a limite supé Fdure Aa de “erreur absolue cst appelé incertitude absolue: |a‘h: < Aa.
1) Erreur relative "

On: - by
nappelle erreur relative le rapport — .
4) Incertitude relative ’ '
L'meertitude relative est définie comme €tant le rapport de |'incertitude absolue sur la valeur
. . Aa v
urée: —.
a
5) Les calculs d*incertitudes
a) Somme

Soit g la somme algébrique de plusieurs valeurs approchées a, b, c: g =a+b- ¢
L'incertitude absolue est: g = Aa + Ab + Ac
‘b) produit

+
g & b ‘ .
¢) Quotient .

bg  BDa b i |

=

. [ ; ; A Ac  Ad
Sig= i lincertitude relative est; 2 = 29, 24

b ¢ d
d) puissance

g a h .

NB: Les formules relatives au produit, au quotient el a la puissance ne sont valables que si les
facteurs sont indépendants.

e relative est: A% = |ﬂ|é-ci +|m il

0) Les formules d"approximation

- Si e et £ sont trés petits devant un (g<<| etg'<<l),ona:
(1+a)"=1+en

(l*s)(l +g' )=l +e+g”
(I+e)(1-¢)=1+g-¢ ' ;
| .
Pioe=(Q+e)=1+5
n

Sia <<l, a exprimé en radian, nous avons les formules d'approximation suivant

5 dnlesg
e e’
Siha=a; tgo~a el cosa=|-—.

L
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11) EQUATION AUX DIMENSIONS

1) Definition

On appelle ¢ouation aux dimensions d'une grandeur mesurable, 1a relaton de définition de soy;
unité a partic des unités des grandeurs de sa (ormule.

Grandeurs [iquation aux dimensions
l.ongueur (L]

\Masse (M]

Temps |T]

intensité du couran (1]

2) Utilité de I'éduktion aux dimensions.

o

gguation aux dimensions permet de:

déterminer |2 dimension et 'unité d'une grandeur dérivée, en fonction des dimensions el
anités des grandéurs fondamentales. '

by effectuer des changements d'unite”

¢y vénifier 'homogénéité des formules linérales
dj prévoir par une analyse dimensionnelic une formule traduisant une lot physique.

\

fl

L

A Uuse -
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= ENONCE DES EXERCICES
| : '

Fox
>1-1 i ! :
La vitesse limite a§quise par un corps de masse m tombant d'une hauteur h est de la forme :
v=km%h .2"” ou k est une constante sans dimension.
- Trouver «, 8,8 en utilisant I'équation aux dimensions.

12 :

Soit p une masse volumique exprimée en kg.m>. Que devient la valeur numéri
exprime la masse en g et le volume en cm’.

1-3
La vitesse limite v d'une sphére de masse volumique p tombant dans un milieu de masse
volumique p' est donné par la formule suivante :

? :
- 2a .g;p p) (7 : coefficient de viscosité; a est une longueur)
n

que de p sil'on

v

Déterminer I'unité de .

<4’ -
On donne x =31,07 + 0,0lmm ety =28,00 + 0,0lmm -
En utilisant les théorémes sur les incertitudes dans le cas ou les facteurs sont indépendants,

donner le résultat de la mesure de z dans les cas suivants :
2z

2 ;
Zz=2y-) : = ae— " ;
Y- X Z a \ :
: 8 !
15 _ :
Calculer approximativement :
a)  3(1-0,006) . b) +eoss® ; ¢) ictan8® d) fioo,18
1+sin 5°
1,0037
3 9? y
) YIS D 0,9978
\
1-6
Calculer approximativement:
LV TR — T ) 55 sing 5 100. 369990

~ 00,18 ° '
0,935 0,990( O 1002
1010 * 0903 V10008 =mes N27 .

1-7
1) Caleuler en utilisant 127 formules d'approximations :

. 10,09 96
J023 5 el 10,30x0,93 : Y20 . ynq0. —
3A012 T 1g4°, cos-S rad

L Jpm “nrlmecanrer nd dem I | S KODONSO

T |
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2) Ondonne : z= ;)—X ol x = 3:000'+ 0,001 cm

y= 2,000 £ 0,001 cm
a) Quelle est la dimension de z ? 2

b) Donnez le résultat de la mesure de z et sa précision .

1-8

Pour mesurer I'épaisseur d'un cylindre creux on mesure les diamétres intériclr (Dy) et
extérieur (D;) et on trouve : D, =19,5 + 0,Imm; D;= 26,7 + 0,Imm.
Donner le resultat de la mesure et sa précision.

1-9

Calculer l'aire S d'un cercle dont le rayonvaut : R=5,21 + 0,01 cm.
Quelle est Ia précision du résultat obtenu ?

¢4
: Do 4

1-10 !
Dans une détermination rapide de masse volumique on a trouvé :

m =16,25g4 1%, préset V=85 + 0,4 e’ . Calculer Iz masse voluiique et la précision du
résultat.

1-11 -
' La mesure des dimensions (hauteur et diamétre

h=D=4,000 + 0,005+ m ; celle de sa masse
Calculer le volume du ¢lindre et |

) d'un cylindre homogéne en acier a donné :

a conduit au résultat : m = 392,05 + 0,005g.
a masse volumique de l'acier dont il est fait.

Y
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2. CHAMP GRAVITATIONNEL

RESUME DU COURS "

I- LOI DE NEWTON
| Deux points matériels quelconques exercent 'un sur l'autre des forces d'attraction oppo
-dont l'intensité commune est proportionnelle a leurs masses m et m', et inversement
proportionnelle au carré de leur distance d.

sées

,_omxm
P =g — |
N o L 4
. d =distance séparant . F . % F o
m et m' (unité: m) m ; m

g = 6,67.10"'SI = constante de gravitation universelle.

'y

¥

I1- CHAMP DE GRAVITATION , T
. Un obijet ponctuel de masse M placé en un point O, crée en un point A situé & la dist
O, un champ de gravitation tel que:

anc_',e d de

= M _
G':—'S?H :

0

Az l
X

G
' °A
d >

' : .z en vl
Un champ gravitationnel est une portion de l'espace dans laquelle toute masse m plac&

point A de cel espace subit une force gravitationnelle Ftelque F=mG .

ITII- CHAMP DL PESANTEUR

: s ce
Le poids Pdun point matériel se confond pratiquement avec l'attraction que la terre e><CT
. 5o ; mx M
3ur ce point matériel, d'oti: P=¢ =
; 7 : - k) )
. ( My = masse de la terre (kg); R+ = rayon de la terre (m); m = masse du point matériel. ¢

wir du
i 3n rapprochant cette expression de la relation P = m.g, on obtient I'expression de la v=" o

_champ de pesanlelr: g = eﬂ,‘f .
7

i id
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IV- VARIATION DE LA PESA NTEUR AVEC L'ALTITUDE.

Au sol (4 Ia surface tenest}c ) go= s-{l—ﬂrr— '
R’

A laltitude h; g, =¢ My

, (R, +m)?°
, 8.
i.€ rapport j permet d'obtenir la relation: 8n=go &
2 (R, +h)?’
Eh=go h -
(1+—)?

T

L
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ENONCE DES EXERCICES

2-1
Corriger les affirmations fausses;

Deux corps de masse my et mp sont placés a une distance d 'un de l'autre. Ils s'attirent avec
des forces gravitationnelles de méme valeur F.

a) Si on double ma, F est:multipliée par 2.

b) Si on double mg, F est multipliée par 2.

¢) Si on double d, F est divisée par 2.

d) Sion divise d par 2, F est multipliée par 4.

e) Si on double ma, mg et d, F est multipli¢e par 2.

2.2 _
Soit un satellite de masse m = 900kg gravztant sur orbite circulaire autour de la terre a une
zltitude H = 900km.

a) Etablir ]a relation donnant la valeur du champ de pesanteur en un point de I'orbite du
satellite en fonction de go, H, et Ry le rayon de la terre.

b) Calculer la valeur du champ de pesanteur a l'altitude H, puis le poids du satellite & cette
altitude. :

Données: go = 10m.s” ; Ry = 6400km.
- X

2’f

dm:,eloue dont la masse est le double de celle du soleil, a un rayon de 10km.

a) Calculer la valeur de la force gravitatiomielle exercée sur lkg de matiere s:tuc au voisinage
de l'étoile.

b) Comparer cette force au poids qu'aurait cettc matiére si elle était placee ala surf‘acc de la
terre.

Données: go = 10m.s”; m;(masse du soleil) = 2. l(]mkg.

\

24;

) Qalculer Ja valeur du champ de grawtahon terrestre aux points daltitude h = 200km et
7 36000km.

b) A quelle altitude a-t-on g = g; ?
Mr = 6.10"kg; Ry =6400km.
2-5

1
I a) Connaissant le rayon de la terre Ry et la valeur du champ de gravnﬂ']on a sa surface 2o,
. calculer la masse de la terre.

Donnges: Ry = 6400km; go = 9,8m/s%. i ' e

b) Evaluer la masse volumique moyenne de la terre en lassnmﬂant A une sphére homogeéne
(v="24p ).
3

)
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: ";.-6
X
3) Calculer la valeur duy champ gravitationnel créé
Sapposant que la terre et 13 |

b):Comparer la valeur précé

it d

.'|
]

par la lune en un point de sa surface, en

une sont a répartition de masse sphérique.

dente & la valeur du champ gravitationnel créé par la terre en un
pcint de sa surface,

¢) Un homme et son é

foices de gravitations dues 3 la lune et 4 la terre.
1 !
Cemparer les valeurs de ces deux forces

quipement sur la lune a une masse de 145

kg; il est soumis 2 la fois aux

( on négligera le rayon de Ja lune devant la distance
terre-lune) ' :

Données: go = IOm.s'z;
masse de la terre:6,0. 102“.kg; -

2-7

0 2st le satellite l¢ pl
Son centre décrit aut
une révolution compléte en 1,8
a) Calculer la masse de Io.

masse de la lunc:?,llﬂnkg;

rayon de Ia terre:6400km:
centres de la terre et de la-lune:380.000km; constante de gra

rayon de la lune:1740km:
distance moyenne entre les
vitation universelle:6,67.10"'S.1..

us proche de jupiter. Il a un diamétre de 3630km.
our de Jupiter une trajectoire circulaire de ra

yon 422 000km. II effectue

jour; sa masse volumique moyenne est égale a 3500kg.m™.

b) tZalculer la force de gravitation exercée par Jupiter sur Jo. . g
c) {Zomparer cette force 4 la force de gravitation exercée par la terre sur la lune.,

Doanées: messe de Jupiter = 1,90.10%7k
messe de la terre: 6,0.10%kg.

2-8 .

g, masse de la lune: 7,3.10%%g; 3

La planéte Mars posséde deux satellites: Phobos et Deimos.

En supposant que l'orbite de Phobos autour de Mars est circulaire e

une distribution de masse sphérique ,
a1} calculer la valeur de la force de gravitation exercée

t que Mars et Phobos ont

par Mars sur Phobos

1) avec quelle force de gravitation Phobos attire-t-il Mars.

Dannées: masse de Mars:6,4.10%kg; masse de Phobos:1,0.10%%g;

ertre les centres de Mars et Phobos: 9,4.10%kg;
1. I _.

2-9
Entre la terre (M = 6,0.10*kg) et la lune (m =
gravitationnel est nul.

distance moyenne

-constante de gravitation universelle:6,67.10"

A
¥

7,3.10%kg), il existe un point O oy Je champ

Déterminer la position de O par rapport au centre de Ia terre.

La distance du centre de Iz t=rre au centre de Ia lune est
()0km.

4
'

R LY N ) 3 ’ '
Deux planétes sont distantes de d = 4.10°m. -

Le ripport des masses des deux planétes vaut ;’f}l;— =49,

supposée constante et voisine de 384

- o

|

Un 1adividu se trouvant sur la premiére, décide d'effectuer une visite sur la deuxiéme.

En s1pposant qu'il n'y a que ces deux plandtes dans son univers,

joignant les planétes, il ne sera soumis  aucune force de

a quclle point de I'axe
nature gravitationnelle? L
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3. CHAMP ELECTROSTATIQUE

\

—-:_.-.___

RESUME DU COURS

P

{- LOI DE COULOMB

!

Entre deux charéeh‘s ¢lectriques ponctuelles q, et qp, placées respectivement en Aeg B dans le

vide, s'exercent des forces F,,, et F,  d'intensité: HF‘

Al B

(gacetgs en coulomb C; AB en métre m etk =9,10°SI = constante).
Ces forces scrt attractive: si les charges sont de signes contraires (qa-qn<0), et répulsives si, |

elle sont de meéme signes {qa.qp>0).

]
II- CHAMP EllECTROSTA’I‘I QUE

|17 | -2t

Une charge électrique ponctuelljplacée en B créée en A situé a la distance d de-B un champ

électrostatique £ tel que £ = ﬁ-iﬁ? q<0
5! l BH

(E est en N/C). i

- Si <0, le champ E,pointe vers B. g0

- 51q>0 le champ E, s'éloigne de B. e

III- RELATION ENTRE CHAMP ET FORCE ELECTROSTATIQUE

- Une charge Q créée un champ en A: E,,

- Une autre charge q quelconque subit une force tel que: F = qEA

- SiQ>0: Fet £,sont de méme sens.
- SiQ<0, Fet E, sontde e
sens contraires.

Q>0

IV- CHAMP UNIFORME
Suient deux plaques métalliques paralléles A
chargées positivement et B, négativement:

- l{i champ E est le méme en tout point,
- LE'est perpendiculaire aux plaques, .
- !'e sens de Evadela plaque positive vers la plaque
négative.
-a valeur numérique de E est donng par l'expression:
IE e !UA' —'Uﬁ‘l ‘

ARB

F‘;:’B): Ui~ U= différence de potentiel enire A et B

sk £ 4 4 % &
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AB = d = distance entre A et B (m). -
U,\a =Exd.

V- TR_A}’AIL DE LA FORCR ELECTROSTATIQUE
W= Fd=Fxdxcos (F&)
W=qxExd= q Uag

W=q(UA"UB).

fi

Y

i
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i ENONCES DES EXERCICES

31

Calculer la force dEVEIOPPé‘-’-‘ entre le noyau de I'atome d'hydrogéne et son électron; charge
| commune: g =1,6.10" C dl:.tance r=53pm.

3 i
3-2

Deux charges ponctuelles €gales, distantes de 12cm, se repoussent avec une force de 5.10°N.
Quelle est la valeur en coulomb de ces charges'?

:3-3

La petite Sp_}lzre d'un pendule électris¢ ayant une masse de 0,1g, on demande I'intensité de la

force électrique, supposée horizontale, s'exergant sur la sphére chargée quand le pendule dévie
d'un angle de 16°.

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

[3-4

Trois charges ponctuelles égales: q, = q; = q3 = +10%C sont placées aux sommets d'un triangle

équilatéral de c6té = 10cm. Calculer l'intensité de la force exercée sur l'une des chazges par
les deux autres. -- - - 5

V35 - 1

Deux pendules électriques adent:ques sont formés d'une petite sphére légére et mezalhscc de
masse 0,1g, suspendue a un fil de soie de IOngueur Im. On les attache & une barre honzonta!c
en des pomts distants de Zem. ,

#.pres avoir électrisé les deux sphéres de la méme fagon, on constate que le fil de I'un dés

pendules accuse, par rapport 4 la verticale, une déviation de 10°. On demande:
1) la déviation du fil de l'autre pendule;

i -
2) l'intensité deg forces €lectriques s'exergant sur les spheres; _
3)1a valeur asz)lue des charges q et q' des deux sphéres dans le cas suivant: q = 3q'.

—

3-6

Quatre charges ponctuelles égales de 5.10°C sont placées au sommet d'un carré de ¢Oté
a= Scm.

Calculer la force exercée sur l'une des charges par les tro:s autres.
3-7

La sphere d'un pendule électrique a urie miasse m = 0,05¢ et,porte une charge g =+102C. -

Onapproche une charge électrique q' négative. Le pendule s'inciine sur la verticale d'un angle
- 0.=20°. Les centres des deux sphéres sont alors distants de 10cm. Calculer q"

"
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:ii 8~c charges pomlluelles q = +10%Cet Q2= 9.10*C sont placées en deux points A et B
R AT b ?

di‘tants de 24cm. -

- 1 Ir- ’ "y ?
En quel point C € AB doit-on placer une charge q positive pour qu elle sdit en €quilibre?
( poser AC = x). _ ' e
Que se passe-t-il si q, étant inchanggée, g, est négative
L &s réponses sont-elles modifiées si q est nega{hvc?

1.9

Irois charges ponctuelles : qa= 100pC, gg = -60pC, qc = +80pC sont placées aux sommets

A,B et C d'un triangle équilatéral de cbté r = 15cm. Caleuler l'intensité de la force développée
sur chaque charge par les deux autres.

3-10 -
Trois charges identiques Qa; Qg; Qc sont placés en A, B, C sommets d'un triangle équilatéral
de c6té a = 10cm.

Qa=Qs=Qc=+10pC. .
Déterminer I'intensité du champ électrostatique en P milieu de AC.
Quel est le champ ¢lectrostatique en G centre de gravité du triangle ABC.

3-11

[

On considére q 1atre points A, B, C, D, sommets d'un carré de coté 2a; a = 5cm.
Soit O le milieu du carré, qQuatre charges Qa =Qp = Q¢ = Qp = 10nC sont placées aux
sommets de ce carré,

Déterminer I'intensité du cham
Quel est le champ en O, milie

,} 3-12

D=ux charges ponctuelles de 108 C et

p €lectrostatique au milieu des c6tés du carré M,N, P, Q.
u du carré et la force que subie cn ce point une charge e -1pC?

-10® C sont placées en deux

points A et B distants de
lecm. Déterminer les caractéristiques du champ €lectrique qu'elles créent .
1, au milieu de AB; -
2) en un point situé a 10cm de chacune des charges.
_3-13,

T)'eux'i-:ha.rgcs ponctuelles de méme espice +1uC et +4

'stants de 8¢m. Montrer qu'il existe sur la droite AB
1l

éterminer la position de ce point. '
1}

3-14, e
On cohsidére une goutte d'huile &1
volumique de I'huile est de 0,9g/c
Cette goutte est placée entre deux
entre ces deux plaques étant de 600
€n équilibre. ) '
"aelle est, des deux pla ues, cel .
.i.ile chargs négalive?p f-l - e. le .(.jm_“ le PFHCI’HILI est le plus ¢leve quand la gouttelette porte
Quelle est 1a valeur de cetle charge? (g= lOleg ). ' '

]

nC sont placées en deux points A et B
un point M on e champ €lectrique est

e(;tnsee dont le rayon a Pour valeur 1,09.1¢73

m’, cm. La masse ,]

s

Ltk
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3-15 _

La diftérence de potentiel entre deux plans paralléles p,, et Py uniformément chargés, distant

de 10em, est V- Vi = 500V, ; |

1) Cuiculcrl le champ électrique,

2) Quel estle travail accompli Parune charge q = +1¢%¢ allant de A vers B

3-16

Soient quatre points A, B, C, D dans un champ électrique et dont Jes potentiels sont: |

Va=+420V; Vyg=+10V; V.= SV, Vo=412V. |

1) Une charge ponctuelle q = 10°%¢ part de A el effectue les trajets suivants: f

Ade AdDB byde AdC c)de AaD, {
Caleuler dans clmquc_Fns le travail de la force Clectrique F qui s'excree sur q. Préciser s'il iE
sagit d'un travail motdur ou ré&istant. ' ; 1
2) Lacharge q vade A a D: |
a) directement ' q
b) en passant par B et C. Montrer que dans les deux cas le travajl est le méme, ‘
3) Répondre aux questions du 1°) si la charge est un électron (a=16.10""C) et exprimer le

travail en joule puis en électron-volts.

3-17

Entre deux plans paralleles A et B distant de d = 10c¢m, on établit une Cifférence de potentiel

le 100V. On veut qu'un électron se dirige spontané¢ment de A vers B: . 5 3

i) Quelle doit étre la valeur algébrique de (V-Vy)? 1

) Caleuler alors ]‘\c travail et préciser sa nature. -

'
LI .
yood :
] 11 L] "
1 ! /’ L
\ { ; . ""’ } /'/
= Lo - U
Na . 1B U g
i
f
L [ 1
!
f
‘ " I
s |
, | |
’ i
& - "
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41

1 .
Les armatures d'un condensateur plan a air ont une surface de S0em? et sont distantes de

smm. .
2) Calculer la capdcité C; du condensateur.

b) Quelle est la &hargc Qi st on €tablit entre ses armatures une différence de potentiel de
»000V? Quelle €5t son énergie W, ?

¢) On associq C, 2 un condensateur C, identique, ?L__'fggg—trrﬁtre?

Calculer I'énergie W de I'ensemble des condensateurs et ie comparer 4 W,. Conclusion?

G 3,3pF| | ' '

; . Ve o 1l 22pF

Jn considére 'association de condensateurs —
représentés sur la figure ci-contre. ' P
Quelle est la capacité du condensateur ——4.7,F (
tquivalent a toute l'association? | 1 I

413

a),Calculer la tension ap;'iquée entre deux plateaux d'un condensateur plan & air, de capacité
30pF et portant une charge de 6.10"°C.

b) Les plateaux circulaires
plateaux.

€0 = 8,84.10"2F.m"!.

ont 8cm de rayon. Calculer le champ électrostatique entre les deux

4:4
Un condensateur plan de 10pF est constitué de deux feuilles d'aluminium séparées par une
mince couche de papier d'épaisseur ¢ = Spum.

Chagque feuille rectangulaire a une largeur de 4 cm.
€0 =8,84.10""F.m";, ¢, =45,

a) Quelle est la longueur de chaque armature?

b) Quelle est I"énergie emmagasinée lorsque le condensateur est chargé sous une tension de
ov. ’

‘(3}) Calculer la puissance moyenne restituée au cours d'une décharge.dont la durée est de
,Ims. : G e O e

L |
1 ,fr
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4-5

Deux condensateurs initialement neutres, de capa

l'aide d'une pile de 4,5V, : C . C ’
- . 0 I 2

a) Quelle est la charge portee par chaque condensateur?|

b)Quelle est I'expression de la tension Uag?- ; A 1 'B ! C

Celle de Upc? Nue vaut Ua¢? )

On donne : C, = 4p:F; Cy=5puF. 1 !

|
:

cité C, et Cy, placés en série sont chargés 4 -
—

TI_

4-6
Calculer la capacité équivalente a l'association o G
ci-contre. | I T
Calculer la charge et I'énergic emmagasinée par le C

condensateur équivalent, chargé sous une —-—l

tension de 6V. [ [
C, = 10uF ; C; = 25pF ;C3=5pF. ¢

— L ) L ol
b i Cs

O considére 1’association de condensateurs

rez résentée sur la figure ci-contre.

C1 elle est la capacité du condensateur équivalent
a toute I’association ?

|

48
On charge un condensateur de 2uF sous une tension de 1000V, on I'isole puis on l'associe en
paralléle avec un condensateur de 0,5uF en évitant/toute perte de charge. L

a) Calculer la charge du systeme. S

b) Calculer la d.d.p entre les armatures de chaque condensateur.

¢) Calculer I'énergie de I'association.

'@ Calculer la perte d'énergie au moment ou le groupement a été effectué.

&4-9 .
Un condensateur plap, dont les armatures sont séparées d'une distance de ¢ IS 3
une différence de potentiel de 100V. La capacité du condensateur est d bt ]
d'une armature st égale a 1dm®. : SRR Fasirige h
Calculer:
~a) le champ électrostatique entre les armatures;
b) la charge du condensateur; R

1
4 Y’us
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c) Ia'ixrmittivité relative de l'isolant. :
g0 = $,84. 10 F.m,
{-10 - <

Un condensateur de capacité C = 33pF est chargé sous une différence de potentiel Uap =24V..
1) Caleuler la charge portée par l'armature A et celle portée par l'armature B, ainsi que
l'énergie emmagasinée.

2) Onrelic 1::5: bornes A et B de ce condensateur chargé aux bornes E et D d'un condensateur
identique, mais complétement déchargg.

a) Enuppliquam‘ le principe de conservation de Ia charge , calculer la charge portée par -
larmature A, puis par l'armature E,

b) Quelle est fa nouvelle différence
. de potentiel entre les armatures de chaque S _
“condensateur? A i B

c) Calculer I'énergie emmagasinée dans les ) '

deux condensateurs.

d) Au cours de la connexion, y a-t-il eu é 4
conservation de I'énergie? L !
Quelle quantité d'énergie s'est dissipée par = D
effet joule dans les fils dc jonctions? '

W-11 \
ot 5 & silia ; . L ;
Un condensateur de capacité C,= 3,3pF a été chargé sous une tension de 24V; l'armaiure A
porte une charge positive ga.

1) Calecule- I'énergie emmagasinée dans ce condensateur.

2) Les bornes A et B sont reliées aux bornes E et D d'un condensateur complétement
dchargé, de capacité C; = 2,2uF ( voir figure). Il apparait un courant transitoire trés bref,
puis un équilibre électrique s'installe.
La tension Uag est.alors ¢
Ela charge q'e. .
a) Ecrire une relation entre qa>qaetqs. tll
b) Ecrire une seconde relation entre q'a, q'g, : "
Ciet C,. A % [ B I

¢) En déduire numériquement q'a et q'g. ; )

I
gale a la tension Ugp; l'armature A porte la charge q' et 'armature
Ll

x

3) Aprés la connexion, calculer I'énergie

©Mmagasinge dans les deux condensateurs. .
Au cours de cette opération 'énergie a-t-elle ' I
€1€ conservee? Soys quelle forme une partie E D

de 'énergie €lectrique s'est-clle transformée
dans les fils de jonction?
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5. CHAMP MAGNETIQUE

" I = inlensité du courant traversant la spire (A) ).

K . RESUME DU COURS e
\ T
[- DEFINITIONS y .
1) Aimants Hoes

'
Les corps doués de propriétés magnétiques sont -
appelés aimants.

. N
Un aimant possede deux péles: le péle nord et le péle éﬁ A i
s == o i”’ '
l o

sud. Méme brisé les aimants conservent leurs

poles. . .
| =

2) Ligne de champ - spectre magnétique
- On appelle ligne de champ la colrbe tangente en chacun de ses points au vecteur inductioh

B et orientée dans l¢ sens de celui-ci.
- L'ensemble des lignes de champ
constitue le speetre magnétique.

- On appelle champ magnétique toute
région de l'espace dans laquelle une
aiguille aimantée est soumise a des
forces électroinagnétiques.

1) CHAMP CREE PAR UN COURANT

1) Le champ crée par un courant circulaire
Lorsqu'unc bobine plate circulaire comprenant N
spires de rayon R ésl traverse par un courant
d'intensité 1, I'intensilé du champ crée en un point

/

: . . - -
est donné par I'expression: B =27 10" xN—

( N = nombre de spires; R = rayon de la spire (m ),

2) Le champ crée par un courant rectiligne.

«Jn fil parcouru par un courant crée un champ magnétique dans I'espace qui l'entoure
Vintensité de ce champ est donné par la relation:B = 21077/
! | - _. |
.' , g . ]
(I = intensil¢ du courant & travers le fil (A); d = distance séparant Ie il 4y point ou l'on veut :
mesurer la valeur du champ (m) et B l'induction est en tesla). |

.............
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Figure du chamy erée par un
courant reciiligne

L]

3) Champ crée par un solénoide
Au centre d'un solénoide long traversé par un courant 5 o Gikee
d'intensité |, le champ magnétique ¢st donné par la

relation: B =47 1070 =1

(n ="T = nombrc¢ de Spire par métre ).

LI T

Geuche
o

: B C N - |
Remarque: L.¢ sens du vecteur induction est déterminé par des régies el celle du bonhomme

d'ampére semble la plus appropriée.

[1) Action d'un champ magnétique sur un courant

.ot de Lanlace

Tout conducteur parcouru par un courant €l
placé dans un champ magnélique est soumis : )
4 une force dite ¢lectromagnétique, d'intensité: | S

:5 F=1L.Bsina

=

(| = inlensité du courar, qui traverse lesfil OF;

ClL= lonuueur du 11l traversé par le courant ;

I (m), B = la valeur du champ agissant sur le
fil OP et u = l'angle que fait le vecleur

inductlion et le il

.....................

\
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ki * ENONCES DES EXERCICES

P51 | i ‘
Répondre par vrai ou faux ;.
a) Un pdle nord d’aimant est attiré par un péle sud d’aimant. Vi
b) Un pole nord d'aimant est attiré par une face sud de bobinc. /
c)Une ligne de champ magnétique n'est jamais refermé. |
. d) Le champ ma;,ncuquc sur l'axe d'une bobine cst onhogonal au plan de spire.
e)Le champ magnétiqle terrestre est uniforme
f)Dans un champ magnétique uniforme, les lignes de champ sont parallélcs. '
. h) On peut réaliser un spectre magnétique avec la limaille d'un métal quelconqué,
1) L.e nom des faces d'une bobine ne dépend pas du sens du courant.

S-2
Compléter les phrases suivantes. :
*Lc pdle nord d'une aiguille aimantée est l'extrémité qui se dirige vers le pdle....... de la terre,
'_-La position d' equmbre d'une aiguille aimantée libre de prendre n'importe queile or:entauon
indique la................... S8 s du champ magnétique . :
sL'unité de.champ magnétique est le ........... { s¥mbblewua,...., ).

53 -

a) En un point M de I'espace, ol régne un champ
magnétique, une petite aiguille aimantée mobile

dans toutes les directions s'orientc comme le montre la
figure ci-contre:

Dessiner 1& champ magnétique en ce point,
. b)Qu'estce qun peut donner naissance a un champ
magnétique? .
¢) Quel est l'appareil qui permet de mesurer la valeur d'un champ magnétique?
d) Que devient le vecteur champ magnétique au centre d'un sofeno:de; quand;
- on double I'intensité du courant?
- on change le sens du courant?
@,e) On néglige le champ magnétique terrestre. Comment unc petite aiguille
I'intérieur d'un, SPianldC parcouru par un courant s'oriente-1-elle?

aimantée, placée a

* 5-4
Représenter le vecteur champ magnét:que
‘aux points M des figures ci-contre el placer
une aiguille aimantée en ces points.
( Préciser les pdlps sud et nord ),
Dans quel (5) dfas le champ est-il uniforme?

mmemm——mmym———

I
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5-5

On dispose de deux b

au point M, Cquidistant des deux aimants, dans chacun des cas suivants.

' N S 5 N S N SwWM §

D) T | o s
M + 2 i} % e

TR |

b) 1T Mo | d) VAR
:\\ 2 S WA

56 '- ‘

H

On dispose de deux aimants droits suivant le schéma ci-dessous. Ils créent, pris séparément,

un champ magnétique de valeur B = 0,2T en M.
: g S s P R i ] "N.
a) Calculer le champ magnétique '
( valeur, direction et sens ) créé.
par les deux aimants en M si

o =30°; 90°.

: S £ =T ;
b) Reprendre les mémes questions /} .
en inversant les pdles de I'un des N

aimants. &

.
5-7
a) Un fil parcouru par un courant de 10A, est tendu horizontalement, parallélement au
méridien magnétique. Préciser la direction, le sens et I'intensité de I'induction magnétique
créée en un point M sizué a 10 cm du milieu du fil.

D) On place en M une petite aiguille aimantée mobile autour d'un axe vertical; de quel angle

tournera-t-elie quand on coupera le courant? -

( Composante honzontale de l'induction magnétique terrestre:
2.10"Tesla).

arreaux aimantés identiques. Représenter le vecteur champ magnétique

............................................................................
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5-8 - o _ E
Préciser sur les schémas ci-dessous le sens respectif de F (F1g a), du vecteur B (Fig.b) et gy
courant I (Fig ¢). . ' ‘|
. 3 1
Figa Fighb Figc : 2 ni
7 i | | :
BO + O —»
F
| o

5-9
Une bobine plate comprend 50 spires de rayon moyen 10cm;
méndien magnétique. Quel courant faut-il y faire circuler:
a) Pour que l'intensité de I'induction magnétique créée au centre de |
celle de la composante horizontale de I'induction terrestrc (2.10'5T )?
4 b) Pour qu'une petite aiguille aimantée mobile autour d'un axe vertica
' |a bobine, tourne de 60° quand on lance le courant dans la bobine.

son plan ést paralléle au |
a bobine vaille 100 fois

| et placée au centre de

5-10 |1
Une bobine, de longueur 50cm, comportant 1000spires de diamétre d = 4cm, est paféburue .'
par un courant d'intensité 300mA. f o
1) Peut-on considérer que le champ magnétique au centre de cette baobine est donné par la
relation: B = 47.107.n.1 ? . it

Y52} Calculer l2 valeur du champ & l'intérieur du solénoide?

. 5-11 . - |

" Une bobine de longueur i = 60cm, comportant N = 1200 spires de dian\étre d = 4cm, est
parcourue par un courant d'intensité [ = 500mA. ' |
1) Pour quelle raison peut-on considérer cette bobine comme un solénoide long ?
2) Choisir parmi les résultats suivants, la valeur du champ magnétique a l'intérieur du o
solénoide: :
a) 1,26T; b) 1,26mT;  ©)0,63.10°T
3) Faire un dessin du so!'4noide en précisant le sens du courant et en représentant le cham
magnétique cn un poini P & l'intérieur du solénoide. P
4) Tracer approximativement les lignes de champ.

5-12 ;

' Un solénoide, lorlg de 80cm, comporte-800 spires. ,
a) On place une aiguille aimantée, mobile autour d'un axe vertical, au centre du solénoid r
Lorsque le so_léno‘l'de n'est pas traversé par un courant électrique (;cltc ioui u‘sc yd
perpendiculaire i I'axe du solénoide. ' aiguille est  /

Quelle est la direction prise par cette aiguille aimantée?

! | I
%
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3 5-13

- (CI> = DA = a) est enroulé un fil parcouru par un courant.

. i I : g
| o Ll 5
v 7 2 £

. b)Le solénoide est maiitenant parcoury parun courant d'intensité [ = 32mA. Donner les '
| caractéristiques du vecteur champ magnétique apparaissant i I'intérieur du solénoide?

¢) De quel angle la petite aiguille aimantée va-t-| tourner?. ;
On donne wo = 4m.| 0'?S.l;

Composante horizontale du champ magnétique terrestre Bo=2.10°T.

Deux fils tectilignes, pratiquement indéfinis, sont placés p
ils sont parcourus par deux courants de sens contraire et d
Préciser la direction, le sens et l'intensité de |
point situ€ entre les fils , dans leur plan, & Sc

arallélement, a 20cm l'un de "autre:
¢ méme intensité | = 20A.

induction magnétique résultante créée en un

m, puis a 10cm |'un de l'autre.

5-14

Sur le pourtour d'un triar.gle rectangle isocéle ACD

Le triangle et blacé dans un champ.magnétique uniforme.
comme 'indique la figure ci-contre:

Déterminer la somme des forces d'origine
€lectromagnétique s'exercant -
sur le fil.

Faire un schéma.

\

3-15

1) Un fil de cuivre rigide, rectiligne, homogéne, de longueur | est suscet ble de se mouvoir
dans un plan vertical, autour d'une de ses extrémités. L'autre extrémité plonge dans un bac de
mercure qui permet de maintenir le contact é!ectriquqzwcc le géndrateur de tersihn continue .
L'intensité du courant dans le circuit est L. Le dispositif peut étre plongé dans un champ

magneétique uniforme horizonlal et orthogonal au plan de la figure ci-dessous,

2) Que se passe t-il lorsque: _L
" [=0,B+0; I

120,B=0, - e—— '

_I=0:B=#0.

| : E mercuge

. [ L
Modifie t-on quelque chose quand on permute les bomes du générateur?

™

__________________________________
.........................
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- Une roue de Barlow est formée d'un disque de cuivre de rayon r = 5cr pouvant tourner autour
- d'un axe horizontal.-La partie inférieure du disque frotte dans du mercure. La roue est - -

24

2) On néglige la longueur de la partie de la tige située dans le mercure; on admey d'autre i
que la ligne d'action de la force électromagnétique passe par le milieu de la tige . Pan
Calculer la déviation angulaire de la tige quand elle atteint sa position d'équilibre dang |

ol: 1=6A: B=210°T; |=10cm. Le poids de la tige est:8.10N. ¢ cag

3) Soit le dispositif survant: roue

Une roue mobile autour d'un ) '
axc horizonial (A ) est constituée ‘®\

de rayons rigides en cuivre de / el
longueur 1 réguliérement répartis.
Le dispositif est plongé dans un J '
champ magnétique uniforme.

a) Expliquer pourquoi on observe un mouvement de rotation. Préciser.son sens.

b) La vitesse de rotation est 90tr/mn. Calculer la puissance développée par la force
electromagnétique, supposée appliquée au milieu d'un rayon.

Données: B=2.10"T: I=10cm; I=6A., .

5-16

TR e e

alimeniée par un courant continu de 10A qui arrive par le mercure et sort par l'axe du disque.
Un électroaimant produit un champ d'induction uniforme 0,5T perpendiculaire au plan du
disque. :

Le disque soumis a la force électromagnétique tourne a une vitesse constante de 3 tours par
seconde.

1) Faire un schénla montrant la force électromagneétique et le sens de rmiation du disque. 'I[l
2) Calculer l'intensité de la force €lectromagnétique ainsi que son moment par rapport a l'axe
de rotation. On supposera que la force est appliquée au point C, milicu du rayon du disque. 1
3) Le disque qui tourne constitue un petit moteur électrique . Calculer sa puissance.

-

=

i m——
—
______________

! =
¢

/
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1) Position d'un moehjle

A c‘lilaqu_t?_i_n___slant 40 mobilé M peu Etre F€PEré par ses Coordonnges aam un repére (0,7 ,

Sk ) Oﬂy=x.:'+yj‘+zk_ . 4
Zj Vecteur Vitesge

3) vecteyr accélératiop |

Chst Ia dérivét; Seconde par Tapport au tem

iligne uniforme s 54 Vilesse est

une constante ou SO
3 Clération est nul‘le\.( V= constante OuU a = 0m/s?)
re= %, .

- Son équatjon horaire egt ge la forme:

]
X= Position dy mobile 3 i'ﬁflstant t (m); Vo.-‘--vitgsse a t=0g (m/s) et
)&0 = position dy mobile 3 t = 0s.

5) Mouvement rectilighe uniformémen; varig,
nc

OIps animg d'un Mouvement rectij;

; ! ' . -
So:}. “quation horaire &St de la forme: ¥ = > att+ Vot + X,
| = Accélération gy bile ( m/s?),
'a Vitesse: V = at+ Vv, .
emarque; y2 _ Vol = 2a{X—Xo)
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- GENERALITE SURt LES MOUVEMENTS CIRCULAIRES.

" en accélération tangenticlle et normale:

26

|

1) Position d'un mobile

La position d'un mobile M peut
étre repéré par sori abscisse
curviligne S,

S = longueur de l'arc AM = R.9
R = distance OM ( m ) et

8= A0M (rad)

2) Vitesse angulaire
e . o
La vitesse angulare w =—; @ (rad/s).
!

3) Vitesse linéaire
La relation entre la vitesse linéaire et la vitesse angulaire est:
V=R - ' '

4) Accélération
Jans un mouvement circulaire,
l'accélération peut étre décomposée —— * - _ [

o= a + a
N ‘,2
¥
‘Leurs. modules sont: ay =__,T.Q-= et .

ar = ip—r ou, =n remplagant V par w.R, on a: an=R.o’ et ar = R. cu (cu = iafn)l

ar at

5) Mouvement circulaire uniforme
Un rpob:]e est animé d'un mouvement circulaire uniforme, si sa vitesse angulaire est une

constante( 6 = constante ); son equahon horaire est: 0 c9 L+ 89

0 = position angulaire ( rad ); .'9 Vitesse angulaire en (rad/s); Vi
0o = position initiale a t = 0s.

6) Mouvement circulaire uaiformément varié
Ur mobile est animé d'un mouvement circulaire uniformément varié, si son accélératiorn  €st
une constante! . R q [ﬂ

‘

L'équation horaire d'un tel mouvement est; 6 —-;_9 t? +5L t+8, i % b i
|

& = accélération angulaire ( rad/s?),

T
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I1l- GENERALITE SUR LES MOUVEMENTS SINUSOIDAUX.
1) Période y

@

Un mobile effectue un tour complet en une durée T tel que: T= 223

T représente la période du mouvement ( en seconde )-

2) Fréquence 5 -
La fréquerce correspond au nombre

de tours N effectués par seconde "
! 1 5 ’
o = 0 N en Hert:
T 2n

i
3) Mouvement rectiligne uniforme

- Un point M est animé d'un mouvement rectiligne uniforme lorsque son-abscisse x = OM ,
varie comume le sinus d'un angle en fonction du temps: x = x,, sin (@T +9). 5
x = élongation (m); x., = ¢longation maximale (m), ® = pulsation (rd/s); ¢ = phase 2
l'instant t = 0s (rad/s ); (ot +¢ ) = phase 4 l'instant t = 0s; T = période ( 8).

v
A Y :

\
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ENONCES DES EXERCICES

6-1

Un point mobjle M décrit sur un axe (0,7 ) un mouvement uniformément varié¢ d ‘accélération
a= . A ljinsmm t =0, le vecteur vitesse est v =-87 ¢t le vecteur position de M est
OM.=27 2. '
1) Etablir ligs ¢quations horaires du mouvement t— x(t) et t — v(t).

b) Détermiffer la date et la position pour lesquelles la vitesse v s'ann*le. L4 :
©:) Entre quelles dates le mouvcmem est-il accéléré ? retardc ? E!ud:‘*r pour cela le signe du I
vroduit scalaire a9 . ) *j

!

6-2

Soit OM = x7 e vecteur posut:on d'un point mobile M animé d'un mouvement rectiligne
d'équation horaire: (= "x(t)= 5t + 30t + 10: (>0

a) Déterminer les veeteurs vitesse ¥ et aceélération @ du point mobile. Quelle gst la nature du
mouvement? Préciser les valeurs de l'accélération, de la vitesse et de 'abscisse de M a

l'instant initial, . . _. s 5 B A
b) Etudier la variation de Ia wtcsSe ven Fonclron du temps b A c;u:.llc date le mouvemcn: de.

M change -t-1l de sens? Entre quels instants ce mouvement est-t-il accéléré? retards?
F

-+ 4 I
6-3 |
Un peint M- décrit une [l"i_[ECIOII'e circulaire de rayon R = 30cm et de centre O. [l est repéré par
un angle a = (OMa.OM) Son accélération angulaire cz ¢st constante’ et Lgale d4rad. S

Alinstantt =0, @, =0ct @,= 0.

a) Etablir J‘ s ¢quations horaires du mouvement :
= a(.r) t — m(r) el + = v(t), ot v(l) est la vitesse linéaire.

b) Expnmer I'accélération tangentielle a, et I'accélération normale a,
c¢) Caleuler & l'instant t = 0,5 s l'angle £ = (v,a).

6-4
Le mouvement d'un mobile dans un plan xoy est donné par les équations

X =20-17; y=41- 20 (x ety sont en métres el t en secondes).

Dclummex a lnyecloue du mobile, ainsi que les valeurs de la vitesse et de l'accélération a

I'instant t. ; -

-
§

Scanned by CamScanne}



- - |

0-2 N\ .

Wn mobile décrit un axe x'x d'un mouvement uniforme. 11 part a l'instant t = 0 s du point
clabscisse X = -3m, sa vitesse Ve = 5m.S™

quation horaire du mouvement ? A uel inst . -il au point
Jabscisse )i= +7m ? | quel instant passera t-il au p

6-6 | o S "

Le point M d un pla}eau de tourne disque décrit un cercle de 0,1 métre de rayon d'un
mouvement circulaire umforme 2 raison de 3

_ 33 tours par minute, calculer la vitesse angulaire
et les modules de Ja vitesse et de l'accélération. "

- e .
oo

L)
¢-7

L

Dzux mobiles ont des mouvements uniformément variés le long du méme axe x'x, orienté

p(mti;rcmant de X' vers x; les valeurs algébriques de leurs vecteurs accélérations sont 1m/s et
-_f,mfs_‘ et leurs abscisses alinstantt = 0 valent x; = 0; x, = 150m; déterminer la date et -
I'abscisse de leur croisemer, sachant que leurs vitesses initiales sont nulles.

- . - - .\-. .
6-8 )
Un petit gyroscope assimilable 3 un disque, tourne autour de son axe A la vitesse de
3600tt/min.

Sachant qu'il s'arréte en trois minutes sous Faction d'un couple de force supposé constant,
calculer l'accélération angulaire ¢t le nombre de tour effectué entre le début du ralentissement
et l'arrét, '

69 /
x(8) =2t

y(0) = J4(1-1%)

a) 'Délf:rmincrj‘_.-"its positions du point at=0sett =ls,
b) Quelle est & nature de la srajectoire?
¢) Déterminer e vecteur vitesse et sa valeur.

Les équations horaires d'un mouvement plan sont:

Le:. coordonnées d'un mobile M dans le plan (0%, 0p) sont données 4 chaque instant t par les
reletions : -
Xx=2-1
GM Al G X, ¥, Z en métres
z=0 t cn secondes.

Trouver I'équatio dartésienne de la trajectoire (C) et la représenter grashiquement.

'

/

i
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Déterminer le vecteur vitesse ¥, et le vecteur accélération A, les représenter graphiquemen,

aux instants t = Is, t = 2sett = 3s.
. . A ¥ ']
; I

ﬁ%16-11
ent rectiligne uniformément varié, montrer que

A partir de I'éguation horaire d'un mouvem
pendant des irftervalles At successives égales, les distances parcourues forment une suite
l [

arithmétique dont la raison est (At ¥

6-12 ' !
L'équation horaire du vecteur vitesse d'un mobile en mouvement rectiligne est: v=2 (4 + ).
Sachant qu'a la date t = 3s I'abscisse du mobile est 52m, trouver la vitesse initiale, I'équation

horaire de l'accélération et de la position.du mobile.

6-13
Un mouvement sinusoidal a une amplitude de Scm et une fréquence de SOHz : Calculer sa

pulsation et les valeurs maximales de Ia vitesse et de l'accélération.

iy
6-14 ;
Un mouvement sinusoidal a pour valeurs maximales de la vitesse et d2 l'accclération I
v, =10ms" eta, = 1885m.s? : Calculer sa pulsation et sa fréquence ainsi que son !
amplitude. g S -. !
6-15 x

\sinuso]‘dai est défini par les valeurs initiales (a t = 0) : x,= Jcm;

Un mouvement
- oy _.z = - ) 1 ¥ ) .
a, = =300ms"" Déterminer sa pulsation et sa fréquence, son amplitude et

Vo = -52m.s”";
la phase  l'origine. Donner son équation horaire.

/
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7. PRINCIPE FONDAMENTAL DE LA
DYNAMIQUE

L

] RESUME DU COURS

I- THEOREME DU CENTRE D'INERTIE
Dans un référentiel g

aliléen, la somme F = _Zf des forces appliquées 4 un solide est égale
au produit de sa masse m par le vecteur accélération @ de son centre d'inertie.

li- PRINCIPE DE L'INERTIE

Un point matériel soumis 4 un ensemble de forces dont la résultante est nulle est au repos ou
en mouvement rectiligne uniforme. ! :

Ill- REFERENTIEL GALILEEN

Un référentiel galiléen est un référentiel dans lequel le theoreme du centre d'meme Z e
i, g est vérifié.

¢

IV- EXEMPLE D'APPLICATION DE LA RELATION FONDAMENTALE I}JE’ LA
LYNAMIQUE.

L 2 mouvement de chute libre d'un solide sans vitesse initiale, est un mouvement de translanon

rectiligne vertical, uniformément accéléré vers le bas et régi par la relation x = —g.t
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" ENONCES DES EXERCICES

7-1
a) Un objet décrit un mMouvement de chute libre: Calculer l'accroissement de sa vitesse entre
les dates t = s et t = 25 sachant qu'il se trouvait initialement au repos.

b) Une pomme de masse m = 200g se détache d'un arbre. Eile tombe sur le sol situé a 2m au
dessous de sa position initiale, :
Quelle est la vitesse df: la pomme juste avant qu cllc ne touche le sol?

*On pendra g = 10mv/s’ dans tous les exercices.

Un corps abandormc sans vitesse initialg d'un point situé a la distance verticale h du sol, arrive
au sol avec une vitesse v = 40m/s; en supposant la chute libre, calculer la hautcur h et la durée
de la chute.

|

7-3 ,
_____Uin parachutiste saute_d'un hélicoptére stationnaire, 2 300m au-dessus du sol. Il arrive au sol

avec une vitesse de 7m/s. Est-il tombé en chute libre?
a) e quelle hauteur h dcvrazt il sauter, sans parachute, pour arriver au sc. avee cetle vitesse

de 7m/s.
b) Quelle est la duree de sa chute, a partir de I'hélicoptére, si I'on admet qu'il a la méme

vitesse pendant tout le trajet?

7-4

["ne balle est lancée vcrhc'li'cmcnt vers le haut avec une vitesse initiale de 20m/s; deux i
secondes plus tard une autre balle est lancec dans les Condll‘.lt)n‘: identiques; quand ¢t ol aura '

"ieu la rencontre?

. 7 5
On lance une pierre vers le haut. elle s'éléve jusqu'a 9m au- dcssus de son point de départ. |

5) Quelle est la vitesse initiale de la pierre? ;
7u bout de combien de temps repassera-t-elle par son point de départ'? & i

g-IOmfs.

7-6

Une pierre est laché du Fat d'un puits sans vitesse initiale. On entend le <<plouf>> c:nq
secondes aprés avto”’r laché la pierre. Le son se propage d'un mouvement uniforme avec une

zélérité de 340 m . Quelle est la hauteur du puits ?

Alu ' |
: [i
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! 2 A i
Deux disques identiques C ¢t C* de masse M = 100g, sont
reliés par un fil fin qui passe dans |4 gorge d'une poulie /\
trés légére, pouvant tourner autour de son axe horizontal O D'

ton négligera les frottements). v
Le disque C porte une strcharge s de masse m = 10g qui -

et tout le systéme en mouvement.

Calculer l'accélération du mouvement et |
(ce dispositif est appelé machine d'Atw

a tension du fil.

ood ). . Ejl C

/-8
Un fil a plomb est suspendu a I'intér
Donner I'expression de l'inclinaison et de la tension du fil :

au démarrage ( mouvement uniformément accéléré )
¢n cours de route ( mouvement uniforme )

p2ndant I'arrét ( mouvement uniformément retardé ).

leur d'une automobile se déplacant sur une route drojte.

7-9
Un corps A de masse m = 100g situé & 3m au-dessus du sol entrain

de masse M = 500g qui glisse sur un

sur la gorge d'une poulie dont
Calculer:

a) I'accélération du systém.
t) Ja durée du mouvement de A
¢) La tension du fil de part et d'autre de la poulie.

¢ dans sa chute un corps B
plan horizontal. A et B sont reliés parun fil qui passe
on néglige la masse et les frottements. -

7-10
Un corps A, de masse m = 70g, entraine dans sa chute un corps B de masse M = 80g, qui
glisse sur un plan incliné de 30° par rapport au plan horizontal,

A et B sont reliés par un fil qui passe sur la.gorge d'une poulie dont on néglige la masse.
Calculer, en négligeant les frottements, 'accélération et la tension du fil.

s et

—_—
-
—
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' 8. DYNAMIQUE DU SOLIDE

.y RESUME DU COURS

(B

1)
I- MOMENT D'INERTIE

.I
- On appelle moment d'inertie d'un solide ('s ), par rapport 4 I'axe 4, la somme des produits |
des masses é\émentaires du solide par les carrés de leurs distances & I'axe de rotation : i

Jo= ¥ mR} (lunité du moment d'inertie Iy est le kg.m?).

"

!
- La relation entrelle’ moment d'un
}Ec:ilde €n rotatioy par rapport a l'axe A

st le moment d'inertie est: M =J;, 8

(@ = accélération angulaire ).

li\‘; .

i- L'énergte cinétique d'un solide en rotation autour de l'axe A est donnée par la relation

Ec= — I (o= vitesse angulaire, E; = €nergie cinétique, unité: le joule )

2

- QUANTITE DE MOUVEMENT

- On appelle quantité de mouvement d'un point matériel a I'instant t, la grandeur vectorielle |

p=my.

- La variation de la quantité de mouvement d'un point matériel est égale 4 I'impulsion qu'il

regoit: Af = F.Ar.

- MOMENT CINETIQUE

1

- Le moment cinétique d'un $olide tournant autour d'un axe est 4 chaque instant égal au
produit de son moment d'iriertie par rapport a I'axe, par sa vitesse angulaire o 4 cet instant :

o = J. ® ( 'unité du moment cinétique o est : kg.m”.rd/s )

- La variatien du moment cinétique est égal au moment de 'impulsion regue par le solide en

rotation: Ao = M.At.

Al
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e ' \ !l
rrmrmire LNONCES DES EXERCICES
§-1 - '

Q) Une harre rectangulaire poss
moment dinertie par rapport §
o) Que devient le moment «f

el o s . ; o
¢de une masse de 500g et une longueur de 20cm; quel est son

son axe médiateur? A =
nertie

pour une barre de méme masse mais de longueur double.
5 ‘ j
3-2 ot

' _ i
] -I X _ & " » . ]

h l 't disque lfl} .mmm.nl d'inertie Par rapport & son axe de 5.]0'3,kg.m“-. On diminue son
dramatre de moitie, quel est son nouveau moment d'inertie? o
) Caleuler le moment d'inertic dun cylindre plein en pl

g atine de rayon R = 2cm, de hauteur
= Jem el de masse \‘uhmmiuc p =21 ,ngcm]. '

3-3 A
Un volant de masse 75kg répartic sur ung. jante de 30cm de rayon tourne a la vitesse
2400tours/min, \
a) Caleuler son énergie cinétique de rotation. l
b)Y Quelle devrait étre la vitesse de translation correspondant & la méme énergie cinétique.
L]
S-4 e S X
2) Un eylindre droit a les caractéristiques péomdétriques suivantes: Rayon R, = 30cin; hauteur
h = 18¢em,
" x : D e 8
Hest homogene, plein, de masse volumique p = 8,107 kg/m’. _ o
Caleuler sa masse M et son moment d'inertic J;, par rapport a I'axe A perpendiculaire &'sa base ;
el passant par son centre. ' ; B
On donne le moment d'inertie d'un cylindre par rapport 4 son axe J, = — M.R?,
b) On tabrique un eylindre droit, plein, homogéne avec la méme matiére que le cylindre
etudié au a). Ty ’
h ;
Rayon Ry ; hauteur hy = {:'- ; masse M, calculée au a). i
3
Caleuler son moment d'inertic Jy, en fonction de Ji. .
8-5 | : -
Un cylindre plein de masse M = Itonne, de rayon R = Im, tourne a la vitesse de 10 iours par
s:conde autour de son axe A. Quelle est I'épergie cinétique de ce cylindre?
Deux masses ponctuelles égales 2 m= 100g sont fixées aux extrémités d'une barre de masse ;
négligeable. de longueur | =50cm. L'ensemble est mobile autour d'un axe perpendiculaire 4 la - i
~UTE et passant par son milicu, i
Caleuler le moment dlinertie de T'ensemble: | ¢
%) par rapport & un axe passant par le milicu de la barre. : !
b} par fapport & un axe situé 4 10em de I'ane des extrémités et '

CUre les deux masses.

e T,

|
.f
I
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8-7 ]
Un solide A de petites dimensions a une masse m = 100g, Il est soudé a une tige OA, de
longueur | = 0,40m, de masse négligeable. Céttetige horizontale est entraince par un ar bre

vertical tournant aritour de son axe A. L'ensemble tourne a la vitesse constante @ = 2tr/s.

a) Quel est le moment d'inertie J, de A par rapport a A? " .

. En déduire I'énergie cinétique'de A.

b) Quelle est la vitesse linéaire de A? : ' PR ] et
Retrouver son énergie cinétique? Hie "

¢) On considere; ie mouvement de 1a bille A pendant 6,3s.
De quel angle € tourne A? quelle est la distance ,
parcourue par A7 ' ' J

4
i

“Jn solide est constitué par un cylindre__homogéne.( masse M = 0,80kg, rayon r = 4cm), auquel
15 soudée une tige de masse négligeable, perpendiculaire a I'axe A du cylindre.

. . (
2-8 | %

!
T ——— e —— — — L - j
- Aux extrémités de la tige sont fixées deux boules  ~~ -
peactuelles identiques de masse m = 20g,
Ces deux boules sont a la distance

R=0A=0,20mdeA.

a) Calculer le moment d'inertie de I'ensemble.

b) L'ensemble toumne autour de 'axe A, calculer son

energie cinétique sachant gue la vitesse linéaire
Va= 4m/s! .

[l
8.9 | _
a) Calculer la quantité de mouvement d'un camion de 10t en mouvement de translation
rectiligne a la vitesse de SO0km/h. .
b) Pendant la phase accélérée du mouvement de translation vertical, ascendant, d'un monte-
charge de masse 500kg, le module de la vitesse passe de 0 & 3m/s en un'temps t = 3,

De combien la tension du cable exéde-t-elle alors le poids du monte charge?

' 8-10 ’ | i
1.e conducteur d'un train électrique de masse m, lancé sur une voie rect
“vitesse de 108km/h, coupe le courant et actionne les freins.
Au bout de quei temps t le train s'arrétera-t-il, si 'on admet que les forces de freinage
admettent une réstltante f paralléle 4 la voie et de module égal au dixiémre de celui du poids
du train?
3

-

i
'ligne horizontale 4 une:

————

:r-.‘.llf,i '
i
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l’l i
e LV { BAmake)
9. ENERGIE o e
. » . ., ? T e
) i SR T T
o RESUME DU COURS f
’ i
- ' . . ; i o B by *
f y ' \ o
I- TRAVAIL u !
1) Travail d'une force constante
L'expression du travail d'une force constante
est: W= F 4B '
En module: W = Fx ABxcosa
{ F €n newton, AB en métre et W en Jouie) ' K i
S1 W>0, le travail est moteur et résistant dans A L =
le cas contraire,

2) Travail de la force de pesanteur
1

m.g (Za-Zs). i

P )

R L ¥ e
L At HUL;.J'\“J._ ~.
ittt T L LI.

.\i

s

o

)

e

=
.

(Za - Zg ) représente la différence d'altitude
entre les points A et B.

i.¢ travail est indépendant du trajet entre les points
et B; il ne dépend que de la différence d'altitude
zntre les points A et B.

%) Travail du moment d'une force ' !

L.e travail d'un couple de moment constant lors d'une rotation est €gale au produit du moment
par l'angle de rotation: W = M.0

: iy
1I- PUISSANCE a
1) Puissance instantanée

[I.a Puissance instantanée d'une force F , exercée sur un point matériel dz vitesse § est:
P=F %% (lunité de Ia puaissance est le watt W ). " \

2) Puissance d'un couple . : ; | y

4 puissance d'un couple d;.:: force ou d'une force appliquée A-un sblide en rotation esi épale au i
I:Irodun du moment par sa :itesse angulaire; : | |
F=M *a,
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3) PuissancT moyenne

W . :
= —est I'expression de la puissance moyenne.
r f

HI- ENERG I,E CINETIQUE
1) Solide en trarslation

Lorsqu'un solide de masse m et de vitesse ¥ est en translation I'énergie -::inétique est au demi

produit de la masse par le carré de la vitesse: Ec = —;— m x V2,

2) Théoréme de I'énergie clnéthue
.La variatior; de I'énergie cinétique d'un solide en translatlon

(AE=E; - E)) entre deux mnstants t; et t2 est €gale a la somme algébrique des travaux des
forces extérieures (Z

{AE=E, - E,= Z 48

l«—b" )

3) Cas particuliers
Ea) Solide’en translation

: AE=E;-Ei= F.AB ou encore ;}mez-%xV’ F.AB

. b) Solide en rotation

TAE=E;-E;=M.0 ou encore -!—Ja);-%.lw, =M.0

r T

rh

Al
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.

9.1.

Une grue €lectrique 1éve une masse de 1t sur une hauteur de 12m en une minute a vitesse

Constante;
2) Quelle est la puissanc. mécanique
b) En fait, le rendement du moteur es

;9._2

i—lne pompe centrifugeuse transporte
~St sa puissance?

9-3

150L: d'eau par minute a 140m de déniveliation. Quelle

ENONCES DES EXERCICES Vi

]

développée par le moteur? _
tde 85%. Quelle puissance électrique lui fournit-on?

Sur yn plan incliné de 30° par rapport & I'horizontale, un bloc de pierre glisse sous l'action

d
PEnte Ox. Le poids de ce bloc est de

“ne force constante F ; cette force d'intensité S000N est paralléle a la ligne dg plus gt_'ande

4000N. l ’

2) Calenier le travail de la force F lorsque le bloc s'est déplacé de 3m vers le ‘}_;_a' t Ie long du

Plan inclineé.

e L T —

— ; 7 - T
b) _~—alculer le travail du poids au cours du méme

SPlacement.
©) 31 nous admettons que le bloc se

Vitesse constante, le principe de l'inertie impose:
F 4+ PpiR=p , R étant la résultante des actions

"“Parties du sol sur le bloc.

En <de&duire le travail de la résultante R au cours du

dép lacement défini précédemment.

L

‘_9_4_

Le
A Qwye est le moment supposé con
o L go00w?

déplace a

"M o teur d'un bateau fait tourner 'hélice a 2500tours par minute.

stant de la force qu'il applique sur I'hélice si sa puissance

) Quw elle est la durée de lancement de I'hélice si son moment d'inetic est de 0,36!-.g.m2 par

ra
PPt 5 son axe?

[ .

P T L t. mnp Ay
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9-5

‘Un bloc de petites dimensions, d? masse 1M,
est placé au sommet A d'une gphére de rayon
R = 0.80m. ‘ 5
Ce bloc glisse le lon3 de la sphére de centre &

Calculer le travail du poids du bloc entre AetB,

le point B étant tel que A0B=0=40%

la masse m = 20g. o .
(On admettra que de A a B, le bloc suit la sphére,
il ne décolle de le. sphere qu'aprés B).

9-6 ] :
Une automobile de masse m = 800kg,gravit une chte
de 9znte 0,05, a la vitesse de 72km/h.

Sy moteursagit comme le ferait une force F ayant:
le s=ns du mouvement, sa puissance est 10kW.

__Les fottements ontle méme effet qu'une force f ! 3
opnesée au mouvement, f= 100N.
a) Déterminer l'i%ténsité de la force motrice F .

b) Déterminer la puissance du poids,
airsi que la puissance des frottements.

.?-7 LI n - ;:.l
“Jne horloge a son mécanisme entrainé par la chute d'un <<poids>> de masse m = 8kg.
Ce poids descend verticalement de 1,8m en 8jours. f
a) Quel est le travail'du <<poids>> en 8 jours? l

b) Le <<poids>> descend a la vitesse constante , quelle puissance le<<poids>> donne-t-il au
mécanisme?

9-8 -
-a) Un solide de masse 0,1 kg, est lancé vers le haut
d'un plan incling, de pente 0,1. 11 parcourt ainsi
OA = 10cm, puis revient en O. !
Quel est le travail effectué par son poids a l'aller?
Aurctour? Au total?
b) Le méme solide est déplacé a ]a main sur un plan
horizontal. 11 subit une force de frottement, dont
l'intensité, constante, est f= 0,3N, et la réaction R
.--perpendiculaire au plan.- AN e S
Le solide est poussé de lem puis ramené a sa position sl

= ol e n, it

ALl
e A "‘.H
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J '
e départ. j s

i : r b= 4
* Quel est le travail effectué par £ a I'aller? Ay retour? Au total? *

Que peut-on dire du travail de R ? Dy travail de P 2
i H

9-9

' Une bille glisse sans fro
'de forme circulaire, de
“un plan vertical.

La masse de la bille est m = 100g,

ttements le long d'une gouttiére,
rayon r = 40cm, contenu dans

a) Calculer le travail du poids de la bille quand elle glisse
de A a Agtels que Ay soit vertical et A0, = 0 = 60°.

i - i 5 - 1r 1 [ oY
b) Calculer, pour le méme déplacement, ie travail de-la

réaction R de la gouttiére sur la bille, en supposant les
frottements nuls.

OA =0Ay=r=40cm.

el e s ——————— hepssensos

Le centre d'inertie d'un petit chariot de masse 200g
=ffectue un mouvement curviligne sur la piste
ABCDERB 1rés lisse. |

Les frottements de I'air sont dans les conditions de
I'expérience équivalents a une force constamment
opposée a la vitesse du chariot, d'intensité
constante 0,1 N.

a) Représenter les forces agissant sur le chariot quand
il se trouve sur le trongon AB, BC, DE, et au point D.

b)) Caleuler les travaux produits par chacune des forces ( poids, réaction, force de ﬁ'():fte-l':l‘lﬁnt
de T'air ) pour les déplacements: AB, BC, CD. !

011

0
Pour percer un blindage, ur projectile de masse m et de vitesse v est juste suffisant. .
) S . . + W
Produirait-on le méme effet en employant: “ _ _

.h : .
a) un projectile de masse double et de vitesse moitié? . _ iF = i

t) un projectile de masse moitié et de vitesse double?
|

9-12 | | o
Ln volant de moment d'ineitie J = BGk_g.nf lancé a 3000 tours par minute s'arréte en 4000 .
tours lorsque le moteur qui l'entraine est coupé. Quel est:le moment des couples de

iy,
ﬁ'ouements, supposé constant? &

X
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9-13 "

On lache d'une hauteur de 6m une balle de. 100g.
a) Avec quelle énergie et quelle vitesse amvera-'t-elle au sol?
b) Au cours du rebond, la balle perd 1/4 de son energ
A quelle hauteur va- -elle remonter?

¢) Que néglige t-on pour faire ce calcul? La hauteur atteinte aprés
faible ou plus grande en réalité?

\
9-14 -

2) Calculer la hauteur maximale d'une balle de tennis lancée sans effet

rotation sur elle-méme ) avec une vitesse verticale de 15m/s
b) Le plateau d'un tourne-disque est assimilab|

ie cinétique avant d'arrivée ay sol.

!
le rebond sera-t-ejje plus

{ mouvement de

4!:"
:’g

[
9-15 |

Ur <nariot de masse m = 8kg, placé sur un rail, abord
~ ¢te, CD réctiligne faisant 'ﬁmhoﬁriz'ohn"taléhl’iﬁgléﬁ'

Pour “tre négligés.

Quell: est Ia

een C avec la vitesse Vo = Tnvs une
=30° Les frottements sont assez faibles -

distance parcourue par le chariot sur e plan CD avant de redescendre?

Le I'loc de métal de masse m = 8kg
gli s= sans frottements sur ce rail,
lancé par un joueur qui lui applique,
de A 3 M tels que AM = 0,70m, une
force constante de valeur F = 280N
paralléle au rail, dd sens: A vers M.

Quelle est la vitesse avec laquelle ce bloc aborde
la pente en 37

Une automobile, de masse m = ltonne, descend une cote rectiligne, de
onstante. On peulel"issimiler a un solide soumi 2

. ; : - Ginigee dans le seng dy ; f
Juvement repré _maﬂt I'action du moteur, de puissance P = Sk ( puissance dy moteur ). ; '

wee f dirigée en sens inverse du mouve N, représentant Jes
its. )

elation peut-on écrire entre e 1y V2

* pendant Vintervalle de temps t7

ment d'intensité 300

|

¢
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b) Calculer numériquement la vitesse de I'automobile.
c)Puisque la voiture est en translation rectili
des queslions a) et b).

gne uniforme, calculer F sans utiliser les résultats

9-18
n suppose que le moteur d'une voiture dév
-masse de la voiture est m,= 1200kg.
. .a voiture démarre sur u -
é.l) Quelle vitesse V

eloppe une puissance constante égale 2 50kW. La

route rectiligne horizontale.
a-t-elle au bout de 10s? ( On néglige les frottements de I'dir ). .

. ) _ v
b) En considérant que la vitesse moyenne de la voiture pendant ces 10s est V,, = —, évaluer

~

t2

la distance parcourue.

9-19

Une machine d'Atwood ( voir figure exercice 7-7 ) a une poulie de masse m = 6Cg répartie
sur sa circonférence, et des cylindres C et C’ pesant 210g. La surcharge de C valant 10g et les
frottements étant négligés, calculer l'accélération du mouvement et les tensions du fil de part
et d'autre de la poulie en utilisant le théoréme de I'énergie cinétique.

9-20 ;

On lance un projectile M, de masse m sur une piste dont la trace ABC est représentée dans un
plan vertical. '

AB est horizontal, BC circulaire, de rayon R, tangente en B 2 AB, les frottements aiasi que la
résistance de I'air sont négligeables. Le lancement est effectué en faisant agir-sur M

‘aitialement au repos en A, une force F horizontale, d'intensité F constante, sur la longueur
AA' = et o i R

Déterminer la vitesse V. du projectile au point C 0 \
:n fonction de F, m, R, I, g et a. ) _:_‘/\3 ‘
Duelle doit étre la valeur minimale de F pour ET i, e

cue M atteigne C?

Application numérique: !mm :
m=0,1kg, R=08m, a=60°1=0,5met
g = 10m/s’.

A
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10. TRANSMISSION _CONSTRUCTION DE FRESNEL
1 ' !

RESUME DU COURS

h‘ )
- REFLEXION : -

2uand un signa’ atteint la limite d'un milieu ou
*dncontre un obstacle, se produit le phénoméne
“d réflexion: tenyoi du signal dans le milieu d'origine
; avec changement du sens de propagation. i

s S
] =T

N plan |
- d'incidence

-

L]

ot | i "

] . ' IR
\ fiss, . U i R i

j : n
t
II- REFRACTION

A la surface de séparation de deux milieux d'indice n; et ny, il se produit le phénoméne
de réfraction

La loi de Descartes - Snell peut s'écrire: .o o
R B 1 S et i b Ui} b it i e L inp - oi—|— — — SO
| sini, ¥ i \
Ce—e= h-% {c, et ¢, sont les célérités du milieu considére; A
smi,  n, c, i *
e i ‘e - . e A2
lﬁiﬂ = =L ( ¢y = célérité du vide, c = célérité du milieu considéré ). ]
! ¢ '
"Zoit im I'angle de réfraction limite: sinim = —.
I g
i1 dela de la valeur i, on n'a plus de réfraction, mais une réflexion totale. ; i

H i'
: ' .

IIJ- TRANSMISSION _
C'est le passage d'un milieu (1) dans un milieu (2) accompagné d'une réflexion. i

La fréquence de i'onde transmise est égale a celle de I'onde incidente, comme Ia célérité de
t'onde incidente c, est différente de I'onde transmise ¢z , il en résulte A, # A,.

| ' -
t/i PRINCIPE DE SUPERPOSITION DES PETITS MOUVEMENTS
Lorsquun point M d'un miljeu élastique est soumis au méme instant 4 deux déformations
qudiconque, de méme nature mais de faible amplitude, son élongation Y ¢ égale i la'somme
alpebrique ( Y) + Y? ldes élongations Y et Y? quiil aurait si chaque déformation l'atteignait
seule.

V-: CONSTRUCTION DE FRESNEL . _

Ellz permet de faire la somme de deux grandeurs sinusoidales de mame ion: Y, = a, «

(e'.:i + @) et Yz = az.sin (ot + ¢2). pulsation: Y, = a;.sin

L résultante Y =Y +Yz est de la forme Y = asin (ot + o aves

a’|= '312 + 322 4?231:&1_02)5 () - (pg) et il
i ' :

R emitagne w L

Al

|

%
£
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. asne +a, Sin @,

g

A chaque grandeur sinusoidale on assoc
norme est 'amplitude de 13 grandeur co

a,cose, +a, cos @,

le, dans un plan xQy,
mespondante et dont I

45 -

Grandeur sinusridale

Vecteur de Fresnel

Yy = a,.sin (ot = Pr)

4 {norme a, }
"oy —_
(Ox,V)) = ¢,

Y2 = ay.sin (ot + ;)

- {horme a,
Y, s
(Ox,%)) = ¢,

Y =a.sin (01 + ¢)

i norme a
e =
{(Ox,V) = 40}

Régle de Fresnel

R T_e_ye:_c__t_eyr de Fresnel associé a_la somme de plusieurs vibrations s'bb.ti::nt_en.faiéant.Ia_.-'sbmma
vectorielle des vecteurs de Fresnel associés a chacune des vibrations, R

Pour la somme Y = Y, + Yz, ona:V = V,+V,

Y

14

Y

;!
*
A '
i
| i
le vecteur de Fresnel donit la !
angle avec I'axe Ox est . , iﬂ
|.'I.
i
At
i b
| o
..\ ‘
[}
1y g
) s
!
ol
|
' !
i ' 1 4
N
3
X i,
)

L

1

e
" — T el W
e
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1, ; ENONCES DES EXERCICES i

I_he chauve-douris vole vers un obstacle i la vitesse de 8m/s. Elle émet un signal
utrasonore lorsqu'elle se, yirouve a 25cm de cet obstacle. :

VJ quelle dlSlan(!e la chauvb-souris se trouve-t-elle de I'obstacle lorsqu'elle regoit | eCho?
ﬂelcme du son; ¢ = 340m/s, .

i * ' '
§
0-2
Un rayon lumineux cheminant dans l'air frappe la surface d'un bloc de verre, I'angle

it'incidence-est i;. Le rayon réfracté-est-dévié par rapport au rayon incident de D =1,5°. ,-_
Péterminer i;. ‘,J,'-

P'indice du verre est: ny=1,5..

10-3 ' | '
‘r‘\u cours de |'étude de |a propagation d'une onde plane sur une cuve i ondes, on a

‘mesure les angles d'incidence i) et de réfraction i3, T i i _f“‘
a) Completer ie tableau suivant: -

o 125 [40° 90° |

iz 8° .|  [35° | :

: :
“b) Dans quel milieu, (a) ou (b), la célérité de 'onde est-elle la
plus grande?

1
10-4 , f
An cours d'une expérience, on 2 mesuré les angles que (a) '
font les lignes d'onde avec la surface de séparation.
Relier a et B aux angles d'incidence i, et de réfraction i

7) Compléter le tableau suivant:

[k __T15° [30° [ao°
L~ [160° : 90°

¥y

3) Que se passerait-il pour les ondes arrivant sous

une incidence supérieure a 49°,

!

2 i ; .
] ALY |
i

\ Alus, -~

fat Iy :
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p pinceau de rayons lumineux parallgle frapg
une plaque de verre, plane, d'épaisseur consta
Jes rayons frappent la lame sous I'incidence 4
étudier la marche de la lumiére jusqu'a sa sortig
dans l'air. s
L'indice absolu du vcrr§ estn=1,52.

10-6

Utiliser la méthode de Fresnel pour effectuer la somme des deux grandeurs sinusoidales:

. 7T -
W = 3sin (ot + ?) et X, = 3sin (ot _%)

10-7 | :
Effectuer la somme des grandeurs sinusoidales suivantes:
X1 =3sin wt, Xz =4cos wt. )

_— —_ e —— s H

s T =7

Trouver, au moyen de la construction de Fresnel, la fonction Y, sonl:ie algéﬁhnqq}gf;ﬂeg...,.k 44
: : - ., 5 —— e M ;
fonctions sinusoidales de méme période: Rt

. .
1

v gy

i i , 4 e ik
‘.,? Y, = a sin ot, Y,=asin (ot + E) avec a =5cm. / 7 L - ki

! ot i

L . . T . Vg * 5
W) Y, =4 sin (ot + —), ¥2=3 sin (wt - —4')— \ ' \_q__ b b it

: 47 N OpELIBES

i _ L
10-9 . o
Le long d'une corde élastique, la célérité des ébranlements est 10m/s; calculer la

longueur d'onde des ondes émises par I'extrémité O quand elle est animée d'un
mouvement sinusoidal transversal d'amplitude 10cm et de fréquence N =2,5Hz.

10-10
Un personnage mesure 1,80m (avec son chapeau ).
La distance de ses yeux au sol est 1,60m. 1 souha:tel:
plaquer contre un mur (vertical ) un miroir pour s’y
contempler entiérement. Quelle est la hauteur
minimale du miroir?

~ A quelle distance du sol doit-il étre fixé? e e 1 .
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; ‘1. DETE INATIQN DES MASSES MOLAIRES ET

- DEF EXIFORMHLE BRUTE D'UN COMPOSE

| ORGANIQUE.

RESUME DU COURS

_I- DETERMINATION DES MASSES MOLAIRES | : !
1) Densité Ju.l. ;

La densité¢ d'un composé gazeux par rapport 4 'air est:

G masse d'un volume quelconque de gaz j

m, masse du méme volume d'air :
Dans les conditions normales de température et de pression, la densité d'un composé volatil

’

par rapport a l'air est: d = f—g ( M = masse molaire du composé ).

__2) Abaigsement cryométrigue B '
- La différence de température (A6 ) entre 8, (température de solidification du solvant pur) et 6
{ température de solidification de la solution ), est appelé abaissement cryométrique: A0 = 6p -
0 n

?) Concentration d'une solution f!

"' ('est le rapport de la masse de soluté m et de la masse m' de solvant:
m
.’9 1 i
L4) Loi de Raoult
- “"Pour une solution trés diluée, et non électrolysable, dont le soluté n'est pas volatil dans les
conditions expérimentales, I'abaissement cryométrique A0 est proportionnel & la concentration

«: et inversement proportionnel 4 la masse molaire M du soluté: Af = Axe )

* P
K= constante de proportionnalité dépendant du solvant.
¥ .

’r: I 4.
=' II- DETERMINATION DE LA FORMULE BRUTE D'UN COMPOSE ORGANIQUE

|
+ 1) Analyse eudiométrique :

. Elle permet de déterminer la formule chimique d'un hydrocarbure
d'un volurne connu de cet hydrocarbure dans un volume détermin
Le CO; formé est dosé par absorption au moyen de soude ou de
condense,

Le gaz résiduel est du dioxygéne, qu'on absorbe avec le phosphore.
L'équation de c?r{lbustion est:

} _!
| |

A _ s ;‘

) ,Q?’
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Y : ' y ! P ’ . Fmia } j
CxHy +(x + :1— )02 ——— xcoz + 2 HQO P i . .

2) Pourcentage massique

Soit m la masse d'une

= —_—

[2x Y 16z _ 1M - ;-'II

%C %H %0 %N 100 .

avec %C + %H + %0 + %N = 100, B

3) Notion d'isomérie ' t \ T -

Les isoméres sont des corps présentant la méme formule brute mais des formules développées
différentes. ' \

On distingue des isoméres: "

de chaine; de position; de fonction; de cqnﬁgumtion.
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ENONCES DES EXERCICES

i-1 - 1
Sachant q'une molécule de glucose peut s'écrire (CH,O)n quelle est la formule brute exacte si
en dissolvant 2g de glucose dans 50g d'eau, I'abaissement cryométrique est de 0,4° ?
(constante cryomeétrique de I'eau ;: K= 1850 ). '
I
12 , f
I \ . ) o
La constante cryométrique de l'eau étant 1850, quetfe masse de sucre Ci2Hz20y; faut-il 3
‘Assoudre dans 100g d'eau pour que la solution commence 4 se solidifier & -0,1°C 7

1) X |
L2 densité de 'hydrogene par rapport 4 Iair est 0,0695 : sa masse atomique : 1,008. La masse
d un !ttre d'air dans les conditions normales de température et de pression, est 1,293g. En
déduire le volume mglaire du dihydrogéne dans ces mémes conditions. Lo

1-4 ” i j o

— Onfait dissoudre Zg d'un corps organique dans 100g d'acide acétique et on trouve que ; 7
I'abaissement crygmétrique de la solution est 0,796° C. '
Quelle est la va!eir approchée de la masse molaire du soluté, sachant que 'abaissement -
cryométrique d'ine-solution contenant Ig d'éther ordinaire dans 100g d'acide acétique est i
0,527°C? | v ' j
( la formule dé I'éther est C4H;50 ). 3 ' :

Il
i

F-:5 |

I e point de congélation du benzéne pur est 5°C. Une soliition de lg de sulfure de carbone,

(.S, dans 100g de benzéne, commence a se congeler & 4,35°C, ’

a):Quelle est ]a valeur de la constante cryométrique du benzéne?

b) Vuel serait Ie point de congélation commengante d'une solution de 2g d- phénol CeHsOH ‘
£75 100g de benzéne? -

c¢) Quel serait le point d'ébullition commengante de cette derniére solution, sachant qu'une

meie d'un corps pur quelconque, dissoute dans 1000g de benzéne, éléve la température -

d'ébullition de 2,29°C? '

Lenoint d'ébullition du benzéne pur est §0°C.

LA ] = v i

i-6

C32lculer la composition centésimale en masse
- s> l'acide glutamique : CsO4H;N;

- d{)I I'hélianthine : Ci4H,;50:N;58.

M(N) = 14g/mol; M(S) = 32g/mol.
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!
|7 . . '
Un composC Organique est soumis a l'analyse élémentaire quantitative. Pour 1,00g de matiére
analysée, on obtient par les procédés habityels 1,98g de-dioxyde' de carbone ct’O 81g de
vapeur d'cau. . @ ?

LTt . i
(uelle est la composition centésimale en masse dy compose étudié ? }

= -" ] ’ - ' '
E{_n mé].angc 25cm” d'un COmpose organique gazeux de formule CHy avec 60cm’ de
dloxygene. o

la cpmbusllog rapide est ,duciencgléc par une étincelle. Aprés retour aux conditior}s initiales il
s.bsiste 35cm” de gaz dont 25¢m’ sont absorbables par la potasse. : i

i
Quelle est la-formule brute de ce compos¢ 2

1-9; | . ul E 2
Par combustion de 0,356g d'un compos€ organique, on a obtenu une masse de 0,200g_‘j'dféau et

une masse de 0,990g d'un gaz absorbable par la potasse,

Un autre procédé d'analysc montre que la décomposition de 0,237g de ce produif libese,
37,6cm” de diazote, mesuré dans des conditions ot le volume molaire vaut 24L. .
Quelle est la composition centésimale de ce corps? ' :

- ———

1-10

L1 composition centésimale de la saccharine est, en masse, la suivante :45,9% de caj'bd.ﬁe : |
2.7% d'hydrogene ; 26,2% d'oxygéne ; 7,7% d'azote ; 17,5% de soufre. Sachant que la: ks ]
molécule comporte un seul stome de soufre, trouver la formule brute de la saccharine. i -

bl

¢ 1-11 =
" Lu combustion compléte de 1,50g d'un composé organique dans le dioxygéne donne 3:53g de
dioxyde de carbone et 1,84g d'cau. : e &l
D autre part cette substance vaporisée a une densité voisine de 2,55. ° %
D:iterminer Ja composition centésimale en masse de ce composé et trouver sa formu]fe brute.

=g i

1-12 o
On soumet & I'analyse 0,2523g d'une substance organique ne contenant que du carbone, de
Ihydrogéne et de I'oxygéne. On obtient 0,1846g d'eau et 0,4470g de dioxyde de carbone.
La densité de vapeur de cette substance est 2,56, ' =
a) Quelle est la composition centésimale massique de cette substance ? 5. i ;
b) Déterminer sa formule brute ;et semi développée. - . ' =

For i ‘
'[1 3 ;Ja' =g
. 'dl combustion compléte de 10em’ d'un composé gazeux A ne comportant que du carbone et -
(lllcqrh}'dfﬂgéne, néeessite 65cm’ de dioxygéne et produit 40cm’ de dioxyde de carbone et de
e, :

Quelle est s formule brute ¥ -

ib
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i:' ? ‘

1-14 !

L‘acide salicylique, qui sert 4 préparer l'aspirine, a pour composition centésimale massique : |
'€0,9 % de carbone, »

'4,3 % dhydrogéne, Fib o i?-
34,8 % d'oxygéne. P
Saghax?t que la molécule comporte trois atomes d'oxygénes, trouver la formule brute de.l'acide
salicylique, sa'formule développée, et semi développée.

1415
L'andlyse élémentaire d'un composé organique A indique qu'il est formé en masse de 40% de
~ carbone, de 6,7% d'hydrogéne et de 53,3% d'oxygéne.
Ces données suffisent-elles pour déterminer la formule brute du composé A 7 Quelle est la
“formule bruze la plus simple ?
La masse molaire du composé A est voisine de 60g, trouver sa formule brute.

1-16 B
L'analyse révéle que l'acétyléne et le benzéne sont deux carbures d'hydrogéne ayant la méme |
composition en masses ( 1g d'hydrogéne pour 12g de carbone ). Déterminer les ﬁ)rmul(-,fé de r
ces hydrocarbures sachant que la densité de I'acétyléne par rapport 4 l'air ¢st voisine de 0,9 et

T cuecellede lavapeurde benzéne est le triple decette vateur————— R e S

7-17 . P
IFanalyse d'un composé organique (l'urée) montre que sa formule est de la forme C,f I,O.N,
Par oxydation de: fESbg de ce corps, on a obtenu 0,37g de dioxyde de carbone et 0,3 Og-',cj'c
vzpeur d'eau. : -
*'autre part, la détermination de la masse molaire de ce corps donne
4= 60g.mol™. _
Zglculer x et y et en déduir= une relation entre z et t. Quelle est la formule brute la plus '
simple?

]

¥
1-(8 l |
En soumettant 0,73?2 d'un corps pur organique formé de carbone, de dihydrogéne, ¢t de
disxygéne. L’apafyse organique quantitative on a trouvé les résultats suivants - P
Lz masse du tube a acide sulfurique a augmenté de 0,6824g; la masse des tubes potasse a
au 'menté de 1,690g et la température de congélation d'une solution contenant 3,5 d“ﬂ
sn ostance par litre d'eau est -0,11°.C o _ i
a ' Quelle est la composition centésimale de la substance ?. !
) Quelle est Ia masse moléculaire approchée ? i1
( ):Quelle est sa formule moléculaire et sa masse moléculaire exacte ?
d)Sachant que leq alomes de carbones sont unis par des liaisons simples, quelles sont les
formules développées que I'on peut donner a ces corps ?
(K.=1850) B %

%
f

i
Lk

I
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1-19 =, R

La comb‘usuon de P,Gﬁﬂg d'un composé organique A ne contenant que du carbone, de i
Jhydrogene et fic Foxygéne a donné 1,320g de CO, ¢t 0 540g d'eau. Une solution :le' lgde A L 3
dans 100g d'acide acétique commence 3 se congeler a 1;3 16°% | P i
1'acide acétique pur lui méme se congéle a 16,60° ’
dans 100g d'acide acétique commence 4 se cor;get
On demande :

1) La Composition centésimale élémentaire de A
2) Sa Masse moléculaire | |
3) Sa formule.

i

{
=20 N : e
-~ " . y : : '
Laformule d'un composé A est C«H,0,. Pour déterminer x, y, z, on mesure d'une part, la

censité d, par rapport a l'air, de la vapeur du corps. On trouve d = 1,58. On effectue.d'autre

;;;aéisluésombustion complite de 5 g du composé: On obtient 9,56g de dioxyde de carbone et
:,85g d'eau.

I;Réduire de ces mesures les valeurs de x, y et z.

¢ et une solution de 1,1g du corps CgHzO:
eral6,21°. . 8

e [

f-—TEe T
-
e
—
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: ', 2. LES ALCANES

Lk

“RESUME DU COURS

(B
}' GENERALITES
Les alcanes linéaires sonilbies hydrocarbures saturés de formule CoHapez {n21).
Exemple: n =1, ona CH,, cest lalcang le plus simple.

Le carbone de la chaine principale est toujours tétraédrique, caractéristique des liaisons

-simples.

i ! *

{1 existe aussi des alcanes cycliques appelés cyclanes, de formuie C,Hay, (nz3).
I1- NOMENCLATURE

Les alcanes se terminent par "ane",

La nomenclature est: ny,n2,03 -radicanx préfixe + ane

R.um2,n;3 désignent la position des radicaux sur la chaine carbonée principale.

i

=€ préfixe-correspond-au-de-carbone présent.dans.la chaine carbonée principale.

Ii*. PROPRITITES CHIMIQUES |

1) Réactions de destruction
Ces réaction ont lieu essentiellement avec le chlore, l'oxygéne. ..
Exemple de combustion compléte: : -

(3n2+ D O, —* (n+1)H,0 + nCO,

;C..'I' H2n+2 +
i
o !
<) Réactions de substitution
(:¢: sont des réactiop gu cours desquelles un atome d'hydrogéne ( ou plusieurs ) est rémplacé
2)ar un autre atome. ' ) i
Exemp]e: CnH2n+2+ C]z T CnHanC] + HCI
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()

ENONCES DES EXERCICES

21 o
teprésenter les formules scmi-développées-des alcanes suivants: i
3) 2-méthylbutane
t) 2,3-diméthylpentane _ .
¢) 1-chloro 2-méthylpropane ; |
d) 3-éthyl 2-méthylpentane
e) 1-bromo 4-propyloctane
[ 2.4, 5-triméthylhexane.
g, cyclo butane

2-2
Représenter les formules semi-développées des alcanes suivants:
a: 1-bromo 2-méthylpropane - |
b diméthylpropane , ' ' v
¢, 2-fluorobutane

d. 3-éthyl 2-méthylhexane
¢ 2,4-diméthylheptanc

f; 3-bromo 2-méthyipentane

2-3

Nommer les corps dont les iormules semi- développées sont:

A )
a) CHy— CH;,—CH,;—CH,y—CH;  b) cx«;;-—cnz—-czl I—CH;

L '}CH
- N e @
£H3 : 1 {2 - '- i
| - =/CH;3 CHj
c) CH3_Ci:*—CH3 d) CI-Ig_CPII—‘CHg—Clkll_“C%
CI'I] & Cf‘iz CH3 - Y _ :
CH3

¢) CHy~CH—CH—CH—CH; - {) O_CH3
- | I'b T‘L, A ' =
CH3 «CH; CHs- - e
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254 - des sont: | gz 7
Nommer les corps dont les formules semi- développee |
a) CH; i —CsH L
*  "SEH—CHy—CH;  b)CoHs CH—CH CIH 3 _ -

cHy - | . i
= 3 i CHj; C,oHs CHj C,Hs

i} 5

¢) CHy— E{H——CH—CH—-CH;-, d) CHy—CH—CHy, |

N L |
CH: CH; CHj CH; CH3
C i
) CH3—CH—CH—CH>

|
CH3—~CH3~CHy CH3— CHy;—CHj

i
—-2-5 - sy P e
- Quelle est la formule brute de l'alcane dont la masse molaire vaut 72g.mol™"?
Ecrire les -formulds Yemi-développées de tous les isoméres et les nommer.

2-6 !
Un mélange contenant n; moles de méthane et nz moles d'éthane produit, par combustion II
compléte avec du dioxygeéne en excés, du dioxyde de carbone et de l'ean. '
“.a masse d'eau condensée et recueillie est de 2] ,68. -
Le dioxyde de car he est "piégé” dans un absorbeur a potasse. La masse de I'absorbeur J
, S'accroft de 30,8g.
>V Ecrire les équations des réactions de combustion du méthane et de I'éthane.
> Calculer la quaritité de matiére d'eau formée.
-, Caleuler la quantité de matiére de dioxyde de carbone produit.
" Exprimer les quantités de matiére d'eau et de dioxyde de carbone en fonction de n; et
Calculerny et ny. | - ek,
e, Caleuler dans le mélange initial d'alcanes, la composition en masse ( eprimée en
prurcentage ) de chacun de ces composés. ' n
Mo =16g.mol" ; My=1g.mol" : Me =12g.mol"".

2‘7 '
: : RN .
Teux alcanes ont une mémé masse molaire de 72g/mol. En présence de chlore, '3
fonne un dérivé morochloré alors que l'alcane B en donne 4. rrAEANe A
[rouver la formule brute de A et de B ainsi que leurs formules semi-développée
' ses.

-ENEEE o L

e e e o o

/
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'1]-8 3 i
L'analyse d'un hydrocarbure gazeux a donné les résultat : ‘.
il est constitué par 83,72% ats suivants. |

de carbone et 16,28%d" hydrogéne: \ S
_sa densité par rapport a |'air est 2 ,97;

" il ne peut donner que deux derwes monochlorés.

Donner sa formule brute ainsi que sa formule semi- -développée.

2-9
La microanalyse d'

masse du carbone
En déduire:

a) la formule CxHy de 'alcane A

un alcane A montre que le rapport entre la masse de Fhydrogéne €t la '
qu'il renferme est égal a 0 20

el

Wi

b) ccirr;blen existe t-il de cérivés de substitution monochlorés de I'alcane A? En conner. 16(5) I
nym(s
I_\IH—lg.mol" Mc :IZE’-'ITI.OI'l .

2-10-

f)n fait reagir dans un eudiométre un alcane linéaire et de I'air. On introduit 6ml d'alcane et
-00ml d'air(volumes mesurés dans les conditions normales). Aprés passage de I'étincelle et

- stour aux conditions normales, il reste un volume de 185ml dont 24 ml sont absorbables par
la potasse et 1ml par le phosphore. On considére que I'air contient 20% d oXygene en volumc
~ @y Quelle est la formule—de Palcane -mis emjeu?Présente t=il-des isoméres?—-

2-11

On introduit dam un eudiométre un mélange d'éthane et de propane. I.'ensemble occupe un Lo
volume de 40cm’.

s e e e e o et

On ajoute 200cm’® d'oxygeéne pur. Aprés passage de I'étincelle, il reste un volurae de
127,5cm® dont 105¢m® sont absorbés par la potasse.

i
Quel était la composition du mélange? o

2-12

a} On introduit dars un eudiométre Scm’ d'un hydrocarburc Acet 15cm’ de dioxygene;. Aprés

pjssage de 'étincelle et refioidissement, il reste 10cm’ d'un mélange gazeux dont la nioitié
péut étre absorbée par une olution de potasse.

|
D'éterminer la formule et le nomde A.. -

b‘ Dans les mémes condmons expérimentales, on place dans I'eudiométre 2cm’ d'un |
h"drocarbure B et 8cm® de dioxygeéne.

Li volume de gaz résiduel aprés étincelle et refroidissement est maintenant- Tem’ dout Jcm
peuvent se fixer sur du phosphore.

Déterminer la formule brute de B. Est-ce un alcane?

"

——
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3. LES ALCENES ET ALCYNES |

; T RESUME DU COURS ' |

I- LES ALCENES |

1. Définitions |

Tie sont des hydrocarbure: insaturés de formule C,Ha, (n 22 ).

-a présence de 'a double liaison dans les alcénes, leur confére une structure plane.

2) Nomenclature

Uls ont [a terminaison " éne”.

Préfixe - m - éneest Ia nomenclature des alcénes,

n indique 14 position de la double liaison sur la longue chaine carbonée.

3) Propriétés chimiques

= X T Y - - — - - 3 - :I.~- ——
a) Réactions de destruction
Les alcenes se détruisent comme les alcanes en présence d'oxygéne, de chlore....

b) Réactions de substitution
Elles ont lieu daas des conditions trés particulicres.

i
¢) Réactions d'addition

Elles sont nombreuses du fajt de la présence de la double liaison.

- LES ALCYNES
1) Définition

Ce sont de hydrocarhures insaturés de formule: CaHanz (n22),
L'insaturatio

n est due 4 la présence de la triple liaison dans Ia
plane.

[y
| B

structure de 5 molécule quj est

2. 1'omenclature

L 2¢ alcynes se terminent par "Yne", .
11 les nomme: préfixe - n - yne.

Al ogs aa L o
r.i*dique la position de la triple liaison sur |a longue chaine carbonée
[ :

‘I y : Al i
3 1 ] .
!

h v
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3) propriétés chimiques

a) Réactions de destruction

Elles sont possibles avec l'oxygene, le chlore........ ‘

" b) Réz;ctions de substitution N o
Elles sont trés difficile a réaliser, sauf sans des conditions particuliéres.

¢ Réactions d'addition

inci i sacti 1addition par ouverture
La;propriété principale des alcynes est de donner lieu a des réactions d'addition p _

de atriple liaison.

o

i
: 1

'\! i o |
: 5

L} 1
L]
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ENONCES DES EXRCICES

3-1

Donner les formules semi-développées des corps dont les noms suivent:

Propeéne; monochloroéthyléne; éthéne, propyne; ],2-3ichloropr0péne; 2-méthylpent-2-éne;

4,5-diméthylhex-2-yne.

3-2

Donner les formules semi-déve loppées des corps dont lessnoms suivent:
23 2,3-diméthylpent-2-éne.

2 2,6,6-triméthylhept-3-éne

¢;.3-méthylbul'1-yne

§\ Z but-2-gne _ : ;
¢) 2-méthylhex-2-éne

o 3-méthylpcnt-2f-é{16.

|
133 |

ﬂbnner les noms dans la nomenclature officielle, des composés suivants

___%43_%3\______ . __b) CHy—C=CH—CHz—CHj
K CH3 CoHs

is
o
: ;

.~ CH3

i

¢) CH;—CH;—C=C—CH. d) Cl,C=CCl,
N _
CH; |
CiHB
) CHy—CH—CH=CH—CH—CH; f)CHy—C=C—CHy—CH—CH;
’ l
CHj3 : CH3
3-4 :
Donner les noms dans la nomenclature officielle, des composés suivants:
a) CHy—CH—fCH=CH—CH, b) CHs— CH=C—CHj;
CH, CHj

P CH;:—‘-?H—— CH=C—CH;—CH; d) HC=CH
| CH; . CHy

¢ “Hy=CH—CgHs

i. lq,ﬁl

I _ P

ot |
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Par hydrogénation catalytique d'un alcéne A, on obtient Je 2-mé1hylpmpané,

a) Quelles sont 'lcs formules semi-développées possibles pour cet alcéne?

P) A peut se presenter sous la configuration Z. Quelle est la formule développée de A?
1I R \ -

I;5n6

L'Jn alcene A réagit avec le bromure d'hydrogéne HBr pour donner un composé'B cOnt'éI"L‘:ini"‘ ’
58% (en masse) de brome.
};diquer la formule brute de B,
Déterminer les formules semi-développées i AN
. =S possibles pour As#
v (Br) = 80g/mol P
li

37 | 'h

L'hydrogénation catalytique sur palladium désactivé du but-2-yne donne un corps B. ' b
4) quelle est la formule semi-dévelop

pée de B? A quelle catégorie de composés appartient-ii? L
b) Donner la formule semi-développée et le nom du produit de I'addition du chlorure Coh
d'hydrogéne sur B. ; '
¢) Quel est le motif du polvmére que l'on peut obtenir par polymérisation de B? : e
b i,
A
5 : i b,
3-8 ’ ¥
_..Le 2-méthylpropane subit une déshydrogénation et donne un alcéne . En présence d'en- _
catalyseur, cet alcéne peut réagir avec le 2-méthylpropane pour donner du 2,2,4-triméthyl g
pentane. : ;

a) Ecrire la formule semi-développée de l'alcéne obtenu. Le nommer,

b) Ecrire I'équation bilan de la réaction entre cet alcéne et le 2-méthylpropane. Est-ce une ) j
réaction de substitution ou d'addition? Justifier votre réponse. ' g

3-9

La densité par rapport 4 l'air d'un mélange d'éthyléne et de propéne est 1,16. Détermiaer la
composition centésimale en volumes du mélange.

i /
3-10 N
U‘hydro génation catalytique, sur palladium désactivé, du but-2-yne fournit exclusive_m&;nt le Z
bat-2-&ne; celle de 'hex-3-yne conduit uniquement au Z hex-3-éne. '

a; Ecrire les formules semi-développées de tous les alcynes et alcénes concernés.

b) Quelle est la propriété importante de 'hydrogénation catalytique des alcynes mise =n* -
¢vidence par les résultats précédents? ' . '

¢) De quel alcyne faut-il partir pour le transformer, par hydrogénation catalytique sur

palladium désactivé, en 2,5-diméthyl Z hex-3-éne?
i

3-11
L

-
-

i1 : *

“ composition d'un alcyne est telle que la masse de carbone qu'il contient est 7,5 fois celle de

I'hydrogéne. _ |
Bonner sa formule brute et écrire les différentes formules semi-développées possibles. g

L L
3-12 5 ;
-~ Quelest le produit prépondérant de I'hydratation du 2-méthylpent-2-éne ? 5 i
!._ o B
» | 3
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H

3-13 i

Un composé organique CyHy est constitué, en masse , de 85,7% de carbone et de 14,3% I
d'hydrogéne. ¢ ;

|a) Calculer le rapport % - En déduire 4 quelle famille ce composé appart.ent, sachant que sa

.chaine carbonée est ouverte. . i
'b) Indiquer les formules semi-développées ct les noms de tous les composés tels que x ‘—“'5.
'c) L'hydrogénation de I'un de ces composés conduit au 2-méthylbutane. Peut-on en déduire
‘quel est ce compoté?
d) Par hydratation, T'un de ces composés donne essentiellement du 3-méthylbutan-2-ol.
Conclure.
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| 4. LES HYDROCARBURES AROMATIQUES
"'1“’ RESUME DU COURS
L
- STRUCTURE DU BENZENE 1

De formule C¢Hs, le benzéne a une structure hexagonale.

A intérieur de cet hexagone, six électrons forment un nuage électronique délocalisé: clest le "l
no”, au benzénique. :

‘Représentation symbolique du benzéne est:

11- PROPRIETES CHIMIQUES ¢ \ j i

1) Réactions de destruction
E.les existent avec le chlore, 'oxygéne....etc.

2) Réactions de substitution i I
Elles sont nombreuse et variées

3) Réactions d'addition ‘3 rh .'

On observe au cours de ces réactions un changement de structure: la molécule obtenue rest .
plus plane ( le noyau aromatique disparait ), mais oscille entre le forme chaise et batezg}_l;. |
a
L e | :
Forme chaise Forme bateau ' ’
- =4
|
\
o -, [
&)
|
i
|
| B s
‘5 e
h] ' F
1 H
i 4 = o
| i 4
. 3 i
| 5,
i
= i

Scanned by CamScanner



64

ENONCES DES EXERCICES

4-1 |
. I
Donner 1a formule;développée des composés: ‘ =
a) orthodiméthylbenzéne | ‘
b) I-bromo 2,6-dinitrobenzéne "
¢) 1,2,5-trichlorobenzéne . i
d) paradichlorobenzéne | i
€) 2,4,6-trinitrotosuene

%) 1,3,5-trinitro benzéne.

3) toluéne
’ ]

A4-2 \l )

'roposer un nom pour les composés suivants:

2) ©—CH=¢H2 b) ,Csz

€) H3¢—©—‘@H3 Id) Br : Cl

CII-I3 i - :
M NoyNO; - ‘ e

\ . ;
4-3 - ]
Le D.D.T ou dichlorodiphényltrichloroéthane est un puissant insecticide de formule '|
d4veloppée:

i

OO
. CChL

~ Déduire sa formule brute et sa masse molaire

4-4
Compléter.le texte suivant: © 1
Comme I'éthyléne et I'acétyléne, le benzéne est un-hfdrocal_‘burc ........... [l donne dong lieu a

des réactions............. , principalement avec le............etle . ‘ o

Plus facilement que les alcanes, le benzéne donne des réactions de................, qui ne modifient

Pas SoN.............. benzénique. La molécule de benzéne a la forme 37 Le.......de

—-la-molécule disparait lors d'une réaction d'addition.

i 3

b

E
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35

4) Quel est 'hydrocarbure aromatique dont la masse molaire vaut 92g/mol. Qudl ’fst son nom?
2 Un h?'dmCﬂfblll‘t‘ de masse molaire 106g/mol posséde un noyau aromatique.t
[-éterminer sa formule brutz et les forrnule§/§cmi-dévcloppécs possibles.

\

4-6 ' 5

Llnlh}'d_rocarburc A a pour formule brute Cy4Hj; et il contient deux noyaux aromatiques.
A labri de la lumicre, il fixe une mole de dichlore par mole. -

' o S 1 [ gl
L addmpn de chlorure d'hydrogéne sur A est possible et ne conduit qu'a un scul"proﬁuxt."
Déterminer sa formule développée. i

%=1

1_.:1 combustion compléte de 69g d'un hydrocarbure produit 231g de dioxyde de carbons.
La masse molaire de cet hydrocarbure vaut 92g/mol.
a) Déterminer sa tormule brute.

b) Déterminer sa formule semi-développée sachant qu'il contient un noyau aromatique.

'
L ] Ll
i .

1.8 . e T -

En faisant réagir, dans des conditions appropriée‘é, du dichlore sur 7,8¢ de benzéne, qhbbtiént !
§.8g d'un composé de masse molaire M = 147g/mo), qui se solidifie A la température 2 ;
crdinaire, et un gaz dont la solution est acide. ' s
z)Déterminer la formule du composé obtenu et éérire I'équation -bilan de la réaction. 1'
t) Donner la formule semi-développée et le nom des isoméres répondant & la formule:

céterminée. |

¢) Calculer le rendement de la réaction L

4_9 . N
La formule développée du toluéne est: ‘ ' ;
¥ H
k H , . ‘ . ' ‘. '

H

i ) Donner le nom conventionnel de ce composé.

" . - 2 . .._ ‘w 'Il
_) Sa nitration donne du 2,4,6-toluéne, connu sous le sigle de T.N.T et utilis¢ comme .e;?(p]dgff_
a) Donner la formule semi développée du T.N.T. ‘ o "

L) Calculer la masse m de toluérie nécessaire 4 la fabrication d'une masse m = 1500kg de !
TN.T. Le rendement de la réaction est 85%. =

4
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{1
4-10 _
.’Un hydrocarbure A, de formule C\4H;p, posséde deux noyaux benzéniques sans "c4té"
nommun,

* Soumis 4 une hydrogénation catalytique sur palladium désactivé, A fournit I'hydrocarbure B
e formuIe_CmH[p_. 2 '. i ' ! :':I

B peut, 4 son tour, étre hydrogéné a la température et 4 la pression ordinaire, sur nickel

| divisé:on obtient C de formule C;;H,,.
{, soumis & une hydrogénation sur platine, & température et pression €élevées condt}!f a.un
hydrocarbure D de formule Ci4Has. Lorsque par ailleurs, I'hydrocarbure C est placé a la
fumiére en présence de dichlore, il donne naissance a un produit monochloré unique E-et a un
dégagement de chlorure d'hydrogéne. |

Ecrire I'équation-bilan des réactions, en déduire la formule semi-développée de chacun des
‘composés A, B, C, D et E. -
Dire, pour chacune d'elles, s'il s'agit d'une addition ou d'une substitution.

MY

.

Y

e

—

il
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5. LES HYDROCARBURES OXYGENES

RESUME DU COURS

|- LES ALCOOLS

1) G¢énéralités

Ce sont des dérivés contenant au moins un hydroxyde OH fixé sur un carbone tetraédnque
Leur formule générale est R—OH ou R est un groupement alkyle

( R. C 1‘{‘5111-]‘_) '
On distingue trois classes d'alcools:

- les alcools primaires, ou le groupement fonctionnel OH est 1ié a un groupement alkyle
R—CH,—OH.

- les alcools secondaires, ou le groupement OH est lié a deux groupements alkyles:

R*-CllH'—OH
Ry :
les alcools tertiaires , ou le groupement fonctionnel OH est lié a trois
Jroupements alkyles
T
R—(]IZ—“OH
i Ry

=) Nomenclature
ajcan « n - ol

alcan est le nom de l'alcane de la plus longue chaine, comportant le groupe OH.

n est la position du groupe hydroxyde.
ol indique que sommes en présence d'un alcool.

11- LES ALDEHYDES
) Généralités '

!ls sont caractérisés par la présence du groupernent carboxyle

R—(|3=O

Lk

ur formule générale est;;  H

lis sont obtenus par oxydati.on d'un alcool primaire:

R—CH,—OH + 1/20, R—C;}é

"
2) Nomenclature:
alcanal,

¥ -

\

Scanned by CamScanner



68

INI- LES ACIDES CARBOXYLIQUES _ -

1} Généralités

Tout compose’. organique dont le composé comprend le groupement carlroxﬂe B (I:_

Leur formule générale est: -

P—c=0
OH

Ils sont obtenus par oxydation d'un aldéhyde:

R—cL

Z) Nomenclature
j acide alcanoique.

TV- LES CETONES

1) Généralités

e sont des composés comportant un groupement carbonyle.

Beur formule générale est:

.__.FEL—__(i'.‘=()
Ry

“lls sont obtenus par oxydation d'un alcool secondaire:
I_tR—lZ})I-I-*OI-I + 17207

IRy

2) Nomenclature
alcan - n - oh &

V- LES ESTERS

1) Généralités

Un ester est tou: composé dont la formule semi-développée est:

R-_?-O_Rl
0]

L'estérification est la réaction d'un acide organique avec un alcool
( <ens 1), la réaction inverse est I'hydrolyse (sens 2 ).

F- -(I:—=0 +RI—OH ——

{ OH

rh

rh

1

R— (l:=o
o

Ui ,C:O + H;0O

Rj

0

R_“(ﬂ'}‘“o_ﬁl +Hp0

OH.
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i ENONCES DES EXERCICES "

"5

Dcnncr les noms des composés dont les formules senu-dcveloppees sont: l.
i } 4
a) CH3;CHO b) H— COO(C3Hs)  ¢) CH3—CHo—CHo—OH
. r . 1 !F
@i CRr-C0—CHy o CHg—C]H-—COOH f) CH;—CH—C—H -' '
. [
c}13 : CH; O

¥ C1'13“(“3—0—CH2CH3 h) CHz— (|3011-~C}13 i) CI—Ir‘(I}—CH»

CHj C

§) CHy— (lf_ O—H k) CHy— CiH#(lLI?—H ) CH3—<-T'I:-—C'§H5' ' '\

O C2H5 O ) v 3
5-2 - : . '
Dionner les formules semi-développées des composés suivants:
a) propan-2-ol

) propanoate de méthyle

¢ butanol \ )

d) 2-méthylpentanal |

e; acide éthanoique

f) hexanone | i, \
" g acide 2-méthylpropanoique ; -

h‘ 4-méthylbutan-2 one

i) eth(moate de propyle

j) 3-méthylpentanal

5-3
Compléter les phrases suivantes:

« Le méthanol a pour formule... ., 'éthano a pour formule e Ce sONL des

............... caractérisés par le grouper . 1l y'a quatre.o......;--€0 C.; qu1 sont l¢ putan-1-ol,

l& a1 mmuns i - ) . K .

o[ 'éthanal de formule ...cceue. et le butanal de formule cf;.,....s’fmt des.......'......... caractérisés

par le groupe... SRR !

«L¢ propanal et le propanone ont méme formule Hsrute... .. Ce 50Nt dES.rmrrrnrens l
o L, de formule CH3-CO,H et I'... .. de formule CH;-COZH sont des acuie:-. N !
caractérisés par le groupe..........

2 Hs . ", de formule CH;CO;C;H; etun. .11a la méme formule brute

que l'acide

.................. Ces composés sont des .. dc fDﬂCIlOH‘S

o K37 fg
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——Compléter-les-réactions-suivantgs: - oo

70

5-4 x ' .
Ecrire les isoméres de formule C3H;0. :
Donner le nom de chacun d'eux et préciser a quelle famille ils appartiennent.

3-5 . : :
-On réalise I'hydratation d'un composé A de formule CsH;. On obtient un seul produit B.
En déduire la formule développée de A. * L

Donner également la formule semi-développée de B et son nom.

Qn réa{ise la comfbistion de 0,5g d'un:composé de formule CxHyO.

(}1 obtient 0,6g d'eau et 1,1g de dioxyde de carbone. ' Y

~#) Déterminer sa formule brute. - :

b) Déterminer sa formule semi-développée, sachant qu'il ne réagit pas avec le réactif de schiff.

5.7
On considére les composés organiques de formule brute CxHyO.
Exprimer y en fo?cfion de x pour les aldéhydes, les cétones et les alcools.

e SR -

Bt

a) CHy=CHp + HpO ———= ..l
1}) ........ srsen -+ Hzo __.' = _CH3_'CHO
@ nnenreres 11202 CH3— CHO
AW ot et H“‘(HZ—O—'CH3 +H0
£) CH_;,.*CI—&(?H+ 1120, e
AV F 120 —— CH3CO5H °
g) CH3‘*"(|E‘-'OH + CH3CH,0H - N S .

B o)

5-9 S
Deux composés A et B ont méme formule brute. Par 'oxygéne de I'air, A est facilement
oxydé en acide pentanoique alors que B ne l'est pas. _

Déterminer A. En déduire la formule brute des composés A et B.

Indiquer les formules possibles pour B, ainsi que les noms des produits correspondants

5-10
(i composé A, de masse molaire 72g, a pour formule brute CxHvO,. 1l peut facilement étre

¢ x/dé en acide carboxylique. s
"Jcterminer les formules possibles pour le composé A.

L

-

= e o ,‘.' : - [

‘:/,_
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5-11

1) Ecrire la formule générale d'un ester saturé.

7) La masse molaire d'un ester A vaut 74g/mol. ‘ oo

[»éterminer sa formule bru.z et les formules semi- développées possibles.
Z) Pour un autre ester B, I'analyse permet de déterminer les pourcentages:
%C=54,5; %H =91

- I'éterminer sa formu!e brute et les formules sem:-devemppees p0551blcs

5-12

La combustion de 11,2g d'un alcool saturé foumlt 15,4g de -:Jloxydc de carbon‘e et 12,6
d'eau, : '
Déterminer la formule brute de cet alcool et son nom:,

5-13 .
Un ester a été fabriqué en faisant réagir de I'éthanol sur un acide carboxylique. L'oxydation
totale de 0,66g de cet ester produzt 1,32g de dioxyde de carbone et 0 SOg d'eéau. La masse
molaire de cet ester est voisine de 87g/mol
ﬂ Déterminer la formule brute de I'ester.’

z) La donnée de la masse r..olaire est-elle nécessaire?
3) Ecrire la formule SC[nl-vaf:fOppec de T'ester et celle de l'acide A.

-

-\l
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‘ S N EN SOLUTION AQUEUSE
6. OXYDOREDUCTION EN SO 1

RESUME DU COURS

I- DEFINITIONS) i

- Une oxydation est une perte d'électrons.

-Un oxydant =st un reactlfqm capte un ou p|u31eurs électrons.

'- Une réduction est un gain d'électron.

~Un-réducteur est un reacnfquj cedc un ou plusieurs électrons.

‘A un métal M. dnnnam des ions M™ en solution correspond la demi-équation:

réductio
M i reauctiop M

€~

oxydatml\ ’

4 ¢
'H- NOTION DE COUPLE OXYDOREDUCTION I
ot couple oxydoréducteur est écrit sous la forme ox/red et symbolsé par la démi- H

1‘( H@PRE' réductiop red i i

oxydahon SR | L

I1I- CLASSIFICATION-DE QUELQUES METAUX - ;

{Pouvmr oxydant Croiss*teq—o :
P* Zn® Fe Ni** Su*" Pb** H o* Cu2+ Ag2+ Par2+ ng* P Au3+ !
_‘ ] ; — i t | }

Al Zn Fe Ni Sn Pb H; Cu Ag Pd I-Ig Pt Au
| +———+ Pouvoir réducteur croissant i

L o

L L

I'V- PREVISION DES REACTIONS - |

Un réducteur ne peut réduire que les
formes ofydées des couples moins
réducteurs que i,

- Un oxydant pcu.Loxydcr tout
réducteur placd hu dessus de lui
dans la classification
0X) + red;——» ox, + red;

D

i
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. ENONCES DES EXERCICES

{
6-1 '
‘:‘) Dans !:1 .réaclion : Fe +2H 00—y o2t J:‘;_I +2H,0
-l,)s fer agit-il comme oxyd}m[ ou comme réducteur? Mzemc qi;csiion“'our I'ion H30". 5
: )E_mns la réaction : Pd*™ 4y, + 2H0——» pd +2H;0* g " 3
i dihydrogéne est-i oxydant ou réducteur? Méme questionspour l'ion I’dl“\ |

6-2

Les couples suwanjs son: classés par pouvoir réducteur croissant:
Ag'lAg; HiO"Hy;  Sn**/Sn;  Fe*/Fe. s ki
Oire si les affirmations ci-dessous sont exactes ou fausses. '

J‘Lfstlﬁe_r les réponses. Dans le cas ou I'affirmation est exacte et qu'il y'a réaction, écrire
I'équation-bilan.

a) De 'argent dans le nitrate de fer 11 donne un dépot de fer. -
o) Du fer dans de 'acide chlorhydrique donne un dégagement de dihydrogéne.
¢) De I'étain dans du nitrate d'argent donne un dépdt d'argent.

d) De I'étain dans du chlorure de fer 11 donne un dépét de fer.

e) L'argent ne réagit pas avec l'acide chlorhydrique.

6-3 5

L.'étain Sn peut étre oxycé & I'état d'ions Sn**, d'ot le couple rédox Sn**/Sn.

a) On observe un dégagement d'hydrogéne lorsqu'une plaque d'étain est placée dans une
solution d'acide chlorhydrique.

Licrire I'équation-bilan de cette réaction. o
t)On observe un dépét d'étain sur une plaque de zinc quand cette derniére est placée
dans une solution de chlorure d'étain ( Sn* + 2CI ). Ecrire I'équation de cette réaction.

¢) D'aprés les deux expériences précédentes situer le couple rédox Sn**/Sn par rapport
zux couples HyO*/H; et Zn®*/Zn. ‘ -

¢} Parmi les substances citées précédemment, quelle est la plus

oxydante? La plus . |
rzductrice? ' i I
6-4 _
{.0it le tableau suivant, dans lequel sont classés différents couples.
! orce des Ox 4 Au*Au . - i
AgliAg o
Cu**/Cu
H*/H, o ' 4
i Pb>/Pb | | | !
| Sn**/Sn
} Fe'/Fe b4
. Zn*'/Zn | Force des Red _ E
v |1
a; Quelles sont les réactiol s d'oxydorédugticm spontanées possibles, entre 'étain Snet Ei‘
les autres espéces chimiques citées. '

b; Méme question, mais cclte fois-ci entre I'ion étain II et les autres espéees chimiques.

s et .;"__'._'____J
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1 6-5 ! o
leur équation-bilan.

Les réactions suivantes sont-elles possibles? Si oui équilibrer

Cu + Fe?* 2

yrre” —ps—s Lo+ Fe
N|2++ Ag — L, Ni+Ag
$n” + Al — 5 Sn+ AP
Cu”+Sn ———»Sn?" +Cu
AW +Zn ——— > Au+ Zn?

| *

6-6 ' s s
Le bilan global de,la réaction du dichromate sur les ions iodures en solution $ eerit:
Cr,0;" + 14H? E 51" ——— 2Cr°" + 31; + TH:0. !
a).Quels sont les deux couples rédox en présence? Ecrire pour chacut

entre la fo rme oxydée et la forme réduite.
b) Quelle est la forme oxydée de pouvoir oxydant le plus grand?

L
i

6-7
Sacllanl que les réactions rédox spontanées sont:
2Ag +Cu - — Cu®" +2Ag

s _A§*+ Fe ———»Fe¥ +2Ap

) d'eux I'équilibre

Cut+ Ph ———» Pb¥":+ Cu .

Pb**+ Fe —+ Fe?™+ Pb.
Classer les formes réduites mises en jeu par pouvoir réducteur croissant. Justifier.

(i

-8 :
Ihans 100mL d'une solution d’acide chlorhydrique et de sulfate de fer 11, ou les
¢ncentrations des diverses espéces sont:

[£.0*] = [CI] = [Fe**] = [SO4*] =0,1moV/L, i
T plonge du zinc en poudre. i

4) Quelles sont les réactions qui se produisent? Ecrire les demi-réactions électroniques et

les équdtions-bilan des réactions.
by En supposant jue les réactions sont totales, calculer la concentration en ions Zn2*
Hans la solution, |4 masse du dépdt de fer.

M{Fe) = 56g/mol.

(-9 |'

“0OmL d'une solution d'acide chlorhjydrique sont mis en présence de () lg de zinc. O
recueille, en fin de réaction, 11,4cm” de dihydrogéne gazeux, mesurés,dans des R
conditions normales de température et de pression, puis on sépare le zing rest

s [Btxine 'équation-bilan de la réaction. ant de la

b) Calculer la masse du zinc restant.
¢) Calculer la concentration des ions Zn** dans la solution.

d) Quel volume de solution d'hydroxyde de sodium 4 0,5Smol/L serait ne .
+ A 4 t
transformer tous les jons Zn®" en précipité d'hydroxyde de zinc. RIS peur

‘M(Zn) = 65g/tnol.

,

L
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6-10

'ty | l'l
Un fil de magnésium de

;
-. ¢ * ) ‘ a . ’ i'il
: masse 2g est oxydé par une solution d'acide chlorhydrique de
‘honcentration 0,5mol/L et de volume 150mL. Le magnésium donne l'ion Mg, -

! Ecrire les demi équallf-:ms €lectroniques et I'équation bilan de la réaction.
17) Quelle est la concent;

glion de la solution en ions Mg?* et quel est le volume de -
\ihydrogéne dégagé? . 5
: | | N .
6-11 o |
10g d'un mélange de poudre de cuivre, d'aluminium et de fer sont oxydé.s par une

1
quantit¢ suffisante d'acide chlorhydrique. | -
a) Quelles sont les réactions qui se produisent?

b) On recueille 6,38L de dihydrogéne mesurés dans les-conditions normales et un résidu
solide de 2,5g.

Calculer la masse de chaque métal dans I'échantillon.
M (A1) = 27g/mol; M ( Cu)=64g.mol et M ( Fe )= 56g/mol.

!
6-12

: : 3
On introduit 0,5g de nickel ( métal plus réducteur que le dihydrogéne ) dans 100cm
d'acide sulfurique H,SO4 4 0,1mol/L.

a) Ecrire les demi-équations électroniques et I'équation-bilan de la réaction ( le nickel
donne V'ion Ni*"). ) - AT e
‘) Calculer la concentracion en'ion Ni° dans la solution.” ~ — — 77—~

) Quel est le volume de dihydrogéne dégagé, mesuré dans les conditions normeles de -
iempérature et de pression. :

«) Calculer les concentrations de toutes les espéces ioniques en solution, y compris OH".
M(Ni) = 59g/mol. -

9-13

In agite pendant plusieurs heures, un mélange contenant :

-:50mL de solution de sulfate de cuivre de concentration c = S.IO‘ZmQUL.
- 224mg de poudre de fer,

a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction. : o

b) On admet que la réaction est totale. Déterminer alors lcs concentrations de tous les
1ons métalliques dans la solution, ainsi que les masses du dépot métallique et du fer en
b4(€0) = 63,5g/mol

_l | i !
st |
10g d'un mélange d'aluminium et de fer en

I % K
poudre sont oxydés par une solution d'acide i
chlorhydrique de volume 250mL. ' ' :

l.
| i
6-14 | '

-t

a) Ecrire les demi-équations électroniques et les équations-bilan des réactions. [

t) Sachant que les concentrations des ions A* et Fe?* en solution sont égales lorsque «

l'acide a totalement oxyds les deux métaux, calculer la masse de chagque métal dans b
LicHédtiltorle volume de Yihydrogéne dégagé et la quantité minimale d'acide
chlorhydrique utilisé , :

; 9
Quelle est la concentration minimale de I'acide 4 utiliser? © :
M(Al =27g/mol;  M(Fc) = 56g/mol

. . i 1
I
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6-15
n ajoute 1,50g de limaille de for dans 100em’ d’une solution de nitrate d'argent. Aprés
“gitation, filtration et séchage du résidu solide, celui-ci pése 3,50g: . :
ves de fer et de

: ) Montrer qu'on peut obtenir deux solutions, selon les quantités respectl
‘Mitrate d'argent, ‘
&) montrer qu'une seule de ces deux solutions est compatible avec les données,
gl) Calculer 1a concentration molaire en ions argent dans la solution initiale de nitrate
Jaxgiender les pourcentages en masse de I'argent et du fer dans le résidu solide.

Y .

.:i;
; _ 'l

[ & rh
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7. CLASSIFICATION ELECTRQ

OXYDOREDUCTEURS
DOSAGE

CHIMIQUE DES COUPLES

[
i
1

RESUME DU COURS.

[- LA PILE DANIELL

1) Définition

l.orsqu'une pile Daniell debite dans un circuit
€lectnque:
¢ au pBle positif ( constitué de cuijvre )

i zinc est oxydé en Zn?”.

~ au pdle négatif ( constitué de zinc ),

les ions Cu®" sont réduits en cujvre métal.

Pile Daniell

vase
poreuse

[iiCu

solution /7 -
(Zo**+501)

"% solution

(Cu2++3 42-)

1) Réaction aux électrodes

1
1
i
My

“su pdle positif: Cu®* +2¢6 ——= ¢4
Au pole négatif: Zn —— Zn* +2¢

[‘- ELECTRODE NORMALE A OYDROGENE (E.N.H)

Par convention, le potentiel de I'E.N.H est nul 4 toute température; on le note E:,lo‘ e 0.
II- POTENTIEL D'OXYDOREDUCTION "
1) Définition i
Le potentiel normal d'oxydoréduction du couple Mn"/M est le potenticl de I'dlectrode de M, i
utilisée dans les conditions standard, par rapport 4 'E.N.H. i
" i '; A
' % i
! | couple . e
| APIAL Z0®/Zn Fe'/Fe N/Ni PbY/Pb H;0"H; Cu™*/Cu Ag?*’/Ag Hg™/Hs Au™/Au l’ :
i 1 | 1 1- X 1 ] 1 ] ! a . !
1 1 i 1 1 T T 1 i > L
-L67 0,7 044 023 0,13 0,00 0734 0,80 0,85 1,50
Tableau des potentiels standards des coupfes M™'/M. Efgre (V)
o -

. -y

[ S
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}

2) F.é.m d'une pile o
JLa £.¢.m d'une pile s'obtient en faisant la différence des 4 E’ (V)
‘hotentiels normaux des couples mis en jeu dans les o Py - E°
asux demi-piles: d:;m-plle !
= | po | n
e pdle positif de la pile est le métal du couple de . - demi-pile *
p~tentigl normal le plus élevé. n°2 T E; Y
' ' ENHT | '

.‘."i Prévisions de réactions a partir des valeurs des potentiels rédox.
Fn réducteur, appartenant & un couple rédox de potentiel E,, réagira sur tout oxydant, dont le

‘couple rédox correspondant est de potentiel E; si E; > E,, et inversement.

IV- DOSAGE PAR OXYDOREDUCTION: MAGANIMETRIE EN MILIEU ACIDE.
Il s'agit de doser les ions Fe?* par des ions ‘MnO; en versant une solution de permanganate de
potassium en milieu acide dans une solution de sulfate de fer II.
MnO; + 8H,O" + 5¢ ———> Mn** + 12H,0
L (x5) ' Fe¥—— Felt+e o
MnO; + 5 Fe*™ + 8H;0'———>Mn?"+ SFe’* +12H;0 est 'équation-bilan de la

manganimétrie,

On est a I'équivalence rédox lorsquon a ajouté la quantité d'oxydant ( MnO, ) exactement
nécessaire 4 I'orydation de tout réducteur ( Fe?*) initialement présent:  n.g = Snyx Ou

6j_Tm-.f.i-Vrr;t:! = Cox-Vox.
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1//’ . :
: ENONCES DES EXERCICES
|
7-1 |
) Equilibrer les demi-réactions suivantes en ne faisant intervenir que les CSpé(‘«e"S B0t B+
1S 02" —_—) SO]- |
HCY e Ch

b) Equilibrer les demi-équations électroniques des couples oxydoréducteurs en faisant
intervenir les espéces HyO et HyO'. |

CO,/C0Hy; MnO; Mn™;  Sb,04/Sb; Oy/H20

L o' A
7-2 :
a) Equilibrer les demi-réactions suwantes en faisant intervenir les especes H,OetH:
Clo™ —  Ch -
cr —— Ch

b) Equilibrer les demi-équations cicctroniques des couples oxydoréducteurs en falsant . £
intervenir les especes HzO et H;0

W O; MNO; Cr,OF ce; SzO2 SO ; MnOszn ‘
1,0,/H,0

.7_3 *

n réalise une pile avee

les couples oxydoreductcurs 70 /Zn et Mg**/Mg.
#) Ecrire 'équation-bilan de la réaction de la pile lorsqu'elle dCbltC
) Quelle est sa f.é.m?

0 : ? i I :
.., =06V ; By =234

Mt 1 Mg

L
T7-4 ‘

¢ potentiel normal du couple Fe2'/Fe vaut: E)=-0,44V.

Le potentiel normal du couple Ag */Ag est égal &: E)=+0,80V

Dire si on observe une réaction chlm:que quand on met en présence:
- de l'argent métal et des ions Fe**,

! du fer métal et des ions Ag’. - r
Kcrire I'équation-bilan de la réaction qui s'effectuc . '

L1
..5 :

c:) Calculer le potentiel normal E du couple Mg”*/Mg sachant que la f.é.m de la pile théorique

Cu?*/Cu ( 1mol/L) ﬁ Mg (1mol/L) Mg est égale a 2,68V (le cuivre étant le pole positif) et

que le potentiel normal du couple Cu**/Cua pour valeur: By T =(0,34V.

I
b) Calculer la f.é.m de la pile : Zn/Zn®* (1mol/L) || Mg2* (1mol/L )/Mg connaissart le potentiel f
normal: E) =-0,76V.

't 12

Faire un schéma de cette pile, indiquer la polarité et écrire I'équation-bilan de la reactlon qui
8y cffectue lorsqu'elle débite.

i

Hr T asmdlm EOANVAANCOH
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. 7-6
10n associe par un pont ionique au chlorure de potassium les deux dcTi-P”efi ct‘?r:]cfiios?ﬂg;
aux couples Cu’*/Cu et Zn**/Zn. Chaque demi-pile contient 150mL d unle 50&10
f ) % = Imol/L.
de zinc ou de sulﬁmf de cuivre I1 telles que [Cu®"] = 1mol/L et [Zn J d‘is/soudre

a) Quelles masses'd sulfate de zinc ou de sulfate de cuivre anhydre purs a-t-il fallu

)
i
dans chaque demi-pile? < ?
b) Quel est le pdle positif de la pile obtenue? Que vaut la force élcclromotncc.d ;s o
Indiquer les équations des demi-réactions électroniques produites dans chaque demi-pli¢, puis J
I'¢quation de. la réaction bilan traduisant le fonctionnement de la pile. = M(S
Nonnées: charges ¢lémentaire e = 1,6.10"°C ; M(Zn) = 65,4g/mol; M(Cu) = 6aeimel MIS)
i 2 o] e - i
' 32g/mol; E.. oS 0,24V,
0 -
itz "0,76V \
f s [
iy )
On ffait réagir de l'acide chlorhydrique sur de I'étain.
a) Dire quels couples sont mis en jeu.
b) Donner le bilan global de la réaction. , ¥
. o =2 A ) ‘ 1
Ondonne: £} ., =0Vet Eg . =-0,14V. : gf
X S

a) Prévoir la ré%:tion entre les espéces des couples S,07" /SO et MnO; /Mn**,
t) Quels sont les deux couples en présence? Ecrire pour chacun d'eux la réaction qui traduit
I'équilibre entre la forme réduite et oxydée.
On donne: E° =42V et E°

S, 057 150" MnO; t An**

=+1,49V.

7-9
On associe chacune des demi-piles correspondant aux couples Ni¥*/Niet ¢ */Cr a l'électrode
normale a I'hydrogéne.

Les f.€.m des piles obtenues sont respectivement E, = 0,25V ¢t E; = 0,75V.

a) L'électrode de platine étant la borne positive de chaque pile, quel est le potentiel normal de
chaque couple étudié? Quel est le métal le plus réducteur? -

b) On relie les <leux demi-piles I'une a l'autre. Quelle est I'électrode positive de la nouvelle
pile obtenue?

Quelle est la f.é.m ? Donner I'équation de la réaction traduisant Je bilan d=

: fonctionnement de
cette pile.

7-10

'Les piles constituées par I'association des deux couples Ag*/Ag et Pb*/Ph d'une part, et
Ag'/Ag et Zn®*/Zn d'autre part, ont respectivement des £.€.m de 0,90V et 1,56V e
Dans les deux ras I'électrode d'argent est la borne positive de la pile. T

Ta) Le potentiel normal de l'argent étant E:g, 14¢ ~ 0:80V, donner celui c1u plomb et du zine
b) Classer ces métaux par pouvoir réducteur croissant. . f
¢) Calculer la f.€.m de la pile obtenue en associant les deux couples Zn**/Zn et pp2t /Pb ;

Quel en est le pdle positif?
———— e L e g _
| | ; -
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7-11 |

a) Comment constituer une pile faisant

- . intervenir les couples Cu*/Cu ef Ni#*/Ni.
b) Quel est le pdle positif de la pile? que vaut sa f.é.m? P Cu et Ni*"/Ni
¢) Comment la masse de I'électrode né
10mA pendant 2h,

'Données: M(Ni) = 38,7g/mol;

gative varie-t-elle lorsque la pile débite un courant de

M(Cu) = 63,5g/mol; N = nombre d’Avogadro = 6,02. 10 mol

% B =0,34V; E° - = et r
’ cutt iCu ? ' NIt '0,23V . d : !
7-12 |
In donne les potentiels normaux des couples du thallium:

T1'/T], E}=-0,34V
TP, E}=1.25V TR

Quelle réaction peut-on observer entre ces espéces chimiques? (‘ \ '

7-13

Pour mesurer le potentiel d'oxydoréduction du couple Fe’*/Fe*; on réalise la pile représentée
a la figure ci-contre - - .
Saf.é.mest e =0,43V. Sion la fait débiter,

____on constate une diminution de la masse de la

lame de cuivre.
a) Indiquer la polarité des électrodes.

h) Pourquoi a-t-on choisi une électrode de platine?
j

fil de |
atiric PP
b;m _

o

-{-| thélange |
de fe** et -
Fait i

L .t :
«) Quand la pile débite, pr{ciser le sens du courant

‘et ¢enire I'équation-bilan tiaduisant la réaction
uc la pile.

d) Calculer le potentiel normal d'oxydoréduction

Solution de sulfate de
E? cuivre I1.
Fe't et . _ i [cu2+]=[Fez+]=[F83q=1m0!fL
On donne ECH,, 4o 0,34 .
7-14

L'éthanol peut-&tre oxydé en acide éthanoique par une solution de dichromate de-'-pdt:flssium
suffisamment concentrée et acidifiée par de l'acide sulfurique.

@) Etablir Ja demi-réaction électronique associée au couple CH3COOH/CH;CH,0H et donner A
I'équation-bilan de la réaction.

b) Quelle masse de dichromate de potassium faut-il utiliser

pour oxyder totalement 0,2mol
d'éthanol en acide éthanoique? - . ki
7-18 - ;
L'ion Cu”, en solution aqueuse participe aux couples suivants: ' ‘
Cu®'/Cu™: EP=0,16V

- Cu/Cu: E3=.0,52V.
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. ; : . 3 ; i ui
Ecrire la demi-réaction €lectronique de chaque couple et en déduire la réaction qui se produit

< i : saction s'appelle |
Spontanément lorsque des ions Cu*sont placés en solution aqueuse. ( cette réaction s'appe !
une dismutation ).

7-16

Le sulfate de fer 11 cristallisé est hydraté:FeS04,xH,0. .

Afin de déterminer x, on pése 3g de ce produit que I'on dissout dans la quantité d'eau

nécessaire a 'obtention de 100mL de solution. ; ion d
" Puis on préléve 10mL de la solution obtenue que I'on dose en milieu aciide par une solu'ixon =

Permanganate de potassium KMnOy4 & 0,02moV/L. La coloration violette persiste lorsqu'on a

versé 10,8mL de la solution KMnO,. o

a) Ecrire les demi-équations électroniques et l'équation-bilan de la réaction de dosage.

Calculer la concentration de la solution de sulfate de fer II.

b) En déduire x?

M(S) =32g/mol; M(Fe) = 56g/mol.

7-17

i.e propan-2-ol peut étre oxydé
Popanone. ,

2; Ecrire les formalks semi-développées du propan-2-ol et du propanone.
E‘lcrirc—la-demi-réact-ioné!cctronique-corr.t:Spondant..:i ce-couple..__..
b+ En déduire 'équation-bilan de la réaction citée.

&7 Quelle masse de dichromate de potassium faut-il utiliser pour oxyder i Omol de propan-2- |
nl? ST

par le dichromate de potassium en milieu acide pour donner le

) :
7-18
On donne les poteptiels normaux sujvants: ,
Ce™1Ce™  E¥141Ve

ReFeT E=1,77v !
1°) Y a-t-il réaction chimique quand on met en présence ;

a des ions'Ce**et des ions Fe'*

b des ionis Ce*" et des ions Fe**

c des ions Ce’* et des ions Fe**

d des ions €e®*et des ions Fe?*?

Justifier la réponse. :

2°) Equilibrer la réaction redox qui s'effectue. ¥
3°) Pour doser une solution d'ions fer II, on préléve 50mL que l'on place dans yp, béc
un indicateur redox et on ajoute progressivement une solution d'ions cérium v de
concentration 0,1 mol/L.

On constate grice a lindicateur, qu'on atteint I'é
solution d'ions Cg*f. ! | '
a) En déduire Ia (f{}ncentfratfon des ions Fe?" dans la solution considérée, : R |
b) Celle-ci ayant &'¢ réalisée par mise en solution de sulfate de fer I hydriye FeSO,,7H,0

calculer la masse de ce composé dans 10mL de solution, LR s

her avec

PR

quivalence redox quand o, aversé | ImL de

=7
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7-19 97t e

ne solution de permanganate de potassium contenant | ,58g KMn04 par litre est v#rsée dans

sem’ d'une solution de sulfate de fer 11 additionnée d'acide sulfunque

La décoloration du permanganate cesse lorsqu'on a versé 10cm’. Calculer la masse dc sulfate

de fer I1 cristallisé: FeSO4,7H,0 que I'on a dissoute dans I'eau pour obteuir lL df la solution
de sulfate de fer 1I. _ g

M(KMnO.;) = 158g/mol;  M(FeS04,7H,0) = 278g{mol.

720 S -
On verse une solution de pzrmanganate de potassium de concentration molaire C:; =0,2mo
dans un volume V, = 20mz de solution de sulfate de fer II préalablement acidifiée et de
concentration initiale en sulfate de fer C2 = 0,5mol/L./"
a) Ecrire 'équation-bilan d2 la réaction. Fe¥y | :
b) Quel volume de solut10n oxydante faut-il utiliser pour oxyder tous les ions 2 4 |
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é— OXYDATION PAR VOIE SECHE
xemples de réaction v

a) Le sodium briile dans Je dioxygéne suivant 'équation-bilan:

1 ;
2Na+ -0, —» NayQ, les démi-équations sont:

b) L'aluminium réagit avec l'oxyde de fer 11

Fe;0; + 2A] ———» 2Fe + ALO; : les démi-réactions sont:
Al —— AP* 432

Fe'* +3¢ ———» Fe

c) (_nyd_z;tié-r;‘du soﬁfre: dans le dioxy_g—éné
S+0, 4 S05 .

(55
d) Action du dichlore sur le dihydrogéne
H, + Cl,

I NOMBRE D'OXYDATION

lg-gDéﬁnition du nombre d'ondation

Cx traduit le degré d'oxydation d'un &lément chimique a I'état atomj

nombre algébrique appelé nombre d'oxydation (n.o ).
Ce nombre est noté par un chiffre romain précédé du signe + ou -,

Pour déterminer le nombre d'oxydation, on a recours aux conventions suivantes:

a) Dans un corps pur simple, le n.o de I'“}ément est nu]. -
EXemple dans H, ;mo(H) =1).
iy .

T T —— i S —— e ihe a

~— 2HC{'(*l¢ dichlore est un oxydant et le dihydrogine, un réducteur );

que ou combiné par up

H) Dans les ions-,monoatonﬁques, le n.o de I'élément est égala la charge de 'ion.

Fixeraple dans Na*; n.o(Na) = +1 ; dans 0%; n.o(0) =-II
P ik

oHEn général dans un composé, le n.o (H) =+l et n.o (0) = -I].

d) La somnie algébrique des nombres d'oxydation de tous les atomes d'une
Exemple: dan; NHJ| 3 n.o(N) +3no(H) = 0 = no(N) = -3no(H) = -3(+D)

b s’ o o
riDans un ion polyatomiaue, la somme algébrique des n.o de
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molécule est nulle,
=+

tous les atomes présents est
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