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Note de présentation

L'ouvrage Mon cahier d’habiletés de Physique-chimie donne une réponse aux préoccupations
relatives a |’évaluation des apprenants, dans un contexte caractérisé par le recadrage des
programmes éducatifs en général et des programmes éducatifs de Physique-Chimie en
particulier.

Cet ouvrage bien illustré et enrichi par rapport a la premiere version, va permettre aux
parents d’éleves d’avoir un réel suivi de leurs enfants.

Mon cahier d’habiletés de Physique-chimie est reparti en sept blocs.

Ces blocs se repartissent de la maniére suivante :

Bloc 1 : Tableau des habiletés et contenus

[l représente pour chaque legon, la liste des habiletés prescrites par le programme officiel
actuellement en vigueur.

Bloc 2 : Situation d'apprentissage Bloc 3 : Résumé du cours

La situation d’apprentissage est un outil
didactique qui permet a l’enseignant de
planifier les activités et d’installer les
habiletés.

Bloc 4 : Activités d'application Bloc s : Situations d’évaluation

C’est un énoncé suivi de consignes. La situation
d’évaluation permet a |'apprenant d’exercer sa
compétence. L'enseignant peut ainsi vérifier Iin-
tégration ou non des ressources nouvelles par les
apprenants.

I s'agit dans ce bloc de I'essentiel a retenir de la
lecon.

Ces activités interviennent apres I'installation
d’une habileté. Elles permettent de mesurer
le degré d’acquisition de cette habileté par
les apprenants.

Bloc 6 : Exercices de syntheése

Ces exercices font la synthése des habiletés installées pour chaque compétence. lls sont donc proposés
a la fin de chaque théme.

Bloc 7 : Annexes de cours

Ces annexes constituent un véritable support de cours. Elles sont en couleurs selon le besoin.
Ce bloc met tous les enseignants dans les mémes conditions de cours.

Bonne rentrée a tous !

© JD Editions, Abidjan 2021
ISBN : 978-2-493344-00-7
Toute reproduction, quel que soit le procédé, est interdite sous peine de poursuites judiciaires.



Comment utiliser Mon Cahier d’Habilités

'ouvrage Mon cahier d’habiletés physique-chimie Tle CDE est concu pour étre
utilisé aussi bien en classe avec le professeur qu’en dehors de la classe. Il s’adresse
donc a plusieurs acteurs de |"école pour permettre un bon suivi des apprenants.

Les enseignants, les éléves et les parents d’éléves sont tous interpelés pour produire
les résultats attendus par I"introduction de I’Approche Par Compétences (APC).
Chers enseignants,

Voici votre document de travail. Il a été amélioré et spécialement congu pour
répondre a vos attentes.

Vous trouverez ci-joint, des annexes pour illustrer quelques expériences réalisées
avec les apprenants en travaux pratiques.
Chers éleves,

Sans exercice, ['on n’apprend rien dans une situation d'évaluation. Ce manuel est le
tien. N'attends donc personne pour te mettre au travail. C’est a force de forger qu’on
devient forgeron dit I’adage.

En t'appuyant sur tes connaissances acquises pendant le déroulement des cours, tu
arriveras a faire tous les exercices qui figurent dans ce manuel. Tu pourras alors te
préparer efficacement pour |'épreuve de physique-chimie du Baccalauréat.

Chers parents d’éleve,

N’abandonnez pas votre enfant face a son avenir. Votre attention soutenue et vos
conseils permanents le guideront vers la réussite scolaire. Il attend de vous des
remarques sur son travail scolaire. En ce sens, il faudrait établir une communication
réguliere avec son enseignant afin de vous informer sur sa production a I"école.

Merci de suivre votre enfant pour que nous construisions tous, la Cote d’lvoire de
demain.

Merci a tous.

Les auteurs
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TRAITER UNE SITUATION
SE RAPPORTANT A LA
MECANIQUE

THEME 1 : MECANIQUE

( LECONS )

(1) CINEMATIQUE DU POINT

MOUVEMENT DU CENTRE D'INERTIE D'UN SOLIDE
INTERACTION GRAVITATIONNELLE

(4) MOUVEMENTS DANS LES CHAMPS g ET E UNIFORMES
OSCILLATIONS MECANIQUES LIBRES



Lecon

Cinématique
du point

= Tableau des habiletés et des contenus . *

HABILETES CONTENUS

les expressions :
— du vecteur-position ;
du vecteur-vitesse d’un point dans un repere donné ;
du vecteur-accélération d’un point dans un repére donné ;
— de l'accélération normale ;
— de l'accélération tangentielle.

les équations horaires des mouvements :
— rectiligne et uniforme ;
— circulaire et uniforme ;
— rectiligne et uniformément varié.

* les équations horaires x(#), v (1) et 0(7) des différents mouvements.

2
v

* lesrelations:Av?=2aAx;v=Rwo; s=R0O;a= -

Connaitre

Déterminer

Utiliser

Exploiter | un enregistrement.

= Situation d’apprentissage *
En partance dans ta ville natale
pour les grandes vacances
scolaires, la voiture que tu
as empruntée a été “sifflée”
par un agent de controle
de vitesse par radar pour
exces de vitesse. A larrét,
tu descends de la voiture
puis demande les preuves de
I'exces de vitesse a l'agent.
Celui-ci te rétorque que quel
que soit le mouvement de la
voiture, il dispose du cliché
sur lequel sont enregistrées
ses  différentes  positions.
Emerveillé par cette assertion,

tu rends compte de la scéne a ton professeur et a tes camarades declasses des la rentrée scolaire.

Ensemble, vous décidez de déterminer les équations horaires des différents mouvements puis les

utiliser.
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Résumé du cours

@ Rappel des notions de référentiel et de repeéres

— On appelle référentiel, un objet choisi, par rapport auquel I'on étudie le mouvement d’un
mobile.

— Au référentiel, il est lié un systeme d’axes (OX, OY, OZ) de vecteurs unitaires respectifs

(i,7,k). Ce systtme d’axes d’origine O est le repére cartésien d’espace ; les distances étant
déterminées a partir de O.

— Toutefois, lorsque la trajectoire du mouvement est curviligne, on lui associe un repere
— (7,7n) dit de Frenet, qui permet d’exprimer aisément le vecteur accélération du mobile.
— Les durées sont mesurées a partir d'une date ¢, definie comme repere de temps.

- Ala date ¢, le mobile peut étre situé a I'origine @ du repere d’espace, tout comme a un
autre endroit.

(2 ) Expression du vecteur position, du vecteur vitesse et du vecteur,accélération

— OM=xi+yj+zk est I"expression du vecteur position dans le repere cartésien d’espace.

— Le vecteur vitesse a pour expression dans/le repere cartésien d’espace :
V_d@_dyh dy - do -

s
a d dl T

— Le vecteur accélération a pour expression.dans le repere cartésien d’espace :
d°OM d’x. d’y- d’z-

2 = 2 L + 2 -] + 2 k

dt dt dt dt

a=

© laccélération normale et I'accélération tangentielle d’un point mobile
Dans un repere de Frenet, le vecteur accélération a pour expression :

dav V2 av ., . . Vi o .
5:77-4._;3, avec —- I’accélération tangentielle et — [’accélération normale, p est le rayon
1 p p

de courbure.

(4] Equations horaires de mouvements

— Pour le mouvementrectiligne et uniforme :
vV oa=0;
V=V,
vV x=Vttx,
— Pour le mouvement rectiligne et uniformément varié :
Y a=a,
V V=ag+V,;
v ox= %a0t2+ Vit+x,
Des deux dernieres équations horaires, I’on obtient la relation
V,—V;:=2a(x—-x,)
— Pour le mouvement circulaire uniforme :
vV 0=0,
v a=a =Rw’;

v a=ot+a,

8 Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE



Activités d’application

BB Relie par un trait si possible, la grandeur

physique a une ou deux expressions qui lui
correspond/correspondent.
Grandeur physique Expression
: dv
Vecteur vitesse ° o —
dt
V2
Vecteur position ° ° )
Vecteur accélération ° o dOM
dt
1L gt . dv
Accélération tangentielle ¢ —
o d’OM
Accélération normale o s —>
Vitesse angulaire ° ° OM

Un mobile M est en mouvement par rapport
a un référentiel muni d’un repere (0, i, ji k),
avec pour coordonnées respectives x, y, z.

1. Donne l'expression du vecteur position du
mobile en fonction de x;.y, et z dans le repere
0,17, ], k).

2. Ecris le vecteut-position du mobile en
fonction de ses coordonnées’ lorsque le
mouvement de celui-ci a lieu:

— dans le plan (0,7, 7);
— dans’le plan (0,7 ,k);
— dans le plan (0,7 k).

Une bille M, considérée ponctuelle, se
déplace par rapport a un référentiel muni d’un
repere (0,17, j, k), avec pour coordonnées
respectives x(t) = 2¢2; ) =t+ 1; z(t) = 3.

Exprime le vecteur-position de la bille en
fonction de la date t, dans le repere (0, i, j, k).

Bl Une bille M, considérée ponctuelle, se
déplace par rapport a un référentiel muni d’un
repere  (O,i, j, k), »avec pour coordonnées
respectives x(t) = 2¢; y(t)=t+1;z(t) = 3.

Exprime le vecteur-vitesse J/, de la bille en
fonction de la date t, dans le repere (0,7, ;, k).

L'équation horaire de la position d’'un mobile
est:x=3¢+0,2. (Avec t en seconde et x en métre)

1. Le mouvement de ce mobile est :
a) circulaire et uniforme ;
b) rectiligne et uniforme ;
c) rectiligne et uniformément varié ;
d) circulaire et uniformément varié.
2. La position initiale de ce mobile a pour
valeur :
a)02m ; b)3m ; ¢3,2m; d)2,8m.
3. La vitesse de ce mobile est :
a 32ms'; b02ms’;028ms';d3ms".

Entoure, pour chaque proposition ci-dessus, la
lettre qui correspond a la bonne réponse.

I Une bille M, considérée ponctuelle, se
déplace par rapport a un référentiel muni d’un
repere (0,17, j, k), avec pour coordonnées
respectives x(f) = 2¢; y(t)=t+1;z(t) =3.
Exprime le vecteur-accélération 4, de la bille
dans le repere (0, 7, j, k).

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE
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Activités d’application

Le vecteur-position d’'un mobile est :
2

s re t -
OM = 5ti +Zj .
Détermine, a la date t = 0 s, la valeur V du
vecteur-vitesse et la valeur a de I’accélération.

K3 'équation horaire de la position d’'un mobile
est:x=1,5t+ 2t + 0,5. (Avec t en seconde et x
en metre)
1. Le mouvement de ce mobile est :

a) circulaire et uniforme ;

b) rectiligne et uniforme ;
c) rectiligne et uniformément varié ;
d) circulaire et uniformément varié.

2. L'accélération de ce mobile a pour valeur :
a) 3m.s?;

b)
c) 2m.s?;
d) 0,5 m.s?.

1,5m.s2;

3. La position initiale de ce mobile a pour
valeur :
a) 0,5m;

b

) 1,5m;
c) 2m;
) 3m

d

4. La vitesse initiale de ce mobile est :

a) 3ms?! ;
b) 0,5 m.s’' ;
c) 1,5ms! ;
d 2ms.

Entoure, pour chaque proposition ci-dessus, la
lettre qui correspond a la bonne réponse.

Bl Mets une croix dans la case V si la proposition est vraie ou dans la case F si elle est fausse.

N° | Propositions

V |F

mobile au cours du temps.

1 |La trajectoire d’'un mobile est I'ensemble des positions successives occupées par le

2 | Un mouvement est rectiligne et uniforme si le vecteur-vitesse est constant.

constant.

3 | Un mouvement est rectiligne et uniformément varié si le vecteur accélération est

du mobile.

4 | Le vecteur-vitesse instantané d’un mobile est la dérivée seconde du vecteur-position

uniforme varie.

5 |Ladirection et le sens du vecteur-vitesse d’un mobile animé d’'un mouvement circulaire

— 10
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Activités d’application

0 Un mobile démarre d’un point A sans
vitesse initiale sur une trajectoire rectiligne
d’un mouvement accéléré et atteint une vitesse
v =10 m.s" au bout d’'une durée At = 4s.
1. l'accélération du mouvement est :

aa=2,5ms"';

b)a=0,25m.s?;

c)a=2,5m.s>.
2. L'équation horaire du mouvement est :

a) x(t) = 1,252 ;

b) x(t) = 2,5t*;

c) x(t) = 57.
Entoure, pour chaque proposition, la lettre
correspondant a la bonne réponse.

Un mobile est animé d’'un mouvement
rectiligne d’équation horaire x(t) = —2t* + 6t — 5
(en m).

Précise les intervalles de temps sur lesquels le
mouvement du mobile est accéléré, est retardé.

Le mouvement du centre

d’inertie d'un solide décrit une
trajectoire curviligne de centre
C et de rayon de courbure p, P
représentée ci-contre.

1. Ecris I'expression du vecteur-accélération du
centre d'inertie du solide en fonction de sa
vitesse V et de son rayon de courbure p dans
la base de Frenet (7, 7).

2. Précise 'accélération
I’accélération normale.

tangentielle et

Complete les phrases ci-dessous :

1. L'équation horaire de la position d'un mobile
en mouvement rectiligne et uniformément
varié estde laforme :x(t) = ...........................

2. l'équation horaire de la vitesse d’'un mobile en
mouvement rectiligne et uniformément varié
estdelaforme:v(t)= ..o,

3. x(t) = vt + x, correspond a I"équation horaire
d’'un mouvement ...

4. al)= ot + a, ou s(t) =
a |’équation

Ra(t) correspond
horaire d'un mouvement

I Les coordonnées d’un mobile dans un repére
(0,i,7,k), sont : x(t) = 2t ; y(t) = 0,5 ; z(t) = 0
(en cm).
1. Le mouvement du mobile a lieu :

a) dans un plan;

b) dans "espace ;

c) sur une droite.
2. 'équation de la trajectoire du mobile est :

a)y=0,5x%;
b)y=0,125x;
c)y=0,125x%

Entoure la lettre correspondant a la bonne
réponse pour chaque proposition.

Un véhicule en mouvement sur une voie
rectiligne arrive en un point A a la date t,
avec une vitesse V = 60 km.h"', qu’il maintient
constante sur le troncon AB de la voie.

Détermine |'équation horaire de la position du
véhicule sur le trongon AB, avec pour origine
des espaces le point A et pour origine des dates
la date t,.
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Activités d’application

@ Un mobile a un mouvement rectiligne et
uniforme sur une route horizontale.

Aladatet=0s, il se trouve a I'abscisse x, = 3 m
et sa vitesse est de 4 m.s™'.

1. Ecris son équation horaire x(t).
2. Calcule son abscisse a la datet = 2 s.

Une bille est lancée sur une piste rectiligne
avec une vitesse V' = 2 m.s™. Elle subit une
décélération a = — 0,5 m.s?2jusqu’a larrét.

Détermine en prenant pour origine des espaces

le point du lancement et pour origine des dates
la date de lancement :

1. I"équation horaire de la vitesse de la bille ;
2. I’équation horaire de la position de la bille.

Un disque compact (CD).de rayon R = 6 cm
tourne a 7 200 tr.min™".

Détermine pour un point M de la périphérie du
CD qui se trouve a "origine, a la datet=0:

1. I"équation horaire de I'abscisse angulaire ;
2. I’équation horaire de I’abscisse curviligne.

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE



Situations d’évaluation

Votre professeur reprend des expériences
sur la nature du mouvement d’un mobile, a
I'intention de certains de vos camarades de
classe qui étaientabsents au cours, pour raison de
participation a un concours. Pour s’assurer que
vous qui étiez présents lors de ces expériences,
les avez comprises, il vous demande de
guider vos camarades dans la manipulation et
I’exploitation des enregistrements obtenus.

Les expériences consistent a lancer sans vitesse
initiale a la date t, avec le matériel adéquat,
deux mobiles A et B sur une table a coussin d’air
ou les forces de frottement sont négligeables.
Les positions des mobiles sont repérées a des
intervalles de temps successifs égaux t.

T=t -t =t-t=t-t=..=t —t=40ms.
Vous obtenez les enregistrements représentés
ci-dessous en dimensions réelles :

Agltq)

Aqlty)

Ay(ta)

AB(“:B) Ad':tll )

Ag(ts) Aty Aslls)

By (to)

B1(t1)

A, et B, sont les origines d’espace respectives
des enregistrements N°1 et N°2.

Pour les représentations vectorielles, tu utiliseras
I"échelle 1 cm pour 0,1 m.s™.

1. Donne l’expression du vecteur-vitesse du
mobile en fonction de son vecteur-position :

1.1 enun pointA(t) pour I’enregistrement N°1,
en utilisant A) comme origine de I"espace ;

1.2 enun point B(t) pour I"enregistrement N°2,
en utilisant By comme origine de I"espace.

2. Déterminedes valeurs de la vitesse de chacun
des mobiles :

2.1 aux points A,, A, et’ A, pour
I"enregistrement N°1 ;

2.2 aux points B,, B, et B, pour
I“enregistrement N°2.

3. Représente les vecteurs vitesses :

3.1.aux points A, A, et A, pour
I"enregistrement N°1 ;

3.2 aux points B,, B, et B, pour
I"enregistrement N°2.

4. Déduis des questions précédentes :

4.1 la nature du mouvement de chaque
mobile ;

4.2 la distance parcourue par chaque mobile
entre les dates t et t,.
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Situations d’évaluation

En partance pour les congés de Noél, tu empruntes le méme car que ton professeur de physique-
chimie. Le car est sifflé par un agent de contréle par radar pour excés de vitesse. A I'arrét, ton
professeur descend du car puis demande les preuves de I'exces de vitesse a |’agent. Celui-ci lui
rappelle que sur ce troncon rectiligne, la vitesse limite est de 120 km/h. Il lui sort le cliché sur
lequel sont enregistrées les différentes positions de la voiture avant et apres le coup de sifflet a des
intervalles de temps successifs égaux t.

=t -t,=t -t =t,-t=..=t—t,=1s;t estl’origine du temps pour chaque phase du mouvement.
Le cliché développé donne les figures ci-dessous a I"échelle 1/1000 (1 cm sur la figure correspond
a 1000 cm en dimension réelle).

Ao(t) At Ar(ty) Aq(ts) Aq(ty) As(ts)

Avant le coup de sifflet : A, est I'origine du repére d’espace

As(ts) Aq(te) Ar(t)  Aglts) Aolts)

Apres le coup de sifflet : Ag est I'origine du repere d’espace

De retour en Classe/ le professeur VOUS demande | oo
d’exploiter les différents clichés.

Pour les représentations vectorielles, tu utiliseras
I"échelle 1 cm pour 1T m.s™.

1. Définis un mouvement rectiligne et
uniformément varié.

2. Détel‘mlne la V]tesse de la VOiture S| e

2.1 aux points AV A2/ A3 et A4 avant Ie COUp ..............................................................................
de sifflet ;

2.2 aux points A, A, et A,, apres le coup de
sifflet.

3. Détermine :

3.11"accélération du mouvement pour
chaque phase ;

32 Ia dlstance parcourue par le car de AO é ..............................................................................

4. Montre que le car est en exces de VItesse. | ...

— 14 Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE



Situations d’évaluation

B2 Ton voisin de classe veut quitter son domicile
les matins a 06 h 45 min a bord de sa moto, pour
arriver a I'entrée du lycée avant 07 h, I’heure a
laquelle le gardien ferme le portail.
Le trajet de son domicile au portail du lycée est
rectiligne, d'une longueur de 860 m. Le domicile
est pris comme référentiel d’espace, auquel est
associé le repere (0,7). La position de la moto
considérée comme un mobile le long du trajet,
est repérée par le point M. L'origine du repére de
temps est la date t a laquelle la moto démarre.
Le démarrage doit s’effectuer a l'arrét sans
vitesse initiale, pour atteindre progressivement
et de facon réguliere, la vitesse de 20 km.h™" au
bout de 5 s, vitesse a maintenir constante par
mesure de prudence jusqu’a destination.
Il te sollicite pour I’aider a savoir s’il peut arriver
a I"heure dans ces conditions. Tu négligeras la
phase de ralentissement jusqu’a l'arrét.
1. Donne la nature du mouvement sur chaque
phase du trajet.
2. Détermine :
2.1 les équations horaires du mouvement
qui doit avoir lieu sur la premiére phase ;
2.2 la distance a parcourir sur la premiere
phase.
3. Détermine I’équation horaire du mouvement
qui doit avoir lieu sur la deuxieme phase.
4. Dis si ton voisin peut arriver a [’heure dans
ces conditions.

B3 Au cours d’EPS en athlétisme, Miemmo et
Yélé, deux filles de votre classe participent a
I"épreuve de 100 m. Cette épreuve consiste a
parcourir une distance de 100 m en ligne droite.

La piste est munie du repére d’espace (0,i) et la
position d’un coureur a la date t est repérée par
le point M par projection sur I'axe (0, 7).

Les deux éleves démarrent sur la méme ligne
d’abscisse x, = 0, a la date t, origine du repeére
de temps. Leurs mouvements sont uniformément
accélérés et de la méme fagon, de sorte qu’elles
parcourent la méme distance OA = 22 m
a la date t, = 6 s. A partir de la distance OA,
Miemmo accélére davantage et franchit la ligne
d’arrivée repérée par le point B, d’ou elle ralentit
progressivement pour s’arréter apres avoir
parcouru la distance BC = 10 m (voir schéma
ci-dessous).

. ! 1 1 ! 1
Piste 1 | [ | U |
! T ] 1
ol A M B ic
o> I | ! ]
! 1 1 ! |
Piste2 | ! ! ! !
22m '
“------ >
100 m
D R e R >

Le chronométre marque comme durées de
parcours des 100 m : 12 s pour Miemmo et 13 s
pour Yelé.

Le professeur d’EPS te demande d’évaluer les
vitesses et accélérations des deux coureurs.

15 —
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Situations d’évaluation

1. Ecris les équations horaires d’un mobile M
en mouvement rectiligne et uniformément
varié dans un repere (0,i), en fonction de
son accélération a et de sa vitesse initiale V..

2. Détermine a l'issue de la premiére phase du
trajet :
2.1 l'accélération des coureurs ;
2.2 la vitesse des coureurs.

3. Détermine :

3.1 l"accélération de chaque coureur sur la
deuxieme phase de son mouvement ;

3.2 la vitesse avec laquelle Miemmo franchit
la ligne d"arrivée.

4. Déduis de la question précédente, la
décélération du mouvement de Miemmo
lorsqu’elle ralentit progressivement apres la
ligne d’arrivée pour s’arréter.

B Tu empruntes un véhicule pour le retour des
grandes vacances dans la ville ou tu fréquentes
I"école. Le véhicule roule a la vitesse constante
de 72 km.h' au moment ou il est sifflé a un
poste de controle de la douane. Craignant d’étre
retardé, le conducteur se met a accélérer 1 s
apres le coup de sifflet en augmentant sa vitesse
de 10 km.h™" toutes les 2 s. L'agent de douane se
met alors a poursuivre le véhicule 5 s apres son
coup de sifflet, avec une accélération de 3 m.s.

La trajectoire des mouvements est rectiligne. Le
poste de controle est choisi comme référentiel,
muni du repeére d’espace (0,i). Lorigine du
repere de temps est la date t; a laquelle le coup
de sifflet retentit.

Ton voisin te demande de déterminer la distance
parcourue par l'agent de douane lorsqu’il
rattrape le véhicule de transport.

1. Indique la (les) phase (s) des mouvements et
leur nature :

1.1 pour le véhicule de transport ;
1.2 pour I'agent de douane.

2. Détermine pour chaque phase de
mouvement, les équations horaires :

2.1 pour le véhicule de transport ;
2.2 pour I'agent de douane.

3. Détermine la date a laquelle I'agent de
douane rattrape le véhicule de transport.

4. Déduis-en la distance parcourue par I’agent
de douane.
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Situations d’évaluation

Lors d’un devoir surveillé, votre professeur
vous demande d’étudier le mouvement d’un
solide supposé ponctuel sur la piste ABCD
ci-dessous. Cette piste est constituée d’une partie
AC rectiligne de longueur 350 m et d’une partie
CD circulaire de rayon r = OC =5 m.

oDD
e
C

Le mobile parcourt la distance AB pendant
une durée t = 5 s avec une vitesse constante
v, =10m.s™". Il arrive au point C avec une vitesse
Ve=25m.sT

[ 34
oW

Ensuite, il aborde le troncon CD avec une vitesse
angulaire constante ® = 5,5 rad.s™.

Ala date t = 0 s, le mobile est au point C. (Voir
figure ci-dessus).

Donnée : COD =60 = rad.

oo 3 .
1. Donne, en justifiant ta réponse, la nature du
mouvement du mobile entre :

1.1AetB;
1.2BetC;
1.3 CetD.
2. Détermine :
2.1 la distance AB parcourue par le mobile ;
2.2 la valeur a de I"accélération sur le troncon
BC;
2.3 la durée At sur le trajet BC ;
2.4 I'abscisse curviligne s =CD .

3. Déduis la distance totale parcourue par le
mobile de A a D.

4. Etablis I'équation horaire 0(t) du mouvement
du mobile sur le troncon CD.

ﬂ Votre professeur vous soumet a I’étude des
différentes phases du mouvement d’un véhicule
sur une route rectiligne et horizontale au cours
de travaux dirigés.

Le véhicule parti sans vitesse initiale, atteint une
vitesse v = 20 m.s' pendant une durée At = 25 s.
Son mouvement est ensuite uniforme ; puis jusqu’a
I'arrét, il @ un mouvement uniformément retardé
d’accélération a=—-0,5 m.s?.

Le véhicule parcourt une distance totale d = 10 km.

Tu prendras comme origine des dates, I'instant
de départ et origine des espaces le point de
départ.

1. Indique la nature des différentes phases du
mouvement du véhicule.
x () et x.,[(t

2. Etablis les lois horaires x, .
respectivement pour la premiere et deuxieme
phase du mouvement du véhicule.

3. Détermine :
3.1 la durée du freinage du véhicule ;
3.2 la distance parcourue a vitesse constante ;

4. Déduis de ce qui précede, la durée totale du
trajet.
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Lecon | Mouvement du

centre d’inertie
d’un solide

= Tableau des habiletés et des contenus - *

HABILETES CONTENUS

Définir un référentiel galiléen.
Connaitre quelques référentiels galiléens (référentiel terrestre, référentiel
géocentrique, référentiel héliocentrique).
Enoncer le théoréme du centre d’inertie.
: e e théoreme du centre d’inertie.
Appliquer

e |e théoreme de I’énergie cinétique.

= Situation d’apprentissage *

Lors d’une sortie d’étude avec I'un
de vos professeurs, vous observez
le mouvement d’un rocher qui s’est
détaché du haut d'une colline.

— Quelle doit étre grande la
vitesse de ce rocher | Dit I'un
d’entre vous.

— Que dire de son accélération !
Renchérit un autre.

— Il serait aussi intéressant de
connaitre les forces que subit
ce rocher ! Finit par ajouter une
troisieme.

Tous les éléves de la classe se
trouvant finalement intéressés par les préoccupations de leurs camarades, ils se proposent
d’établir un lien entre I’accélération et les forces extérieures appliquées au systeme.
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Résumé du cours

@ Référentiel galiléen

e On appelle référentiel galiléen, un référentiel dans lequel le principe de I'inertie est vérifié.

e Ce qui signifie que dans un référentiel galiléen, le mouvement d’un systeme isolé ou pseudo-
isolé est rectiligne et uniforme si le systtme est en mouvement. Si le systeme n’est pas en

mouvement, alors il reste immobile.
e Exemples de référentiels galiléens :

v' le référentiel héliocentrique ou référentiel de Copernic, dont l'origine est le centre du

Soleil et ses axes sont trois axes dirigés chacun vers une étoile fixe ;

v' le référentiel géocentrique, dont I'origine est le centre de la Terre et ses axes sont trois

axes dirigés chacun vers une étoile fixe ;

v' le référentiel terrestre ou référentiel du laboratoire, dont |'origine est un point d’un objet

situé sur la Terre et ses axes sont trois axes fixes.

de la terre.)

0
Référentiel héliocentrique Référentiel géocentrique Référentiel terrestre
(Pour I"étude du mouvement (Pour I"étude du mouvement (Pour I"étude du mouvement
des astres du systeme solaire.) des satellites artificiels autour des objets sur la terre.)

@ Théoréeme du centre d’inertie

Dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures appliquées a un systeme est égale au
produit de la masse du systéme par le vecteur accélération de son centre d'inertie. > F = m., .

€ Théoreme de Iénergie cinétique

Dans un référentiel galiléen, la variation de I"énergie cinétique entre deux instants d’un systeme est
égale a la somme des travaux des forces extérieures appliquées a ce systéme entre ces deux instants.

Ec,im —E (chr Z w (F)
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Activités d’application

1. Définis un référentiel galiléen.

2. Donnes trois (03) exemples de référentiel
galiléen.

3. Décris chaque exemple de référentiel cité.

Complete les phrases ci-dessous :
1. Le centre du référentiel géocentrique est

Ordonne les mots ou groupes de mots ci-
dessous de sorte a constituer une phrase ayant
un sens.

1. dirigés vers / au globe terrestre. / est un
référentiel / celui de la Terre, / Le référentiel /
avec ses trois axes / mais liés / géocentrique /
dont le centre est / des étoiles lointaines

2. par rapport au Soleil. / du référentiel
héliocentrique / et ses trois axes / vers des
étoiles lointaines / Le centre / sont pointés /
supposées immobiles / est le centre du Soleil,

Bl Voici des propositions :

1. Le théoreme du centre d’inertie exprime la
somme des forces appliquées a un solide
ponctuel en fonction de sa masse et de son
accélération. ..............

2. Le principe de l'inertie s’applique dans tout
référentiel. ...............

3. Le référentiel géocentrique et le référentiel
terrestre se distinguent par leur centre.

4. Les axes du référentiel terrestre sont liés au
globe terrestre. ...............

5. Les axes des référentiels terrestre,
géocentrique et héliocentrique sont pointés
vers des étoiles lointaines. ...............

6. Le référentiel terrestre est aussi appelé
référentiel du laboratoire. ..............

7. Le référentiel héliocentrique est aussi appelé
référentiel de Copernic. ...............

Ecris en face de chacune d’elle la lettre V si elle
est vraie, ou la lettre F si elle est fausse.

1. Enonce le théoréme du centre d’inertie.

2. Exprime le théoréeme du centre d’inertie pour
un solide de masse m et d’accélération a
auquel est appliquée une force F .

I3 Complete le texte ci-dessous avec les mots
ou groupes de mots qui conviennent, sachant
qu’un groupe de mots peut étre utilisé deux fois :
des étoiles lointaines ; le centre du Soleil ;
référentiel de Copernic ; référentiel du laboratoire ;
galiléens ; le principe de l'inertie ; le centre de
la Terre.

l’étude du mouvement du centre d’inertie d’un
solide nécessite la définition d’un référentiel.

Les référentiels dans lesquels
.................................... est vérifié sont dits
.................................... , en hommage a Galilée.
L'origine du référentiel géocentrique est
.................................... et ses trois axes sont
POINtés  Vers ... .1l en

est de méme pour le référentiel terrestre ou
.................................... , a la seule différence que
ses axes sont liés au globe terrestre.

— 20
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Activités d’application

Le référentiel héliocentrique ou ...................
a pour origine ... et ses trois axes
sont Pointés vers ... supposées
immobiles.

Relie par un trait I'énoncé de chacun des
éléments du diagramme A a son expression dans
le diagramme B.

A B

Théoréme de

o AE.=) W(F,)
I’énergie cinétique =
, ? q . ZF;)CZ‘ = mc_i
Théoréme du centre .
d’inertie ® AE.=W(F,)

Principe de l'inertie ® °

B Mets une croix dans la caseV si la proposition
est vraie ou dans la case F si elle est fausse.

NO

Propositions VIF

'étude du mouvement d’un solide
1. |a la surface de la Terre se fait dans
le référentiel géocentrique.

Le référentiel terrestre supposé
) galiléen  permet d’étudier le
" | mouvement d’un solide sur Terre de
courte durée.
3 Un référentiel est dit galiléen si le

principe de l'inertie est vérifié.

Le théoreme de I"énergie cinétique
4. |est une conséquence du théoreme
du centre d'inertie.

Le principe de l'inertie découle du
théoréme du centre d’inertie.

Le théoreme du centre d’inertie
6. |s’applique aussi dans un référentiel
non galiléen.

EJ Détermine la valeur de la force F constante
exercée sur le solide (S) de masse m = 0,6 kg,
dont la vitesse passe de 6 m.s' a 2 m.s’', du
point A au point B. AB =5 m.

F

30° S
A B

M Détermine la vitesse avec laquelle il faut
lancer un solide de masse m = 200 g supposé
ponctuel, qui subit une force de frottement de
valeur F = 3 N sur une route horizontale, pour
qu’il s’arréte apres un parcours de 5 m.

) , N
I Détermine par rapport au
sol, la hauteur atteinte par le L
centre d’inertie d’une boule Yo

lancée avec la vitesse p de At A
_ -1y ; ]
valeur V, = 4 m.s™ a partir du 45 m!

int A. WWO
poin ’ 7

Calcule l'accélération du centre d’inertie
d’une voiture de force motrice F de valeur
F =2 000 N, de masse m = 5t, qui roule sans
frottements sur une voie rectiligne.
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Activités d’application

On considere le mouvement rectiligne d’une
balle de golf supposée ponctuelle, de masse
m = 45 g et d’accélération 4.

1. L'expression de la résultante F des forces
extérieures exercées sur la balle est :

a F=2;
_om

b) F=ma;

o F=22:
_ m

d) F=—ma.

2. La valeur de la résultante F des forces
extérieures qui permet d’obtenir une
accélération de =3 m.s?2 est :

2) 0,135 N ;
b) 66,67 N ;
€) 33,33.10°N ;
d) 133,33.10° N.

3. Lorsque larésultante F des forees extérieures
a pour valeur F = 0,2 N, la décélération de la
balle a pour valeur :

a) —4,44.103m.s? ;
b) 4,44.102m.s? ;
c) 4,44 m.s? ;
b) —4,44 m.s?.
Pour chaque proposition ci-dessus, entoure la

lettre qui correspond a la bonne réponse.

A Un solide de masse m, abandonné en un
point A d‘abscisse x, = 0 m, sans vitesse initiale,
glisse sans frottement sur un plan incliné faisant
un angle a avec I'horizontale.

1. La valeur algébrique de l'accélération du
solide a pour expression :

a)'a_=-gsina; |y A
b) a = gsina ;

C) /a, = gcosa.

2. L'équation horaire du mouvement du solide
est:

a) x(¢) = %(gsina)tz;
b) x(f) = —%(gsina)tz;

c) x(t) = %(gcosa)tz.
3. Le mouvement.du solide est :
a) retardé ;
b) accéléré ;
¢) uniforme.

Entoure la  lettre correspondant a la bonne
réponse pour chaque cas.

Un solide de masse m = 10 kg est tiré par une
ficelle faisant un angle 6 = 30° avec |"horizontale
comme lindique la figure ci-dessous. Le
mouvement du solide est uniforme. La force
exercée a pour valeur F = 50 N et les forces de
frottement sont équivalentes a une force unique
/. Uintensité de la pesanteur est g = 10 m.s.

F

Détermine la valeur de la :
1. réaction normale R, du support ;
2. force de frottement 7.

— 22
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Situations d’évaluation

Pendant les congés de Paques, votre
établissement scolaire organise une excursion
a laquelle tu participes. Le véhicule que vous
empruntez et sa charge ont pour masse totale
m =2 500 kg.

Sur un premier troncon AB rectiligne et
horizontal de la route, votre véhicule roule a la
vitesse constante de 70 km.h'. Ensuite, il aborde
une cote de ligne de plus grande pente faisant un
angle a = 30° avec |"horizontale, en accélérant
constamment jusqu’a atteindre la vitesse de
106 km.h™" pendant 2,5 s.

Durant les deux phases du mouvement, les
forces de frottement exercées par la route sur le
véhicule sont assimilées a une force unique de
valeur f=0,5 xmg, avec g =9,8 m.s?, la valeur
de l'intensité de la pesanteur.

L'un de vos camarades s’interroge sur la valeur
de la force motrice du véhicule sur les deux
parcours. Aide-le a en avoir une idée nette.

1. Donne le nom du référentiel dans lequel a
lieu le mouvement du'véhicule.

2. Enonce le théoréme du centre d’inertie.

3. Montre que la valeur de la force motrice
du véhicule est'égale a‘celle de‘la force de
frottement sur‘le trongon AB.

4. Détermine la valeur de la force motrice du
véhicule :

4.1 surle troncon AB ;
4.2 pendant son accélération sur le plan
incliné.

Lors d’une sortie d’étude avee votre
professeur, vous étes amenés a remorquer-une
voiture en panne sur une cote qui présente une
ligne de plus grande pente de 10% (on parcourt
100 m pour une élévation de 10 m). La corde
inextensible qui permet a votre véhicule de tirer
la voiture fait un angle a de valeur estimée a 10°
avec le plan incliné (voir schéma).

Votre véhicule tracteur a uneimasse m = 1 500 kg,
une accélération @ = 2m.s? et une force motrice
F d’intensité F = 8 000 N.

Chaque véhicule subit une force de frottement f
de valeur f =1 200 N.

Arrivés “a destination, votre professeur vous
demande de déterminer la masse de la voiture.

Donnée : g =10 m.s.

1. Indique le référentiel dans lequel a lieu le
mouvement.

2. Fnonce le théoréme du centre d’inertie.

3. Exprime la valeur :
3.1T de la tension exercée par votre véhicule ;
3.2 T" de la tension exercée par la voiture.

4. Déduis la masse m’ de la voiture.
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Situations d’évaluation

Lors de la journée de |"excellence dans votre
localité, il est demandé a chaque éléve candidat
au prix de I'excellence, d’effectuer un choix
entre trois billes de masses respectives m,, m,
et m,, a faire glisser sur la piste représentée par
la figure ci-dessous. Cette piste est constituée
d’une partie AB rectiligne de longueur £ =2 m,
faisant un angle a = 30° avec I’horizontale, et
d’un arc de cercle BD de rayon 1 m.

Sur AB, il

équivalentes a une force unique F supposée
constante de valeur F = 0,2 N. Les forces de
frottement sur la partie BD sont négligeables.

L'objectif assigné aux candidats est de
lacher au point A sans vitesse initiale, la bille
judicieusement choisie, afin qu’elle puisse
quitter la piste au point E pour aller se loger dans
le trou T au bas de la piste sur le sol.

=562 g; m, =

3

existe des forces de frottement

m =50 g ; m,
B= BCD =75°; y= ECB=45°.

En tant que candidat, propose ta solution en
utilisant g = 9,8 m.s? comme intensité de la

pesanteu .

52,6 g,

1. Précise :
1.1 le systeme étudié ;
1.2 le référentiel d’étude du mouvement.

2. Détermine |'expression de la vitesse de la
bille :
2.1 au point B en fonction de sa masse m, g,
F Ceta;
2.2 au point E ou elle quitte la piste, en
fonction de samassem, g, F, ¢, 1, a, Bety.
3. Exprime la valeur R de la réaction R, de la
piste sur la bille au point E.
4. Déduis, des questions précédentes, la masse

de la bille qui convient pour étre logée dans
le trou T.

B3 Tu ameénes ton petit frere faire de la balancoire
a la foire organisée par la municipalité de
la localité ou tu résides. La balancoire est
schématisée de fagon simple par la corde OB
de longueur € = 1,5 m (voir schéma ci-dessous),
a laquelle ton petit frere
de masse m = 18 kg est
accroché.

A partir de la position
d’équilibre OA de la
corde, tu pousses ton
petit frere vers |’avant
avec la vitesse 7. Il
s’écarte alors de cette
position et son mouvement est repéré a une date
quelconque t par le point M tel que 40M = a.
Il se balance jusqu’a atteindre le point B tel que
AOB = a, = 45°, avant de redescendre.

Ton petit frere te demande s'il est possible qu’il
atteigne le point C.

A

Tu utiliseras comme intensité de la pesanteur,
g=9,8m.s?
1. Indique :
1.1 le systeme étudié ;
1.2 le référentiel d’étude du mouvement du
systeme.
2. Détermine "expression de :
2.1 la vitesse du systeme au point M, en
fonctiondeV , g teta;
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Situations d’évaluation

2.2 la tension de la corde au point M, en
fonctionde m,V,, g, € eta.

3. Détermine :

3.1 la valeur V  de la vitesse avec laquelle tu
pousses ton petit frere pour qu’il atteigne le
point B avant de redescendre ;

3.2 la valeur de la tension de la corde au
point B.

4. Montre qu’il estimpossible que ton petit frere
atteigne le point C, la corde restant tendue.

Lors d’'une séance de travaux pratiques,
votre professeur vous demande de déterminer
graphiquement et par le calcul la valeur de
I’accélération d'un solide en mouvement.

A cet effet, le solide de masse m = 0,60 kg est
mis en mouvement sur une table a coussin
d’air horizontale par une force constante F de
direction horizontale et de valeur F = 0,60 N.

Le mouvement du solide est rectiligne et
uniformément varié.

Une horloge permet d’enregistrer les positions
de son centre d’inertie G en fonction du temps.

Les résultats obtenus sont consignés dans le
tableau ci-dessous.

t(s) 0 [0,06 (0,12 | 0,180 | 0,240 | 0,300 | 0,360 | 0,420

x(cm) 0,18 | 0,72 |1,62 |2,88 |45 |6,48 |8,82

£,(10° 2)

1 cm pour 20 s* en abscisse ;

Echelles :
1 cm pour 1 cm en ordonnée.

Tu es désigné(e) par ton groupe pour répondre
aux consignes suivantes.

1. Compleéte la troisieme ligne du tableau.
2. Représente la courbe x = f(£?).

3. Détermine la valeur de l'accélération a du
solide.

4. Retrouve cette valeur par le calcul.
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Situations d’évaluation

I Lors d’une course, un motocycliste démarre
sur une route rectiligne et horizontale d’un
mouvement uniformément varié et atteint, apres
un parcours d’une distance d = 300 m, la vitesse
v =108 km.h".

[l aborde un virage circulaire
de rayon R = 200 m avec cette

vitesse.
0

[l test demandé(e) de déterminer I’angle 6 dont
doit étre relevé le virage pour qu’il n’y ait aucun
risque de dérapage de la moto a cette vitesse.

Donnée : Intensité de la pesanteur : g = 9,8 m.s*
1. Définis un mouvement uniformément varié.

2. Calcule l'accélération a du mouvement du
motocycliste.

3. Détermine I'angle d’inclinaison 6 de la route.

La piste d’un jeu de kermesse est constituée
d’une partie AC horizontale et d'une partie CD
de longueur £ = 1 m, faisant un angle o = 30°
avec |’horizontale.

Pour.gagner, le joueur doit faire tomber le solide
(S) de masse m =5 kg supposé ponctuel dans le
réceptacle en D en partant du point A.

Un éléve de ta classe exerce une force constante
et horizontale F pendant une durée At = 3 s
sur lessolide (S) a partir du point A sans vitesse
initiale sur une distance L = AB = 4,5 m d’un
mouvement rectiligne uniformément accéléré

(voir figure ci-dessous).

Au point B, l'action de la force cesse, le solide
poursuit son mouvement rectiligne, aborde le
troncon CD avec la vitesse v =3 m.s' et s’arréte
en un point I.

Tu es‘sollicité (e) pour justifier si ton camarade
peut' gagner le jeu en supposant que les
frottements sont négligeables.

Donnée : g =10 m.s?.
1. Représente sur un schéma les forces

extérieures appliquées au solide (S) lorsqu’il
est entre :

1.1AetB;

1.2 BetC;

1.3 CetD.

2. Détermine :

2.1 la valeur algébrique a de I'accélération
du mouvement du solide (S) sur AB ;

2.2 les valeurs des vitesses aux points B et C;

2.3 la valeur de la force F;

2.4 la valeur algébrique a’ de I'accélération
du mouvement en fonction de a et g sur
le trongon CD.

3. Déduis :

3.1 la nature du mouvement sur le trongon
CD;

3.2 la longueur ¢" = Cl.

4. Dis si ton camarade a gagné a ce jeu.

— 26

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE



Lecon

Interaction
gravitationnelle

= Tableau des habiletés et des conténus *

HABILETES CONTENUS

e [a force d'interaction gravitationnelle.
le champ de gravitation.

Définir

Enoncer la loi d’attraction universelle.

I"expression de la force d’interaction gravitationnelle.
I’expression du champ gravitationnel.

Connaitre |,

la nature du mouvement d’un satellite.
* les caractéristiques du mouvement d’un satellite.

Connaitre | la troisieme loi de Kepler.

Déterminer

Définir un satellite géostationnaire.

* les caractéristiques du mouvement d’un satellite géostationnaire.
la masse d’une planéte.

I'intérét d’un satellite géostationnaire.

* |a notion d’impesanteur.

Déterminer

Connaitre

* Situation \d’apprentissage *

Pourquoi la Lune et des satellites
ne tombent-ils¢ pas ssur la Terre ¢
S’interroge un éleve de la classe
de terminale C au Lycée Moderne
d’Abengourou.© Son voisin, qui a
quelques notions en mécanique lui
répond quela. force responsable
de cette’ situation est dite force
d’interaction gravitationnelle.
Afin/de se donner des chances
pour répondre a cette question, ils
entreprennent avec leurs camarades
de classe de définir la force
d’interaction gravitationnelle, de
déterminer la nature du mouvement
d’un satellite, d’utiliser la troisieme
loi de Kepler et de déterminer les
caractéristiques du mouvement d’un
satellite géostationnaire.
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Résumé du cours

@ Force d'interaction gravitationnelle
Deux corps dont la répartition des masses est a symétrie sphérique, de centres A et B distants de

m,m, -

d = AB exercent I'un sur I'autre une force attractive d’expression :  F, = —ny = —GTuAB
B

i, estun vecteur unitaire, porté par la droite (AB) dirigé de A vers B. !
G constante de gravitation universelle ; G = 6,67.10"" S.1.
La distance d est grande par rapport a la taille des corps.

@ Champ de gravitation
En un point ol un objet de masse m subit une force F gravitationnelle, il

existe un champ de gravitation g tel que : F =g, 3 _r.
m
A l'altitude z d'un astre de masse M et de rayon R, g le champ de gravitation
a pour expression : g — GL.
(R+2)

€ Mouvement d’un satellite
e Nature du mouvement d’un satellite

Dans le référentiel géocentrique supposé galiléen, le mouvement d’un satellite autour de la
Terre de masse M et de rayon R, a l'altitude z est :

v" uniforme, de vitesse v= GM ;
R . +z
2
v circulaire, de période T = i—ﬂ- fM
e La troisieme loi de Kepler ’ 50
Pour toutes les planetes du Soleil, le rapport du carré de la période de révolution T au cube
2

de la distance r au soleil est constant : = = G2

3 2
r 47

= Cte . Avec M masse du Soleil.

e Satellite géostationnaire
*  Définition
Un satellite géostationnaire reste immobile au-dessus du méme point de la Terre.
* Caractéristiques du mouvement d’un satellite géostationnaire
— Mouvement circulaire de rayon 36 000 km dans le référentiel géocentrique ;
—  Mouvement dans le plan équatorial ;

— Période égale a la période de rotation de la Terre : 86 164 s.



Activités d’application

Pour toute application numérique, utilise si nécessaire, les
données suivantes :

Constante de gravitation universelle G = 6,67.10"" S.I. ; masse de
la Terre: M, = 5,98.10* kg ; rayon de la Terre : R, = 6,37.10° m ;
masse de la Lune : M, =7,35.10** kg ;

rayon de la Lune : R =1,73.10° m.

1. Définis la force gravitationnelle exercée par
I"astre A, sur I’astre A, de masses respectives
m, et m, et distants de r.

2. Définis le champ gravitationnel.

1. Enonce la loi de la gravitation universelle.

2.1 Donne [I'expression du champ de
gravitation g créé par une masse m ponctuelle
en un point P situé a la distance r de cette
masse.

2.2 Représente ce vecteur
gravitation g.

champ de

Tu étudies l’interaction gravitationnelle entre

deux objets.

Réponds par vrai (V) ou faux (F) aux affirmations
suivantes en cochant la bonne case.
F]

est
toujours attractive. |:| |:|

2. La constante de  gravitation
universelle G dépend des objets ][]
que l'on étudie.

1. Linteraction gravitationnelle

3. Llinteraction gravitationnelle
s’exerce toujours a distance.

L] L

4. Plus les objets sont gros, plus
I'interaction gravitationnelle seral:l I:l
forte.

5. Plus les objets sont éloignés, plus I:l I:l
I'interaction gravitationnelle sera
forte.

6. Si on étudie les deux forces de
I'interaction gravitationnelle, |"objet 1 []
le plus lourd va exercer une force
plus importante que l'objet plus
léger.

7. Le champ de gravitation créé par un
objet est uniforme.

L] L

—

. Calcule la valeur de la force d’attraction
gravitationnelle qu’exerce la Terre sur la
Lune.

2. Représente sur un schéma la force qu’exerce
la Terre sur la Lune et la force qu’exerce la
Lune sur la Terre.

Données : échelles: T cm < 10° N ;
1 cm « 0,5.10° km.

d., = 3,83.10° km (distance moyenne entre les
centres de la Terre et de la Lune)
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Activités d’application

B3 Tu as observé a la télévision des cosmonautes
flottant dans leur véhicule spatial. On dit
couramment qu’ils sont en état d’'impesanteur.

1. Définis I'état d’'impesanteur.

2. Indique les conditions ait

«impesanteur».

pour qu’il

K3 La Terre et la Lune sont deux astres supposés
a symétrie sphérique.

1. Calcule la valeur du champ gravitationnel a
la surface :

1.1 de la Terre ;
1.2 de la Lune.

2. Compare les valeurs des forces d’attraction
gravitationnelle exercées par ces deux astres
sur deux objets de méme masse situés a leur
surface.

B4 Triton est un satellite de la planéte Neptune.
Le rayon de son orbite autour de Neptune est de
3,5.10° m.

Données : - masse de Triton m_= 1,30.10* kg ;
- masse de Neptune m_=1,2.10* kg ;
-G=6,67.10""SI.

Neptune @ Q Triton

1. DéterminelavaleurFNndelaforced’attraction
gravitationnelle de Neptune sur Triton.

2. Donne les caractéristiques de cette force.

3. Représente qualitativement la force FN/T sur
le schéma ci-dessus.

ﬂ Parmi les satellites, il existe les satellites dits
géostationnaires.

1. Le plan de leur orbite est :
a) confondu avec le plan équatorial de la
Terre ;
b) confondu avec le plan orbital incliné sur le
plan équatorial ;
c) confondu avec le plan du méridien de
Greenwich.

2. La période T de révolution de ces satellites
est :

a)T=20h56min4s;
b)T=23 h56min4s;
c)T=24h56min4s.
Entoure dans chaque cas la lettre correspondant
a la bonne réponse.

Bl Recopie le texte ci-dessous en le complétant
avec les mots et groupes de mots suivants :

centripéte ; période ; immobile ; la base de
Frenet ; constante ; la Terre ; le plan équatorial

Le mouvement des satellites dans le référentiel
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Activités d’application

géocentrique est circulaire uniforme. Le vecteur

accélération est ... . lLa
vitesse est ... et son
expressio lidans ...
est v= GM, o la
du mouvement est 7=2"". Un satellite
géostationnaire  est ........ [
par rapport a la terre. Sa période est égale a celle
de . ; sa trajectoire est
situé dans ...

El Relie chaque expression a la formule
correspondante :

) T P m
\
_ GM,
3¢ loi de Kepler o o8&~ R
Valeur des forces d
d’interaction ° R’

gravitationnelle °g=%& (R+2)
Période d'un satellite |®
G.m;.m
Champ de pesanteur . o - 111
au sol * s 78 r
T’ 47’

° T
R+Z2)y Gm,

EE Voici trois situations d’orbites du soleil, de la
Terre et d'un satellite géostationnaire.

Indique en le justifiant la bonne situation.

(@
.

- - -

-

Pour chacune des propositions suivantes :

V |F

Le Soleil attire la Terre.

2. | Quand un objet A attire un objet B
par une force gravitationnelle les deux
objets se rapprochent I'un de l'autre.

3. | Plus la distance qui sépare deux objets
est grande plus la force gravitationnelle
est intense.

4. | Les satellites géostationnaires tournent
dans le sens contraire de la Terre.

5. | Un satellite géostationnaire reste sur une
verticale par rapport a un point de la
Terre.

6. | Les satellites géostationnaires se situent
a la méme altitude.

Coche la case V si la proposition est vraie ou la
case F si elle est fausse.

Ordonne les groupes de mots ci-dessous de
sorte a constituer des phrases ayant un sens.

1. devaleurs proportionnelles aux masses /situés
aune distance r I'un de l'autre, /de masses m,
et m,, /Deux solides ponctuels/ au carré de
leur distance. / s'attirent respectivement avec
des forces gravitationnelles/ et inversement
proportionnelles

2. angulaire que la terre au tour de 'axe des
poles. / il est immobile par rapport a la terre
/Un satellite géostationnaire/ et tourne dans
le méme sens et a la méme vitesse/ reste a la
verticale d'un point de la surface de la terre ;
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Activités d’application

A Un satellite de masse m est situé a une
distance r d’un centre attracteur de masse M. Sa
période révolution est T.

1. La troisieme loi
de Kepler a pour
expression : (K 1
est une constante) |

2. Lavitesse v de
ce satellite sur
son orbite a pour
expression :

T2
A=k GM
g byv=,—
T’ '
b) —=K
rt ov=a_G mM
r
c) T’=Kr am
dv=
b) 72 = K7 r

Entoure dans chaque cas la lettre correspondant
a la bonne réponse.

Une planéte de masse m est en mouvement
circulaire uniforme autour du Soleilde masse M.
Le rayon de la trajectoire est r et sa période de
révolution est T.

1. Donne l'expression de la ‘troisieme loi de
Képler.

. Montre en utilisant cette loi, que le
mouvement de la‘planetecautour du Soleil
implique que cette planéte est soumise a une

. v
force proportionnelle a —.

3 La planéte Mars est assimilée a une sphere
homogéene de rayon R et a répartition sphérique
de masse.

La force d'attraction gravitationnelle exercée par
Mars sur une sonde spatiale de masse m a été
mesurée a deux altitudes différentes :

e pourh =4,82.10"km:F =402 N;
— 32

e pourh,=7,76.10"km: F, =16,3 N.
Détermine le rayon de la.planete Mars.

Entre la Terre et la Lune, a une certaine
distancex de la Terre, les forces gravitationnelles
dues a la Terre et a la Lune s’exercant sur une
fusée s’annulent.

Détermine la distance x.

Donnée : d,, = 3,83.10° km

Un satellite de masse m = 48 kg tourne autour

de la Terre avec une orbite circulaire a l'altitude
z =800 km.

Détermine :
1. sa vitesse ;
2. sa période.
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Situations d’évaluation

Dimitri découvre dans une revue scientifique
que la planéte Saturne est entourée de nombreux
anneaux et satellites. Il obtient de cette revue
quelques données relatives a cette planete et a
ses satellites :

Satellites | Période de révolution i:ﬁ)l?e?se(;flﬁ:)e
Janus 16 h 40 min 151,5
Mimas 22 h 37 min 185,8
Encelade |1 jour 8 h 53 min 238,3
Téthys 1 jour 21 h 18 min 294,9
Dioné 2 jours 17 h 41 min 377,9

Les anneaux sont formés de divers éléments
(cailloux, poussieres et blocs de glace) non
regroupés entre eux et tournant autour de
Saturne. Les astres sont considérés comme
ponctuels, leurs trajectoires sont circulaires
et leur mouvement est uniforme. L'étude du
mouvement des satellites de Saturne, se fait en
se placant dans un référentiel particulier que I'on
peut appeler « saturnocentrique » par analogie a
« géocentrique ».

(On néglige I'action des autres astres)

Dimitri souhaite, a partir de ces. données,
déterminer la masse de Saturne. Eprouvant des
difficultés, il te solliciteafin de I’aider.

1. Définis le référentiel « saturnocentrique» par
analogie au référentiel géocentrique.

2. Enonce la troisieme loi de Kepler.

3. Ftablis la relation entre "la vitesse v du
satellite, |@ rayon r de son orbite, la masse M,
de Saturne et la constante G de gravitation
universelle.

4. Détermine @ partir de la troisieme loi de
Kepler la masse de Saturne en utilisant les
données relatives a.l'un de ses satellites.

Lors d’une conférence sur les planétes du
systeme. solaire, un géophysicien donne les
informations suivantes :

Les ‘sondes Voyager, en s’approchant de Jupiter
ont mesuré, a une altitude z, = 2,78.10° km,
un-champ de gravitation g = 1,040 N.kg" et,
a une altitude z, = 6,50.10° km, un champ de
gravitation g, = 0,243 N.kg".

A partir de ces informations, le professeur vous
demande de déterminer la masse de Jupiter.

1. Définis le champ de gravitation.

2. FEtablis I'expression du champ de gravitation
g en un point d’altitude z au-dessus de la
planéte Jupiter.

3. Détermine la valeur du rayon de Jupiter.

4. Déduis de ce qui précede :

4.1 la valeur du champ de pesanteur au “’sol”
de Jupiter ;

4.2 la masse de cette planete.
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Situations d’évaluation

Le professeur demande a ton groupe de travail
de déterminer la masse de Jupiter en étudiant
le mouvement de ses principaux satellites : lo,
Europe, Ganymede et Callisto.

L'étude du mouvement de ces satellites s’effectue
dans un repére considéré comme galiléen, ayant
son origine au centre de la planete et ses axes
dirigés vers des étoiles lointaines, considérées
commefixes. Jupiter et ses satellites sont supposés
a répartition de masse a symétrie sphérique. Un
satellite de Jupiter, de masse m, se déplace sur
une trajectoire circulaire, a la distance R de son
centre.

Les périodes de révolutions et les rayons des
orbites des quatre principaux satellites de Jupiter
sont indiqués dans le tableau suivant :

lo Europe | Ganymede | Callisto
T (en heures) | 42,5 85,2 171,7 400,5
R (en km) 422x10% | 671x10° | 1070x10° | 1883%x10°

Données : Echelles : abscisses : 1 cm représente 10" s?;
ordonnées : 1 cm représente 4x10% m>.
1. Représente sur un schéma la force

d’interaction gravitationnelle exercée par
Jupiter sur son satellite.

2. Montre que :

2.1 le mouvement du satellite est circulaire

et uniforme ;
TZ
2.3 le rapport — est constant.

3. Représente sur papier millimétré, le graphe
donnant les variations de T? en fonction de R®.
4. Détermine la masse M de Jupiter.

Ed Au cours d'une séance de révision, tu
es désigné(e) pour étudier les satellites
géostationnaires (S) afin de déterminer leur
vitesse. A cet effet, tu es informé(e) que :

— les satellites Météosat et Astra H, utilisés
respectivement en météorologie et en
télécommunications sont des satellites
géostationnaires ;

— ces satellites tournent autour de la Terre dans
le plan de I"équateur a une altitude h de
3,60.10* km ;

— a cette altitude, leur vitesse leur permet de
rester a la verticale d’'un méme point E de
I’équateur.

Donnée : Rayon de la Terre : R, = 6,4.10° km

1. Donne l'intérét d’un satellite géostationnaire.
2. Indique :
2.1 le mouvement des satellites S dans le
référentiel terrestre ;
2.2 le mouvement des satellites S dans le
référentiel géocentrique ;
2.3 la nature de la trajectoire qu’ils décrivent.

3. Trace la trajectoire qu’ils décrivent sur la
figure ci-dessus en précisant le sens du
mouvement.

4. Compare :

4.1 leur période de révolution a la période
de rotation de la Terre dans le référentiel
géocentrique ;

4.2 la valeur de leur vitesse a celle du point
E a la surface de la Terre dans le référentiel
géocentrique.
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Situations d’évaluation

Bl Ton voisin de classe a suivi un documentaire
scientifique a la télévision nationale. Il a appris
au cours du documentaire, qu’un satellite
nommé Meteosat est en orbite autour de la Terre
a l'altitude z = 35,8.10° km pour donner les
informations météorologiques.

Le lendemain, il te demande de |"aider a montrer
que ce satellite est géostationnaire.

Données : Rayon de la terre R, = 6370 km ;

G =6,67.10"5lI.

La Terre possede une répartition de masse a

symétrie sphérique

1. Donne les caractéristiques (direction,
sens, et point d’application) de la force

gravitationnelle F exercée par la Terre sur ce
satellite.

2. Représente cette force sur un schéma sans
tenir compte de |’échelle.

3. Détermine :

3.1 la valeur F de la force gravitationnelle ;

3.2 la vitesse linéaire V du satellite ;

3.3 la période T du mouvement du satellite.
4. Déduis que le satellite est géostationnaire.

BB Au cours d’une séance de travaux dirigés,
le professeur vous demande de déterminer la
masse de la Terre. Il vous donne les informations
suivantes :

— la Lune est un satellite de la Terre ;

— la Lune tourne autour de la Terre sur une
orbite circulaire de rayon R = 384 400 km
avec une période de révolution dite période
synodique ou lunaison T de 29,5 jours.

Donnée : G =6,67.10""SI.
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Situations d’évaluation

1. Précise le référentiel d’étude.

2. Montre que dans ce référentiel le mouvement
de la Lune est uniforme.

3. Exprime en fonction de G, M, et le rayon
de l"orbite de la lune (r= R +2):

3.1 la vitesse linéaire v de la Lune sur son
orbite ;

3.2 la vitesse angulaire o de la Lune sur son
orbite ;

3.2 la période T de révolution de la Lune.

4. Détermine la masse M, de la terre en utilisant
la 3¢ loi de Kepler.

Au cours d'une séance de travaux dirigés
votre professeur vous demande d’étudier le
mouvement d’un satellite géostationnaire. Ce
satellite -assimilable’a un point matériel, est mis
en orbite a l"aide d’une fusée.

On suppose que la Terre possede une répartition
sphérique de masse.

Plusieurs groupes sont constitués pour mener
cette étude.

— 36

Tu es le rapporteur de ton groupe.

Donnée : z =10° km.

Définis un satellite géostationnaire

. Montre qu’a l'altitude z le champ de

gravitation g est donné par la relation :
Ry

(R +2)*’

avec g_: champ de gravitation au sol.

Détermine a laltitude z :

g8=8

3.1 la vitesse v du satellite ;
3.2 la période T de révolution du satellite.

».Montre que son orbite est nécessairement

contenue dans le plan de I'équateur.
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Lecon | Mouvements dans

—_— N

les champs 8 et E
uniformes

= Tableau des habiletés et des conténus *

HABILETES | CONTENUS
Définir un champ uniforme.

e |e vecteur champ électrostatique uniforme.
e |e vecteur champ de pesanteur.
le vecteur-accélération dans :

Déterminer |— le champ de pesanteur uniforme ;
— un champ électrostatique uniforme.

Représenter

e |es équations horaires‘ddu mouvement.
e [’équation cartésienne de la trajectoire.
e les expressions de'la.:

fleche ;

portée ;

déviation angulaire ;

déflexion électrostatique.

Déterminer

e les équations horaires.des mouvements.

Utiliser . L C
e |’équation cartésienne de la trajectoire.

Connaitre | l'intérét du champ électrostatique.

= Situation d’apprentissage *

Thibaut, éléve en Terminale D, découvre
dans une revue scientifique, que le
mouvement d’un projectile dans le
champ de pesanteur uniforme est
indépendant de sa masse. Ce qui n’est
pas le cas d’une particule chargée dans
un champ électrostatique uniforme.
Soucieuxd’ensavoirdavantage, il partage
cette information avec ses camarades de
classes. Ensemble, ils entreprennent de
définir un champ uniforme, d’établir les
équations horaires du mouvement du
solide et de la particule et de déterminer
I’équation cartésienne de leur trajectoire.
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Résumé du cours

@ Mouvement du centre d’inertie G d’un solide dans le champ de pesanteur.

Référentiel d’étude : le référentiel terrestre supposé galiléen.

Soit le repére (0,7, j,k)lié a ce référentiel.

Le solide est soumis a son poids p = ;g . On néglige les forces de frottements dues a I'air.

Les équations horaires vectorielles du mouvement, compte tenu des conditions initiales, sont :
e vecteur-accélération,a=g;

* vecteur-vitesse, v =g+, ;

y/A
* vecteur-position, w=§§+‘70f+%0' I
La trajectoire est plane, située dans le plan vertical passant L U s g
par G, et contenant le vecteur-vitesse 7. 3 A L S %
La trajectoire est une droite si v, est parallele a g. o

La trajectoire est une parabole si ¥, n’est pas parallelea g.
Dans le repere de projection (0,7, ,k) ona:

alinstant t=0's, v, = (v,cosa)i +(v,sincx); avec a = i, v);
Gesten O al'instantt=0s.

a l'instant t# 0 s, les équations horaires s’écrivent :

x = (v,cosa)t ;

y =—%gt2 + (v, sino)t .

g

——= ¥ +xtana.
2v, cos” o

’équation de la trajectoire est: y =—

La portée horizontale est |'abscisse du point de la trajectoire ayant pour ordonnée y = 0.

2 .
2
d=x - vy sin2ax
& v sin’ a
La fleche y_est I'altitude maximale atteinte par le projectile. y, =h__ = 02—
g

Mouvement d’une particule chargée dans un champ électrique uniforme E.

L'étude du mouvement de la particule chargée se réalise dans le référentiel du laboratoire que
I’on admettra comme galiléen.

La particule de masse m, de charge électrique q, placée dans le champ E est soumise a la force
électrique : F = ¢E .

Le poids de la particule est négligeable devant la force Y | A
electrlqu.e F. | . i TE/ )
Les équations horaires vectorielles du mouvement, o Yo == X

compte tenu des conditions initiales, sont :

—

e . FE
o vecteur—acceleratlon, a=q—; l

m £ Ecran

fluorescent
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. - E
® vecteur-vitesse, v =qg—1t+v, ;
m -

" — E . =
* vecteur-position, OM = qz—t2 + vyt + OM, .
m

Si v, parallele a E, la trajectoire est une droite.

— Si v, et E sont perpendiculaires la trajectoire est une parabole.

Dans le repere de projection (0,i,j)on a:
— alinstant t=0s, ¥, =v_.ietGestenO.
— alinstant t# 0s, les équations horaires s’écrivent :

X=v.t,
— lﬂtz .

2 m

’équation de la trajectoire est : y = qE2 x’.
2mv,
L e e . . . qE )
La déviation électrostatique est : y=—"—/".
2mv,
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Activités d’application

Dans toute activité d’application, tu prendras si cela
est nécessaire la valeur g = 9,81 m.s? pour le champ de
pesanteur.

n Précise les caractéristiques :
1. d’une force constante ;
2. d’un champ de pesanteur uniforme g.

B3 Voici des affirmations sur le mouvement d’une
particule dans un champ de pesanteur uniforme.

Coche la case V si I'affirmation est vraie ou la
case F si elle est fausse.

1. Le mouvement d’un projectile
dans le champ de pesanteur
uniforme est indépendant de [ ]
sa masse.

-

2. Laportée est maximale lorsque
I’angle de tir est de 35°.

]

3. Le mouvement d’un projectile
dans le champ de pesanteur
uniforme s’effectue dans le
plan vertical contenant le
vecteur vitesse initiale v, .

4. La direction du vecteur champ
g est la verticale du lieu.

]
]

5. La direction du vecteur champ
g est I'horizontale.

]

6. Dans le champ g, en absence
de frottements de lair, le
projectile est soumis a une
seule force : son poids P.

L]

Complete le texte ci-dessous par les mots
suivants : parabolique ; indépendant ; rectiligne ;
égal ; plan ; uniforme.

Une particule soumise a une force constante
Fa un mouvement de vecteur accélération
constant a.

Le mouvement de cette particule soumise a la
force F, s'effectuedansle ... formé par
F et le vecteur accélération a.

Le mouvement d’un projectile dans le champ de
pesanteur uniforme est ............... de la masse.
Son vecteur accélération @ est constante et est
.................... au vecteur champ de pesanteur g.

Un champ électrostatique E existe
entre deux plaques métalliques paralléles. Ce
champ E provoque la déviation d’une particule
chargée. Si la vitesse initiale v, de la particule
est perpendiculaire a £, la déviation s'effectue
suivant une trajectoire ............... . Si E et v,
sont colinéaires et de méme sens la trajectoire
€St ..ol :

B} Une particule de charge q < 0 est en
mouvement entre deux plaques P, et P..

Représente qualitativement au point M entre les
plaques :

1. le champ électrique uniforme E ;
2. laforce électrostatique F qu’elle subit.

+ 4+ + 4+ + + 4+
P1

Voici des affirmations sur le mouvement
d’une particule dans un champ électrostatique
uniforme.

Coche la case V si I"affirmation est vraie ou la

case F si elle est fausse.

1. La direction du vecteur-champ ][]
E est perpendiculaire aux deux
plaques paralleles chargées.

2. Le vecteur champ électrostatique
E est dirigé de la plaque de plus
bas potentiel vers la plaque de
plus haut potentiel.

L
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Activités d’application

3. Llintensité du vecteur
champ électrostatique E est
proportionnelle a la distance d
qui sépare les deux plaques.

4. Lintensité du poids d’un électron
en mouvement entre deux
plaques paralleles chargées est
négligeable devant celle de la
force électrique qu’il subit.

5. Dans un champ électrostatique
uniforme, le vecteur accélération
d’'une particule chargée est
constant.

6. La déflexion électrostatique Y est
proportionnelle a la tension entre
les plaques de déviation.

][]

K3 Dans le champ de pesanteur g, un projectile
de masse m est lancé d’un point O’ situé a une
altitude h du sol avec un vecteur-vitesse initial
v, faisant un angle 6 avec |"horizontale.

1. L’équation de la trajectoire du projectile est :

a) y:+%g.v§c%+xtan9+h
b) y=—%g.#+xtan0

C) yz—%g.vgc%—i-xtane—h
d) y=—lg x—22+xtan0+h

27 v cos’ 6

2. Lexpression littérale de la fleche (hauteur
maximale atteinte) a partir du point O’ est :

2 .2 2 .2

Q posne oy nsinf
2g 2g
2 3.2 2 .2

o :vosm0 d)H:VOSln 0+h
2g g

Entoure dans chaque cas la lettre correspondant
a la bonne réponse.

Une particule chargée (q) pénetre a I'instant
t = 0 s et avec un vecteur vitesse v, a I'intérieur
d’'un condensateur. (Voir figure ci-apres). Le
mouvement est étudié dans le repéere terrestre
(0,1, j)considéré comme galiléen. A la sortie
du condensateur la particule vient frapper un
écran fluorescent au point A'.

Ecran
fluorescent

1. Les équations horaires du mouvement de la
particule sont :

X =—v,t [x = +v,t
a 1 gE b) 1
) y:——_q—tz ) y:_l_ﬂtz
2 m | 2 m
X ==Vt 'x:+v0t
C) 1 gE d) 1 1 gE
y=4=212p y=+-212p
2 m 2 m

2. l'équation de la trajectoire de la particule
dans le condensateur est :

1 gFE 1 gE
a) y:__._q 212 b) y=—.q—x2
2 my 2 m
1 gF 2qE
0 y=+-.x d) y="Lx
2 my, mv,

Entoure dans chaque cas la lettre qui correspond
a la bonne réponse.

Bl Un projectile est lancé dans le champ de
pesanteur avec un vecteur vitesse v,, de direction
inclinée d’un angle a avec I’horizontale.

L'étude du projectile s’effectue dans le repere
(0,7 ,k)représenté ci-aprés dans trois situations
A, BetC.

Ftablis pour chaque situation :

1. les équations horaires du mouvement du
projectile.
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Activités d’application

2. I"équation cartésienne de la trajectoire.
z

N
/ 170
, o
. . Ao """"""""
Situation A (.
hl kA
¢ ~ N
0o >3 2
ZA
AO,—){}O
. ) .
Situation B 4, LA
1
1
v N S
(0] '7 X
ZA
Situation C A Vo
N Oﬂ S
(0] ’? d X,

El Une bille lancée du point A pénétre dans

le champ de pesanteur g en un point avec un

vecteur vitesse V.

Soit a I’angle que fait le vecteur vitesse ¥, avec

["horizontale.

Pour chacune des figures ci-dessous :

1. représente le champ uniforme g et le vecteur
vitesse V.

2. écris les équations horaires x(t) et y(t) du

mouvement de la bille.

3. établis I'équation cartésienne de la trajectoire

de la bille.

Figure A A\/j
0 i X
y
B
Figure B
J
A =
(o1 X
Y
Figure C A :
J
(Ol X
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Activités d’application

0 Une bille est lachée du deuxieéme étage d’un
immeuble, 3 9 metres du sol, sans vitesse initiale.
Le sol est pris comme origines des espaces, I'axe
Oz étant orienté vers le bas.

1. FEtablis I’équation horaire du mouvement de
la bille dans ce repére.

2. Détermine le temps que mettra la bille pour
arriver au sol.

Un corps en chute libre suivant un axe
vertical Oz (orienté vers le bas) atteint une vitesse
v=25m.s"alaltitude z= 100 m. Le point O est
la position du mobile a Iinstant initial t = 0's. La
vitesse initiale est dirigée vers le bas.

Détermine :
1. la vitesse initiale.
2. la date de passage a l'altitude z = 100 m.

Dans un repére R (0,i,],k), les équations
horaires d’une balle de golf lancée a la date
t =0 s d’un point O, avec la vitesse v, sont :

x = (v, cos o)t

1y=0

z= —%gt2 + (v, sin )t

E
1. I’équation cartésienne de la trajectoire ;
2

I"expression de [laltitude maximale #
atteinte par la balle, appelée fléche ;

3. l"expression de la portée horizontale d du tir.

Dans un repere
R(0,i,j,k), la portée
horizontale d du tir
d’'une balle de golf
lancée a ladatet=0s
avec un vecteur-vitesse
v, incliné d'un

angle a par rapport

a I’horizontal est donnée par la relation :

v sin2a
, .

Détermine la valeur de o pour laquelle la portée
est maximale.
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Activités d’application

.............................................................................. Une particule chargée (q) pénétre a Iinstant
.............................................................................. t = 0 s et avec un vecteurvitesse-V;-a |'intérieur
d’un condensateur. (Voir figure ci-dessous). Le
mouvement est étudié dans le repere terrestre

B Deux plaques P P P (0,i,j) considéré‘comme galiléen. A la sortie
paralléles P et (—ﬁ du condensateur la particule vient frapper un
P” verticales, / ? écran fluorescent au point A'.

constituées de fin = 51 >

grillages métalliques, O d X ,

distantes de d = 4 cm, délimitent une région ou —

il existe un champ électrique uniforme E . di ’0

Une particule de charge q = -1,6.10" C et de | i :H I x
masse m = 9,1.103" kg, arrive en O a l'instant | - LR A A SU S

t = 0 s avec le vecteur-vitesse v, telle que !

(Ox,7,)= a dans le plan de la figure. ialniielntiels oot i

1. Détermine la condition sur la valeur de |Les équations horaires du mouvement de la
E pour pouvoir négliger le poids P . (On | particule sont :
admettra que le poids P de la particule est

. ; . > V.=V, o X =Vl
negllgeallgle devant la force électrique  F 3 gk, . OM y—lﬂzz
siP< 1) = T m
i 100 w
2. Ftablis I'équation cartésiennede la trajectoire. | Détermine :

de la particule entre les plaques. 1. la vitesse de la particule au point A.
.............................................................................. 2. la déviation électrostatique a.
.............................................................................. 3. la déflexion électrostatique Y.
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Situations d’évaluation

Tu assistes a une compétition au cours de
laquelle un joueur de tennis situé dans la zone
A, tente de faire passer la balle au-dessus de son
adversaire. Ce dernier est situé dans la zone B a
une distance d = 2 m derriére le filet. Le joueur
de la zone A frappe la balle alors que celle-ci
esten M, a la distance D =13 m dufileteta la
hauteur h = 0,5 m au-dessus du sol. La balle part
avec un vecteur-vitesse v, de valeur

v, = 14 m.s' inclinée d’'un angle a = 60° par
rapport au sol.

Filet

i A
1
Iy Zone B
1
l v X
e il ittt Sig— - -> !
M€ >
L

L est la distance de la ligne de fond a la base du
filet: L=12m.

Le joueur de la zone B, tenant sa raquette bras
levé, atteint la hauteur H = 3 m.

La balle est assimilée a un point matériel et
I’action de Iair est négligée. L'aire de jeuest
supposée parfaitement horizontale.
Donnée : g = 10 m.s™.
[l ' est demandé de vérifier si la balle retombe ou
non dans I"aire de jeu:
1. Définis un champ uniforme.
2. Ftablis :
2.1 les équations horaires du‘'mouvement de
la balle dans le repére (Ox, Oy) ;
2.2 I’équation de la trajectoire de la balle
apres le choc avec la raquette.

3. Dis en justifiant ta réponse, si le joueur de la
zone B, tenant sa raquette peut intercepter la
balle.

4. Détermine si la balle peut retomber dans
I'aire de jeu.

Lors d'une séancede Travaux Pratiques, votre
professeur £ réalise’ "expérience schématisée
ci-dessous afin que. vous déterminiez les
ordonnées y,, d‘une particule a la sortie du
champ et Y, de sonpoint d’impact sur I'écran.

Pour ce faire, il applique une tension U continue
réglable entre la cathode C et I'anode A d’un
tube thermo  électronique a vide (la figure
constitue une représentation trés schématique
du dispositif expéerimental ; 'anode A est trouée
en son milieu.)

écran
'%];A
C 5 A
— 3] oy 3
= | - M Uy '{‘ -
P2 A4 1 ,
1_7,\1 3 :YM
1
¢ > " Ny,
2
< == >
<«---D____s
yw

Le professeur regle la tension U de facon que la
vitesse des électrons au niveau de la plaque A
soitv=6.10° m.s™.

Les électrons arrivent au point O avec la vitesse
colinéaire a Ox. lls sont alors soumis sur une
distance £ = 0,1 m a l'action d'un champ
électrique E uniforme créé par un condensateur
plan dont les armatures P, et P, sont paralleles et
distantes de d = 0,05 m.

Données : Masse d’un électron : 0,9.10°° kg ;

e = 1,6.10"™ C. Le poids de Iélectron est
négligeable devant la force électrique. La
distance D du milieu des plaques P, et P, a
I’écran vaut D = 0,3 m.
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Situations d’évaluation

1. Donne les caractéristiques du

électrostatique E uniforme.

champ

2. Détermine :

2.1 le sens de E pour obtenir un point

d’impact M’ des électrons sur I"écran ;

2.2 la plaque au potentiel le plus élevé.

3. FEtablis :

3.1 les équations horaires x(t) et y(t) du
mouvement de |’électron ;

3.2 l"équation cartésienne de sa trajectoire
y = flx).

4. Détermine :

4.1 la tension U’ que le professeur doit
appliquer entre les plaques P, et P, pour
obtenir une déviation a = 20° en M ;

4.2 les caractéristiques du vecteur vitesse au
point M ;

4.3 l'ordonnée y,, de M et celle Y, de M".

Ton ami découvre dans ses recherches que
la masse m de |’électron peut étre déterminée
expérimentalement par le dispositif schématisé
ci-dessous.

Ce dispositif est constitué de deux armatures
métalliques A et B, planes, paralléles a un axe
horizontal X"OX, distante de d, de longueur { et
placées dans le vide.

Un faisceau homocinétique d’électrons de
masse m, de charge q = — e pénétre en O entre
les armatures avec un vecteur vitesse v, paralléle
a l'axe X'OX.

Y
~ - A_l Plaque sensible
di )ﬁo
X 10 P X
!
v___ —
gl €= g >

Une plaque sensible est placée a la sortie des
armatures pour recueillir I'impact des électrons.
L'impact est au point P lorsque la différence de
potentiel estV, —V, = 0 et au point C lorsqu’elle
est V, -V, = + 400V ; P et C sont distants de
PC =14 mm.

Il te demande de l'aide afin de déterminer la
masse de |I’électron.

Données : v =25000 km.s';d=4cm; £=10cm;
charge élémentaire e = 1,6.10" C.

Le poids de |’électron est négligeable devant la
force électrique.

1. Précise le sens du champ électrostatique
entre les armatures A et B pour que I'impact
soiten C.

2. Positionne le point C sur le schéma.

3. Etablis I'équation cartésienne de la trajectoire
d’un électron entre O et C.

4. Détermine la masse m de |’électron.
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Situations d’évaluation

E¥ Tu as été désigné(e) par le professeur d’EPS
pour montrer l'influence de I'angle a sur la
portée a partir de I"étude du mouvement du «
Poids » lancé par un athlete.

lathlete a lancé le « Poids » a une distance
d =21,09 m. A l'instantt = 0 s du lancer, le
poids se trouve a une hauteur h = 2 m au-dessus
du sol et part avec un vecteur-vitesse initiale v,
faisant un angle a = 45° avec |"axe horizontal. Le
« Poids » est assimilé a un objet ponctuel.

1. Ftablis :
1.1 les équations horaires du mouvement du
« Poids »;
1.2 I"équation cartésienne de la trajectoire en
fonctionde h, a, getv .
2. Détermine :
2.1 la valeur de la vitesse initiale en fonction
deh,a getd;
2.2 le temps que met le « Poids » pour rester
en l'air ;
2.3 la hauteur maximale atteinte par le poids
au cours de la trajectoire.
3. Montre que la portée est maximale compte
tenu de la valeur de I'angle a d’inclinaison
de V.

Au cours d’une séance de travaux dirigés,
votre professeur vous demande d’étudier le
mouvement d’une particule chargée, I"hélium
(JHe™). Cette particule, animée d’'un vecteur
vitesse v, faisant un angle a avec l'axe (Ox),
pénetre au point O entre deux plaques
métalliques chargées et en sort au point F.

y (E)

A P

i Vo

‘] 570 o X

dio™% 1

I oF

N P>
D ITTITTITTITI TN e cereerctaceneed> |
............................. I.j............................).,(_/mpact

1. Indique les signes des charges des plaques
(P,) et (P,).

2. Représente sur la figure le vecteur champ
électrostatique E .

3. Détermine entre les plaques:

3.1 les expressions des équations horaires du
mouvement de la particule ;

3.2 I"équation cartésienne de sa trajectoire ;

3.3 l"expression de la distance minimale d
entre le sommet S et la plaque pour que
la particule ne heurte pas (P,).
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Situations d’évaluation

BB Au concours dénommé les « Cracks en
physique », des éléves candidats sont soumis.a un
exercice qui porte sur I'expérience de Millikan.
Au cours de cette expérience, deux plaques
métalliques verticales (A) et (B), placées dans
le vide a une distance d |'une de |'autre, sont
soumises a une tensionV, -V, = U, positive. La
longueur des plaques est (.

(voir figure ci-dessous).

V)
L.
(A) £ (B)
>
¥ O gl p X
Y 3

Entre les plaques, se superposent deux champs :
le champ de pesanteur g et le champ électrique
E.

Une goutte d’huile sphérique M ponctuelle, de
masse m, portant une charge électrique positive
g, est abandonnée sans vitesse initiale a |'instant
t, =0 s en un point M, dont les coordonnées

dans le systeme d'axes (Ox, Oy) sont x, = i;
v, =1L

Données:d=4cm; L =1m;

Pour étre vainqueur a ce concours, il faut trouver

la valeur de la tension U, , pour laquelle la goutte
d’huile passe par le point P.

Tu es candidat.

1. Cite les forces qui agissent. sur la goutte
d’huile.

2. Détermine les coordonnées du vecteur
accélération a de la goutte d’huile.

3. Ftablis :

3.1 les équations horaires du mouvement de
la-goutte d’huile ;

342 |'équation cartésienne de la trajectoire et
donne sa nature.

4. Détermine la valeur de la tension U ..
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Lecon

Oscillations
mecaniques libres

= Tableau des habiletés et des conténus *

HABILETES | CONTENUS
Définir un oscillateur mécanique.

Connaitre | les caractéristiques générales d’un oscillateur mécanique.
Déterminer | I'équation différentielle d’un oscillateur mécanique non amorti.

la forme générale de la solution de I"équation différentielle d’un oscillateur

Connaitre .
harmonique.

les caractéristiques du mouyement d’un.oscillateur mécanique non amorti :
— la pulsation propre ;

— la période propre ;

- la fréquence propre;

— I"amplitude ;

— la phase a 'origine des dates.

Déterminer

Ecrire la solution de I"équation différentielle.
Montrer la conservation de I'énergie mécanique d’un oscillateur non amorti.
Tracer les graphes x(t) et v(t).

Exploiter les graphes x(t) et v(t).

= Situation d’apprentissage *

Aprés avoir étudié les mouvements
rectilignes et  curvilignes, le
professeur  de  physique-chimie
informe ses éléves que la prochaine
étude portera sur un mouvement
rectiligne sinusoidal effectué
par un oscillateur mécanique.
Curieux, les éleves décident de
faire des recherches pour connaitre
les  caractéristiques  générales
d’'un oscillateur mécanique, de
déterminer |’équation différentielle
d’un oscillateur harmonique et sa
solution.
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Résumé du cours

@ Définition
Un oscillateur mécanique est un systeme mécanique évoluant de part et d’autre d’une position
d’équilibre stable.

O Les caractéristiques d’un oscillateur mécanique

Le mouvement de I'oscillateur mécanique est un mouvement de va‘et.vient autour d’une position
d’équilibre stable, qui se répete identique a lui-méme. C’est un mouvement périodique de période
propre T , de fréquence propre N .
La période T des oscillations du pendule élastique est indépendante de |'amplitude X des
oscillations.

© Equation différentielle du mouvement de I'oscillateur mécanique
Au cours de |"étude les frottements sont négligés. .

- —'WVWV\— (S)
Théoreme du centre d’inertieZF;x =md a °

.

|
(6] N
P+R+T=md avec T = —kOG = —ixi W _
X

(s
A —

=1

m

Projection sur I'axe (O, x) : m¥+kx=0— X+—x=0. o X 5
m
x+ﬁx: 0: Equation différentielle du mouvement de I'oscillateur mécanique non amorti.

m
O Forme générale de la solution de I'équation différentielle

o x=2X, cos(w,+p)

x : est I"élongation a la date t (en metre);
- X_ :I"'amplitude du mouvement ou élongation maximale (en m) ;
— o, : la pulsation propre de I'oscillateur (en rad.s”) ;
— ¢ laphase a l'origine des dates (en radians)
— (ot +¢): la phase a l'instant de date t (en radians).
(4] Caractéristiques du‘'mouvement d’un oscillateur mécanique non amorti

. k
Pulsation propre @, : wy'=,[—
m
Période propre T : T, = 2 — T, = 271-\/@
w, k
e wind o [E
réquence propre N, : N, = 0 =5\

0
0 Caractéristiques du mouvement d’un oscillateur mécanique non amorti

. . N 1

Energie potentielle du systeme (masse-ressort-terre) : E = EkX,i cos® (wyt + )
. . 1 .

Energie cinétique de la masse : E, = EmX;wé sin®(w, + )

. N . N 1 1
Energie'mécanique totale du systtme (masse + ressort + terre) : E, = EkX,f, = EmX,iwg
C’est une grandeur constante.

"énergie mécanique totale d’un oscillateur mécanique non amorti est constante a chaque instant.
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Activités d’application

KB Complete les phrases ci-dessous :

1. Un oscillateur mécanique est animé d’un
mouvement................... de part et d’autre de
sa position d’équilibre.

2. Lafréquenceestle................ de fois que le
mouvement se répéte pendant une seconde.
3. Le est son unité.

Détermine la masse du solide accroché au
ressort d’'un pendule élastique non amorti, de

raideur £ = 10° N.m™" oscillant a la fréquence
N =50 Hz.

Réécris correctement une phrase qui a un
sens avec les groupes de mots ci-dessous.

1. duressort./ne dépend que/d’un pendule /de
la masse / élastique/ et / La pulsation propre /
de la constante de raideur/accrochée

2. en énergie cinétique / des oscillations / libres
/etvice-versa./Au cours/|’énergie potentielle
/ du ressort / de la masse / se‘transforme /
mécaniques

3 Mets une croix dans la case V si laffirmation
est vraie ou dans la case F si |'affirmation est
fausse.

N° Affirmation V | F

Une équation différentielle est une
1 | équation qui lie une fonction et I'une
ou plusieurs de ses dérivées.

Au cours d’'un mouvement rectiligne
2 |sinusoidal, l’énergie cinétique est
toujours égale a I’énergie potentielle.

Unoscillateur mécanique est dit libre
3 4 si une fois laché, aucune autre action
extérieure n'impose de mouvement.

Lemouvementd’unpenduleélastique

est rectiligne et uniformément varié.

L'équation horaire du mouvement d’'un
oscillateur mécanique libre est.:

x=0,05 cos(251—§) avecxen mettens.

1. Trouve les caractéristiques (@, T, , X , ¢) de
cet oscillateur.

2. Calcule les abscisses x'pourt=0s; 0,1 s;
0,125 s et 0,25 s.

I Un pendule élastique non amorti est
constitué d’'une masse ponctuelle m = 0,1 kg,
accrochée a un ressort horizontal, de raideur
k = 40 N.m". L'amplitude maximale des
oscillations.est X =3 cm.

1. Sa pulsation propre est :

a)20rad.s'; b) 200 rad.s'; ¢) 2000 rad.s™.
2. Sa période propre est :

a) 0,0314 s; b) 0,00314s; c) 0,314 s.

3. La vitesse maximale atteinte par le centre
d’inertie de la masse est :

a)60m.s’ ; by6m.s’; ¢ 0,6m.s’.

Entoure, pour chaque proposition, la bonne
réponse.

Pour chaque proposition, écris le numéro
suivi de la lettre V si elle est vraie ou de la lettre
F si elle est fausse.

1. Au cours de l'oscillation d’un pendule
élastique, la vitesse est maximale a la
position d’équilibre.

2. Le mouvement du pendule élastique est
accéléré lorsque le systeme étudié se dirige
vers sa position d’équilibre.

3. Aucours des oscillations libres d"un pendule
élastique, il y a conservation de |"énergie
mécanique du systeme a chaque instant.

4. Au cours des oscillations libres d’un
pendule élastique, la vitesse s’annule en
deux points.
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Activités d’application

B Un pendule élastique est constitué d’un
solide de masse m = 15 g accroché a un ressort
horizontal de raideur k = 20 N.m", de masse
négligeable et a spires non jointives, fixé a un
support. Le solide est écart¢ de x;, = 7 cm de
sa position d’équilibre puis laché sans vitesse
initiale a la date t, = O s.

%’o

1. Représente sur le deuxieme schéma les forces
qui s’exercent sur le solide.

2. Ftablis I'équation différentielle du mouvement .
3. Détermine |’équation horaire du mouvement.

E} ccris I’équation horaire du mouvement d’un
pendule élastique horizontal non amorti dont
les caractéristiques sont les suivantes :

1. o, =200mrad/s; X =10cm et
x (t=0s)=10cm.

2. o, =200mrad/s; X =10cm et
x(t=0s)=0cm.

Un pendule élastique non amorti est constitué
d’un solide de masse m =100 g et d’un ressort de
constante de raideur k = 22,5 N.m™. L'équation
horaire de son mouvement est :

x=0,05 sin(lSt—%) avecxenmetzens.

1. Ecris I'expression de son :
1.1 énergie potentielle;
1.2 énergie cinétique.
2. Calcule la valeur de son énergie mécanique.

3. Détermine la valeur maximale de la vitesse
du solide.

L'énergie mécanique totale d’un pendule
élastique horizontal non amorti est

E= lch2 —|—lmv2-
2 2
Ftablis son équation différentielle.
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Activités d’application

L'enregistrement du mouvement d’oscillations
verticales d’un solide (S) de masse m, accroché
a un ressort de masse négligeable et a spires
non jointives, a permis de tracer la courbe
représentant les variations de son abscisse x en
fonction du temps t.

NN NN
0] \ Z >t
VA VAV \V/ AV
Echelle : 1 division correspond a 5 cm en

ordonnées et en abscisses 1 division correspond
a0,1s.

1. Détermine les valeurs de :

1.1 I'amplitude X_;

1.2 la périodeT_;

1.3 la phase ¢ a I’origine.
2. Ecris I’équation horaire du mouvement.
3. Déduis-en I’équation de la vitesse v(t).

Un pendule horizontal écarté de sa position d’équilibre est laché sans vitesse initiale.

Sur chaque figure, la fleche indique le sens du mouvement a l'instant t = O s.

Relie par un trait chaque oscillateur a l"oscillogramme qui lui correspond.

umuu il

+ Xm

t(ms)

+ Xm

® 0 t(ms)

+ Xm

t(ms)

+ Xm

[ 0 t(ms)

8 Les schémas ci-dessous représentent la
position d’un pendule élastique a deux instants
donnés.

Xm X
N G
(2 A |
u 07 Xm X
>

1. Représente les forces qui s’exercent sur le
solide dans les deux cas.

2. Etablis  dans
différentielle.

chaque cas |’équation
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Situations d’évaluation

Lors d’une séance de travaux pratiques, ton
groupe étudie les oscillations mécaniques libres
d’un pendule horizontal afin de représenter son
équation horaire.

Le pendule est constitué d’un solide de masse
m = 0,1 kg, de centre d'inertie G, attaché a
I’extrémité libre d’un ressort horizontal de raideur
k. Il a un mouvement rectiligne sinusoidal. Au
cours de ce mouvement, le solide passe a la
position initiale x, = 0 m avec une vitesse de
valeur v = 0,5 m.s', orienté vers |'extrémité fixe.
Données : o, = 7,85 rad/s ; 7 =3,14rad.

Echelle: 1,5cm<— 1cmet1cm« 0,2s

Tu es choisi pour la rédaction du compte-rendu.

1. Ftablisl’équation différentielle dumouvement
du centre d’inertie G du solide.

2. Montre que I'équation horaire x= X, cos(w+)
est la solution de I'équation différentielle
avec w; :ﬁ.

3. Détermine :

31 T, 0, X_etk;

3.2 I’équation horaire du mouvement du
centre d’inertie du solide.

4. Représente sur deux périodes |'équation
horaire du mouvement.

Lors d’une séance de Travaux Pratiques, ton
groupe étudie un oscillateur mécanique afin de
représenter ses différentes énergies.

L'oscillateur mécanique est constitué d'un
solide de masse m = 200 g, d'un ressort a
spires non jointives de raideur k=26 N/m, de
masse négligeable. L'ensemble peut glisser sans
frottement le long d’un axe (0,i) horizontal.
Le solide est attaché a |'une des extrémités du
ressort, Iautre extrémité étant fixée rigidement.
Le systéme est raccourci a partir de sa position
d’équilibre, d'une longueur @ = 3 cm et est laché
a t = 0 s sans vitesse initiale. La référence des
énergies potentielles de pesanteur est le sol.

Go 0
% >

i
a

~ Y

Tu es choisi pour la rédaction du compte-rendu.

1. Etablis I’équation horaire caractérisant le
mouvement du centre d’inertie du solide.

2. Exprime:
2.1 I"énergie cinétique E_du systeme ;
2.2 I'énergie potentielle E du systeme (ressort
+ masse) ;
2.3 I"énergie mécanique E_ du systeme
(ressort + masse).
3. Détermine :

3.1 la valeur maximale de la vitesse du solide ;
3.2 "accélération maximale du solide.

4. Représente qualitativement les énergies E , E
etk .
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
votre professeur réalise avec vous |"'expérience de
la figure ci-dessous pour montrer la conservation
de I"énergie mécanique. Le pendule élastique
est constitué par un solide (S) de masse m = 0,2 kg,
soudé a l'une des extrémités d’un ressort (R) a
spires non jointives de masse négligeable et de
constante de raideur &, l'autre extrémité étant
attaché a un support fixe.

A partir du point O, le solide (S) est écarté vers
un point A d’abscisse x, et a la datet =0's, (S)
est abandonné a lui-méme sans vitesse initiale.

(R) (S)
X A O > X
0 A

Au cours de son mouvement le solide (S) se
déplace sans frottement et son centre d’inertie G
est repéré par I'élongation OG = x(t). A I'équilibre
le centre d’inertie de (S) coincide avec le point O,
origine de I’axe orienté (x’, x). L'enregistrement
des variations de I’élongation x au cours du

temps est représenté par |'oscillogramme
ci-dessous.
x
A
/ 1\ / 1\ /
I 1\ [ 1\ /
0 T " t(s)
/ \ 2/ \ [/
/ \ |/ \ [/

1 division <> Tcm en ordonnées et 1 division <

7T .
ZS en abscisse.

1. Donne les caractéristiques générales d’un
oscillateur mécanique.

2. Déduis de I"oscillogramme :
2.1 I'amplitude des oscillations ;
2.2 la période propre des oscillations.
3. Ecris la loi horaire du mouvement du solide.

4. Montre
constante.

que l’énergie mécanique est

B Dans un laboratoire de physique-chimie,
un groupe d’éleves est soumis a I"étude d’'un
oscillateur composé d’un ressort a spires non
jointives, de masse négligeable, de raideur
k=10 N.m™" et de longueur a vide £, = 0,2 m
enfilé sur une tige horizontale. L'une de ses
extrémités est fixe, |'autre est soudée a un solide
creux S, de masse M, = 75 g. Une tige d’axe (Ox)
représentée assure le guidage de |’ensemble
(Voir figure).

S2(M2) S1(M1)

; N _ .‘;_"""'A""'A"'m s
T e T

Le centre d'inertie G de S, coincide avec le point
O. Un membre du groupe lance un deuxieme
solide S, creux, de masse M, = 25 g qui vient
heurter le solide S, au repos avec un vecteur
vitesse 7/, dirigée vers la droite suivant |'axe du
ressort. Apres le choc, S, reste accroché a S..
Ainsi I'ensemble (S, + S,) commence a osciller
sans frottement.

Donnée :V, =1 m.s™.
Le professeur vous demande d’établir I’équation
horaire du mouvement du pendule.

1. Représente les forces qui s’exercent sur le
systeme apres le choc.

2. Détermine :

2.1 la vitesse V de l'ensemble (S, + S)) juste
apres le choc ;
2.2 le raccourcissement maximal X du
ressort.
3. Etablis I'équation différentielle qui régit le
mouvement de |'ensemble (S, +S,).
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Situations d’évaluation

4. Détermine I'équation horaire du mouvement
de I'ensemble (S, +S,).

Au cours des travaux pratiques, ton groupe
réalise un pendule élastique constitué d'un
solide ponctuel S creux, de masse m, solidaire
a un ressort de raideur & =20 N.m"' de masse
négligeable. l'ensemble coulisse sans frottement
le long d"une tige servant de guide.

A I'équilibre, le centre d'inertie G du solide est
au point O.

Un ‘membre du groupe écarte le solide de sa
position d’équilibre d’abscisse X =2 cm puis le

lache sans vitesse initiale.

Donnée : période des oscillations T = 0,5 s.
At=0s, G est au point O d’abscisse x, = 0 cm
dans le sens positif.

Votre professeur < de Physique-Chimie vous
demande de déterminer. |’énergie cinétique du
systeme en un‘instant donné.

1. Représente les forces quis’exercent des que
le solide est laché.

2. FEtablis!’équationdifférentielle du mouvement
de'S.

3. Feris I'équation horaire du mouvement sous
la forme.: x= X sin(w,+¢) .

4. Détermine |'énergie cinétique du systeme
aux instants t, = 0,125s;t, = 0,25 s.

— 56
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Exercices de synthese

En vue de tester le niveau réel de ses éleves,
le professeur de Physique-Chimie leur demande
d’étudier le mouvement d’un solide sur le profil
schématisé ci-dessous.

[s]
A
E c i X
B
h=05m | Y7
VoW

AB, portion circulaire représente 1 de 1a

) 6
circonférence du cercle de centre O et de rayon
R =15 m. Le point O est situé sur la verticale
de B. La portion BC est rectiligne de longueur
¢ = 15 m. Sur cette portion, il existe des forces
de frottements équivalentes a une force unique
tangente a 'axe (C, x) d'intensité f. AB et BC
sont dans un méme plan vertical. Le solide, de
masse m = 1 kg, assimilable a un poeint matériel,
glisse sur la piste. Il part du point A sans vitesse
initiale, parcourt les trajets AB et BC ; puis arrive
au point C avec la vitesse V. = 9,5 m.s™. Il quitte
la piste au point C et atterrit au point | (voir figure
ci-dessus).

Tu prends part a cette évaluation.
Donnée : g = 10 m.s?.

1. Enonce le théoréme :
1.1 de I’énergie cinétique ;
1.2 du centre d'inertie.
2. Détermine :
2.1/la vitesse V, du solide au point E défini

T
par l'angle o« =—rad ;
2.2 la vitesse V,, du solide au point B ;

2.3 la-valeur R'de la réaction de la piste sur
le solide au point E.

3. Montre que lintensité f des forces de
frottement a pour valeur 2 N.

4. Détermine :

4.1 I"équation cartésienne de la trajectoire
du solide dans le repére (C.,7, )

4.2 les coordonnées du point de chute | ;
4.3 la vitesse V, du solide au point I.
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Exercices de synthese

Ton professeur de Physique-Chimie a assisté
a un match de tennis. Il présente le récit de
cette compétition a ses éleves de terminale
scientifique lors d’une séance de travaux dirigés.

« Au cours de la compétition, un joueur A voyant
son adversaire avancer, décide de le lober.

Il frappe, a la date t = O s, la balle de masse m
dont le centre d’inertie G est située a une hauteur

h =0,5 m du sol et a une distance D = 12 m du
filet.

Il communique ainsi a cette balle une vitesse v,
dont le vecteur vitesse fait un angle a = 60° avec
I’horizontale. » (Voir figure).

Un joueur B, se trouvant a une distance d = 2 m
derriére le filet tente d’arréter la balle en levant
verticalement sa raquette, a une hauteur H =3 m.
L'action de I’air sur la balle est négligée ».

Vo

Ya
filet
H

h
J 1 \4 Xy
O & > Cdl

D d

Données : v, =14 m.s’ et g =10 m.s”.

Le Professeur demande a ses éléves de dire si le
lob est réussi.

Tu es éleve de la classe.

1. Représente qualitativement le poids P de la

balle et le champ de pesanteur g.

2. Ftablis dans le repere (0.7,7) :

2.1 les équations horaires x(t) et y(t) du
mouvement de G en fonctionde g, v, a, &
etr;

2.2 I’équation cartésienne de la trajectoire du
centre d’inertie G de la balle.

3. Vérifie que cette équation
y=-0,10x2 + 1,73x + 0,50.

4. Montre que le joueur ne peut intercepter la
balle.

s’écrit

— 58
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COMPEIENCE' TR AITER UNE SITUATION

SE RAPPORTANT A
L’ELECTROMAGNETISME

THEME 2 : FLECTROMAGNETISME

( LECONS )

CHAMP MAGNETIQUE

MOUVEMENT D’UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME
LO!I DE LAPLACE

(4) INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE
AUTO-INDUCTION



Lecon

Champ
magnetique

= Tableau des habiletés et des contenus =
HABILETES CONTENUS

Définir I’espace champ magnétique.
Déterminer les caractéristiques du vecteur-champ magnétique.
Représenter le vecteur-champ magnétique B .
. .
Définir une ligne de champ.

* |e spectre magnétique.

le spectre magnétique :

Représenter — d’un aimant droit ;
— d’un aimanten « U ».
Définir un solénoide.

* |es regles d’orientation du champ magnétique.

Connaitre o
* |es sources de champ magnétique.

le spectre magnétique d’un solénoide parcouru par un courant électrique

Représenter .
continu.

les caractéristiques du champ magnétique créé par un solénoide parcouru

Déterminer , )
par un courant électrique.

Connaitre I"'unité de champ magnétique.
Tracer le graphe B = f{l) pour un solénoide.
e . N
Utiliser la relation B =p nl avec n= 7
Déterminer les composantes horizontale et verticale du champ magnétique terrestre.

= Situation d’apprentissage *

Au cours de leur formation en scoutisme, des
éléves utilisent une boussole pour s’orienter.
L'instructeur leur apprend que laiguille de la
boussole est magnétisée et qu’elle s’aligne sur le
champ magnétique terrestre. Voulant en savoir
davantage sur le champ magnétique a leur retour
en classe, ces éleves décident de connaitre
I"espace champ magnétique, les caractéristiques
du vecteur champ magnétique, les aimants et
I"unité du champ magnétique.
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Résumé du cours

@ Espace champ magnétique

Un aimant ou un fil parcouru par un courant électrique provoque une modification de certaines
propriétés de leur espace environnant. Cet espace est le siege d’'un champ magnétique. Ce
champ magnétique peut étre détecté par une aiguille aimantée.

Le champ magnétique est décrit en un point M par les caractéristiques d’un vecteur appelé
vecteur champ magnétique B(M).

@ Spectres magnétiques

Spectre magnétique Spectre magnétique Spectre magnétique
d’un aimant droit d’un aimant en U d’un solénoide

Les lignes de champ sont paralleles a I'intérieur des bras de I"aimant en U et du solénoide. Dans
ces zones, le champ magnétique est dit uniforme.

Les caractéristiques du champ magnétique B créé par un aimant sont :

* sadirection : tangente aux lignes de champ ;

e son sens : du pole nord vers le pole sud de I'aimant, a I'extérieur de I’aimant ;

e son intensité mesurée en tesla (T), est d’autant plus grande que les lignes de champ sont serrées.

€© Champ magnétique créé par un solénoide

B en tesla (T)
B=p,.nl |Ien ampere (A)
ou n= %nombre de spires par unité de longueur en spires par métre (spires par m) ;
N : le nombre de spires ;
B =4, 7‘1 € : la longueur du solénoide en metre (m) ;

i, = 4m.107 USI
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Activités d’application

BB Représente qualitativement sur le schéma
ci-dessous les champs magnétiques 3, B, et B,
respectivement aux points A, B et C.

Représente qualitativement le spectre
magnétique de I'aimant en U.

N/

Mets une croix dans la case Vraie si
I’affirmation est vraie ou dans la case Faux si
I’affirmation est fausse.

Ne° | Affirmation Vraie | Faux

1 |Les lignes de champ d'un
champ magnétique ne se
coupent jamais.

2 |Le champ magnétique créé
par un aimant droit est uni-
forme.

3 |Le champ magnétique a
I"intérieur d’un solénoide est
proportionnel au nombre de
spires.

4 |Le champ magnétique est dit
uniforme lorsque les lignes

de champ sont paralleles.

— 62

B3 Représente qualitativement au point O les
vecteurs champs magnétiques créés par les deux
aimants droits identiques A, et A, placés dans le
vide a la méme distance de ce point.

(A1) X (A2)
(&) ©
' Schéma 2
N
(A2)
s
Schéma 1
| [ WF-----r---- d—y
E_Np---b---- (A1) © (A2)
(A1) '
. Schéma 4
(Ae)
A
Schéma 3
1. Représente qualitativement le vecteur

champ magnétique a l'intérieur de la bobine
schématisée ci-dessous parcourue par un
courant constant d'intensité I.

2. Indique les faces de la bobine.

KA soit le schéma ci-dessous :

1. Représente le champ magnétique résultant
B au point O.

2. Détermine la valeur du champ magnétique 3.

3. Calcule la valeur de I'angle a entre B et B,.

N
(A2)
S

Données : B, et B, sont orthogonaux de valeur :
B,=B,=3.10°T.
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Activités d’application

Complete les phrases suivantes avec les mots
ou groupe de mots qui conviennent.

1. Une bobine parcourue par un courant crée
............................ dans I'espace qui I’entoure.
2. Dans une région ou regne un champ

magnétique uniforme sont
des droites paralléles.

3. A lintérieur d'un solénoide les lignes de
champ sont orientées de la .........................
versla ...

4. Une bobine parcourue par un courant
possede des propriétés ..........................

ﬂ Soit le schéma ci-dessous :

(8)

1. Indique :

1.1 les faces du solénoide ;

1.2 le champ magnétique B en son centre.
2. Précise le sens du courant qui le traverse.

EJ} Deux bobines plates sont traversées chacune
par un courant électrique d’intensité I.

1. Trace les lignes de champ magnétique.

2. Représente le champ magnétique crée par
chaque bobine plate au point O.

Un aimant A, crée /I

au point O un champ _ ————— K_?I ——————
magnétique d’intensité i

B, = 2 ml et un

deuxieme aimant A,

crée au méme point O (Ae)
un champ magnétique
d’intensité B, = 4 mT. Les deux aimants sont

placés a distance égale du point O (voir schéma).
1. Représente au point O :

1.1les vecteurs champs magnétiques crées
par les aimants A et A, ;

1.2 le vecteur champ magnétique B résultant.

2. Calcule la valeur du champ magnétique
résultant.

Echelle : 1 cm représente 2 mT.

Une bobine de longueur € = 20 cm,
comportant N = 1000 spires est traversé par un
courant d’intensité 1 =200 mA. La perméabilité du
vide est p, = 4m.107S.1.

Calcule la valeur du champ magnétique a
I'intérieur de cette bobine.
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Situations d’évaluation

En voulant étudier expérimentalement avec
vous les circuits comme sources de champ
magnétique, votre professeur réalise |'expérience
décrite ci-dessous. Il utilise un solénoide de
longueur L et de nombre de spires N inconnu.
A laide d'un tesla metre, vous mesurez
I"intensité du champ magnétique a I'intérieur du
solénoide, en fonction de l"intensité du courant
électrique qui le traverse. Les résultats obtenus
sont consignés dans le tableau suivant :

[ (A) 0 105 1 1,5 2
BmT)| O [3,4/6,7]10,2]13,2

2,5
16,8

Le professeur vous demande de déterminer le
nombre de spires qui constituent le solénoide.
Données : La longueur du solénoide est L = 40 cm ;
p,=4x107 S.1

Echelles: 2 cm < 1A et Tcm <« 2.103 T,

1. Donne la relation entre |'intensité du champ
magnétique et |'intensité du courant.

2. Représente
B = f(l).

3. Ftablis a partir du graphe la relation entre
I"intensité du champ magnétique et I'intensité
du courant.

graphiquement la  fonction

4. Déduis-en le nombre de spires du solénoide.

Pour réaliser des expériences en vue de
déterminer les caractéristiques d'un champ
magnétique, votre professeur met a votre
disposition un solénoide dont les caractéristiques
sont les suivantes : N = 400 spires ; longueur
¢ =04 m; rayon r = 2,5 cm ; résistance
électrique de la bobine obtenue R = 30 Q.
Vous réalisez les expériences suivantes :
Expérience 1 :

Vous branchez le solénoide aux bornes d’un
générateur de tension continue de f.€.m. E=12V
et relevez a I'aide d’un tesla meétre la valeur du
champ magnétique a l'intérieur du solénoide.
Expérience 2 :

Vous placez maintenant le solénoide dans
un espace ou regne un champ magnétique
horizontal et uniforme de valeur B, =2.10°T.

e En l'absence de courant électrique, une
aiguille aimantée placée au centre du
solénoide, s’oriente perpendiculairement a
I’axe du solénoide (Voir schéma 1).

e lorsqu'un courant électrique continu
d’intensité | identique a celle de |"expérience
1 traverse la bobine, I"aiguille aimantée dévie
d’un angle a (Voir schéma 2).

Tu es désigné pour rédiger le compte-rendu.

W)
Bo

(_A)___@}

Schéma 1 (I=0A4A)

@)}

Schéma 2 (I # 0 A)
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Situations d’évaluation

1. Dis ce que représente le champ magnétique

B,-
2. Détermine :

2.1 l'intensité du courant | qui traverse le

solénoide dans I"expérience 1 ;

2.2 la valeur du champ magnétique B, créé

par le solénoide dans I'expérience 2.
3. Représente qualitativement :

3.1 les vecteurs champs magnétiques B, et

B, au centre du solénoide dans I'expérience 2 ;

3.2 le vecteur champ magnétique B résultant.
4. Détermine la valeur :

4.2 du champ magnétique B résultant ;

4.1 de I'angle de déviation a.

Lors d’une séance de Travaux Pratiques, ton
groupe réalise une expérience sous la direction
du professeur, en vue de déterminer la valeur du
champ magnétique résultant de deux solénoides.

A lintérieur d'un solénoide S, comportant
n, = 1000 spires par metre et parcouru par
un courant d’intensité |, = 2 A, vous placez
un solénoide S, de sorte que son axe soit
perpendiculaire a celui de S,. Le solénoide S, est
formé de N, =200 spires régulierement enroulées
sur une longueur de |, = 5 cm et 'intensité du
courant électrique qui'y circule vaut I, = T A.

Données : La perméabilité du vide est y, = 4x.107 S.1 et le
champ magnétique terrestre est négligeable.

YA
S1
2
hvyvyy < vV ¥
0] >
= Sz
l2

1. Représente qualitativement :
1.1 les champs magnétiques B et B, créés
respectivement au point O par les solénoides
S, ets,;
1.2 le vecteur champ magnétique résultant B.

2. Détermine les valeurs des

magnétiques B et B, .
3. Déduis-en :

3.1 la valeur du champ magnétique résultant B ;

champs

3.2 la valeur de I'angle o entre B, et B.
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Situations d’évaluation

B} Au cours d’un devoir surveillé sur le champ
magnétique créé par une bobine parcourue par
un courant, vous étes soumis au sujet suivant.

Une bobine b, de. longueur £ = 50 cm,
comportant N = 1 000 spires, de diametre
d =4 cm, estparcourue par un courant électrique
d'intensité | = 300 mA.

La bobine b, est juxtaposée a une bobine b,
identique-de facon a obtenir un solénoide de
longueur 2¢.

Donnée : p, = 4 x 107 SI ;

Tu es éleve de la classe.

1. Définis un solénoide.

2. Montre que la bobine b, peut étre assimilée
a un solénoide.

3. Détermine l'intensité du champ magnétique
B a l'intérieut de b..

4. Déterminelavaleur B du champ magnétique
a l'intérieur de |’association des bobines b, et

— 66
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Mouvement d’une
particule chargée dans

un champ magneétique

uniforme

= Tableau des habiletés et des contenus =
HABILETES CONTENUS

Définir la force de Lorentz.

Connaitre | ’expression de la force de Lorentz.

e l|a force de Lorentz.
Représenter | e le vecteur B.
e le vecteur gv.

Déterminer | les caractéristiques de la force de’ Lorentz.

la nature du mouvement d’une ‘particule chargée dans un champ

Déterminer . . . B
magnétique uniforme (cas particulier ot Bl v).

Connaitre | I’expression du rayon de |a trajectoire.

Déterminer | la déflexion magnétique.

le mouvement d’uneparticule chargée dans :
— un spectrometre de masse ;

— un cyclotron ;

— un filtre de Wien ou filtre de vitesses.

= Situation d’apprentissage *
Suivant un documentaire scientifique a la télé, des éleves en classe
de Terminale au Lycée Moderne 2 Gagnoa apprennent que tout
I"écran de la télévision a tube cathodique qu’ils regardent est
illuminé par les spots produits par des faisceaux d’électrons soumis
a l'action conjuguée .de deux champs magnétiques uniformes.
Voulant en savoir davantage,.ils informent leurs camarades de
classe, et ensemble, ils s’organisent pour définir la force de Lorentz,
déterminer les caractéristiques cette force et analyser le mouvement
d’une particule chargée dans un spectrometre de masse, dans un
cyclotron et dans un filtre de vitesses.

Résumé du cours

@ La force de Lorentz : La force de Lorentz agissant sur une particule de charge q animée d’un
vecteur-vitesse i dans un champ magnétique uniforme B est f = gvAB.

O ses caractéristiques
= Ladirection de f est perpendiculaire au plan contenant les vecteurs v et B ;
—Lesens de 1 est tel que le triedre (gv, B, f) est direct ;
— VLintensité de 7 est f= |q|.V.B.|sinﬁ| :

9 La puissance de la force de Lorentz, dans le cas ot B L v, estnulle : P = f.ﬁ =0W.
Le travail de la force de Lorentz est nul. Le mouvement de la particule est donc uniforme.

Osila particule de charge q et de masse m a un vecteur-vitesse v perpendiculaire au champ

- . - . : . my
magnétique uniforme B, la trajectoire est plane et circulaire de rayon R = ——

4B
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Activités d’application

e Définis la force de Lorentz.
e Donne son expression vectorielle.
* Donne l'expression de son intensité.

Les figures ci-apres ou la particule de charge
q animé d'un vecteur-vitesse v dans un champ
magnétique uniforme g te sont proposées.
v ~
OB

-

DB

<Y

<

©

Dans chaque des cas ci-dessus :

1. représente la force magnétique 7 qui
s’applique sur la particule ;

2. précise le signe de la charge de la particule.

g<0
- >0
z
ﬁ/\ﬁ /\4 3
1 2

\ﬁ
~~

g>0

<

4

1. Représente le vecteurgvdans chacun des
cas.

2. Représente la force de Lorentz dans les cas
1 et2.

3. Représente le vecteur champ g dans les cas
3et4.

B} Une particule chargée est en mouvement

dans un champ magnétique uniforme B. Son

vecteur vitesse v est perpendiculaire au vecteur

B.

Pour chacune des propositions suivantes :

1. la force magnétique est orthogonale
au champ magnétique B ;

2. la force magnétique est paralléle au
vecteur vitesse ;

3. latrajectoire est toujours circulaire ;

4. le champ magnétique accélere le
mouvement de la particule ;

HnEpEaEmE

5. la puissance développée par la force
magnétique est nulle ;

6. le mouvement de la particule est
toujours plan,

]

écris la lettre V en face de la proposition si elle
est vraie ou la lettre F si elle est fausse.

Une particule chargée est en mouvement
dans un champ magnétique uniforme B. Son
vecteur vitesse v est orthogonal au champ B.

1. La trajectoire de cette particule est :
a. circulaire ;
b. parabolique ;
c. rectiligne ;
d. hélicoidale.
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Activités d’application

2. L'énergie cinétique de cette particule :
a. augmente ;
b. diminue ;
C. reste constante ;
d. est nulle.

Pour chacune des propositions, entoure la lettre
correspondant a la bonne réponse.

K3 Une particule de charge q = 3,2.10" C est
animée d’une vitesse v = 10° m.s' dans une
direction faisant un angle a = 30° avec le vecteur
champ magnétique p d’intensité B = 0,01 T.
1. Lexpression de l'intensité de la force de
Lorentz est :
a) g.v.B.cosa;
b) g.v.B.sina ;
c) q.v.B.
2. Llintensité de la force de Lorentz est :
a) 3,20.10" N ;
b) 2,77.10" N ;
) 1,60.10" N.

Entoure pour chaque proposition la
correspondant a la bonne réponse.

C
lettre

p P
Dans le . :
. .. . O1| 02
dispositif ci-contre, | | i
. 2 1
des ions chargés
positivement sont N

produits dans la chambre I, puis pénetrent en
O, dans la chambre Il ot ils sont accélérés
jusqu’au point O,. lls entrent ensuite dans la
chambre Il et sont déviés vers la plaque p.

1. Nomme les chambres désignées par |, Il et IlI.
2. Représente :

2.1 le vecteur champ électrostratique E dans
la chambre Il ;

2.2 le vecteur champ magnétique B qui régne
dans la chambre llI.

B3 Une particule, de masse m = 3,34.102° kg, de charge
q=3,2.10" C et de vitesse v =1,96.10° m.s", pénetre
dans un champ magnétique uniforme de valeur
B = 0,2 T, perpendiculaire au vecteur vitesse.

1. Donne I'expression du rayon de la trajectoire
de cette particule.

2. Calcule sa valeur.

El Une particule de charge q positive et de masse
m est émise en O avec un vecteur-vitesse v, de
valeurv,=2,4.10° m.s™ (voir figure). Elle pénetre
dans une zone de longueur £ = 4 cm ou régne un
champ magnétique uniforme B perpendiculaire
a v,, de valeur B = 0,1 T. La particule est déviée
vers le bas.

-, O
v O

1. Représente le vecteur champ B.

2. Montre que dans le champ magnétique, le
mouvement de la particule est :

2.1 plan;
2.2 uniforme ;
2.3 circulaire.
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Activités d’application

m Un électron, animé d’une vitesse v, = 2.10"m.s"!,
pénétre dans un champ magnétique uniforme de
valeurB=0,2T.

Calcule la valeur de la force de Lorentz lorsque :
1. v, est perpendiculaire a B ;

2. v, estparallelea B;

3., fait un angle de 60° avec B.

Donnée : charge d'un électron : q=-e=-1,6.10" C.

Un électron est animé d’une vitesse angulaire
o = 3,52.10° rad.s”" dans un champ magnétique
uniforme de valeur B = 0,02 T. Le vecteur/vitesse
de I"électron v, est orthogonal au vecteur champ

B. L'expression du rayon de la trajectoire est :
__my,
eB -
1. Montre que la période T du mouvement de
2m

eB

["électron est : T =

2. Calcule sa valeur.

Données : masse d‘un électron : m =9,1.10%" kg ;
charge d’'un électront q = -e=-1,6.10" C.

Un faisceau d’électrons animés d’un vecteur
vitesse v, pénetre dans un champ magnétique
uniforme B orthogonal a v, .

1. Calcule la valeur f de la force de Lorentz
pour v,=2.10°m.s" etB=02T.

2. Caleule la valeur P du poids d’un électron.
3. Compare fet P.
4. Conclus.

Données : masse d’un électron : m=9,1.10>" kg ;
charge d'un électron : q =-1,6.10"°C;
g =10 m.s?%

Dans ~une chambre
mise sous vide, un faisceau
homocinétique d'électrons
€mis avec un vecteur-vitesse
v, Pénétre en un point O
dans une région ol régne

un champ magnétique
uniforme B délimité par une région de largeur L.

Ces électrons décrivent une trajectoire circulaire
de centre C et de rayon R.

lls en ressortent au point S.

(Voir figure ci-dessus)

1. Indique sur le schéma le sens du vecteur
champ uniforme B.

On considére 'angle a= (CEFO).

. V4
2. Montre que : sina = —
3. Donne la nature du mouvement des électrons
apres le point S.

— 70
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de Travaux Pratiques,
votre professeur vous informe que [|’écran
d’un poste téléviseur est illuminé par les spots
produits par des faisceaux d’électrons pouvant
se déplacer sous l’action conjuguée de deux
champs magnétiques uniformes. Les électrons
subissent ainsi une déviation horizontale et une
déviation verticale.

Le professeur désigne ton groupe pour déterminer
la déviation magnétique produite par I'un des
champs magnétiques.

Vous considérez alors un faisceau homocinétique
d’électrons qui traverse la zone de longueur
£ =2 cm ou regne le champ magnétique uniforme
B. Le vecteur-vitesse initial v, du faisceau au point
O est perpendiculaire au vecteur champ B. Un
écran est placé a la distance L = 40 cm du point
M, centre de |'espace ol régne le champ/B. Le
faisceau d’électrons atteint I"écran au point | (voir
figure).

~1 Oy

Ecran

On admettra que l’angle de déviation p du
faisceau est suffisamment petit et £ sera considéré
comme négligeable devant L.

Tu es le‘rapporteur du groupe.

1. Indique, en justifiant ta réponse, sur le
schéma le sens.de B pour que le faisceau
d‘électrons arrive au point | de I’écran.

2. Montre que dans la zone ou regne le champ
magnétique B le mouvement d’'un électron
est:

2.1 plan;
2.2 uniforme ;
2.3 circulaire.

3. Déduis-en la valeur du rayon de la trajectoire.

4. Détermine la déflexion.magnétique O’ sur
I"écran.

Au cours de ses recherches, ton voisin
de classe découvre des informations sur
I'importance industrielle du dispositif ci-dessous
appelé spectrographe de masse. Ce dispositif
permet de séparer les différents isotopes d’'un
élément chimique.

Ton voisin désire déterminer le nombre de
nucléons x du deuxiéme isotope du potassium
naturel. En effet, le potassium naturel est un
mélange de deux isotopes *K et “k . L'isotope
*K est le plus abondant.

Pour augmenter ses chances de succes, il sollicite
ton appui.

Le dispositif comprend :

— une chambre d’ionisation (C.l.) ou les

isotopes sont ionisés.
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Situations d’évaluation

— une chambre d’accélération (C.A.) ou les
ions ¥K+ et *k* produits sont accélérés entre
les plaques P et Q par un champ électrique
uniforme E. La vitesse initiale v_est nulle.

— une chambre de déviation (C.D.) ou
regne un champ magnétique uniforme
B, perpendiculaire a la vitesse des ions.
Dans cette zone, les ions sont animés d’un
mouvement circulaire uniforme.

— un écran luminescent permettant de repérer
les impacts A et A" des ions.

Données : masse d'un ion ¥k* : m = 39u ;

masse d'union *k*:m,=xu;u=1.67.10""kg;

e=1,6.10"C;U=10°V; B =0,1T; le poids

des ions est négligeable devant les autres forces.

OA=60cmet AA =1,5cm.

—

. Etablis I'expression de la vitesse :

1.1 v, d’un ion ¥g* a son passage en O en
fonctionde e, Uetu;

1.2 v, d’un ion *k* a son passage en O en
fonction de e, U, x et u.

2. Montre que les trajectoires des ions ¥K+ et

*k*+ ont des rayons respectifs R, _1 /78U
B e
I [2xuU
et R, =—
B e

0A
3. Montre que — = =
04 39

4. Détermine la valeur de x.

Ton camarade de classe apprend au cours
d’'une émission scientifique que le cyclotron
permet d’accélérer des particules chargées pour
produire de |"énergie. Il est constitué de deux
enceintes demi-cylindriques D, et D, appelées
«dees» placées horizontalement dans un champ
magnétique uniforme B vertical (voir figure).
Dans I"espace compris entre D, et D,, les protons
sont soumis a un champ électrique alternatif E
de fagon a étre accélérés a chaque passage.

Les protons sont émis au point O avec une vitesse
négligeable. lls décrivent a I'intérieur des «dees»
un mouvement circulaire uniforme.

Pour mieux comprendre le fonctionnement de
ce dispositif, il sollicite ton aide.

Données : masse d’un proton : m = 1,67.10% kg ;
charge d’un proton : e =1,6.10"C; B=1,5T;
U= 1000V ; rayon moyen des «dees» : R = 0,8 m.

— 72

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE



Situations d’évaluation

1. Précise:

1.1 la direction et le sens du vecteur champ
électrique E pour que un proton soit
accéléré entre les points O et | ;

1.2 le sens de B sur la figure pour obtenir le
sens de rotation indiqué.

2. Détermine :

2.1 la vitesse v, d’un proton en | en fonction
dee, Uetm;

2.2 la vitesse v, d'un proton en K en fonction
de e, U et m (lorsqu’il a fait un tour) ;

2.3 I’expression du rayon de la trajectoire I} ;

2.4 I'expression de la vitesse v d’un proton
apres n tours.

3. Calcule I’énergie maximale d’un proton
connaissant le rayon moyen R des « dees ».

B3 Ton voisin de la classe, qui n‘a pas suivi la
derniére séance du cours de physique, te demande
de lui expliquer le principe de fonctionnement du
dispositif schématisé ci-dessous (voir figure).

1 . 1
A
1 1
i | o
i S
A? ............ O T_)_ ..................... » - —-
|
D R
! - ©B E
| :
€-—--—--=--- 2 —————— >

Ce dispositif permet de séparer des particules
chargées en mouvement en fonction de leur
vitesse. Il porte le nom de filtre de vitesse ou
filtre de Wien. Dans la zone de longueur ¢,
régnent simultanément un champ électrique E
et un champ magnétique B.

Les particules sont des ions isotopes‘Li* et
Li* préalablement accélérés sous une tension
U, dans un champ électrique uniforme E
convenablement choisi. lls pénetrent en O avec
les vitesses v et v, de méme direction (OS).

Le poids d'un ion est négligeable devant les
autres forces.

1. Etablis I'expression de la vitesse :
1.1 v, d’un ion °Li* a son passage en O ;
1.2 v,d’un ion "Li* a son passage en O.
2. Représente les forces agissant sur un ion.

3. Etablis la relation entre E, B et la vitesse v,
des ions °Li* sachant qu’ils sont recueillis en
S sans étre déviés.

4. Explique dans quel sens modifier :
4.1 la valeur de B, sans changer celle de E,
pour recueillir les ions "Li* au point S.
4.2 la valeur de E (donc U), sans changer
celle de B, pour recueillir les ions 7Li*
au point S.
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Situations d’évaluation

Lors d’une séance de travaux dirigés, votre
professeurvous demanded’étudierlemouvement
d’un proton dans un dispositif comportant deux
zones notées @ et @ (voir figure).

14
(6] N A X
| B
M
C
(P1) “ Zone @ (P2)  Zone®

La zone @ est<délimitée par deux plaques
verticales et paralleles (P,) et (P, )distantes d’une
longueur £.

La zone @s'étend au-dela dela plaque (P)). Il'y
regne un‘champ magnétique uniforme B.
Une différence de potentiel V, -V, = U est

appliquée entre les deux plaques.

Le_proton de masse m_ part du point O sans
vitesse initiale et arrive au point A avec un
vecteur vitesse v, .

Au-dela de la plaque (P,), le proton entre dans |a
zone © ou il est soumis au champ magnétique
uniforme B orthogonal a v, .

Données : m, = 1,67.10% kg; e=1,6.10"C;
U=720V;B=0,6T.

1. Représente qualitativement :

1.1 au point N, le champ.électrique E- et
la force électrique F. s’exercant sur le
proton ;

1.2 au point M; la.force magnétique F, et le
vecteur champ magnétique B.

2. Montre que :
2.1 la valeur de la vitesse/du proton au point
Aestv,=3,71.10° m.s' ;
2.2 I'énergie cinétique du proton est constante
dans l[a zone @ ;

2.3 le mouvement du proton est circulaire et
uniforme.

3. Détermine la distance AC.

— 74

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE



Loi de Laplace

= Tableau des habiletés et des contenus ™

HABILETES CONTENUS

Enoncer la loi de Laplace.

Déterminer les caractéristiques de la force de Laplace.
Représenter la force de Laplace.

Utiliser la loi de Laplace.

quelques applications de la loi de Laplace :
Analyser — balance de Cotton ;
— roue de Barlow.

Expliquer le fonctionnement d’un haut-parleur.

= Situationpd’apprentissage *

Un éléve de la classe de Terminale au Lycée Municipal
Ouragahio découvre dans une revue scientifique ‘le
principe de fonctionnement du moteur a courant
continu. Ce principe est le suivant : une roue constituée
de rayons rigides en cuivre, mobile autourd‘un axe fixe,
placée dans un champ magnétique uniforme et traversée
par un courant continu subit une force, appelée force de
Laplace, qui la fait tourner a une vitesse donnée.

L'éleve partage' cette information avec ses camarades
de classe. Afin de mieux s‘approprier cette force, la
classe s’organisepour déterminer ses caractéristiques, la
représenter etanalyser quelquesunes de ses applications.

Résumé du cours

@ La force de Laplace

La force de Laplace F est une force magnétique qui agit sur un conducteur de longueur ¢
parcouru par un courant électrique d’intensité | et placé dans un champ magnétique 3.

@ Son expression est : F = 7AB
© Ses caractéristiques
Le point d’application : le milieu de I"élément conducteur plongé dans le champ magnétique ;

— Ladirection de F est perpendiculaire au plan contenant les vecteurs 7et B;
Le sens de f est tel que le triedre (7, B, F)est direct ;

— L'intensité de F est F = I.E.B.|sin(ﬁ)|.
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Activités d’application

1. Enonce la Loi de Laplace.

2. Donne les caractéristiques de la force de
Laplace.

Les conducteurs ci-dessous sont parcourus
chacun par un courant électrique d’intensité .

Représente dans chacun des cas suivants, la force
de Laplace Fou le vecteur champ magnétique
B au point M.

|
‘ B MOL] F
M > o M
M
|
a b c
F B
[ |
M M
d e

Une tige conductrice AB de longueur ¢,
parcourue par un courantd’intensité |, est placée
dans un champ magnétique uniforme 3.

1. La force magnétique s’exercant sur la tige est
nulle si :

a) B 4B;
b) B|| AB;
c) B et AB font un angle quelconque.
2. La force magnétique s’exergant sur la tige
s’applique:
a) au milieu de la tige AB ;
b) a l'une des extrémités de AB ;
c) aux deux extrémités de AB.

3. Laforce magnétique s’exergant sur la tige AB
est une force :

a) localisée ;
b) repartie en volume ;
c) repartie en surface.

4. Le sens de la force magnétique s’exergant sur
la tige AB dépend :

a) du sens du courant et du sens de B;
b) du sens du courant et de I'angle a = (ﬁ,\é);

c) du sens de B uniquement.

Pour chacune des propositions ci-dessus, entoure
la lettre correspondant a la bonne réponse.

B3 Un conducteur rectiligne de longueur ¢ =10 cm,
parcouru par un courant continu d’intensité

| = 4 A est plongé dans un champ magnétique

uniforme B de valeur B = 0,4 T. Langle

a= (?,/?) =70°.

1. Fais un schéma simplifié du conducteur |, du
vecteur champ g et de la force magnétique
F.

2. Calcule la valeur de F .
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Activités d’application

Complete le texte ci-dessous avec les mots
ou groupes de mots suivants :

Laplace ; I'aimant ; éléments ; la membrane ;
son ; la bobine ; vibrer ; bobine ; membrane.

Un haut-parleur est un dispositif électronique
incontournable aujourd’hui en communication.

[l est constitué essentiellementde trois ................
que sont ............. P et ... . La
bobine, solidaire de la membrane peut coulisser
sur le péle Nord de l'aimant. La ............... ,
parcourue par un courant alternatif de fréquence
N est soumise a des forces de ............... dont
le sens varie sans cesse avec celui du courant.
La ... solidaire de la bobine, effectue
des oscillations de méme fréquence que le
courant alternatif. Elle fait donc ................ I"air
qui I’entoure et on percoit un ... de

fréquence N.

B Un conducteur rectiligne, de longueur ¢,
parcouru par un courant électrique d’intensité I,
est placé dans un champ magnétique uniforme

B.
Calcule la valeur de la force de Laplace F qui
s’exerce sur ce conducteur dans les cas suivants :

1. ¢=5cm; I=12A; B=5mT; /L B.

2. L=3cm; I=0A; B=03T; 71 3B.

3.0=15cm; I=02A; B=035T;
(7,B)=30°.

4, t=4cm; |=3A; B=0T; /LB.

Les deux rails de cuivre RR” et TT’, schématisés
ci-dessous, sont paralléles et horizontaux.
Une tige MN en cuivre de masse m = 10 g et
de longueur ¢ = 15 cm peut se déplacer sans
frottement le long de ces rails. L'ensemble est
plongé dans un champ magnétique uniforme 3.
vertical, de valeur B = 20 mT. Le générateur G de
tension continue délivre un courant d’intensité
| =5 A. (Voir figure ci-dessous).

\-jf\; M R’
® B
r N T

1. Indique le sens du courant pour que la tige
MN se déplace vers R'T".

2. Détermine les caractéristiques de la force
magnétique qui s’exerce sur la tige MN.
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Activités d’application

B} Une tige MN en cuivre de masse m = 10 g
et de longueur £ = 15 cm peut se déplacer
sans frottement le long de deux rails (Voir
figure). L'ensemble est plongé dans un champ
magnétique uniforme B vertical, de valeur
B =20 mT. Le générateur G de tension continue

délivre un courant d’intensité | = 5 A.
R’

TI

— .

Figure

1. Représente les forces qui s’exercent sur la
tige MN.

2. Détermine l'angle d’inclinaison a des rails
par rapport a |’horizontale pour obtenir
I"équilibre de la tige MN (Voir figure).
Donnée : g = 10 m.s?.

EX sur le dispositif de la figure ci-dessous les
rails et la tige MN sont dans-le plan horizontal
et le champ magnétique B est vertical. A I'aide
d’un contrepoids de masse m’, en maintient la
tige MN en équilibre. Les frottements au niveau
de la poulie sont/négligeables.

Détermine la valeur de'la masse m’.

Données : g = 10.m.s? ; masse de la tige MN :
m = 10 g ; longueur de la tige MN : L =15 cm ;
valeur du champ magnétique uniforme :
B =20 mT ;.intensité du courant : | = 5 A.

I M

S
rd

5 ©

Vue de dessus
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques, le
professeur demande a ton groupe de déterminer
I"intensité | du courant qui traverse un conducteur
placé dans un champ magnétique uniforme B .
Le dispositif utilisé est schématisé ci-dessous.

(4) |

Données :

m=20g; £=10cm; B=0,5T;
a=30°; g=10m.s2

Le conducteur rectiligne OA, homogene, de
masse m et de longueur ¢ est susceptible de
tourner dans un plan vertical autour d'un axe
horizontal (A) passant par son extrémité O. L'autre
extrémité est reliée a un fil conducteur.souple
qui permet de maintenir le contact électrique
avec un générateur de tension continu. Le champ
magnétique est horizontal et orthogonal au plan
de la figure.

Tu es le rapporteur du groupe.

1. Décris ce que tu observes lorsque le circuit

est ouvert.

2. Représente suraun schéma les forces agissant
sur le conducteur lorsque le circuit est fermé.

3. Ecris la condition d’équilibre du conducteur
susceptible de tourner autour de l'axe (A)
horizontal passant par son extrémité O.

4. Détermine lavaleur de I'intensité | du courant
qui traverse le conducteur.

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
le professeur de Physique-Chimie demande
a ton groupe de mesurer l'intensité du champ
magnétique B uniforme a I'intérieur d’un aimant
en U al’aide du dispositif schématisé ci-dessous
appelé « balance de Cotton ». Un courant
électrique d’intensité | parcourt la partie rigide
OPMNQdu circuit. Le circuit électrique extérieur
alimentant le cadre n’est pas représenté. Les
brins PM et NQ sont des arcs de cercle de centre
O. Le brin MN est horizontal lorsque la balance
est en équilibre ; il plonge entierement dans le
champ magnétique uniforme B a mesurer qui
est perpendiculaire au plan de la figure. Une
masse marquée m est nécessaire dans le plateau
du fléau pour équilibrer la balance lorsque le
courant d’intensité | est établi.

Données :
MN=¢=2cm;1=10A;
m=0,51g; g=10 m.s?.

Zone du
champ
magnétique

Y 5
T )

1 l

T

! I

d d

A /Plateau
A m
|
1
|

1. Précise le sens de B pour que la balance
dévie vers la gauche lorsqu’on ferme le
circuit.
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Situations d’évaluation

2. Représente les forces qui s’exercent sur
I’ensemble du systeme (fléau + plateau +
masse).

3. Montre, en utilisant la condition d’équilibre
de la balance autour de I’axe (A), que pour
une valeur de | donnée, la masse a placer
dans le plateau est proportionnelle a B.

4. Déduis-en la valeur du champ magnétique B .

Au concours annuel des clubs de physique de
ta région, le club de ton établissement choisit de
montrer au jury le principe de fonctionnement
du moteur a courant continu. Le dispositif utilisé
est une roue mobile autour d'un axe horizontal
(A), constituée de rayons rigides en cuivre
régulierement repartis (voir figure). La longueur
d’un rayon est R et sa masse est m. Le dispositif
est plongé dans un champ magnétique uniforme
B horizontal et orthogonal au plan de la figure.
Les frottements sont négligés.

Le rayon vertical OA plonge dans un bac de

mercure qui permet de maintenir le contact
électrique avec un générateur de tension
continue. La longueur de la partie de la tige
située dans le mercure est négligeable.

La roue tourne a la vitesse angulaire @ = 60 tours
par minute.

Données : R=0OA=20cm, m=2g,;,1=5A;
B=05T
Tueslemembredu club chargé delaprésentation.

1. Représente la force magnétique qui s’exerce
sur le rayon vertical.

2. Détermine :
2.1 la valeur de la force magnétique ;
2.2 le moment de la force magnétique.

3. Explique la continuité du mouvement de
rotation de la roue.

4. Détermine la puissance mécanique du
moteur ainsi réalisé.
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Situations d’évaluation

B} Votre professeur vous présente le schéma
du dispositif ci-dessous en vue de déterminer
I"intensité du courant dans le fil AB.

AB est un fil de cuivre de longueur £, de masse
m dont une portion est plongée dans une région
ol régne un champ magnétique uniforme B .
Ce fil est libre de pivoter autour d'un axe
horizontal (A) passant par le point A. Parcouru
par un courant continu d’intensité 1, il s’écarte
d’un angle a par rapport a la verticale passant
par le point A et s'immobilise (voir figure).

A(A)

Données : m=20g;g=10N.kg' ; a=30°,
h=5cm;B=05T.

1. Représente, sur un schéma, les forces agissant
sur ce fil AB.

2. FEtablis I'expression de I'intensité F de |a force
qui s’exerce en G sur le fil.

3. Ecris larelation qui lie les moments des forces
a I'équilibre du conducteur.

4. Détermine la valeur de l'intensité | du

courant.

Au cours d’une séance de travaux dirigés, ton
Professeur de Physique Chimie vous présente le
dispositif schématisé ci-dessous.

>

1
—_—
(g)

La barre cylindrique CD utilisée, de masse m,
est suspendue horizontalement par deux fils
conducteurs verticaux AC et ED, de méme
longueur et de masse négligeable.
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Situations d’évaluation

La barre est plongée dans un champ magnétique
B, uniforme, vertical créé par I'aimant en U de
largeur .

Le professeur fait passer un courant électrique
d'intensité | constant de A vers E.

A I’équilibre de la barre, les fils AC et ED sont
inclinés du méme angle a par rapport a la
verticale.

[l te demande de déterminer l'intensité | du
courant qui permet d’avoir cette inclinaison.
Données : oo = 10° ; ¢ = 5 cm ; B = 0,2 T,
m=7getg=10N/kg

1. Donne l'expression de la force de Laplace.

2. Représente les forces appliquées a la barre
CD.

3. Détermine :

3.1 la valeur des tensions T et T, des fils AC

1
et ED ;
3.2 l'intensité | du courant électrique.

B3 Dans la salle expérimentale de ton lycée,
ton” Professeur de Physique-Chimie réalise
I'expérience ci-apres représentée avec deux
rails paralleles AD et A'D’ reliés a un générateur,
distants de d et inclinés d’'un angle a avec le

plan horizontal. Il ferme le circuit par une tige T

perpendiculaire aux rails, de masse m, pouvant
glisser sans frottement le long des rails.

Le circuit est alors parcouru par un courant

continu d'intensité | (voir figure).
N

Le plan des rails est soumis a un champ
magnétique uniforme B vertical.
Données : d=12cm;a=8°;,m=32g;|=2A.
g=10m.s-1, CD =15 cm.
Il te demande de déterminer la vitesse de la tige
T aux extrémités des rails.
1. Représente lorsque la tige est en équilibre :
1.1 les forces qui s'exercent sur elle ;
1.2 le vecteur champ magnétique B .

2. Indique la nature du mouvement du centre
d'inertie G de la tige.

3. Détermine la vitesse de la tige lorsqu’elle
arrive a la position DD".
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Lecon | Induction

electromagnetique

= Tableau des habiletés et des contenus ™

HABILETES CONTENUS
Définir le flux magnétique.
Connaitre . l,expr/ess,lon du flux magnetique.
e |'unité légale de flux magnétique.
Expliquer le phénomene d’induction électromagnétique.
les lois de I'induction électromagnétique :
Connaitre — loideLenz;

— loi de Faraday-Lenz.

Déterminer

¢ |e sens du courant induit en utilisant :
— laloidelenz;
— laloi de Faraday-Lenz.

e |af.é.m. induitedans un circuit.

Appliquer la loi de Lenz a un circuit soumis a unevariation de flux magnétique.
le principe de fonctionnement de quelques appareils a partir de la loi de
Faraday -Lenz :

Expliquer — transformateurs ;
— courant de Foucault;
— microphone électrodynamique.

. le principe de production de |’électricité par les alternateurs dans les
Expliquer

centrales électriques.

<= Situation d’apprentissage *

Ton camarade de classe utilise souvent le
phare de sa bicyclette lorsqu’il revient de

I’école lessoirs.

Il sait que c’est le contact de |’alternateur
avec la roue qui permet d’allumer le phare,
mais ne comprend pas son principe de
fonctionnement. |l pose sa préoccupation a

toute la classe.

Sous la_conduite du professeur, la classe
décide de comprendre le phénomene a la
base de I’allumage du phare, de connaitre
les lois y afférentes et d’appliquer la loi de
Lenz a un circuit soumis a une variation de

flux magnétique.
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Résumé du cours

@ Le flux magnétique

e ® = N.BSest le flux du champ magnétique B a travers un circuit de surface orientée §,
comportant N spires.

Il caractérise la répartition de Iintensité d’un champ magnétique a travers ce circuit.

B

Ly

e Le flux magnétique est exprimé en weber (Wb).

@ Les lois de I'induction électromagnétique

e Loide Lenz: le phénomene d’induction magnétique est tel que par ses effets
électromagnétiques, il s'oppose a la cause'qui luirdonne naissance.

e Loi de Faraday-Lenz : la force électromotrice d’induction est égale a |'opposé de la dérivée

par rapport au temps du flux magnétique inducteur. e = n_id

dt
© Utilisation des lois de I'induction électromagnétique
e Laloi de Lenz est utilisée pour déterminer le sens.du courant induit.
e La loi de Faraday-Lenz est utilisée pour déterminer la force électromotrice d’induction.
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Activités d’application

1. Définis le flux d’'un champ magnétique a
travers une surface.

2. Donne 'unité [égale de flux magnétique.

Fcris I'expression du flux d’un champ
magnétique B a travers :
1. une spire de surface S ;

2. une bobine de surface S, comportant N
spires.

Calcule le flux magnétique du champ B
de valeur B = 0,5 T, a travers la surface d’une
bobine comportant une couche de nombre de
spires N = 50, de diameétre d = 8 cm, schématisée
ci-dessous.

B3 Le flux magnétique exprime I'intensité du
champ magnétique a travers.une surface.

Il est maximal lorsque le vecteur champ
magnétique et le vecteur surface :

1. sont colinéaires et de méme sens ;
2. sont colinéaires et dé sens opposes ;
3. sont perpendiculaires ;

4. formentun angle de 45°

Entoure_le numéro qui correspond a la bonne
réponse.

Une bobine de surface S est plongée dans un
champ magnétique B..

b (()Y§ g

S B B

B g
*<—{)—>'§ S .
B B

Classe par leur numéro, les différents cas dans le
tableau suivant.

Flux Flux Flux
magnétique | magnétique | magnétique Autres
maximal minimal nul
@ Explique le phénomene dinduction

électromagnétique.
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Activités d’application

Fnonce :
1. la loi de Lenz.
2. laloi de Faraday-Lenz.

ﬂ Toute variation du flux magnétique a travers
un circuit induit, crée une f.é.m.

1. Lorsque le flux magnétique diminue, la f.é.m. :
a) a une valeur négative ;
b) a une valeur nulle ;
c) a une valeur positive ;
d) a une valeur décroissante.

2. Lorsque le flux magnétique augmente, la
f.é.m. :

a) a une valeur négative ;
b) a une valeur nulle ;

c) a une valeur positive ;
d) a une valeur croissante.

3. Lorsque le flux magnétique passe de 0 a
0,5Wben 1s, laf.é.m.a pourvaleur:

a)0,5V;

b)OV;
c)-0,5V;
d)-1V.

4. Lorsque le flux magnétique passe de 0,5 Wb
aOen s, laf.é.m.apourvaleur:

a0Vv;

b)0,5V;

c)-0,5V;

d) -1V
Entoure, dans chaque cas, la lettre qui correspond
a la bonne réponse.

n Ordonne les mots et groupes de mots
ci-dessous de sorte a constituer une phrase ayant
un sens.

1. du courant induit / Le sens / il s’oppose a la
cause / par ses effets électromagnétiques, /
qui lui donne naissance. / est tel que

2. dans ce circuit. / dans un circuit / du flux du

champ magnétique / La f.€.m. induite créée /
a l'opposée de la variation / est égale

I Voici des propositions :
Le flux magnétique a travers la section d’un

circuit dépend du vecteur champ magnétique et
du vecteur surface de la section.

1. La f.é.m. induite et le courant induit
sont de méme signe.

[ ]

2. Le flux magnétique d’'un champ B
a travers une surface est maximal
quand le vecteur champ magnétique
et le vecteur surface ont la méme
direction et le méme sens.

[ ]

3. Laloi de Lenz permet de déterminer
la f.€.m. induite.

4. La loi de Faraday-Lenz permet de
déterminer la f.é.m. induite.

Ecris en face de chacune d’elle la lettre V si elle
est vraie, ou la lettre F si elle est fausse.

Complete le texte ci-dessous avec les mots et
expressions suivants :

d’induction électromagnétique ; la surface d’un
conducteur ; Lenz ; la variation du flux ; du
courant induit ; un courant induit ; Faraday-Lenz
Le mouvement d'un alternateur de bicyclette
permet d’allumer le phare de celle-ci.

C’est qui circule
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Activités d’application

dans ces conditions, lui-méme engendré par
........................................... . Ce phénomeéne est

connu sous le nom

[l résulte de la variation du flux d’un champ
magnétique a travers

Le sens est tel que
par ses effets électromagnétiques, il s'oppose a
la cause qui lui donne naissance : c’est la loi
. Quant a la loi
de

déterminer la f.€.m. créée par le phénomene.

, elle permet de

Observe les schémas des dispositifs
ci-dessous.
£ v T
il e
L] L J [ —
Y !
ni W

Cite, dans chaque cas, la grandeur dont la
variation est a l‘origine de la naissance du
courant induit.

Détermine la f.é.m. induite dans le cadre
rectangulaire ci-dessous de section S =2.102 m?,
lorsque le champ magnétique passe de la valeur
B=0,1Talavaleur B=0,6T pendant 2 s.

oo
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Situations d’évaluation

Ton petit frere éleve dans un centre de
formation professionnelle, option électricité,
vient de suivre la lecon sur la production de
courant alternatif. Mais il ne comprend pas par
quel principe le courant peut étre produit aussi
simplementa |’aide d’'une bobine et d’un aimant.
Il te sollicite pour lui expliquer le phénomene
a partir des expériences représentées par les
schémas suivants que le professeur leur a
proposeés.

Sens de déplacement

de ’aimant

ﬁ

Cas a) : Seule la DEL 2 s'allume.

Sens de déplacement
de I’aimant

-
B
N S

“©y

Cas b) : Seule la DEL 1 s'allume.

B est le champ magnétique créé par I"aimant

sur I’axe de la bobine. § est le vecteur surface

de la bobine.

1. Indique dans chaque cas a) et b) de
I’expérience :

1.1 comment varie le flux du champ
magnétique de I'aimant a travers la
bobine ;

1.2 le sens du courant électrique dans la
bobine.

2. Donne:

2.1 le nom du phénomene observé a travers

la création de courant électrique ;

2.2 la cause de ce phénomeéne.

3. Compare les sens du champ magnétique
induit B, créé dans la bobine et celui de
la variation AB du champ magnétique de
I’aimant dans les cas a) et b).

— 88

4. Dégage la loi qui découle de la comparaison
précédente.
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Situations d’évaluation

Ton petit frere sait que le déplacement
d’'un aimant devant une bobine engendre le
phénomene d’induction électromagnétique.
Mais il se demande si le déplacement d’une
bobine devant un aimant donne le méme
résultat. En outre, il envisage de déterminer la
tension a l'origine du courant induit créé.

Aide-le en exploitant |’'expérience schématisée
ci-dessous.

B est le champ magnétique créé par I'aimant
sur I’axe de la bobine. § est le vecteur surface
de la bobine. G est un galvanometre.

La bobine a pour nombre de spires N = 500,
pour rayon R = 5 cm et pour résistance r = 10 Q.
Son déplacement régulier fait varier le champ
magnétique créé en son centre par I'aimant de
0,5T a0,1T pendant une durée At = 1s.

Sens de déplacement

de la bobine

1. Enonce la loi de Lenz.

2. Trouve le sens du courant électrique dans le
circuit.

3. Détermine la f.é.m. induite créée dans la
bobine.

4. Déduis-en l'intensité du courant électrique
dans le circuit.

Ton voisin de classe allume trés souvent le
phare de sa bicyclette lorsqu’il revient de I"école
les soirs.

Il sait que c’est le contact de I'alternateur avec
la roue qui permet d’allumer le phare, mais
il veut comprendre davantage son principe
de fonctionnement. Il te demande de le lui
expliquer.

Tu disposes du schéma ci-dessous.

Données L'aimant tourne a la vitesse de
150 tr/min, a proximité de la bobine de nombre
de spires N = 150 et de rayon R = 4 cm. Il induit
la bobine avec le champ magnétique de valeur
supposée constante B =0,5T.

1. Représente le vecteur champ magnétique
B de I"aimant et le vecteur surface § de la
bobine, tous deux orientés dans le méme
sens.

2. Explique a I'aide du schéma, le phénomene

permettant d’allumer le phare.
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Situations d’évaluation

3. Exprime le flux du champ magnétique de
I’aimant a travers la section de la bobine en
fonction de B, N, R et de l'angle « entre le
vecteur surface § de la bobine et le vecteur
champ magnétique B de I'aimanten rotation.

4. Déduis-en I'expression de la f.é.m. induite
créée dans la bobine.

¥ Des éleves de ta classe ont été désignés
pour concevoir les deux dispositifs ci-dessous
afin d’illustrer le phénomene de l'induction
électromagnétique.

A, B
* N
1
OF [ ei[—>7
1
1
V.
A —>
B’ X
Dispositif 1
v A
(| S 2N
&B
a |
AT B
7 Aooooo]b
DY—> c
L] ! X
Q P
Dispositif 2

Le dispositif 1 est constitué de deux rails distants
de £ =15 cm, placés dans un champ magnétique

uniforme B de valeur B = 0,5 T. Une tige de
cuivre se déplace a vitesse constante v = 2 m.s"
sur les rails a partir du segment AA" a la date
t = 0 suivant I'axe (A, x).

La tige de cuivre et les rails ont une. résistance
négligeable R = 0,5 Q.

Le dispositif 2.est constitué d’un cadre de cuivre
rectangulaire ABCD .de longuéur @ = 15 cm, de
largeur b =10 cm et de résistance R’ = 0,6 Q, qui
se déplace dans un champ magnétique uniforme
B' de valeur B'="0,4 T, a vitesse constante

v =3 m.s'. B' couvre la partie MNPQ de
I'espace. A la date.t = 0, le point D coincide
avec |’origine du repere d’espace (0,7, /).

Tes camarades. te sollicitent pour les aider
a exploiter le phénomene résultant de ces
dispositifs.

1. Indique le sens du courant induit produit
dans chaque dispositif.

2. Exprime le flux du champ magnétique lors
du déplacement :

2.1 de la tige de cuivre dans le dispositif 1 en
fonction de ¢, B, vet de la date t;

2.2 du cadre de cuivre dans le dispositif 2 en
fonction de a, b, B', v’ et de la date t.

3. Détermine la f.é.m. dans les deux dispositifs.

4. Déduis-en la valeur de l'intensité du courant
dans les deux dispositifs.
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Auto-induction

= Tableau des habiletés et des contenus ™

HABILETES CONTENUS

Définir le flux propre.
Connaitre I"expression du flux propre ¢, = Li.
Expliquer le phénomene d’auto-induction.
Connaitre la loi de I"auto-induction.
Déterminer |l’inductance L d’un solénoide.

* |’expression de I'inductance.L d’'un solénoide.

Connaitre .
e |'unité d’inductance.

I"expression de :
Connaitre — la tension aux bornes d’une bobine ;
— I’énergie magnétique. emmagasinée dans une bobine.

e |a force électromotrice d’auto-induction.
Déterminer | e la tension aux bornes d’une bobine.
e |’énergie électromagnétique emmagasinée dans une bobine.

Appliquer | la loi de I'auto-induction.

* Situation ‘d’apprentissage *
Au cours d’'une réception, Ako
un éléve en Terminale D" au
lycée Nanan Kouakeu Kouao de
Niablé voulant débrancher. le
ventilateur qui servait a rafraichir
la «sono», observe des étincelles.
Tres intrigué, il s‘informe. aupres
d’un invité_qui. lui dit brievement
que le phénomene responsable
de ces étincelles est appelé
auto-induction. II' lui conseille
d’en ‘parler a son professeur de
physique chimie, s'il veut en savoir
davantage. En classe, il informe
ses amis.et ensemble avec l'aide
du< professeur, ils entreprennent
d’expliquer le phénomeéne d’auto-
induction, de connaitre la loi de
[’auto-induction, de déterminer la
force électromotrice d’auto-induction et |’énergie électromagnétique emmagasinée dans une
bobine
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Résumé du cours

@ Auto-Induction

* Une bobine, traversée par un courant électrique d’intensité i, crée dans tout |'espace
environnant un champ magnétique.

e La variation de I'intensité du courant dans une bobine provoque la variation du.flux propre
du champ magnétique avec apparition d’une force électromotrice auto-induite : c’est le
phénomeéne d’auto-induction.

* Le phénomeéne d'auto-induction est tel qu’il s’'oppose, par ses effets a la cause qui lui donne
naissance.

e ['auto-induction se manifeste qu’en régime variable.

@ Inductance

* Lefluxpropre ¢ d’une bobine éloignée de toute substance magnétique et parcourue par un
courant d’intensité i est : ¢, = Li.

L : inductance de la bobine ou coefficient d"auto-induction
L s’exprime en henry (H) ;
¢, s’exprime en weber (Wb).
e Expression de I'inductance L d’un.solénoide
Une bobine de longueur £, de rayon moyen r,.comporte N spires a pour inductance :

— pyN’r?

L T

e Loi de Faraday-Lenz : force électromotrice d’auto-induction
La force électromotrice'd’auto-induction est proportionnelle a I'opposé de la dérivée de

I"intensité i du courant électrique par rapport au temps : e = —L%.
t
© Expression de la tension aux bornes d’une bobine
—-—»——/A i V(L;'r) y &Y N =ri CUy = ri—l—Lﬁ
- u,=ri—e B = ”

O Energie magnétique £ emmagasinée dans une bobine
L'énergie magnétique ¢ emmagasinée dans une bobine d’inductance L, lorsque I'intensité du

X , 1.
courant passe de la valeur O a la valeuriest: ¢, = Ele'
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Activités d’application

1. Définis le flux propre.
2. Donne son expression.

Réarrange les mots et groupes de mots
ci-dessous de sorte a obtenir une affirmation
correcte en rapport avec |’auto induction :

1. d’auto induction / de l'intensité du courant, /
dans les circuits, / phénoméne /L’apparition
/ la variation / d’une f.é.m. / par suite de/
constitue le

2. qui lui donne/ induite / a la cause / tend par
ses effets / naissance. / a s'opposer / La‘f.é:m

Tu réalises les/circuits’ électriques a et b
suivants :

Circuit a) : Variation de l'intensité i.

[~

Circuit b) : Ouverture du circuit.

Tu effectues les opérations indiquées en rouge.

Indique le signe de la force électromotrice
d’auto-induction dans.chaque circuit.

Bl Un solénoide d’inductance L de longueur
€ =50 cm, de section S =100 mm?, comportant
N = 500 spires, est parcouru par un courant
d’intensité | = 2,5 A.
Tu fais décroitre l'intensité du courant d’une
maniere réguliere, jusqu’a 1,5 A en 10 ms.
1. L'expression de |'inductance L du solénoide
est:
NS?
a) L= HO{Z— ;
RS
)L = >
u N?S
L
2. Lavaleur de I'inductance L du solénoide est :
a)L=0,063 H;
b)L=0,63H;
c) L=0,0063 H.
3. Lavaleur de la force électromotrice induite e
dans le solénoide est :
a)63V;
b) 0,63V ;
c) 0,0063 V.
4. L'énergie électromagnétique emmagasinée
dans le solénoide est :
a)E =20]J;
b)E =2]J;
QF =0.2).

clL=

Entoure, dans chaque cas, la lettre correspondant
a la bonne réponse.
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Activités d’application

Une bobine d’inductance L et de résistance
R = 6,3 Q est parcourue par un courant variable
d’intensité i = 30t + 3 (en A).

Détermine la valeur de L pour que la tension
aux bornes de la bobine soit nulle a la date
t, =50 ms.

B3 Une bobine assimilable 3 un solénoide

théorique d’inductance L = 5 mH est traversée
par un courant i(t) représenté ci-dessous :

i(mA)

+100f - - - - -

T >

0 10 20 3:0 40 0 t(mS)
|
1
-100f---------

1. Exprime i en fonction du temps entre O et
50 ms.

2. Trace la représentation graphique de la
tension u =V,, -V aux bornes de la bobine
sachant que le sens positif sur le conducteur
va de M vers N et que la résistance de la
bobine est négligeable.

7z

Echelle : 1 cm représente 25 mV.

Une bobine d’inductance L = 0,1 H est
branchée aux bornes d’un générateur de courant
continu. On ouvre brusquement le circuit qui
alimente la bobine. On observe une étincelle au

niveau de |'interrupteur. Le courant s’annule au
bout de At =0,5.102s.

1. Donne le nom du phénomene qui est a
I'origine de cette étincelle.

2. Donne l'expression de la f.é.m e d’auto-
induction créée par la bobine.

3. Calculee.

EJ Une bobine d’inductance L = 0,15 H
emmagasine une énergie de 0,4 J, lorsqu’elle
est parcourue par un courant continu.

1. Calcule l'intensité | de ce courant électrique.

2. Détermine la nouvelle valeur de |’énergie
emmagasinée si l'intensité du courant est
multiplié par 2.
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Activités d’application

EJ Une bobine d’auto-inductance L = 0,04 H,
de résistance négligeable, est parcourue par un
courant d’intensité i = 0,02sin(500xt).

Détermine les expressions en fonction du temps :
1. de la f.é.m. auto-induite e ;
2. de la tension aux bornes de la bobine.

A Le flux propre a travers une bobine plate de
résistance r = 0,2 Q est donné en fonction du
temps (unités du SI) par ¢, =0,02t, pour t variant
de 0 a 1 s. Ensuite, le flux reste constant.

1. Calculelaf.é.m. d’auto-induction aux bornes
de cette bobine.

2. Indique sur un schéma l'orientation choisie
pour la spire et le sens du courant induit.

Un dipole (RL) est monté en série avec une
lampe a incandescence. L'ensemble est alimenté
par un générateur def.é.m E=6V et de résistance
interne négligeable.

A la fermeture de I'interrupteur K, I’éclat de la
lampe augmente progressivement pendant un
certain temps.

1. Nomme le phénomene observé.
2. Explique ce phénomene.

3. Tu fais varier la valeur de l'inductance L
de la bobine. Dans un premier cas L est
négligeable. Dans un deuxieme cas L a sa
valeur maximale. Dis comment la lampe
atteint son éclat normal dans chaque cas.

Une bobine pure a pour inductance L = 0,8 H.

Les variations du courant dans cette bobine sont
indiquées dans le figure 1 ci-dessous.
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Activités d’application

Figure 2 Une bobine de résistance interne.r, de
longueur ¢, de rayon moyen R, .comporte N

Ut spires. Elle est parcourue par un courant |.
1. Montre que |'expression de l'inductance L de
0 20 80 120 160 > t(us) la bobine est : L=%NZR2
2. Calcule L.
Données : ¢ = 11 ecm ;0 R = 6 cm ;

N = 900 spires ; g, = 47.107 S.I.

A

1. Détermine la valeur de la tension u d’auto-
induction :

1.1 entre 40 us et 80 us ;
1.2 entre120 us et 160 us.

2. Représente les variations de la tensionu.de
0 a 160 us en complétant le schéma de la
ﬁgure D L e
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
votre professeur vous fait réaliser le montage
schéma 1. Lors de l'ouverture du circuit
vous observez des étincelles. Puis s’établit le
régime permanent. Pour éviter les étincelles, le
professeur vous conseille de réaliser les circuits
représentés aux schémas 2 et 3.

Vous ouvrez brusquement l'interrupteur. Le
courant s’annule dans le circuit en un temps trés

bref de I'ordre de 10 ms. Cette durée permet

d’assimiler Al et ﬂ
A dt

é L Tu—

Schéma 2

Schéma 3

Schémal

Données : Pour le générateur : E=12V,r= 2 Q
et pour la bobine L =1 H, R=10Q

[l vous demande d’expliquer fonctionnement de
ces circuits.

1. Donne le nom du phénomene observé a
I"origine des étincelles.

2. Explique pourquoi<on peut observer une
étincelle, ou « are de rupture,» a l'ouverture
de l'interrupteur.

3. Détermine :

3.1 Vlintensité du
permanent ;

courant en régime
3.2 laf.é.m. d’auto-induction dans la bobine.

4. Explique pourquoi les montages des schémas
2 et 3 permettent d'éviter "apparition d’un
arc de rupture.

En vue de représenter la tension aux bornes
d’une bobine, tu es désigné(e) pour réaliser le
circuit représenté par le schéma de la figure 1.
La portion de circuit AB est constituée d’une
bobine sans noyau, d’inductance L = 5,0 mH et
de résistance r = 2,0 Q.

Ains(A)
0,2
A B 1 10 20 30 40  t(ms)
Uag 0
— .02+

figure 1.

Dans un premier temps, la bobine est parcourue
par un courant électrique d’intensité constante
|, =0,20 A,

Dans un second temps, la bobine est parcourue
par un courant dont l'intensité varie avec le
temps comme l'indique la figure 2.

1. Définis le flux propre.
2. Indique les intervalles de temps ou il y a
variation du flux propre a travers la bobine.

3. Détermine la force électromotrice d’auto-
induction e dans la bobine au cours de ces
variations.

4. Représente la tension u,, aux bornes de la
bobine sur I'intervalle de temps [0 ; 40 ms].
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Situations d’évaluation

Ton groupe de travaux pratiques réalise le
montage représenté par la figure 1. Le circuit
comporte une bobine d'inductance L inconnue
et de résistance négligeable, une résistance de
valeur R = 10 kQ ainsi qu'un générateur basse
fréquence. Le générateur délivre entre ses bornes
une tension alternative triangulaire.
e A

A

Aj up

u
Q\/\ BYi a

Figure 1

A lc

/ \i/ \
/ \t/ \|
Vv v v

Base de temps: 0,5ms.div?!

Sensibilité verticale sur la'voie 1 : 0,1V.div!
Figure 2

Les oscillogrammes ci-dessus. donnent ['allure
des différentes tensions observées.

Votre professeur vous demande de déterminer la
valeur de l'inductance L de la bobine.

Propose la réponse de ton groupe.

1. Complete sur la figure 1 les branchements
del’oscilloscope bicourbe pour visualiser les
tensions.aux bornes de la bobine (voie 1) et
du conducteur ohmique (voie 2).

2. Détermine :

2.1 la période T de la tension ;
2.2 la tension u, aux bornes de la bobine sur
une demi-période ot elle est positive.

3. Etablis une relation entre la tension u,, et la

tension Upe-

4. Détermine la valeur L de l'inductance de la

bobine.
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Exercices de synthese

EB Un groupe d’éleves d’une classe Terminale
scientifique d’un Lycée, accompagné de leur
professeur de physique-chimie, se propose de
vérifier quelques caractéristiques d’une bobine
se trouvant dans leur laboratoire. Généralement,
sur le corps d’une bobine, le fabriquant indique
entre autre le nombre de spires N et |'intensité
maximale du courant | qui peut la traverser.
Malheureusement l'indication du nombre de
spires N est effacée. Cette bobine est assimilée a
un solénoide de longueur £ = 0,5 m, comportant
N spires de rayon R =5 cm.

Afin de déterminer le nombre N de spires de
la bobine, le groupe la place horizontalement;
son axe (A) est orthogonal au plan méridien
magnétique puis réalise les deux expériences
suivantes.

Expérience 1 :
e A l'absence de courant, une aiguille placée

au centre de cette bobine, prend la direction
indiquée sur la figure 1.

e Lorsqu'un courant électrique  continu
d’intensité | parcourt le solénoide, I'aiguille
dévie d'un angle 0 par rapport a la verticale
(sens du courant indiquée sur la figure 2)

Expérience 2 : Le/groupe fait varier l'intensité

| du courant continu qui parcourt la“bobine et

mesure la valeur de |“angle 6 puistrace la courbe
tan 0 = f{I) (voir figure 3). Le champ/magnétique

crée par le solénoide sera noté B

Figure 1 Figure 2
tanb 4
60F —=------—---- - -
1
1
1
|
16—~ - - :
I 1
0 } : > | (A)
01 0,4
Figure 3

Données : i, = 4x107 Sl ; B, = 2.10° T (Valeur
de la composante horizontale du champ
magnétique terrestre).

1. Précise:

1.1 les sources. de <champ magnétique
indiquées dans le texte ;

1.2 I'expression du‘'champ magnétique créé
par le solénoide en fonctionde N, I, ¢ et .

2. Représente qualitativement sur le méme
schéma (figure 2) :
241 les champs magnétiques B, et B, ;
2.2 l'aiguille.aimantée ;
2.3 angle 0;
2.4 le champ magnétique résultant 5.
3. Exprime tan Oen fonctionde B, , N, |, L et p,.
4. Déduis de ce qui précede, le nombre N de
spires.
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Exercices de synthese

Au cours d’une séance de travaux dirigés,
votre un professeur vous demande d’exploiter
les déviations des particules dans un champ
magnétique.

Dans un premier cas, des ions isotopes du
zinc, *Zn** de masse m, et 7°Zn’* de masse
m,, sont émises en un point S avec des vitesses
négligeables. Devant S est placée une plaque
métallique P percée d'un trou O (figure @).
On établit entre les points S et O une tension
U, =V, -V, On admet que l'ensemble est
placé dans le vide. Au-dela de P le champ
électrostatique est nul et il regne un champ
magnétique B uniforme perpendiculaire au plan
de la figure.

Les ions isotopes du zinc sont déviés dans le
champ magnétique 3. M, est le point d'impact
des ions %Zn** sur la plaque métallique P.

OM, =20 cm (figure @). M, est le point d'impact
sur P des ions 7°Zn?*.

Dans un second cas, les ions désignés par A,
D et C, portant chacun une charge absolue
e = 1,6.10" C, sont introduits successivement
en O avec la méme vitesse v, que les ions %4Zn?*.
Les trajectoires de ces ions sont représentées
sur la figure @ et leurs rayons ont pour valeurs
R,=5,59cm,R;=10,30 cm et R.=6,76 cm.
Le professeur vous demande d’identifier les ions
A, C et D dans la liste suivante : *°K* ; 2*Na* ;
3BCL; 19F

On néglige le poids des particules par rapport
aux autres forces.

On admettra que la masse d'un atome /X est
Auou l.u=1,67.10"" kg.

Figure 1 Figure 2

1. Donne le sens du champ magnétique 5 .

2. Détermine :

2.1 l'expression de la vitesse v, des ions en O
en fonction de g, met U, ;

2.2 l'expression du rayon de la trajectoire
circulaire d'un ion en fonction de g, m, B
etU,;

2.3 la distance OM,.

3. Trouve le signe de la charge portée par

chacun des ions A, C et D.

4. Détermine :

4.1 les masses m,, m_ et m_en unité de masse
atomique, pour chaque ion ;

4.2 les ions A, D et C.
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COMPEIENCET TR AITER UNE SITUATION
SE RAPPORTANT A
LELECTRICITE

T \ A\
THEME 3 : ELECTRICITE

( LECONS )

MONTAGES DERIVATEUR ET INTEGRATEUR

OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES DANS UN CIRCUIT LC
CIRCUIT RLC SERIE EN REGIME SINUSOIDAL FORCE

(4) RESONANCE D’INTENSITE D’UN CIRCUIT RLC SERIE
PUISSANCE EN COURANT ALTERNATIF




Lecon | Montages

dérivateur et
intéegrateur

= Tableau des habiletés et des contenus =
HABILETES CONTENUS

Connaitre | les caractéristiques d’un amplificateur opérationnel idéal.
les oscillogrammes:
Interpréter |- du montage dérivateur ;
— du montage intégrateur.
Etablir la relation entre la tension d’entrée et la tension de sortie :

d’un montage dérivateur ;
d’un montage intégrateur.

Distinguer | un montage dérivateur d’'un montage intégrateur.

I'intérét d’'un montage :
Dégager — dérivateur;
— intégrateur.

= Situatign d‘apprentissage *
Foungbé, éleve en terminale D au lycée Moderne d’Abengourou,
découvre dans une revue scientifique qu’en plus des opérations
mathématiques vues en classe de premiere, |’amplificateur
opérationnel permet dans certains montages d’avoir les
opérations de dérivation et d’intégration. Soucieux d’en
savoir davantage, il entreprend avec ses camarades de classe,
d’interpréter un montage dérivateur et.un montage intégrateur,
d’établir la relation entre.la tension d’entrée et la tension de
sortie et de dégager I'intérét de ces deux montages.

Résumé du cours

@ Caractéristiques d’un amplificateur opérationnel idéal peu b
— LUentrée inverseuse E et l’entrée non inverseuse E* sont € | - el S
pratiquement au méme potentiel. E+°—l.’+— +
V., ¥, .=c=0 V, tension de seuil.
— Les.courants d’entrées sont négligeables : i*~ i~ 0 mA. 77[;
#

@ Montage dérivateur
La tension de sortie u_est proportionnelle a la dérivée par rapport au temps de la tension d’entrée

du,
dt
€ Montage intégrateur

u,: u =—RC

La dérivée de la tension de sortie u_est proportionnelle a la tension d’entrée u, ou la tension

du
s ou

de sortie u_est proportionnelle a une primitive de la tension d’entrée u, : u =—RC y
1 t
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Activités d’application

Bl Indique les caractéristiques d’un amplificateur opérationnel idéal.

Pour chacune des affirmations suivantes, coche la caseV si elle est vraie ou la case F si elle est

fausse.

1. Dans un montage dérivateur la tension de sortie u_est proportionnelle a | opposeel:l ]

de la dérivée de la tension d’entrée u,.

2. Dans un montage intégrateur la tension d’entrée u_ est proportionnelle a l’opposée|:| ]

de la dérivée de la tension de sortie u.

3. Les caractéristiques d’un amplificateur opérationnelidéal en régime linéaire sont T 0]

i*=i‘=OAetud¢OV.

4. En régime linéaire, la tension de sortie d’un amplificateur opérationnel est toujoursl:| ]

supérieure a la tension de saturation V_.

Relie par une fleche le type de montage a la relation correcte entre les tensions d’entrée u_ et

de sortie u.

Montage
Intégrateur ¢
Dérivateur °

B3 Réarrange les mots, groupes de mots ou |

formules suivants afin de construire une phrase
qui a un sens.

1. applique /“une tension u, / Lorsqu'on /
on obtient, en sortie, / une tension u_ telle
que/ d'un montage dérivateur, / a |'entrée
inverseuse / :

du
u =—RC—=<-
dt
2. donne /d'une tension u_ appliquée/ a I'entrée
inverseuse / une tension u_/ telle que :

S

1 t L
y ./ Un montage intégrateur
u S | udi ge intég

Relation entre u_et u_
t

. u =—RC fo u dt
[ u =—RC dl/le
s dt

[ u = —L tl/l dt
y RCYo ¢
1 du
® - e
* RC dt

Soit le montage ci-contre utilisant un
amplificateur opérationnel :

R
1. Nomme T
ce montage. ﬁ - > oo S
2. Donne sans " it 3
démonstration la . e
relation entre la
FFFs

tension
d’entrée u, et l[a tension de sortie u.
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Activités d’application

3. Précise la forme de la tension obtenue a la
sortie si on applique a I’entrée une tension de
forme :

3.1 tension rectangulaire ;
3.2 tension sinusoidale ;
3.3 tension triangulaire.

ﬂ Soit le montage ci-contre
amplificateur C
opérationnel : | |

1. Nomme ce |
montage.

Ue
2. Donne sans Us

démonstration M
la relation 777
entre la tension

d’entrée u_ et la tension de sortie u_.

3. Précise la forme de la tension obtenue a la
sortie si on applique a I’entrée une tension de
forme rectangulaire.

4. Représente dans le méme repere, I'allure des
tensions d’entrée u_ et de sortie u..

Dans le montage suivant, :

la résistance vaut U
i{ R
R =10° Q et le ue
4—
condensateur A i JLB
L 11 R
a une capacité c DJ£+ —4°
Ue
C=10pk Us
1. Frablis | b
. i
tablis la -

relation entre la
tension d’entrée u, et la tension de sortie u.

2. Déduis-en le nom du montage.

E} Dans le montage ci-dessous, la résistance
vaut R =10° Q et le condensateur a une capacité
C=10pk

1. Etablis la relation entre la tension d’entrée u,
et la tension de sortie u_.

2. Déduis-en le nom du montage.
U

=
L]
Ur C
«—
1 1B _ Doo S
R vE —
D_+ A
Ue Us
M
77
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Activités d’application

EJ Une tension en dents de scie a pour période
T =2.107 s ; son oscillogramme est représenté
par la figure ci-dessous.

Balayage : 4 ms.div’,

sensibilité verticale sur la voie 1 : 1 V.div'.

Tu appliques cette tension u, a l'entrée d’un
dérivateur, comprenant un résistor de résistance
R = 10* Q et un condensateur placé juste avant
I’entrée inverseuse de capacité C = 1 pF.

Tu visualises la tension de sortie u_ sur la
deuxieme voie de I'oscilloscope.

1. Détermine |'expression de la tension de
sortie sur une période.

2. Indique le type de signal qu’on obtient a la
sortie sur la voie 2.

3. Représente u_sur une période.
Données : Balayage : 4 ms.div' ; Sensibilité
verticale sur la voie 2 est 2,5 V.cm’'.

Deux tensions u, et u, sont visualisées sur
I"écran d’un oscillographe dont le balayage
horizontal est T ms/div et la sensibilité verticale
est 2 V/div sur les deux voies. (Voir figure
ci-dessous) u,:tension en créneaux et u, : tension
triangulaire.

1. Donne le nom du montage qui permet de
passeru, au,.
2. Fais le schéma du montage.

3. Détermine la valeur de sa constante de temps
RC.
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Situations d’évaluation

Le montage ci-dessous est étudié en travaux
pratiques par ton groupe. Lamplificateur
opérationnel est idéal et fonctionne en régime

linéaire, c’est-a-dire : V, =V, eti"=i=0A.

CR 3
Uc
i
AR 3 Do
( +
Ue -
Ve ’TVH Ius
. s [ ogo .
Ton groupe applique a I’entrée une tension u (f)

en «dents de scie » dont les caractéristiques sont

portées sur le graphe ci-dessous.
Ue(V)
A

2
0 ZAB 4 t(ms)

[l est demandé a ton groupe de représenter la
tension de sortie u..

Données : C = 50 nF ; R = 20 kQ ; Echelles : 1
cm représente 0,5 ms ; 1 cm représente 1V

Tu es le rapporteur.

1. Donne I'expression de :
1.1 la tension u_en fonction de u_;
1.2 latension u, en fonction de u..

2. Exprime la tension de sortie u_en fonction de

Lo, d
R, C et de la dérivée ;: .
3. Exprime la tension de sortie u (f) pour une
période.
4. Représente sur le méme graphe : u (1) et u (2).

Au cours d’une séance de, travaux pratiques
les éléves étudient le circuit ci-aprés en vue de
représenter la grandeur qu’il donne a sa sortie.

R
C .
T
11 ‘E - > oo
47
Ue{ Uc = I
Us
M

lls  disposent l'oscillogramme
indiquant la tension d’entrée u_ :

ci-dessous

A/\t J/\\

Sensibilité verticale : 0,5 V/div
Base de temps : 1ms/div

Données : R =10 kQ et C =100 nF.
L'amplificateur opérationnel est idéal et
fonctionne en régime linéaire.

Tu es le rapporteur de ton groupe.
1. Donne :
1.1 la relation entre u et u_;
1.2 I'expression de i_ en fonction de u_et R.

2. Etablis I'expression de u_ en fonction de u,, R et
C.

3. Détermine :
3.1 pour Ogtgg,

3.1.1 la variation Au,

At
3.1.2 la valeur de tension de sortie u_;

3.2 pour gStST/

3.2.1 la variation Au, ;

At
3.2.2 la valeur de tension de sortie u.

4. Représente les variations de u (t) sur I'écran de
I"oscilloscope.
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques
Ue (V)
A

1

en classe de Terminale, votre professeur de
Physique-Chimie vous demande de représenter
la tension de sortie d’'un montage dérivateur.
Ce montage comporte un amplificateur
opérationnel (AO) considéré comme parfait,
un condensateur de capacité C = 0,1 pF et un
conducteur ohmique de résistance R = 100 kQ.

Ton groupe applique une tension d’entrée

u= V-V, entre les points E et M (E borne
d’entrée, S borne de sortie, M masse). Les
variations de la tension u, sont données par la
courbe ci-dessous. La tension de saturation de
'AOest V. =+13V.

sat
Tu utiliseras I'échelle suivante : 1 div pour 2,5 ms ;
1 div pour 1V.
Tu es le rapporteur de ton groupe.
1. Fais le schéma du montage en mettant en

évidence la borne d’entrée E du montage, la
borne de sortie S et la masse M.

2. Détermine la période T et la fréquence N de
la tension u.

3. Exprime la tension de sortie u_en fonction de

R, Cet o, .
dt
4. Représente le graphe u () a I'échelle indiquée

plus haut.

B3 Au cours d’une séance de travaux pratiques
portant sur les montages dérivateur et intégrateur,
votre professeur vous propose les deux figures
ci-dessous.
A
U, v)

1

t(ms)

-10

La tension u, est appliquée a I’entrée d’'un montage
comportant un amplificateur opérationnel (AO)
idéal, un conducteur ohmique de résistance R = 1
kQ et un condensateur de capacité C inconnue.
La tension u, est la tension observée a la sortie
du montage. Le professeur vous demande de
déterminer la capacité C du condensateur.

Tu es le rapporteur du groupe.

1. Nomme le montage utilisé.

2. Fais le schéma de ce montage.

3. Etablis la relation entre u, et u,.

4. Détermine la capacité C du condensateur.
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Lecon | Oscillations

electriques libres
dans un circuit LC

Tableau des habiletés et des contenus =

I’amplitude.

HABILETES | CONTENUS
Définir un oscillateur électrique.
Interpréter | la charge et la décharge d’un condensateur.
Etablir I’équation différentielle d’un oscillateur électrique LC.
Connaitre | une solution de I"équation différentielle.
les caractéristiques des oscillations d’un oscillateur électrique LC :
- la pulsation propre ;
Connaitre |~ la pe:riode propre ;
- la fréquence propre ;
- I'amplitude ;
- la phase a 'origine des dates.
e |a pulsation propre.
e la période propre.
Utiliser e |a fréquence propre.
[
L]

la phase a |'origine des dates.

Déterminer

I"énergie emmagasinée dans un circuit LC.

Montrer la conservation de I"énergie totale du circuit LC.
Etablir I’analogie oscillateur mécanique-oscillateur électrique.
. I'influence de la résistance interne de la bobine sur les oscillations
Expliquer |~ "
électriques.
Analyser | un montage a “résistance négative”.
Expliquer | l’entretien des oscillations avec un circuit intégré linéaire.
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= Situation d’apprentissage =
Kouao, éleve en TD au Lycée Moderne

d’Abengourou, apprend dans une revue

scientifique que :

dans le domaine électrique, lorsqu’on branche

une bobine d’inductance L de résistance

négligeable aux bornes d’un condensateur

préalablement chargé, la tension aux bornes

du condensateur évolue de facon sinusoidale :

u:Umcos(thrgo). Le circuit LC est alors le

siege d’oscillations électriques.

Impressionné, Kouao veuten savoir davantage.

En classe, sous la supervision du professeur,

il entreprend avec ses camarades de définir

un oscillateur électrique LC, d’établir son

équation différentielle, de montrer I’analogie oscillateur mécanique-oscillateur électrique et
d’expliquer l'influence de la résistance de la bobine sur les oscillations électriques.

Résumé du cours

Un oscillateur électrique est constitué d’un condensateur de capacité C,

—
en série avec bobine d’auto-inductance L et de résistance négligeable. i4

Si le condensateur a été initialement chargé, le circuit LC oscille. . —— % ]
La charge q du condensateur a l'instant ¢ est solution de I’équation a |

cer s . dqg 1
différentielle : =L+ —4—=0
at’ ch

Une solution de cette équation différentielle est : q:chos<th+go) ou w, est la pulsation
1

propre. W, = —,—LC

La période des oscillations est : T’ =27+ LC

- : 10
L'énergie d’un circuit LC non amorti est constante. E=5%
Lors des oscillations électriques libres d’un dipdle (LC) ; des conversions de |"énergie magnétique
de la bobine en énergie électrique du condensateur, puis de |’énergie électrique en énergie

magnétique se succedent périodiquement.
Les oscillations électriques d’un dipdle (RLC) sont rapidement amorties du fait de I'effet Joule.

Les oscillations peuvent étre entretenues par un dispositif fournissant au dipdle (RLC) une
puissance égale a celle qu’il dissipe par effet Joule.
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Activités d’application

Pour chacune des affirmations suivantes, coche la case V si elle est vraie ou la case F si elle est fausse.

1 Dans un circuit LC, si on multiplie par quatre (4) la valeur de L, la période des |:|

oscillations est multipliée par quatre.

2 Ledispositif qui entretient les oscillations fournit I’énergie perdue par transfert |:|

thermique.

3 Dans un circuit RLC, I’énergie initialement stockée dans le condensateur va

étre intégralement transmise a la bobine.

4 Des oscillations électriques existent dans tout circuit RLC.
5 L'énergie totale d’un oscillateur non amorti est constante.

6 La pseudo période des oscillations peu amorties est pratiquement égale a la |:|

période propre T du circuit LC idéal.

7 La résistance totale du circuit est responsable de I’amortissement des |:|

oscillations.

8 L'énergie totale d’un oscillateur amorti augmente a cause de |'effet joule.

Donne la définition :

1. de la période propre d’un dipéle LC ;

2. des oscillations libres ou non amorties ;
3. des oscillations amorties ;

4. des oscillations entretenues.

Réarrange les groupes de mots suivants afin
de construire une phrase qui a un sens.

1. par un dispositif / fournissant /égale a celle
qu’il dissipe / Les oscillations / au dipdle /
peuvent étre entretenues / une puissance /
par effet Joule.

2. amorties / les oscillations / Dans un circuit
RLC, / sont rapidement / du fait de I'effet
Joule.

[]

[ ]
[ ]

U O oud o o e

[]

4 | Complete le texte ci-dessous avec les mots
ou groupe de mots suivants :

de ’effet Joule; l'intensité i ; transfert ; oscillations
sinusoidales ;  proportionnelle ;  régime
apériodique ; circuit inductif ; compensée ;
oscillations amorties ; se conserve ; circuit
oscillant.

Un condensateur permet d’accumuler de
I"énergie et de la restituer. La décharge d'un
condensateur dans un
donne naissance :

— ades ... de courant si la
résistance R du circuit est négligeable ;

ou a un
quand la résistance

— a des

augmente.

Au cours des oscillations d’un circuit LC non
résistant, I'énergie totale ...

d’énergie entre le
condensateur et la bobine et inversement.

L'énergie emmagasinée dans un
....................................... de résistance R diminue
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progressivement a cause

Cette perte peut étre

par un apport d’énergie fournie par un générateur G délivrant a ses bornes une tension u,

du courant qu'il débite.

Un circuit électrique fermé comprend un condensateur AB de capacité C = 1 pF et une bobine
d’inductance L et de résistance négligeable. La tension aux bornes du condensateur a pour expression :

u ()= 2cos(50007) (u,enV,tens).

1. l'inductance L de la bobine est :

a) L=04H:
b) L=0,04H;
c) L=0,004H.

3. lintensité i(t) du courant dans le circuit a pour
expression :

a) i(t) =+ 102sin(5.10%) ;
b) i) = -102.cos(5.10%) ;
c) i(t)= -102sin(5.10%).

5. La valeur de l|’énergie électromagnétique
emmagasinée est :

a) E=2.10°);
b) E=20.10°];
) E=0,2.10°].

2. Lexpression de la charge q(t) portée par
I’armature A du condensateur est :

a) ¢q(t)=2.10%cos(5.10°) ;

b) ¢g() =20.10°.cos(5.10%);

c) ¢q() =0,2.10°.cos(5.10°).

4. L'énergie électromagnétique emmagasinée
dans le circuit est :

a) décroisante ;

b) croisante ;

Cc) constante.

6. La pulsation propre du circuit est :
a) o =50.10°rad/s;
b) ®=5m.10°rad/s;
) o= 50.10% rad/s.

Entoure, dans chaque cas, la lettre qui correspond a la bonne réponse.

K3 Etablis I'analogie entre un oscillateur électrique et un oscillateur mécanique en reliant la grandeur

électrique a la grandeur mécanique.

Oscillateur électrique
.. q °
Li+¥=0
™
q °
_10,
E=37¢ y
= @ [ ]
dt
1
Wy =—7— °
LC
q=0, cos(wot—l—ap) °

Oscillateur mécanique
[ ] X
k
[ ] woz ;
[
° E =—kX
m 2 m
dx
[ ] V=—
dt
° x:chos(wot-Ha)
° mi+hkx=0
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Un oscillateur électrique est caractérisé
par des grandeurs physiques dont la période et
I"énergie.
1. Lénergie d'un dip6le idéal LC :
a) est nulle aux instants ou la charge du
condensateur est nulle ;
b) est maximale aux instants ot I'intensité du
courant dans le circuit est maximale ;
c) est indépendante du temps.
2. L'énergie d'un dipole RLC qui fonctionne
sans entretien des oscillations est :
a) uniquement dissipée par effet Joule ;
b) indépendante du temps ;
c) dissipée dans chacun des trois composants.
3. La période propre d’un dipdle LC :
a) double si L et C doublent ;
b) est proportionnelle au produit LC ;

c) est inversement proportionnelle au produit LC
Entoure, dans chaque cas, la lettre qui correspond
a bonne réponse.

E} Un oscillateur électrique
entretenu.

RLC peut étre

'entretien est réalisé :

a. en branchant en série un générateur de
basses fréquences délivrant une tension « en
créneaux » ;

b. enbranchant en série un « dip6le a résistance
négative » ;

c. en branchant en série un générateur de
courant.

Entoure la lettre qui correspond a bonne réponse.

n Un circuit LC est constitué d’un
condensateur de capacité C = 100 pF et d'une
bobine d’inductance L = 1 H. Le condensateur
est initialement chargé sous une tension U =20 V.
Détermine :

1. I"énergie fournie au circuit oscillant ;

2. l'intensité maximale | du courant dans le
circuit.

M La fréquence propre d’un circuit LC a pour
valeur : N = 4000 Hz.

Tu veux modifier cette fréquence pour qu’elle
devienne : N’ = 2000 Hz.

1. Donne |’expression de la fréquence en
fonction de L et de C.

2. Montre que pour obtenir N', tu dois
augmenter la capacité du condensateur.

I8 Un circuit oscillant non amorti, d’inductance
L =10 mH et de capacité C = 50 pF est parcouru
par un courant sinusoidal d’intensité maximale
I =0,J0mAaladater=0s.

1. Schématise le montage en indiquant les
conventions utilisées.

2. Détermine les lois horaires donnant :
2.1 l'intensité i(z) dans le circuit ;
2.2 la charge ¢(t) du condensateur.

Soit le montage ci-dessous ou L = 10 mH,
E=10VetC=1pF.
La bobine a une résistance négligeable.
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Activités d’application

Uinterrupteur K est placé en position 1 pendant
un temps suffisamment long pour permettre la
charge totale du condensateur.

1. Détermine :
1.1 la tension U .aux bornes du condensateur ;
1.2 la charge Q, portée par I"armature A ;
1.3 I'énergie électrostatique emmagasinée
dans le condensateur.
A l'instant # = 0 s, K est placé sur la position 2.

2.1 Etablis I'équation différentielle donnant la
variation de la charge ¢ du condensateur en
fonction du temps.

2.2 Calcule la pulsation propre o, du circuit.

Soient les schémas de montages ci-dessous
dans lesquels Iintensité i du courant sera compté
positivement dans les sens indiqués :

& Un condensateur de capacité C = 0,2 pF est
chargé sous une tension U= 12 V. Aladate =0 s,
ce condensateur est branché aux bornes d’une
bobine d’inductance L = 50 mH et de résistance
négligeable.

1. Calcule :
1.1 la charge O, du condensateur a ladate t=0's;

1.2 lapulsation propre w,, lafréquence propre
N, et la période propre T, des oscillations qui
prennent naissance.

2. Ftablis I'équation différentielle de ce circuit.

La charge initiale d'un condensateur
de capacité C = 10 pF est 9, = 2.10°% C. Ce
condensateur est branché aux bornes d’'une
bobine d’inductance L et de résistance r.

1. Calcule la tension initiale U, aux bornes du
condensateur.

Schéma 1 Schéma 2 2. Ftablis I'équation différentielle qui régit le
A_q|c B A_q|C 5 circuit.
_ 3. Dis comment varie I’énergie totale du circuit.
) i ) 4. Propose une solution pour obtenir des
oscillations électriques périodiques non
M N M N -
- amorties.
Pour chaque schéma :
1. donne la relation entre i et %; ..............................................................................
t
2. exprime Ies tensions uAB et uMN en fonction de ..............................................................................
q, L, CeLt;
3. établis I'équation différentielle régissant les | ...
variationsde g. )
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Situations d’évaluation

Ton voisin de classe apprend de son frére
qui est électronicien qu’a l’entrée d’un poste
radio se trouve un circuit oscillant (L, C) dont
on fait varier la fréquence propre grace a un
condensateur a air variable. Le circuit estaccordé
sur un émetteur lorsque le circuit oscillant a
une fréquence propre N égale a la fréquence
N de I’'onde porteuse envoyée par |'émetteur. Le
condensateur est constitué de lames distantes de

d = 0,4 mm dont la surface S en regard peut varier
de 3 cm? a 30 cm?. La capacité de ce type de
condensateur est donnée par la relation

CZ%% avec g, permittivité du vide

S
¢ 36m107°

La gamme de la fréquence N est pour :

— les ondes moyennes : 500 kHz < N < 1500 kHz ;

— les grandes ondes : 150 kHz < N < 330 kHz.

[l partage ces informations avec toi et te demande
de "aider a les exploiter.

~8,84.10 *F.m™'

1. Définis un circuit oscillant.

2. Détermine les valeurs limites de la capacité
C du condensateur.

3. Détermine la valeur de l"inductance L de la
bobine associée a ce condensateur si I'on
veut couvrir la gamme :

3.1 des ondes moyennes ;
3.2 des grandes ondes.

Au cours d'une séance de travaux pratiques
le professeur a modélisé un oscillateur par le
schéma ci-apres (figure 1).

Cet oscillateur comprend un condensateur de
capacité C et une inductance pure de valeur

L = 25,3 mH.

i< N
R | EAEA AN
A v/, v/, V/ Y,
P
Heure 1 Figure 2

En vue de connaitre les variations de |’énergie
du circuit en fonction du temps ¢, le professeur
désigne ton groupe pour placer en série une
résistance » (non représentée) dans le circuit.

L'énergie dissipée dans cette résistance est
néanmoins considérée comme négligeable
devant |"énergie du circuit. La tension ri aux
bornesdelarésistance, mesuréeal’oscillographe,
permet de connaitre i.

Vous observez sur |"écran la courbe (figure 2)
qui représente donc les variations de l'intensité
en fonction du temps. La courbe est obtenue
avec un balayage horizontal de 25 ps/div et une
sensibilité de déviation verticale de 4 mA/div.

T est la période des oscillations.
Tu es le rapporteur du groupe.

1. Nomme le phénomeéne observé.
2. Détermine :
2.1 la fréquence propre N des oscillations
électriques du circuit ;
2.2 la capacité C du condensateur.

. . N T
3. Détermine a la date t:Z :

3.1 I’énergie emmagasinée par la bobine ;

3.2 I’énergie emmagasinée par le
condensateur ;

3.3 I’énergie du circuit.

4. Explique comment varie I’énergie du circuit
avec le temps.
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
ton groupe, sous la direction du professeur,
réalise le montage ci-dessous (Figure 1) avec
un condensateur de capacité C chargé sous une
tension constante U.

La voie A d’un oscilloscope est branchée aux
bornes du condensateur. La base de temps de
I’oscilloscope est en service.

Le condensateur a une capacité C = 0,1 pF et la
bobine a une inductance L inconnue.

Lorsque ton groupe place linverseur K en
position 2, il observe alors sur I’écran la courbe
ci-dessous (Figure 2).

1 2
. — Voie A
T h— L
Figure 1
Figure 2
Le professeur vous demande d’interpréter

I"oscillogramme et de calculer I"énergie totale
de ce circuit lorsque la résistance du circuit est
négligeable.

Données : l’amortissement étant trés faible, tu le
considéreras comme négligeable en cas de besoin.

L'origine des dates est prise a |'instant ol q prend
sa valeur maximale.

1. Dis ce qui se passe pour le condensateur
lorsqu’on place I'inverseur K en position 1.

2. Nomme le phénomene qui se produit dans
le condensateur et qui est représenté par
I"oscillogramme.

3. Détermine :
3.1 la valeur de la pseudo-période T ;

3.2 les expressions de la charge ¢ du
condensateur et de I'intensité i du courant en
fonction du temps ;

3.3 lI'énergie E. emmagasinée dans le
condensateur d’une part et E, dans la bobine
d’autre part.

4. Déduis de ce qui précede I"énergie totale du
circuit.

B3 Lors d’une séance de travaux pratiques, votre
professeur vous confie |"étude de I’entretien des
oscillations électriques. Vous réalisez le circuit
ci-dessous (figure 1) dans lequel I"amplificateur
opérationnel est supposé idéal, parfait et
fonctionne en régime linéaire.

Lr R:

al

X

1. Définis un oscillateur harmonique.

2. Ftablis, pour le circuit de la figure 1,
I'expression de la tension U, en fonction de i.

3. Explique pourquoi l'on peut dire que le
dipdle AM est un dipole a résistante négative.

115 —
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Situations d’évaluation

4. FEtablis, pour le circuit de la figure 2 :

4.1 I"équation différentielle vérifiée par la
charge g du condensateur ;

4.2 la condition sur R, pour que le circuit
soit un oscillateur harmonique.

Lors d’une séance de travaux dirigés en classe
de Terminale scientifique, votre professeur met a
votre disposition le circuit électrique ci-dessous.

Le condensateur de c
capacité C=2,5.10° F
est chargé sous une
tension constante i
U =20V. Les armatures A

et B de ce condensateur L
sont reliées a une bobine

d’inductance L = 25 mH et de résistance
négligeable.

|
A | B
N

A un instant ¢, pris comme origine des dates, on
ferme l'interrupteur K (voir figure). L'intensité
i(t) du courant est comptée positivement quand
le courant circule dans le sens indiqué sur le
schéma. A I'instant z, I'armature reliée au point

A est chargée positivement et sa charge est notée
q(9).
Vous devez déterminer les caractéristiques et
I"énergie totale E du circuit réalisé.
1. Donne I'expression de l'intensité du courant
en fonction de la charge.
2. Détermine:
2.1 la charge Q du condensateur a l'instant ¢, ;
2.2 I’énergie électrique £, emmagasinée.
3. Etablisl’équationdifférentielle desoscillations
électriques lorsqu’on ferme l'interrupteur K.
4. Détermine |"expression :
4.1 de g(z) et de i(?) ;

4.2 de E (1) et de E (1), des énergies
respectivementstockées dansle condensateur
et dans la bobine ;

4.3 de I’énergie totale E du circuit.
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Situations d’évaluation

K3 Au cours d’une séance de travaux pratiques
en classe de Terminale, le professeur demande
a ton groupe de déterminer les caractéristiques
d’un oscillateur électrique (LC). Pour ce faire,
vous visualisez sur I"écran d’un oscillographe
les variations de la tension aux bornes du
condensateur du circuit (voir schéma). Le
condensateur de capacité C = 0,8 pF est
initialement chargé a l'aide d'un générateur
de f.é.m. constante E,. Il est relié par la suite
a une bobine d’inductance L et de résistance
négligeable.

Les réglages de |’oscillographe sont : en ordonnée
2 V/div et en abscisse 500 ps/div.

Tu es le rapporteur du groupe.

—

. Calcule :

1.1 la tension U_ aux bornes du condensateur ;
1.2 la charge maximale Q_ du condensateur ;

1.3 I’énergie maximale E_emmagasinée par
le condensateur.

2. FEtablis I’équation différentielle des
oscillations électriques dans le circuit (Z,C).

3. Détermine :
3.1 la période T de la tension ;
3.2 la valeur de la pulsation o, ;
3.3 I'inductance L de la bobine.
4. Donne l'allure de 'oscillogramme :
4.1 si 'inductance L est divisée par 4 ;
4.2 si la résistance de la bobine n’est plus
négligeable.
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Lecon | Circuit RLC

série en régime
sinusoidal force

= Tableau des habiletés et des contenus =

HABILETES CONTENUS
Définir le courant alternatif sinusoidal (_, ® , ¢).

¢ J|arelation entre :
— les tensions maximale et efficace d’une tension alternative

sinusoidale ;
— les intensités maximale et efficace d’'un courant alternatif
. sinusoidal.
Connaitre .. , . . . .
e la période d’une tension alternative sinusoidale.
e laphase ’@u/i‘ _2my.
T
e ['impédance du dipole RLC [Zzg].
e |'unité d'impédance. !
e |arelation entre :
— les tensions maximale et efficace d’'une tension alternative
sinusoidale ;
— les intensités maximale et efficace d’un courant alternatif
Utili sinusoidal.
tliser e |a période d’'une tension alternative sinusoidale.
* la phase |90/|_2_7Te

T
e |'impédance du dipdle RLC [Z:g]-

i

Construire | le diagramme de Fresnel.

les expressions des grandeurs suivantes:
Connaitre |- impédance Z;
- tang,,cosp,,, et sing, .

les expressions des grandeurs suivantes :
Utiliser — impédance Z;
- ftangp,,,cosy,, et sing .
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= Situation d’apprentissage *
Un éleve en classe de terminale

scientifique dans un Lycée Moderne

écoute les explications d’un réparateur

de Radio-TV de sa ville a un client : «

Tous les appareils électroménagers

fonctionnent en Basse Fréquence. Les

fréquences admises sont 50 Hz ou 60

Hz ; cette norme est imposée, car les

composants alimentés sont généralement

[’association en série de résistors, de

condensateurs et de bobines. Curieux et

voulant en savoir d’avantage, il informe

ses camarades de classe.

Ensemble, ils entreprennent de déterminer

les caractéristiques du courant alternatif,

de construire le diagramme de Fresnel et d’établir les expressions de I'impédance Z et de la

phase ¥,; de la tension électrique par rapport a |'intensité de courant i qui traverse le circuit.

Résumé du cours

0 Courant alternatif sinusoidal
e Définition
C’est un courant dont I'intensité est une fonction sinusoidale du temps. Il change deux fois de signe
pendant une période.
* Expression du courant et de la tension alternatifs
— Intensité du courant alternatif : i(t) =1 coscp(wt)
— Tension alternative sinusoidale : u(r) =U,, cos(wt + )
* ¢ :laphase de la tension par rapport a l'intensité du courant.
¢ < 0 ; u est en retard sur i.
¢ >0 ; u est en avance sur i.
¢ =0 u etisonten phase.

|<p| = 27%_1, T étant le décalage horaire entre les courbes et T la période.

@ Etude expérimentale d’un circuit RLC série
e Expression de I'impédance d’un dipole
A fréquence constante, le rapport U est constant. Cette constante représente I'impédance du dipdle
1

RLC a la fréquence considérée. Elle se note Z et s’exprime en ohm (Q). 7z = v,

1

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE 119 —



* Visualisation a l'oscilloscope

Voie Y,
YA \,_\\/o\ie YH / \\/
C AVAY /1 A
5
\NEAVE \
GBF WA \

o

Ici u est en avance sur i.
— VoieY, : Visualise la tension u(t) aux bornes du GBF, donc aux bornes du circuit RLC

— VoieY, : Tension aux bornes du conducteur ohmique R, (U, = R.i), proportionnelle a i(t).

© Ftude théorique d’un dipéle RLC en régime sinusoidal forcé
e Equation différentielle et solution

C
A i _R L B — Aux bornes du résistor : u,=Ri ;
T . ! di
UR uL -—
Uc

— Aux bornes de la bobine : u, = L— ;

dr’
— Aux bornes du condensateur : u,. = 4_2 idt;
C C
- Y, * _ Vintensité du courant : j— 94
] dt
. . L .
Avec la loi des mailles, on obtient : =
| 1 s -3
u(t)zR]mcos(wt)+Lwlmcos wt —— |+ —2cos|wt ——
2] cw I
Représentation de Fresnel Lwly, +

I
—+ —-cos

u(t) =RI, cos(wt)+ Lwl, cos[wt —g ”

™
Wt ——
2]

Remarques : On prendra comme origine des
phases pourtoutlecircuitRLC'axe desintensités.  x
Le sens positif est le sens trigonométrique.

’

T
Dt x

B > >

Origine des phases : phase de i

Diagramme de Fresnel

AB < RI_; (x'x, 4B)= 0 rad.

e Expressions de I'impédance Z et de la phase

BE < Lol ;(ﬁ) = +§rad. — Impédance Z
2
I — - Z= R2+[Lw—i]
ED <> - (x'x, ED) = ——rad. cw
Cw 2

Ou, si la résistance interne r de la bobine n’est
pas négligeable :

AD U 5 (x'x, AD)=¢

2
Z= (R—f—r)z—i—[Lw—é]
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Lu)—i

CcW

sinp =
Z

/

e Nature du circuit selon le signe de ¢

Sie>0 cest-a-dire si Lw > L,

la tension u aux bornes C(‘Jlju
circuit RLC est en avance sur
I'intensité i du courant. Le
circuit est dit inductif et le
diagramme de Fresnel est :

Origine des phases :
phase de i

Si <0, cest-a-dire [y <

’

Cw
[a tension u aux bornes du

circuit RLC est en retard sur
I'intensité i du courant. Le
circuit est dit capacitif et le
diagramme de Fresnel est :

Im
Co | Lwly
RI IS
® Origine des phases :
un phase de i

. " 1
Si =0, c'est-a-dire Lw=—,
_ Cw
alors u et i sont en phase : on

dit qu’on est a la résonance.
Le circuit est dit résistif et le
diagramme de Fresnel est :

I
Cw
Lwlm
Unm
------ >
Rim Origine des phases :
phase de i
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Activités d’application

BB Ecris, pour chacune des propositions suivantes, la lettre V pour vrai ou la lettre F pour faux dans
la case correspondante.

1. On alimente un circuit série RLC a I'aide d’un générateur de tension continue.

2. Laphase g entre latension u etl’intensité de couranti existe qu’en régime sinusoidal.

3. De deux grandeurs sinusoidales, celle qui est en avance est la grandeur qui atteint
sa valeur maximale la premiére.

4. Dans un circuit RL la phase ¢, est négative.

5. Les oscillogrammes observés a |"oscilloscope sont ceux des tensions.

6. La phase ¥,; s’exprime en radian.

7. La tension u, aux bornes d’un résistor est toujours en phase avec I'intensité de
courant i dans un circuit RLC.

8. Les mesures de la tension efficace aux bornes du générateur et de I’intensité efficace
dans un circuit RLC série permet de déterminer I'impédance du circuit.

9. Lexploitation des oscillogrammes permet de déterminer la période T, la phase ¥,
et les amplitudes des tensions.

Relie par un trait le schéma du circuit du tableau A au diagramme de Fresnel du tableau B
correspondant.

Tableau B
R
Tableau A o ®
L C V4
5 A >
. a
'4% S [
—e——|jp—— o
G
C
.-—|II—°—| F— ,
iA ) ° 2
k
{3 7
L
E YD N
i ° I
G {3 o [
[ ]
Rlma
(p o,
Umax \4 C
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Activités d’application

Pour chacun des oscillogrammes suivants d’un circuit RLC série :

1. construis le diagramme de Fresnel correspondant ;

2. précise, de l'intensité du courant ou de la tension, la grandeur qui est en avance.

u, est la tension aux bornes du conducteur ohmique et u, celle aux bornes du générateur.

N, Y
UR | i
/ \ l/ | . : &
A \ - / : /; "“ - '," i /
) | =y Nz N D
| ‘i i .
1 |
. . . . c
B} Relie par un trait, un circuit de I’ensemble A Lr & L
a I’expression de tang de I'ensemble B. |‘ Ml }—| i’ e \
A
B Ay —— L=
G 1 G 2
/ \ / "\ | 2. Représente le branchement de I"oscilloscope
= Ao Lo L bi-courbe sur le schéma du montage du
j ) of |o tanp-—1C circuit RLC série ci-dessous :
g - Voie 1, u, aux bornes du conducteur
)\ tanso=—R(1: ohmique ;
L c "’ — Voie 2, u, aux bornes de la bobine du
Cr e —— o
; o Lw circuit.
K o tan¢p =
. R+7r Lr c
Lr Lw_ci i ~—I
o tnp=— Cw ‘
? R+r ! L= N\, !
;/ G

1. Représente le branchement de "oscilloscope
bi-courbe sur les schémas de montages de
circuits RLC série ci-dessous.

— Voie 1, u_ aux bornes du générateur ;
— Voie 2, u, aux bornes du conducteur
ohmique du circuit.

K3 Donne I'expression de Iimpédance Z pour
chaque portion de circuit schématisée ci-dessous :
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Activités d’application

Un générateur maintient entre ses bornes une
tension sinusoidale de valeur efficace U = 6,3 V
et de fréquence f = 50 Hz.

Tu branches en série entre ces bornes :

— un conducteur ohmique de résistance
R=11Q;

— une bobine non résistive, d'inductance
L =270 mH et un condensateur de capacité
C =45 uF

Tu prendras pour origine des phases, la phase de

I"intensité i.

1. Fais la construction de Fresnel relative‘a.ce
circuit.

2. Détermine |'impédance Z de ce circuit.

3. Détermine l'intensité efficace | du-courant
qui parcourt ce circuit.

Bl Complétede tableau suivant:

Phase ¥,;
dans un circuit
RLC série.
Avance ou
retard de u(?)
par rapport i(?).

Sou/i:() gou/i>0 %/,-<0

EX Compléte le tableau suivant :

Nature du Circuit Circuit Circuit
circuit R RC RL

Circuit
R, rL,C

Expression
de
I'impédance
Z du circuit

) soient les oscillogrammes suivants :

1. Dis des deux
tensions celle qui
est en avance sur
I"autre.

Sensibilité horizontale : | 2.
2ms/div

Sensibilité verticale :
5V/div (pour les 2 voies)

Détermine la période
T, la fréquence N,
la pulsation o et la

phase ®,/;.
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Situations d’évaluation

En vue de déterminer I'impédance Z d’un
circuit RLC, ton groupe est désigné pour réaliser
le circuit ci-dessous. Le conducteur ohmique a
une résistance R = 4 Q.

Vous visualisez sur I'oscilloscope bi-courbe les
oscillogrammes ci-dessous.

Les échelles de réglages sur 'oscilloscope sont :

— Balayage horizontal : 1 div correspond a
1 ms

— Balayages verticales :
0,1V (Voie 1)

1 div correspond a 0,25V (Voie 2)

1 div correspond a

Voie2 3

Wfoie| 1
] f“\ vofe 2
& AN/ANE NN AN
? e F ‘\g;f )

Qscillogrammes
Figure

1. Donne l'expression de l'impédance Z du
circuit.
2. Détermine :
2.1 la période T du.signal obtenu;
2.2 la pulsation @ de la tension variable
produit par le GBF;
2.3 la phase ¢,;

2.4 les amplitudes des tensions u, aux bornes
du conducteur ohmique et u, aux bornes du
générateur.

3. Calcule amplitude de l'intensité i dans ce
circuit RLC.

4. Déduis l'impédance Z du circuit réalisé.

L,r
Pour choisir et -
récompenser le i
meilleur éleve de la
. . K_  Ap B
promotion terminale dl

scientifique, votre G
établissement organise un concours dont le
but est de déterminer les valeurs des grandeurs
caractéristiques d’un circuit RLC série.

Le circuit étudié, schématisé ci-dessus, est
alimenté par une tension sinusoidale de
fréquence f'= 50 Hz, de valeur efficace U,,.

Les mesures des tensions effectuées ont donné
les résultats suivants :

U,=1732V; U, =U_=100V.
Tu es candidat.
Données : Echelle 6 cm — 100V ;

u,=U, 2sin<wt—|—g0),

u,, :UAM\/Esin<wt+g01)/
uBMzUBM\/Esin(wt—l—gOz) eti=1 2sin(wt>;
R =100 Q.

1. Ecris l'expression de l'impédance Z du
circuit.
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Situations d’évaluation

2. Construis le diagramme de Fresnel de ce
circuit.

3. Détermine :
3.1 la valeur de l'intensité efficace | du circuit ;
3.2 graphiquement, en degré, les valeurs des
phases ¢, ¢, ¢,.

4. Déduis les valeurs de la résistance r et de
Iinductance L de la bobine utilisée.

Au cours une séance de travaux pratiques,
ton groupe est désigné pour déterminer les
caractéristiques d’'un circuit RLC. Pour ce
faire, vous associez en série, une bobine réelle
d’inductance L, de résistance r, un générateur de
basses fréquences (GBF) et un amperemetre.

Le générateur branché aux bornes du GBF
indique une tension de 12 V.

On donne i(é‘? = 1,24/2 cos(100m¢ - 0,92),
I’expression du courant qui traverse ce circuit.

— 126

Tu es choisi par le groupe compte tenu de ton
talent en physique pour étre le rapporteur.

1. Donne la valeur de la pulsation ® du GBF.

2. Fais le schéma du circuit du montage en
indiquant les voies des branchements a
I’oscilloscope bi-courbe.

3. Détermine :

3.1 la phase ¥,;; de la tension u(#) par rapport
a I'intensité de courant i(¢) ;

3.2 I'expression de la tension u(7) aux bornes
du GBF;

3.3 I'impédance Z, de la bobine.

4. Déduis-en :
4.1 la résistance r de la bobine ;
4.2 'inductance L de la bobine.

B3 A la salle de collection de physique de ton
établissement se trouve un solénoide dont
la valeur du nombre N de spires n’est pas
indiquée. Voulant I'utiliser, le professeur vous
demande de déterminer la valeur de N. Pour
cela, vous appliquez une source de courant

alternatif sinusoidal de tension efficace U = 220
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Situations d’évaluation

V, de tension instantanée u(t) et de fréquence
/=50 Hz aux bornes d'un circuit électrique. Ce
circuit comprend : un conducteur ohmique de
résistance R, = 150 Q, le solénoide de résistance
R, = 5,3 Q et d'inductance L associé en série a
un condensateur de capacité C = 20 pF et un
amperemetre. L'amperemetre indique la valeur

I=1,375A.

Données : longueur du solénoide £= 0,5 m;

pt, =4m.1077SI ; le rayon du solénoide = 2,5 cm.

Echelle : 1 cm pour 40 V.
1. Donne l'expression de i) et de u(?).
2. Détermine :
2.1 la valeur de I'impédance Z ;
2.2 l'inductance L de la bobine ;
2.3 la phase ¢, entre u() et i).

3. Construis le diagramme de Fresnel du circuit
RLC série.

4. Détermine le nombre N de spires.

Un groupe d’éleves d’une classe de Terminale
scientifique souhaite renforcer ses connaissances
sur la lecon portant sur le circuit RLC série en
régime sinusoidal forcé a travers une activité
expérimentale. Il utilise un circuit électrique (A,
B) dans lequel, est appliquée entre les bornes A

et B une tension 3 = 1()()\/55111(1007”) )

Le groupe réalise les expériences décrites
ci-dessous.

Expérience 1 : Le groupe monte en série, entre A
et B, un conducteur ohmique de résistance

R = 100 Q et un condensateur de capacité C,.
l'intensité efficace du courant est 7, = 0,5 A.

Expérience 2 : Le groupe monte en série, entre A
et B, le conducteur ohmique de résistance R, le
condensateur de capacité C, et une bobine non
résistive d’inductance L. L'intensité efficace du
courantest/, = 0,5 A.

Expérience 3 : Au circuit précédent, le groupe
associe en série un deuxieme condensateur
de capacité C, permettant de mettre en phase
I"intensité du courant et la tension.

Le professeur demande au groupe de trouver la
valeur de l'inductance L de la bobine utilisée et
la capacité C, du condensateur.

Aide le groupe.
1. Précise la phase entre 'intensité du courant
et la tension dans I'expérience 3.
2. Détermine a partir de I"expérience 1 :
2.1 lavaleurde C, ;
2.2 I'expression de I'intensité i (f) du courant.
3. Détermine a partir de |’'expérience 2 :
3.1 une relation entre les impédances Z du
montage de I'expérience 1 et celle de cette
expérience. (Expérience 2).
3.2 la valeur de I'inductance L de la bobine ;
3.3 I'expression de |"intensité i (#) du courant.
4. Détermine a partir de I"expérience 3 :
4.1 la valeur de C, ;
4.2 I'expression de I'intensité instantanée i(z).
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Lecon | Résonance

d'intensite d'un
circuit RLC série

= Tableau des habiletés et des contenus =

HABILETES | CONTENUS
Tracer la courbe de résonance d’intensité I = f{N).

Exploiter la courbe de résonance d’intensité I = f{IN).

Expliquer | le phénomeéne de résonance d’intensité.
* le phénomene de surtension a la résonance d’intensité.

e la fréquence de résonance.
Définir * |a bande passante.
e |e facteur de qualité.

* les expressions :

— de la fréquence de résonance d’intensité ;
Connaitre — de la bande passante ;
— du facteur de qualité ;

e lavaleur de la phase % a la résonance d’intensité.

e la fréquence de résonance d’intensité.
Déterminer |® la bande passante.
le facteur de qualité.

quelques applications de la résonance :
— en mécanique ;
— en électronique ;
— en acoustique.

Donner

" Situation d’apprentissage *

Toutes les dix-huit heures, heure locale, un éleve
d’une terminale scientifique d’un lycée moderne
écoute la radio fréquence 2. A cette heure, il a
toujours entendu a la radio : « Nous émettons en
modulation de fréquence moyenne sur la bande
92 mégahertz ». Il décide de s’informer sur cette
précision aupres d’'un électronicien. Ce dernier lui
apprend que chaque fréquence radio est située dans
une bande passante dont la moyenne est indiquée”
sur les postes radio.

De retour en classe, il en parle a ses camarades
et ensemble, ils décident de tracer la courbe de
résonance d’intensité, d’expliquer le phénomene de
résonance d’intensité, de déterminer la bande passante et la fréquence de résonance.
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Résumé du cours

@ Exemple de courbe I = f(N) de résonnance d’intensité

@ Résonance d’intensité

[l'y a résonance d’intensité d’un circuit RLC série lorsque la fréquence (ou la pulsation) imposée par
le générateur est égale a la fréquence (ou la pulsation) propre du circuit RLC.

© Exploitation de la courbe de résonance d’intensité

* Intensité efficace maximale et fréquence de résonance

L'intensité efficace du courant est maximale et est notée / .

La fréquence a la résonance représente la fréquence propre du dipdle RLC et est notée N,

Exemple : |, = 56,4 mA et N, =210 Hz.

e La bande passante a trois décibels

Il
~
—_
=
SN———
Il
—

C’est la bande de fréquence AN comprise entre N, et N, telle que : I(N1>

I(N,

exemple: 1) L 154 ma N, =185 Hz; N, =240 Hz
V2 2

e Lalargeur de la bande passante
La largeur de la bande passante est une grandeur positive notée AN ou Ao, telle que :
AN =N,-N, ou Aw = 0, - ©,
Exemple : AN = N, - N, <> AN = 240 — 185. Soit, AN = 55Hz.
O Définitions et expressions des grandeurs caractéristiques

e Fréquence de résonance

A la résonance d'intensité, la fréquence N, du circuit RLC série est : Ny =———
27V LC

Remarque : Lw.C=1 (Z=2XR); ¢,; =0, Latension u et I'intensité i sont en phase.

La largeur de la bande passante AN = N, - N,

R
Pour un circuit RLC série, on a : Aw:& or w:z’ﬂ'N(—)AN:& d’ou, AN:%
L T

2m
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* Facteur de qualité Q

/

Le facteur de qualité du circuit RLC série est une grandeur positive notée Q. Il n

_N _ % _ Loy _
Q_AN o Q—Aw ou g ZR ou 9 RCw

0

Exemple : N,=210 Hz et AN = 55 Hz; Q:i\r]‘(’ AN : Q=%=3,8
Le facteur de qualité du circuit diminue lorsque la résistance augme

o Lorsque QO est élevé, la résonance est dite aigué et la ban

o Lorsque Q est faible, la résonance est floue et la band

@ Phénomene de surtension a la résonance d'intensité
¢ A larésonance d'intensité :
— la tension efficace aux bornes du circuit est U
— latension efficace aux bornes du condensateur
— la tension efficace aux bornes de la bobi

e Lorsque U, est tres grand devant U (U, surtension aux bornes du

condensateur, de méme qu’aux bornes de la

>
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Activités d’application

Ecris la lettre V pour vrai ou la lettre F pour
faux dans la case correspondant a chacune des
propositions suivantes :

1. Lintensité du courant dans un circuit
alimenté par une tension alternative
sinusoidale a la plus petite valeur
efficace a la résonance d'intensité.

2. 1l y a surtension aux bornes de la
bobine et du condensateur a la
résonance d'intensité.

3. Le facteur de qualité est une grandeur

qui a pour expression Q:A.

Af

4. La résonance d'intensité est aussi
caractérisée par la relation LCw =1-

5. La bande passante d'un _circuit
RLC série caractérise la courbe de
résonance d'intensité.

6. Laphase ¥,; alarésonance d'intensité
est toujours supérieure a zéro.

7. La valeur de la résistance du circuit
RLC série influence le phénomene de
résonance d'intensité.

8. La résonance d'intensité est floue,
lorsque le facteur de qualité est grand.

9. Connaissant les . valeurs de Ila
résistance, de l'inductance et de la
capacité dans un circuit RLC série, on
détermine le facteur de qualité Q.

10. Kimpédance du circuit RLC série est
connue a la résonance d'intensité.

Réarrange les mots et groupes de mots
ci-dessous de sorte a donner Vinformation
exacte.

a la fréquence propre N, du circuit. /lLe
phénoméne de résonance d'intensité / égale /
de la tension appliquée / est / se produit lorsque
la fréquence N

Réarrange les mots et groupes de mots
suivants de sorte a donner l'information exacte.

des fréquences / La bande passante / pour

1, ./ d’un circuit RLC /est

V2

l’ensemble /série

lesquelles | >

B3 Ecris le numéro de I'affirmation suivi de vrai
si I’affirmation est vraie ou de faux si elle est
fausse en face de chaque proposition.

1. A la résonance d’intensité, la tension aux
bornes du condensateur est égale a la tension
aux bornes de la bobine.

2. A la résonance d’intensité, la tension aux
bornes de la bobine est égale a celle aux
bornes du générateur.

3. Lorsque la résonance d’intensité est aigué
I"auditeur radio n’entend qu’une seule station
radio.

4. La largeur de la bande passante augmente
quand la résistance du circuit augmente.
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Activités d’application

Complete le texte ci-dessous avec les mots
ou les groupes de mots suivants :

surtension ; I'acuité de la résonance ; aigué ;
sélectif ; floue.

Dans un circuit RLC série en régime sinusoidal
forcé, la résonance d’intensité est atteinte
lorsque l'intensité du courant est maximale.
Le facteur de qualitt Q du circuit mesure
....................................... . Lorsque Q est élevé, la
résonance d’intensité estdite ............................ :
Labande passante estalors étroite, le circuitestdit
......................... Danslecascontrairelarésonance
d’intensité est dite ... . A
la résonance d’intensité, il y a le phénomeéne
....................................... qui est dangereux

pour les appareils qui fonctionnent en basse

fréquence.

n Complete les phrases suivantes :
1. A la résonance d’intensité la fréquence du
GBF est égale a la

du circuit RLC série.
2. A la résonance d’intensité, l'intensité du
courant atteint sa valeur ......................... .
3. Alarésonance d’intensité, la phase entre u(?)
eti(t)est ..o .

N

4. A la résonance d’intensité, il y a
....................................... aux bornes de la bobine

et du condensateur.

— 132

Entoure, dans chaque cas, la lettre de la
figure ou de la formule qui exprime la résonance
d’intensité.

—max_ Lwl .

RIna
a b
Cas 2
7~ 4
7 \ ‘-,.
=N = NS / \
G A 4
ir 4 N~Z v NV
/ kS i
2
c d
Cas 3
1 1
Lw——=0 Lw——>0
Cw Cw
e f

K3 Relie par un trait, chaque grandeur physique de
I’ensemble A a ses expressions dans I'ensemble B.

A

-

~

s 27N LC
Facteur de qualitée
. R+r
2L
Largeur de la o o lx L
bande passante R ¢

\ / . L
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Activités d’application

B} Tu fais varier la fréquence N d’un circuit RLC

série a |aide d'un GBF.

Pour le méme circuit série, tu as utilisé

successivement trois conducteurs ohmiques de

résistances respectives 10 QQ, 57 Q et 100 Q.

1. Fais correspondre chaque courbe a une valeur
de la résistance du conducteur ohmique
utilisé.

2. Qualifie la résonance pour R, et R,.

|
l, fm========-
1
I R1: ....... Q
I
. R, = Q
1
1
| R, = Q
I -
1
Nyj
O N
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0 Un circuit RLC série comprend : un conducteur

ohmique de résistance R = 20 Q, une bobine

d’inductance L = 100 mH et un condensateur de

capacité C =1,585 pF.

Il est alimenté par un GBF.

Détermine :

1. lafréquencef, du GBF pour laquelle le circuit
est a la résonance d’intensité ;

2. le facteur de qualité Q du circuit ;

3. la largeur de la bande passante Af.




Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
votre professeur demande a chaque éléve de
déterminer le facteur de qualité d’un circuit RLC
série. Pour ce faire, il met a sa disposition le
tableau des mesures ci-dessous indiquant les
valeurs de l'intensité efficace | du courant et de
la fréquence N.

N (Hz) | 50 100 150 200 220 240
I(mA) | 8 18 35 76 118 228
N(Hz) | 250 260 |270 280 |[300 [350
I(mA) 1362 |500 |[364 |[240 (136 |67
Données : Echelles : 1 cm < 50 mA en

ordonnée ; 1 cm <« 20 Hz en abscisse.

1. Donne I'expression du facteur de qualité.
2. Trace le graphe I = fIN).
3. Déduis de ce graphe :

3.1 la valeur maximale /, de I'intensité
efficace du courant ;
3.2 lavaleur N, delafréquencealarésonance

d’intensité.
4. Détermine graphiquement :

4.1 la largeur de la bande passante AN ;
4.2 le facteur de qualité O du circuit.

Lors d’une d’évaluation de nouveaux
bacheliers, dont tu fais partie pour I'obtention
de bourses d'étude dans une grande école
d’électronique, il est demandé a chaque candidat
d’identifier trois composants D,, D, et D,, puis
de les associer en série aux bornes d'un GBF en
vue de réaliser un circuit RLC.

Les trois composants sont d’abord branchés
successivement sur une alimentation continue
délivrant une tension de 12V :

21, =0A;

—pour D, etD,, I, =1, =240 mA.

Ensuite on branche successivement les mémes
composants sur une alimentation alternative
délivrant une tension efficace de 24 V et de
fréquence 50 Hz :

—pourD, I, =75mA;
—pour D, I,=480 mA ;
—pour D,, I, = 406 mA.

1. Montre que :

— pour D

1.1 le composant D, est un condensateur ;
1.2 les composants D, et D, ont la méme
valeur de résistance.
2. Détermine la nature de chacun des dipdles
D,etD,.
3. Détermine :

3.1 I'inductance L de la bobine ;
3.2 la capacité C du condensateur.

4. Détermine, lorsque les dipdles D, D, et D,
sont montés en série :

4.1 la valeur de la fréquence f, du GBF pour
atteindre la résonance d’intensité ;

4.2 le facteur de qualité Q de ce circuit ;

4.3 la largeur de la bande passant Af.
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
le professeur de T
Physique-Chimie, i ERE A
vous propose le |
graphique ci-contre 5,
en vue de déterminer

les caractéristiques

des composants

utilisés. Le circuit RLC

série comprend un 10
conducteur ohmique
de résistance R, un s

condensateur de
capacité C et une bobine
d’inductance L=0,2 H. o 200 300

[l estalimenté par un GBF de fréquences variables
allant de 100 Hz a 300 Hz qui maintient entre
ses bornes, une tension alternative de valeur
efficace constante.

N (Hz)

1. Donne le nom de la courbe représentée sur
le graphique.

2. Déduis de la courbe :
2.1 l'intensité efficace I, du courant
correspondant a la résonance d’intensité ;
2.2 lavaleur de la fréquence N, de résonance
d’intensité ;
2.3 la largeur AN de la bande passante ;
2.4 le facteur de qualité Q.

3. Détermine :
3.1 la valeur de la capacité C du condensateur ;
3.2 lavaleur de la résistance R du conducteur
ohmique ;
3.3 la tension efficace U aux bornes du
générateur.

B3 Au cours d’une séance de travaux pratiques,
ton groupe étudie un circuit électrique. Ce circuit
est constitué d’une bobine de résistance
r=10Q, dinductance L = 0,25 H, montée
en série avec un condensateur de capacité
C=1,5 pF. Un générateur de basses fréquences
impose au dipdle ainsi constitué une tension
sinusoidale de valeur efficace U constante.
L'objectif de cette séance est d’expliquer les effets
de la résonance d’intensité sur les composants

d’un circuit.
1. Explique résonance

d’intensité.

le phénomene de

2. Détermine la valeur de la fréquence f  du
courant pour obtenir la résonance.

de

efficace aux bornes du condensateur a celle

3. Détermine le rapport Ye la tension

aux bornes du générateur.
4. Interpréte la valeur de ce rapport.
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Situations d’évaluation

Afin d’étudier la résonance d’intensité d’un
circuit RLC série en régime sinusoidal forcé, votre
professeur vous fait réaliser le circuit électrique
schématisé ci-dessous.

Ce circuit est constitué :

- d’un conducteur ohmique de résistance R=40( ;
- d'un condensateur de capacité C = 0,83 pF ;

- d’'une bobine d’inductance L et derésistance r.
Vous alimentez le circuit par un générateur

de basses fréquences (GBF) qui délivre une

tension sinusoidale « = u, . Une fois le circuit
réalisé, vous branchez un oscilloscope afin de
visualiser les tensions u, et u . Vous obtenez

les oscillogrammes ci-dessous.

N : L
@BB (L, r)
(Voie 1 1 |
A A I D

N\
\\ \‘(V0|e1)
\ \(Voie2)
(Oscillogrammes)

La sensibilité sur les voies 1 et 2 est de 0,2 V/div ;
la base des temps est : 0,05 ms/div.

Le professeur vous demande de déterminer les
grandeurs liées a la résonance d’intensité dans
le circuit.
1. Nomme le phénomene observé a oscilloscope.
2. Détermine a partir des oscillogrammes :

2.1 latension U aux bornes du générateur ;

2.2 latension U, auxbornes du conducteur
ohmique ;
2.3. la période T des tensions.
3. Détermine :
3.1 la résistance r de la bobine ;
3.2 I'inductance L de la bobine.
4. Déduis-en :
4.1 La fréquence N a la résonance ;
4.2 la bande passante AN ;
4.3 le facteur de qualité Q.
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Puissance en

courant alternatif

= Tableau des habiletés et des conténus *

HABILETES CONTENUS

les expressions de :
- la puissance instantanée ;

Connaitre . . M, A
- la puissance moyenne consommeée par des dipdles idéaux (RLC) ;
- la puissance moyenne consommée dans un dipole RLC série.
Connaitre | I'expression de |"énergie électrique eéchangée dans un dipdle RLC.
Définir le facteur de puissance.

e e facteur de puissance.

Déterminer .
* la puissance moyenne.

Montrer I'intérét du facteur de puissance.

Expliquer | l'intérét du transport du courant électrique sous haute tension.

*Situation¢d’apprentissage *

Une éleve en classe de Tle C d‘un
Lycée Moderneide laplace découvre
dans un livre de physique que le
courant alternatif est < transporté
sous haute tension sur une grande
distance. Lors de ce transport, on
enregistre _des. pertes d’énergie en
ligne. Pour étre utilisé "dans les
ménages, cette tension est abaissée
par des transformateurs qui I’adaptent
a la consommation.

En classe, elle. partage ces
informations “avec ses camarades.
Ensemble, . ils “entreprennent de
connaitre les expressions  des
différentes puissances, d’expliquer
I“intérét <du transport du courant
électrique sous haute tension et de
déeterminer le facteur de puissance.
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Résumé du cours

@ Puissance instantanée

Uas

A

P= U.I{cos(Zwt + go) + cosga]

e Puissance moyenne

e La puissance moyenne consommée par un dipdle est par.définition, la moyenne de la puissance
instantanée sur une période.

Pm =U.Icosp Avec cosep :i

AB
P = U.I : Puissance apparente exprimée en V.A.

cos p est appelé facteur de puissance du dipole.

e Puissance moyenne consommée par des dipdles idéaux.(R, L'et C)

2
v Pour un conducteur ohmique : cos =1 etd'ou. P, = RI* = v

Cette puissance moyenne ou puissance active est dissipée par effet joule.

v" Pour une bobine pure (r = 0): <,0=§<—> cos@= 0. Ainsi, P, =0 W

Une bobine parfaite ne consomme pas de puissance électrique.

™ . <
v" Pour un condensateurs. ¢ =% ainsi cosp = 0. D'ou P, = 0W.

Un condensateur parfait ne:consomme pas de puissance électrique

© Energie consommée daris le circait RLC série
L'énergie consommée dans le circuit RLC pendant une durée Az est :
E = PAt=UIAtcosyp

O Transpoit du courant électrique

P —Uléosep +» I = v 5 Lorsque | est grand, alors cos¢p est petit.
U cosp
2
perdue UCOS(P

e Les pertes d’énergie par effet joule dans les lignes étant proportionnelles au carré de I'intensité,
il-est nécessaire que le facteur de puissance soit proche de 1 pour minimiser les pertes.

e Pourminimiser les pertes en ligne, il est avantageux de transporter le courant sous haute tension.
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Activités d’application

BB Ecris la lettre V pour vrai ou la lettre F pour faux dans la case correspondant a chacune des

propositions suivantes :

1. En régime sinusoidal, I'expression de la puissance électrique est UxI.

2. La puissance moyenne regue par un circuit RLC série apparait sous forme thermique

dans la résistance.

3. Le facteur de puissance en régime sinusoidal est cos¢ .

4. Le produit RxI est aussi une autre expression de la puissance instantanée, en régime

sinusoidal.

Les bobines pures et les condensateurs parfaits ne consomment aucune énergie.

6. Le produit U x| est I'expression de la puissance apparente d’un circuit RLC série en

régime sinusoidal.

7. L'énergie électrique est transportée sur de longues distances sous-haute tension pour

réduire les pertes d’énergie.

8. Le compteur électrique indique la valeur de |"énergie consommée dans une

installation domestique.

9. L'élévation de la valeur du facteur de puissance a pour réle de diminuer la

consommation d’énergie.

10. A la résonance d’intensité, le facteur de puissance est nul.

Réarrange les groupes de mots ci-dessous de
sorte a donner |'information exacte.

thermique dans la résistance. / recue par un
circuit RLC apparait / sous forme / La puissance
moyenne

Tu réalises un circuit RLC série.
caractéristiques de ce circuit sont : R = 22 Q,
L=550mH et C=0,80 pF.

Le circuitestalimenté par un générateur délivrant
une tension alternative sinusoidale de fréquence
Ny et.de valeur efficace U = 5 V. Les graphes
des tensions u, et'u. visualisés a l'oscilloscope
bi-courbe sont en phases.

1. Donne la valeur du facteur de puissance de
ce circulit.

2. Calcule la puissance consommée dans le
circuit.
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3. Calcule lénergie E consommée dans le
circuit au bout d'une durée At = 1 heure.

B Complete le texte ci-dessous par les mots,
groupes de mots et formule suivants :

puissance, produit, courant alternatif, moyenne,
facteur, dipéle, apparente, P = Ul cosy, courant
continu, volt-ampére.

La puissance moyenne est le quotient de I'énergie
consommée E par le temps correspondant t.

Onlanote ..., . L'expression de la
.............................. recuepParun...........o.ocooooene.
€N i, n‘est donc pas la méme
quen .. Le ...

UI qui rappelle la formule trouvée en continu
porte le nom de puissance...........................
on I'exprime en ... pour bien la
distinguer de la véritable puissance P.
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Activités d’application

La puissance est donc
le produit de la puissance apparente et le
............................... de puissance.

Un dipdle (A,B), alimenté par une tension
u(t) =U,, cos(wt+ ) est traversé par un courant

sinusoidal d’intensité i(t)z I coswr .
Montre que la puissance instantanée est :
p(t) = Ul[cos(Zwt + go) + cosgp]

K3 Compleéte le tableau suivant.

Expression
de grandeurs
physiques
Nom de la
grandeur
Unité de la
grandeur

U.I cosp

U.lcosp U.l.At

Ecris, pour chaque affirmation vrai si
I’affirmation est vraie ou faux si elle est fausse.

1. La puissance fournie par/un transformateur
en k.V.A est une puissance moyenne.

2. Un condensateur ne consomme globalement
aucune énergie.

3. Une bobine non résistive consomme de
I"énergie.
4. Toute la puissance moyenne regue par un

dip6le (RLC) série est absorbée par effet joule
dans la résistance.

B La tension mesurée aux bornes d’un-dipdle
(A, B) est : u(t)=U, cos(wt+)-avec U =169V,
L'intensité du courant le traversant est

i(t) =1 cos(wt) avec I =0,254 A.

Le facteur de puissance du dipole est
cose =0,86.

Détermine pour ce dipéle :

1. la puissance apparente ;

2. la puissance moyenne consommée.

Bl La compagnie Ivoirienne d’Electricité (CIE)
fournit a une installation une puissance P = 1200 W.

Sous une tension efficace U = 220V, le facteur
de puissance de l'installation est de 0,85.
Détermine :

1. l'intensité du courant qui traverse |'installation ;
2. la résistance totale R de l'installation.
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
votre groupe réalise un circuit comprenant en
série, un conducteur ohmique de résistance
variable R, une bobine d’inductance L = 20 mH,
de résistance négligeable et un condensateur de
capacité C =5 pF.

La tension appliquée aux bornes de I’ensemble
est notée u(t) = 24\/§sin2—ﬂ-t et sa fréquence
vaut f= 480 Hz. T

— Dans un premier temps, le groupe regle la

valeurde R a 6 Q.
— Dans un second temps, le groupe fait varier

l[a valeur de la résistance R du conducteur
ohmique.

Le professeur vous demande de déterminer
la valeur de la résistance R pour laquelle [a
puissance consommée est maximale.

1. Donne l’expression de |'impédance Z du
circuit en fonction de R, L, C et f.

2. Détermine :
2.1 I'impédance Z de ce circuit;

2.2 la phase ¢ de l'intensité i du courant par
rapport a la tension u.

3. Exprime:
3.1 l'intensité i(z) du courant;

3.2 la puissance moeyenne consommée dans
ce circuit en fonction de R.

4. Détermine la «valeur de la résistance R
pour laquelle“la puissance consommée est
maximale.

B2 Votre professeur de Physique-chimie a décidé

de tester vos connaissances sur les circuits

électriques RLC série en régime alternatif

sinusoidal forcé.

Pour cela, il a proposé de monter en série entre

les bornes d’un’ générateur fournissant une

tension sinusoidale de pulsation o, les dipdles

suivants :

— une bobine (L, R) de bornes A et B,
d’'impédance Z, ;

— un conducteur ohmique R, de bornes B et C.

L'intensité instantanée du courant du circuit est :

i(t) =1 sinwt (€nA).

Un  voltmetre de grande impédance

successivement placé entre A et B, puis entre

B et C et enfin entre A et C indique les valeurs

efficaces suivantes : U, =45V ; U,. =40V ;

U, =75V

La résistance du conducteur ohmique est

Ry=20 Q.

Il note la phase ¢, de la tension entre les bornes

A'et B par rapport a l'intensité du courant.

k
-“%m:
A Li;R:1 B c
000000 [ Ry ] ‘

1. Exprime en fonctionde Z, R, I , t et ¥, les
. . 7 1 2, m/
tensions instantanées u,, et u,,.
2. Ecrislarelation entre les tensions instantanées
Uy Upe et\uAC. ‘ .
3. Montre, a partir de la construction de
Fresnel, que la phase ¥, vérifie la relation
2 2 2
UAC _UBC _UAB .
2U,.xU ,

COSQOu/i =

4. Détermine :
4.1 la puissance consommée dans le

conducteur ohmique ;
4.2 la puissance consommée dans la bobine ;
4.3 la résistance de la bobine.
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Situations d’évaluation

Votre professeur vous soumet a I"étude’ un
appareil assimilable a un dipdle ‘de résistance
R =10 Q et d’'inductance L..Cet appareil est
alimenté par une tension sinusoidale de valeur
efficace U= 220V, de pulsation v =1007.rad.s".
Lorsque celui-ci reste branché /seul pendant
2 heures, sa consommation d‘énergie est 0,89
kWh.

Le professeur vous demande de déterminer le
facteur de puissance ainsi que l'inductance de
la bobine interne de |'appareil.

Données : u(t) =U_ cos(wt+ 0,52) et
i(t) =1 cos(wt)

1. Donne |'expression de la puissance moyenne
aux bornes d’un dip6le en fonction de :

1.1 Uetl;

1.2 I"énergie consommée E.
2. Détermine pour |'appareil :
— 142

2.1 la puissance moyenne consommée ;
2.2 l'intensité efficace du courant ;
2.3 la puissance apparente.
3. Déduis de ce qui précede :
3.1 le facteur de puissance cose.;
3.2 I"expression de.la tension instantanée
u(t) ;
3.3 l'inductance L de I'appareil.
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Exercices de synthese

BB Votre professeur vous demande d’exploiter
les résultats obtenus avec le circuit RLC série
schématisé ci-dessous afin de déterminer les
caractéristiques (r et L) d’'une bobine.

Lr
—{ —mi—
i
k
A GBF B

Ce circuit est constitué d’:

— un conducteur ohmique de résistance
R=100Q;

— une bobine d’inductance L et de résistance
interne r ;

— un générateur de tension sinusoidale de
fréquence f = 50 Hz et de valeur efficace
U,=1732V.

Les mesures des tensions efficaces aux bornes

du conducteur ohmique et de la bobine sont :

U, =U,; =100V.

Les expressions des tensions et celle de Iintensité

du courant sont :

U, :UAB\/Esin(wt+<p) Uy :UAM\/Esin(wt-l-gol)

Upyy = Uy N25in(@t+pf) i = 12 sin(wt)
Donnée:

Fchelle de construction du diagramme de
Fresnel : 1 cm pour 25V.

1. Donne la relation entre la tension maximale
U pmay €L 12 tension efficace U, ..

2. Détermine :
2.1. la valeur de l'intensité efficace | du

courant dans le circuit ;

2.2. I'impédance Z, de cette bobine.

3. Tracele diagramme de Fresnel.

4. Déduis de ce qui précede, les valeurs de :

4.1.la phase ¢ de u,, parrapportai;
4.2. laphase ¢, de u,  parrapportai;
43. la phase ¢, de uy,, parrapportai;
4.4. la résistance interne r de la bobine ;

4.5. I'inductance L de la bobine.
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Exercices de synthese

Votre Professeur de physique-chimie, lors
d’une séance de travaux pratiques, demande a
ton groupe de déterminer les caractéristiques
(R,L,C) d’un circuit RLC série.

Pour ce faire, vous réalisez les expériences
suivantes :

Premiere expérience :

Vous réalisez les deux montages schématisés

ci-dessous :
(V)

L/

LYY @

Montage a

0

L/

L YYYN

®

GBF

Q@

Montage b

Les mesures obtenues sont :

* Montagea:U, =50V ;[ =250 mA.

e Montage b : U, = 1,0V ; I, =195 mA ;
N =50 Hz

Deuxieme expérience

Ton groupe

ci-dessous.

réalise le circuit représenté
Vous faites varier la fréquence N de la tension
délivrée par le GBF tout en maintenant sa
valeur efficace constante. Vous relevez alors la
valeur de l'intensité | du courant pour chaque

valeur de la fréquence N.

®

S S A S

o~ @
GBF

Les résultats des mesures sont consignés dans le
tableau ci-dessous :

N (Hz) 50 100 | 150 | 200 | 220 |240
[ (MA) 38 18 | 35 | 76 | 118 | 228
N(Hz) 250 | 260 | 2701280 | 300 |350
[ (MmA) 362 | 500 (364|240 | 136 | 67

Tu es choisi (e) pour rédiger le compte rendu de
ton groupe.

Données : Echelles 1 cm <« 50 mA
ordonnée ; 1 cm < 20 Hz en abscisse

en

1. Détermine les valeurs R et L a partir de la
premiére expérience.

2. Trace le graphe de la fonction | = f(N).

3. Détermine graphiquement a la résonance
d’intensité:
3.1 l'intensité maximale |_;
3.2 la valeur N, de la fréquence N ;
3.3 la largeur de la bande passante ;
3.4 le facteur de qualité Q du circuit.

4. Déduis-en la capacité C du condensateur.
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COMPEIENCEY  TRAITER UNE SITUATION SE

RAPPORTANT A LA NATURE
DE LA LUMIERE.

THEME 4 £ LA.LUMIERE : ONDE OU PARTICULE

( LECONS )

MODELE ONDULATOIRE DE LA LUMIERE
MODELE CORPUSCULAIRE DE LA LUMIERE



Lecon | Modele ondulatoire

de la lumiere

= Tableau des habiletés et des contenus =

HABILETES CONTENUS

Expliquer le phénomene de diffraction.
Interpréter | les interférences lumineuses.

la différence de marche de la superposition de deux interférences :
Déterminer |- constructives ;

— destructives.

e une onde lumineuse.
* une onde électromagnétique.

Définir

Connaitre les propriétés des ondes électromagnétiques.

e la longueur d’onde d’une onde électromagnétique.

Déterminer . , , D
* lafréquence d’une onde électromagnétique.

des exemples d’ondes électromagnétiques (ondes hertziennes, ondes

Citer . . .
infrarouges, ondes lumineuses, ondes ultra-violettes, rayons X et ).
Connaitre le domaine des longueurs d’onde des ondes électromagnétiques.
I'importance de quelques ondes électromagnétiques :
. — ondes « hertziennes » ;
Dégager
— rayons X;
— rayons 7.

" Situation d’apprentissage *

Un éléve en classe de Terminale dans un Lycée
Moderne entend a la radio, les animateurs parler
d’ondes courtes, d’'ondes moyennes, de modulations
de fréquence.

En ville, il apercoit aussi des pylones qui, dit-t-on,
sont des relais téléphoniques d’ondes hertziennes.
Voulant comprendre ces termes techniques, il en
discute avec ses camarades de classe. Ensemble, ils
décident de définir une onde électromagnétique,
de déterminer la longueur d’onde d’une onde
électromagnétique et de dégager l'importance de
quelques ondes électromagnétiques.
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Résumé du cours

@ Phénomene de diffraction

o Diffraction de la lumiére par un trou o Diffraction de la lumiére par une fente

support

laser

anneaux de

diffraction

La diffraction de la lumiere est le phénomene par lequel les rayons lumineux issus d'une source
ponctuelle sont déviés de leur trajectoire rectiligne lorsqu'ils rasent les bords d'un obstacle
opaque. Ce phénomene d'optique est di au caractere ondulatoire de la lumiére.

@ Interférences lumineuses
e Les fentes d’Young

e Schéma de principe e Observation
Ecran
S1
S
SZ

* Interprétation

Les ondes issues de la source se propagent jusqu’aux deux trous. Au niveau de chacun
d’eux, I'onde passant a travers est diffractée. Les trous S, et S, se comportent comme deux
sources ponctuelles

On a interférence lorsque deux ondes, de méme nature, de fréquence identique se
superposent.

© Différence de marche de la superposition de deux interférences
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* La différence de marche o (en m) est la différence entre les distances parcourues par les deux
ondes: 9=SP-SP

En P, la différence de marche d entre les 2 rayons (S,P et S,P) vaut : d = %

e Sio=Kka, (keZ)ilyainterférences constructives et on observe des franges brillantes.

La distance entre 2 franges brillantes est appelée interfrange i : i = )
a
e Sio=Q2k+ 1)%, il y a interférences destructives et on observe des franges sombres.

. ) .. XD
La distance entre 2 franges sombres est encore égale a : i ="—

De facon générale, I'interfrange i correspond a la distance séparant 2 franges brillantes ou 2 franges

sombres : j = AD

a

O Onde électromagnétique

e Définition
Une onde électromagnétique est le résultat.de la vibration couplée d'un champ électrique
et d'un champ magnétique variables dans e temps.
Une onde électromagnétique est susceptible de se propager dans I'air comme dans le vide.
Elle est caractérisée par sa longueur d’onde A (m) est sa fréquence v (Hz)

* Propriétés
Les ondes électromagnétiques interagissent avec la matiere de maniére différente selon leur
fréquence v. Plus la fréquence est grande et plus I'énergie E transportée par I'onde est grande :
E=hv
ou h=6,62.103*].s est |la constante de Planck

e Une onde lumineuse est une onde électromagnétique visible.
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Activités d’application

BB Ecris la lettre V pour vrai ou la lettre F pour
faux dans la case correspondant a chacune des
propositions suivantes :

1. Lavitesse de la lumiére est voisine de
celle du son.

2. La lumiere blanche est un ensemble
de lumieres monochromatiques.

3. Des gouttelettes d’eau dans le ciel
permettent de décomposer la lumiére
blanche.

4. Le spectre d’une lumiére complexe
est I'ensemble des raies fines.

5. La décomposition d'une lumiere
polychromatique par un prisme est
due au phénomene de dispersion.

6. La diffraction de la lumiére ne se
produit que si la lumiere passe par
plusieurs fentes.

7. Un réseau décompose la lumiere
blanche en spectre lumineux.

Place dans l'ordre les éléments ci-dessous
pour obtenir un spectre lumineux.

Ecran / petit trod d'une chambre noir / lentille
convergente / faisceau de lumiére blanche

B3 Annote les images ci-dessous par les groupes
de mots suivants qui conviennent :

Spectre de la lumiere blanche /  Franges
interférences lumineuses / Diffraction de
la lumiere / Synthése additive / Synthése
soustractive.
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nTu es informé (e) que deux sources lumineuses
indépendantes ~ émettent  des  vibrations
indépendantes.

Pour chacune des propositions suivantes :

1. on peut observer une interférence
des phares d’une automobile ;

2. une méme source de lumiere issue
d’'une fente trés mince éclairant
deux autres fentes minces placées en
face provoque une interférence de
lumiere ;

3. une lumiere laser passant par un
réseau produit une interférence ;

4. deux hauts parleurs émettant les
mémes sons, placés face a face,
provoquent une interférence,

écris la lettre V en face de la proposition si elle
est vraie ou la lettre F si elle est fausse.
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Activités d’application

Une expérience qui s’est déroulée dans un
laboratoire de Physique a produit le résultat
suivant :

1. Donne les noms des différents éléments qui
ont servi a réaliser cette expérience.

2. Précise le role de chaque élément.

I3 Les ondes sont d’une grande importance
dans la vie humaine.

Complete les phrases suivantes avec les mots ou
expressions qui conviennent :

1. On utilise les ondes pour
émettre dans le domaine de |"audio-visuel.

2. La médecine quant a elle, utilise les ondes
liés aux ... pour effectuer les
radiologies en cas de recherches d’anomalie
dues aux os.

3. Pour le traitement de cancer, on utilise
les ondes électromagnétiques dues aux
.............................. qui irradient la tumeur par
bombardement au cobalt.

Relie par un trait un élément de I’ensemble A
a sa formule dans I’ensemble B.

B
.G
/ C2

Longueur d’onde °
c
B

£ /
Fréquence de I'onde | o e
. K v
Indice du milieu ° |
*ly
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8 | Complete le texte ci-dessous avec les mots
ou groupes de mots suivants :

interférence, interférence destructive,
maximum, interférence constructive, franges
brillantes, minimum

On superpose deux faisceaux monochromatiques.

L'intensité qui en résulte varie spatialement entre
UN o qui dépasse la somme des
intensités et un ....................... qui peut étre
nul. Ce phénomeéneestappelé .......................

et concerne tout phénomeéne ondulatoire.

Il existe des endroits ou I'intensité est maximale.
Ces endroits forment alorsdes ............................
et correspondent a la superposition d’ondes en
phase. Onparled’ ...

De méme, il existe des endroits ou l'intensité est
nulle. On dit qu’il y a ... . Dans
ce cas, les ondes qui se superposent vibrent en
opposition de phase.

B} Un laser de longueur d’onde dans le vide
L = 632,8 nm éclaire un trou de 50 ym de
diameétre situé a 1 m de |"écran E.

1. Calcule la valeur de I’écart angulaire 6 en
radians.

2. Déduis-en le diameétre de la tache centrale.
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Activités d’application

m La périOde de propagation d/une Onde ..............................................................................
lumineuse est T = 3 .10 70 6. e

La célérité de la lumiere est C = 3.108 M.S 7. | oo e
Détermine :

1. sa ]Ongueur d’onde A L e
2. sa fréquence N. e Y A ... OY...............

1. Représente la superposition de deux ondes électromagnétiques (onde 1 + onde 2) en phase.

Amplitude A
0 t Onde 1
0 t Onde2

> t Onde 1 +Onde 2

2. Représente la superposition de deux ondes électromagnétiques (Onde 1 + Onde 2) opposées
ou en opposition de phase.

Amplitude A

NANN
VUV

)t Onde 1

Onde 2

> t Onde 1 +Onde 2
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Situations d’évaluation

Au cours d’une expérience sur le
comportement de la lumiéere, ton professeur de
Physique—chimie utilise le dispositif comprenant
une plaque percée de deux trous de Young
distants de a = 500 pm. Il utilise comme source
émettrice S un laser He-Ne, de longueur d’onde
L =633 nm. Vous observez des interférences sur
un écran. La plaque est placée a une distance
d = 20 cm de la source, I’écran a une distance
D =4 m de la plaque. Les deux trous de méme
diametre sont placés a égale distance de la
source et se comportent comme deux sources
synchrones et cohérentes.

Ecran
S1
S A o
an|
O H ;

¥

S2

cm—————— e mmm e — e - >
d D

Les franges brillantes sont équidistantes.
Uintervalle qui les sépare est appelé interfrange
et noté i.

Vous cherchez a connaitre les paramétres dont
peut dépendre i (nature de S, a, d, D) et a en
donner une expression parmi les propositions
suivantes :

A2 a2 Da. gy P g Ad
a b\ D a

En réalisant plusieurs expériences, ou vous faites
varier un seul parametre en laissant les autres
identiques, vous constatez ce qui suit :

— Lutilisation d’un laser vert montre que
I"interfrange diminue ;
— Si on éloigne |'écran, I'interfrange augmente ;

La position de S sur I’axe ne modifie pas

I"interfrange ;

— Les deux trous étant rapprochés de I'axe, les
franges s’écartent les unes des autres.

Tu as participé a cette expérience.

1. Donne, au point O, la nature de la frange
observée en justifiant ta réponse.
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2. Explique le phénomeéne d’interférences
observé.

3. Elimine, en comparant les unités, une ou
plusieurs propositions de I’expression de i.

4. Détermine la valeur de Iinterfrange i obtenue
avec le laser He-Ne.
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Situations d’évaluation

Afin de vous permettre de déterminer
la longueur d’onde d’une lumiere
monochromatique, votre professeur réalise
I"expérience ci-dessous.

[l utilise une fente source avec laquelle il éclaire
deux fentes verticales fines F, et F, séparées par
une distance a = AB = 0,20 mm. A une distance
D = 0,50 m des deux fentes, il place un écran
vertical permettant d’observer les interférences.
On considere sur I"écran un axe horizontal Ox,
le point O se trouvant sur la médiatrice de AB.
(Voir figure ci-dessous). Pour un point M de cet
axe Ox, d’abscisse x, la différence de marche
entre deux rayons provenant de F, et F, vaut :
§=*

D
La mesure de l'interfrange i donne : i = 1,37 mm

F) /
F1 X
B
AV | 0 a=AB
' /

Tu es éleve de la classe et ta production est
attendue.

1. Explique qualitativement le phénoméne
d’interférence observé sur |"écran.

2. Ecris la condition que doit remplir la
différence de marche pour que lintensité
lumineuse soit nulle en un point de I’écran.

3. Exprime en fonction de 4, D, a et d’un entier
relatif &, I’abscisse x, d’un point de |’axe pour
lequel I'intensité lumineuse est nulle.

4. Détermine la longueur d’onde 4.

Votre professeur de Physique-Chimie réalise
I'expérience d’interférences lumineuses avec les
fentes d"Young et une radiation monochromatique
de longueur d'onde L = 0,60 pm.

Dans un premier temps, I’écran d’observation (E)
est placé a la distance D = 2 m du plan des fentes
F, et F,. L'interfrange est i. La longueur occupée
par 10 interfranges sur I"écran d’observation est
L =6 mm.

Dans un second temps, |’écran d’observation est
placé a la distance D = 1,5 m du plan des fentes
F, et F,. La nouvelle interfrange est 7.

Le professeur vous demande d’étudier I'influence
de la distance séparant les fentes de I"écran et la
longueur des interfranges.

1. Explique le phénomene d’interférence.
2. Détermine :

2.1 l'interfrange i ;

2.2 la distance a séparant F, et F,.
3. Calcule la nouvelle interfrange i'.

4. Déduis la nouvelle longueur L' occupée par
10 interfranges.
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Situations d’évaluation

B3 Au cours d’une séance de travaux pratiques,
ton groupe réalise une expérience en utilisant un
laser, une fente de largeur réglable et un écran
blanc afin de déterminer la longueur d’onde de
I’'onde électromagnétique utilisée. Le dispositif
est représenté ci-apres.

Tache centrale éclairée

Rayon lumineux a

Les mesures de la largeur de la fente a de la
distance D et de la largeur de la tache centrale
conduisent aux résultats suivants : @ = 0,2 mm ;
D=200metf=12,6 mm.

1. Nomme le phénomeéne observé.

2. Donne la relation entre I'angle 6, D et ¢.

3. Calcule la valeur de I'angle 6.

4. Déduis-en la longueur d’onde A.
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de manipulation, afin
de découvrir le phénomene d’interférence, le
professeur demande a ton groupe de réaliser
I’expérience des fentes d’Young avec deux
sources lumineuses monochromatiques S et S’
de longueurs d’ondes différentes.

Expérience 1 : La source lumineuse S émet une
lumiere de longueur d’onde 2 = 0,637 pm, qui
apres avoir traversé les fentes F, et F,, donne une
image sur |"écran translucide.

Expérience 2 : La seconde source lumineuse
S émet une lumiere de longueur d’onde A’
inconnue, qui apres avoir traversé les fentes F, et
F,, donne sur I’écran une distance x" entre O et
la troisieme frange obscure. x'= 2,73 mm.

Les sources lumineuses sont a égale distance de
F, etdeF,, les deux fentes F, et F, sont paralleles
entre elles et perpendiculaires au plan de la
figure. Un écran E est placé a la distance D du
plan des fentes. Sur I’écran un point M est repéré
par son abscisse x = OM (voir schéma)

1M
F1
g e 0
- T
F, D
(E)

A la fin des expériences, le professeur vous

demande de déterminer la différence de marche

des rayons lumineux de la source S et la longueur

d’onde de la source S'.

Données : F.F, =a=1mm; D=2m

1. Construis la marche des rayons lumineux
issus de F, et F, au point M.

2. Dis ce que tu observes sur ["écran lorsque la
source S émet de la lumiere.

3. Détermine :
3.1 la différence de marche 6 pour k=1 ;
3.2 l'interfrange i.

4. Détermine la longueur d’onde 1'.
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Lecon

Modele corpusculaire
de la lumiere

= Tableau des habiletés et des contenus =

HABILETES CONTENUS
Expliquer | 'effet photoélectrique.

e les caractéristiques d’un photon.

Connaitre |, la théorie des quanta.
Connaitre | la relation de Planck-Einstein : E = hv.
Expliquer | la quantification de I"énergie d’un atome.
Interpréter | les spectres atomiques (spectres d’émission et d"absorption).
N . —13,6

Connaltre la relation E, =——"— (en eV).

. . —13,6
Appliquer | larelation E, =—="— (eneV).

n

Déterminer | les niveaux d’énergie d’'un atome : cas de I'atome d’hydrogéne.

Représenter | un diagramme énergétique : cas de I’atome d’hydrogene.

Définir I"énergie d’ionisation.
Utiliser la relation AE = E-E = hv = ne.
Analyser un diagramme de niveaux d’énergie.

* Situation d’apprentissage "

Un éléve en classe de Terminale C au Lycée Moderne
1 Gagnoa découvre dans une revue scientifique que
certains milieux, solides, gazeux ou liquides, émettent
ou absorbent de la lumiere quand ils sont excités par une
source d’énergie convenable. C’est le principe des lasers
utilisés en médecine.

Curieux, il partage cette information avec ses camarades
de classe. Ensemble ils s’organisent pour expliquer
I'effet photoélectrique, interpréter les spectres atomiques
et représenter le diagramme énergétique de I’atome
d’hydrogene.
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Résumé du cours

La lumiére est constituée de grains d’énergie ou photons, de masse nulle, se déplagant dans le
vide a la vitesse C et possédant I'énergie E = hv = h< avec:

— h=6,62.10°*].s (constante de Planck) ; A

— C=3.10m.s" célérité de la lumiere dans le vide ;

— v fréquence de I'onde associée au photon ;

— A :longueur d’'onde de I'onde associée au photon.

L'énergie d’un atome est quantifiée c’est-a-dire qu’elle ne peut prendre qu’une suite discrete de
valeurs E .

13,6

2
L'état de référence choisi pour I’atome est |'état ionisé avec E = 0 et donc n = .

Pour I"atome d’hydrogéne, E, = — (eV) avec n le nombre quantique principal.

L'état d’énergie minimale est |’état fondamental.
Les états d’énergie supérieure sont appelés états excités.
Pour tous ces états, I'énergie de I"atome est négative.

Toute transition électronique d’un niveau n vers un niveau p s’accompagne d’une absorption
de photons (E < E ) ou d’une émission de photon (E > E) d’énergie | —~=hv=|E —E|.
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Activités d’application

1. Définis I'effet photoélectrique.

2. Explique le fonctionnement d’une cellule
photoélectrique.

Complete les phrases suivantes :

1. Un photon est une particule de masse
............................ etdecharge ...
se déplagant a la vitessede la ......................

lumiere

2. La est constituée de grains
......................... OU eooovcceeevecene.. dont
I"énergie est donnée par la relation
E=

3. Leffet photoélectrique a lieu si I'énergie E

transportée par le photon qui rencontre un
d’un atome est supérieure a
d’extraction de cet électron.

4. Le phénomene de l'effet photoélectrique
s'interprete aisément a l'aide de la théorie
de la lumiere.

Complete le texte ci-dessous avec les mots et
groupes de mots suivants qui conviennent :

niveaux; discontinue ; atome ; entier n; énergie
E ; nombre ; quantifiée ; fondamental ; valeurs.

Un atome possede plusieurs niveaux d’énergie.

L'énergie d’un ne peut prendre

qu’un certain

bien déterminées. On dit qu’elle est

ouqu’ellevariedefacon ...................

a un nombre

d’énergie. Chaque niveau, caractérisé par un

nombre discret, a une Lorsque

cette énergie a sa valeur la plus basse, I'atome
estdanssonétat................. Lorsque I"atome

absorbe de I'énergie, il est dans un état excité.

B3 Pour chacune des propositions suivantes :

1. Lorsqu’unatome absorbe un photon d’énergie
E=hw, il passe d’un niveau d’énergie E a un
niveau d’énergie inférieure E .V F

2. Lorsqu’un atome émet un photon d’énergie
E=hw, il passe d'un niveau d’énergie E_a un
niveau d’énergie inférieure E .V F

3. Pour un atome, un changement de niveaux
d’énergie s’appelle une transition. V. F

4. Un corps pur peut absorber n’importe quel
photon. V F

5. Un atome, dans son état fondamental, peut
absorber n’importe quel photon d’énergie
inférieure a son énergie d’ionisation. V. F

6. Un atome, dans son état fondamental, ne
peut pas émettre un photon. V F

Entoure, pour chacune des propositions, la lettre
V si la proposition est vraie ou la lettre F si elle
est fausse.

L'énergie de |'atome d’hydrogéne est
quantifiée.
1. Ses niveaux d’énergie sont donnés par la

relation :

a £ o136
n

b. E = +13’26 ;
n

¢ E o136
n

d. E = +13’6.
n

2. L'énergie de son état fondamental est :
a. +13,6);

b. -13,6]J;
c. —13,6eV;
d. +13,6 eV.

Entoure la lettre correspondant a la bonne
réponse pour chacune des propositions.

1. Définis I"énergie d’ionisation d’un atome.

2. Calcule Iénergie d’ionisation de |’atome
d’hydrogéne.
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Activités d’application

Les deux états suivants de I’atome d’hydrogene
sont caractérisés par les énergies

E,=—1,51eVet E,=—3,4eV.

Détermine la valeur du nombre quantique
principal n dans chaque cas.

Bl Une source lumineuse émet une
radiation électromagnétique de longueur
d’onde 42 = 590 nm.

1. Calcule la fréquence de cette radiation.

2. Calcule [Iénergie transportée par cette
radiation en électron-volt (eV) puis en joule

0).

El Le diagramme des niveaux d’énergie de
I’latome d’hydrogene est représenté ci-dessous.
Certaines fleches représentent soit I’émission,
soit I"absorption d’un photon.

E(eV) &
=00
0 n
-0.85 n=4
2 5
-1.51 A A n=3
1 A v
3.4 - n=2
- 4
P %e 3 6 T
- 7
-13.6 Y n=1

1. Précise les fleches qui correspondent a

I’émission d’un photon.

%

2. Précise les fleches qui correspondent
I’absorption d’un photon.

%

3. Précise les fleches qui ne correspondent ni
une émission, ni a une absorption de photon.

Soient les différentes transitions subies

par I'atome d’hydrogene : den =3 ap=2;

den=4ap=2; den=6ap=2.

1. Donne la relation de I’énergie E_de |"atome
d’hydrogéne pour un niveau d’énergie n.

2. Détermine en eV les énergies des photons
émis pour chacune des transitions ci-dessus.

3. Déduis-en les longueurs d’onde des
radiations émises.
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux dirigés,
le Professeur de Physique-Chimie confie
a ton groupe le diagramme énergétique
ci-dessous qui est celui d’'un atome X. Cet atome
émet, entre autres, une raie jaune de longueur
d'onde 4, = 589 nm. Vous devez identifier
I’atome X et analyser son comportement lorsqu’il
absorbe des photons d’énergie E, et E..

E(eV) 4

0 Etat ionisé
-0,38 =
-0,80
-0,86
-1,38
-1,51

= Etats excités

-1,93

-3,03 —

\\
\\

-5,14 Etat fondamental

Données :

Sodium
+5,14

Lithium
+5,39

Atome Hydrogene

+13,6

Energie d’ionisation (eV)

E,=3eVetE, =6¢eV.

Tu es le rapporteur du groupe.

1. Définis I"énergie d’ionisation d’un atome.
2. Détermine :

2.1 lénergie de premiere ionisation de
["atome X ;

2.2 la variation d’énergie correspondant
a I’émission de la raie jaune de longueur
d'onde 1 ;

2.3 les différents niveaux d’énergie concernés
sur le diagramme.

3. ldentifie I’atome X.

4. Analyse le comportement de |"atome X, pris
a I"état fondamental lorsqu’il reoit un photon :

4.1 de longueur d’onde 4, ;
4.2 d’énergie E, ;
4.3 d'énergie E .

Lors d’une séance de travaux dirigés le
Professeur de Physique-Chimie demande a ses
éléves de tracer le diagramme représentant les
transitions entre les différents niveaux d’énergie
de I"'atome d’hydrogéne dans la série de Balmer.
Une analyse du spectre d’émission de I’atome
d’hydrogéne révele la présence de radiations
de longueurs d’onde égales a : 656 nm (H ) ;
486 nm (HB) ;434 nm (Hy) et 410 nm (HS).
Données : Constante de Planck : h = 6,62.10°* J.s ;
charge élémentaire : e = 1,6.10"° C ; célérité de
la lumiere dans le vide : C = 3,0.10° m.s".

La série de Balmer est constituée des raies
obtenues lors des transitions d’un niveau p > 2
au niveau n = 2.

Echelle : 2 cm pour 1 eV.

Tu es éleve de la classe et ta production est
attendue.
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Situations d’évaluation

1. Donne I"expression de |’énergie d’ionisation
de I"atome d’hydrogene en fonction de n, n
étant un entier naturel non nul.

2. Etablis I'expression littérale de la fréquence
des radiations émises pour la série de Balmer.

3. Détermine :

3.1 les énergies des photons émis pour les
longueurs d’onde données ;

3.2 I"énergie de I'atome d’hydrogene pour
les niveaux électroniques n =1, 2, 3, 4, 5
et 6.

4. Représente le diagramme d’énergie de
I’latome  d’hydrogéne pour les niveaux
électroniques ci-dessus en indiquant les
transitions suivantes : p=3etn=2; p=4
etn=2; p=5etn=2,; p=6etn=2.

Lors d’une évaluation dans votre classe, votre
professeur vous demande de déterminer les
différentes énergies de I'atome de lithium et de
les affecter aux différents niveaux du diagramme
ci-dessous.

E (eV) A

A

A2

)\1 )\3

A 4 A 4

Ce diagramme est celui des niveaux d’énergie
de l"atome de lithium de numéro atomique
Z=3.
Ces niveaux d’énergie sont notés I, Il, Ill, IV et
V. L'énergie du niveau | vaut E, = — 5,39 eV ;
c’est I'énergie de I"électron externe de |’atome
dans son état fondamental. Vous considérez les
quatre transitions représentées sur le diagramme.
Les longueurs d’onde correspondantes sont :
A,=671T nm ;A =812 nm ;A =323 nm et
A, =610 nm.
1. Explique les expressions :

1.1 niveaux d’énergie d’un atome ;

1.2 spectre de raies d'un atome.

2. Montre qu’entre l"énergie d’un photon et

sa longueur d’onde A, il existe la relation

E= % (avec Aen nm et E en eV).

3. Détermine :

3.1 I"énergie (en eV) des photons émis lors de
chacune des quatre transitions ;

3.2 I"énergie E (en eV) de chaque niveau du
diagramme a partir de celle du niveau I.

4. Complete le diagramme avec la valeur de
I"énergie de chaque niveau.
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Situations d’évaluation

Bl Des éleves d’une classe de terminale
apprennent dans un documentaire sur les
sources de lumiére colorées que : ” la grande
nébuleuse d’Orion comporte quatre étoiles tres
chaudes qui émettent un rayonnement riche
en ultraviolets (UV) au sein d’un nuage de gaz
interstellaire constitué en majorité d’atomes
d’hydrogene. Sous l'effet du rayonnement UV

recu, le gaz de la nébuleuse est partiellement
ionisé. Les électrons se recombinent avec des
noyaux d’hydrogéne pour former des atomes
excités qui se désexcitent progressivement avec
émission de photons”. A l'aide du diagramme
ci-dessous présentant les premiers niveaux
d’énergie de l'atome d’hydrogene, les éleves
veulent déterminer le spectre auquel appartient
la radiation émise lors de la transition des atomes
d’hydrogene du niveau 3 au niveau 2.

E (eV)

0
-0,8 n =4
-1,5 n=3
-3,4 n=2
_1316 n=1

s te sollicitent afin de les aider.
Données : Constante de Planck h = 6,62.10°* s,
C=3.10ms'etleV=16.10"7].

Nature de Infrarouse Domaine | Ultra- | Rayons
I'onde 8¢ | du visible | violet X
Longueur R N N N
, N 10 a 7.107a | 4.107a| 10%a
f' ‘inde 7107 | 4107 | 10® | 100

m

1. Nomme les états:
1.1 n=1;
1.2 n=2etn=3.

2. Dis comment faire passer un électron d’un
niveau inférieur a un niveau supérieur.

3. Détermine la longueur d’onde de la radiation
émise lors de la transition des atomes
d’hydrogéne du niveau 3 au niveau 2.

4. Déduis-en le spectre auquel elle appartient.
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Situations d’évaluation

Un groupe d’éléves d’une classe de terminale
étudie ["énergie d'un électron pendant son
émission.

Pour cela, le groupe considere [atome
d’hydrogéne dont les niveaux d’énergie sont
donnés par la relation :

E_ 136

n n>

naturel supérieur ou égal a 1.

avec En en eV et n nombre entier
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Un atome d’hydrogene est excité de son niveau
fondamental n =1 a son premier état excité n =2,
avec émission d’une onde électromagnétique.

Le groupe veut établir la relation entre I’énergie
et la fréquence de cette onde.

Données : Constante de Planck h =6,62.10°% s,
C=3.10 ms'etleV=16.10"7)
Tu es membre du groupe.
1. Dis pourquoi cette énergie est dite quantifiée.
2. Détermine :
2.1 I’énergie d’ionisation d'un atome
d’hydrogene ;
2.2 I"énergie minimum d’un électron capable
de provoquer par choc cette excitation.

3. Calcule la longueur d’onde de I'onde
électromagnétique émise.

4. Ftablis la relation littérale donnant la
fréquence des ondes lumineuses émises
lorsque les atomes d’hydrogene excités
passent d’un état d'énergie caractérisé par
n > 2 a |'état d’énergie caractérisé par n = 2.




Exercice de synthese

B En vue de montrer les propriétés de la lumiére,
votre professeur de Physique-Chimie met a votre
disposition trois documents a exploiter, obtenus
a partir d’expériences.

Document 1

L'expérience a consisté a disposer devant une
fente de centre O et de diametre a = 3.10° m,
une source de lumiére monochromatique de
longueur d’onde &, = 486 nm, puis a observer
son impact sur un écran. L'écran est disposé a
une distance d = 10 m de la fente et on considére
I’'observation d’un seul rayon lumineux (voir
figure 1).

Figure 1

Document 2

L'expérienceaconsistéaobserverlasuperposition
de deux ondes de méme fréquence A, en un
point N sur un écran fluorescent (voir figure 2).

Données : 1, = 656 nm ; d = 2,35400 m
d' =2,36712m

Figure 2

Document 3

1. Explique le phénomene étudié dans chacun
des documents.

2. Détermine :

2.1 la position de I'impact de la lumiére sur
I’écran dans le document 1 ;

2.2 letype d'interférence dans le document 2.
3. Détermine :

3.1 I"énergie qu’il a fallu communiquer a
I’atome d’hydrogéne pour I’exciter du
niveau n = 1 au niveau n = 7

3.2 I"énergie émise par I'atome d’hydrogene
lorsqu’il se désexcite :
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.2.5

4. Montre que les longueurs d’onde A, et A,
utilisées dans les documents 1 et 2 sont des
radiations de |"atome d’hydrogene.

du niveau n =7 au niveaun =2 ;
du niveau n = 6 au niveau n =2 ;
du niveau n =5 au niveaun =2 ;
du niveau n =4 au niveaun =2 ;
du niveau n = 3 au niveau n = 2.

Ce document n-7
est une portion n=s
du spectre n=d
d’émission ne3
de l’atome

d’hydrogéne.

Données : e
C=3.1°m.s";

h=6,626.107*].s,

la constante de n=1
Planck.
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TRAITER UNE SITUATION
SE RAPPORTANT AUX
REACTIONS NUCLEAIRES

THEME 5.: REACTIONS NUCLEAIRES

((LECONS )

REACTIONS NUCLEAIRES SPONTANEES

REACTIONS NUCLEAIRES PROVOQUEES



Lecon

Réactions nucléaires
spontaneées

Tableau des habiletés et des contenus =

HABILETES | CONTENUS
les termes suivants :
— élément chimique ;
Définir — nucléide ;
— isotopes ;
— unité de masse atomique.
Définir la radioactivité.
N e la nature des particules a, f et du rayonnement .
Connaitre . .
e les |ois de conservation des nombres de masse et de charge.
Fcrire les équations bilans des désintégrations a et 5.
Définir I"activité d’un échantillon 4= 4¢ .
Connaitre | l'unité 1égale de I'activité.
Etablir la loi de décroissance radioactive N = Ne™ .
Utiliser la loi de décroissance radioactive.
Définir la période ou demi-vie d’une substance radioactive.
* la constance radioactive.
. . e la période.
Déterminer , p' |.09Ie
e [activité.
e ['age d’'un échantillon radioactif.

= Situation d’apprentissage *

Le professeur d’Histoire-Géographie informe ses
éleves de la classe de Tle C du Lycée Moderne
1 Gagnoa que les historiens et les archéologues
utilisent le carbone 14 qui est radioactif pour
déterminer I’age des objets préhistoriques. Afin
d’en savoir davantage, les éleves s’organisent
pour définir l'activité d’'un échantillon de
substance radioactive, connaitre la loi de
décroissance radioactive, puis déterminer la
période, l'activité et I'dage d’un échantillon
radioactif.
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Résumé du cours

% Le noyau d’un atome est constitué de A nucléons dont Z protons et N neutrons (A = Z + N).
% La radioactivité est la désintégration de noyaux instables.
% Les principales radioactivités sont la radioactivité a, la radioactivité g* et la radioactivité /.
% Les lois de conservation au cours des réactions nucléaires sont :

— la conservation de la charge électrique globale ;

— la conservation du nombre total de nucléons.

< Pour un échantillon de noyaux instables, le nombre de noyaux diminue selon la loi de
décroissance radioactive N =N e avec :

— N_ : nombre de noyaux présents a I'instant £ = 0 s;
— N : nombre de noyaux restants a l'instant ;

— 1 : constante radioactive.

%+ La période radioactive ou demi-vie est T = In2.

X/
L X4

L'activité d’une substance radioactive est donnée par A=A e” ou A est l'activit¢ at =0s. C'est
le nombre de désintégrations par seconde.
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Activités d’application

BB Pour chacune des propositions suivantes entoure la lettre V si la proposition est vraie ou la lettre
F si elle est fausse.

1 Laradioactivité est la désintégration de noyaux instables. vV F

2 Laradioactivité est un phénomene nucléaire spontané que subissent \% F
tous les noyaux.

3 La radioactivité est la désintégration de noyaux stables. V F

4 Dans une réaction nucléaire, le nombre total de nucléons ne se V F

conserve pas.

5 Dans une réaction nucléaire, le nombre de charge se conserve. \4 F

Pour chacune des propositions ci-apres, entoure la lettre V si la proposition est vraie ou la lettre
F si elle est fausse.

1 La radioactivité a consiste en une émission d’un noyau d’hélium. \% F

2 L’émission de photons y ne s’observe que dans la radioactivité a. vV F

3 Dans une désintégration S, le nombre de charge du noyau fils \V, F
augmente.

4 Dans une désintégration %, le nombre de charge du noyau fils \% F
augmente.

L'activité d’une substance radioactive est le nombre de désintégrations par seconde.

1 Au cours du temps, I'activité d’une 2. l'activité d’une substance
substance radioactive : radioactive s’exprime :
a) augmente ; a) en becquerel (Bq) ;
b) diminue ; b) en seconde (s) ;
C) reste constante. c) en Mev.c?.

Entoure pour chaque proposition, la lettre qui correspond a la bonne réponse.

B3 Complete les équations des réactions nucléaires suivantes :

Emission « Emission f* Emission f
1 zglfPo — “Pb+ ... 172 N— "C+.. 12C — "B+..
2 238 3 32
U — ___Th+... “Fe— 255Mn—|—... P — 16S—i—...

Le bismuth (*7Bi) est radioactif a. Le noyau fils estY.

1. Ecris I’équation de désintégration du bismuth.

2. Détermine le noyau fils en utilisant le tableau de la classification périodique.
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Activités d’application

I3 Relie chaque terme ou expression du tableau de gauche a sa définition dans le tableau de droite.

Isotopes d’un élément *
Unité de masse atomique °
Elément chimique .
Nucléide *

Soit une masse m = 1 mg de polonium 212
a un instant t = 0 s. Sa constante radioactive est
égale a 2,3.10°s™.

1. Définis la période radioactive.

2. Calcule la période T du polonium 212.

3. Calcule la quantité restante au bout de 1 ms.

Ed Uisotope K du potassium se désintegre
pour donner l'argon # 4

Sa période radioactive est T = 1,5.10? années.

1. Ecris I’équation de cette désintégration.

2. Calcule sa constante radioactive A.

El A un instant t, un échantillon d'une
substance radioactive a une activité de 11.107
désintégrations par seconde. La demi-vie de
I’élément de cette substance est T =1 s.

1. Calcule sa constante de désintégration
radioactive /.

2. Calcule le nombre moyen de noyaux
radioactifs présents dans I"échantillon a
I'instant t_.

o Ensemble des atomes caractérisés
par un méme nombre de charge Z.

Atomes de cet élément caractérisés
® | par un méme nombre de charge Z
et des nombres de masse différents.

Douziéme de la masse de I’atome
du carbone 12.

Ensemble des noyaux caractérisés
® | par un méme nombre de proton Z
et un méme nombre de masse A.

e | Ensemble des atomes caractérisés
par un méme de masse A.

La période d’un élément radioactif est T et le
nombre de noyaux de cet élément a l'instantt =0 s
est N,.

Exprime le nombre N de noyaux restants au bout
d’un temps t = 4T en fonction de N,.

Un échantillon d’iode "“'I a pour période
radioactif T = 8,1 j (demi-vie).
At = 0 s, lactivité de cet échantillon est
A=2,2.10° Bq.
1. Le nombre d’atomes radioactifs N_ est :
N =2,2.10";
b) N, =22.10";
o N, =0,22.10"" .
2. Le nombre d’atomes radioactifs au bout 360

jours est :
aAAN=0;
b)N=11.10";
c) N =22.10".

Souligne, pour chaque proposition, la bonne
réponse.
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Situations d’évaluation

Lisant une revue scientifique, ton camarade
de classe découvre le principe de la datation au
carbone 14. Dans la biosphére, la proportion
des atomes de carbone 14 est d’'un atome de “C
pour 10° atomes de 2C . A sa mort, un organisme
cesse de consommer des composés carbonés et
la concentration en '*C commence a décroitre.

Le carbone "C, radioactif g, a une période
T = 5590 années.

Ton camarade entreprend de déterminer |’age
d’un objet d’art découvert dans des fouilles.

Dans un prélevement de 1 dg de matieres
organiques sur |'objet d’art, il constate qu’il y
a 10 % en masse de carbone. Cet échantillon
présente une activité de 1180 désintégrations
par seconde.

Données : masse molaire du 12¢ : M(C) = 12 g/mol ;
constante d’Avogadro : N = 6,02.10* mol".

Eprouvant des difficultés, ton camarade te
sollicite afin de I'aider.

1. Ecris I’équation de désintégration du ¢ .

2. Calcule :

2.1 la masse de carbone dans le prélevement
de 1dg;

2.2 la constante de désintégration radioactive 1.

3. Détermine ’activité initiale A, de I"échantillon
de carbone.

4. Détermine |’age approximatif de I'objet d’art.

Aprés son cours sur les réactions nucléaires,
le professeur demande a ses éleves de Terminale
de déterminer graphiquement la période T
du polonium 210. Pour ce faire, il met a leur
disposition la série d’informations suivantes :

— Le polonium 2py  est radioactif. Sa
désintégration s’accompagne de particules a.

— A une date origine t = 0 s, un échantillon

de polonium 210 renferme N, noyaux
radioactifs.

— A une date t quelconque, on détermine le
nombre N de noyaux non désintégrés. Les
résultats obtenus sont consignés dans le
tableau ci-dessous :

t(jours) 0 40 80 100 120 150
N
A 1 10,821 0,67 | 0,61 | 0,55 0,47
0
n l]
NO
— Tu utiliseras les échelles suivantes :
20 jours — 1 cm;
0,1 unité de —m[%] —1cm.
Tu es éléve de la classe.
1. Définis la période T d'une substance
radioactive.

2. Complete le tableau ci-dessus.

3. Trace la courbe —In
indiquée.
4. Détermine a l'aide de la courbe :

%]: 7(t) a Véchelle

0

4.1 la constante radioactive 1 du polonium
210;

4.2 la période T du polonium 210.

Un éléve en classe de terminale découvre
dans une revue scientifique que I'iode 131 (131f) est
utilisé en médecine pour le traitement du cancer
de la thyroide. L'iode 131 est radioactif et sa
période est T = 8,1 jours. A un instant z, = O's,
I"activité d’un échantillon d’iode 131 est égale a
2,2.10° Bq. L'échantillon est inefficace lorsque
son activité n’est plus que de 1,1.10° Bq.

l’éléve veut de déterminer la durée d’utilisation
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Situations d’évaluation

de cet échantillon.
Eprouvant des difficultés, il te sollicite afin de
I"aider.
1. Définis I’activité radioactive d’un échantillon.
2. Détermine :
2.1 le nombre N, d’atomes radioactifs présents
alinstantz,=0s;
2.2 le nombre N d’atomes radioactifs présents
au bout d’une année.
3. Interprete le résultat.

4. Détermine la durée At d’utilisation de
[’échantillon.

B Apres les lecons sur les niveaux d’énergie
et les réactions nucléaires spontanées, un
groupe d’éleves d'une classe de terminale
scientifique veut déterminer la longueur d’onde
et le domaine des ondes électromagnétiques
des photons émis lors de la désintégration du
nucléide ?'Na. Le nucléide est radioactif £, sa
désintégration donne le noyau /Mg . Ce noyau
2 Mg peut apparaitre sous différents états excités
correspondant au diagramme des énergies ci-
dessous.

E( MeV) )
Niveau d’énergie
5,22 (3)
4,12 (2)
Etat excité
3,22 (1)
12 Etat fondamental

Données : Constante de Planck h = 6,62.103*].s ;
C=3.10ms';1eV=1,602.10")

Tu es un membre du groupe.

1. Définis un noyau fils.

2. Ecris I’équation de cette désintégration.

3. Détermine I'énergie lors de la dés-excitation
d’un noyau fils de I'état excité 2 au niveau
fondamental.

4. Déduis-en :
4.1 la longueur d’onde des photons émis lors
de cette dés-excitation ;
4.2 le domaine des ondes électromagnétiques.

Afin d’étudier "activité A d’'un échantillon
radioactif, votre professeur vous donne le tableau
ci-dessous.

tmin) | 0 | 0,5 1 151 2 (25| 3 [35| 4 |45 5

ABq) | 890 | 733 | 631 | 523 | 462 | 392 | 332 | 290 | 242 | 211 | 180

InA

Echelles : 2 cm pour une unité de InA en ordon-
nées et 2 cm pour une minute en abscisses.

Le Professeur vous demande de déterminer la pé-
riode radioactif du nucléide radioactif.

1. Complete le tableau ci-dessus.
2. Trace la courbe In A en fonction de t.
3. Déduis de la courbe :

3.1 la constante radioactive 1 des noyaux
radioactifs présents dans cet échantillon ;
3.2 la période T du nucléide radioactif.
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Lecon

Réactions nucléaires
provoqueées

= Tableau des habiletés et des contenus =
HABILETES CONTENUS

Définir le défaut de masse
Connaitre ["unité de défaut de masse
Définir e [énergie de liaison E,.

e ["énergie de liaison par nucléonE..

Utiliser les relations E, = Am.C* et E, =Am.C*/ 4

e une fission nucléaire.

Définir : L
e une fusion nucléaire.
Citer e des exemples de fissions nucléaires.
e des exemples de fusions nucléaires.
- e [’équation-bilan d’une fission nucléaire.
Ecrire )2 . . , . ..
e ["équation-bilan d’une fusion nucléaire
- e les applications de la radioactivité.
Connaitre

* les dangers de la radioactivité.

= Situation d’apprentissage *
Au cours d’un échange avec ses éleves de_ la Terminale
D1 du Lycée Municipal Guibéroua, le professeur de SVT
annonce ceci : « Aujourd’hui, en médecine, on peut traiter
certains types de cancerspar |'utilisation de rayonnements
radioactifs ».

Impressionnés par cette information, et voulant approfondir
leurs connaissances, les éleves entreprennent de déterminer
le défaut de masse, de définir I'énergie de liaison d’un noyau,
la fission nucléaire, la fusion nucléaire, et de connaitre les
applications et les dangers de la radioactivité.

Résumé du cours

% L'énergie deliaison d’un noyau est donnée par la relation
E =Am.C =[(Zm +(A-Z)m)-m].C
e Am est le défaut de masse du noyau ;
e c est la vitesse de la lumiere dans le vide.

%+ L’énergie de liaison par nucléon E = L dun noyau définie sa stabilité ; plus E_ est grande, plus
le noyau est stable. 4

% Une fission nucléaire est une réaction nucléaire au cours de laquelle un noyau cible lourd
bombardé par un projectile se scinde en deux noyaux plus Iégers.

<+ Une fusion nucléaire est une réaction nucléaire au cours de laquelle un noyau cible léger
capture la particule avec laquelle il est bombardé pour former un noyau plus lourd.
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Activités d’application

Dans tous les exercices, tu prendras, en cas de besoin :

Masse d’un proton : m, = 1,007276u ;

masse d’un neutron :

m_ = 1,008665u;unité de masse

atomique : u = 1,66.10% kg = 931,5 MeV/C? ; vitesse de la lumiéere dans/e vide : C = 3.10° m.s" ;
constante d’Avogadro : N =6,02.10* mol'; 1 MeV =1,6.10" J.

KB Définis -
1. une fission nucléaire.
2. une fusion nucléaire.

Un noyau d’hélium est noté :
1. Définis :
1.1 I’énergie de liaison de ce noyau ;
1.2 le défaut de masse du noyau.
2. Calcule :
2.1 le défaut de masse du noyau ;
2.2 I"énergie de liaison du noyau ;
2.3 I"énergie de liaison par nucléon.

Entoure parmi‘ les équations de réactions
nucléaires ci-dessous, les numéros de celles qui
correspondent a une fission nucléaire.

1. 12H+13H—>;H-|—01n

2.0 — 2Te+ %

3. 50U+ n= Y+ 1 +3n

4. 1237Al-|—;He—> fgpo—i-oln

KX Détermine les nombres A et Z dans les

équations de réactions de fission nucléaires ci-
dessous.

238 1 A 94 1
a. 92U—I— N 54Xe—l— ZSr—|—20n

238 1 139 A 1
b. WU+ n— SLla+ ,X+3n

238 1 144 A 1
C. U+ n— ZLa+35X—|-40n

Un noyau de Bismuth °’Bi a pour masse
m =211,94571.u. C’est un noyau radioactif a.

1. Son défaut de masse Am est :

a) 12,99:10%kg . b)1,299.107kg ¢) 0,1299.10% kg
2. Lénergie de liaison E, est:

a) 1,1691.10"") b) 11,691.10""] ¢) 116,91.10""
3. L'énergie de liaison par nucléon E_est :

a) 5,5.10" ) b) 55.10"%) c) 0,55.10" )

Souligne dans chaque cas la bonne réponse.

B soient les deux équations de réactions
nucléaires suivantes :

27 4 30

LAl + JHe — P +
30
lSP
1. Complete ces deux équations de réactions.

Réaction 1:

Réaction2: . P — 7SI + ...

30 @
— S+

2. Précise :

2.1 la réaction nucléaire spontanée ;
2.2 la réaction nucléaire provoquée.
3. Dis si la réaction nucléaire provoquée est
une fission ou une fusion nucléaire.
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L'équation suivante est celle d'une
désintégration radioactive.
173N — 163C + ?e
1. Précise le type de radioactivité.
2. Calcule I"énergie de liaison de ;C.
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Activités d’application

3. Compare I'énergie de liaison de P’C a celle de
12
C

4. Déduis-en l'isotope le plus stable.

Données : masse de C : m = 13,00335u ;
énergie de liaison de C : E =7,424 MeV.

KB} 1u étudies le cycle des réactions nucléaires
qui se produisent dans le Soleil. Ces réactions
sont :

A H 4 [H > X 4 e 4 Y
b+ H =Y+ )
c.2mX =24 2

1. Détermine X,Y et Z.

2. Déduis-en le bilan global de la réaction de
fusion qui a lieu au sein du Soleil.

El Le bismuth *Bi est radioactif a.

1. Ecris son équation de désintégration en
t'aidant du tableau de la classification
périodique.

2. Calcule, en MeV, l"énergie de liaison du

212 -
noyau du 2Bi -

3. Déduis-en lénergie de liaison par nucléon
du bismuth.

Donnée : masse du noyau du bismuth
m,, = 211,94571u.

Lafission du noyau d’uranium 25y , bombardé
par un neutron, permet d’obtenir divers produits
a travers les réactions telles que :

235 i A o4 1

a. JUu + n — gXe + ™ Sr + 2 ,n
1 148y . 1

b. 29325U + = 57La + Br + 3 o’
235 1 447 1
c. JU + ot — La + WX+ 4 n

Cette fission se fait avec une perte de masse
moyenne de 0,2u.

1. Complete ces réactions nucléaires.

2. Déduis-en la nature du noyau dont le
symbole est X en t'aidant du tableau de la
classification périodique.

3. Calcule, en joule (J) puis en MeV, |'énergie
moyenne libérée par cette fission.
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Activités d’application

Compleéte le texte ci-dessous avec les mots et
groupes de mots suivants qui conviennent : carbone
14 radioactif ; I’dge ; radioactifs ; rayonnements
radioactifs ; nucléaires ; produits radioactifs ;
irradiation ; radiothérapie.

La radioactivité permet des applications
industrielles tres importantes mais elle comporte
aussi des dangers.

En médecine, certains éléments ................ se
fixent sélectivement sur un organe et permettent
de I’étudier. Le traitement par ................ consiste
a implanter dans une tumeur cancéreuse par

exemple des sources radioactives.

La détermination de ................ d’objets anciens
peut se faire a l'aide du .................

La destruction des champignons des denrées
alimentaires et la stérilisation d’objets médicaux
se fait souvent par .................

Mais |’exposition aux ................ est dangereuse
pour 'homme, les animaux et les plantes. Il faut
noter aussi les accidents d'installations ................
qui constituent des catastrophes de grande
ampleur. Lorsque cela arrive, ces installations
répandent dans la nature des quantités importantes
de ...l qui obligent
populations.

[’évacuation des

En 1934, Frédéric et Irene Joliot-Curie ont

découvert la radioactivité artificielle. Ils ont
obtenu des noyaux de phosphore /P et une

autre particule p en bombardant des noyaux
d’aluminium 74/ par des particules a. Le
phosphore obtenu est radioactif et se désintegre
pour donner des particules f* et du silicium (Si).

1. Ecris I'équation de la réaction nucléaire
d'obtention du phosphore.

2. Nomme la particule p obtenue.

3. Ecris I'équation de la désintégration du
phosphore.
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Situations d’évaluation

Aprés le cours de Physique sur les réactions
nucléaires, un groupe d’éleves de ta classe
entreprend de calculer I"énergie libérée par
la fission d’un gramme d’uranium 235 et de
la comparer a celle du pétrole. Le pouvoir
calorifique du pétrole est 4,4.107 J.kg".

Le noyau d’uranium 235 étudié peut étre brisé
par un neutron « lent » en deux nouveaux
noyaux. Les deux noyaux formés sont instables
et se désintegrent par radioactivité f. Dans un
réacteur nucléaire a eau sous pression, une
fission possible du noyau d’uranium 235 est
représentée par |’"équation suivante :

DU+ Oln — SZr + 1;‘nge + 3 .n + yfle
L'énergie libérée lors de la fission est donnée par
la relation E = Am.c?> ou Am est la variation de
masse du systeme et c la vitesse de la lumiere.
Une partie de cette énergie se retrouve sous
forme de rayonnement.

Données : énergies de liaison par nucléon :

4 235 X 142
Nucléon U | a0ll 2Ce

Energie (MeV) | 7,70 | 8,80 | 8,45

Is te sollicitent afin de les aider.
1. Définis :
1.1 une fission nucléaire ;
1.2 I"énergie de liaison d’un noyau.

2. Détermine :

2.1 le nombre de masse x de I’atome Zr ;

2.2 le nombre y d’électrons libérés par la fission.
3. Détermine :

3.1 en MeV |énergie libérée par un noyau

ayant subi la fission ;

3.2 en MeV puis en joules (), I'énergie produite

par la fission d’'un gramme d’uranium 235;
4. Détermine la masse de pétrole dont la
combustion fournirait une énergie équivalente
a celle produite par la fission d’un gramme
d’uranium 235.

Des éleves d’une classe de Terminale
scientifique ont appris, en lisant un document
sur les travaux de Frédéric et Joliot-Curie ce
qui suit : « La radioactivité artificielle permet
d’associer a chaque élément un certain
nombre de radio-isotopes possédant les mémes
propriétés chimiques que I"élément stable. Ces
radioéléments sont souvent utilisés en médecine ».
lls désirent, a partir de cette information, évaluer
le volume sanguin d’un individu en utilisant le
radio-isotope [7Na du sodium. Le sodium 24 est
obtenu en bombardant le sodium *Na par des
neutrons.

Le sodium 24 est radioactif par émission f- et sa
période ou demi-vie est de 15 heures.

On suppose que si I'on injecte dans le sang
d’un individu 10 cm® d’une solution contenant
initialement du sodium 24 a la concentration
molaire volumique C = 10° mol.L"" et qu’au
bout de 6 heures, I’'on préleve 10 cm?® de sang
du méme individu, on trouvera 1,5. 10® mol de
sodium 24.

Tu admettras que le sodium 24 est uniformément
réparti dans le volume sanguin.

Fprouvant des difficultés, ces éléves te sollicitent
afin de les aider.

1. Ecris la réaction de formation du sodium 24

par bombardement du sodium PNa avec les
neutrons.

2. Ecris I'équation de désintégration du sodium 24.
3. Détermine le nombre de moles :
3.1 n, de sodium 24 introduit dans le sang ;

3.2 nde sodium 24 restant dans le sang au bout
de 6 heures en utilisant la loi de décroissance
radioactive.

4. Déduis de ce qui précede le volume sanguin
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Situations d’évaluation

de l'individu en tenant compte des mesures
effectuées au bout de 6 heures.

Aprés le cours sur la radioactivité, ton
voisin de classe, veut tester ses connaissances.
Il sait que le sodium [’Na est radioactif £ Il
entreprend de rechercher I'élément /X qui
peut subir une réaction de fusion avec un noyau
de deutérium ?H pour donner le sodium et de
calculer la masse du produit de désintégration
du sodium 24.

Pendant 10 minutes, le faisceau de deutérium
amene sur la cible /‘x, 10° particules par
seconde que I'on suppose toutes efficaces.

Ton voisin, qui éprouve des difficultés, te
demande de l'aider.

Données : masse molaire atomique du produit
obtenu : M =24 g.mol™ ;

Extrait du tableau de la classification périodique :

16 19 20 23 24 27 28 o
O | o F | Ne |/ [Na| Mg 13Al )

1. Ecris I'équation de la réaction de fusion entre
4X et le noyau {H qui permet d’obtenir le
sodium »Na radioactif.

2. ldentifie I’élément X.
3. Ecris I’équation de la réaction de désintégration

du sodium ’Na radioactif.

4. Détermine la masse du produit obtenu au
bout de 10 minutes.

B3 Des éleves apprennent dans un document
scientifique que le combustible d’une centrale
nucléaire est constitué par de |'uranium enrichi,
mélange des deux isotopes de I'uranium : >'U
et 2U .

Sachant que l"'uranium 235 est fissile, sous le
choc d’un neutron, son noyau peut se scinder
en deux noyaux plus légers en émettant d’autres
neutrons. Parmi les diverses réactions possibles,
il y en a une qui donne les deux nucléides ', Xe
et 3985Sr .

Les éleves veulent calculer I"énergie libérée au
cours de cette fission.

Données :

Nucléide 29325U 153er 39355’" Oln
m (en u) [ 235,120 | 138,955 | 94,945 | 1,0087

1. Définis une fission nucléaire.

2. Ecris I’équation de la réaction nucléaire
résultant de choc d’un neutron sur le noyau
de "'uranium 235.

3. Précise le nombre de neutrons émis.
4. Détermine lors de la fission :
4.1 la perte de masse ;
4.2 I"énergie libérée par la fission de ["'uranium
235 en MeV.
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Exercices de synthese

Lors d’'une conférence sur la radioactivité,
le conférencier vous donne les informations
suivantes :

« Le carbone 14 est radioactif émetteur - et sa
période est 5730 ans.

Mais il se produit constamment dans |"atmosphére
a la suite d’'un bombardement de I'azote 14 par les
neutrons cosmiques. Il s’établit ainsi un équilibre
stationnaire entre sa formation et sa disparition. Du
fait de la quantité de carbone 14 qu’il contient, le
carbone naturel a une activité de 900 Bq en une
heure.

Pour dater une piéece de bois trouvée sur un site
archéologique, on en a briilé un petit échantillon
et on a effectué un comptage sur le dioxyde de
carbone CO, obtenu. On a trouvé une activité de
5950 désintégrations en 10 heures par gramme
de carbone. »

Ayant participé a cette conférence avec votre
professeur, il te demande de déterminer |'age de
ce bois.

1. Définis la période d’un échantillon radioactif;;

2. Donne l"expression de la loi de décroissance
radioactive.

3. Ecris les équations :
3.1 de la désintégration du carbone’;
3.2 de la formation‘du carbone 14.
4. Détermine I’age de ce bois.

Lors d’une séance de travaux dirigés, le
professeurvous informe que :

— _luranium 33U est un nucléide qui peut subir

une fission et une désintégration radioactive ;

- 235 ~ .
— l'uranium U est émetteur de particule a.

Sa période est T = 7,2.10% ans ;

— Par capture d’un neutron, l"uranium. ;U
donne la réaction nucléaire suivante :

29325U + Oln — Ser + 9ZSSr + 201n.
Données :
m(29325U) =235,013 u= 3,903.10% kg ;
m(QZSSr)=93,8946 u; m(Sle) =138,888 u;
m(,n)=1,008 u; u=1,66.10" kg;
Tu=931,5 Mev.C? ; N =6,02.10% mol.
On dispose d'une masse m_= 1 g d’uranium a
la date t = O s.
On ne tiendra pas compte des électrons.
1. Définis :
1.1 la période radioactive T d’un nucléide ;
1.2 lafission nucléaire.
2. Définis :
2.1 les valeurs de A et de Z ;
2.2 la constante radioactive A de ["'uranium ;

2.3 le nombre de noyaux N_ présents dans la
source aladatet=0s;

2.4 le nombre de noyaux N(t) présents dans la
source aux datest =T, t =2T ett = 3T.

3. Représente qualitativement la courbe de
décroissance radioactive N = f(t) sur trois
périodes successives (Faire figurer les ordonnées
des d’abscisses 0, T, 2T et 3 T).

4. Détermine |’énergie libérée, en Mey, lors de
la capture d’un neutron par un noyau d’uranium
235.

— 178
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ANNEXES DE COURS
(PHYSIQUE)
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Annexes de cours

(PHYSIQUE)

Lecon 4 : Oscillations mécaniques libres
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(PHYSIQUE)

Chambre 0, (o]} IT\E F. O/I\.
U
O] \l/

x’ d’ionisation < _ ~ X
u B Ep .Y ___
< ~
N~ Tl
P1 do P> P H
(o} 0,
Chambre d’ionisatiory  Chambre d’accélération Chambre de tri
P>
Py

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE 187 —






Annexes de cours

(PHYSIQUE)

Lecon 5 : Auto-Induction

. stylet
\L\u’,zw._;x \l/\l/ ‘\L\L\lewo J,J,
fx B2 B1 i . 2 v ' ' li
A | ime
@ ; noyaU magnétique
P e — | = =
\ g e, o . N (o gg Ega G| N
L___“ : circuit primaire 8 wcn‘mﬂmﬂw&

ELECTRICITE

Lecon 1 : Montages dérivateur et intégrateur

® | ©)

14 -13 12 111050 8 1 E

!

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

—c
i C
I |l
D 11
[ p—
g 1 E | ol _Doo\ S
Tz B +
+ T, - +
Us L o :I[‘j Us
I LI ~_ "M

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE 189 —






Annexes de cours

(PHYSIQUE)

Lecon 2 : Oscillations électriques libres LC

N AN ‘
\ =10 (6] T T 3T
= AN 1% t 0 4 2 4 T
: =4 T, T U(t)
Lo i(t)
-
—U(t)
—i(t)
LANCAN AN AN

8 —

i @ M N L P C Q M L, r P Q
' [ R ] T —e—i ——= » I —e— ——2
i ! Iﬁ k
i K -
o o\ ® oo Ve =
o i s ¥
iy L M Lr o
F i 2 L0 R —
i/]:
; o= oy e — o' * é’ . o
! G @0 e w2

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







Annexes de cours
(PHYSIQUE)

L C
Q
“"F o —e— " Leolmar W+
,-

“ﬁi—ﬁ%ﬂl

o o— o\/\®

G 3
® Voie 1 Voie2  Yoie A Voie B
e g e
JiN—e— DR s
i s
o' o\ e e
o

................................................................................................................................ >‘€

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE 193 —






Annexes de cours

(PHYSIQUE)

T AN
, Q/y \ Lr - C |
M R JUTIN—e—1 F——2a

k
o o— o\ e
G
® )
- ~ ™
(. ZFZE O)) 4
1 ) FOCAQAT ms@zﬁysm © /’P\ /?\
AT O s ZARANN ’
I/\\\/{/ = J:> //, \\ /4;/
(Va"f 60’0%50: ( V( 7 5%: @) W’
™ ) 102 50 " ](2)01 0\505““'”"%
Kkﬂl ] & ) - i
— c Echelle :
M| —a Balayage horizontal 2,5ms/div
N . .
Balayage vertical  4V/div.
s vee

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE 195 —







Annexes de cours

(PHYSIQUE)

Lecon 4 : Résonance d’intensité dans un circuit RLC série

7007

600

500
400 T

5 ) P i
P D —— % e ,

S0

Rz =100Q2

les|
AN |

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

N, ©  200Ni1Ng N2

300

AN’

220V/ 12

R Ve G ——————— >

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

470

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE

197 —






Annexes de cours

(PHYSIQUE)

REACTIONS NUCLEAIRES
Lecon 1 : Réaction nucléaire spontanée

No | b

Nop- S

B ———— ————— ——.

% ‘l I
0 T 2T

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
'

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

FUSION

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE










Sommaire

Chimie

Traiter une situation se rapportant a la chimie générale
Théme 1 : Chimie générale

1. Solutions aqueuses — Notion de PH ... 204

2. Acidefort —Base forte ..o 210

3. Acidefaible —Base faible ... 218

4. Couples acide /base- Classification ... 223

5. Réactions acido-basiques - Solutions Tampons ..o 231

6. Dosage acido-basique ... . 240

Traiter une situation se rapportant a la chimie organique
Théme 2 : Chimie organique

T LS AlCOOIS .o 248
2. Composés carbonylés : Aldéhydes et CEtoNnes ..................ooiiiiiiiiiii 255
3. LeS AMUNES .o 260
4. Acides carboxyliques et dérivés ... .. 206
5. Fabrication d’Un SAVON ... 274
6. LeS aCides 0-amIiNES ... ..o 279
AANINEEXES ..o 287




103 | /Y
Lr /

Lawrenc é}f’
I 4

TRAITER UNE SITUATION
SE RAPPORTANT A LA
CHIMIE GENERALE

4 )

Lecons j

Solutions aqueuses — Notion de pH
Acide fort — Base forte

Acide faible — Base faible

Couples acide / base — Classification

Réactions acido-basiques - Solutions tampons

DOB0I0E

Dosage acido-basique



‘ 1 Solutions
< aqueuses-Notion de pH

Y 2
™, y

Tableau des habiletés et des contenus/ *®

HABILETES | CONTENUS

Connaitre | quelques propriétés de I'eau
Ecrire I’équation-bilan de la réaction d’autoprotolyse de |'eau.
Définir le produit ionique de I'eau.

Déterminer

* |a concentration molaire volumique d’une espece chimique en
solution aqueuse.
* |a concentration massique volumique d‘une espéce en solution.

Vérifier I"électroneutralité d’une solution aqueuse.
Définir le pH d’une solution aqueuse.
Connaitre | |a limite de validité de la relation : pH = - log [H,O *].
e |'expression du produitdonique de |'eau.
Utiliser e |"électroneutralité d’une solution aqueuse.

¢ |a relation de conservation de la matiére.

Déterminer

le pH d’une solution aqueuse.

Classer

les solutions aqueuses en fonction.de leur pH.

= Situation d’apprentissage *

Deux éléves en classe de terminale D au_lycée moderne
d’Agnibilékrou discutent de la composition'de I'eau pure.
L'un soutient que I’eau contient uniquement des molécules.
L'autre soutient qu’elles contient au contraire des ions.
Afin de s’accorder et de classer les solutions aqueuses, ils
entreprennent avec l‘aide de'leur professeur de connaitre
quelques propriétés de I'eau, de définir le produit ionique de
I"eau et de déterminer le pH d’une‘solution aqueuse.

0 Solutions aqueuses 6 pH d’une solution aqueuse

Les solutions aqueuses sont, en général, des Pour les solutions diluées, le pH est donné par la
solutions_ioniques. Leur formation est le résultat relation : pH =—log[H,0*] ou [H,O*]= 10*"
d’une réaction chimique entre le corps dissous et « A 25° C, pour les solutions aqueuses :

I"eau. e acides:pH<7;

* neutres:pH=7;

’
e Autoprotolyse de1’eau e basiques: pH > 7.

L'eau subit une réaction d’autoprotolyse
d‘équation-bilan : 2H,0 2 H,O*+ OH"

l:e produitionique de I'eau est : K = [H,0*][OH"]
A 253C, K=10"

O Composition d’une solution

La composition d’une solution se détermine a
partir de la mesure du pH, du produit ionique
de l'eau, de I"équation d’électro-neutralité et des
équations de conservation de la matiéere.

— 204
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Activités d’application

1. Cite quelques propriétés de |'eau.
2. Définis I"autoprotolyse de I'eau.
3

Ecris I’équation-bilan qui traduit cette réaction
chimique.

1. Définis le produit ionique de I’eau.
2. Donne sa valeur a 25°C.

ED Mets la lettre V dans la case si la proposition est
vraie ou la lettre F si elle est fausse pour chacune
des propositions ci-dessous.

1. La molécule d’eau est un dipole électrique:[ ]

]
]

2. Toutes les solutions aqueuses sont
électriquement neutres.

L'eau pure ne contient pas d’ions.

4. Dans toute solution aqueuse, le‘produit
ionique K_ est constant pour. une
température donnée.

£D Tu dissous 5 g de chlorure de calcium (CaCl,)
dans 100 cm? d’eau.

1. Ecris I"équation de dissociation du chlorure de
calcium dans ’eau.

2. Détermine les concentrations molaires
volumiques des ions calcium Ca** et ions
chlorure CI-.

3. Vérifie I"électroneutralité de la solution.

Données : Masses molaires atomiques en g.mol™" :
Cl:35,5; Ca:40,1.

ED Complete les phrases suivantes.

1. Le produit ionique de I'eau se définit comme
Gtant ...,

2. Le pH d’une solution aqueuse est donné par la
relationd

3. La relation qui exprime la définition du pH
n‘est valide que ..

D Ecris I'équation d’électroneutralité dans

1. unesolution aqueuse de chlorure d’aluminium
(AICL);

2. une solution aqueuse constituée d’'un mélange
de chlorure de sodium NaCl et de sulfate
d‘aluminium AL(SO,), ;

3. un mélange de solution aqueuse de chlorure
de sodium et de solution aqueuse de chlorure
d’aluminium.

Tu dissous 0,1 mol de chlorure de baryum
(BaCl,) dans 200 cm’® d’eau.

1. Ecris I’équation de dissociation du chlorure de
baryum dans I’eau.

2. Détermine la concentration molaire volumique
des ions baryum Ba?* et chlorure CI-.

3. Vérifie I’électroneutralité de la solution.

Données : Masses molaires atomiques en g.mol " :
Cl:35,5;Ba:137,3.

£D 150 cm’® de solution ionique sont obtenus par
dissolution dans de I'eau pure de 5 g de chlorure
de calcium (CaCl,) et 2 g de chlorure de sodium
(NaCl).
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Activités d’application

1. Fais lI'inventaire des ions (autres que ceux dus
a la dissociation de l’eau) présents dans la
solution obtenue.

2. Détermine leur concentration molaire
volumique.

3. Vérifie I’électroneutralité du mélange.

Données : Masses molaires atomiques en g.mol ™" :
Na:23;Cl:35,5; Ca:40,1.

€D Compleéte le tableau ci-dessous.
Les solutions sont prises a 25° C, K = 107",

Solutions  [H.O"] [OH"] Nature
aqueuses (m03| LY (mol.L™") pH de la
. i solution
S, 0,025
Sz 1037
S, 5.10
S, 0,0025

Compleéte le tableau ci-dessous sachant que
les solutions sont prises a 25° C.

Solutions
aqueuses > > > > > S

[H,0"]

-5
(mol.L™") Sy

2.10°

[OH1]

7
(mol.L™") 10

0,0025

pH 4,7 8,6

Tu mesures les pH de deux solutions A et B a
deux températures différentes.

Tu trouves :

— solution A :a 60°C, pH = 6,8.

— solutionB: a 0°C, pH =7,5.

Détermine la nature (acide, neutre ou basique) de
chacune de ces solutions.

Données : Le produit ionique de I'eau :
K (0°C) = 15 ; K_(60°C) = 13.

Le pH d’une solution de jus de tomate est 2,6
a 25°C.
1. La concentration molaire volumique en ion
H,O" pour ce jus est :
a) 1,51.10° mol.L";
b) 2,51.102 mol.L";
c)2,51.10%* mol.L".
2. La concentration molaire volumique en ions
OH- pour ce jus est :

a) 3,98.10" mol.L" ;

b) 3,98.10" mol.L" ;

c) 3,98.10° mol.L".
Entoure, dans chaque cas, la lettre qui correspond
a la bonne réponse.

Une solution de volume V = 200 mL contient
3,9.10° mol d’ions hydroxyde OH- a 25° C.

1. Détermine le pH de cette solution aqueuse.

2. Indique la nature (acide, basique ou neutre) de
cette solution.

Une solution S, a une concentration molaire
volumique C = 10" mol.L .

Tu en préleves 50 mL auxquels tu ajoutes 450 mL
d’eau et tu obtiens une solution S, .

Tu dilues la solution S, 25 fois et tu obtiens la
solution S,.

Détermine la concentration molaire volumique C,
desS,.
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Activités d’application

Soit I'expérience décrite ci-dessous.

Générateur

©

Déviation de
I"aiguille du
microampéremetre

Eau pure

1. Cite une propriété de |'eau.
2. Enonce d’autres propriétés de |’eau.

Données :
M= 23 g.mol ™.
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1. Ecris l"équation-bilan de la  réaction
d’autoprotolyse de I'eau.
Détermine les concentrations molaires

volumiques des especes chimiques dans
une solution obtenue par dissolution de 2 g
d’hydroxyde de sodium (NaOH) dans 500 mL
d’eau a 25°C.

M,= 1 gmol'; M, = 16 g.mol' ;

—

Fcris le produit ionique de I'eau.

Détermine le pH d’une solution aqueuse qui
a pour concentration molaire volumique en
ion hydroxyde [OH] =2.102 mol.L .




Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
en vue de vérifier la neutralité électrique d’une
solution aqueuse, le professeur met a la disposition
de ton groupe du chlorure de calcium, du chlorure
de sodium et du chlorure de plomb. Vous mettez
dans une fiole jaugée 8,33 g de chlorure de
calcium CaCl, ; 0,146 g de chlorure de sodium et
0,278 g de chlorure de plomb PbCl..

Ton groupe compléte a 250 mL avec de l'eau
distillée. La dissolution des solides introduits
est totale et ceux-ci existent, en solution,
exclusivement sous forme d’ions.

Données : en g.mol" : M(Ca) = 40,1; M(Cl)=35,5;

M(Na) = 23 ; M(Pb) = 207.

1. Cite les especes chimiques présentes dans la
solution.

2. Ecris I'équation de dissolution des composés
ioniques dans |’eau.

3. Détermine les concentrations molaires
volumiques de tous les ions présents en
solution.

4. Vérifie la neutralité électrique de la solution.

E® Au cours d’une séance de travaux pratiques ton
groupe dispose d'une solution de sulfate de sodium
Na,SO, de concentration molaire volumique
C = 0,15 mol.L" et une solution de nitrate
de sodium NaNO, de concentration molaire
volumique C" = 0,12 mol.L".

Le professeur vous demande de préparer, avec 200
mL de la solution de nitrate de sodium NaNO,,
un mélange dans lequel la concentration molaire
volumique des ions Na* sera égale a 0,18 mol.L"
et de vérifier la neutralité électrique de cette
solution.

1. Ecris les équations de dissociations du sulfate
de sodium et du nitrate de sodium dans I'eau.

2. Détermine le volume de la solution de sulfate
de sodium Na,SO, a utiliser pour obtenir le
mélange demandé.

les

des

3. Détermine au terme du
concentrations molaires
différents ions présents.

mélange,
volumiques

4. Vérifie I’électroneutralité de la solution.
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Situations d’évaluation

Ton ami dispose de quatre (04) solutions
aqueusesa25°C:S,, S, S etS,. llalesinformations
suivantes sur ces quatre solutions :

— pours$, : 50 cm’ de cette solution contiennent

3.10° mol d’ions H,O%;

— pourS, : [OH] =10* mol.L"";

- pourS, : [HO' =2,510° mol.L"";

— pourS,:pH=4,5.
Eprouvant quelques difficultés pour classer ces
solutions par ordre croissant de leur pH, il sollicite
ton aide.

1. Définis :
1.1 le produit ionique de l'eau ;
1.2 le pH d’une solution aqueuse.
2. Détermine les pH des solutions S, S, et S..
3. Classe ces solutions par ordre croissant de leur

€D Alademande du professeur, un groupe d’éléves
de ta classe prépare trois solutions aqueuses A, B
et C de méme concentration molaire volumique,
par dissolution d"un soluté dans un volumeV =1 L
d’eau pure.

La solution A est obtenue par la dissolution d’une

masse m d’hydroxyde de sodium (NaOH) dans
['eau.

La solution B est obtenue par la dissolution d’une
masse m’ de chlorure de sodium (NaCl) dans I'eau.

La solution C est obtenue par la dissolution d’un
volume V de chlorure d’hydrogene (HCI) dans
I"eau.

Le groupe n’ayant pas noté les valeurs de m, m’
et V, le professeur te demande de les retrouver et
d’effectuer des vérifications sur I’électroneutralité
de ces solutions.

Données :

— les pH des solutions sont :
pH,=7;pH.=1,5;

— les solutés se dissocient totalement dans |’eau.

-V, =24 L.mol”, le volume molaire dans les
conditions expérimentales ;

- M, = 1 gmol" ; M, = 16 gmol' ;
M., =23 g.mol’; M, = 35,5 g.mol".

pH, = 12,5 ;

1. Attribue a chaque solution la nature acide,
basique ou neutre.

2. Ecris I'équation-bilan de dissociation
chaque soluté dans I’eau.

de

3. Détermine :
3.1 les valeursdem, m’ etV ;

3.2 les concentrations molaires volumiques
des especes chimiques contenues dans
ces solutions et la concentration massique
volumique de A et B.

4. Vérifie I'électroneutralité :
4.1 de chaque solution ;
4.2 du mélange des solutions A et B.
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2 Acide fort - Base forte

= Tableau des habiletés et des contenus =

HABILETES | CONTENUS
Définir un acide fort.

Citer quelques mono acides forts.
Connaitre | les caractéristiques de la réaction d’ionisation d’un acide fort dans |'eau.
Ecrire I’équation-bilan de la réaction d’ionisation d'un acide fort dans I'eau.
- e larelation pH = - log C pour un monoacide fort.
Connaitre b s~ P

e les limites de validité de la relation pH = -log C.

Définir une base forte.

Citer quelques mono bases fortes.
- les caractéristiques de la réaction de dissolution d"une monobase forte
Connaitre ,
dans I'eau.
Ecrire I"équation-bilan de la réaction de dissolution d’une monobase forte dans
I"eau.
N e larelation pH = 14 + log C pour une monobase forte.
Connaitre

e les limites de validité de la relation pH = 14 + log C.
Utiliser | les relations pH = - log C et pH = 14 + log C.
Connaitre | |'utilité domestique des acides forts et des bases fortes.

e la nature d'un mélange d’une solution d’acide fort et de base forte.
Déterminer | ¢ les concentrations molaires volumiques présentes dans un mélange
de solutions aqueuses.

le pH d’un mélange :
— de deux solutions d’acides forts ;

Calculer .
— de deux solutions de bases fortes ;
d’une solution d’acide fort et d’'une solution de base forte.
. les équations-bilans des réactions de dissolution d’un acide fort et d'une
Exploiter

base forte.

= Situation d’apprentissage *

Koumo apprend dans une revue scientifique que le suc gastrique sécrété
par certaines glandes de |"estomac est acidifié par I’acide fort (HCI).
Chez le chien la concentration molaire en ion H,O* peut atteindre 0,15
mol.L". La soude caustique ou hydroxyde de sodium (NaOH) est une
base forte qui sert entre autres a réguler I’acidité d’un milieu.

Il partage ces informations avec ses amis de la terminale du Lycée
Départemental d’Abengourou. Ensemble, voulant en savoir davantage,
sous la supervision de leur professeur, ils entreprennent de définir un
acide fort et une base forte, de connaitre I'utilité domestique des acides
forts et des bases fortes, de calculer le pH d’un acide fort ou d’une base
forte et d’exploiter les équations-bilans des réactions de dissolution
d’un acide fort et d'une base forte.
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Résumé du cours

0 Acide fort :
Un acide fort est totalement ionisé dans |’eau.

Exemple : le chlorure d’hydrogéne (HCI)
L'équation-bilan de la réaction chimique entre le chlorure d’hydrogene (HCI) et I'eau s'écrit :

HCl + H,O — H,O" + Cl-

Le pH d’une solution de monoacide fort de concentration molaire volumique C est donné
par la relation : pH = —log C (1)

@ Base forte :

Une base forte est totalement ionisée dans I'eau.

Exemple : I” hydroxyde de sodium (NaOH):

'équation-bilan de la réaction chimique entre I hydroxyde de sodium et I'eau s’écrit :

H.O
NaOH —2» Na* + OH"-

Le pH d’une solution de monobase forte de concentration C est donné par la relation :
pH=14 +log C (2)

Les relations (1) et (2) ne sont valables que si : T0°mol.I'" <C < 10" mol.I"!
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Activités d’application

1. Définis :
1.1. un acide fort ;
1.2. une base forte.

2. Indique I'utilité domestique des acides forts et
des bases fortes.

D Cite les caractéristiques de la réaction :

1. de dissolution d’une monobase forte dans
I’eau.

2. d’ionisation d’un acide fort dans |'eau.

ED Les concentrations molaires volumiques,
a 25° C, de solutions d’acide chlorhydrique et
d’hydroxyde de sodium sont indiquées dans le
tableau ci-dessous :

Solutions d’acide »
chlorhydrique SIS pH
S, 5,4.107
s, 7,6.10"
s, 5,0.10°
S, 107
Solutions
d’hydroxyde de C (mol.L") pH
sodium

S, 10710
S, 4,0.10”
S, 8,4.10°
S, 10

Complete les tableaux ci-dessus.

£ Une solution aqueuse de bromure d’hydrogéne de
concentration molaire volumique C. =2.10?mol.L " a
été obtenue a partir du bromure d’hydrogene.
1. Laréaction chimique du bromure d"hydrogene

avec |'eau est :

a) totale ; b) partielle ;  c) impossible.
2. La dissolution du bromure d’hydrogene dans

I'eau est ;

a) athermique ;

b) endothermique ;

c) exothermique.
3. Le pH de cette solution est :

a) 2,7 ; b) 1,7 ; c)4,7.
Entoure la lettre qui correspond a la réponse
correcte pour chaque proposition.

) Une solution aqueuse d’hydroxyde de
potassium de concentration molaire volumique
C, = 2.107 mol.L" a été obtenue a partir de la
potasse caustique.

1. La réaction de la potasse caustique avec |'eau
est :
a) partielle ;  b) totale ; c) impossible.
2. La dissolution de la potasse caustique dans
I'eau est ;
a) exothermique ;
b) endothermique ;
c) athermique.
3. Le pH de cette solution est :
a)12,3 b) 11,3 ; c)9,3.
Entoure la lettre qui correspond a la réponse juste
pour chaque proposition.

£ Une solution aqueuse d’acide nitrique de

concentration molaire volumique C =2,0.10°mol.L"

aunpHégala2,7.

1. Montre que |'acide nitrique est un acide fort.

2. Ecris I’équation-bilan de son ionisation dans
I"eau.

— 212
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Activités d’application

Une solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium de concentration molaire volumique
C=1,0.10° mol.L"" aun pH égal a 11.

1. Montre que |'hydroxyde de sodium est une
base forte.

2. Ecris I’équation-bilan de son ionisation dans
I"eau.

) Voici des affirmations sur quelques acides
forts et bases fortes :

1. Les espéces chimiques présentes dans une
solution d’acide nitrique sont :

a) H,O0*; OH~; H,O; HNO,; NO, ;
b) H,O*; OH; H,O; NO, ;
c) H,O0*; OH"; H,O ; HNO,.
2. Les espéces chimiques présentes dans une
solution d’hydroxyde de potassium sont :
a) H,O*; OH7; H,O; KOH ; K* ;
b) H,O*; OH"; H,O ; KOH ;
c) H,O*; OH; H,O; K*.
3. Le pH d’une solution S d'acide chlorhydique de

concentration molaire volumique C est pH =2,1.
Cette concentration molaire volumique est :

a)C=7,9.10" mol.L";
b) C=7,9.10% mol.L7;
c)C=7,9.10° mol.L".
4. La mesure du pH (pH = 2,1) de la solution

S est faite a 0,1 unité pres. La valeur de la
concentration molaire C est telle que :

a) 6,3.10°mol.L" < C <102mol.L";
b) 6,3.102mol.L" < C <10"mol.L";
c) 6,3.10*mol.L'< C <102 mol.L".

Entoure, pour chaque proposition, la
correspondant a la bonne réponse.

lettre

ED  Voici une liste de composés chimiques :
lon amidure (NH, ) ; acide nitrique (HNO,) ;
chlorure d’ammonium (NH,*, CI) ; hydroxyde
de potassium (K*, OHY) ; acide bromhydrique
(HBr) ; ion éthanolate (CH,CH,O") ; méthylamine
(CH,NH,) ; acide éthanoique (CH,COOH).
Classe-les en monoacides forts et en monobases
fortes.

Monoacides forts Monobases fortes

Sur I'étiquette d’'une bouteille, il est marqué :
Acide chlorhydrique : densité : 1,22 ; 30 % en masse.

1. Détermine la concentration molaire volumique
C, de cette solution.

2. Tu prépares 1 L d’une solution S, en ajoutant
de l'eau distillée a un volume V_ de cet acide.
La concentration molaire de la solution S, est
C, =10"mol.L".
Détermine le volume V_.

Données : masses molaires atomiques en g.mol™ :

M, =1; M, =355.

Tu mélanges un volume V, = 20 cm’ d’acide
chlorhydrique de pH, = 3,1 avec un volume
V, =20 cm® d’acide chlorhydrique de pH, = 2,3.
Tu es informé (e) que l'acide chlorhydrique est
totalement ionisé en solution aqueuse et que
le mélange de deux acides ne modifie pas leurs
propriétés.

Détermine le pH de la solution finale.
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Activités d’application

Tu disposes d’une solution S, d’hydroxyde
de sodium de concentration C, = 5.10° mol.L"
et d'une solution S, d’hydroxyde de potassium de
concentration C, = 10 mol.L"".

Tu mélanges un volume V, = 10 mL de la solution

S, etun volumeV, = 50 mL de la solution S,.

1. Calcule les pH respectifs de chacune des
solutions S, et S,.

2. Détermine le pH du mélange des deux
solutions.

Tu mélanges un volume V, = 20 mL d’acide
nitrique de concentration molaire volumique
C, = 102 mol.L"" avec un volume V, = 80 mL .de
solution d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire volumique C, =102 mol.L".

1. Détermine le pH du mélange obtenu.

2. Déduis-en la nature (acide, basique ou neutre)

du mélange.

Une solution d’acide chlerhydrique a un pH

égala 2,7 a25°C.

1. Détermine les concentrations  molaires
volumiques des especes chimiques présentes
dans cette solution.

2. Tu préleves 10 mL de cette solution et tu les
rajoutes a 240 mL d’eau distillée.

Détermine le nouveau pH de la solution.

Tu mélanges un volume V_ = 20 mL d’acide
chlorhydrique de concentration molaire volumique
C, =/5.10° mol.L" et V, = 19 mL de solution
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire

volumique C, = 5.102 mol.L™.

1. Calcule les valeurs du.pH.de chaque solution
avant le mélange.

2. Détermine :
2.1 la valeur du pH du mélange ;
2.2 les concentrations molaires volumiques des
especes chimiques présentes dans le mélange.

Compleéte les phrases suivantes avec les mots
Ou expressions qui.conviennent.

1. Le pH dun acide fort de concentration molaire
volumique C, a pour expression ...

2. LepHd‘unebaseforte de concentration molaire
volumique C, a pour expression ...

3. Un acide fort et une base forte
.......................... avec l'eau.

réagissent

On dissout 1,2 L de chlorure d’hydrogéne dans
10 L d’eau a 25°C.
1. Ecris I'équation-bilan de la réaction du chlorure
d’hydrogene avec |’eau.
2. Détermine :
2.1 la concentration molaire volumique de la
solution obtenue ;
2.2 le pH de la solution.

Donnée : Volume molaire des gaz : V_ = 24 L.mol .

On dissout 5 g d’hydroxyde de potassium (KOH)

dans 2 L d’eau.

1. Ecris I'équation-bilan de la réaction de
I"hydroxyde de potassium avec |’eau.

2. Détermine :
2.1. la concentration molaire volumique de la
solution obtenue ;
2.2. le pH de la solution.

Données : M, ;= 1 g.mol”, M_= 16 g.mol™;

M, =39 g.mol ™.
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Situations d’évaluation

Dans le laboratoire de Chimie de ton
établissement, il existe une bouteille d’acide
chlorhydrique avec une étiquette sur laquelle est
écrit : Acide chlorhydrique, masse volumique
1190 kg.m?, pourcentage en masse d’acide pur
37 %, masse molaire du chlorure d’hydrogene
HCI:36,5 g.mol. Cette solution est dite solution
mere S .

Lors d’'une séance de travaux pratiques, il est
demandé a ton groupe de déterminer les pH de
solutions préparées a partir de cette solution mere.
Pour ce faire, ton groupe préleve un volume
V.= 4,15 cm’ de la solution mere d’acide
chlorhydrique. Ce volume est complété a V = 500
cm? avec de |'eau distillée. La solution obtenue est
notée S,.

A partir de la solution S, vous préparez deux
solutions S, et S, ayant respectivement des
concentrations molaires volumiques 10 mol.L"’
et 10°mol.L".

Données : masses molaires atomiques en g.mol™ :
M,=1; M,=355

1. Décris le protocole expérimental pour préparer
les solutions S, S, et S..

2. Détermine :
2.1 la masse m de chlorure d’hydrogéne
contenue dans I'litre desolution S_;
2.2 la quantité de’ matiere n de chlorure
d’hydrogeéne contenue dans le volume V.

3. Déduis-en la concentration de la solution S, .

4. Détermine le pH de chacune des solutions S,
ets,.

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
il est demandé a ton groupe de déterminer le pH
d’une solution d’acide/chlorhydrique apres une
dilution d’une solution initiale S de pH'=2,7.
Vous prélevez 10 mL de cette solution a laquelle
vous ajoutez a 240 mL d’eau distillée. Vous
obtenez la solution S, .

Tu es le rapporteur deton groupe.

1. Cite lesiespeces chimiques présentent dans la
solution S_.

2. Détérmine les concentrations molaires
volumiques de ces différentes especes.

3. Détermine :
3.1 les concentrations molaires volumiques

des especes chimiques de la solution S ;

3.2 le pH de |a solution S..
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques,
ton groupe est chargé de déterminer le pH de
deux solutions d’acides forts. Pour ce faire, il
dispose d’une solution aqueuse S obtenue par un
mélange d’une solution d’acide chlorhydrique
de concentration molaire volumique C, et d’'une
solution d’acide nitrique de concentration molaire
volumique C,.

Ton groupe, lors d’une premiére étape, verse dans
100 mL de la solution S une solution de nitrate
d’argent utilisée en exces. Il obtient un précipité
blanc de masse m, = 717 mg.

Dans la deuxieme étape, ton groupe mesure le pH
de la solution S. Il trouve : pH =1,1.

Données : Masses molaires atomiques en g.mol™" :
Mg =35,5; M, =108,0

Tu es le rapporteur de ton groupe.

1. Ecris:
1.1 les équations-bilans des réactions du
chlorure d’hydrogéne et de l’acide nitrique
avec |’eau.

1.2 l"équation-bilan de la réaction de
précipitation.

2. Détermine le pH de la solution d’acide
chlorhydrique.

3. Détermine la concentration molaire volumique :
3.1 des ions H,O* de la solution S ;
3.2 C, de la solution d’acide nitrique.

4. Déduis-en son pH.

Pour préparer des solutions titrées, le professeur
met a votre disposition une bouteille de solution
portant les indications suivantes :
— acide chlorhydrique concentré a 37% (37 g
d’acide pour 100 g de solution) ;
— densité: 1,19.
Dans les conditions expérimentales appropriées,
le professeur vous fait prélever un volume V  de
la solution concentrée que vous mettez dans une
fiole jaugée de 500 mL. Le contenu de la fiole
est complété avec de I'eau distillée jusqu’au trait
de jauge. Vous obtenez alors une solution S, de
concentration molaire volumique C, = 10" mol.L".
Vous prélevez ensuite un volume V, = 10 mL
de la solution S, que vous ajoutez a 100 mL
d’eau distillée pour préparer une solution S, de
concentration molaire volumique C,.

Données : M, = 1 g.mol', M, = 35,5 g.mol™ ;
V_=24L.mol", le volume molaire gazeux dans les
conditions de dissolution du chlorure d’hydrogene
dans I'eau.

1. Ecris I’équation-bilan de la réaction du chlorure
d’hydrogene avec |’eau.

2. Détermine pour la solution d’acide concentrée :
2.1 la concentration massique volumique C_;
2. 2 la concentration molaire volumique C,.

3. Détermine:

3. 1. le volume V, de la solution concentrée
prélevé pour obtenir S, ;

3. 2. La concentration molaire volumique de la
solution S, et son pH.

4. Détermine le volume V,, de chlorure
d’hydrogene qu’il a fallu dissoudre dans I'eau
distillée pour obtenir 1 000 mL de la solution
concentrée.
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Situations d’évaluation

Deux de tes camarades de classe n’arrivent
pas a s’accorder sur |’évolution de la valeur du pH
d’un mélange de deux solutions d’acide fort.

Ce sont : une solution aqueuse de chlorure
d’hydrogene (HCI) de volume V, = 50 mL, de
pH, = 2,1 et de concentration molaire volumique
C,= 7,94.10° mol.L"" ; une solution aqueuse de
bromure d’hydrogene (HBr) de volume V, = 50
mL, de pH, = 2,5 et de concentration molaire
volumique C, = 3, 16.10° mol.L".

L'un pense que la valeur du pH du mélange est la
somme des deux pH tandis que pour |'autre, le pH
du mélange se situe entre les valeurs deux pH.

Tu es sollicité(e) pour les départager.

1. Définis un acide fort.

2. Ecris I’équation-bilan de la réaction de chacun
des acides avec 'eau

3. Calculeles concentrations molaires volumiques
des especes chimiques contenues dans chaque
solution.

4. Dis qui des deux camarades a raison.

B Au cours de travaux pratiques, votre groupe
prépare un mélange de deux solutions d’hydroxyde
de sodium et d’hydroxyde de potassium.

— La solution d’hydroxyde de sodium a
pour volume V., = 50 mL, pour pH, = 11,1
et pour concentration molaire volumique
C,=1,2610" mol.L" ;

— La solution d’hydroxyde de potassium a
pour volume V, = 50 mL, pour pH, = 12,5
et pour concentration molaire volumique
C,= 3,16.102 mol.L"".

Un membre du groupe affirme que la valeur du

pH du mélange est la moyenne des deux pH

tandis que pour l'autre, le mélange prend la valeur
la plus élevée de pH.

Tu es sollicité(e) pour les départager.

1. Définis une base forte.

2. Vérifie que [I’hydroxyde de sodium et
I"hydroxyde de potassium sont des bases fortes.

3. Calculelesconcentrations molaires volumiques
des especes chimiques présentes dans chaque
solution.

4. Dis des deux camarades, lequel a raison.
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3 Acide faible - Base faible

=  Tableau des habiletés et des contenus £ *®

HABILETES CONTENUS
Définir | un acide faible.
Ecrire I’équation-bilan de la réaction d’un acide faible‘avec |'eau.

Expliquer | I"équilibre chimique.

Citer quelques acides faibles.

Connaitre | |'expression du coefficient d’ionisation d’un acide faible.

Expliquer | I'effet de dilution sur I’ionisation d’un acide faible.

les concentrations molaires volumiques des especes chimiques présentes
dans une solution d’acide faible.

Définir une base faible.

Déterminer

Citer quelques bases faibles.

les concentrations molaires volumiques des especes chimiques présentes
dans une solution de base faible.

Déterminer

Expliquer | I"équilibre chimique.

= Situation<d’apprentissage *

Lors d’une séance de Travaux Pratiques.en classe de Terminale C au

Lycée Moderne 2 Gagnoa, les éléves constatent, apres des mesures

que :

— le pH d’une solution d’acide éthanoique est plus élevé que celui
d’une solution d’acide chlorhydrique de méme concentration.

— le pH d’une solution d’ammoniac est moins élevé que celui
d’une solution d'hydroxyde de sodium de méme concentration.

Afin de comprendre cette différence, les éléves avec 'aide de leur

professeur s’organisent pour étudier les réactions d’un acide faible

et d'une base faible avec |’eau, écrire les équations-bilans de ces

réactions, expliquer I"équilibre chimique et I'effet de dilution sur Iionisation d’un acide faible.

e Un acide faible est un acide qui ne réagit pas ¢ L'équation bilan de sa réaction avec l|'eau

totalement avec |'eau. s'écrit: B+ H,O 2 BH"+ OH
e Ll'équation bilan de sa réaction avec I'eau e La proportion de la base faible ionisée est
s'écrit FAH+ H© 2 A + H O donnée par le coefficient d’ionisation a tel que :

o La proportion de l'acide faible ionisé est donnée [BE*] . .
par le coefficient d’ionisation a tel que : o =-——=m avec C, la concentration molaire

(~ b
, . . V()l mi l .
o= = lmé avec la concentration mOlalre u que de a base

e Pour un acide faible ou une base faible, le coef-

volumique de I'acide. . e o
ficient d’ionisation augmente avec la dilution.

* Une base faible est une base qui ne réagit pas
totalement avec |’eau.
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Activités d’application

1. Définis :
1.1 un acide faible ;
1.2 une base faible.
2. Cite deux exemples :
2.1. d’acide faible ;
2.2. de base faible.

2 Pour chacune des propositions suivantes :
1. un acide faible est un acide tres dilué; V. E
2. un acide faible est un acide dont la

avec l'eau est limitée ; V. F
3. une solution d’éthanoate de sodium ne

contient pas de molécules d’acide

éthanoique vV F
4. l'ionisation d’un acide faible augmente

avec la dilution, V <F

entoure la lettre V si la proposition est vraie ou la
lettre F si elle est fausse.

ED Une solution (d‘acide propanoique
C,H.~COOH de concentration molaire volumique
C=5.10% mol.L'" aun pH égal a 2,9.

1. Montre que I'acide propanoique est un acide
faible.

2. Ecris I"équation-bilan de sa réaction chimique
avec |'eau.

9 Une solution aqueuse d’ammoniac NH, de
concentration molaire volumique C = 10* mol.L"
aunpHégalao0,1.

1. Montre que I'ammoniac est une base faible.

2. Ecris I"équation-bilan de sa réaction avec I'eau.

ED Tu disposes d’une solution de ehlorure
d’ammonium NH,Cl de.concentration molaire
volumique C = 10 mol.L'". La mesure de son pH
est égale a 5,6.

1. Dis en justifiant.si la solution de chlorure
d’ammonium_est un acide faible ou un acide
fort.

2. Ecris|’équation-bilan de la réaction du chlorure
d’ammonium avec |’eau.

3. Détermine les concentrations molaires
volumigques de toutes les espéces chimiques
présentes dans la solution.

4. Détermine le coefficient de dissociation de
[’ion - ammonium.

{2 Soient les especes chimiques suivantes
méthylamine ; méthanoate de sodium ; chlorure
d’éthylammonium ; acide chloro-éthanoique.

1. Ecris les équations-bilans des réactions de ces
especes chimiques avec |'eau.

2. Indique le réle acide ou basique de I'eau dans
chaque réaction.

3. Précise la nature acide ou basique de chaque
solution obtenue.

Tu disposes d’une solution d’acide éthanoique

CH,-COOH de concentration molaire volumique

C=0,5 mol.L". Le pH de cette solution est égal a 3.

1. Montre que l'acide éthanoique est un acide
faible.

2. Détermine les concentrations molaires
volumiques de toutes les especes chimiques
présentes dans la solution.
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Activités d’application

3. Détermine le coefficient de dissociation de
I"acide éthanoique.

£D Uacide éthanoique est un composé moléculaire

qui réagit avec |’eau.

Le pH d’une solution d’acide éthanoique est :

supérieur a 7 ;

inférieur a 7 ;

égala7;

supérieur a celui d’une solution d’acide

chlorhydrique de méme concentration molaire

volumique ;

e. inférieur a celui d'une solution d’acide
chlorhydrique de méme concentration'molaire
volumique

oo

Entoure les lettres correspondant aux bonnes
réponses.

D Tu dilues une solution S d’acide faible:
Lors de la dilution;le pH'de la solution'S :
a) augmente; b) diminue; ¢) reste constant.

Entoure la lettre correspondant a la bonne réponse.

D) Tu dilues une solution S de base faible.
Lors de la dilution;.le pH de la solution S :
C). reste constant.

a). augmente ; b). diminue ;

Entoure la bonne réponse.

Relie chaque espece chimique a une famille.

Espéce chimique Famille

NH,* J e Acide fort
NH, s * Base faible
C,H,-COOH . * Acide faible
CH,COOr J
CH,-NH, o
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Une solution aqueuse d’acide éthanoigue, de
concentration molaire volumique

C=10"mol.L'", aun pH=2,9 a 25°C.

1. Montre que l'acide éthanoique est un acide
faible.

2. Ecris I"équation-bilan de sa réaction chimique
avec |'eau.

3. Détermine les < concentrations molaires
volumiques des especes/chimiques présentes
dans.la solution.

4. Calcule le coefficient d’ionisation a de I’acide
éthanoique.

Tu dissous 0,144 g de benzoate de sodium
C,H.COONa dans 100 mL d’eau pure.

La solution obtenue a un pH égal a 8,1.

1. Montre que le benzoate de sodium est une
base faible.

2. Ecris I’équation-bilan de la réaction chimique
du benzoate de sodium avec |’eau.

3. Détermine les concentrations molaires
volumiques des especes chimiques présentes
dans la solution.

en g.mol’ : M(C)= 12 ; M(O) = 16 ;

: M(Na) = 23.

Données :
M(H) = 1
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Situations d’évaluation

Ta voisine de classe désire déterminer le
coefficient de dissociation de "acide éthanoique.

Pour ce faire, elle prépare d’abord une
solution d’acide éthanoique de volume V et de
concentration molaire volumique C=0,1 mol.L"
en introduisant dans une fiole jaugée un volume
V, d’acide pur qu’elle complete a un litre. Ensuite
la solution de volume V =1 L ainsi préparée est
diluée dix fois. La solution diluée, de volume V_ et
de concentration molaire volumique C, a un pH
égal a 3,4.

Eprouvant quelques difficultés, ta voisine te
demande de l'aider.

Données : masse molaire de I’acide éthanoique :
M = 60 g.mol' ; masse volumique de l'acide
éthanoique pur: p = 1,05 g.mL".

1. Ecris la relation entre la :

1.1 quantit¢ de matiere n, d'acide, la
concentration molaire volumique C et le
volume V de la solution préparée ;

1.2 quantité de matiere n  d’acide, la'masse
volumique p, le volume V  d’acide pur et la
masse molaire M d’acide.

2. Déduis-en le volume V  d’acide pur utilisé.

3. Détermine les concentrations molaires
volumiques de toutes les especes chimiques
présentes dansla solution diluée de volume V.

4. Détermine le coefficient d‘ionisation o de
I’acide éthanoique dansa solution diluée.

Au cours d’une séance de travaux pratiques en
classe de Terminale, le professeur vous demande
d’étudier |'effet de la dilution sur [“ionisation d’un
acide faible. Pour ce faire, il meta votre disposition
un volume V = 100.mL d’une solution S d’acide
méthanoique de concentration molaire volumique

C =102 mol.L"'«Vous mesurez le pHde la solution
S et trouvez une valeur égale a.2,9.

Vous ajoutez 900 mL d’eau distillée a la solution S
et obtenez une nouvelle solution S'.

Apres homogénéisation, la mesure du pH de la
solution S” est égale a 3,4.

1. Montre que l'acide méthanoique est un acide
faible.

2. Ecris'I’équation-bilan de la réaction de I'acide
méthanoique avec |'eau.

3. Détermine:

3.1 les concentrations molaires volumiques des
especes chimiques présentes dans la solution S.

3:2 les concentrations molaires volumiques des
especes chimiques présentes dans la solution S’.

3.3 le pourcentage d’acide ionisé dans la
solution S.

3.4 le pourcentage d’acide ionisé dans la
solution §'.

4. Déduis-en l'effet de la dilution sur I"équilibre
d’ionisation de I’acide méthanoique.
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Situations d’évaluation

Apres le cours de chimie sur les acides et
bases faibles, un groupe de travail de ta classe
entreprend d’étudier l'effet de la dilution sur
I"équilibre d’ionisation d’'une base faible. Le groupe
dispose d’un volume V, = 50 mL d’une solution S,
d’éthylamine (C,H,NH,) de concentration molaire
volumique C, = 107 mol.L". Il mesure le pH et
trouve une valeur égale a 11,3. Le groupe ajoute
450 mL d’eau distillée a la solution précédente
et mesure a nouveau le pH. Pour cette nouvelle
solution nommée S, le pH est égal a 10,8.

Te connaissant plus outillé, en chimie, le groupe te
demande de 'aider.

1. Montre que I’éthylamine est une base faible.

2. Ecrisl’équation-bilan de la réaction d’ionisation
de I"éthylamine.

3. Détermine les concentrations molaires
volumiques des especes chimiques présentes :

3.1 dans la solution S ;
3.2 dans la solution S,
3.3 le pourcentage d’éthylamine ionisé:
3-3-1 dans la solution S,.
3-3-2 dans la solution S,.
4. Déduis-en l'effet de la dilution sur I"équilibre
d’ionisation de I’éthylamine.

Acide faible — Base faible

En travaux pratiques, votre professeur veut vous
faire découvrir 'effet de dilution_sur l'ionisation
d’'un acide faible. Pour y parvenir, il met a
votre disposition une solution aqueuse d"acide
méthanoique de concentration molaire volumique
C = 10" mol.L", avec un pH =2,4 a 25°C. Vous
introduisez 10 mL de cette solution dans une fiole
jaugée puis vous complétez a 1. L avec de I'eau
distillée. Le/pH de.la solution obtenu est égal a
3,4.

Tu es désigné pour présenter vos résultats aux
autres éleves de la classe.

1. Définis un acide faible.

2. Vérifie que la concentration molaire volumique
entions hydronium H,O* de la solution initiale
est divisée par 10.

3. Détermine les concentrations molaires
volumiques des especes chimiques présentes :

3.1.dans la solution initiale ;
3.2. dans la solution diluée.
4. Compare les résultats obtenus et conclus.
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4 ‘ Couples acide/base-
Classification

= Tableau des habiletés et des contenus{ =

HABILETES CONTENUS

e un acide et une base selon Bronsted ;

Définir e un couple acide/base.
Donner quelques exemples de couples acide/base.

- e |a constante d’acidité K, d’un couple acide / base ;
Définir A

e le pK,d'un couple acide / base.

* la constante d’acidité K, et le pK, d"un coupleacide / base ;
e le pH d’une solution aqueuse‘d‘acide faible et de base faible.

Déterminer

Déterminer |les domaines de prédominance d’un acide et de sa base conjuguée.

Définir un indicateur coloré.

Déterminer |la zone de virage d’un indicateur coloré.

Expliquer | la force d’un acide et d'une base.

Classer les couples acide/base.

= Situation “d’appkentissage *

Apres la lecon de chimie sur les acides et bases faibles, une discussion s’engage entre deux éléves de
terminale D du Lycée Moderne d’Abengourou. Le premier soutient que I’acide éthanoique est plus fort
que l'acide benzoique. Le second soutient le'contraire. Pour s’accorder, ils entreprennent avec |’aide
de leurs professeurs de définir un couple acide/base, de définir la constante d’acidité K, d’un couple
acide / base, d’expliquer la force d’un acide et d’une base et de classer les couples acide/base.
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@ Couple acide/base.
« Lacide éthanoique est un acide faible ; I'ion éthanoate est une basefaible.
Leur réaction avec |'eau aboutit a une réaction d’équilibre chimique :
CH,COOH + H,O 2 CH,COO + H,O"
CH,COOH et CH,COO" constituent un couple acide/base noté : CH,COOH/CH,COO .
« Lammoniac est une base faible ; I'ion ammonium est un acide faible.
Leur réaction avec I’eau donne une réaction d’équilibre chimique :
NH,* + H O 2 NH, + H.O".
NH,* et NH, constituent un couple acide/base noté : NH,*/NH,
« Atout acide A est associée une base conjuguée B et a toute base B est associé un acide
conjugué A .
A et B constituent un couple acide/base noté A/B.- A2 B+ HO*

@ Constante d’acidité K, d’un couple acide/base

« Pour tout couple acide/base noté A/B en solution-aqueuse, a une température donnée,
les concentrations molaires volumiques des formes acide et basique sont liées par la relation :

K = [H3O+][B]
" Al
« La constante K, caractérise la force d’un acide. Elle permet de classer tous les couples
acide/base faibles les uns par rapport aux autres. Elle est appelée constante d’acidité.
— Plus K, est grand, plus l'acide est fort (corrélativement plus la base est faible) ;
— Plus K, est petit, plus I'acide est faible (corrélativement plus la base est forte).
pK, =~ logKy.

© Domaine de prédominanced’un acide et de sa base conjuguée
« Dans unessolution‘aqueuse/otipH = pK,, les formes acide et basique du couple sont en
quantité égale.
« Sidans une solution agqueuse, pH < pK,, la forme acide du couple prédomine.
- Si dans une solution aqueuse, pH > pK,, la forme basique du couple prédomine.
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Activités d’application

1. Définis un acide et une base selon Bronsted.
2. Définis un couple acide / base.

L'acide méthanoique est un composé organique
de formule HCOOH ; sa base conjuguée est |'ion
méthanoate HCOO :

1. L'équation-bilan de sa réaction chimique avec
I'eau est :

a) HCOOH + H,0 2 HCOO" + H,0*
b) HCOOH + H,0 — HCOO" + H,O*
¢) HCOOH + H,0 2 HCOO™ + OH~
2. L'expression de la constante d’acidité du couple
acide méthanoique / ion méthanoate est
_ [HCOOH | H,07]

a)K
[Hcoo—

A

HCOO- [HCOOH]
[H.0"

b)K, =

A

o _LHcoo- |H07|
» [HCOOH]

Entoure, dans chaque cas, la‘lettre qui‘correspond
a la bonne réponse.

D Soient deux acides A et A" et leurs bases
conjuguées respectives B et B". Le pK, du couple
A/B est égal a 2 et celui du couple A'/B’ est égal a
12.

Compare la force des acides A et A’ et de celle des
bases conjuguées B.et B'.

€9 Un indicateur coloré a un pK,_ égal a 5.

Sa forme acide est de couleurrouge et sa forme

basique est jaune. La zone de virage est définit

par pK,. + 1. On verse quelques gouttes de cet

indicateur coloré dans quatre (4) solutions dont les

pH sont les suivants : 2,5 ; 4,5 ;6,3 ; 9.

1. Trace le diagramme des zones de prédominance
de cet indicateur coloré en faisant apparaitre
les zones de couleurs correspondantes.

2. Indique la coloration prise par chacune de ces
solutions.

D Le pK, du couple ion ammonium / ammoniac
est 9,2 ; celui du couple ion méthylammonium /
méthylamine est 11.

Tuprépares deuxsolutions 10" mol.L" d’ammoniac
et de méthylamine et tu mesures leur pH.

Indique en le justifiant celui qui aura le pH le plus
élevé.

D Une solution aqueuse d’acide méthanoique

HCOOH de concentration molaire volumique

C=10"mol.L""aun pH égala 2,4 a25°C.

1. Ecris I'équation-bilan de la réaction de I'acide
méthanoique avec |’eau.

2. Détermine les concentrations molaires
volumiques des especes présentes en solution.

3. Déduis-en la constante d'acidité K, du couple
HCOOH/HCOO.
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Activités d’application

Réarrange les mots et groupes de mots suivants
de sorte a constituer une phrase ayant un sens.

1. plus sa base conjuguée / Pour un couple /
donné, / est petit. / est faible/ plus I"acide/ est
fort /et son pK,/

2. est faible/ donné, /plus la base / et son pK, /
est forte, / est grand./ Pour un couple /plus son
acide conjugué.

D Tumélanges unvolumeV, d’acide éthanoique
de concentration molaire volumique

C, = 0,03 mol.L'" et un volume V, d’éthanoate
de sodium de concentration molaire volumique
C, = 0,02 mol.L'" pour former 1 litre de solution.

Le pK, du couple acide éthanoique / ion éthanoate
est 4,8 et le pH du mélange obtenu est 4,4.

1. Précise laquelle des formes acide ou basique
du couple prédomine dans le mélange.

2. Détermine les valeurs des volumes V, et V,.

D Ecris la lettre V dans la case si la proposition
est vraie ou la lettre F si elle est fausse.

1. Dans une solution d’un couple acide-
base vérifiant la relation pH = pK,
la concentration molaire volumique
de l'acide est égale a celle de la base
conjuguée.

[]

2. Dans une solution dont le pH est
supérieur au pK, d'un couple acide-base
la concentration molaire volumique de la
base est inférieure a celle de son acide

conjugué.

3. Dans une solution dont le pH est |:|
inférieurau pK, d’uncouple acide-base
la concentration molaire volumique
de "acide est supérieure a celle de sa
base conjuguée.

[]

4. Un indicateur coloré permet
de connaitre le pH d’une solution.

En vue de connaitre les limites du pH d’une
solution S, tu ajoutes dans trois béchers contenant
chacun 5 mL d'une solution S, trois gouttes de
chacun des indicateurs colorés suivants :

— la phénolphtaléine : elle reste incolore ;
— le bleu de bromothymol : il vire au jaune ;
— I’hélianthine : elle vire au jaune.
1. Détermine les limites du pH de S.
2. Précise son caractere (acide ou basique).
Données :

Phénolphtaléine | Incolore | 8,2 -10 R.ouge,
violacé

Bleu de
Bromothymol Jaune | 6,0-7,6 Bleu
Hélianthine Rouge | 3,1 -4,4 Jaune

1. Ecris la base conjuguée de chacun des acides
suivants : CH,CH,COOH ; C,H.NH,".

2. Ecris I'acide conjugué de chacune des bases
suivantes : HCO, ; CH,COO"; CH,NH,.

Ecris en dessous de la formule de chacun des
acides suivants, la formule de sa base conjuguée.

HCOOH ; CHNH,” ;  HCN

CH,COOH ;
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Activités d’application

Relie, par un trait, chaque couple a la valeur
de son pK, sachant que :

CCIL,COOH est I'acide le plus fort ;
CH,COO" est la base la plus forte ;

. La base qui appartient au couple de plus petit

K, est la plus faible ...

. Quand le pH d’une solution de base faible

est plus petit que le pK, du couple de cette
base, alors |’espece prédominante est |'acide
CONjugUEé .............

e CHCLCOOH est un acide plus fort que
CH,CICOOH. 5. De deux solutions d’acide faible ayant la méme
) . ] concentration molaire volumique C, celle qui
CH,COOH/CH,CO0 ] 0,7 a le plus petit pH correspond a I’acide le plus
CHCI,COOH/CHCLCOO" 2,9 fort ...
CCl,COOH/CCLCOO- A8
1,3 La constante d’acidité du couple acide-

CH_CICOOH/CH.CICOO™ * .
: : 10 base présent dans une solution de chlorure

Pour chacune des propositions ci-dessous, | de méthylammonium se calcule par 'une des
écris en face (V) si elle est vraie ou (F) si elle est | relations suivantes :

fausse. [H30+][NH4+] [H30+][OH‘]

1. Selon Bronsted, un acide est une espece | @) KA:N—H ; b) KA:W;
chimique capable de capter ou gagner un [ 3] }
proton H* ... - _[H3O+][NH3] ' 0 [OH‘][NH3]

2. l'acide qui appartient au couple de plus grand g [NHI] ' KAZW'

pK, est le plus fort ...

Entoure la lettre qui indique la relation correcte.

On donne le pK, de quelques couples acide/base a 25°C.

NH,”/ NH,  HCOOH/HCOO-  CH,COOH/CH,COO- C,H.COOH/C,H.COO-
9,2 3,8 4,8 4,2

Couples
pK

A

Classe :
1. les acides faibles par acidité décroissante ;
2. les bases faibles par basicité croissante.
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Situations d’évaluation

Lors d’une séance de travaux pratiques, votre professeur demande a chaque groupe d’éleves
d’étudier le couple : ion méthylammonium/méthylamine qui sera noté par la suite BH*/B.

Votre groupe procede a la manipulation suivante :

— Un volumeV = 40 cm® d’une solution de chlorure de méthylammonium de concentration molaire
volumique C = 5.102mol.L" est placé dans un bécher.

— A l'aide d’une burette graduée, un volume V" d’une solution de méthylamine de concentration
molaire volumique C" = 10" mol.L" est ajouté. Les résultats des mesures sont reportés dans le
tableau ci-dessous :

V'(em’) 50 63 80 100 12,6 159 20,0 252 31,7 399 50,2
pH 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5 10,6 10,7 10,8 10,9 11,0 11,1
Donnée : Pour la consigne 3, tu prendras V' = 5,0 cm’.

1. Définis la constante d’acidité du couple ion méthylammonium/méthylamine
2. Ecris la relation entre le pH d’une solution aqueuse contenant les espéces chimiques du couple.

8]

3.1 le rapport r = [BH*} est pratiquement égal a

3. Montre que :

cV
cv '

Tu admettras que cette approximation est valable pour les autres valeurs de V' dans le domaine
de pH considéré.

3.2 le produit r x[H,O] est pratiquement constant.
4. Déduis-en la valeur de la constante d’acidité K, , puis le pK,.

Le professeur de Physique-Chimie te 2.2 la valeur du pK, du couple acide-base de
désigne pour étudier deux acides, Iacide I"acide monochloroéthanoique.
monochloroéthanoique (CH,CI-COOH) et I'acide | 3. Trouve I’acide le plus fort.

phényl-éthanoique (C ,H.CH,-COOH), afin de
comparer leur force.

'acide monochloroéthanoique est un acide faible.
Une solution d'acide de concentration molaire
volumique C=5.10° mol.L'"a un pH de 2,7, | e

Donnée : Le pK, de I'acide phényl-6thanoique @st | -
e 4,2,

1. Ecris I’équation-bi]an de lacide | e
monochloroéthanoique avec I’eau.

2. Détermine :

2.1 la concentration molaire volumique des
espéces chimiques présentes dans la solution ;
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Situations d’évaluation

Ton voisin de classe a découvert dans une
revue scientifique que la pyridine ou azine,
composé organique hétérocyclique de formule
brute C.H.N est un liquide a caractere basique,
que l'on rencontre dans de nombreux composés
naturels comme la nicotine.

[l désire savoir si ce composé est plus basique que
I'ammoniac. Il sollicite ton aide.

Données A 25°C, le pH d'une solution
102 mol.L" de pyridine est égal a 8,6.

pK, (NH,*/NH,) = 9,2.

—_

Indique de maniere simple comment mettre en
évidence le caractere basique de la pyridine.

2. Montre que :
2.1 la pyridine est une base selon Bronsted ;
2.2 la pyridine est une base faible.

3. Détermine:

3.1 les concentrations molaires volumiques
des différentes especes chimiques présentes
dans la solution de pyridine.

3.2 lepK, du couple acide-base correspondant.

4. Déduis de ce qui précede, laquelle des deux
bases est la plus faible.

D Au cours d’une séance de travaux pratiques,
des éleves doivent étudier |’action d’un indicateur
coloré, I'hélianthine, sur une solution aqueuse S
d’acide éthanoique.

L'hélianthine met en jeu le couple acide-base
HIn/In~ et son pK, est 3,5.

Hin et In- n’ont pas la méme couleur. HIn est rose
et In” jaune.

Une solution contenant quelques gouttes

d’hélianthine est rose si %8 et jaune si
n_

[In-1_4

[HIn]

Les éléves ajoutent quelques gouttes d’hélianthine
a la solution d’acide éthanoique.

Cette addition ne modifie pratiquement pas le
pH. Le professeur leur demande de déterminer
la concentration minimale de la solution S pour
qu’elle prenne la teinte de la forme acide de
I"hélianthine et la concentration maximale de
cette solution pour qu’elle prenne la teinte de la
forme basique de I’hélianthine. La valeur de la
constante d’acidité pK, du couple CH,COOH/
CH,COOr vaut 4,8.

Tu es éleve de cette classe, propose la solution de
ton groupe.

1. Définis un indicateur coloré.

2. Détermine les valeurs de pH délimitant la zone
de virage de I"hélianthine.

3. Détermine :

3.1 la concentration minimale de la solution S
pour quelle prenne la teinte de la forme acide
de I’hélianthine.

3.2 la concentration maximale de la solution
S pour qu’elle prenne la teinte de la forme
basique de I’hélianthine.
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Situations d’évaluation

Lors d’une séance de travaux pratiques, votre
professeur vous demande de comparer |'acidité
de deux especes chimiques : I'acide benzoique
C,H,COOH et I'ion éthylammonium C,H_NH.*.
Le pK, du couple ion éthylammonium/éthylamine
est 10,7. Vous dissolvez  dans un volume
V =1L deau, n =102 mol de I'acide benzoique
C,H.COOH pour obtenir une solution S, de
pH =3,1 2 25°C.

Tu dois présenter le compte rendu de ton groupe.
1. Montre que S, est une solution d’acide faible.

2. Ecris I'équation-bilan de la réaction de I'acide
benzoique avec |'eau.

3. Détermine :

3.1 les concentrations molaires volumiques
des especes chimiques contenues dans S, ;

3.2 la constante d'acidité K, et le pK, de ce
couple acide/base.

4. Trouve de l'ion éthylammonium et de |"acide
benzoique I'espéce chimique la plus acide.

® lors d'une séance de travaux pratiques,
votre professeur prépare différentes solutions
en mélangeant a chaque opération une solution
aqueuse d‘acide méthanoique de volume V, et
une solution aqueuse de méthanoate de sodium
de volume V.. Les solutions aqueuses d’acide
méthanoique et de méthanoate de sodium
utilisées pour ces mélanges ont toutes les deux
pour concentration molaire volumique
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C,=C, =01 mol.L"".
Les valeurs du pH de ces solutions préparées sont

indiquées dans le tableau suivant pour différents
volumesV etV,.

V.(mL) | 30 25 22 18 15 10
V,(mb) | 10 | 15 18 22 |25 30
pH 333537 3,8 40 43

Tu es désigné par le professeur pour trouver la
constante d’acidité K, du couple.

On considere que pour chaque mélange, les ions
méthanoate sont introduits par la solution de
méthanoate de sodium et que l'acide n’est pas
ionisé.

Echelles : 1 cm pour 0,1 unité de log et 1 cm pour

1 unité de pH pour la représentation graphique.

1. Indique le couple acide/base mis en évidence
dans cette expérience.

2. Calculeles concentrations molaires volumiques
des especes chimiques présentes dans le
mélange pour pH = 3,3.

3. Montre que pour tous les mélanges réalisés
[HCOO™] 1,

[HCOOH]| v,

4. Détermine :

4.1. graphiquement le pH en fonction de
[HCOO™]
Y "
[HCOOH|
4.2. la constante K, du couple
HCOOH/HCOO'.
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Solutions tampons

Réactions acido-basiques -

= Tableau des habiletés et des contenus /9=

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

les caractéristiques de la réaction entre :
— un acide fort et une base forte ;

— un acide faible et une base forte ;

— un acide fort et une base faible.

Ecrire

I"équation-bilan de la réaction entre :
— un acide fort et une base forte ;
— un acide faible et une base forte ;
— un acide fort et une base faible.

Schématiser

le dispositif expérimental du dosage pH-métrique.

Tracer

la courbe de variation du pH en fonction du volume au cours de la réaction
entre :

— un acide fort et une base forte ;

— un acide faible et une base forte ;

— un acide fort et unebase faible.

Exploiter

la courbe de variation du pH en fonction du volume au cours de la réaction
entre :

— un acide fort et une base forte ;

— un acide faible et une base forte ;

— un acidefort et une basefaible.

Définir

I"équivalence acido-basique.

Déterminer

* |a concentration molaire volumique en acide (ou en base).
* |a.nature du mélange a I"équivalence.

I'influence des  concentrations molaires volumiques sur la courbe

Analyser A
alyse pH-meétrique.
Définir une solution tampon.
A o | ropriétés d’une solution tampon;
Connaitre es propriéiés d pon;

* les trois méthodes de préparation d’une solution tampon.

Déterminer

la composition d’une solution tampon.

Expliquer

I‘intérét d"une solution tampon.

= Situation d’apprentissage *

Dans leur recherche en vue de faire leur devoir de biologie,
des éleves de terminale scientifique apprennent que dans
les milieux biologiques, les systemes tampons amortissent
les variations de pH lorsqu’il y a perturbation de I"équilibre
acide-base et que la plupart des solutions biologiques sont des
solutions tampons.

De retour en classe, ils partagent cette découverte avec leurs
camarades et ensemble ils entreprennent avec |'aide de leur
professeur de définir une solution tampon, de connaitre ses
propriétés et les méthodes de préparation d’une telle solution.

231 —

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE



0 Réaction entre un acide fort et une base forte
« Lesréactions entre un acide fort et une base forte sont exothermiques, rapides et totales.

« L'équation-bilan de la réaction chimique entre un acide fort de“concentration molaire
volumique C, et de volume V_ et une base forte de concentration C_ et.de volume V, est :

H,0* + OH —» 2H,O

« A léquivalence acido-basique on a:
- pH=7;
— la solution est neutre ;

- nHO") = nOH) & CV, = CV,. avec V. volume de base versé pour atteindre
I"équivalence acido-basique.

9 Réaction entre un acide fort et une base faible
« L'équation-bilan de la réaction chimique entre un. acide fort (HA) de concentration
molaire volumique C_ et de volume V_ etiune base faible (B) de concentration molaire
volumique C, et de volumeV, est: H,O* + B—% BH* + H.O

« A l'équivalence acido-basique on a:
- pH <7
— lasolution est acide car les ions BH* acides sont majoritaires.
~ n(H,09 =nB—»CV, =CV,
A la demi-équivalence

V. = Vza‘E ; pH = pK{du couple BH/ B
€ Réaction entre un acide faible et une base forte
« L'équation-bilan de la réaction chimique entre un acide fort (AH) de concentration
molaire volumique C_etde volume V. et une base forte (MOH) de concentration molaire
volumique C et de volumeV, est: OH + AH —» A"+ H,O
. Aléquivalence acido-basique on a :
- pH >7;
— la solution est acide,les ions A- basiques sont majoritaires ;
— n(OH) =n(AH) =% C,V,. = C.V,
« Ada demi-équivalence
V.

V, = % ; pH =pK, du couple AH/ A

O solutions tampons

« Une solution tampon est une solution obtenue lors d’'un mélange équimolaire d’un acide
faible et de sa base faible conjuguée.

« Une solution tampon est une solution dont le pH varie peu :
— lors de I’addition modérée d’un acide ou d’une base ;
— lors d’une dilution modérée.

« Une solution tampon est telle que son pH est sensiblement égal au pK, du couple acide/
base qu’elle contient (pH = pK,).
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Activités d’application

1. Ecris la relation qui lie la quantité de matiere
d’un acide fort A (n ) a celle d’une base faible
B (n,) a I"équivalence d’une réaction acido-
basique.

2. Ecris la relation qui lie la quantité de matiére
d’un acide faible A (n ) a celle d’une base forte
B (n,) a la demi-équivalence d’une réaction
acido-basique.

1. Définis une solution tampon.
2. Cite les propriétés d’une solution tampon.
3. Cite deux applications des solutions tampons.

ED Complete le texte ci-dessous par les mots et
groupes de mots suivants : peusensible ; la fin ;
solution tampon ; totale.

Un éleve réalise” une réaction chimique entre

un acide faible et une base forte. Cette réaction

est unique; exothermique et
Déterminer 1"équivalence acido-basique, c’est
de

repérer la réaction

() Relie par un trait, la nature de la réaction
acido-basique a 25°C.

Nature de la réaction chimique

Acide fort-base forte o
Acide fort-base faible °
Acide faible-base forte o

chimique. La solution obtenue a la. demi-
équivalence est appelée Le
pH de cette solution est ...l a

I’ajout modéré d’une solution acide ou basique.

A 25°C, tu mélanges 25 cm? d‘une solution
aqueuse d’hydroxyde e sodium (NaOH) de
concentration’ molaire volumique 10" mol.L" et
50 cm?® d’une solution aqueuse d’acide éthanoique
(CH,COOH) de méme concentration molaire
volumique.

Le pK, (CH,COOH/CH,COO" ) est 4,8.

. - n(NaOH)

1. Lerapportde laquantité de matiere ———

ot n(CH,COOH)

a1 b)2; c) %
2. Le pH du mélange est :

a) 4,8 ; b) 11 ; c) 2.
3. Une telle solution est une solution :

a) neutre ; b) basique ; c) tampon.

Entoure, dans chaque cas, la lettre qui correspond
a la’bonne réponse.

£ Réécris correctement les phrases suivantes afin
de leur donner un sens correct :

1. est sensible aux ajouts d’acide, / Moins le pH
d’une solution / plus le pouvoir tampon / de
cette solution est élevé. / de base ou d’eau

2. d’un acide et de sa base conjuguée. / est celle
qui est constituée / d’un mélange équimolaire /
La solution tampon la plus efficace

chimique a son intervalle de pH a I"équivalence

Intervalle de pH a I’équivalence acido-basique

°* pH>7

*pH<7

*pH=7
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Activités d’application

A 25°C, I'on fait réagir un volume V, = 25 mL
d’une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium
de concentration molaire volumique C, inconnue
avec une solution aqueuse d’acide éthanoique de
concentration molaire volumique C, = 10" mol.L".
A I’équivalence acido-basique, le volume d’acide
éthanoique versé est V. = 12,5 mL. La mesure du
pH du mélange a I’équivalence donne la valeur
8,5.
1. La concentration molaire volumique C, est
égale :
a) 10" mol.L";
b) 2.10" mol.L";
c) 5.102 mol.L".
2. Al’équivalence acido-basique, la solution est :
a) acide ;
b) basique ;
C) neutre.

3. A la demi-équivalence d’une telle réaction
chimique, la solution obtenue est appelée :

a) solution neutre ;
b) solution tampon ;
¢) solution basique.

Entoure, dans chaque cas, la lettre qui correspond
a la bonne réponse.

D  Mets une croix dans la case Vrai si la
proposition est Vraie ou dans la case Faux si la
proposition est fausse.

ED Au laboratoire de chimie, un groupe d’éleves
prépare une solution en ajoutant a un volume
V. =15 mL d’une solution d'acide chlorhydrique

(HCI) de concentration molaire volumique
C, = 107 mol.Ll'!, une solution d'hydroxyde
de sodium (NaOH) de concentration molaire
volumique C, = 5.10" mol.L"" et de volume

V, =10 mL.
La température du mélange est 25°C.
1. Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique
qui a lieu.
2. Calcule:
2.1 la quantité de matiére d’acide introduite ;
2.2 la quantité de matiére de base introduite.
3. Déduis-en :
3.1 la nature du mélange ;
3.2 le pH du mélange.

Un expérimentateur introduit 5 g d’hydroxyde
de potassium (KOH) dans une fiole jaugée, et
complétea 500 mL avec de I’eau distillée. Il préleve
ensuite un volume V, = 25 mL de la solution, puis
y ajoute une solution d’acide bromhydrique (HBr)
de concentration molaire volumique C, = 5.107

1. Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique
qui a lieu.
2. Détermine :
2.1 la concentration molaire volumique C, de
la solution d’hydroxyde de potassium ;
2.2 le volume d’acide versé pour atteindre
I"équivalence acido-basique ;
2.3 la masse de sel formé a I"équivalence.

N° Propositions Vrai Faux
; lLa plupart des liquides
ologi ‘o

biologiques sont tamponnés ol L
) Une solution de base forte

est une solution tampon.
3 Une solution d’acide fort est

une solution tampon.

La réaction chimique entre
4 un acide fort et une base

forte est unique, rapide et

totale.
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Activités d’application

Deux éleves préparent une solution par
ajout d'un volume V, = 10 cm’ d’une solution
d’hydroxyde de sodium (NaOH) de pH = 12, a
un volumeV_ =20 cm’ d’une solution de chlorure
d’ammonium (NH,Cl) de concentration molaire
volumique C = 107 mol.L".

1. Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique.

2. Calcule la concentration molaire volumique
en ions hydronium et en ammoniac dans le
mélange.

3. Déduis le pH de la solution préparée.

Dans un bécher se trouve un mélange d’'un
volume V., = 10 cm’ d’une solution aqueuse
de méthanoate de sodium (HCOONa) de
concentration molaire volumique C, = 10" mol.L"
et d'un volume V. = 50 cm® d'une solution
de chlorure hydrogene (HCI) de concentration
molaire volumique C, =102 mol.L".

La constante d’acidité K, du couple HCOOH/
HCOO est 1,58.10™.

1. Ecris I’équation-bilan de la réaction chimique
qui a lieu.

2. Détermine la concentration molaire volumique
en ion méthanoate et en acide méthanoique.

3. Déduis le pH du mélange.

A un volume V, = 20 cm® d’une solution
d’acide benzoique C.H.COOH de concentration
molaire volumique C, = 5.10% mol.L" et de
pH = 3,1, I'on ajoute un volume V, d’une solution
d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration
molaire volumique C, = 10? mol.L" jusqu’a ce
que le pH atteigne la valeur 4,2.

Le pK, du couple C. H.COOH/ C.H.COO est égal
a4,2.

1. Nomme la solution obtenue.

2. CalculeV,.

. Cite les propriétés chimiques d’une telle
solution.

S8}

Pour préparer une solution tampon, tu ajoutes
a un volume V, = 40 cm’ d’une solution d’acide
méthanoique (HCOOH) de concentration molaire
volumique C, = 102 mol.L", un volume V_
inconnu d’une solution de méthanoate de sodium
(HCOONa) de concentration molaire volumique
C,=5.10? mol.L"".

Le pK, du couple HCOOH/CH,COO" est égale a
3,8.

1. Donne le pH de la solution obtenue apres ajout
de la solution de méthanoate de sodium.

2. Détermine le volume V..
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Situations d’évaluation

Dans l'objectif de préparer une solution
tampon, le professeur de Physique-Chimie met
a la disposition de ton groupe une solution
obtenue en mélangeant un volume V, = 10
cm® d’une solution aqueuse d’ammoniac (NH,)
de concentration molaire volumique C, = 10"
mol.L"" et un volumeV, =50 cm’ d’une solution
aqueuse de chlorure d’ammonium (NH,Cl) a
C,=10" mol.L"".

Le pH du mélange est 8,5.

Le professeur vous demande de déterminer le
volume de la solution d’ammoniac a ajouter au
mélange pour avoir une solution tampon.

Donnée : pK,(NH,”/ NH,) = 9,2.

1. Définis une solution tampon.

2. Cite les propriétés d’une solution tampon.

3. Détermine les concentrations molaires
volumiques de toutes les especes chimiques
en solution dans le mélange.

4. Détermine le volumeV, d’ammoniac qu’il faut
ajouter pour avoir une solution tampon.

Suite a un malaise, un éléve de ta classe est conduit a I’hdpital. Le médecin lui prescrit un traitement
dans lequel se trouvent des sachets d’'un monoacide faible connu sous le nom d’aspirine.

Aprés sa guérison, votre professeur vous demande d’identifier |’acide faible. Pour cela, vous dissolvez
un comprimé d’aspirine de masse m = 0,504 g, dans un volumeV = 100 mL d’eau pure puis vous faites
réagir sur la solution obtenue une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) de concentration molaire

volumique C, = 3,3.10” mol.L".

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous.

V,mb) 0 1 2 3 4 5 |6

7 8 9 10 11 12 6

pH 35 46 49 52 5355 57 59 65 11,6 12,2 12,4 12,5 5,7
Données :
AH C,H,0O, CH.O, C,H,0, CH,O,
Masse molaire 180 g.mol! 122 g.mol! 60 g.mol! 48 g.mol”!
Nom de AH Acide acétylsalicylique | Acide benzoique = Acide éthanoique = Acide méthanoique

Données : M(C) =12 g.mol' ; M (H) =1 g.mol”"; M (O) = 16 g.mol".

Echelles : 1 cm <> 1 mL et 1 cm « 1 unité de pH

1. Ecris I’équation-bilan de la réaction chimique entre I'acide faible noté AH et I'ion hydroxyde.

2. Trace la courbe représentative de pH =f(V,) ;
3. Détermine :

3.1 les coordonnées du point d’équivalence E ;

3.2 la concentration molaire volumique de la solution d’aspirine étudiée ;

3.3 la nature de la solution a I’'équivalence.

4. Trouve le nom et la formule brute de I’acide faible AH.
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Situations d’évaluation

En vue d’exploiter I’"évolution d’une réaction chimique entre un acide fort et une base forte et de
déterminer le point d’équivalence, il est demandé a ton groupe de préparer les deux solutions suivantes :
— Solution 1 : Vous dissolvez 0,12 L du gaz chlorure d’hydrogene dans 500 mL d’eau distillée ;

— Solution 2 : Vous dissolvez 0,2 g de cristaux d’hydroxyde de sodium dans 500 mL d’eau distillée.
Ensuite avec un dispositif expérimental approprié, vous versez progressivement la solution 1 de chlorure
d’hydrogene dans 20 mL de la solution 2 d’hydroxyde de sodium contenue dans un bécher, puis vous
relevez a chaque quantité versée le pH du mélange.

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous :

V. (mL) O 2 4 6 8 10 @ 12 14 | 16 | 18 19 19,5 20,5 21 | 24 26 28 30

pH 12 119 18 11,7 11,6 11,5 11,4 113 112 10,8 104 10,1} 3,8 3,5 3,1 3,0 28 2,7

Données : Dans les conditions de I"expérience le volume molaireV_ =24 L.mol".

Atome C H O Na Cl
Masse molaire atomique (g.mol ") 12 1 16 23 35,5

Tu utiliseras en cas de besoin I'échelle suivante : 1 cm «<» 1 unité de pH et T cm < 2 mL.
1. Fais le schéma du dispositif expérimental dont il s’agit.
2. Détermine la concentration molaire volumique :
2.1 C, de la solution 1;
2.2 C, de la solution 2.
3. Trace la représentation graphique de pH = f(V).
4. Détermine graphiquement les coordonnées du point d’équivalence.
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Situations d’évaluation

€D Lors d’une séance de travaux pratiques, votre
professeur vous demande d’étudier la réaction
chimique d’un acide faible avec une base forte.
Pour cela, le professeur met a votre disposition :

- une solution aqueuse d’acide méthanoique
HCOOH de concentration molaire volumique

C,=0,1mol.L'", de pH =2,4;

- une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration molaire volumique C, = 0,2 mol .L"".
Pour votre expérience, vous prélevez 25 mL de cet
acide que vous introduisez dans un bécher.

Vous vy ajoutez progressivement la solution
d’hydroxyde de sodium et vous relevez pour
chaque volume versé, le pH obtenu. Pour un
volume V, = 6,25 mL de solution d’hydroxyde
de sodium, le pH du mélange est 3,8. Lorsque
vous étes a |"équivalence acido-basique le pH du
mélange prend la valeur 8,3.

Tu es chargé de la rédaction du compte rendu de
ton groupe.

1. Ecris I'équation-bilan:
1.1. de la réaction chimique de cet acide avec
I'eau ;
1.2. de la réaction chimique acido-basique qui
a lieu lors du mélange.

2. Détermine :

2.1 les concentrations molaires volumiques des
especes chimiques présentes dans le mélange
de pH =3,8;

2.2 le volume V, de solution d’hydroxyde de
sodium a verser pour atteindre |’équivalence
acido-basique ;

2.3 la nature (acide ou basique) du mélange a
I"équivalence acido-basique ;

3. Montre que la valeur pH = 3,8 correspond a
celle du pK, du couple HCOOH/HCOO:..

4. Trace l'allure de la courbe de variation du
pH en fonction du volume V, de solution
d’hydroxyde de sodium versé, en tenant
compte des points remarquables et de la valeur
limite vers laquelle tend le pH du mélange, si
I’on continue d’ajouter la solution d’hydroxyde
de sodium.
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Situations d’évaluation

Au laboratoire, des étiquettes de bouteilles contenant des solutions d’acide faible sont effacées. En
vue de les identifier, votre Professeur vous demande d’effectuer des séries de réactions acido-basiques.
Votre groupe recoit 10 mL de I"acide noté AH, de concentration molaire volumique C, a faire réagir
avec une solution B d’hydroxyde de sodium, de concentration molaire volumique C, = 10 mol.L".
Vous relevez au fur et a mesure que la réaction a lieu, le pH du mélange obtenu en fonction du
volume V, de la solution B versée dans la solution d’acide. Les résultats sont consignés dans le tableau
ci-dessous.

Vgy(mL) o 1 3 56| 8 9 9598 99 10 101 11 12

pH 26 33 39 42 44 48 52 55 59 62 85 107 11,7 11,8
Données :

Indicateurs colorés Zone de virage Couple acide/base K,
Phénolphtaléine 8,0-9,9 HCOOH/HCOO 1,6.10*
Rouge de méthyle 4,2-6,2 CH,-CH,-COOH/CH,-CH,-COO" | 1,4.10°
Hélianthine ST CH,-COOH/CH,-COOr 1,8.10%
C,H.-COOH/C H.-COOr 6,3.10°

Echelles :
— 1 cm pour 1T mL en abscisse ;
— 1 cm pour 1 unité de pH en ordonnée.
Tu es désigné pour exploiter les résultats de votre expérience.

1. Fais le schéma annoté du dispositif expérimental.
2. Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique entre I’acide faible noté AH et I’hydroxyde de sodium.
3. Trace la courbe représentative de pH = f(V,).
4. Détermine :
4.1 les coordonnées du point d’équivalence E ;
4.2 le pK, du couple présent dans le mélange. Justifie ta réponse ;
4.3 l'indicateur coloré approprié pour ce dosage ;
4.4 'acide AH que vous avez dosé.
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6 ‘ Dosage
acido-basique

=  Tableau des habiletés et des contenus ™®

HABILETES CONTENUS

Réaliser le dosage colorimétrique d’une solution commerciale de vinaigre.
Schématiser | le dispositif expérimental d'un dosage.

Définir I"équivalence acido-basique.

* la concentration molaire volumique inconnue.
Déterminer | * les concentrations molaires volumiques du mélange a |'équivalence.
e la nature du mélange a I’équivalence.

= Situation d/apprentissage)*

Au cours d’un échange sur I'importance des
acides faibles dans notre environnement,
les éleves de la classe de Terminale D, du
Lycée Moderne Diégonefla apprennent
de leur professeur de Physique-Chimie
que le vinaigre utilisé couramment
dans I’alimentation contient /e l'acide
éthanoique. Surpris et curieux, ils veulent
vérifier cette information. Ils 's’organisent
alors pour réaliser le dosage d’une solution
commerciale de vinaigre et déterminer sa
concentration molaire‘volumique.

, . . . N 74 H . —
@ Les réactions de dosages acido-basiques sont On a a I'équivalence: n, = n,

totales. soit CA' VAE = CB'VB

(2] L'équivalence acido-basique est obtenue
lorsque la quantité n, d’acide (ou de base)
versée est égale a la quantité n, de base (ou
d’acide) dosée.

© Le point d’équivalence est obtenu au
virage de l'indicateur coloré utilisé (dosage
colorimétrique) ou est obtenu a l'aide de la
méthode des tangentes appliquée sur la courbe

Soit C, la concentration molaire volumique de variation du pH (dosage pH-métrique).
d’une solution d’acide et V,, son volume

A 3 / A I M I . . Ve 7 N\
worse d | equnval?nce ; s0itVy le volume d? la" @ vindicateur coloré le plus adapté a un dosage
solution de base a doser et C, sa concentration est celui dont la zone de virage contient le

inconnue. point d’équivalence.
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Activités d’application

Une solution aqueuse S contient un acide AH.

1. Le dosage de l'acide AH contenu dans la
solution S consiste a :

a) ajouter de I'eau distillée a la solution S;
c) ajouter de la soude a la solution S;

d) déterminer la concentration molaire
volumique de I'acide AH dans la solution S.

2. L'équation-bilan de la réaction de dosage de
I'acide AH est :

a) AH + H O — A + H,0O*;

b)AH + OH — A + H,O;

cAH+ OH —- A + HSO+.
Entoure, pour chacune des propositions, la lettre
correspondant a la bonne réponse.

1. Définis I"équivalence acido-basique.

2. Cite les deux méthodes de dosages les plus
courantes.

3. Schématise et annote le dispositif expérimental
du dosage pour chacune des méthodes citées
a la question 2.

E£D Dis comment se fait le choix de I'indicateur
coloré lors d’un dosage.

Dobré ajoute une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration.._molaire volumique
C,=10"mol.L"" dans un'volumeV_ =20 mL dune
solution d’acide propaneique contenant quelques
gouttes de phénolphtaléine.” La phénolphtaléine
vire au rose lorsque le  volume de soude versé est
V, =15 mL,

1. Ecris I’équation-bilan de latéaction chimique
qui se produit.

2. Précise la nature (acide; basique ou neutre) du
mélange a I’équivalence.

3. Détermine la concentration molaire volumique
de la solution d’acide propanoique.

D Tu verses une solution d’acide chlorhydrique
de concentration molaire volumique C, = 10* mol.L"
dans 10 mL d"une solution d’ammoniac.

Tu obtiens |"équivalence lorsque tu as versé
un volume V. = 20 mL de solution d’acide
chlorhydrique.

1. Ecris I'équation-bilan de la réaction qui se
produit.

2. Précise la nature (acide, basique ou neutre de
la solution obtenue a I"équivalence.

3. Détermine la concentration molaire volumique
de la solution d’ammoniac.
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Activités d’application

D Compléte le texte ci-dessous avec les mots
et groupes de mots suivants : I"équivalence ;
volume ; la demi-équivalence ; quasi-totale ;
croissante ; pH ; deux points d’inflexion ; basique.
La solution d’acide éthanoique réagit avec la
solution d’hydroxyde de sodium.

Cetteréaction est .........ocovovoeeoiiee . . La courbe
de variation du ... de
la solution d’acide éthanoique en fonction du

de solution d’hydroxyde

de sodium versé est ... et présente
acido-basique, le mélange est ...
Le pK, du couple CH,COOH/CH,COO" est egal
au pH a ., . Le mélange a la
demi-équivalence constitue une solution tampen.
Compléte chacune des phrases ci-dessous
avec le groupe mots qui convient.

1. Lors du dosage d'un acide faible par une

base forte, la valeur du pH a I’équivalence est

2. Lors du dosage d’une base faible par un acide
fort, la courbe de variation-du.pH a une....
variation avant le point

d’équivalence.

3. Lors du dosage dun acide fort par une base
forte, I’équivalence ‘est caractérisée par une
variation.. du pH et un

POINt ... e sur la courbe.

Qs

1. Un mélange d‘acide faible et de base forte
I"équivalence a un pH :

a)égala7;
b) supérieura 7 ;
c) inférieura 7.

(a1

2. Un mélange d’acide fort et de base forte
I"équivalence a un pH :

a)égala7;
b) supérieur a 7 ;
C) inférieur a 7.

Entoure, dans chaque cas, la lettre qui correspond
a la bonne réponse.
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Situations d’évaluation

Lors d’une séance de travaux pratiques en classe de Terminale, ton groupe est chargé de déterminer
expérimentalement la concentration molaire initiale d’'un monoacide carboxylique AH et la valeur. du
pK, du couple acide-base AH/A". Il est mis a votre disposition :

— 20 cm? de l'acide AH ;

— une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique C, = 0,1 mol.L".
— un pH-métre ;

— le matériel nécessaire pour réaliser le dosage par pH-métrie.

A 'aide d’une burette, ton groupe ajoute par petites quantités dans le bécher contenant I'acide AH, la
solution d’hydroxyde de sodium. Il mesure les valeurs du pH correspondant a chaque ajout du volume
V, de soude. Les résultats que vous obtenez sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Vb(cm3) 0 2 4 6 8 10 | 11 12 14 16 18 18,5 19 | 19,4 19,8
pH 2,65 3,2 3,6 3,7 4 (42424344547 | 5 | 515 |53 ]| 55 |575

V, (cm?) 20 20,2 20,4 20,6 21 23 25 29
pH 6,45 6,7 9,1 1035 11 11,45 11,6 11,75

Données : tu prendras comme échelle, en cas de besoin : T cm pour 1 unité de pH et 1 cm pour 2 cm®.

Indicateurs colorés Zone de virage Couleurs (forme acide — forme basique)
Hélianthine 3,1-4,4 Rouge — jaune
Bleu de Bromothymol 6,0-7,6 Jaune — bleu
Phénolphtaléine 8,2-10,0 Incolore — rose
mono- mono-

Acide  éthanoique méthanoique

phényléthanoique
K 1,8.10” 6,3.10° 1,7.10* 1,3.10°

A

chloroéthanoique

Tu es le rapporteur du‘groupe.
1. Ecris I'équation-bilan deda réaction du dosage.
2. Trace la courbe pH = f(V,) de variation du pH en fonction du volume de base versée.
3. Détermine :
3.1 les coordonnées du point d’équivalence ;
3.2 la‘concentration molaire volumique C_initiale de I'acide ;
3.3 Aa valeur.du pK, de I'acide AH étudié.
4. ldentifie :
4.1 parmi les indicateurs colorés, celui qui peut étre utilisé pour déterminer le point d’équivalence ;
4.2 I'acide AH.
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques en
classe de Terminale, le professeur demande a ton
groupe de déterminer la concentration molaire
volumique en acide d’une solution de « vinaigre
d’alcool ».

Le « vinaigre d’alcool » est une solution aqueuse
d’acide éthanoique. Pour cela, vous préparez une
solution d’hydroxyde de sodium en dissolvant
0,24 g de pastilles anhydres dans 150 mL d’eau
distillée. Cette solution de soude va permettre de
faire le dosage du vinaigre. Le professeur met a
votre disposition les indicateurs colorés suivants :

Couleurs (forme

Indicateurs Zone de .
. . acide — forme
colorés virage basi
asique)
Hélianthine 3,1-4,4 Rouge — jaune
Bleu de
STl 6,0-7,6 Jaune — bleu
Phénolphtaléine 8,2 - 10,0 Incolore — rose

Vous prélevez dans un bécher V, = 20 mL de
vinaigre a doser. A I"équivalence, le volume de
soude versé estV, = 12,5 mL.

Données :

* pK,=4,8pourlecouple CH,COOH/CH,COO'.

e Le degré d’'un vinaigre est la masse d’acide
éthanoique contenue dans 100 g de vinaigre,
soit sensiblement 100 mL de solution.

Tu es le rapporteur du groupe.
1. Précise le role d’un indicateur coloré.

2. Choisis, parmi les trois indicateurs colorés
proposés, celui que vous pouvez utiliser pour
ce dosage.

3. Vérifie que la concentration C, de la solution
de soude préparée est égale a 4.10 mol.L".

4. Détermine :
4.1 la concentration molaire du vinaigre ;
4.2 le degré de ce vinaigre.
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Situations d’évaluation

L'étiquette d’une bouteille de solution
d’hydroxyde de sodium dans votre salle de collection
de chimie porte I'indication C = 10" mol.L".

Lors d’une séance de travaux pratiques, le
professeur vous fait réaliser deux expériences avec
cette solution.

1¢ expérience : Vous dosez un volume V, = 10
mL de cette solution par une solution d’acide
chlorhydrique de concentration molaire volumique
C,=38.107 mol.L".

'équivalence acido-basique est obtenue pour un
volumeV =12 mL d’acide versé.

2tme expérience : Pour cette expérience, vous
utilisez un échantillon du vinaigre (noté AH) dilué
10 fois. Vous prélevez un volume V, = 10 mL
de la solution diluée de concentration molaire
volumique C, que vous dosez par solution une
solution d’hydroxyde de sodium. L'équivalence
acido-basique est obtenue pour un volume
V,, = 10,5 mL de soude versée.

Tu es désigné par ton groupe pour exploiter les
résultats de ces expériences.

1. Donne l'allure de la courbe pH = f(V) de
I'expérience 1, en faisant apparaitre les
points suivants : pHaV, =0mL;V _etpH_ a
I"équivalence.

2. Détermine la valeur de la concentration
molaire volumique C, de la soude.

3. Ecris I'équation-bilan de la réaction qui a lieu
dans I'expérience 2.

4. Détermine la concentration C_ du vinaigre.

Lors d'une séance de travaux pratiques, ton
groupe réalise le dosage de |'acide benzoique par
une solution d’hydroxyde de sodium. Pour ce faire,
vous dosez 10 mL de la solution d’acide benzoique
par une solution de soude de concentration
molaire volumique C, =0,1 mol.L"".

Vos résultats sont indiqués dans le tableau
suivant :

Vmb) 0 1 2 3 5 6 8 9

pH 2,6 132 /3638 42 44 48 5,1
95598 99 10 10,1 11 12 | 14 | 16
555962 84 10,7 11,7 12 12,4 12,7

Pour repérer le point d’équivalence, vous disposez
les indicateurs colorés suivants :

Indicateur Zone de virage
Alpha-naphtolphtaléine 7,5-8,6
Phénolphtaléine 8,2-10,0

Données : Pour la construction, tu prendras les
échelles suivantes :

— Tcmpour T mL

— 1 cm pour 1 unité de pH)

Tu es chargé par ton groupe d’exploiter vos
résultats.

1. Ecris I’équation-bilan de la réaction de dosage.

2. Trace la courbe pH = f(V,).

3. Trouve lindicateur le plus précis des deux
indiqués.

4. Détermine :
4.1 le point d’équivalence E et le point de
demi-équivalence E’;
4.2 la concentration molaire volumique C_ de
la solution d’acide benzoique ;
4.3 lavaleur du pK, du couple acide benzoique
/ion benzoate
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Exercices de synthese

Au cours d’une séance de travaux pratiques, le
professeur demande a ton groupe de réaliser trois
mélanges en vue de leur étude quantitative.
Mélange M,

Il est obtenu a partir d’un volumeV, =20 mL d’une
solution S, d’acide chlorhydrique de pH, = 1 et
d’un volume V, =30 mL d’une autre solution S,

d’acide chlorhydrique de concentration molaire
volumique C, =107 mol.L".

Mélange M,

Il est obtenu a partir d’'un volume V, = 20 mL d'une
solution S, d’acide chlorhydrique de pH, = 1 et d’un

volumeV, =30 mL d'une solution S, d’hydroxyde
de potassium de pH, = 12.

Mélange M,
Il est obtenu en ajoutantV_ = 50 mL d’eau distillée
au mélange M, .
Tu es chargé de la rédaction de I'étude.
1. Nomme |'opération effectuée pour obtenir le
mélange M.
2. Ecris I'équation-bilan de la réaction-chimique
qui a lieu dans le mélange M,.
3. Détermine :
3.1 le pH du mélange M ;
3.2 le pH du mélange M, ;
3.3 la nature du‘mélange M, .

4. Détermine les _concentrations molaires
volumiques des espéces chimiques présentes
dans le mélange M..

B lors d’une séance de travaux pratiques en
classe de terminale, ton groupe dose un volume
V, = 10 cm’ d'une’ solution d'un acide
carboxylique de formule AH de concentration
molaire volumique inconnue C, par une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
volumique C, = 10" mol.L".

Vous mesurez,/a l'aided’un pH-metre, le pH du
mélange en fonction du volume V, de solution de
base versée.

Vous avez tracé sur la feuille annexe la courbe
d’évolution. du pH en fonction du volumeV,, versé.
Tu es‘sollicité pour rédiger le compte rendu.

1. Fais le schéma annoté du montage du dosage
effectué.

2. Ecris:l’équation-bilan de la réaction chimique
de ce dosage.

3. Détermine graphiquement :
3.1 les. coordonnées (V. ; pH,) du point
d’équivalence E.
3.2 le pK, du couple acide/base.

4. Déduis, de ce qui préceéde, la concentration
molaire volumique C, de la solution AH dosée.

pH
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‘Les alcools

Tableau des habiletés et des contenus =

HABILETES CONTENUS
Définir un alcool.
C . e le groupe fonctionnel alcool.
onnaitre . ,
e la formule générale d’un alcool.
e un alcool primaire.
Identifier e un alcool secondaire.
e un alcool tertiaire.
Nommer un alcool.
Ecrire les formules semi-développées de quelques alcools.
Indiquer quelques méthodes de préparation d’un alcool.
les équations-bilans des réactions chimiques :
— déshydratation intramoléculaire ;
Ecrire — déshydratation intermoléculaire ;
— réaction avec le sodium ;
— combustion des alcools.
les produits de |'oxydation ménagée :
Connaitre |- d’un alcool primaire ;
— d’un alcool secondaire.
I"équation-bilan de la réaction chimique entre :
Ecrire — un alcool primaire et une solution oxydante ;
— un alcool secondaire et une solution oxydante.
Ecrire les formules semi-développées de quelques polyols (glycol et glycérol).

= Situation d’apprentissage *

Participant a une conférence organisée par |"office de
la sécurité routiere “OSER”, des éléves de terminale
dulycéemoderne2 d’Adzopéassistentalaréalisation
d’un alcootest ou éthylotest.” L'air expiré traverse
un tube contenant un réactif chimique de couleur
jaune orangée. Le réactif vire au vert. Au contact de
I’alcool”, le test est positif. L'expérimentateur ajoute
que le principe de |"alcootest est basé sur I'oxydation
ménagé de I'éthanol consommé. Emerveillés par
cette démonstration, ces éleves, de retour en classe,
entreprennent, avec l'aide de leur professeur, de
définir les alcools, de réaliser I'oxydation ménagée
des alcools, de connaitre les produits de cette
oxydation ménagée et d’écrire les équations-bilans.
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0 Structure des alcools

e Les alcools sont caractérisés par la présence d’un groupe hydroxyle -OH lié a un atome de
carbone tétraédrique.

: I
e Groupe fonctionnel des alcools est : —C —

I
OH

L’atome de carbone est appelé carbone fonctionnel.
e Lanotation générale des alcools est : R-OH ol R— groupe alkyle ou aryle.
* La formule brute des mono alcools saturés est: C H, [ OHouCH, O.
@ Nomenclature des alcools
Le nom d’un alcool est obtenu en remplacant le “—e” final de I’alcane correspondant par la

terminaison “ol” suivie d’un indice indiquant la position du carbone fonctionnel dans la chaine
carbonée.

€ Les différentes classes d’alcool
— Un alcool est dit primaire si le carbone fonctionnel est li€ a un seul groupe carboné.
— Un alcool est dit secondaire si le carbone fonctionnel est lié a un deux groupes carbonés.
— L'alcool est dite tertiaire si le carbone fonctionnel est lié a trois groupes carbonés.

e Obtention des alcools

e |'éthanol est obtenu par fermentation des jus sucrés fermentescibles tels que le glucose, le
fructose etc.

e De fagon générale les alcools sont obtenus par hydratation des alcenes.
— Lorsque I'alcene est symétrique on obtient un seul alcool ;
— Lorsque I'alcéne est dissymétrique, on obtient deux alcools de classes différentes.
L'alcool de la plus grande classe se forme de fagon majoritaire (regle de Markovnikov).
@ Propriétés chimiques des alcools

+ Réaction de I'alcool en alcoolate » Déshydratation de I’éthanol en alcene
ALO
ROH +Na —— RO"; Na* +7H, CH,~CH,-OH ~—— CH,~CH, + H,0
Alcoolate éthanol ethylene
de sodium
« Combustion des alcools « Déshydratation de I’éthanol en éther-oxyde
CH, OH+3"0 —+nCO,+(n+1)H,0 2CH_-CH_—OH —» CH,CH_~O- CH,~CH + H.O
n n+ 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2

éthanol ethoxyéthane

« Oxydation ménagée des alcools avec une solution oxydante de dichromate de potassium
(Cr,0,%, 2K*)

Alcools primaires Alcools secondaire Alcools tertiaires
Réactifs + + + + + +
Oxydant Oxydant Oxydant Oxydant Oxydant Oxydant
en défaut en exces en défaut en exces en défaut en exces
Produit de . Acide , , Aucune Aucune
it Aldéhyde . cétone cétone P P
la réaction carboxylique réaction réaction
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Activités d’application

Compléte le texte ci-dessous avec les mots et
groupes de mots suivants :
fermentation, I’alcane, I’hydratation, classe.

Un alcool estun corps organique. Son nom provient
de celui de correspondant.

Il est obtenu par d’un alcene.
Selon I’alcene I'on obtient deux alcools de classes
différentes, l’alcool formé majoritairement est

de plus élevée. De facon
traditionnelle les boissons alcoolisées sont
obtenues par ..., des jus sucrés.

F» Nomme les molécules d’alcool de formule
semi-développées suivantes :

CH,—CH—CH, ; CH,—CH—CH—CH, ;
OH OH CH,
CH,—CH,
CH,—CH,—C—CH, ; CH,—~CH,—CH—CH,—OH.
OH CH, CH,

D Complete le tableau suivant :

£D Reconnais la molécule d’alcool en entourant
le groupe fonctionnel alcool.

CH,—CH,—C—OH  ; CH,—CH,—CH—CH,
O OH

CH,~CH,—C=0; CH,~CH,—CH,—OH.
H

€D FEcris les formules semi-développées et les
noms des isomeéres alcools de formule brute
C.H,,0.

Nom de la molécule
d’alcool

Formule semi-développée

Classe de I'alcool

1 3,4-diméthylpentan-2-ol

2 CH,-CH,-CH,-CH -CH,-OH

3 | 2-méthylhexan-2-ol

4 2,3-diméthylbutan-2-ol

D La masse molaire moléculaire d’'un mono alcool saturé A est M = 74 g.mol".
1. Donne la formule générale des mono alcools saturés.

2. Détermine la formule brute de A.

3. Déduis-en les formules semi-développées et les noms des isomeres de A.
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Activités d’application

Complete le tableau ci-dessous en précisant la formule semi développée, le nom et la classe de

chaque alcool obtenu par hydratation de I’alcene :

Formule semi développée
de l'alcene

Formule semi développée
de I"alcool

Classe

Nom de la molécule ,
de I'alcool

1 CH,~CH,~CH=CH,

2 CH,~CH=CH-CH ~CH,

£D Une molécule d'alcool de masse molaire

M = 88 g.mol" a pour composition centésimale :

%C =68,2% ; %H =13,6 % et %O = 18,2 %.

1. Détermine sa formule brute.

2. Ecris les formules semi-développées et les
noms des isomeres de cet alcool

3. Indique pour chaque isomeére la classe.

1. Nomme les polyalcools ou polyols suivants :

?Hz—(ﬁHz CHS—‘FH— F,H— CHs
OH OH OH OH
2. Ecris les formules semi-développées des

polyalcools ou polyols suivants :
2.1 2,3-diméthylpentane-2,3-diol ;
2.2 3-méthylhexane-2,3,4-triol ;
2.3 Cyclohexane-1,2-diol ;

2.4 Propane-1,2,3-triol.

Une bouteille de whisky nommée “AFTER
DARK" porte les indications suivantes : volume

750 mL et 42,8 %.
Calcule le volume d’alcool contenu dans cette

boisson.

A partir de I'organigramme ci-dessous, écris la
formule semi développée et le nom de chacun des
composés A, B, C et D.

Propéne
v
o }——

MnO4 + H30*
en exces

Papier pH sur la
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Activités d’application

Compléte les équations-bilans des réactions chimiques suivantes :

1. Fermentation alcoolique :

enzymes
CeH 1204 | AP o

2. Déshydratation de |’éthanol a haute température

Al>,03, H,S04

CH;-CH,-OH !
350°C

3. Déshydratation de I’éthanol a basse température

Al,0s, H,SO
2CH;-CH,-OH — 2

4. Réaction de I’éthanol avec le sodium :

CH;3-CH,-OH+ Na ——»

5. Oxydation de |’éthanol dans I'air (expérience de la
lampe sans flamme).

6. Combustion complete de I’éthanol dans I'air.

C CH3-CH2-OH + Oz—b ......... B
CHs-CHOH + Or——— o ¥,
fB) Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique Ecris. I"équation-bilan de la réaction de

qui a lieu entre les couples suivants :
1. CH,COOH/CH,CH,OH et Cr,0.%/Cr*;
2. CH,CHO/CH,CH,OH et MnO,/ Mn?".

Relie chaque alcool de la liste A & sa classe
dans la liste B.

A B
Propan-2-ol o
2-méthylbutan-3-ol o * Alcool primaire
Propan-1-ol . e Alcool secondaire
2,2-diméthylbutan-2-ol ° * Alcool tertiaire
3-méthylpentan-2-ol .

I’hydratation d’un alcéne de masse molaire
56 g.mol! conduit a un seul alcool A.

1. Détermine la formule brute de ’alcéne.

2. Ecris les formules semi-développées
isomeres possibles de I’alcene.

des

3. Ecrisila formule semi-développée de I'alcool A
et indique sa classe.

combustion complete de [’éthanol dans le

dioxygene.

On fait réagir une masse de 2 g de sodium sur
I’éthanol pur en exces.

1. Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique.

2. Détermine le volume de dihydrogéne qu’on
obtient.

Données : volume molaireV_ =24 L.mol" ; masse
molaire du sodium : 23 g.mol".

On additionne de I'eau en présence d’acide
sulfurique sur le 2,3-diméthylbut-1-ene et le
méthylpropene.

1. Montre que tu peux prévoir, dans chaque cas,
la formation de deux alcools.

2. Ecris, dans chaque cas, I"équation-bilan de la
réaction donnant |’alcool de la classe la plus
élevée.
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Situations d’évaluation

Au laboratoire de chimie, un groupe d’éleves
dispose d’une bouteille bien fermée sur laquelle il
est écrit : " alcool a chaine carbonée ramifiée de
formule brute C,H, O . Un membre du groupe dit
que c’est du 2-méthylpropan-1-ol, son camarade
pense au 2-méthylpropan-2-ol. Le professeur
leur fait réaliser les expériences suivantes afin
d’identifier la classe de cet alcool.

Expérience 1 : Introduction dans un tube a
essai de 1T mL de cet alcool et d’un exces d’une
solution acidifiée de permanganate de potassium.
Le composé organique obtenu a des propriétés
acides.

Expérience 2 : Introduction dans un tube a essai
contenant 1T mL de cet alcool, d'un exces de
solution acidifiée de permanganate de potassium
jusqu’a ce que la coloration violette disparaisse
totalement. Le composé organique obtenu. ne
possede pas de propriétés acides.

Tu es membre du groupe, tes camarades te
sollicitent pour interpréter les expériences.

1. Donne les formules semi-développées et les
noms des isomeéres de |"alcool de formule
brute C,H, O.

2. Interprete :
2.1 l'expérience 1 ;
2.2 I'expérience 2.
3. Déduis-en :
3.1 la classe de [alcool ;
3.2 le nom de{’alcool.

Au laboratoire de chimie de ton établissement,
des éléeves de terminale.réalisent |’expérience
de I'action du métal sodium sur un alcool. Ils
font réagir 3,0 g de I'aleool A" avec un exces de
métal sodium. Il se dégage un gaz qui détonne en
présence d’une flamme et un autre produit ayant
des propriétés basiques./Le composé organique A
contient 0,05/mol de matiere et peut étre oxydé
deux fois.

A la fin de la réaction chimique, le professeur te
demande de les aider a identifier le composé
organique A et a déterminer le volume du gaz
dégageé.
Données : le volume molaire a cette température
estV = 22,4 L.mol"; masses molaires (g.mol") :
H=1,C=12;0O0=16etNa=23.
1. Donne la formule générale d’un alcool
possédant n atomes de carbone.
2. Détermine :
2.1 la masse molaire moléculaire de A;
2.2 la formule brute de A ;

2.3 les formules semi-développées possibles
de A et leurs noms.

3. ldentifie le composé A.
4. Détermine le volume du gaz dégagé.

Afin de déterminer la quantité d’éthanol
(CH,CH,OH) contenue dans le sang d’un patient,
un biologiste préleve 10 mL de son sang, y
ajoute un peu d’acide sulfurique, une solution
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Situations d’évaluation

de dichromate de potassium K,Cr,O, en exces de
concentration molaire volumique C = 102 mol.L"
et de volumeV =20 mL.

Le taux d’alcool dans le sang autorisé est de 0,5 g
d’alcool par litre de sang ; ce taux décroit de 0,15
g.L" par heure. Le volume sanguin total est 5 L.

L'équation-bilan de I'oxydation de I"éthanol est la
suivante :

2Cr,0,%+ 3C,H,0 + 16H* — 4Cr** + 3C,H,0

,H,O, + 11H,0
Ayant suivi les activités du biologiste, il te demande
de déterminer la quantité d’alcool contenue dans
le sang du patient et le temps de repos pour que
son sang n’en contienne plus.
Données : M_= 12 gmol' ; M
M, =16 g.mol".

. = 1 g.mol?,

1. Précise :

1.1 les couples oxydants-réducteurs en
présence ;

1.2 le nom, la nature et la formule semi-
développée du produit de I’oxydation ménagée
de I"éthanol.

2. Ecris les demi-équations électroniques relatives
aux deux couples oxydants-réducteurs.

3. Détermine :
3. 1 la quantité de matiere en ions dichromate ;
3. 2 la masse d’alcool.contenu dans le sang ;

3.3 la concentration massique volumique en
g/L de I’éthanol contenu dans le sang.

4. Déduis le temps de repos nécessaire.

3 Le club scientifique de ton établissement te
fait découvrir dans une revue que le butan-1-ol est
un biocarburant potentiel. En effet, le butan-1-ol a
85% peut étre utilisé dans des voitures a essence
et il fournit plus d’énergie que I’éthanol pour un

volume équivalent.

Le club te demande de déterminer le volume de
dioxygéne consommé parla combustion compléte
de 5L de butan-1-ol.

1. Précise le groupe fonctionnel du butan-1-ol.

2. Ecris la formulesemi-développée du butan-1-ol.

3. Ecris I’équation-bilan.. de
complete du butan<1-ol.

[a* combustion

4. Détermine le volume de dioxygene consommé.

En vue de vous préparer a I'examen blanc,
le. professeur vous demande d’exploiter les
informations suivantes sur un alcene.

'hydratation de cet alcene conduit a un produit
oxygéné A qui renferme en masse 26,7%
d’oxygene.

Propose ta solution.

Données : M_= 12 g.mol™" ; M, = 1 g.mol”,

M, =16 g.mol".

1. Donne:
1.1 la fonction chimique de ce composé
OXygéné ;
1.2 la formule brute des composés ayant cette
fonction chimique.

2. Détermine :
2.1 la formule brute de A ;

2.2 les formules semi-développées et les noms
des isomeres de A.

3. Détermine la formule semi-développée et le
nom de l'alcene.
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v 2

Composés carbonylés :
Aldhéhydes et Cétones

= Tableau des habiletés et des contenus’ =®

HABILETES | CONTENUS
Définir un composé carbonylé.
. e | le.
Connaitre e groupe carb,on,y e ) ]
e les formules générales des aldéhydes et des cétones.
e . |déhyde.
Identifier una d,e yde
* une cétone.
Nommer | ° Un ald’ehyde.
* une cétone.
Ecrire les formules semi-développées de quelques aldéhydes et cétones.
Réaliser | les tests caractéristiques des aldéhydes et des cétones.
Connaitre | la propriété chimique différenciant les aldéhydes des cétones.
. e le test commun aux aldehydes et cétones.
Connaitre P )
e les tests spécifiquesiaux aldéhydes.
e |’équation-bilanide la réaction chimique entre |'ion diamine argent |
Ecrire et un aldéhyde.
e |’équation-bilan de la réaction chimique entre la liqueur de Fehling
et un aldéhyde.

les équations-bilans de certains de ces tests.

0 Lesaldéhydes et les cétones sont des composés
carbonylés.

lIs ont en'commun.dans leur structure le groupe

N
carbonyle : /C =0

\CO
£=

- 4 R

e Laformule générale des aldéhydes est :
H
ou —R est un'radical alkyle, ou aryle ou un H
R
C=0

/
H

e La formule générale des cétones est :

=Situation dapprentissage *

Un éleve en terminale C au lycée scientifique de Yamoussoukro, découvre
dans une revue scientifique que certains solvants sont appelés aldéhydes ou
cétones. Ces composés sont dits composés carbonylés. Ils sont facilement
identifiables parides tests. Tres intéressé, il partage I'information avec ses
camarades de classe. Et ensemble, ils entreprennent sous la supervision
de leur professeur'de définir un composé carbonylé, de réaliser les tests
caractéristiques des aldéhydes et des cétones, de connaitre le test commun
aux aldéhydes et cétones et les tests spécifiques aux aldéhydes puis d’écrire

ou —R et —R’" désignent des groupes alkyles ou aryles.

La formule brute des composés carbonylés est
CH,O.

n 2n
Les composés carbonylés donnent avec la
2,4-D.N.P.H un précipité jaune-orangé.
Les aldéhydes sont des réducteurs. Ils s’oxydent en
acides carboxyliques.

Les réactifs de Tollens (ou nitrate d’argent
ammoniacal), de Fehling (ou liqueur de Fehling) et
de Schiff permettent de caractériser la présence des
aldéhydes.

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE

255 —



Activités d’application

Définis un composé carbonylé.

D Relie par un trait chaque élément du
diagramme A a sa formule correspondante dans
le diagramme B.

A B
° CnH2n+ZO
Groupe carbonyle . O\H
C-0
Formules générales des . /
aldéhydes et des cétones « . C,H O
N
. C=0
/
« CH, O

ED Un composé organique de formule brute
C H,, O donne un test positif avec la 2,4-DNPH.

Dis si tu peux conclure que ce composé est un
aldéhyde.

£3 Pour chacune des propositions suivantes :
“ O

2. Lion diamine argent | (Réactif de Tollens) ]
oxyde les cétones.
]

1. Les cétones s’oxydent facilement :
sont des réducteurs.

3. Lion diamine argent | (Réactif de Tollens)
oxyde uniquement les aldéhydes.

4. La liqueur de Fehling oxyde les cétones
avec formation d’un précipité rouge ]
brique d’oxyde de cuivre | (Cu,O).

5. La 2,4-D.N.P.H est le réactif commun
aux aldéhydes et cétones.

6. Les aldéhydes se distinguent des cétones
par leur caractere réducteur.

7. La formule brute
carbonylés est C H, O.

des composés

8. Le caractere réducteur des cétones
permet de les distinguer des aldéhydes.

[ ]

Mets la lettre V dans la case si la proposition est
vraie ou la lettre F si elle est fausse.

ED Complete les phrases suivantes avec les mots,

expressions ou formule qui conviennent.
1. Un composé carbonylé est un composé
qui présente dans sa structure le groupe

de formule :

En présence d’un composé carbonylé, la
2,4-dinitrophénylhydrazine (2,4-DNPH)
donneun ...

2. Les aldéhydes ..., le réactif de
Tollens.

3. En présence d’un aldéhyde, le réactif de Schiff

(incolore) vire ...,
1. Ecris les formules semi-développées des

composés isomeres, de formule brute C.H, O.
2. ldentifie ceux qui réduisent l'ion diamine
argent | dans le réactif de Tollens.

Ecris les formules semi-développées des
composés suivants :
a) Butanal ;

)
c) 2,3-diméthylbutanal ;
d) 3-méthylpentanal ;
e) 3,3-diméthylbutan-2-one;
f) 3,4-diméthylpentan-2-one.

— 256

Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE



Activités d’application

1. Donne la propriété chimique qui différencie
les aldéhydes des cétones.

2. Précise le test commun aux aldéhydes et aux
cétones.

3. Précise les tests spécifiques aux aldéhydes.

1. Détermine la formule semi-developpée et
le nom du composé organique de formule
brute C,H,O, sachant que celui-ci donne un
précipité jaune avec la 2,4-D.N.P.H, et réagit
avec la liqueur de Féhling

2. Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique
entre la liqueur de Fehling et ce composé.

De I"éthanol pur (corps A) est traité par une
solution d‘ions dichromate Cr,O.* en exces en
milieu acide. On obtient un mélange de deux
corps : B et C. B fait rosir le réactif de Schiff et C
rougit le papier pH.

1. Identifie B et C.

2. Ecris I'équation-bilan permettant de passer :
2.1 deAaB;
2.2 deBaC.

On traite a ébullition une masse m = 1,45
g d’un aldéhyde de formule brute C H, O par
un exces de liqueur de Fehling. On obtient un
précipité rouge brique (Cu,O) qui, apres lavage et
séchage, pése 3,575 g.

L'équation-bilan de la réaction chimique qui a
lieu est :

CH, O+2Cu”*+50H -CH, O +CuO + 3H,0

n 2n

1. Détermine la masse molaire de I’aldéhyde.
2. Ecris sa formule semi-développée.
3. Nomme-le.

Données : M_ = 12 gmol™" ; M, = 1 g.mol”,
M, =16 g.mol"; M_ = 63,5 g.mol"

Des tests suivants sont réalisés avec un
composé organique A.
a) Adonne un précipité jaune avec la 2,4-DNPH.

b) Le réactif de Schiff rosit en présence de
composé A.

c¢) A donne l'acide 3-méthylbutanoique par
oxydation ménagée.

1. Indique les renseignements concernant le
composé A a partir des tests a) et b).

2. Détermine la formule semi-développée et le
nom du composé A.
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Situations d’évaluation

Au cours d’une séance de travaux pratiques, le
professeur vous demande d’identifier les contenus
detrois flacons dont les étiquettes ont été décollées.
[l vous informe que chaque flacon contient un seul
alcool parmi le butan-1-ol, le méthylpropan-2-ol
et le butan-2-ol.

A cet effet, vous réalisez des expériences dont les
résultats sont indiqués dans le tableau suivant :

N° du flacon 1 2 3

Action de lion
dichromate en
milieu acide et a

froid

Solution
verte

Solution
verte

Solution
orange

Vous poursuivez les expériences en chauffant
|égerement les solutions vertes obtenues puis vous
faites arriver les vapeurs qui se dégagent dans une
solution de réactif de Fehling en ébullition.
Le produit formé venant du flacon 2 ne provoque
pas de réaction, alors que celui venant du flacon 3
donne un précipité rouge brique.
1. Donne :
1.1 le nom de I’action de I'ion dichromate en
milieu acide et a froid sur un alcool.
1.2 les noms des composés susceptibles d’étre
obtenus par cette action.
2. Ecris les formules semi-développées des trois
alcools indiqués dans le texte.
3. Indique leurs classes.
4. Détermine lalcool contenu dans chaque
flacon.

B Lors d’une séance de travaux pratiques, ton
groupe dispose d'un alcool de formule brute
C,H,,O ayant quatre isomeres que |'on désignera
par A, B, C et D. D est un alcool primaire a chaine
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carbonée ramifiée.

Le professeur vous demande d’identifier les trois
isomeres A, B et C apres une série d’expériences.
Ton groupe effectue avec chacun des trois isomeres
une oxydation par une solution de dichromate
de potassium en milieu acide. Les résultats sont
consignés dans le tableau 1.

Tableau T Composé obtenu
A A,

B Rien

C C,

Ensuite, ton groupe soumet les composés A, et C,
a deux tests.
Les résultats sont consignés dans le tableau 2.

Test 1 avec la Test 2 avec
Tableau 2  2,4-DNPH Liqueur de
Fehling
A, Positif Négatif
C, Positif Positif

1. Indique, en justifiant ta réponse, des quatre
isomeres A, B, C et D celui qui ne subit pas
d’oxydation.

2. Donne la propriété qui est mise en évidence

le test 2.

Détermine les groupes fonctionnels de AT et C,.

4. Détermine :

4.1 la formule semi-développée et le nom de
C1, sachant qu’il ne posséde pas de chaine
carbonée ramifiée.

4.2 la formule semi-développée et le nom de A1.
4.3 les formules semi-développées des quatre
isomeres A, B, C, D et leurs noms.

W

Lors d’une séance de travaux pratiques, il
vous est demandé de déterminer la composition
d’un mélange.

Pour ce faire, vous réalisez |'oxydation ménagée
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Situations d’évaluation

de 0,5 mol d’éthanol par I'oxygene en présence
de platine (catalyseur). La réaction s’effectue
dans un récipient fermé et I’analyse du mélange
A obtenu prouve que 'oxydation est partielle : le
liquide obtenu contient de I’éthanal, de l'acide
éthanoique et de I"éthanol non oxydé.
La moitié du liquide donne avec la liqueur de Fehling
un précipité rouge d’oxyde de cuivre (I) suivant
I’équation-bilan de la réaction suivante :
CH,CHO + 2CuX,* + 50H" — CH,COO" +
Cu,0 + 4X* +3H,0
Apres lavage et séchage, la masse de Cu,O obtenue
est de 21,45 g. Tu admettras que l’autre moitié
du liquide est dosée par de la soude a T mol.L" ;
I"équivalence est obtenue par addition de 50 mL
de la solution de base.

1. Définis un composé carbonylé.

2. Ecris les équations-bilans des deux réactions
d’oxydation de |’éthanol.

3. Détermine le nombre de moles de chacun des
trois corps présents dans le mélange A.

4. Détermine la masse minimale de dichromate
de potassium (K,Cr,O.) acidifié qu'il faut
introduire dans le mélange A.

B9 Lors d’'une séance de travaux dirigés, votre

professeur vous demande d’identifier une

substance organique A de formule brute CH O,.

A cet effet, il vous donne les informations suivantes :

— la combustion compléete de 0,770 g de la
substance organique A donne 0,630 g d’eau et
1,54 g de dioxyde de carbone ;

— la substance donne un précipité avec la
2,4-DNPH ;

— la densité de vapeur de la substance est 1,5.

1. Indique le groupe fonctionnel présent dans la
substance A.

2. Calcule la masse molaire M, de la substance A.

3. Ecris I’équation-bilan de la combustion
complete de A dans le dioxygene en fonction
dex, y et z.

4. Détermine :

4.1 la composition centésimale de la substance ;
4.2 la formule brute de la substance ;
4.3 la formule semi-développée et le nom de A.

Afin de déterminer les classes de deux
alcools contenus dans deux flacons étiquetés
"alcool C,H,O", le professeur vous fait réaliser des
expériences.

— Llaction des ions dichromates acidifiés sur
Ialcool C,H,O donne une solution verte qui
réagit positivement avec la 2,4-DNPH.

— Le chauffage de la solution verte obtenue a
partir du flacon 1 donne une vapeur qui rosit
le réactif de Schiff.

— Le chauffage de la solution verte obtenue a
partir du flacon 2 donne une vapeur qui ne
rosit pas le réactif de Schiff.

Tu es le rapporteur de ton groupe.

1. Indique:

1.1 le réactif commun aux aldéhydes et aux
cétones ;

1.2 les réactifs qui permettent de distinguer les
aldéhydes des cétones.

2. Interpréte les résultats
expériences.

3. Détermine les noms des alcools contenus dans
les flacons 1 et 2.

4. Déduis leurs classes.

de chacune des
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3 ‘I.es amines

= Tableau des habiletés et des contenus’ *

HABILETES CONTENUS
Définir une amine.
Connaitre la formule générale d’une amine.
Nommer une amine.

® une amine primaire.
Identifier ® une amine secondaire.
® une amine tertiaire.

Expliquer le caractere basique des amines.

Montrer le caractere nucléophile des amines.

= Situation d’apprentissage *

Au cours d’une sortie d'étude dans une usine de fabrication de peinture, des éléves en classe de
Terminale D du Lycée Moderne 1 d’Adzopé apprennent de leur guide que la teinture utilisée par leurs
mamans sur les pagnes est fabriquée a base d’aniline. Ce composé chimique appartient a la famille
des amines qui sont des composés organiques.

De retour a |"école, ces éleves veulent en savoir davantage. Ils entreprennent avec |'aide de leur
professeur de connaitre la formule générale des amines, d’identifier les trois classes d’amine et

d’expliquer leurs caracteres basique et nucléophile.

— 260 Mon cahier d’habiletés * Physique-Chimie Tle CDE



0 Structure des amines

Les molécules d’amine sont des composés organiques obtenus par remplacement d’un ou
plusieurs atomes d’hydrogene de la molécule d’ammoniac NH, par des groupes carbonés ,
alkyles (-R) ou aryles (Ar).

9 Formule générale des amines

La formule brute des amines saturées est C H, N avec n un nombre entier naturel
représentant le nombre d’atomes de carbone.

© Classes des amines
— L’amine est dite primaire si I’azote est lié a un seul groupe carboné : R-NH,
— L’amine est dite secondaire si I'azote est lié a un deux groupes carbonés : R-NH-R’
— L’amine est dite tertiaire si |’azote est lié a un trois groupes carbonés : R- N-R

o Nomenclature des amines R"

Les amines se nomment a partir du nom du groupe carboné correspondant, en remplagant
le —e final par amine. Le nom est précédé de N-pour les amines secondaires ou de N et N
pour les amines tertiaires.

— Amines primaires : CH -NH, (méthylamine) ; CH,-CH,-NH, (éthylamine).
— Amines secondaires : CH,-NH-CH, ( diméthylamine ou N-méthylméthylamine) ;
CH,-CH,-NH-CH, (N-méthyléthylamine)
— Amines tertiaires :
CH3—ITJ—C2H5 : N-méthyl-N-méthyléthylamine ou N,N-diméthyléthylamine.
CH

3
6 Caractere basique des amines

Grace au doublet d’électrons non liants porté par |'atome d’azote, les amines peuvent capter
un proton H* pauvre en électrons ou un centre électrophile, pour donner un ion ammonium.
Les amines sont des bases.

Exemple avec une amine primaire : R-NH, + H-OH R-NH,* + OH"
R-NH,* : ion alkylammonium.
@ cCaractere nucléophile des amines

Dans une molécule d’amine, |'atome d’azote porte un doublet d’électrons non liants, donc
disponible pour réagir sur d’autres molécules : I'atome d’azote constitue un centre nucléophile.

Exemple
* (R, -N+RT (R,-N—-R +1
° (R)3— N*— R’ : ion ammonium quarternaire.
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Activités d’application

Explique le caractere nucléophile d’une amine.

2. Définis les trois classes d’amine puis donne un
exemple dans chaque cas.

3. Dis pourquoi I'atome d’azote constitue un site
nucléophile.

4. Explique le caractére basique d’une amine.

FD Nomme et précise la classe des molécules
d’amines suivantes :

CH,-CH,-NH, ; C6H5-l\|l-CH3; C,H,-NH, ;
CH3

) Compléte les réactions chimiques suivantes :
1. CH-CH-NH, + CH-CH-1—
2. CH~CH~NH-CH, + CH-I —
3. (CH),N + CH~I —
4

. CH~CH~NH, + H* — ...

Ecris les formules semi-développées des amines
suivantes et précise leurs classes respectives :

a) 1-méthylpropylamine (1-méthylpropanamine) ;
b) Diméthylamine ;

C
d

e) N,N-diéthylméthylamine ;

)
) N-éthyl N-méthylpropanamine ;

) 2-méthylbutan-1-amine ;

)

f) N-méthylphénylamine ;

g) N-méthyl-2,3-diméthylbutan-2-amine.

D Relie le nom de la molécule du tableau A a
sa famille chimique dans le tableau B.

A B
Butan-2-ol e * Cétone
Ethanal . * Amine
Ethylamine e * Alcool
Butanamide e * Aldéhyde
Propanone e

(3 Mets une croix dans la case Vrai si la proposition est vraie ou dans la case Faux si elle est fausse.

Les amines possedent une odeur désagréable.

Dans la molécule d’amine I"atome d’azote possede un doublet d’électrons non liant.

En solution aqueuse les amines ont des propriétés acides.

La réaction de Hoffman permet d’obtenir une amine de classe supérieure.

’atome d’azote dans la molécule d’amine lui confere des propriétés acides.

'atome d’azote dans la molécule d’amine lui confere des propriétés nucléophiles.

N@U‘l-bb-)l\_).i
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Activités d’application

La masse molaire moléculaire d’'une molécule

d’amine est M = 73 g.mol™".

1. Donne la formule brute des amines a chaine
carbonée en fonction du nombre n d’atomes
de carbone.

2. Détermine la formule brute de cette amine.

3. FEcris les formules semi-développées et les
noms des isomeres correspondants.

Données : M_ = 12 gmol' ; M
M, = 14 g.mol".

4 = 1 g.mol”,

(D Le pourcentage en masse d’azote d’une amine
tertiaire A est de 19,2 %.
1. Donne la formule générale des amines avec n
le nombre d’atomes de carbone.
2. Détermine la formule brute de A.
3. Ecris la formule semi-développée de A.

Données : M_ = 12 gmol' ; M
M, = 14 g.mol".

, = 1 g.mol”,

E® Une solution aqueuse d’amine secondaire de
concentration molaire volumique C = 0,2 mol.L"
a été préparée par dissolution de 9 g de I"amine
dans une fiole jaugée contenant 1 L d’eau distillée.
1. Détermine la masse molaire de I"amine.

2. Déduis-en :
2.1 sa formule brute ;
2.2 sa formule semi-développée ;
2.3 son nom.

Données :
M, = 14 g.mol".

M. = 12 gmol' ; M, =

H

Une masse de 11,8 g d’une amine a chaine
carbonée saturée contient 2,8 g d’azote.
1. Trouve la formule brute de I’amine.
2. Ecris les formules semi-développées et les
noms des isomeres de I’amine.

Données : M_ = 12 gmol' ; M, = 1 g.mol”,
M, = 14 g.mol ™.

1. Ecris les formules semi-développées des amines de
formule brute C,H N

2. Nomme chaque isomere de cette amine et indique
sa classe.

9 Relie, chaque amine de la liste A a sa classe

dans la liste B.

2-éthylbutanamine o

Hexan-3-amine o * Amine primaire
N-méthyléthanamine e * Amine secondaire

Triméthylamine J * Amine tertiaire

Triéthylamine J

Complete les phrases suivantes avec les mots
ou expressions qui conviennent.

1. La propriété basique des amines est due au

............................... POIté par ...,

2. Latome d’azote dans les amines attaque le
carbone dans les molécules halogénées : cette
propriété confere aux amines le caractere ..........
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Situations d’évaluation

Au cours d’une expérience dans votre classe, le
Professeur de Physique-Chimie, en vue de mettre
en évidence le caractere nucléophile des amines
et de déterminer le rendement d’une réaction
chimique, fait agir 25 g de triéthylamine sur 31,24 g
d’iodométhane dans I’éther.

Cette réaction chimique produit 50 g d’un
précipité.

Données : M_= 12 g.mol” ; M, =1 g.mol" ;

M, =14 g.mol' et M, =127 g.mol™.

1. Explique le caractere nucléophile des amines.
2. Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique.
3. Nomme le précipité formé.

4. Calcule le rendement de la réaction chimique.

Dans le cadre de leurs activités expérimentales,
des éleves des classes de terminale, membres du
club scientifique du lycée ont été désignés pour
réaliser des expériences en vue d’identifier une
substance organique A, supposée étre une amine.

Les expériences basées sur |I'analyse de 0,54 g de
la substance A donnent les résultats suivants :
1,32 g de dioxyde de carbone (CO,), 0,8 g d’eau
(H,O) et 0,17 g d’ammoniac (NH,).

La densité de vapeur de la substance est d = 2,03.

Données : M_ = 12 gmol' ; M, = 1 gmol" ;
M, =14 g.mol’ et M =16 g.mol”

Ftant membre du club scientifique, tu es choisi
comme rapporteur.

1. Donne la formule générale d’'une molécule
d’amine contenant n atomes de carbone.

2. Détermine les masses de carbone, d’hydrogéne
et d’azote contenues dans le composé A.

3. Montre que la substance A est une amine.
4. Détermine :
4.1 la formule brute de A ;
4.2 les formules semi-développées, la classe et
les noms des isomeres de A.

Au cours d’une séance de travaux pratiques, le
professeur demande a ton groupe de déterminer
la formule d’'une amine A. Pour ce faire, il vous
fait dissoudre 7,5 g de cette amine dans de |'eau
pure de maniére a obtenir un litre de solution.
Vous dosez 40 mL de cette solution par de I'acide
chlorhydrique de concentration molaire volumique
C, = 0,2 mol.L"". Le virage de l'indicateur coloré
se produit pour un volume V, = 20,5 mL d’acide
versé.
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Situations d’évaluation

Par ailleurs, il vous informe que la molécule de A
renferme un seul atome de carbone lié a 4 groupes
d’atomes différents.

Données : Masse molaires atomiques en g.mol:

M, =1, M. =12; M =14

Tu es le rapporteur de ton groupe.

1. Indique la propriété de I'amine qui lui permet
de réagir avec I’acide chlorhydrique.

2. Détermine la concentration molaire volumique
C, de la solution d’amine.

3. Déduis-en la formule brute de I"'amine.

Trouve A parmi les formules semi-développées
possibles.

B9 lors d'une séance de travaux dirigés,

le professeur vous demande d’exploiter les

informations suivantes en vue d’identifier des

composés organiques :

— uneamineprimaireA, deformule brute C.H N,
comporte dans sa molécule un carbone lié a 4
groupes d’atomes différents ;

— traitée par l'iodométhane en exces, |'amine A

conduit a un iodure d’ammonium quaternaire
B.
Le composé B peut, par ailleurs, étre obtenu
par action du 2-iodopentane sur la N,
N-diméthylméthanamine (ou triméthylamine).

Données : Masse molaires atomiques en g.mol™ :
M,=1, M. =12; M =14
Propose ta réponse.

1. Indique la propriété des amines mis en
évidence par la réaction avec |'iodométhane.

2. Ecris les formules semi-développées possibles

de I’amine A.

3. Fcris I'équation-bilan de la réaction entre le
2-iodopentane et la triméthylamine.

4. Déduis-en les formules semi-développées et

les noms des composés A et B.
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Acides carboxyliques
et dérivés

= Tableau des habiletés et des contenus =

HABILETES | CONTENUS
Définir | un acide carboxylique.

e |e groupe fonctionnel carboxyle.

Connaitre L , . .
e |a formule générale d’un acide carboxylique.

Nommer | un acide carboxylique.

e les propriétés physiques des acides carboxyliques.

Connaitre AN . .
e les propriétés acides des acides carboxyliques.

® un ester.
e un chlorure d’acide.

\dentifier |, un anhydride d’acide.
e un amide.
Ecri les formules semi-développées de quelques acides carboxyliques et leurs
crire dérivés.
* un ester.
e un chlorure d’acide.
Nommer

e un amide.

e anhydride d’acide.

e les équations-bilans des réactions de passage de I'acide carboxylique
a ses dérivés (chlorure d’acyle, anhydride d’acide, ester, amide).

Ecrire e |’équation-bilan de la réaction d’obtention d'un ester a partir :

— d’un chlorure d’acyle ;

— d’un anhydride d’acide.

—= Situation d’apprentissage *

Un éleve en classe de Terminale au Lycée
Moderne Oumé découvre dans ses recherches
que les acides carboxyliques, produits ultimes de
I'oxydation ménagée des alcools primaires, sont
des intermédiaires trés importants pour la synthese
de beaucoup de produits chimiques. Il partage
cette information avec ses camarades de classe et
ensemble, avec leur professeur, ils décident de
nommer les acides carboxyliques et leurs dérivés
et d'écrire les équations-bilans des réactions de
passage des acides carboxyliques a leurs dérivés.
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Résumé du cours

% Un acide carboxylique est un composé organique comportant le groupement fonctionnel
appelé groupe carboxyle.

0O

— C‘O

% La formule générale des acides carboxyliques est R — C

H appelé groupe carboxyle.

z

“OH
< Laformule générale brute des acides carboxylique est : C H, O,.

% A partir des acides carboxyliques, on obtient les principales fonctions dérivées suivantes :

.0 0O
Ester R _C\O—R' Amide R _C\NHZ
o) N, |
’ Anhyd d R-C-O-C-R
Chlorure d’acide R _C\Cl nhyeERe aelge I (II)

*0

< Les acides carboxyliques réagissent partiellement avec I'eau. Ce sont des acides faibles.
R-COOH + H,O0 <¥ R-COO + H,0*

% La réaction entre un acide carboxylique et un alcool est appelée estérification.

*0

*0

% Lestérification et I’hydrolyse d’un ester sont des réactions lentes, limitées et athermiques.

*0

% Lestérification entre un dérivé d'acide carboxylique et un alcool est totale, rapide
et exothermique
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Activités d’application

Complete le tableau ci-dessous :

Famille
Acide carboxylique

Groupe fonctionnel

Ester

Chlorure d’acide
Amide

Anhydride d’acide

) Donne les noms des composés de formules
semi-développées suivantes :

0 _O
1. CH-CH,- 7 ; ¢
O—CH—CH

| 3

£ Ecris la formule semi-développée de chacun
des composés chimiques suivants :
a) Ethanamide ;
b) N-éthyl-2-méthylpropanamide ;
c) N-méthyl-2-méthylpentanamide ;
d) Anhydride éthanoique et propanoique ;
e) Pentanoate de 2-méthylbutyle ;
f) N-éthyl N-méthyléthanamide ;
g) Acide 3,4-diméthylpentanoique.

23 Yao prépare un ester en faisant réagir un acide
carboxylique sur un alcool primaire.

Cette réaction est :

a) rapide ; b) limitée ; c) totale ; d) endothermique ;
e) lente ; f) réversible ; g) exothermique ;
h) athermique.

Entoure les lettres correspondant aux bonnes
réponses.

D Tu veux, par une réaction chimique totale et

rapide, préparer |’éthanoate de propyle.

1. Cite les deux procédés te permettant de faire
cette préparation.

2. Ecris les équations-bilans des deux réactions
chimiques correspondantes.

3. Nomme tous les composés organiques
intervenant comme réactifs dans ces deux
réactions chimiques

) La réaction d'estérification d’un alcool par
un acide carboxylique est une réaction chimique
réversible.

On déplace I"équilibre chimique :

a) en chauffant ;

b) en ajoutant un catalyseur ;

c) en éliminant I'ester du mélange réactionnel.

Entoure la lettre correspondant a la bonne réponse.

Complete les phrases suivantes avec les mots
ou groupes de mots qui conviennent.

1. Les acides carboxyliques sont des composés
qui

organiques contiennent le groupe
2. Les acides carboxyliques sont

ils réagissent partiellement avec |'eau.
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Activités d’application

(8 Compléte les équations-bilans des réactions chimiques suivantes :

~
. o o CHa_C/ +HCL

\O—?H—CH3

-0 CH
2.CH —CH.—C +PClL e, F oo s
3 2 \
OH
G F oo s CH-C +S0,+ HCl
Nel
0
4.H—C +NH. F oot
OH A
O
................ Il
B oo F e S CH3—C—O—C— CH3
0
B o R ———»CH —c\/ + HO
O—CH—CH,

CH3
ﬂTu réalises la réaction chimique entre lacide | -
éthanoique et le méthanol. La masse de l'acide | ...
éthanoique utilisé est m, = 80 g. Lerendementde |
la réaction est n = 67 %.
'I. EC”S |Iéquatlon_bi|an de |a I‘éaCtion Chlmique. ............................................................................................
2. Donne Ie nom de l/ester formé. ............................................................................................
3. Calcule Ia masse m2 de méthan()l nécessail‘e Détermine pour Chacune des réactions

pour un mélange réactionnel stoechiométrique

4. Détermine la masse d’ester formé a |I"équilibre
chimique.

1. Ecris
1.1 la formule du N-méthyléthanamide.
1.2 I"équation-bilan de la réaction de
préparation du N-méthyléthanamide a partir
d’un acide carboxylique.

2. Donne une autre méthode de préparation du
N-méthyléthanamide.

3. Précise l'intérét de cette méthode.

chimiques ci-dessous, le nom et la formule semi-

développée des composés représentés par les

lettres A, B, C, D, E, F et G.

1. Chlorure de propanoyle + A — propanoate
de méthyle + B

2. Acide benzoique + SOCl, — SO, + HCl + C

3. Ethanoate de propyle + (Na* + OH) —
éthanoate de sodium + D

4. Chlorure d’éthanoyle + N-méthyléthylamine
—F+G
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Activités d’application

Tu réalises ['hydrolyse du butanoate

d’isopropyle.

1. Donne les caractéristiques de cette réaction
chimique.

2. Fcris son équation-bilan.

>

Détermine les noms, semi-
développées des isomeres des am

molaire M = 59 g.mol".

Données:eng.mol’ ;M _=12; M =1;M_ =14,
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Situations d’évaluation

Votre professeur vous soumet a un test qui
consiste a déterminer la fonction chimique et la
formule semi-développée d’un composé organique
A a chaine carbonée saturée non ramifiée. Les
informations suivantes vous sont données :

— On fait réagir une masse m, = 3,7 gde A sur
du chlorure d’éthanoyle en exces. Il se forme
alors un ester et du chlorure d’hydrogene.

— Le chlorure d’hydrogéne formé est recueilli en
totalité dans 5 L d’eau. Le pH de la solution
obtenue est égal a 2.

— Sur une autre part de A, on fait agir une solution
de dichromate de potassium en milieu acide.
On obtient un composé B qui donne avec la
liqueur de Fehling un précipité rouge brique.

Données : M(H) = 1 g.mol'; M(C) =12 g.mol";
M(O) = 16 g.mol".

1. Donne la fonction chimique de A.
2. Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique
entre le composé A et le chlorure d’éthanoyle.
3. Détermine :
3.1 la masse molaire de A ;
3.2 la formule brute de A ;
3.3 les formules semi-développées
envisageables pour A.
4. Détermine :
4.1 la fonction chimique du composé B ;
4.2 la formule semi-développée et le nom du
composé A

Au cours d’'une séance de travaux pratiques,
ton groupe est désigné par le professeur. pour
préparer sous sa conduite, un amide de formule
brute C,H.NO et de/déterminer sa masse. Le
groupe réalise I’addition d’eau sur _le propéne et
obtient une masse m =240 g d'un mélange de deux
alcools A et B. Lalcool B.est de classe primaire et
représente 1% de la masse 'm. Les alcools A et B
sont séparés et respectivement oxydés en C et D
par un exces d’oxydant acidifié.

Le groupe fait réagir le composé D sur le chlorure
de thionyle SOCI,. Il se forme un composé E. Il fait
réagit enfin le.composé E sur I'ammoniac NH, et
obtient un composé organique F.

Tu es désigné par ton. groupe pour exploiter les
résultats des différentes expériences qui ont permis
de préparer |I'amide.

Données : M(H) = 1 g.mol*'; M(C) =12 g.mol";
M(O) = 16 g.mol" ; M(N) = 14 g.mol".

1. Donne les formules semi-développées et les
noms des composés A et B.

2. Propose un test pour caractériser d’une part le
composé C et d’autre part le composé D.

3. Ecris:
3.1 I’équation-bilan de la réaction chimique
entre le composé D et le chlorure de thionyle ;
3.2 la formule semi-développée et le nom du
composé E obtenu ;
3.3 I’équation-bilan de la réaction chimique
entre le composé E et 'ammoniac ;
3.4 les formules semi-développées et les noms
des produits obtenus.

4. Détermine la masse du composé organique F
obtenu.
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Situations d’évaluation

Ton voisin de classe entreprend de déterminer
la  formule semi-développée d'un acide
carboxylique A a chaine carbonée saturée et celle
de son chlorure d’acide C. Il a en sa possession
I"information suivante : « "acide carboxylique A
réagit avec le méthanol, corps B de formule brute
CH,O, pour donner un composé organique D dont
la masse molaire est égale a 88 g.mol"'. »
Eprouvant quelques difficultés, il te sollicite afin
de l'aider.

1. Nomme la réaction chimique entre les corps
A et B.

2. Précise ses caractéristiques.

3. Détermine :
3.1 la formule semi-développée de A et son

nom ;

3.2 la formule semi-développée et le nom de C.

4. Ecris I’équation-bilan de la réaction qui permet
de passer de l'acide carboxylique A a son
chlorure d’acide.

3 Au cours d’une séance de travaux dirigés, votre
professeur vous demande d’exploiter les données
relatives a un ester A en vue de déterminer sa
formule semi-développée et son nom.

Cet ester A a pour formule R-CO-O-R’ ou -R et -R’
sont des groupes alkyles de la forme C H,
Sa masse molaire est M = 116 g.mol™".
L'hydrolyse de cet ester A donne deux composés
B et C.

Le composé B est un acide carboxylique. On en

.I_.

préleve une masse m = 1,5 g que l'on dilue dans
de I’eau pure. La solution obtenue est neutralisée
par 0,025 mol de solution d’hydroxyde de sodium.
Le composé C a pour formule brute C,H, O.
L'oxydation ménagée de C conduit a un composé
D qui donne avec la 2,4-D.N.P.H un précipité
jaune.

Le composé D ne peut pas subir doxydation
ménagée.

Données : Masses molaires atomiques en g.mol" :
M(H) = 1 M(C) = 12 ; M(O)= 16.

1. EcrisI’équation-bilan de la réaction d’hydrolyse
du composé A.
2. Détermine :
2.1 la masse molaire du composé B ;
2.2 la formule semi-développée et le nom du
composé B.
3. Ecris les formules semi-développées des alcools
de formule brute C,H, O.
4. Détermine :
4.1 la formule semi-développée de C;
4.2 la formule semi-développée et le nom de D ;
4.3 la formule semi-développée et le nom du
composé A.
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Situations d’évaluation

Lors d’une séance de travaux pratiques, le
professeur demande a ton groupe de synthétiser
quelques composés organiques a partir d’un acide
carboxylique A a chaine carbonée saturée.

Pour ce faire, vous réalisez des expériences avec
des quantités différentes du composé A.

Le groupe dissout une masse m = 3,11 g de cet
acide dans de |'eau pure ; la solution obtenue
a un volumeV =1 L. Il en préléve un volume
V, = 10 cm® qu’il dose a l'aide d’une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire volumique C, = 5,0.107 mol.L".
L'équivalence est atteinte quand un volume
V, = 8,4 cm’ de soude a été versé.

Le groupe fait agir sur I'acide A un agent
chlorurant puissant, le pentachlorure de
phosphore PCIl.. Il obtient un composé
organique C.

[l fait agir sur I'acide A un agent déshydratant
puissant, le décaoxyde de tétraphosphore
P,O,,. Cette réaction permet d’obtenir le
composé D.

Le groupe fait agir le butan-2-ol respectivement
sur I'acide A, le composé C et le corps D. Il
obtient un composé organique commun E.
Enfin, le groupe fait réagir le reste de la soude
sur le corps E.

Données : Masses molaires atomiques en g.mol :
MH) =1;M(C) =12 ; M(O) = 16.

Tu es désigné par ton groupe pour répondre aux
consignes suivantes.

1.
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Donne laformulebrute d’un acide carboxylique

A, a chaine carbonée saturée.

Détermine :

2.1 la formule brute de 'acide A ;

2.2 sa formule semi-développée et son nom.

Ecris :

3.1 la formule semi-développée et le nom du
composé C;

3.2 la formule semi-développée et le nom du
composé D ;

3.3 les équations-bilans des réactions

chimiques du butan-2-ol respectivement sur

I'acide A, le composé C et le corps D.

Explique la différence entre les réactions

chimiques de A sur l'alcool puis de C sur

I"alcool.




Fabrication d’un savon

= Tableau des habiletés et des contenusf =
HABILETES CONTENUS

Définir | la saponification.
Ecrire I’équation-bilan de la réaction de saponification.

e |es caractéristiques de la réaction de saponification.
Connaitre | ¢ la formule générale d’un savon
e les propriétés détergentes d’un savon.

e quelques acides gras naturels.
e la formule générale d’'un triester d’acide gras.

Connaitre

Ecrire les formules semi-développées de quelques triesters (butyrine et palmitine)

Préparer | un savon.

Expliquer | la fabrication du savon.

Ecrire I’équation-bilan de la réaction de préparation d’un savon.

Exploiter ||’équation-bilan de la réaction de préparation d’un savon.

= Situation_ d’apprentissage *
Un groupe de femmes du quartier Dioulabougou de Gagnoa fabrique un
savon dur appelé « kabakrou »

a partir d’huile de palme et de potasse..Des éleves de la classe deTerminale

D du Lycée Moderne 3 Gagnoa qui‘habitent le quartier ont observé avec
intérét le procédé d’obtention de ce savon. Selon un chimiste, il s'agit de

la saponification. De retour en classe, ils entreprennent avec |'aide de

leur professeur de définir la_saponification, d’écrire I"équation-bilan de

la réaction de saponification et'de préparer un savon.

%+ Lasaponification d’un ester est |a réaction chimique de cet ester avec des ions hydroxyde OH" provenant
d’une base forte.
% La réaction.de saponification est totale mais lente.
% L'équation bilan de la réaction chimique s’écrit :
R-COOR’ + (Na* + OH ) — (R-COO"; Na*) +R’-OH
Ester soude carboxylate de sodium Alcool
L'action d'un triester sur les ions hydroxyde conduit a la formation d'un savon selon
I'équation-bilan suivante :

R-COO" ; Na* CH,- OH
R-COO-CH, |

R-COO-; Na* CH, - OH
R-COO-CH  +3(Na* + OH) > A A -
R-COO-CH, R-COO- ; Na* CH,- OH
Triester soude savon glycérol

% On obtient un savon dur avec I’"hydroxyde de sodium NaOH et un savon mou avec la potasse KOH.
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Activités d’application

1. Définis la saponification.

2. Précise les caractéristiques de la réaction de
saponification.

D Ecris la formule semi-développée de :
1. la butyrine ;
2. la palmitine.

ED Ecris I'équation-bilan de la réaction de
saponification de |’éthanoate d’isopropyle.

1. Ecris la formuledu triglycéride formé a partir
de I"acide butanoique (ou acide butyrique).

2. Ecris I'équation-bilan de la saponification du
triglycéride précédent par la soude.

3. Nomme les produits obtenus.

ED Tu fais réagir 60 g de propanoate d'éthyle
aveede la soude.

1. Ecris I’équation-bilan de la réaction chimique.
2. Détermine la masse de soude nécessaire.
3. Détermine la masse de "alcool formé.

(3D Complete le texte ci-dessous avec les mots ou
groupes de mots suivants :

glycérol ; corps gras ; savon ; d’éthanol ; mou ;
relargage ; dur ; insoluble ; la soude.

La saponification est la réaction entre un ester et
les ions hydroxyde OH- d’une base forte.

Industriellement, cette réaction permet la

fabrication du Pour

le fabriquer, “il faut d’abord obtenir la palmitine
qui estaun triglycéride, c’est-a-dire un triester de
La palmitine s’obtient par
réaction entre |’acide palmitique C, .H, CO,H et le
glycérol C;H,O,. La saponification de la palmitine
par
I’ébullition pendant 30 a 40 minutes en présence

........................................ se fait par chauffage a

................................. Ce produit facilite la dissolution
du triglycéride dans le milieu réactionnel. Le
mélange est ensuite refroidit et versé dans un

récipient d’eau salée : c’estle ... Le
savon solide obtenu, ... dans l'eau
salée, surnage. C’est est un savon ...................... .
Le o, formé en méme temps que le

savon reste en solution dans I’eau. Si on utilise la
potasse a la place de la soude, on obtient un savon

Complete |’équation-bilan de la réaction
chimique entre le glycérol et I'acide palmitique
en indiquant les formules semi-développées

manquantes et en ajustant les nombres
stoechiométriques.
....... C.H,COOH+ ... &2 .....+3H0

2D Complete les phrases suivantes avec les mots
ou groupes de mots qui conviennent.

1. La saponification d’un ester est la réaction
de cet ester avec des ions hydroxyde OH-
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provenant d’'une ...................
2. Les triesters ou triglycérides sont les
constituants des ...
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Activités d’application

D L'opération qui consiste a verser le mélange
issu de la saponification dans l'eau salée est
nommeée :
a) décantation ;

b) relargage ;
c) filtration ;
d) régulation.

Entoure la lettre correspondant a la bonne réponse.

On utilise de I'huile de palme pour
fabriquer certains savons. Cette huile contient
principalement de la palmitine de formule :

CH,—CO,—(CH,), —CH,

CH—CO,—(CH,), —CH,

CH,—CO,—(CH,),—CH..

1. Ecris I’équation-bilan de la réaction chimique
de saponification de la palmitine.

2. Donne les caractéristiques de cette réaction
chimique.

On fait réagir 80,6 g de palmitine (dont. la
formule est indiquée dans l'activité 10) avec la
soude en exces. Apres divers traitements dont la
purification, on obtient une masse séche de savon
de 69,5 g.

Détermine le rendement.de la transformation.

i¥Lors de la fabrication d’un savon, tu utilises
un montage a reflux et de la pierre ponce dans le
milieu réactionnel.

1. Donne l'intérét du chauffage a reflux.
2. Dis a quoi sert la pierre ponce.

— 276
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Situations d’évaluation

Lors d’une séance de travaux pratiques,
ton groupe est désigné par le professeur pour
fabriquer du savon. Il met a votre disposition une
masse m = 100 g d’huile de table, de la soude, de
I’éthanol et le matériel nécessaire.

Etant membre du groupe, tu es chargé de la
rédaction du compte-rendu.

1. Ecris la  formule semi-développée du
triglycéride formé a partir de I’acide palmitique
de formule : CH,(CH,),,COOH contenu dans
I"huile de table.

2. Ecris I'équation-bilan de la réaction de

saponification du triester précédent par la

soude.

Nomme les produits obtenus.

4. Détermine :

4.1 la masse de savon obtenu ;
4.2 la masse de polyalcool obtenu.

(O8]

Lors d’une séance de travaux pratigques, ton
professeur demande a ton groupe de préparer du
savon a partir d’huile d’olive, qui estun corps gras
supposé constitué uniquement d’oléine de formule
C57H1O4OG'

Pour ce faire, vous mélangez 50 mL d’huile d’olive,
30 mL d’'une soude de concentration molaire
volumique 9,00 mol.L"'“et 50 mL d'éthanol pur.
Vous rajoutez dans le‘'mélangequelques grains de
pierre ponce. Vous chauffez‘pendant 30 minutes
le mélange a ["aide d’un-montage a reflux.

Vous versez, apres 30 minutes, le mélange obtenu
dans200 mL d’eau salée. Apres plusieurs lavages,
filtrage et séchage; vous obtenez 45 g de savon.
Données : M(H) = 1 g.mol" ; M(C) = 12 g.mol™ ;
M(O) = 16 g.mol" ; M(Na) = 23 g.mol';
M(oléine) = 884 g.mol' ;

Masse volumique de |'oléine : p(oléine) = 900 g.L".
Tu es chargé par ton groupe de faire le compte-
rendu.

1. Définis un triglycéride.

2. Ecris I’équation-bilan de la réaction chimique.
3. Détermine :

3.1 la quantité de matiére initiale en oléine ;
3.2 le rendement de la synthése.
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Activités d’application

Au cours d’une séance de travaux pratiques, en vue de fabriquer du savon, ton groupe.introduit

dans un ballon, une masse m = 15,0 g d’oléine (de formule brute C_H

1040,), un volume V = 20 mL

d’une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique C =10 mol.L" et
de I"éthanol. Vous chauffez le mélange a reflux pendant 30 minutes. Il se forme un savon de formule

C,H,,CO,Na.

L'équation-bilan de la réaction est :
C,,H,,0O, + 30H — CH.O, + 3C_H

17° 733

CO,Na

Données : M(C_H, ,O,) = 884 g.mol"; M(C) = 12,0 g.mol"; M(O) = 16,0 g.mol";

M(H) = 1,00 g.mol"; M(Na) = 23,0 g.mol".

Tu es le rapporteur de ton groupe.

1. Donne les caractéristiques de cette réaction chimique:

Déduis-en le réactif limitant.
Détermine la masse de savon a |’état final.

Sl i

Calcule les quantités de matiere initiales des réactifs.
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Les acides o - aminés

= Tableau des habiletés et des contenus®_ =

HABILETES CONTENUS
Définir un acide a-aminé
Connaitre la nomenclature des principaux acides a-aminés

les propriétés acido-basiques des acides a-aminés. :
— en solution aqueuse

Connaitre s .
— en milieu acide ;
— en milieu basique.
Définir la liaison peptidique.
Interpréter | la réaction chimique entre deux acides a-aminés.
Connaitre les dipeptides et les peptides.
Définir les protéines.
Réaliser la réaction de Biuret.

quelques propriétés chimiques de [aliaison peptidique :
Interpréter | — la réaction de Biuret ;
— I’hydrolyse de la liaison peptidique.

# Situation \d‘apprentissage *

Des éleves d'une classe de
terminale D découvrent dans un
livre de chimie, des molécules
possédant une fonction .acide
et une fonction amine appelées
"acide a-aminés". Poursuivant
leur lecture, ils apprennent que
ces acides’ a-aminés sont les
constituants des protéines utilisés
pour le fonctionnement du corps
humain et sa_construction. Fiers
de leur découverte et voulant en
savoir davantage, ils en parlent
a leurs camarades de classe.
Ensemble, ils entreprennent avec
I'aide de leur professeur de
connaitre la nomenclature des
acides a-aminés, leurs propriétés
chimiques, la liaison peptidique
et'les protéines.
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Résumé du cours

0 Structure des acides a-aminés
Les acides a-aminés sont des composés organiques qui comportent
carboxylique et une fonction amine liées au méme atome de carbone

NH,

Groupe fonctionnel acide a-aminés : —?H—COZH
NH,

@ Propriétés acido-basique des acides a-aminés
En solution aqueuse, le groupe acide carboxylique (-C
alors que le groupe amine (-NH,) a tendance a cap
« Alétat pur les acides a-aminés se présente sous
ou zwitterion. IlQ—CH—COZ*

un proton H*

e appelé amphion

NH.’

3
« En milieu acide, la forme prédominant O,H
« En milieu basique, la forme préd CH-CO,

© La liaison peptidique
La liaison peptidique résulte
acide a-aminé et le group ‘un autre acide a-aminé. Le corps obtenu est
appelé un dipeptide.

On appelle liaison peptidi — NH—
(4] Hydrolyse d‘ li
L'hydrolyse d i nne les deux acides a-aminés de départ qui ont permis d’ob-

tenir le dipepti

6 Les protéines

Les protéi [écules constituées de plusieurs liaisons polypeptidiques.
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Activités d’application

Un acide a-aminé est un composé dont la
molécule renferme deux groupes fonctionnels

caractéristiques.

1. Nomme ces groupes fonctionnels.
2. Donne la formule générale d'un acide a-aminé.

FD Relie par un trait la formule générale du
composé organique du tableau A au nom de sa
famille chimique dans le tableau B.

Tableau A Tableau B

R-COOH O e Acide a-aminé
ROM * e Acide carboxylique
R-CH(NH,)CH,-COOH ¢

R-COCI A e Chlorure d'acyle
R-CHO ° e Alcool
RCHINALJCOOH 2 7 o Aldéhyde

ED Compléte le tableau ci-dessous

N° Formule chimique de | Formule chimique de
Formule semi-développée | Nom de la molécule I'ion majoritaire en I’ion majoritaire en
milieu acide milieu basique
1 | NH,—CH, —cooH
5 CH; —CH —CH —COOH
CH; NH:
3 | CHs-CH(NH,)-COOH
CH;
|
4 CH;—CI‘:—CH —COOH
CHs NH;
5 CH;s-CH;-CH(NH:)-COOH
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Activités d’application

£D La glycine est un acide o-aminé de formule
brute C,H.O,N.

1. Ecris sa formule semi-développée.
nomenclature

2. Donne son nom dans la

systématique.
3. Ecris la formule chimique de I'ion dipolaire ou
amphion correspondant.

£D La valine (val) est un acide o-aminé de
formule semi-développée suivante :

CH; —CH— C.l‘.H —COOH
é‘,Hs NH-

1. Dis pourquoi cette molécule est un acide
a-aminé.

2. Donne la formule chimique de I'ion dipolaire
correspondant.

3. Donne la formule chimique de [Iespece
chimique majoritaire :
3.1 en milieu acide ;
3.2 en milieu basique.

29 Tu peux réaliser des réactions de condensation
avec ces deux molécules d’acide a-aminé
la glycine NH,-CH,-COOH et la valine
CH,—CH(CH,)-CH(NH,)-COOH.

1. Ecris l"équation-bilan de la
condensation :

réaction de

1.1 entre la glycine et la valine ;
1.2 entre la valine et la glycine.
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2. Nomme le produit chimique obtenu dans
chaque cas.

3. Entoure la liaison peptidique dans chaque cas.

Mets une croix dans la case V si I’affirmation
est vraie ou dans la case F si I’affirmation est fausse.

Ne° Affirmation vrai = faux

Un acide a-aminé possede a la fois
1 | une fonction acide carboxylique et
une fonction amine.

Un amphion ou zwitterion est un
ion mono polaire.

En milieu trés acide I’acide
3 | a-aminé existe essentiellement sous
forme de cation.

En milieu tres basique I’acide
4 | a-aminé existe essentiellement sous
forme d’anion.

Un acide a-aminé possede a la fois
5 | une fonction acide carboxylique et
une fonction amide.

A I"état pur, et en solution aqueuse,
6 l'acide a-aminé est un composé
dipolaire appelé zwitterion.

ED Complete le texte ci-dessous avec les mots et
groupes de mots suivants :

amphion ; un dipeptide ; protéines ; le carbone en
a ; une liaison peptidique.

Un acide a-aminé est un composé organique
possédant a la fois une fonction acide carboxylique
et une fonction amine. La fonction amine est fixée
SUP i du groupe carboxyle. En
solution aqueuse la molécule d’acide a-aminé est
essentiellement sous la forme d’un ion dipolaire
......................................................... . la

réaction d’addition de deux acides a-aminé

appelé
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Activités d’application

produit ... Les deux acides
0-aminé sont li€s par ...
Les i, sont obtenues par

condensation de plusieurs centaines d’acides
a-aminé.

1. Ecris les réactions de I’hydrolyse des dipeptides
suivants :

O
a) NH2—CH—I(|)—NH—CH—COOH
(I.'JHs (|3H3
CHs
b) NHg—éH—C—NH—CHz—COOH
y)
2. Nomme les acides o-aminé, qui par

condensation, ont donné ces dipeptides.

10 Complete les équations-bilan des réactions
chimiques suivantes :

1. NH,~CH,~COOH — ...
2. *NH,~ CH,-COO + H,0*— .......... o
3. *NH,~CH,~COO + OH — ... o
4. 2x(NH,~CH—COOH ) — ... TR

11 Complete les phrases suivantes avec les
mots ou expressions qui conviennent.
1. Un acide o-aminé est un composé qui porte
SUL oot , une fonction acide
carboxylique et ...

2. Lorsque deux acides a-aminés réagissent entre
0)

eux, ils forment le groupe -NH—!:'_ , groupe
appelé ...

D Les réactifs pour le test de Biuret sont :
a) sulfate de cuivre Il et chlorure de sodium ;
b) nitrate de cuivre et hydroxyde de sodium ;
c) sulfate de zinc et hydroxyde de sodium ;
d) sulfate de cuivre Il et hydroxyde de sodium.

Entoure la lettre correspondant a la bonne
réponse.

D Soient deux acides a-aminés, la leucine et
la glycine, dont les formules semi-développées
sont représentées ci-dessous :

1. Indique le nombre de dipeptides que tu
obtiendrais en réalisant un mélange d’une
molécule de glycine et d’'une molécule de
Leucine.

2. Ecris I'équation-bilan de la réaction de
synthese du dipeptide Gly-Leu.

& un dipeptide A a pour formule semi-
développée :
NHZ—CHZ—(‘T—NH—CH—COOH
o o
(IZH (CHs)e

1. Entoure, sur la formule semi-développée de
ce dipeptide A, les groupes fonctionnels acide
carboxylique, amide et amine.

2. Ce dipeptide résulte de la condensation de
deux acides a-aminés.

Ecris les formules semi-développées de ces
deux acides a-aminés.
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Situations d’évaluation

E® Votre professeur veut vous faire déterminer un
groupe alkyle R- afin d’écrire la réaction chimique
permettant d’obtenir un dipeptide A. Pour cela, il
vous demande de faire réagir la fonction amine
de la glycine NH,-CH,-COOH sur la fonction
acide carboxylique d’un autre acide a-aminé B de
formule chimique R-CH(NH,)-CO,H ol R- est un
groupe alkyle appelé résidu acide aminé.
La masse molaire du dipeptide A est 174 g.mol".
1. Ecris:
1.1 la formule chimique de B avec n le nombre
d’atomes de carbone du groupe alkyle ;
1.2 la formule chimique du dipeptide avec n.
2. Détermine R-.
Trouve les isomeéres de B et leur nom.
4. FEcris I'équation-bilan de la réaction de
condensation qui donne le dipeptide A sachant
que —R est linéaire.

(O8]

Un groupe d’éleves de terminale scientifique

se propose d’identifier un dipeptide noté D.

Les informations < en leur possession sont les

suivantes :

I. Le dipeptide..D résulte de la réaction de
condensation entre deux acides a-aminés A et B.

[l. l'analyse quantitative a permis de déterminer
les /pourcentages massiques de carbone,
d’hydrogene et d’azote du composé A :
%C =40,45 % ; %H=7,87 % et %N =15,72 %.

lll.-Laréaction de A avec un autre acide o-aminé B
de formule C,H,~CH(CH,) - COOH donne le
dipeptide D.

Eprouvant quelques difficultés, le groupe te

sollicite afin de l'aider.

1. Définis un dipeptide.

2. Montre que la formule brute de A s'écrit
C,H.NO..

3. Ecris la formule semi-développée :
3.1 de I'acide a-aminé A ;
3.2 de l'acide a-aminéBsachant.que sa chaine
carbonée possede deux ramifications.

4. Ecris I'équation-bilan traduisant.la synthese du
dipeptide D sachant que A est Iacide a-aminé N
terminal (blocage de la fonction amine de A).

Lors d‘une séance de travaux dirigés, le
professeur. vous informe que la leucine est un
compos€ organique tres utilisé par les sportifs pour
favoriser [e développement de la masse musculaire.
Sa formule semi-développée est : (CH,),CH-CH,-
CH(NH,)-COOH.
Enla faisant réagir avec un acide a—aminé
A de formule R-CH(NH,)-COOH, on obtient
un dipeptide dont la masse molaire est égale
a 202 g.mol".
Il vous demande d’exploiter ces informations
pour déterminer le nom systématique de |'acide
o—aminé A.
1. Donne :

1.1 le nom de la famille de la leucine ;

1.2 le nom systématique de la leucine.
2. Définis :

2.1 la liaison peptidique ;

2.2 un dipeptide.
3. Détermine la formule semi-développée et le

nom systématique de l’acide a—aminé A.

— 284
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Exercices de synthese

Ta classe est soumise a une évaluation de niveau
par le conseil d’enseignement de |'établissement.
L'évaluation comporte deux parties.

1% Partie

Dans l'organigramme ci-dessous, les réactifs
utilisés sont notés sur les fleches. Les noms et les
formules des composés organiques doivent étre
déterminés.

Pour obtenir le produit (B), il a été ajouté de I'eau
a un alcene en milieu acide.

Le composé F a été obtenu par oxydation ménagée
en milieu acide du composé B avec une solution
de dichromate de potassium en défaut.

Ol Craly, | A ;s
_nﬁ_a | F | B T P PEREH F:fl_'"! G
.--_'..-' L.
hily,
Chastic PEE o
Ir__r('; -
|o ]

2¢me Partie :
Deux réactions chimiques ont été réalisées en
ajoutant :
— de I'éthanol sur un échantillon de A ;
— de I'éthanol sur un échantillon de D.
1. Nomme la réaction qui se produitentre |’alcéne
et I'eau pour obtenir le produit (B).
2. Détermine les formules semi-développées et
les noms des composés B, F, G, D et E.
3. Ecris les équations-bilans :
3.1 d’obtention de D et deE ;
3.2 de la réaction chimique entre :
3.2.1 I'éthanol et A';
3.2.2 |'éthanol et D.
4. Précise les..caractéristiques de la réaction
chimique entre :
4.1 I'éthanol et A ;
4.2 A'éthanol et D.

BY Lors d’'un devoir de Chimie en classe de
terminale, le professeur propose a ses éléves le
texte suivant extrait d’une revue scientifique :

« Le lait est un produit naturel complexe
contenant de nombreuses substances organiques.
Ces substances sont.susceptibles d‘évoluer en
réagissant entre elles ou avec des réactifs extérieurs
comme |'oxygéne de I'air.

Du 2-hydroxypropanal a I'acide lactique :

Il est admis que le 2- hydrexypropanal, corps A
de formule H,C-=CH(OH)-CHO, est présent dans
le lait frais:.La fonction (-CHO) située en bout de
chaine est facilement oxydable. Au contact de
I’'oxygene de |"air, cette fonction réagit et le corps
A se transforme en acide lactique.

De l'acide lactique a I’acide pyruvique :

L'acide lactique obtenu possede encore un
groupement oxydable sur le carbone central. Ce
groupement peut étre oxydé au contact de l'air.
Obtention de la lactone :

Un autre produit du lait est [lacide
4-hydroxybutanoique, corps B de formule
CH,(OH)-CH,-CH,-COOH. Cette molécule

présente une possibilité intéressante de réaction.
Les deux extrémités de la méme molécule peuvent
réagir I'une avec l'autre.

Il'y a formation d’une molécule cyclique appelée
lactone ».

Tu es éleve de la classe.

1. Ecris la formule développée :
1.1 de la molécule du corps A ;
1.2 de la molécule d’acide lactique.

2. Précise les groupements fonctionnels présents :
2.1 dans la molécule A ;
2.2 dans la molécule d’acide lactique.

3. Ecris I'équation- bilan :
3.1 de l'oxydation du corps A (A travers la
fonction (-CHO) pour obtenir I’acide lactique ;
3.2 de l'oxydation de l'acide lactique (Le
produit obtenu est I'acide pyruvique).

4. Ecris I'équation-bilan de la réaction de
formation de la lactone.
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Annexes de cours

(CHIMIE)

CHIMIE ORGANIQUE

i

' Réaction de I’éthanol
avec le sodium

Lecon 1 : les alcools

b) Glycerol

Lecon 2 : Composés carbonylés : Aldéhydes et cétones

S ) ) E
@ | Papier nbibé deréacf .7 ) 7= Papier pH ougit @ '
: |

' de schiff (il rosit)” Diowyatne i :
E """" Fil de cuivre incendescent §
é Fthanol - E
Expérience de la -
! lampe sans flamme
f Aldéhyde (glucose) + @ E Quelques gouttes de liqueur
¥ Réactif de Tollens 5 de Fehling ;
f dépdt brillant d'argent : 5
: . aldéhyde Précipité rouge

brique (Cuz0)

: i (glucose) |
l Caractérisation des aldéhydes Caractérisation des ald¢hydes

Lecon 3 : Les amines
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Annexes de cours

(CHIMIE)

Lecon 4 : Les acides carboxyliques et dérivés
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Annexes de cours

(CHIMIE)

CHIMIE MINERALE

Lecon 1 : Solutions aqueuses - Notion de pH

Pissette

Pipette

Etapes de dilution d’une solution

S b e =2
Lecon 2 : Acide fort - base forte

eau + quelques
gouttes
d'hélianthine

bouchon en
verre caoutchouc

souple

................................................................
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Annexes de cours

(CHIMIE)

Lecon 3 : Acide faible - base faible

C;=107mol/L ¢, =102mol/L

- S
l.@

b i

Cs =102mol/L Ca = 102mol/L :

. . -4 :

: NaCe : CH;COOH E

pH 7 pH 3,4 :

T o o oo oo 1
> :

=
S3: NaC® S4: CHsCOOH S, =S, +S
pH=7 pH=3,4 pH=3,5
Lecon 5 : Couples acide/base - Classification
8( """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" @

5 . [AH] = [A] .

| [AH] = 10[A] [A7] = 10[AH] . : :

\. l / : Teinte sensible (zone de virage)
pH | pH

pKa -1 pKa +1

pKa pKa
A7] et [AH] sont du méme ordre de
[AH] prédomine § ' [rar]IdelEr I [A7] prédomine Temte acide

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Teinte ou

Indicateurs colorés .
couleur acide

Teinte sensible

basique

Teinte ou couleur

Hélianthine
Bleu de bromothymol Jaune
Phénolphtaléine Incolore

Orange

Jaune

pKIa +1

| Teinte basique
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Annexes de cours

(CHIMIE)

Lecon 6 : Réactions acido-basiques - Solution tampons

Solution de NaOH & 2.107 mol/L

Burette graduée

Sonde de pH

Barreau aimanté

Agitateur magnétique
pH-métre 10mL de solution de

\ 4 HC® a C, mol/L

N f——Dbécher

Schéma expérimental

@ pH

2 i 10

0 INEEEEE Vb( m L)
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