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PROGRAMME DE TERMINALE S

PHYSIQUE

 NUMERO | TITRE

PREMIERE FARTIE : CINEMATIQUE -DYNAMICUE

P1 | Cinematique du point |
P2 | Bases de la dynamigue |
P3 | Applications des Bases de la dynamique |
P4 | Gravitation universalle |

| DEUXIEME PARTIE : ELECTROMAGHNETISME |
FP5 | Géméralités sur les champs magnétiques — champs magnétiques des courants |
P& | Mouwvement d'une particule chargée dans un champ élecirigue uniforme |
PT | LoideLaplace |
P& | Induction magnétique - Etude d'un dipdle (R, L} |
PO | Etude dudipdle (R.C) |

| TROISIEME PARTIE : OSCILLATIONS-OPTIQUE |
P10 | Oecillations éledriques libres et Oscillations éledriques forcéss |
P11 | Oecillations mécaniques libres |
P12 | Interférences lumineuses |

| QUATRIEME PARTIE : PHEMOMENES CORPUSCULAIRES |
P13 | Effet photo-&lectrigue - mise en évidence et interprétation |
P14 | MNiveaux d"énergie de 'atome |
P15 | Réactions nucléaires |

| CHIMIE |

| CHIMIE ORGANIQUE |
c1 | Les alcools |
c2 | Les amines |
C3 | Acides carboxliques at dérives |
ca | Acides a-amings (ou o -amincacides) {éEments de stéréochimia)® |

| CHIMIE GENERALE |
C4 | Cinétique chimique |
C5 J Autoprotolyse de 'eau- pH d'une solution aqueusa — Indicateurs colorés |
Ca | Acide fort — Base forte — Réaction entre un acide fort et une base forte - Dosage |
Cr | Acides et Bases faibles — Couples  Acides-Bases — constante d'acidité et classification des couples Acides-Bases |
C8 | Réaction entre acide faible/base forte (et vice-versa)- Effet tampon - Dosage |

* Ce chapitre sera traité aprés 'étude des réactions acide-base.
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PRESENTATION

CONSEILS AUX ELEVES DE TERMINALE S

Cettz annale intitulée « SCIENCES PHYSIQUES AU BACCALAUREAT 52 » fait partie d'une série de documents
proposant des exercices corriges et commentes.

Les exercices proposes dans cette annale sont pour 'essentiel extraits des sujets de baccalauréat 52 des années
1996 4 2014,

Tous les exercices sont résolus avec des explications simples mais complétes dans un langage a |a portée
des eléves.

Les éléves des classes de Terminales S trouveront dans ce document, mous l'espérons, un moyen d'acquérir
rapidement des méthodes de résolution lzur permettant de mieux faire face aux épreuves du Bac et de concours.

Au travail et du courage |

Dacuda NDONG
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L’EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES AU BACCALAUREAT S

= NATURE DE L'EPREUVE

L'épreuve compoerte cing exercices :
- deux exercices de CHIMIE, notés au total sur 6 points en 51 et 53 et 8 points en 52 ;

- trois exercices de PHysiouE, notés au tofal sur 14 points en S12t 53 2t 12 points en 52.

Le coefficient des Sciences physiques au BAC est de 8 en TERMINALES 51 et 53 et de 6 en TERMINALES S2.

@ [DUREE DE L'EPREUVE : 4 HEURES

Le temps consacré & chague exercice doit &étre approximativement proportionnel au nombre de points affectés 4
l'exercice.

+ POUR REUSSIR L'EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES, IL FAUT :
@ LIRE LA TOTALITE DU SUJET AVANT DE COMMENCER ;

@ TRAITER EN PREMIER L'EXERCICE QUI SEMBLE LE PLUS FACILE
(il n"est pas obligatoire de suivre 'ordre des exercices) ;

® EVITER DE PASSER TROP DE TEMPS SUR UN EXERCICE QUI SEMELE DIFFICILE .

@ UTILISER, DANS LA LIMITE DU POSSIELE UME FEUILLE SEPAREE (INTERCALAIRE) PAR EXERCICE | CELA PERMET DE PASSER
D'UN EXERCICE A L'AUTRE FACILEMENT ;

& BIEM PRESENTER SA COFIE, C'EST ADIRE :

> ne pas recopier 'énonce ;

» ecrire lisiblement ;

» respecter les notations de I'énoncé. Siles notations ne sont pas précisés par le texte, les préciser |

» respecter la numérotation de I'énoncé |

¥ rappeler le but de la question posée ;

¥ faire des schémas clairs (on peut employer des couleurs sauf le rouge sans tomber dans le dessin d'art .. ;
» indiquer clairement la méthode ou le théoréme utilisé. Tout résultat doit &tre démontré ;

» cviter les calculs numeériques intermediaires ;

» | encadrer le résultat littéral |

» souligner le résultat numérique. Me pas oublier l'unité (I'oubli des unités annule les points prévus pour I'application
numerique) ;

» respecter le nombre de chiffres significatifs dans le resultat numeérigue.
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE

EXERCICE 1 Sujet Bac 52 oct 1986 4 points 40 min

Sur un banc a coussin d'air, on étudie le mouvement rectiligne d'un mobile. Le banc est incling d'un angle o = 10°
par rapport & l'herizontale. Les forces de frottement sont négligeables.
La masse du mobile est m = 25 g. Avec un dispositif approprié, on mesure la vitesse instantanée v du mobile, en
fonction de la distance x parcourue. On obtient les résultats suivants :

x(m) 0 0,10 0,20 0,30 | 040 |0,50 0,60 0,70
vims") 0 0,58 0,82 1,00 | 1,17 [ 1,30 141 1,55
v (m.57) 0 0,33 0,67 1,00 | 1,37 |1,60 2,00 2,40

1- Tracer une représentation graphique de v = f[x).
Echelles : absc. : 1 cm pour 0,10 m ; ord. : 5cm pour 1,00 m®.s*

2- En déduire la nature du mouvement et determiner graphiguement I'accélération a du mouvement.
J En appliguant le théoréme du centre d'inertie, faire une étude théorique du mouvement et déterminer par le
calcul la valeur de "accelération.

EXERCICE 2 Sujet Bac S2 oct. 1985 4 points 40 min

Pour etudier experimentalement un pendule conigue, un petit moteur électrigue M dont on fixe arbitrairement la
vitesse de rotation N, en tours.min”'. Sur cet axe, en O, est attaché un fil de longueur { = 1 m. A l'autre bout de ce
fil s trouve une sphére métallique de masse m pouvant &tre assimilé 4 un point matériel. Les mesures effectuges
sont consignées dans le tableau ci-dessous :

M (tour.min™) | 50 45 40 35 30 .
‘1 4p10" |5010" |6,210° |82 10" |9810" R
NZ
cosu 0358 |0442 |0559 |0730 |0&74 G 5 (8

1- Tracer le graphe cosSq = f[N%} en choisissant une échelle convenable.
Conclure. TRORELE
2- Justifier théoriguement ce reésultat.
3 A partir du graphe traceé, deduire la valeur de l'intensité de l'accélération de la pesanteur.
EXERCICE 3 Sujet Bac 52 1991 4 points 40 min

Doppées: g=10m.s2 ; m=10grammes

On dispose d'un rail AD dont la forme est celle d'un quart de cercle de rayon r = 1,0 métres, conformément 4 la
figure ci-contre.

Un point matériel de masse m, abandonné sans vitesse initiale, glisse sur le ra|l sans frottement.

En © est fixg un plan incling vers le bas de 43°. Le point maténel "l Pl

quittant le rail en O décrit une trajectoire qui rencontre le plan ]

incliné en un point O'. Y ;

1- On repére |la position du point matériel par l'angle 4. Exprimer _::M_H l,\
_‘:J - T

Il ‘-1:1 [, norme de la vitesse du point matériel en M en fonction de

g retg. 1\
N
o e
2- Exprimer en fonction de &, g et m l'intensite de la force .4 gque ‘}\
le rail exerce sur le point matériel. En guel point cefte intensité _"\_x
est-elle maximale 7 La calculer. e
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE

3 Aprés avoir déterminé les caractéristiques de la vitesse ﬁ. au point O, determiner 'équation de [a frajectoire du

point matériel entre O et O, point de contact avec le plan incliné dans le repére (O, TT}
4} Exprimer la distance 00" en fonction de Vet g et la calculer.

3} En realité, la force de frottement agissant tangentiellement entre A et O n'est pas négligeable. Ainsi, l'expérience
donne O0'= 4,7 métres.

Evaluer, alors, lintensité de la force f responsable de 'écart entre la valeur expérimentale et la valeur théorique de
oo

EXERCICE 4 Sujet Bac 52 1993 4 points 40 min

Ondonne: e=16.10"C ;m=91.10%kg

On considére un faisceau d'électrons émis 4 partir du filament d'un canon & électrons d'un oscilloscope.
Ces électrons sont émis avec une vitesse initiale nulle et sont acceléras par une tension U réglable établie entre le
filament et lanode A du canon d'électrons.

On régle la tension U pour que les &lectrons atteignant la vitesse V=16 000 km.s™.

1- Calculer la valeur comrespondants de U.
2- Le faisceau d'électrons obtenu pénétre entre les plagues
horizontales P, et P. dun condensateur a la vitesse u

¥ L

- —

W = 16 000 km.s™. La largeur de la plague est L = 8 cm. La r :* e

tension entre les armatures est U,. La distance entre les | i :l
armatures est d. o Y
2.1- Etablir 'éguation du mouvement d'un électron entre les O e L a5 el
armatures du condensateur. ;:::-. ] E

2.2- Cuelle est la condition d'émergence du faisceau | 3
d'électrons 7 (relation entre V, U, m, L et d pour que le faisceau Falis == ‘_ T e o o
d'électrons ne rencontre pas lune des armatures du L 2
condensateur).

2.3 Un écran est disposé 4 une distance D du milieu du condensateur. Montrer que la déviation verticale du
faisceau d'électrons sur 'ecran est proportionnelle & la tension U,.

2.4- La sensibilité verticale 5 = %‘ vaut 10 V.em™. Quelle doit &tre la distance D sachant que d =2 cm ?

EXERCICE 5 4 points 40 min

| . ] B B e ne e IR ] . e e S L C S ]

Donnée: g=10m.s=

Une petite sphére électrisée de masse m = 2 g, considérée comme ponctuelle pénétre avec une vitesse nulle au
point O, milieu de I'entrée des armatures (P,) et (P,) d'un condensateur. La petite sphére porte une charge de

valeur absclue |g| = 1,33 uC. Les armatures ont une longueur L =12 cm et i z
sont distantes de d = 10 cm. La tension entre les ammatures du condensateur r
est U = 1000 V. Il régne concomitamment & lintérieur des armatures le _— !

I J E

champ de pesanteur E et un champ élecirique E dont le sens est précisé |

sur la figure ci-contre.

1- Quel doit étre le signe de la charge portée par la sphére pour que celle-ci
sorte des armatures au point 3 7

2- Montrer que le mouvement de la sphére entre les ammatures est
uniformement accéleré. Calculer la valeur de son accélération.

1h ]

o e el e

¥

3- Etablir en fonction de [g|. m, d. U, g et x I'équation de la trajectoire de la sphére entre les armatures dans le
repére {D.T.T}. Donner son expression numeérique. Quelle st sa nature 7

4- Déterminer dans le repérs {D,T,T}. les coordonnées du point S de sortie de la sphére des armatures.

i
I
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE

EXERCICE 3] Sujet Bac 52 1998 4 points 40 min
Tous les frottements sont négligeables ; on prendra g = 10 S.1.
Un solide ponctuel S de masse m est suspendu en un point O par l'intermédiaire d'un fil inextensible de longueur

{ =30 cm. {Figure 1). Le solide S étant initialement au repos en M., on lui communique une vitesse horizontale V,
de telle sorte gu'il décrive un mouvement circulaire autour de O, dans le plan vertical.

—_— —
1- La position M du solide S au cours de son mouvement est repérée par l'angle « = OM;, OM). (figure 2).

Montrer que lintensité de |a tension du fil en fonction de la vitesse v du solide, de «, m, g et [ vérifie la relation :
0

T=mgcosa t m'[,f

2- En déduire Ia valeur minimale de la vitesse v, au point culminant H atteint par le solide,
pour que le fil reste tendu.
J- En déduire |a valeur minimale de la vitesse v, initialement communigues au solide.

La vitesse du solide S, en M, vaut V,= 3 m/s. Il se détache, & partir du point E tel que W o
—F —F ﬂDH.LE_l
(OM,. OE) = 60" ; sa vitesse est alors V. (figure 3)
4 -Déterminer le module V' de la vitesse de S en E. Pl T By
3 - En prenant comme origine des dates l'instant : 5
ol le solide se deétache en E, établir dans |z | = H o ;
o s ! ! ] :. i e
repére (EX, EY) du plan vertical, les eguations i = ! :’: i /"
horaires du mouvermnent du solide 3. ! i ;/
h | e E ~TE i
6 En deéduire Péquation et la nature de sa By ekl '
trajectoire. e figurs 3
EXERCICE 7 Sujet Bac S2 1999 4 points 40 min

On néglige la résistance de I'air sur les gouftes d'eau ; g = 9,81 m.s™,

Voltre Iycée ayant décidé dinstaller une fontaine omementale, il s'agit d'en determiner les caracteristiques afin
d'évaluer son encombrement spatial, & l'enirée de I'établissement. L'eau sera lancée d'un hauteur de 2 m par
rapport au sol, par un ajutage® multiple, dans cing directions formant chacune un angle « avec 'axe vertical Oy, et
situées dans un méme plan vertical :

On donne pour « les valeurs suivantes: -60%; -30° ; 07 ; +30° ; +60°.

L'=au sort de chagque ajutage avec la méme valeur v, de la vitesse que |'on déterminera dans la suite.

1- Le jet vertical {c) lance I'=au & la hauteur h = 12 m par rapport au sal. ,,:.; u
Aprés avoir enoncé le théoréme de I'énergie cinetique, determiner v, ), Ak
vitesse de sortie de I'eau de chague ajutage. \ o

2- Exprimer I'2quation cartésienne de la trajectoire moyenne des gouttes . |« /

— (7 i
d'eau éjectées en A 4 |a vitesse v formant un angle o avec l'axe Oy, )
- A
dans le repére (O, i, ).
3- Quel diamétre minimum devra avoir le bassin supposé circulaire, 1’
recevant 'eau des cing jets 7 & - .

4- Pour le jet (a), déterminer le temps mis par une goutte d'eau pour atteindre le bassin, et donner les
caractéristiqgues du vecteur vitesse 4 l'amrivée au sol .

(On précisera, en particulier, l'angle o formé par le vecteur vitesse avec la verticale ascendante)

NE : Un ajutage esf un onfice perceé dans la parof d'un réservoir ou d'une canalisation pour permettre I'écoulement
de leau.
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE

EXERCICE 8 Sujet Bac 52 2000 4 points 40 min

1 - Un ressort & spires non jointives, de masse négligeable, de constante de raideur k = 32 N.m ', de longueur &
vide £, = 18 cm, refient un solide ponctuel S de masse m = 200 grammes. L'ensemble est mis en mouvement de
rotation uniforme autour d'un axe vertical (A). Au cours du mouvement I'axe du ressort forme un angle constant
i = 30° avec la verticale. (On prendra g = 9,8 m.s™).

p 2

1.1 - Représenter les forces qui s'exercent sur le solide 5 en rotation et
calculer leurs intensités respectives.

1.2 - Evaluer la vitesse de rotation «, de l'ensemble autour de l'axe (A}, Ve =01
et la vitesse linéaire v du solide ponctuel 5. g
2 - A une date t = 0 le solide S, passant par la verticale d'un point O se
— — —> e 3 o
décroche. O est le point origine du repére (O, OX, QY); OX etant un axe
horizontal, au niveau du sol.
= = * X

2.1 - Etablir Féquation cartésienne de la trajectoire du solide S sachant qu'a la date t = 0, il se trouve & Ia hauteur
h = 3 métres du sol.
2.2 - Représenter 'allure de cette trajectoire.

b
3 - Au sol et sur l'axe OX, on dispose convenablement un réceptacle circulaire de rayon R = 10 cm. Le centre M
du réceptacle se trouve & 80 cm de l'origine O du repére.

2.1 - Le solide S sera-t-il recueilli par le réceptacle ? (Réponse & justifier).

2.2 - Sinon, & quelle distance du centre M du réceptacle, le solide 5 tombe-t-il ?

EXERCICE 8 3 points 30 min
Glissement d'un solide ponciuel sur une calotte sphérigue

Ondonne :g=10ms” Y

Un petit solide 5, de masse m = 0,3 Kg, part pratiqguement sans 8

vitesse du sommet A d'une calotte sphérique derayonr=20 cmet A
de centre O,

Les frottements sont negligeables vis-a-vis des autres forces.

1- Recenser les forces appliquees a S.

2- Déterminer les travaux de ces forces appliguges au solide entre

las points A et B ol o = 607, I
3 Determiner la valeur Vg de la vitesse acgquise en B.

Indiguer sa direction dans un repére que I'on précisera. - .

4- Determiner en fonction de 0 la réaction R du support &n un - i

- —F
point M tel que l'angle (i, OM) secit egal a . Pour quelle valeur de & n'y a-t-il plus contact avec la calotte
sphérique ?

EXERCICE 10 4 points 40 min

N.B.: On rappelle que le moment dinertie d'un cylindre homogéne de masse m, et de rayon R par rapport a son
axe de rotation (a)est J, = %-mDRE.

Considerons le systeéme suivant constitug d'un treull de masse m,, - il
d'un solide (5,) de masse M, d'un solide (S,) de masse m et d'un -
cable inextensible et de masse négligeable entoure autour du treuil B 24
et portant & ses extrémités les solides (S,) et (S;).

On abandonne & linstant initial le systéme sans vitesse initiale. Le

solide (S,) se déplace alors sans frottement le long de la ligne de it
plus grande pente du plan incling gqui fait un angle o =30
o = 30° avec Ihorizontale. '

Cndonne: M=3kg;, m=2kg; m,=123kg; g=10ms=
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE

1- Montrer que le systéme se déplace dans le sens indiqué sur le schéma.

2- Exprimer 'énergie cinetique du systéme constitug par les solides (5,), (5;), le treull et le cable en fonction de la
vitesse lingaire V des solides (S,) et (S,).

3- En appliquant le théoréme de l'énergie cinétiqgue gue l'on énoncera, donner 'expression de 1a vitesse WV en
fonction de g, des différentes masses, de l'angle o et de h, hauteur de chute de (S.).

En déduire, en fonction de g et des différentes masses, 'accélération a du systéme. Calculer sa valeur.

EXERCICE 11 Sujet Bac 52 2002 4.5 points 45 min

On négligera I'action de I'air sur le mouvemneant du ballon et on prendra g = 9,81 m.s™

Lors d'un match de football, pour marguer un but, il faut que le ballon passe dans un cadre rectangulaire.

Ce cadre est constitue par deux montants verticaux réunis au sommet par une barre transversale qui est & une
hauteur h = 2,44 m du sol.

Pour simplifier, ou remplacera le ballon par un point matériel dont la masse est m = 430 g et son mouvement
s'effectue dans le plan vertical XOY, Le ballon est posé au point O sur le sol horizontal face au cadre, a une
distance d = 23 m. (voir figure 1)

” mur Ih. ﬁ mur b
[ i
o o = oELE \ 4
/ / M, f"T'—!"
il 4 d i
Fan
* ¥ M Figurel

1- Un joueur, non géné par un adversaire, fire l2 ballon avec une vitesse initiale F.J contenue dans le plan vertical
XOY. Sa direction fait un angle « = 30° avec le plan horizontal.

1.1- Etablir 'aguation de |a trajectoire du mouvement du ballon dans le systéme d'axes indiqué.

J.2- Enfre quelles valeurs doit se situer la norme de pour gue le but soit réussi ?

2- Le joueur effectus & nouveau son tir mais un mur vertical de direction perpendiculaire A I'axe ox et pouvant
arréter le ballon est place & une distance d' = 9,13 m du ballon. Ce mur est constitué par des jousurs de I'équips
adverse et sa hauteur est h' = 1,75 m. Le joueur tire sur le ballon avec une vitesse, dintensité vV , = 17 m.s™" et
faisant un angle

o = 30° avec le sol horizontal.

2.1- Montrer que le ballon passe au-dessus du mur.

2.2- Quelle est |a durée du trajet du mouvement du ballon entre O et le but ?

2.3 Déterminer les caractéristigues du vecteur vitesse du ballon & linstant od il franchit le but.

EXERCICE 12 4 points 40 min
M.B.. On considére les chocs efudiés comme parfaifement glastigues

1- Une particule « animeée dune vilesse de nome | '

W = 10000 km.s' rencontre une autre particule « initialement au ; =
repos. . v T
Aprés le choc, la particule « incidente est déviée d'un angle de . |

o N W
30° par rapport & sa direction initiale et sa vitesse est || V, || Abei e ches

L'autre particule « posséde alors la vitesse|| lel-

Déterminer I'angle & que font les directions de v, et E et calculer leurs normes || "-_-" Il et |l E”.
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE

2- Pour déterminer la masse d'une particule que l'on suppose étre une parficule «, on étudie le choc suivant

La particule « considérée de masse m,, animée de 13 vitesse F de norme V = 10000 km.s™ vient heurter un proton

immobile de masse m,. Aprés le choc, les vitesses F de |a particule o et ?2 du proton sont colineaires.

De plus, on trouve W, = 16 000 km.s" i

2.1- Montrer gue la masse de |a particule « peut se mettre sous la forme : mo = k.m, o0 k est un entier positif que
'on déterminera.

2.2- Sachant que m, = 1,67.10% kg, calculer m,.

EXERCICE 13 Sujet Bac 52 2005 4,5 points 45 min

On étudie le mouvement d'une bille B en verre de rayon r, de masse m, tombant sans vitesse initiale dans du
glycérol. Sur la bille B en mouvement s'exercent son poids P ou force de pesanteur, la force de résistance du

— —
fluide f etla poussée d'Archiméde F due également au fluide :
- la résistance f est une force colindaire et de sens opposé au vecteur vitesse instantanée de la bille et de valeur

f=8myn.r\V ; relation od \V représente la valeur de la vitesse instantanée de la bille, r son rayon et n une constants
caractéristigue du fluide (viscositg),

- la poussée d’Archiméde est une force verticale dirigée de bas en haut dont l'intensite est égale au poids du fluide
déplace par la bille ; soit F = pgV,.

On donne : accélération de la pesanteur : g = 9.8 m.s™ ; masse volumigue du verre p, = 245 g.om™ masse
volumique du glycérol p = 1,26 g.cm™ viscosité du glycérol 1 = 1.49 Pas.

3
- volume d'une sphére de rayonr: Vol = ahér

1- Représenter sur un schema les forces appliquées a la bille &4 un instant ol sa vitesse est v,
2- Montrer, par application de la deuxi#me loi de Mewton dans un repére que l'on précisera, que I'éguation
différentielle du mouvement de la bille s'ecrit :

v | By, - 2
dt +|'\ m :Ih.lr_gl'~1-pv=f]

2 Montrer l'existence d'une vitesse limite. Préciser son expression en fonction de w, I p. per § &t m puis en
fonction de n, I, p, per, &1 Q.

4- Le graphigue de la figure ci-contre représente “fpfmsy

'évolution au cours du temps de la vitesse de la bille B S M P e o |
abandonnée sans vitesse initiale dans le glycérol. = /’
4.1- A partir du graphique, déterminer |la valeur de la P4

vitesse limite de la bille B. En deduire le rayon de la
bille et sa masse.

4.2- Calculer la vitesse limite qu'atteindrait une bille en
verre C de rayon 2r abandonnée sans vitesse initiale
dans le glycerol.

4 3- Au bout de combien de temps peut-on estimer que
la bille B a atteint sa vitesse limite ?

3- Quelle serait 1a loi de variation de la vitesse de la
bille B lachée sans vitesse Initiale dans le vide ?
Recopier la figure 2 et ébaucher |a courbe fraduisant 1a
variation de cette vitesse en fonction du temps. tms]

a 5 i} 15 x = i) » el 45 L

=

F.il

EXERCICE 14 Sujet Bac 52 2006 4 points 40 min

Dans tout le probléme, on supposera que le mouvemeant des ions a lisu dans le vide et que leur poids est
negligeable.
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE

Des ions Mg, sortant d'une chambre dionisation, Poom, )
penétrent, avec une vitesse négligeable, par un frou O, dans s €
'espace compris entre deux plagues T

vericales P, et P. Lorsquon appligue entre ces 1 o4 P o
deux plagues une tension U, les ions atteignent le

frou O, avec la vitesse v,. By

- - ——
1- Quelle plague (P, ou P;) doit-on porter au potentiel le plus ) D

élevé 7 Pourquoi ?
1.1- Donner I'expression de v, en fonction de la charge q, de la masse m d'un ion et de U,.
1.2- Calculer la valeur de v, pour les ions f;Mgz' dans le cas ol U, = 4000 V.

On prendra : m(*iMg™) =24 u;u=1,67.10"" Kg; e = 1,60,10™ C.

2- Ala sorie de O, les ions ayant cette vilesse v, horizontale penétrent entre les armatures (Q,) et (Q;) d'un
condensateur. On applique entre ces armatures une diffiérence de potentiel positive U.; gue I'on notera U, créant
entre elles un champ électrigue uniforme vertical.

2.1- Préciser les caractéristiques de la force électrigue & laguelle chagque ion est soumis, on exprimera son
intensité en fonction de g, U et de la distance d entre les plaques (Q,) et (Q).

2.2- Déterminer la nature de la trajectoire d'un ion & l'intérieur de ce condensateur lorsque U gard e une valeur
constante.

2.3- On dispose d'un écran vertical E & la distance D du centre des plagues de longueur L. trouver en fonction de
g, m, U, vy, L, D etd 'expression de [a distance z = OP, P étant le point d'impact d'un ion sur I'écran. La distance
OF dépendra-t-elle des caractéristiques des ions positifs utilisés 7 {On admet que la tangente 4 |a trajectoire au
point de sorfie S du condensateur passe par le milieu de celui-ci)

2.4- Calculer la durée de la traversée du condensateur dans le cas o0 L =10 cm.

2.9- On applique entre (Q,) et {Q;) une tension sinusoidale u = U, sinwt, de fréquence f= 530 Hz.

Montrer qu'avec un pinceau d'ions, on cbtient sur I'écran E un segment de droite verticale, dont on calculera la
longueur dans le cas ol U, =230V, D =40cm, d = 4 cm. (On peut considérer gue, durant toute |a traversée du
condensateur, chaque ion est soumis & une tension presque constante).

EXERCICE 15 Sujet Bac 52 2009 4 points 40 rin

Des éléves se fixent comme objectif d'appliquer leurs connaissances en mécanique au « jeu de plongeon ».

Ce jeu, réalisé & la piscine, consiste 8 passer au-
dessus d'une corde puis atteindre la surface de l'eau
en un point le plus éloigné possible du point de
départ avant de commencer la nage. Le bassin
d'eau a pour longueur L = 20 m et est suffisamment
profond. Le plongeur doit quitter un tremplin ; 8 ce
moment son centre dinertie G est & une hauteur
hy, = 1.9 m au-dessus de la surface de I'eau. La
corde, tendus horizontalement, est attachée & une
distance [ = 16 m du tremplin. Elle est &4 uns
hauteur h, = 2 m du niveau de I'eau (voir figure ci-
contre).

Au cours d'une simulation, les éléves font plusieurs
essais en langant, avec un dispositif approprig, un
solide ponctuel & partir du point G.

Mrvaau oo [oau

k
Artivde
=

o5
?ih.

o

Les essais different par la valeur du vecteur-vitesse initial du solide ou par I'angle dudit vecteur avec 'horizontale.

Le mouvement du solide est étudie dans le repére (O, i,].k). Le point O est le point dintersection entre la
verticale passant par la position initiale de G et la surface de I'eau. La direction de l'axe Ox est perpendiculaire au
plan vertical contenant la corde, comme indigué sur la figure.

On néglige les frottements et on prendra g = 10 m.s ™.

1- Lors d'un premier essai, le solide est lancé du point G, 4 la date t = 0, avec une vitesse Vo faisant un angle

« = 45° avec I'horizontale, de valeur Vo = 8 m.s™' et appartenant au plan vertical défini par {_i‘jj.
1.1- Etablir les équations paramétrigues du mouvement du solide. En déduire I'équation cartésienne de sa
irajectoire.
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE

1.2- Le solide passe-t-il au-dessus de |la corde 7 Justifier la réponse.

J1.3- Au cas ol le solide passe au-dessus de la corde, quelle distance le sépare-t-il de la ligne d'arrivée lorsqu'il
touche 'eau ?

J.4- Calculer la norme du vecteur vitesse et 'angle p que ce vecteur forme avec la verticale descendante lorsque le
solide touche I'eau.

2- Dans un second essai, les eléves voudraient que le solide touche I'eau en un point distant de & m de Ia ligne
d'arrivée. Quelle doit Btre alors la valeur de la vitesse initiale pour « = 45" 7

EXERCICE 16 Sujet Bac 52 2012 4 points 40 min
Lors des demiers championnats du monde dathlétisme qui eurent lfieu 4 Pars en aolt 2003, le vaingueur de
l'épreuve du lancer de poids a réussi un jet 4 une disfance D = 21,69 m.

L'entraineur de I'un de ses concurrents souhaite etudier ce lancer. ¥ !
I cherche & déterminer les conditions initiales avec lesquelles cette l
performance a pu étre réalisée par le vaingueur de I'épreuve. / 1V

Il dispose pour cela denregistrements relatifs & la vitesse du boulet (nom

donné au « poids »).
Pour simplifier, I'étude porte sur le mouvement du centre dinertie du boulet
dans le référentiel terrestre ol on définit le repére d'espace (Ox,y) ol :
« Oy est un axe vertical ascendant passant par le centre d'inertie du
boulet & l'instant ol il guitte la main du lanceur.
« Ox estun axe horizontal au niveau du sol. </
L'origine des temps t = 0 est prise au moment du lancer du boulet od son 0
centre d'inertie est situé & la distance verticale h = 2,62 m du sol.

1- Exploitation d : l
L'entraineur a obtenu les graphes, en fonction du temps, des composantes horizontale v, et verticale v, du vecteur-
vitesse instantanée (figures 1 et 2 ci-dessous).

Pour chacun des graphes, les dates comrespondant & deux points successifs sont séparges par le méme intervalle
de temps.

"‘i‘r

Vi an mis Wy mnmis

- ' "a ]

) o 1EOE

NN W N——
&

..

03 1 a3 2 $

Figure 1 Figure 2
NB : Ces courbes ne sont pas & rendre avec la copie. On expliguera simplement 'exploitation gui en est faite pour
répondre aux questions.
1.1- En utilisant la figure 1, déterminer :
1.1.3 - la composante va, du vecteur-vitesse du centre d'inertie du boulet & l'instant de date t =0 s.
1.1.b - la nature du mouvement de la projection du centre d'inertie du boulet sur 'axe Ox.
1.2- En utilisant la figure 2, déterminer :
1.2.a - la composante V,, du vecteur-vitesse 3 l'nstant de date t=0 5.
1.2.b - 1a nature du mouvement de [a projection du centre d'inertie du boulet sur l'axe OY.
1.3 - Exprimer les composantes WV, et \V;, en fonction de la valeur WV, du vecteur-vitesse initiale et de I'angle « de
ce vecteur avec I'horizontale.
1.4 - En deduire [a valeur de \, et celle de Fangle .

2- Etude théorique du meuvement
2.1- Par application du théorégme du centre dinertie, dans le reférentiel terrestre supposé galiléen, determiner le
vecteur-accglération du centre dinertie du boulet lors du mouvement.
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE

2.2- En déduire les éguations, en fonction du temps, des composantes V', et V, du vecteur-vitesse instantange ?
Ces &quations sont-elles en accord avec les graphes des figures 1et2 7
2.3- Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement. En deduire I'equation de la trajectoire.

Représenter cette trajectoire et le vecteur-vitesse E;. au point de départ du boulet.
Onprendra:g=98ms~

EXERCICE 17 Sujet Bac S2 2013 4.5 points 45 min
Dans beaucoup de moteurs, pour diminuer l'usure des piéces mécanigues, on ulilise des huiles dont 'une des
caractéristigues fondamentales est la viscosite.

Dans ce qui suit, on se propose de déterminer la viscosité d'une « huile moteur ». Pour cela, on étudie la chute
verticale d'une bille en acier d’'abord dans ['air puis dans I'huile. Dans les deux cas, la bille est [Achée sans vitess e
initiale & partir d'un point O du fluide pris comme crigine de 'axe (OX) vertical et orienté vers le bas et l'instant de
lacher est pris comme origine des dates t= 0.

Sur la bille s'exercent les trois forces suivantes :

- Son poids F'.

- La résistance f du fluide, gui est une force colinéaire et de sens opposé au vecteur vitesse instantanée de la
bille, d'intensité f = 6 &qrV, expression ol v est |12 viscosite du fluide supposée constante, la valeur de la vitesse
instantanée de la bille et r son rayon ;

- La poussée d'Archiméde E qui est une force verticale orientée vers le haut, d'intensité F = plag relation od p est
la masse volumigue du fluide, Vg le volume de la bille et g l'intensité de la pesanteur.

- E | la bl rai
1.1- Représenter les forces appliguées & |a bille d une date t = 0.

2- Calculer l'intensiteé de chacune de ces forces pour V = 3 m/s. En deduire qu'on peut négliger les intensités de

Fet T devant celle du poids.
1.3 Etablir les équations horaires de la vitesse vt} et de I'abscisse x(t) de la bille puis préciser la nature du
mouvemeant de la bille dans ['air.

1.4- Au bout d'un parcours de 50 cm depuis le point O, [a bille acquiert une vitesse de 3,16 m/s.
Meontrer que cefte information confirme I"approximation faite a la question 3.1.2.

2- Elude du mouvement de la bille dans 'nuile

2.1- Les intensites de Fet ?ne sont plus negligeables devant celle du poids.
Par application du théoréme du centre d'inertie, montrer que I'équation différentielle du mouvement de |a bille peut

s'écrire sous la forme ; %{ + %‘-.-’ =C o0 C et = sont des constantes.

2.2- Donner I'expression de C en fonction de g, p,. (Masse volumigue de 'acier) et p, (masse volumique de «
I'nuile moteur ») puis exprimer t en fonction de p.., r et v (viscosité de I'huile moteur). Vérfierque C =84 m.s=,
2.3- Au bout d'un temps suffisamment long, I'accelération de la bille s'annule. La vitesse obtenue & partir de cet

instant est appelée vitesse limite de module V.
2.3.3 - Décrire la nature du mouvement de la bille aprés que l'accélération s'annule puis exprimer la vitesse limite

War &0 fonction de et C.

2.3.b - On trouve expérimentalement que V., = 4.2 cm/s. Quelle valeur de r peut-on en déduire ?
2.4- Déterminer la valeur de la viscosite 1 de « 'huile-moteur ».

Données :

Masse volumique de l'acier - p,. = 7.Exi0® kg!m3 ; masse volumique de air: p, = 1.3 kg.“m’
Masse volumique de I'huile moteur : p,, = 1,26. 103 kg/m* ; viscosité de I'air - n(air) =1,85.107 5l

Rayon de la bille r = 1,3 mm : Volume de [a bille Vg = %xﬁ 7 g =10 Nkg

EXERCICE 18 Sujet Bac 52 2014 4 points 4 min
La balistique est une science qui éludie le mouvement des projectiles. Les applications sont frés nombreuses dans
des domaines aussi varies gue le sport, Ia balistique judiciaire ou les activités militaires.
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On étudie le mouvement d'un ?rojecﬁle ponctuel de masse m, lance par un canon dans le champ de pesanteur
uniforme d'intensité g = 10.m 5™,

A un instant t, = 0, le projectile sort du canon en un point O avec une
vitesse initiale faisant un angle a avec I'horizentale.

On suppose, que l'action de I'air est négligeable. Le point O est au
niveau du sal.

—

L'espace est rapporté au repére orthonorme (O, | T_K.]I

1- Enoncer la deuxiéme |oi de Mewton ou théoréme du centre d'inertie.
2- Déterminer la direction. lg sens et la norme du vecteur-accélération
du projectile.

3 Montrer que le mouvemeant du projectile est plan.

4- Etablir "équation cartésienne de sa frajectoire dans le repére (O, 0. ] k).

5- La vitesse de sortie du projectile, du canon, est de 100 m.s™'. La vitesse initiale fait 'angle « = 307 avec l'axe
OX. Le projectile peut-il atteindre un ociseau perché au sommet d'un édifice se trouvant 4 800 m du point O, sur
I'axe OX ? Justifier la réponse par le calcul. La hauteur de I'édifice est de H = 20 m.

G- Au cours d'un entrainement au tir, plusieurs essais sont effectués. Le projectile sort a chagque fois du canon en
un point O pris au sol avec une vitesse de valeur 100m.s™' ; mais 'angle de tir o varie.

Pour protéger les personnes et les biens, on demande d'édifier une ¥

zone de sureté autour du point de lancement O. Un mur de protection | +

doit entourer la zone d'impact des projectiles. Le pourtour de ce mur est
un cercle de centre O et de rayon éqal 4 1.1.D ; la distance D étant Ia
portée maximale du tir. a | &

6.1- Etablir 'expression de la portée du tir en fonction de g, v, et o. 5 {f’_ *

L]

6.2- En déduire la valeur de la portée maximale.
£.3- Calculer l2 rayon du champ de fir.
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EXERCICE 19 Sujet Bac S2 1996 4 points 40 min

On admet que |a Terre a une répartition de masse a symetrie sphérique. Elle est considérée comme une sphére de
centre O et de rayon R = 6370 kKm.
Le constante de gravitation universelle est K = 6,67. 10-1* N.kg-=.m?

Dans le référentiel geocentrigue un satellite évolue sur une orbite circulaire de rayon ry = 20 000 km dans le plan
équatorial de |a Terre. |l se déplace d'Cuest en Est. La période du mouvement de rotation de la Temre dans ce
référentiel est T, = 86 164 5.

1- Montrer que le mouvement de rotation du satellite est uniforme.

2- Efablir 'expression de la vitesse du satellite dans le référentiel géocentrigue puis calculer sa valeur.

3- En déduire 'exprassion de la péricde T, du mouvement du satellite puis calculer sa valeur.

4- Déterminer la valeur r de ['orbite du satellite pour qu'il soit géostationnaire.

3 Quelle est pour un observateur terrestre, 1a période de révolution T, du satellite &voluant sur I'orbite circulaire de
rayon r, = 20 000 km.

6- Un aufre satellite, de période Tz évoluant dans le plan éguatorial de la Terre sur une orbite circulaire de rayon
rz = 18 000 km dans le méme sens que le premier.

A l'aide d'un schéma clair indiquer les positions des deux satellites quand leur distance est minimale.

Ce rapprochement entre les deux satellites =e répéte peériodiguement. Calculer la période ode ces
rapprochements.

EXERCICE 20 Sujet Bac 52 1998 4 points 40 min

La constante de gravitation universelle est K = §,67.10-" 5.1

On considére une planéte P de masse M. Le mouvement de 'un de ses satellites S, assimilé & un point matériel de
masse m, est &tudié dans un référentiel considéré comme galiléen, muni d'un repére dont 'origine coincide avec le
centre O de la planéte P ef les trois axes dirigés vers trois atoiles fixes.

On admet que la planéte a une distribution de masse & symetrie sphérigue et que l'orbite de son satellite est un
cercle de centre O et de rayonr.

1- Donner les caractéristigues de la force de gravitation exercée par la planégte P sur le satellite S. Faire un
scheéma.

2- Donner 'expression du vecteur champ de gravitation crée par la planéte P au point ol se trouve le satellite 5.
Représenter ce vecteur champ sur le schéma précédent.

J- Determiner la nature du mouvement du satellite S dans le référentiel d'etude precise.

4- Exprimer l2 module de la vitesse lingaire v et la période de révolution T du satellite S en fonction de |la constante

de gravitation G, du rayon r de la trajectoire du sateliite et de la masse M de |a planéte P.
2
Montrer que le rapport % est une constante.
3~ Sachant que l'orbite du satellite S a un rayon r = 185 500 km et que sa péricde de révolution vaut
T = 22,6 heures, déterminer la masse M de Ia planéte P.
6- Un autre satellite 5' de la planéte P a une période de révelution T = 1084 heures. Déterminer le rayon ' de son

arhite.

EXERCICE 21 Sujet Bac 52 2001 4.5 points 45 min

MN.E : On ne travaillera qu'avec les données de l'exercice.
La Terre est assimilée 4 une sphére de rayon R. Un satellite de masse m, supposé ponctuel décrit une orbite
circulaire d'altitude h autour de la Tarre.

1- Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.
2- Donner 'expression du champ de gravitation g de 1a Teme en un point A a 'altitude h en fonction de sa valeur go
au sol, de R et de h.
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3
2.1 - Determiner pour le satellite 'expression de 5a periode et celle de son énergie cinétique en fonction de g., R, h
et m éventuellement.

3.2- Application numérique: go = 9,81 N'kg, R = 6400 km, h = 400 km, m = 1020 kg. Calculer son energie cinétigue.
2.3- Donner la définition d'un satellite géostationnaire en précisant son lieu d'évolution. Déterminer la valeur de h
pour un tel satellite.

4- La lune est un satellite « naturel » de la Temre qui gravite autour de cette dernigre & une orbite de rayon

o= 385000 km.

4.1- Déterminer sa période de révolution et verifier gue ce resultat est conforme & vos connaissances.

4.2- Sachant que le point d'equigravitation du systéme Teme-Lune (point ol le champ gravitationnel terrestre est
égal au champ gravitationnel lunaire) est 3 |a distance x = 38287 km de la Lune, déterminer la masse de la Lune.

EXERCICE 22 Sujet Bac 52 2008 4 points 40 min

Uranus est la 7™ planefe du systéme solaire. Eile a été decouverte en 1781 par William Herechelle. Elle fut mieux
connue par homme gréce 4 son survol, en 1936, par la sonde Voyager Nl. Uranus met 84 ans pour faire un tour
complet autour du soleil. Les cing plus gros satellites de la planéte Uranus ont éfe découverts grace aux
observations depuis la Terre entre 1787 ef 1948. Il 5'agit de : Miranda, Ariel, Umbriel, Titania et Obéron.

Le tableau qui suit précise le rayon de |a trajectoire de l'orbite décrite par chaque satellite autour d'Uranus et la
péricde de révolution (durée d'un tour autour d'Uranus)

Satellite Rayon de ['orbite Période de révolution
r{10° m) T {jour)
MIRANDA 120.8 14
ARIEL 191,2 292
UMBRIEL 266,0 4.14
TITANIA 433,8 8.71
OBERON 2826 13,30

Dans tout le probléme, on suppose que |la répartition de masse des astres est & symetrie sphérique. Les
mouvements des différents satellites d'Uranus sont &tudiés dans le référentiel « Uranocentrique » supposé galiléen.
On donne : G = 6,67.10"" 5. On prendra 1 jour = 86400 5.

1- On se propose de déterminer la vitesse d'un satellite d'Uranus. On admet que le centre d'inertie du satellite

effectue un mouvemeant circulaire dans le référentiel « Uranocentrique ».

1.1- Rappeler la définition d'un référentiel géocentrique. Définir, par analogie, le référentiel « Uranocentrigue ».

1.2- Mantrer que le mouvement du satellite est uniforme.

1.3- Etablir I'expression de la vitesse V du centre d'inertie du satellite en fonction du rayon r de sa trajectoire et de
sa periode T de révolution.

J1.4- Faire l'application numérigue pour le satellite Umbrial.

2- Dans la suite, on cherche & déterminer la masse M d'Uranus par deux méthodes « Uranocentrique ».
2.1- Methode graphique
La courbe de la fonction V== f[—:] ol V' est a vitesse du satellite dans le référentiel « Uranocentrique » et r le rayon

de I'orbite autour d'Uranus est représentée a la page 4.

2.1.3 - Etablir l'expression de la vitesse V en fonction de G, M et r.

2.1.b - En vous aidant de la courbe, déterminer la masse d'Uranus (il n'est pas demande de rendre |la courbe avec |a
copie ; on expliquera ssulement le mode d'exploitation).

2.2- Utilisation de la troisiéme 1ol de Kepler

2.2.3 - Etablir 1a 3 loi de Kepler : = TR
2.2.0 - En utilisant les informations données sur les satellites, montrer, aux erreurs d'expériences prés, que le

ra ppl:lrt% est une constante dont on donnera la valeur numerique.
2.2.¢ - En déduire 1a masse M d'Uranus et comparer le résultat avec celui obtenu par la méthode graphique.
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EXERCICE 23 Sujet Bac 52 2010 3.5 points 35 min

Donnees : Constante de gravitation K = 6,6710-"" 5.1, masse de |a Terre M = 6.10° kg,
Rayon de laterre R = 6400 km, distance Terre-Soleil d = 1,5.10° km.

1- Deux corps ponctuels A et B, de masses respectives m et m', séparés par une distance d, s'attirent selon la loi de
la gravitation universelle.

Rappeler I'expression de llintensite des forces d'interaction gravitationnelle, s'exercant entre les corps A et B.

2- Dans l'espace, le soleil, [a Terre et autres astres, peuvent &tre considérés comme des corps ponciuels.

Le Soleil exerce suria Terre une force de gravitation d'intensité F = 3,5.1022 M.

Determiner la valeur de la masse du Soleil.

3- Dans le champ de gravitation, un satellite de la Terre, en mouvement dans le plan de I'équateur, y effectue un
mouvement circulaire uniforme a I'altitude ha = 400 km.

3.1- Préciser le réfarentiel détude du mouvement de ce satellite.

3.2- Exprimer la vitesse linéaire V de ce satellite, puis calculer sa valeur.

2.3- Etablir les expressions littérales de la péricde T &t de la vitesse angulaire « du satellite dans ce méme repére.
Faire I'application numérique.

2.4- Enfre autres conditions, un satellite de la Terre est géostationnaire si la période de son mouvement vaut
86.400 s. Justifier cette valeur de la période.

a.3- Exprimer puis calculer I'altitude h d'un sateliite geostationnaire.

EXERCICE 24 4.5 points 45 min

Le mouvement d'un satellite de la Teme est étudié dans le référentiel géocenirigue. La Terre est supposée &
symétrie sphérique de centre O de rayon R et de masse M. Le satellite assimilé &4 un point matériel de masse m
décrit une orbite circulaire de rayon rautour de O dans le plan équatorial de la Terre.

1- Exprimer I'énergie cinétique E. du satellite en fonction de M+, m, r et la constante de gravitation universelle K.

2- L'expression de I'énergie potentielle de la pesanteur du systéme {satellte + Teme} est Er=-K Mrr.m en posant

Er= 0 pour l'infini. Comment varie E, en fonction de r ? Exprimer Eren fonclion de m, go, R etr.

3 Exprimer l'energie mecanique E du systéme {satellite + Terre} quand le satellite parti du sol ferresire se trouve
sur l'orbite de rayon r animé de la vilesse V. Soit WV, la vitesse minimale faut-il communiquer au satellite pour qu'il
devienne une sonde interplanétaire (qu'il se lib&re de lattraction terrestre et aille & linfini).

En deduire I'expression de la vitesse Vo en fonction des données. Calculer sa valeur.

4- Dans la haute atmosphére, le satellite subit l'action des forces de frottement pendant son deplacement.
Le satellite passe alors de l'orbite de rayon ry ol sa vitesse est \, a l'orbite de rayon rz o0 sa vitesse est Wz,

4.1- En notant E, et E: les énergies respectives du satellite sur les orbites de rayons r, et rz, dire, en justifiant la
réponse quel est le signe de la variation dénergie me&canigue du systéme {satellite + Terre}.

4.2- Comparer ry et rz puis V, et V.. Commenter brigvement ces résultats.
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GENERALITES SUR LES CHAMPS MAGNETIQUES
CHAMPS MAGNETIQUES DES COURANTS

EXERCICE 25 4 points 40 min

Les questions 1, 2, 3, 4 et 3 sont indépendantes.

1- Composition de champs magnétiques

En un point M de l'espace se superposent deux champs magnétiques B, et B. créés par deux mmants dont

les directions scnt orthogonales (figure ci-contre).
Leurs valeurs sont respectivement : B1= 3102 T et Bo= 4102 T. i
1.1- Déterminer les noms des pdles des deux aimants.

1.2- Construire graphiquement le champ résultant B.
1.3- Calculer || B|] et = ( B+, B). e
J1.4- Quelle est la position prise par une aiguille aimantée (aimant témoin) placée au point M ?

2. C n : <rof

On dispose d'un solénoide de longueur L = 50 cm comportant

M = 1000 spires et parcouru par un courant d’intensite 1 = 2,0 A
mandien magnatique local

2.1- Donner les caractéristigues du champ magnetique B qui régne au centre M du solénoide. Représenter le vecteur

champ magnétigus au point M. {On néglige le champ magnétique terrestre.) fig1
2.2- 0On coupe le courant et on place une aiguille aimantée perpendiculairement & I'axe de la bobine (suivant le méridien

magnetigue local). fig.2
De quel angle « tourne aiguille aimantée gquand on rétablit le courant dans le sclénoide 7

3- Champ magnétigue cré& par une bobine plate

Ondonne:1=30AetR=20cm.

3.1- La bobine est dans le plan méridien magnéhque Indiguer les faces nord et sud de la
bobine et le sens du champ magnétique Eb créé en son centre C par le courant | qui la
traverse.

2.2- Déterminer l'intensité du champ magnétique B. crée au centre C de la bobine.
4] ite du ol | bi I I

Un courant dintensité | = 2 A parcourt les N = 100 spires des bobines de rayon
moyen R = 10 cm.

4.1- Représenter le vecteur champ magnetique au centre des deux bobines de
Helmholtz. (On néglige le champ magnétique terrestre.

Pour guelle valeur de d correspond l'utilisation optimale des bobines de Helmholtz ?
4.2- On rappelle que le champ magnétique créé au centre M par chacune des deux bobines de Helmholtz

correspondant & une utilisation optimale de celles-ci est donng par :B1=B=z= ﬁ J%NI

4.2 1- Calculer lntensité B du champ magneétique résultant au point M.

4.2.2- Quelle est la valeur de B au peint M si les bobines sont parcourues par des courants de sens confraires ?
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GENERALITES SUR LES CHAMPS MAGNETIQUES
CHAMPS MAGNETIQUES DES COURANTS

3- Champs magnétiques créés par des courants rectilignes ¥ e
Calculer l'intensite du champ magnéh’queg crée au point M par les courants [+ et 1z qui
traversent respectivement les fils rectilignes considérés comme infiniment longs. [ M !
Ondonne:ls=L=1=60Aetd=12cm.

d3 3
EXERCICE 26 4 points 40 min

Mesure de la composante horizontale du champ geomagneatigue ;| Expenence d'Orstéd

Pour réaliser I'expérience d'Orstéd, on place un fil conducteur horizontal, rectiligne,

trés long dans le le plan du mérnidien magnétique. Une aiguille aimantée est placée : =Y
parallélement au fil & la distance de d=0G = 3,0 cm. L. _“-__,._;-"' . 1.
1- Donner 1a valeur du champ magnatique B. crég au peint G lorsgue le fil est =
parcouru par un courant continu d'intensité | = 6, 0 A. Représenter et orienter les al

lignes de champ. En déduire la direction et le sens de E; au point G. |

2- L'aiguille aimantée dévie d'un angle « = 51,3°. En déduire la valeur de la
composante horizontale By.

EXERCICE 27 4 points 40 min

On approche une aiguille aimantée du pdle nord d'un aimant droit comme le mentre |a figure suivants

1- Dessiner le vecteur champ magnétique B: créé par l'aimant au T B
centre O da l'aiguille. "

2 - En déduire la nouvelle position de l'aiguille.

Cn appelle « I'angle dont a tourne ['aiguille. Lorsque |a distance d
varie, o change ; les valeurs correspondantes de d et de « sont
rassemblees dans |e tableau ci-dessous

dim) | 01 | 0.2 | 05 | 1 2
«(°) | 899 | 69 | 76 | 265 | 7

_‘.----_-_--!
=]

3 Pour chague valeur de d, calculer l'intensité Bo du champ magnétique créé par I'aimant au centre O de I'aiguille.

4- Tracer la courbe Ba = fid). L'intensité de E;. decroit-elle proportionnellement & d quand on s'éloigne de 'aimant ?
A plus de 2 m de 'aimant quel est le champ qui influgnce laiguille ?

EXERCICE 28 4 points 40 min
Composifion de champs ¥
Sn ()

A lintérieur d'un long soléncide S, comportant ny = 1000 spires par I 5 (ng) (111
métres et parcouru par un courant d'intensité |, = 2 A on a placé un b[}| l . u l
solénoide S;dont 'axe est perpendiculaire & celui de la figure. = = i
Le solénoide S;: est formé de 200 spires réguligrement enroulées sur une —3
longueur de 3 cm, et lintensité du courant gui y circule vaut 1: = 1 A —

[E]

Les sens des courants sont indigués sur la figure ci-contra,

1- Déterminer le vecteur champ magnétigue E au point O.
2- Que devient ce champ magnéatique si on inverse le sens de chacun des deux courants ?
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EXERCICE 29 4 points 40 min
Champ magnétigue créé par un courant rectiligne

Une petite aiguille aimantée horizontale, NS, pouvant tourner librement autour d'un axe vertical passant par son centre
O, est disposée & une certaine distance d'un long fil vertical conducteur.

Lorsgu'il ne passe aucun courant dans le fil, la demi-droite SN rencontre le fil en H (fig. suivante).

1- Dans quel sens est déviée [aiguille lorsgu'un courant ascendant |, parcourt le fil ? Expliquer.
2- L'aiguille NS tourne d'un angle « = 1° lorsque le fil est parcouru par un courant d'intensité 1, = 0,3 A,

Sachant que la composante horizontale du champ magnétique terrestre vaut

_ o " e n = _)
B. = 2104 T, calculer lintensité du champ magnétigue B., (créé par le o
courant 11) au centre O de laiguille NS. H_’;ﬁﬁ'__ﬂ,
|

3- Quelle intensité de courant | faudrait-il faire passer dans |2 fil pour gue la i
déviation de l'aiguille soit de 45" dans le méme sens que précédemment 7

EXERCICE 30 Sujet Bac 52 1998 4 poinis 40 min

Les bobines de Helmholtz
On étudie le champ magnetique creg par les bobines de HELMOLTZ. Ce sont deux bobines plates circulaires,

identiques, de méme axe, de centres O, et O, de rayon R, distantes 'une de l'autre de d = R, comportant chacune N

spires. On désigne par O le milieu de O,0; (\Voir figures 1 at 2).
Ondonne R = 6,3 cm ; N = 100 spires.

1 v
. \ . 1 | |
I |
i |
BT & B T T S B A - . L e et BT [ [
DII o Dzr 5]
! I
. I
Ei . }

1- Les deux bobines sont traversées par des courants de méme sens e de méme intensité i.

1.1- Recopier la figure 2 et représenter le vecteur champ magnétique résultant E créé par les bobines au point O.
Justifier cette représentation.

1.2- On fait varier I'intensité du courant | et on mesure, & chague fois, la valeur du champ magnétigue B au point O.
On obtient le tableau de mesures suivant :

i(A) 0 0,2 0.5 0.8 1.0 1,9 2.0 235 28
B (mT) 0 0,28 0,69 1,10 1,40 210 2,70 3.30 3.80

Tracer la courbe B = f{i) avec les échelles suivantes : ﬂ Em EEE; g,ﬁﬁmﬁ%

Déduire de l'allure de la courbe, la relation entre B et 1.
2- Dans le vide, la valeur du champ magnétigque résultant créé par les bobines, en O, est donnée par :
B= 'D.?E.pu_g i

Dans cette relation, ,,» représente la perméabilité magnétique du vide.
En utilisant Ia relation &tablie en 1.2 determiner la valeur de ..

22/312



GENERALITES SUR LES CHAMPS MAGNETIQUES
CHAMPS MAGNETIQUES DES COURANTS

3- Au point O, on place une aiguille aimantée, mobile autour d'un pivot vertical.

En l'absence de courant dans les bobines, l'aiguille s'oriente comme Findique la figure N

3 oy B
L'axe de l'aiguille est alors paraliéle aux plans des bobines. La valeur de la | &
composante horizontale du champ magnétique terrestre vaut By = 2105 T. &

On fait passer dans les bobines un courant diintensite | = 50 méA, Maiguille aimantae

devie alors d'un angle .
2.1- Faire un schéma indiguant clairement le sens du courant dans les bobines, les vecteurs champs magnétigues au
point O et 'angle de rotation « de l'aiguille aimantée.

3.2 - Déterminer la valeur de I'angle de rotation « de l'aiguille aimantée.

4 - Sans modifier le courant traversant les’ bobines (I = 30 mA) on place un aimant droi

suivant une direction perpendiculaire 4 ©.0: et confondue avec la direction initiale de o 5 o
l'aiguille {voir figure 4). L'aiguille accuse alors une déviation o' = 45° par rapport 4 sa
position en 'absence de courant.

Preciser les caractéristigues du vecteur champ magnetique crég par I'aimant droit

au point O. I
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MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE
DANS UN CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

EXERCICE 31 Sujet Bac 52 2001 4 points 40 min

Ondonne : 1u= 166 10% kg; e =1,6.10" C On envisage la séparation des isotopes de 'uranium a I'aide d'un

spectrographe de masse. On negligera le poids des ions devant les aufres forces.
Py P:

1- Une chambre d'ionisation produit des |
Chambre ions =2U+ et 4+, de masses respectives m, = 238u e
et m: = Au. I s
Ces ions sont ensuite accélérés dans le vide enire deux 0F
plagues métalliques paralléles P, et P.. La tension g
accélératrice a valeur Us = 4 kV.
On suppose gue les ions sortent de 1a chambre d'ionisation en
O avec une vitesse nulle.
=
1.1 - Quelle est la plague qui doit &tre portée au potentiel le
plus &levé ? Justifier, e daips 22

J1.2- Montrer que I'energie cingtique est la méme pour les deux types dions arrivant en Oz, En est-il de méme
pour les vitesses ? Justifier.

1.3 - Calculer la vitesse WV, des ions =2¢U* lorsguiils sont en Q..

1.4 - Exprimer en fonction de A et de V, la vitesse V: des fons *U* en O..

2- Les ions pénétrent ensuite dans une région ol régne un champ magnétigue uniforme orthogonal au plan de la
figure, d'intensitd B =01 T.

2.1- Indiquer sur un schéma le sens du vecteur B pour que les ions #**U* parviennent en Cq, et les ions “U” en
C:. Justifier la construction.

2.2- Montrer que les trajectoires des ions sont planes ; établir la nature du mouvement ainsi que 1a forme de ces
irajectoires.

2.3- Calculer le rayon de courbure R, de |3 frajectoire des ions #*9U*,

Exprimer le rayon de courbure R; de la trajectoire des ions *U* en fonction de R, et de A

On donng C1Cz = 1,77 cm, calculer A. En déduire s,

3- Le courant d'ions issu de la source comespond & une intensite de 10 pA. sachant que M'uranium naturel contient en

nombre d'atomes 0,7 % d'isotope léger, calculer la masse de cet isotope recueilli en 24 h.

EXERCICE 32 4 points 40 min
Deétermination de la composition isofopique du thium nature!
Py P:
Données : 6L : my = 6u; TLi*:mz=Tu; 1u = 6,67.1047 kg. . £ Veou Vi
Dans tout 'exercice, on considére gque les ions se déplacent dans le vide . | 2
et que leur poids est négligeable devant les autres forces. - ;

A laide du spectrographe de masse schématisé ci-confre, on se propose s o il
de séparer les ions ®Li* et "Li* de masses respectives m, ef mz.

1- Les ions pénétrent en © dans le champ électrique uniforme e

existant entre les deux plagues verticales P+ et Pz pour y &fre accélérés =, OF
jusqu'en Q. Les plagues P et Pz, distantesde d =10 cm, sont soumnises

a la tension U = Ve — Ve = 2000 V.
1.1- Quelle est la nature du mouvement des ions Li* entre les plagues P, et Pz 7

1.1- Les ions °Li* et Li* sortent en O' du champ électrique avec des vitesses respectives V', et V', leur vitesse en O

est negligeable devant Vi et V.

i e Mo )mz
Etablir 1a relation : rag e

2- Alleur sorfie en O', les ions Li* pénétrent dans une région ol régne un champ magnétique uniforme B normal au

plan du schéma.
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MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE
DANS UN CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

2.1- Preciser en le justifiant le sens du vecteur E

2.2- Montrer que le mouvement d'un ion Li* s'effectue dans le plan du schéma.
2.3- Montrer gue |1a valeur de |a vitesse est constante.

2.4- Montrer gque |a trajectoire est circulaire. Exprimer son rayon R.

3- A leur sortie du champ magnetique E les ions passent au travers d'une large fente et sont captés par un fil
métallique F relig a la Terre par l'intermédiaire d'un galvanométre sensible G.

3.1- A quelles distance x. etx: faut-il placer le fil F pour recevoir respectivement les ions BLis et "Li* 7 Exprimer, en
fonction de B, m+, mz, U et la charge elémentaire &, 13 distance F+Fzentre les deux types d'ions a leur arrivee sur le fil.
F. et F: sont respectivement les points de réception des ions ®Li et "Li* sur le il F.

3.2- Pour les valeurs x, etx: précédentes, le galvanométre indique, pendant la méme durée de passage. les courants
respectifs 1, = 14,8 pA et [: = 1852 pA.
Quelle est la composition isctopigue du lithium 7

EXERCICE 33 Sujet Bac 52 2004 4 points 40 min

Dans toute la suite on néglige le poids de la particule devant la force magnetigue.
Les mouvements sont rapportés au référentiel du laboratoire supposé galiléen.

Une particule de charge g, de masse m. pénétre dans un champ magnétigue uniforme B avecune vitesse v

perpendiculaire 4 E .
1- Montrer gue le mouvemnent de la particule est & vitesse constante dans la région od régne le champ magnétigue

—

B.
2- Montrer que |a trajectoire est circulaire et située dans un plan que l'on précisera. Donner I'expression littérale du
rayon R de cette trajectoire.

3- Une chambre d'ionisation C produit des ions de masse m, de
charge q, accéléres par ung tension appliguée entre la chambre
d'ionisation C et I'électrode K horizontal percee d'un trou ©.

Passant en O avec une vitesse verticale v; les ions pénétrent
dans une région de 'espace ol régne magnatigue uniforme

horizontal B . La trajectoire décrite par les ions est telle quils
viennent frapper en T, la plague photographique P située dans le
plan horizontal passant par K. {figure 8)

4.1- Exprimer en fonction de q, m, V. et B la distance ds = OT..

3.2- A l'entrée dans le champ E la valeur de la vitesse de ion st v = w, T Ay,
Lion frappe la plagque P en T.
Exprimer en fonction de do, vo etAv la distance D =TTa.
3.3- En realité le faisceau d'ions n'est pas homocinétique, les valeurs des vitesses des ions sont comprises entre vq -
Av etvo TAv.
Exprimer littéralement les rayons R+ et Rz des trajectoires cormespondant aux vitesses limites en fonction de g, m, ve
etdv.
Exprimer littéralernent la distance entre les deux traces T, et Tz, puis calculer numeériquement cette distance pour
Ay =5.10%

Données : |g] =3,2.10-9°C ; massede lion :m=232u ;| 1u=166.102kg ; v,=10* m/s ;BE=020T
3.4- On superpose au champ B un champ électrique uniforme E.

Déterminer les caractéristiques de E pour recusillir sur la plague M en N seulement les ions animés de |a vitesse v
du faisceau non homocinétique précédent (N est sur la méme verticale que O).

Qu'arrive--il aux particules de vitesse vo - Av 7 de vitesse vo + Ay 7

Le dispositif convient-il aussi bien pour les charges positives que pour les charges négatives ?
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MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE
DANS UN CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

EXERCICE 34 Sujet Bac 52 2009 4 points 40 min

On considére |e dispositif expeérimental schematisé ci-contre,
comportant 4 zones notées 1, 2, 3, 4. J‘ AL e
= T.I
X

zone 1 : chambre d'accélération entre P, et P.. :(T‘!:’
zone 2 ; sélecteur de vitesse entre P: &t Pa. 2

.

> ¥ T
Zone 3 @ chambre de déviation de largeur {. c l El OB | |
Zone 4 : region ol il ne régne ni un champ électrigue, ni un champ & b
magnatique. ! P, Py Pl vide
F est un écran placeé a une distance D de la e ——
plague P, perpendiculairement 4 I'axe horizontal x™x. D

C est une chambre d'ionisation qui émet des ions sodium Na* de masse m et de charge q.

P, Pz, Ps sont des plagues métalliques verticales percées de trous Ts, Tz, T alignes sur I'axe horizontal x'x.

&s et Az sont des plagues métalliques horizontales séparses par une distance d ; elles n'ont aucun contact électrique
avec Py et Pa.

Le dispositif est placé dans le vide. On néglige le poids des lons devant les autres forces.

1- Les ions Ma* sortent du trou T, avec une vitesse supposee nulle. Accéléres par une différence de potentiel
U = Ve -V e entre les plagues P: et Py, ils franchissent le trou Tz avec une vitesse Vo,

Par application du théoréme de I'énergie cinétique, meontrer gue le rapport % (charge massique) pour un ion Na~ est

2
; T | B
donné par 'expression : ey

2-Dans la zone 2, régnent simultangment un champ électrique uniforme de vectaur E vertical et un champ magnéatigue
uniforme dont le vecteur B est perpendiculaire au plan de |2 figure.

2.1- Sur votre feuille de copie, faire un schema ou sera représentee la force électrique  F= qui s'exgrce sur un ion se
trouvant dans la zone 2.

2.2- Sur le méme schéma, représenter, justification a I'appui, 1a force magnéatique E—. qui doit s"appliquer sur le méme
ion pour quil suive une trajectoire rectiligne jusquiau trou Ts.

2.3- En deduire le sens du vecteur champ magnetique B dans lazone 2. Compléter le schéma enmettant le sens de

B.
2.4- Exprimer |2 rappaort en fonction de U, E et B. Faire 'application numérigue.

U=39kv ; E=910FV.m' ; B=310°T.

3- Aprés le trou Ts, les ions arrivent dans la zone 3 ol régne le champ magnétique uniforme de vecteur B représenté
sur la figure. A la sortie de la zone 3, le vecteur vitesse d'un ion Ma* fait un angle o faible avec I'axe x'x.

3.1- Représenter, justification & I'appui, la trajectoire d'un ion de Ts a I'écran.

3.2- Le point M est le point d'impact des lons Na* sur I'écran, | est le point d'intersection de I'axe (x'x) avec I'écran.
Etablir l'expression de la déflexion magnétiqgue ¥ = IM en fonction de g, m, Ve, B, { et D puis en fonction de g, m, U,
B'. letD.

Peut-on en déduire une détermination expérimentale de % ? Expliquer.

® ® ©® @ |

EXERCICE 33 Sujet Bac 52 2011 4 points 40 min
On se propose de déterminer le nombre de masse de 'un des isotopes du potassium, élement chimigque, mélange
de deux isotopes | *°K et "K. L'isotope **K est plus abondant. il . o Del !
On utilise alors un spectrographe de masse constitué essentiellement de trois | |T_ o - :
compartiments (figure 2). E R o
Dans le premier compartiment, les atomes de potassium sont ionisés en | [ % *
cations (**K et *K) ; dans le deuxiéme compartiment, les ions sont acceléraés, | i
leurs vitesses initiales étant négligeables et dans le troisiéme compartiment, ! /
les ions sont soumis a laction d'un champ magnetique | en fin de course, ils | rj/
atteignent un €cran luminescent. i r
Données : |

Figure 2

Le mouvement des particules a lieu dans le vide ; le poids d'un ion est négligeable devant la force électrique et la
force magnetique.
La charge elémentaire est & = 1,6.10-= C ; la tension U établie entre les plagues A et C a pour valeur
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MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE
DANS UN CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

U=ea- Ve = 10100 V ; lintensité du champ magnétique régnant dans la zone 3 est B = 100 mT ; la masse d'un
nucléon est m0 = 1,67.10-=" kg ; [a masse de l'ion *=K* est m, = 39m,, la masse de 'ion “K* est mz = ®¥m.. Les ions =K+
sont plus lourds gue les ions 2K

1- Enfre les plaques A et C, les ions sont accelérés par un champ électrigue uniforme. Leur vitesse au point T1 de la
plague A est supposee nulle.

1.1- Reproduire la figure sur la feuille de copie et représenter la force électrique s'exercant sur un ion potassium se
trouvant en M.

1.2- Montrer que, arrives au niveau de la plague C. en Tz, fous les ions potassium ont la méme energie cingtique.

1.3- Montrer alors qu'en Tz, la vitesse de chaque ion 2K a pour expression 1V, =- "% '

En déduire, sans démonstration, 'expression de |a vitesse V= des isotopes x en T=

2- A partir de Tz, les ions pénétrent dans la zone 3 avec des vitesses perpendiculaires a la plaque C.

Chague type d'isotope effectue, dans le plan de la figure, un mouvement circulaire uniforme.

2.1- En un point N de I'une des trajectoires, représenter sur la figure déja reproduite, la vitesse d'un ion potassium et
la force magnétique qui s'exerce sur cet ion.

2.2- Compléter la figure en représentant le sens du champ magnétique régnant dans la Zone 3.

3- Montrer que le rayon de la trajectoire des ions *=K* a pour expression : R, = —-».é rl?a—”;'*u

En déduire 'expression du rayon Rz de |a trajectoire des isotopes "K*.

4- Déterminer, par calcul, la valeur du rayon R. de la trajectoire des ions *5K-.

5- Les deux types d'isotopes rencontrent I'écran luminescent en deux peints d'impact | et Iz ; le point dimpact |, &tant
plus lumineux.

2.1- Préciser, en justifiant, le point d'impact de chague type disotopes.

2

2.2- Montrer que le rapport des rayons des trajectoires des isotopes du potassium dans la zone 3 est % = \/%

2.3 La distance entre les points dimpact est d = 14,4 mm. Determiner la valeur du nombre de masse x de l'isotope
K

EXERCICE 36 Le cyclofron 4 points 40 min

Un cyclotron est constitué par deux demi-boites cylindriques D. et D, . o o
appelées "dees”, lintérieur desquelles on établit un champ magnétique

uniforme B . parallélement a 'axe des demi-cylindres.

Dans lintervalle étroit entre Oy et Do, on établit un champ electrique E
perpendiculairement aux surfaces qui délimitent l'intervalle D, - D..

Fig 1 Fig. 2
Ce champ électrique est créé par une fznsion alternative u, appliquée entre les deux "dees”, de fréguence f et de
valeur maximale Uy, Le champ électrique est nul & l'intérieur des “dees”.
On injecte un proton de masse m = 1,66.10-7 Kg et de charge e = 1,6.10-% C au point O avec masse negligeable.
Il est alors accelérg par le champ électrique et pénétre dans D; avec une vitesse V. (On considére que le poids du
proton est négligeable devant les autres forces en présence.)
1- Montrer que le mouvement du proton dans un “dee” est circulaire et uniforme. Etablir |a relation R =%
R représente le rayon de |a trajectoire dans un “dee”.
2- Montrer gue le temps t mis pour décrire un demi-cercle est indépendant de la vitesse WV du proton.
3 Le proton recoit une accelération maximale & chacun des passages enfre les "dees” grace au champ électrique
alternatif cré par la tension u. On négligera le temps de transfert dans lintervalle entre les deux "dees™.
Quelle est la relation entre 1a période T de la tension alternative u et le temps ¢ 7 En déduire les expressions littérales
de |a péricde T et de |a fréequence f en fonction de m, e, B.
4-. Exprimer I'énergie cinétigue du proton en fonction de f, m, R.
5- La fréguence f étant égale a 12 MHz, calculer I'énergie cinetique du proton lorsgu’ il se deplace sur un cercle de
rayon R =13 cm.
5- La tension atteint sa valeur maximale U. = 35 000V lorsque le proton traverse l'intervalle entre les deux “dess”.
8.1- Avec quelle vitesse le proton pénétre-t-il dans un des “dees” aprés la 1= accélération, la 2* accélération, la
niéme accélération ?
8.2- Calculer le nombre de demi-caercles décrits aprés la 1#= accélération, pour que I'energie cingtique du proton soit
égale 8 E=1,0.10"2 0.
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EXERCICE 37 Fails de Laplace 2.5 points 25 min
Soit une tige matallique MN, homogéne, de masse m, pouvant glisser sans frottement sur deux rails
métalliques, paralléles et horizontaws, PP et QO e
La largeur da I'entrefer de I'aimant en U est | = & cm. | q/M
! e S el
Les extrémités P et O sont reliées aux bornes d'un / Ll 4

générateur de fém. E = 10 V et de résistance m':’_ ([ \ !z g TRIORAR I
R = 0,5 (2. Le champ magnétique créé par I'aimant est / R — ——
B=9210=T
Les résistances électrigues des rails, de la tige MN et des contacts en M et N entre la tlge et les rails sont negligeables
par rapport & R. Le milieu G de |a tige est lié & l'extrémité isolée électriqguemeant d'un ressort, de masse négligeabls, 4
spires non jointives, de raideur k= 64 N.m-' ; l'autre extrémité A est fixée & un support fixe.
1- Calculer lintensité | du courant gui traverse la tige.

2- Calculer la variation de longueur Al du ressort.

EXERCICE 38 Le conducteur-pendule 2.5 points 25 min

Un conducteur rectiligne et homogéne OA, de masse m = 20 g ef de longueur L = QA = 30 cm, est suspe ndu par
son extrémiteé superieurs O a un point fixe. Le conducteur peut tourner librement
autour de O. Le champ magnétique créé par 'aimant est B = 8 510 T.

La largeur de 'entrefer de 'aimant en U est { = & cm.

Le champ magnétique s'appligue au point M tel que OM = ; L.Lesbomes CetD

sont reliés & un générateur qui maintient dans le conducteur un courant d'intensité

=73 A ”

1- Dans quel sens va tourner 1a tige ? L ds
2- Déterminer I'angle o de déviation de la tige.

EXERCICE 39 3 points 30 min

Barre métalligue parcourue par un courant et placée dans un champ magnétigue uniforme
Données - CO={=50cm ;B =10102T, largeur de I'entrefer : L = 3 cm. o 1

Une barre de cuivre MN de masse m = 10,0 g est maintenue par deux fils : 1
conducteurs  de méme longueur OM et O'N et de masse négligeable.

La barre est lancée dans l'entrefer d'un aimant en U qui crée un champ /L:ﬁ “
. =
magnetique uniforme vertical B . On admet que la région du champ est limitée & K{ \ o=

la largeur de 'entrefer.

1- Quelles sont les caractéristiques. de la force qui s'exerce sur CD lorsqu'elle
est parcourue par un courant d'intensité | =13 A 7
2- Montrer que le cadre s'écarte de sa position d'équilibre initiale.
3- Déterminer I'angle « que font les cotés OC et O'D avec la verticale lorsque le cadre se trouve dans sa nouvelle
position déquilibre.

EXERCICE 40 La Balance de Cotton 3 points 30 min

Lintensité d'un champ magnetigque peut &tre mesurée a I'aide d'une
balance de Cofton, Le fleaw d'une telle balance, de forme
particuliére, supporte un secteur isolant S en matiére plastique
limité par deux arcs de cercle centrés sur 'axe de rotation A du

fléau. Ce secteur comporte une partie rectiligne CD de longueur £, '~k@ 5 /." S E
horizontale lorsque la balance est en équilibre. B i A
Un fil conducteur part de O, suit le fliéau et les bords du secteur, i
puis revient en O. L'autre bras du fléau supporte un plateau. e = .

On régle la balance de fagon que I'squilibre soit réalisé lorsqu’avcun courant ne passe dans le fil conducteur,
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LOI DE LAPLACE

Sil'on plonge le secteur S dans un champ magnétique uniforme orthogonal au plan de la figure et dirigé vers l'avant,
I'equiliore de la balance est rompu lorsqu'un courant circule dans le fil. Pour rétablir M'équilibre, il suffit de placer une
masse m sur le plateau.

1- Préciser sur la figure les forces agissant sur la balance, ainsi que le sens du courant circulant dans le fil conducteur.
2- Etablir la condition d'équilibre de la balance.

3- Afin de déterminer la valeur du champ E . on fait les mesures suivantes pour les différentes valeurs de lntensité
du courant

I{A) | O 1 2 3 4 3
mi{g)| 0 |02 |04 |06|08)|10
Tracer la représentation graphigue de la fonction m = f{l) en choisissant une échelle convenable. En deduire la valeur

de B .
Données: CD=(=50cm;g=10ms?;d=d =15 cm.

EXERCICE 41 La roue de Bariow 3 points 30 min

Donneées B=210=T; {=10cm;|1=6 A

La roue de Barlow est constifuée de rayons rigides en cuivre de
longueur | réguligrement répartis. La roue est mobile autour d'un : o
axe horizontal A passant par le O comme e monire 13 figure. =
La partie inférieure plonge dans le mercure | le courant amrive par =F
I'axe et sort par le mercure ; on admetira qu'il circule selon le rayon
vertical reliant I'axe au point de contact avec le mercure. Le |
dispositif est plongé dans un magretique uniforme B I iy = s B
perpendiculaire au plan de la roue.

1- Expliguer pourquei on observe un mouvement de rotation. Préciser son sens.

2- La vitesse de rotation est 90 tr.min-'. Calculer la puissance développée par la force électromagnétique supposéa
appliqués au milieu d'un rayon.

3 Calculer le travail effectué par la force électromagnetiqus pendant 13 tours.
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INDUCTION MAGNETIQUE - ETUDE D'UN DIPOLE (R, L)

EXERCICE 42 Sujet Bac 52 2004 4 points 40 min

Un solénoide de résistance R =4 & comprend N = 2000 spires jointives réparties sur une longueur de L = 60 cm.

1- Dans un premier temps, les extrémités du solénoide sont branchées aux bomes d'un genérateur G, de f.e.m.

E. =24V et de résistance interne r= 2 (2.

1.1- Préciser les caractéristiques du vecteur champ magnétigue a l'intérieur du solénoide.

Faire un schema du soléncide ol on indiquera clairement l2 sens du courant et o0 on représentera le vecteur champ
magnétique a lintérieur. (0,3 point)

On donne ; perméabilité du vide : p, = 42,107 31,

1.2- On introduit & intérieur du soléncide une bobine plate d'aire

s = 5 cm” (par spire) comportant n = 50 spires.

L'axe du solénoide est orthogonal au plan de la bobine.

Calculer le flux d'induction magnétique & travers la bobine.

2- On remplace le générateur G, par un autre générateur G qui débite
dans le solénoide un courant d'intensité periodique (figure 3)

On relie ensuite les extrémités de la bobine intérieurs 4 un
oscillographe.

La base des temps est sur la graduation 0,5 ms/div.

La sensibilité verticale est sur la graduation 0,235 Vidiv.

2.1- Expliquer pourguoi la bobine est le sigge d'un phénoméne d'induction. Calculer la f.e.m. d'induction.

2.2- Représenter la tension observée sur I'écran de l'oscillographe. On fera un schéma clair o0 seront représentges
I'orientation choisie sur la bobine et ses connexions a l'oscillographe.

3 Cette fois-ci on considére une bobine plate formée de n' = 500 spires. Chague spire a une surface de
' = 100 cm®. La bobine tourne a vitesse angulaire constante ce autour d'un axe diamétral et vertical dans un champ
magnetique uniforme horizontal de vecteur B. Des contacts électrigues mobiles permettent de relier les extrémités A
et C du conducteur respectivement a l'entrée ¥ et 3 la masse M d'un oscillographe (figure 4). Le balayage horizontal
étant réglé sur 10 mediv' et la sensibilité verticale sur 1V.div', on observe la courbe de la figure 5 sur
l'oscillographe.

"
18 19% 2109 3109 LD

Figure 3

Figure 4 Figl.ira 5

2.1- Justifier qualitativement I'existence d'une tension entre A et C lors de la rofation de |a bobine.

2.2- Montrer que |a bobine est siége d'une f.2.m. induite donnée par l'expression : e = Ksin (wt + 6;) o0 K et 6, sont
des constantes. Exprimer K en fonction de o n', 5" et B.

2.3 En déduire 'expression de |a tension u,..

2.4- Déterminer alors, en utilisant l'oscillogramme de |a figure 3, la vitesse angulaire de la bobine ainsi que 'intensite
B du champ magnétique.

EXERCICE 43 Sujet Bac 52 2007 3,5 points 35 min
Une bobine circulaire PQ de résistance R, = 8 ohms Y AT "}“I"‘;‘\I
comportant M. = 50 spires de diamétre d. = 5 cm est placée comme indiqué sur la E'”'“’ ;. ||, i) | i || |:
figure & l'intérieur d'un sclénoide de lengueur £, = 30 cm, comportant M, = 1000 L [ 4 g J :. ¥
spires. L'axe de |a bobine est paralléle 4 celui du soléncide.

1- Un générateur de courant continu débite un courant diintensité | =4 A & fravers p Q

le solénoide. Déterminer alors les caractéristigues du champ magnétique B créé - £ - K

a l'intérieur du solénoide et représenter ce vecteur sur un schéma.
On donne : perméabilité du vide : p, = 4=.107 S

2- Sans modifier le circuit, on réunit les extremités P et Q de la bobine, puis on ouvre linterruptaur K.

2.1- Justifier le passage d'un courant induit dans la bobine PQ pendant I'ouverture du circuit et préciser son sens sur
un schema {le sens positif d'orientation de PQ est indiqué sur le schéma du montage).

2.2- Calculer la quantité d'électricite induite qui traverse la bobine PQ.

F Le genérateur lingaire est remplacé par un générateur basse fréquence qui délire une intensité variable

i = 5 sin (100n }t, expression ol i est exprimée en ampére et t en seconde.

2.1- Montrer que I'expression de la f.e.m. d'induction qui apparait dans la bobine est

I
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INDUCTION MAGNETIQUE - ETUDE D‘UN DIPOLE (R, L)

N Mad? g i
=% %g{ , relation o %: est la derivee par rapport au temps de 'intensité | du courant.
1

2.2- On sépare les bornes P et G de la bobine puis on relie 1a borne @ & la masse d'un cscilloscope, la borne P & la
voie de déviation verticale YY" afin de visualiser la fension Ue..

Représenter |a courbe observée sur I'écran en tenant compte des données ci-aprés :

- largeur de I'écran : 10 cm balayage horizontal : 5 msicm

- hauteur de I'écran : 08 cm sensibilité verticale : 0,2 Vicm.

EXERCICE 44 Sujet Bac 52 2012 4 points 40 min

Les bobines sont des composants élecltrigues de frés grande ufilifé sur lesquels le fabricant mentionne les
caractenstigues

(L, N, 1), pour une ulilisation optimale et sécuritaire. L et N représentent respectivement linductance et le nombre
de spires de la bohine tandis que ... correspond & linfensite maximale du courant élecinigue qui peut traverser la
bobine.

1- Un groupe d'éléves. sous |a supenision de leur professeur, se propose de vérifier quelques caractéristigues d'une
bobine de leur laboratoire. Cette bobine est assimilée a un solénoide de longueur § = 0,5 m, comportant N spires de
rayon R = 3 cm. Pour ce faire, ils disposent la bobine horizontalement, son axe (A) étant orthogonal au plan meridien
magnétique. Au centre de cette bobine est placée une petite aiguille aimantée horizontale mobile autour d'un axe
vertical (A').

Le groupe d'éléves lance un courant électrique dintensité | dans le solénoide et constate que laiguille dévie d'un

angle .
1.1- Faire un schéma ol seront représentés la bobine en indiguant le sens du courant, le vecteur champ

magnetique B cré& par le courant, le vecteur B, composante horizontale du champ magnatigue terrestre, la position
finale de laiguille et I'angle .

Ondonne @y, =4 =107 S1. ;B,=210"T

1.2- Exprimer tana en fonction de By, N, [, { et p, (perméabilité magnétique du vide).

2- Le groupe fait varier l'intensité | du courant dans le circuit et mesure la valeur de 'angle a pour chague valeur de |.
Les résultats obtenus permettent de tracer la courbe tana = f{1). (figure 1)

2.1- Déterminer & partir de cette courbe la relation entre tano et 1.

NB : Il n'est pas demandé de rendre 1a courbe avec la copie.

2.2- En déduire la valeur de N que I'on notera M.,
2.3- Déterminer l'inductance L du sclénoide (on prendra M = 1193 spires).
3 Afin d'etudier le comportement de la bobine dans un circuit, les éléves réalisent avec ce solénoide le montage ci-

aprés (figure 2). La bobine est branchée en série avec un résistor de résistance R, = 100

lis utilisent un générateur de courant continu G (E =12V ; r = 5 (0). La résistance interne du solénoide estr' =5 (1
Le nombre de spires est N = 1195 spires. L'interrupteur est dans la position 1.

2.1- Déterminer l'intensite |, du courant dans le circuit en régime permanent.

2.2- En un temps trés bref et a t = 0, on bascule l'interrupteur de la position (1) a la position (2).

2.2.3- Etablir 'equation différentizlle 4 laguelle obsit lintensité i du courant dans le circuit.

3.2.b- Vérifier que i = A.e™ est solution de cette équation différentielle, A et - étant des constantes & exprimer en
fonction des caractéristiques des composants du circuit. Donner I'allure de la courbe i = f{t).

tana |+

m..

a5

30 8 Her EHE n—

L1

fl aaa g
6 01 02 03 04 Ay

Figure 1 Figure 2
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EXERCICE 45 Sujet Bac 52 2003
R=10F02

N
[

ﬂ o0 A et 1 sont des constantes que 'on exprimera en
4

4 points 40 min

Dans |2 but de déterminer la capacité d'un condensateur
on utilise le montage ci-contre.
1- Charge du condensateur

On bascule l'nterrupteur en position 1. Up —

——— -

:|R= 104

J.1- Ecrire |a loi des tensions dans le circuit de charge.

En déduire I'équation différentiell liant q et q

J1.2-Vérifier que g(t) est de la forme : git) = ‘&{1 = exp{f- 1
L -
fonction des donnsaes.

2- Décharge du condensateur

Le condensateur chargé, on bascule linterrupteur en position 2.
Un dispositif approprie permet d'enregistrer les valeurs de [a tension u- aux bomes du condensateur en fonction du
temps et donne les résultats suivants :

t(s) 2 4 B g 9
ug (V) 3,90 2,06 1,72 1,10 0,90
2.1- Tracer la courbe représentant In{u:) en fonction du temps.
2.2- Etablir "équation qui donne u(t) en fonction de R, C, U, et L.
2.3 En déduire I'expression du coefficient directeur de la droite obtenue en 5.2.1
2.4- On pose 1 = RC. Calculer la valeur de t et en déduire C sachant que R = 10"
EXERCICE 46 Sujet Bac S2 2005 4 points 40 min

Afin d'&tudier la charge et la décharge d'un condensateur, on réalise le circuit chdessous (figure 1).
*GBF est un générateur basse frequence deélivrant une tension rectangulaire ;

* R est un conducteur ohmigue de résistance R = 200 02 ;

* C est un condensateur de capacite C.

B \
Cirigine de la L4 l\
1% courbe —a T—— s 3
Vil A -
I i
GBF _,-; == !
A1 1 PN b
I e S 7 T 'S ;
I A R 7 courbe —— ¢ —d
Vo B

Grace & un oscilloscope électronigue, on obtient I'oscillogramme de la figure 2. Afin de mieux distinguer chacune
des courbes, l'une a éte décalés vers le haut et I'autre vers le bas.
Les réglages de 'oscilloscope sont précises ci-aprés |

- base de temps : 0,5 ms/div ; -sensibilite verticale de la voie A et de la voie B : 2 Vidiv ;

- entrée B inversée.

1-

1.1- Quelles sont les courbes qui représentent la tension U, aux bornes du conducteur ochmigue et la tension Ug,
aux bomes du condensateur ? Justifier les réponses.

1.2- En déduire celle qui permet de connaitre les variations de 'intensité i du courant en ©nction du temps.
1.3- A quoi correspondent les deux parties de chague courbe 7 Justifier les reponses.

2- Déterminer les grandeurs suivanies :

2.1- la fréguence f du générateur ;

2.2- la tension maximale aux bornes du condensateur |

2.3- Ia tension maximale aux bornes du conducteur chmigue ;
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2.4- la valeur maximale |, de l'intensité du courant de charge.
3- Pour les mémes réglages du GBF et de l'oscilloscope on augmente |a valeur de la résistance R.
Les grandeurs f et ‘'max sont-elles modifiees ? Si oui, dans quel sens et pourguoi ? si non, Pourquoi ?

EXERCICE 47 Sujet Bac 52 2013 4 points 40 min

Le condensateur est un composant qui peut emmagasiner de 'énergie électrique. Cette énergle peut étre restitude,
& fout moment, sous diverses formes.

Dans la suite on étudie la charge puis la décharge d'un condensateur. Pour ce faire, on réalise le montage
schématise ci-aprés (figure 1).

Taniee il

e = [k

figura 1

figure 2

¥

Le condensateur étant initialement décharge, on ferme l'interrupteur K en position 1 (figure 1) ala date t = 0.
On considére, dans cette étape, qu'un courant d'intensité constante | = 17 A traverse le circuit.

On enregistre, par un dispositif approprié, les valeurs de la tension u.; entre les armatures du condensateur au
cours du temps t. L'enregistrement tant terming, on calcule, pour chague valeur de t |a charge qit) de 'armature A
du condensateur.

J.1- Tenant compte de 'orientation du circuit, donner 'expression qui permet de calculer 1a charge g en fonction de
la date 1.

1.2- Le graphe de la charge g en fonction de la tension u.s est représents a la figure 2. Deduire, par exploitation du
graphe :

1.2.a- la capacité C du condensateur.

1.2.b- la date & laquelle la tension U, prend la valeur 1,80 V.

2- Etude de |a decharge du condensateur
Lorsque la tension entre les armatures vaut U, = 3.85 V, on bascule l'interrupteur en position 2, 4 une date prise
comme origine des temps t = 0.

2.1- Montrer que I'équation différentielle verifiée par la tension instantanée y.z est de la forme l—l“—gf t U =10

ol f est une constante dont on donnera 'expression en fonction des caractéristigues des dipdles du circuit.
2.2- Donner le nom de la constanteﬁ ; préciser sa signification physique.

2.2 L'équation différentielle a une solution de la forme u,z(t) =ue™ ofl [ est une constante.
2.3.3- Préciser la valeur de «. Ebaucher la courbe fraduisant |la variation de la tension u.g(t) aux bomes du
condensateur en fonction du temps.

2 3.b- Exprimer, puis calculer I'énergie, E,, emmagasinee par le condensateur, & la date t = 0.
2.3.c- En supposant que cette énergie a pu &tre resfituée, totalement, par le flash d'un appareilphoto. en une durée
egale a4 0.1 ms, calculer la puissance moyenne de ce « flash ».

EXERCICE 48 4 points 40 min

Un condensateur de capacité C est associé en série avec un conducteur ohmique de resistance R. La f.e.m. du
generateur est constante et égale 2 E.

1- Charge du condensateur . (K} R

On bascule l'interrupteur en position (1) a la date t= 0.

% r———

A1.1- Ecrire |a loi des tensions dans le circuit de charge.

33/312



ETUDE DU DIPOLE (R, C)

En déduire I'égquation différentielle 4 laquelle obéit la tension u. aux bomes du condensateur.

1.2- Verifier que uc(t) est de la forme : u(t) = A{1 = exp[—lﬂ ol A et sont des constantes que fon exprimera en
T

fonction des données.
1.3- Montrer que la constante t a la dimension d'un temps.

2- Décharge du condensateur

Le condensateur chargé, on bascule l'interrupteur en position (2).

Un dispositif approprié permet d'enregistrer les valeurs de |a tension u- aux bornes du condensateur en fonction du
temps et donne les résultats suivants

t(s) 0 1 2 3 ] 5 6 7 8 g 10
Ucv) | 12 | G7 | 78 | 83 | 54 | 41 | 33 | 27 | 22 | 18 | 14

2.1- Etablir I'équation différentielle & laquelle obeit 1a tension u; aux bornes du condensateur.
2.2- Donner 'expression de |a tension u. aux bornes du condensateur.

2.3 Tracer la courbe représentant la tension u; en fonction du temps.

Echelle : abscisse :1cm e« 15 ordonnée: 1cm«s 1.0V

2.4- Déterminer graphiquement la constante de temps<t en justifiant la méthode utilisée.
Sachant que R = 10 k2, en deduire la capacité C du condensateur.

EXERCICE 49 4 points 40 min

Afin d'étudier la charge et la decharge d'un condensateur, on réalise un circuit comportant en série (voir figure) :
- un GBF qui délivre une tension rectangulaire ;

- un conducteur chmigue de résistance réglable R ;

- un condensateur de capacité C = 100 nF.

Avec R =10 2, on obtient 'oscillogramme ci-dessus. Les réglages de l'oscilloscope sont

« Sensibilités verticales : - voie Y, 1 1.0 Vdiv™"' ; -voieY.:0,5V.div’
« durée de balayage : 2 ms.div’

1- Reproduire le schéma en indiquant les branchements les fils de masse et [ |
des entrées Y, et ¥, de l'oscilloscope neécessaires pour visualiser
respectivement la tension fournie par le GBF et une tension permettantde || | || [
connaitre 'intensité du courant qui traverse le circuit. i .
On utilisera les symboles — Y, ; =Y, | -E oy .

2- |dentifier les courbes et interpréter le phénoméne observé principalement L\ h,
dans les zones PQR et P'O'R".

3- Déterminer grace 4 l'oscillogramme : / i {/ 1 |
o "Z’

- la freguence de la tension délivrée par le GBF ; | a
- latension maximale U, aux bomes du condensateur ;
- la valeur maximale |; du courant qui traverse le circuit.

4) On étudie lnfluence de la valeur de |la résistance sur "allure de la courbe (2). L'équation de la partie PQ s'écrit :
uit) = U,.e™™".
L'origine des dates t = 0 est prise au point O. Dans les conditions de 'expérience, on admet que la tension s'annule
U
-1
dés que uit) =30 -

4.1- Calculer le temps t, nécessaire pour annuler u(t). Comparer cette valeur a celle donnée par la courbe.
42- On garde constante la wvaleur de fla tension U, et on medifie la wvaleur de la résistance.
Pour R = 3,3 kQ), calculer le temps t, nécessaire pour annuler u{t). Quelle conclusion peut-on en tirer ?
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OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES
OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

EXERCICE 50 Sujet Bac S2 2010 5 points 50 min

La bobine et le condensateur sonf deux composants electrigues courants, ufilisés dans les circuits les pilus divers |
microprocesselrs d'ordinateurs, horloges electronigues, emetteurs et réceptelrs radios ef téle, amplificateurs, etc.

L'objectif visé dans cet exercice est d'étudier la charge d'un condensateur et sa décharge a travers une bobine.

1- Un condensateur de capacité C = 1 pF, initialement décharge est placé en série avec un conducteur ohmigue de
résistance R = 10 k2, un interrupteur K et un générateur G de résistance négligeable qui maintient entre ses bomes
une tension constante Us = 3 V.

Le circuit est schématisé ci-contre (figuret). - q c R
Lintermupteur K est ferme ala date t = 0.

Le sens d'orientation choisi est indiqué sur le schéma et q désigne la charge de A a
Farmature lige a A.

Etabiir I'équation différentielle veérifigée par la tension w.=(t) au cours de cette étape

de charge du condensateur.

2- Vérifier que was(t) = Us(1- +7) est solution de I'éguation différentielle

précedemment etablie, relation ol t est une constante que I'on exprimera en |;
fonction de R et C. Calculert . '

G
figure1
3~ Afin de verifier experimentalement 1a loi de variation de use(t) et de déterminer 1a valeur de t , on reléve la valeur de
uas A différentes dates t. Ce qui a permis de tracer la courbe uss = f{t) jointe en annexe (page 4).
2.1- L'allure du graphe obtenu est-il en accord avec I'expression de uas(t) donnée en 4.2 7
2.2- En utilisant la courbe, déterminer |a valeur de t (il n'est pas exigé de rendre la courbe avec |a feuille de copie ; on
pourra simplement expliciter la methode utilisee pour déterminer t).
Comparer le résultat & la valeur théorique trouvee en 4.2 et conclure.
Bugg

4- Exprimer l'intensiteé instantanée du courant electrique i{t) en fonction de gt , dérivée premiére de U.=(t) en fonction

du temps. En deduire I'expression de i) en fonction de U, R, C et t.
Représenter I'allure de la courbe ift) = fit).

5- Ala date t = 0, le condensateur précédent, chargé sous la tension Up = 5V, est déchargé a travers une
bobine dinductance L et de resistance negligeable (figure 2).

=.1- Etablir I'équation différentielle traduisant les variations de la charge q(t) du
condensateur.

#.2- En deduire alors 'expression littérale puis numerique de la charge du
condensateur en fonction du temps. Calculer la période des oscillations électriques
du circuit.

On prendra L = 10 mH.

figure 2

EXERCICE 51 4 points 40 min

Seit le circuit suivant forme d'une résistance R. = 2,2 kL1, d'un condensateur de capacité C = 0,5 pF, d'une bobine

d'inductance L = 100 mH et d'un rhéostat (résistance réglable de 0 4 R = 100042). || est alimenté par un générateur
qui délivre une tension continue de valeur E =10 V.

A ',
1 2
1- Initialemsant le condensateur est dechargé. Que se passe-t-il —{——]— \
quand lnterrupteur K st mis en position 1 7 3 ]
Determiner la charge Qo et l'énergie £ electriques acquises parle e —= — G %._
condensateur.
2- Alinstant t=0 linterrupteur est basculé en position 2, EL

2.1- Aprés avoir expliqué, en quelques mots, le phénoméne physique qui a lieu, établir 'équation d'évolution de la
charge q du condensateur C en précisant le sens posifif choisi pour le courant | passant dans linductance.
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2.2- Montrer que dans le cas ol R =0 ['éguation différentielle obtenue a une solution de laforme :
q = Acos [wl + ). Préciser [a valeur de g, calculer les valeurs de A et w. Exprimer lintensité i = f{t) du courant.
Comment est répartie 'energie dans le circuita ladatet=22ms ?
3 On déplace le curseur du rhéostat de sorte 4 avoir une résistance R non nulle.
=.1- Etablir I'équation différentielle du circuit pour R différente de zéro.
2.2- Un paramétre sans dimension Q, appele facteur de qualité, permet de determiner guantitativement les trois
régimes libres d'un dipéle RLC :

« (=0, lerégime est periodique amorti, ou oscillant (R < R:)

« 0Q=0:l régime est dit critique (R = R:)

o 0,3 :lerégime est sous-critique ou apériodique (R = Rd)
Calculer la résistance critique R du dipdle du dipole RLC et en déduire les valeurs de R pour lesguelles le regime est
péricdigue amorti et celles pour lesquelles le régime est apériodique.

EXERCICE 52 Sujet Bac 52 2008 4 points 40 min
Soit le montage électriqgue schématisé ci-contre permettant d'étudier le K A Kz
comportemnent d'un condensateur de capacite C = 10uF. _"'df'—’_'ﬁ'—‘
Le générateur maintient entre ses bornes une tension constante de valeur  F9 -
E=6,0V. Uinductance de |a bobine est L = 0,10 H. = g =
La résistance du conducteur chmigue vaut R =10 . () ucl —— = L
1- Le condensateur etant initialement décharge, on le charge en fermant K1 =
et en maintenant K2 ouvert. ' ' ‘

e B

L'operation de charge étant terminée, indiquer, jusfifications & l'appui, les valeurs des grandeurs électriques
suivantes

- |a tensicn aux bormes du condensateur,

- la charge du condensateur,

- l'intensité du courant circulant dans le conducteur chmigue

- la tension aux bomes du conducteur chmique.

Maintenant on ouvre l'interrupteur K: et on ferme l'interrupteur Kz 8 un instant de date t = 0.

Pour cette gquestion on suppose que la résistance de la bobine est nulle.

2.1- Quel phénoméne se produit alors ?

2.2- Donner l'expression de la tension instantanée aux bormes du condensateur en fonction de la charge q du

condensateur et celle de [a tension instantanée aux bornes de la bobing en fonction de q (dériveée seconde de q par
rapport au temps), compte tenu de l'orientation choisie pour 'intensité instantanée i {voir figure).

2.3- En déduire l'expression de 'equation différentielle du circuit vérifiee par la tensionu. aux bomes du
condensateur.

2.4- Donner la solution littérale de cette équation différentielle et dessiner lallure de la courbe donnant les variations
de |a tension uc aux bomes du condensateur en fonction du temps.

2.3~ Calculer la période propre To des oscillations gui ont ainsi pris naissance dans le circuit.

3- En réalité la bobine a une résistance R = 40 (. on charge d'abord le condensateur comme décrit en 4.1), puis on
ouvre K, et ferme K.

2.1- Etablir I'éguation différentielle relative & la charge q du condensateur & une date quelcongue t puis en déduire
celle relative a u..

3.2- Comment varie I'énergie totale du circuit ? Justifier.
v 2

2.3- La pseudo-pulsation «, des oscillations électrigues est donnge : f—}f- m‘ ‘k% ] est la pulsation propre. Calculer la

pseudo-période T,. La comparer & Ta.
2.4- Donner l'allure de la courbe g = f{t) dans un intervalle de temps At = 3T (on dennera la valeur initiale de la charge
et I'allure de la courbe sans faire de calculs intermédiaires de charges).

EXERCICE &3 Sujet Bac S2 1999 4 points 40 min

Un genérateur basse frequence (GBF) délivrant une tension sinusoidale de valeur efficace constante

U =100, est utilisé pour alimenter un conducteur chmigue de résistance R = 100 €2, un condensateur de capacité

C = 0,3 pF et une bobine de résistance Re = 100 0 et d'inductance L = 30 mH.
Ces trois dipdles étant montés en série :
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1- Pour la fréquence f = f1 = 318 Hz du GEF, calculer :

1.1- LU'impédance Z du montage.

1.2- La valeur efficace |1 du courant i (t) debite par le GBF.

1.3- La puissance P+ consommeés par le montage.

1.4- La phase ¢ de la tension u (1) délivrée par le GBF par rapport au courant i(t) qu'il débite. Préciser laquelle de ces
deux grandeurs (tension ou courant) est en avance sur l'autre.

2- Pour la frequence fy, tracer a I'echelle le diagramme de Fresnel du montage en utilisant les résultats des questions
précadentes.

3- Calculer la valeur f, de la fréquence propre du montage. Que deviennent les différentes valeurs calculees a la
question (4. 1) si on alimente le montage avec la fréquence T 7 Comment s'appelle le phenoméne particulier qui se
produit quand =1 ?

EXERCICE 54 Sujet Bac 52 2000 4 points 40 min
1 - Un dipdle D, comprend, en série, une bobine d'inductance L et de résistance r, un résistor de résistaniie R =201

* Vow 'Y

On applique aux bornes de cette association une tension sinuscidale
u = Uy, coswmt. Grice 4 un oscillographe on observe les courbes de la figure 1.
Le halayage est réglé 4 2,5. 102 s/cm et [a sensibilité des voies 1 et 2 estde

1 viem. s C‘)

1.1 - A partir des courbes, déterminer la période T, la pulsation o et la -
fréquence N de la tension sinusoidale.

\,H ple 2

™ I
\\ N ;j/ \ /
A
1.2 - Déterminer 'amplitude Uma.. de la tension aux bomes du dipdle D et lintensité maximale | du courant
traversant ['association.
1.3 - Determiner la différence de phase entre la tension aux bomnes du dipdle D et le courant qui |2 traverse.
1.4 - Déterminer les valeurs de limpédance Z, du dipdle D, de r et de L de la bobine inductive.
2 - On insére dans le circuit précedent, et en serie, un condensateur de capacité C = 112 pF. On observe sur I'écran

de l'oscillographe les courbes de fa figure 2. Les reglages du balayage et des sensibilités verticales ne sont pas
modifigs.

2.1 — Préciser I'état de fonctionnement du nouveau circuit. Quel est |2 nouveau déphasage entre le courant et la
tension aux bomes de ce circuit ?

2.2 - L'état de fonctionnement de ce circuit est-l compatible avec la valeur de limpédance £ trouvés & la question
1.47

2.3 - A partir des grandeurs visualisées, dans la figure 2, retrouver 1a valeur de la résistance r de la bobine.

EXERCICE 55 Sujet Bac S2 2002 4.5 points 45 min
—n

Soit un dipdle R, L, C série formé d'un résistor de résistance R, d'une bobine e

d'inductance L et de résistance r = 17,63 01 et d'un condensateur de capacité C. 'Qﬂ}

Il est relié aux bormes d'un génerateur qui délivre une tension sinusoidale de
valeur efficace constante U =1 V. La fréquence f de cetfe tension est réglable.
Le dipdle est parcouru par un courant diintensite efficace 1. (Voir figure ci-contre)

R L. ¢
1- Etablir I'tquaticn différentielle qui fournit 1a valeur instantange u(t) aux bornes 1 ‘—'—’W‘ﬂ |
du dipdle en fonction de R, r, L, C et de la fréquence. En déduire 'expression de un u e
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lintensite efficace | en fonction de f.
2- L'expérience donne le tableau de mesure de lintensité efficace en fonction de la fréquence, soit

i{mA) 1 18 | 423 |72|85| 72 | 47 |32 24 |15 1 0.7
fiHz) | 160 | 180 | 200 |210|213| 220 | 230 [ 240 250 | 270 | 300 | 330

Tracer lacourbe | =g (f). Echelles: 2c¢m« 1mA ;1Ccm« 20 Hz

3 Indiquer la fréquence de résonance fo et lintensité [ correspondante. En déduire R.

4- A la resonance dintensité la tensicn efficace U: aux bormes du condensateur est donnee par U = Q.U o0 Q est le
facteur de qualité du circuit et U la tension efficace aux bornes du circuit. En déduire les deux expressions de Q, I'une

en fonction de L. l'autre en fonction de C. Pourguoi l'appelle-t-on facteur de surtension 7
Déduire de la courbe les valeurs f1 et f= des fréguences qui limitent la bande passante usuelle.

5- En admettant que [f.—f.[= % . Calculer L et C pour ce circuit.

EXERCICE 56 Sujet Bac S2 2006 4 points 40 min

On considére un dipdle (D) de nature inconnue monté en série avec un conducteur ochmique de résistance

R =100 et un générateur basse fréguence de tension sinusoidale dont la fréquence et la tension efficace sont
réglables.

On utilise un oscillographe dont les réglages sont les suivants | balayage herizontal (2.10-2 ms / div), déviation
verticale (pour la voie 1 :0,3V I div ; pourla voie 2 1 1V fdiv)

On reproduit une photographie de I'écran lorsque loscillographe est branché selon le schéma cidessous. (voir figures

1et2)
1 div

f/""\':u.ll‘hﬂ- 1

/AN [/

/

| ll"-i’.‘mrhai
\ \ //

>Z/

frrsrisa W
voie 1 voie 2
figure 1 - .-_E.aﬁy_au.gﬁxtﬂq midiv
voie 10,5 VWidiv ; woie 2 0 1 Widiv
figure 2
1- En déduire :

1.1- la fréquence de |a tension sinusaidale ;

1.2- les valeurs efficaces de l'intensité instantange i(t) qui traverse le circuit et de la tension instantanée wEa(t) aux
bomes du générateur ;

1.3- le déphasage q de la tension Ucait) par rapport & lintensite i(t). Préciser s'il y'a avance ou retard de wea(t) par
rapport & ift).

1.4- On envisage pour (D) certaines hypothéses :

(D) est un conducteur chmigue,

(D) est une bobine de résistance r et d'auto-inductance L,

(D) est un condensateur,

(D) est une bobine de résistance r et d'auto-inductance L en série avec un condensateur de capacité C.

Sans calcul et en justifiant les réponses, éliminer les hypothéses non vraisemblables.

2- La tension aux bomes du générateur étant maintenue constante & la valeur U = 12V, on fait varier |a fréquence et

on reléve & chague fois la valeur de lintensité efficace.

Pour une frequence No = 2130 Hz, on constate que l'intensité efficace passe par un maximum de valeur | = 107 mA.

2.1- Quelle est |2 nature du dipdle (D) 7 Justifier la réponse.
2.2- En déduire toutes les valeurs numériques qui l2 caractérisent.
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EXERCICE &7 Sujet Bac S2 2011 4.5 points 45 min

Sous le contréle de leur professeur, un groupe d'éléves se propose de déterminer les caractgristigues électrigues d'une
bobine et d'un condensateur démontés d'un poste récepteur radio.

Ces eléves associent, en serie la bobine (L, r), le condensateur de capacité C, un conducteur ohmigue de résistance
R = 80 O et un ampéremétre de résistance négligeable.

Aux bornes de cette association, ils branchent un générateur de basse fréquence (G B F) délivrant une tension
sinuscidale de valeur efficace U =3V et de frequence M variable.

1- Représenter, par un schéma clair et annoté, le circuit électrique réalisé par ces éléves. (0,5 point)

2- Ces eléves font varier la fréquence N de la tension et notent la valeur de l'intensite efficace | du courant traversant |2
circuit. Ils obtiennent le tableau suivant :

M{Hz) | 600 | 820 | &840 | 850 | &80 | 863 | 870 | 880 | 890 | 900 | 920 | 940 [ 1000
IimA) | 741 10,1 | 168 | 231 | 294 | 300 | 2735 | 20,7 | 154 | 121 | 83 6,3 3,7

2.1- Tracer la courbe représentant les variations de l'intensité efficace en fonction de le frequence : | = f{N). Echelle :
lem—10Hz ; 1 cm— 2,0 mA.

2.2- Determiner, graphiguement, la valeur N de la fréguence de la tension pour laguelle l'ntensité efficace du courant
atteint 3a valeur maximale lo gue I'on précisera.

2.3- Deduire, de l'expression de l'intensité efficace maximale 1., [a valeur de |a résistance rde la bobine.

3 La bande passante du circuit est délimitée par les fréquences, notées Ny et Mz, de la tension délivrée par le GBF et
correspondant aux intensités efficaces [, et |; du courant telles que 1, = 1 = =

3
2.1- Determiner, graphiguement, la largeur de la bande passante de ce circuit.

4.2- En déduire linductance L de la bobine.

2.3 Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.

4- Pour vérifier que le mode de fonctionnement du circult correspond & lintensité efficace maximale du courant, les
éléves branchent aux bornes du conducteur chmigue d'une part, aux bornes du GBF d'autre part, un oscillographe
bicourbe. lIs observent effectivernent, sur I'écran de 'oscillographe, deux courbes disposées comme prévues.

4.1- Représenter |2 schéma du circuit en indiquant les branchements de 'oscillographe.

4.2- Représenter, qualitativement, les courbes observées sur I'écran de l'oscillographe.

EXERCICE &8 Sujet Bac 52 2014 4 points 40 min

Lors d'une séance de fravaux pratiques, des éléves d'un lycée se proposent de déterminer la capacité d'un
condensateur, l'inductance et 1a resistance d'une bobine trouves dans le laboratoire, sans aucune étiquette.

Pour cela, ces éléves disposent du mateériel suivant :

- un générateur de basses fréguences (GBF), un conducteur chmique de résistance R = &0 (2,

- |a bobine dinductance L et de résistance r, le condensateur de capacite C,

- un ampéremétre de résistance négligeable, un voltmétre et des fils de connexion en guantité suffisante.

Les él&éves réalisent un montage en série avec la bobine, le conducteur chmigue, le condensateur, 'ampéremétre et le
générateur basse freguence (GBF) qui délivre une tension sinusoidale. Le voltmétre, branche aux bormes M et M du
GEF, permet de verifier que la tension efficace a ses bornes est maintenue constante et egale a U =100 V.

1- Représenter |2 sch&ma du circult electrique realise par les éléves,
2- Les éléves font varier la fréequence f de la tension délivrée par le GBF, relévent lintensité efficace | cormespondante
et obtiennent le tableau suivant :

f(Hz) | 300 | 500 | 600 | 650 | 677 |700 | 755 | 780 | 796 | 850 | 900 | 1000
I(mA) | 0,74 | 1,90 | 3,47 | 520 | 6,61 | 8,05 | 9,35 | 7.48 | 6.61 | 4,50 | 3,44 | 2,40

2.1- Tracer la courbe de l'intensité efficace | en fonction de la fréquence f 21 =g (f).
Echelles : en abscisses : 15 mm — 100 Hz ; en ordonnées - 20 mm — 1 mA

2.2-, Determiner graphiquement la fréguence f. de réscnance du circuit.

2.3- Calculer l'impédance £ du circuit pour f = fa. En déduire la résistance r de la bobine.
2.4- Déterminer la largeur de la bande passante b du circuit.

2.3- Calculer l'impédance du circuit aux extremités de la bande passanta
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3 Ces éléves admettent que Ia largsur b de |a bande passante est telle que : p = *2-1;%: relation ou Ry désigne la

résistance totale du circuit oscillant. Déterminer la valeur de linductance L de la bobine et celle de |a @pacité C du
condensateur.

EXERCICE 59 Sujet Bac 52 1992 4 points 40 min

Une portion de circuit AC comprenant en série ung bobine de résistance r et d'auto-inductance L et une résistance
R = 20 0, est soumise & une tension alternative sinusoidale de fréquence f = 50 Hz. Les mesures des tensions
efficaces ont donné les valeurs suivantes :

Un3:U|:9,5V] Uac:UzZEV;UAc:U:13:EV

1- Calculer les impédances Zec et Zac de la bobine et de la R .0

partion AC. _"‘_.'_:_‘;'_. T

2- Evaluer les caractéristigues (L, r) de la bobine et r——

déterminer le déphasage ¢ entre le courant et la tension aux = u

bomes de AC.

3 En construisant le diagramme de Fresnel des tensions, montrer gu'on peut retrouver la valeur du déphasage.
Déterminer la nature (justification & I'appui) et la ou les caractéristique(s) du dipdle X gu'il faut insérer dans la portion
de circuit AC pour gue la résonance soit réalisee.

4- Donner I'allure de |a courbe de résonance en précisant les coordonnges du maximum.

EXERCICE &0 4 points 40 min

Un dipdle (AM) est constitué par I'association en série d'un conducteur chmigue de résistance R, d'un condensateur
de capacité C variable et d'une bobine d'inductance L e t de résistance r = 25,8 0. Le dipdle est alimente par une
tznsion alternative sinusoidale u(t). On choisit I'origine des temps telle que :

ift) = 172 cos{ut) et uft) = N 2 cosfut + o).

1- Exprimer uft) en fonction i, % et Jidt et montrer que u (1) peut se mettre sous la forme :

U (t) = «cos (wl) + BCoS (wh +'—21 ) v cos {ut - é }
ol a, [ et +sont des constantes que 'on explicitera.
2- Etablir les expressions des valeurs efficaces | de lintensité du courant et Uc de la tension aux bornes du
condensateur enfonction de Ry r L, C, wet Ll
- Donner I'expression de tang ol ¢ est la phase entre la tension u(t) et 'intensite i(t) du courant.
3 Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser les tensions Uawa = uit) et Usw = uc(t).
Pour une valeur particuliére C. de la capacite du condensateur, on obtient I'oscillogramme suivant avec les réglages :

- Dbalayage horizental @ 2 ms/division
- sensibilités verticales © voie Y+ -5 W/ division [ vole ¥z 20V [/ division.

T * Vo=,
= T NC LN
= / N

-© S

] [, Fi

==—-pc Vais ¥, // ‘\\___‘,-/\\‘_

“—
2.1 - Donner I'expression littérale puis numearique de W en fonction du temps.
3.2 - Determiner la phase @ entre u(t) et uc(t). En déduire la valeur de phase ¢ entre la tension u(t) et l'intensii2 i(t).

2.3 - Determiner la valeur de lnductance L de la bobine sachant que C = 10,1 uF.
J.4- Calculer [a valeur |, de l'intensité efficace du courant. En déduire la valeur de la résistancetotale - du circuit.
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EXERCICE &1 Oscillateur mécanique horizonfal 4 points A0 min

Un oscillateur mécanigue est constitué d'un ressort & spires non jointives de raideur k dont une extrémité est fixée &
un solide S de dimensions telles qu'il peut &tre assimilé 4 un
solide ponctuel de masse m. L'autre extrémité du ressort est fixe ;
{woir figure ci-contre), ; o
Ondonne :m=100g; k=40 N.m" s T =y
Dans cette expérience, on néglige tous les frottements. o

Le plan sur lequel se déplace le solide S est horizontal. La position du centre d'inertie G est donnée par le vecteur

position OG=x. i.
—_— —
L'origine du repére est choisie de telle sorte que lorsque 'oscillateur passe par sa position d'équilibre, on ait 0G =0,

— g
1- Indiguer sur un schéma les forces appliquées 4 S lorsque 'on a OG =X, |, pour x différent de zéro.

2- Etablir l'équation différentielle du mouvement de S.

Calculer la pulsation propre oo et la periode propre Ta de l'oscillateur.

3- Donner la forme générale de I'éguation horaire du mouvement de 5.

4- On écarte S de sa position d'équilibre d'une guantité X.= + 3 cm et on libére S sans vitesse initiale &4 une date prise
comme origine des temps. Etablir 'équation horaire du mouvement de 5.

5- Donner en fonction du temps les expressions numeérigues de I'énergie cinétique et de I'énergie potentielle elastique
de cet oscillateur.

Verifier que son énergie mécanique est constante.

EXERCICE &2 Bac 52 2007 4.3 points 45 min

En travaux pratiques un groupe d'éléves utilisent deux méthodes différentes pour déterminer la constante de
raideur K d'un ressort 4 spires non jointives.

1-

L'extrémité supérieure du ressort est fixée. A son extrémite libre, sont suspendues K)
successivement des masses de différentes valeurs (figure a). Pour chague masse m 'allongement :
Al duressort est mesuré 4 'aide d'une régle (non représentée sur la figure). Le tableau de valeurs

suivant est obtenu :

m (kg) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 [mj
Al {cm) 2.5 3.0 7.9 10 124 | 151 | 17,5 | 19,8

figure a

1.1- Tracer le graphe de l'allengement Al en fonction de la masse m. En déduire la relation numeérigue entre Al et m.
1.2- Sur un schéma, représenter les forces s'exergant sur la masse m. Traduire alors la condition d'équilibre et en
déduire 'expression de K en fonction de m, Al et I'intensité de la pesanteur g.

1.3- En déduire la valeur de |a constante de raideur K. On prendra g = 9,81 m.s=.

0. :
Dans cette partie le ressont précedent est utilisé pour réaliser un oscillateur horizontal. Le solide de masse M,

de valeur inconnue, solidairement li¢ au ressort, se deplace surun % L8] M
support horizontal (figure b). Tous les frottements sont négligés. - jlmm__l_' SRR,

G

figure b

On utilise un axe X'X horizontal orienté par le vecteur unitaire i et on repére la position du centre d'inertie G du solide
par son abscisse X sur cet axe.

A I"éguilibre le ressort n'est ni comprimé, ni allongé et I'abscisse X est nulle (le point G est confondu avec l'origine de
I'axe X'X).

A un instant choisi comme origine des temps, Ia masse est écartée de sa position d'éguilibre, et lachée sans vitesse
initiale.

2.1- Faire I'nventaire des forces qui s'exercent sur la masse M & un instant t donné et les représenter sur un schéma.
2.2- Par application du théoréme du centre d'inertie appelé aussi deuxidme loi de Newton, établir I'équation différentielle
du mouvement.

En déduire lexpression de la période T, des oscillations en fonction de la constante de raideur K et da M.
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2.3- La mesure de 10 oscillations donne 10,6 5. Calculer To.

2.4- L'objet précedent de masse M est surchangé d'une masse m . = 20 g fixée sur lul. Le systéme est & nouveau mis
en oscillation comme précédemment. Cette fois 1a durée de 10 oscillations donne 10,7 5. Exprimer la nouvelle période
T en fonction de K, m, et M.

2.5- En déduire I'expression de K en fonction de Ta, T et m,.

2.6- Calculer K. Comparer avec |2 résultat obtznu par la méthode statique. Expliquer.

EXERCICE B3 Analogie entre les grandeurs mécaniques et électriques 4 points AD min

On réalise le circuit de la figure ci-contre ; 1a bobine, de résistance negligeable, a une inductance L = 50 mH ;

la capacité du condensateur vaut C = 3 uF.
C

[|
1- On ferme linterrupteur K Quel phénoméne al|
se produit dans le circuit ?

®) ]
En utilisant le sens positif du courant de la <\ i
figure 1, établir 'équation différentielle liant la :
charge g de lamature de gauche du mn';w_ ® a — %
condensateur & sa dérivée seconde par rapport B — Figira 2 ¥ Xm

au temps. Figpa® 1

2- En déduire I'expression littérale de la péricde propre T. du circuit, ainsi que sa valeur numérique.

3- On réalise maintenant un pendule élastigue horizontal en accrochant, a l'extrémité d'un ressort de raideur k, un
solide S de masse m = 100 g, qui peut s& déplacer sans frottement sur un support horizontal (figure 2).

On ecarte le solide S d'une distance Xmax par rapport & sa position d'equilibre © et on le lache sans vitesse a la date
t=0.

2.1- Soit x 'élongation, A l'instant 1, du cenfre d'inertie G du solide 5. Exprimer, & chague instant, en fonction de k, m,

X et%f . I'energie cinétique E., 'énergie potentielle E. et I'énergie mecanigue E du systéme ressort + solide S.

Que peut-on dire de E ? Pourguoi 7

2.2- A partir de I'etude energétique ou de la relation %‘tl =T, établir l'equation differentielle liant 'abscisse xde G &
5a dérivée seconde par rapport au temps.

2.3- En déduire I'expression littérale de la période propre Ta des oscillations du pendule.

Application numerigque : k = 23 N.m-.

2.4- En comparant les équations qui régissent les deux systémes étudiés, mettre en évidence une analogie entre les
grandeurs mécanigues et électriques.

Preciser les grandeurs mécaniques correspondant, respectivement :

-alachargeq;

-4 la capacité C ;

- & l'intensité | du courant ;

- & l'inductance L de la bobine.

Utiliser cette analogie pour trouver l'expression de fénergie E emmagasinés dans le circuit (L, C) 4 chague instant.

EXERCICE &4 CGS 1991 4 points 40 min

Un disgue homogéne D de masse m, peut glisser sans frottement le long d'un axe D horizontal x'x passant par son
centre d'inertie G.
Il est relié & un ressort de masse négligeable par rapport 4 m et de
raideur k, conformément a la figure ci-contre. O étant la position de

— _} — K
G a I'équilibre et un vecteur unitaire u, onpose0OG=xu.

Par ailleurs, D se déplace dans un fluide qui exerce sur lui une force de frottement F= ;? (4 étant un coefficient

constant positif et ? la vitesse du disgue).
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A l'ensemble des forces agissant sur D, s'ajoute une action sinusoidale de la forme E; = F;c{:s{mt]ﬂ.

1- Ecrire I'equation différentielle du mouvement, verifiée par x.
2- Aprés une durée, en géneral assez bréve, on peut admettre que x est de la forme : X = A cos{at+g).
Dans ces conditions &tablir, en utilisant la construction de FRESMNEL, la relation :

Fa

A=s—TT— = et en déduire tanp.
VA2u# + (K- mes)?
EXERCICE &3 Oscillations d'une molécule diatomique  CGS 4 points 40 min

Donnéeas -

- masses molaires atomiques en g.mol' : M:=12 ; Mz =16.
- nombre d'Avogadro : N, = 6,02.10= mol-
- vitesse de la lumiére dans lair : ¢ = 3,00.10% m.s-1.

Il s"agit, dans cet exercice, d'étudier les vibrations longitudinales de la molécule de monoxyde de carbone (CO). On la
modelisera par un systéme & deux corps reliés par un ressort élastique et on montrera que les oscillations
harmoniques dépendent des caractéristigues de la molécule.

Deux corps ponciuels (Aq) et (Az) de masses respectives m, et m. sont reliés par un ressort élastigue a spires non
jointives de constante de raideur k, de masse negligeable et de longueur & vide o .

Les deux corps sont mobiles sur une tige fixe horizontale.

On repéere leurs positions par leurs abscisses X1 = GAr et Xz = Ghz, G €tant |le centre de masse de ce systéme.
Les frottements sont négligeables.
At =0 on écarte ces 2 corps ponciuels de leurs positions d'équilibre 2t on les |ache sans vitesse initiale.
K o) 3
1- 0N pose X = Xz- X
Etablir 'equation différentielle verifige par y.
2- Exprimer la période T avec laquelle les corps A et Az oscillent I'un par rapport & l'autre en fonction de k, my et ma.
3- Le systéme précédent modélise les vitesses longitudinales de la molécule de monoxyde de carbone CO.
La longueur d'onde associée a la fréquence propre de ces vibrations est » = 4,60 pm.
2.1- Determiner cette fréquence propre. Faire I'application numeérigque.
2.2- Determiner la constante de raideur k associée A |a liaison carbone-oxygéne de cette molécule. Faire 'application
numérigue.
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INTERFERENCES LUMINEUSES

EXERCICE 86 Sujet Bac 52 2007 4 points 40 min

1- On realise une expérience d'interférences en lumiére monochromatique de longueur d'onde &

On utilise pour cela une fente source horizontale avec laguelle on &claire deux fentes horizontales trés fines F 1 et Fz
distantes de a = 200 um et situées a egale distance de |a source. A la distance D = 1 m des fentes F 1 et Fz on place
un écran qui leur est paralléle et qui permet dobserver le  phénoméne  dinterférences.
On considére sur I'écran un axe Ox vertical, le point O se trouvant dans le plan mediateur des fentes F, et Fe.

J1.1- Décrire et expliquer qualitativement 'aspect de I'écran.

1.2- Pourquoi utilise-t-on une fente source avant les fentes Fo et F2 7

1.3~ Etablir pour un point M de I'axe Ox d’abscisse x, |a différence de marche & enftre les rayons provenantde F, et F..

1.4- Exprimer en fonction de &, D, a et de 'entier k, I'abscisse d'un point de 'écran appartenant & une frange sombre
et en déduire 'expression de linterfrange i.

1.5- On mesure | = 2,74 mm. Quelle est la longueur d'onde de la lumigre utilisée ?

2- On utilise maintenant des filires permettant de sélectionner différentes radiations monochromatiques.

Pour chaque radiation, on mesure la distance correspondant & sept (7) interfranges et on consigne les résultats
cbtenus dans le tableau suivant

A () 0470 | 0520 | 0,580 | 0610 | 0650
7i{mmj 16,5 18,2 20,3 214 228
i ([mm}

2.1- Pourquoi mesure-t-on |a distance comrespondant & 7 interfranges plutdt que celle de l'interfrange | 7

2.2- Compléter le tableau puis tracer la courbe représentative de |a fonction i = f{L).

Echelle : 1 cm pour 0,03 um en abscisses ; 1 om pour 0,2 mm en ordonnées

2.3 U'expression de I'interfrange établie 4 la question 4.1.4 est-elle en accord avec 1a courbe obtenue 7 Justifier.

2.4- A partir de la courbe, c'est-a-dire graphiquement, determiner :

2.4.3- L'interfrange obtenue A partir d'une radiation de longueur d'onde &, = 0,600 pm.

2.4 b- La longueur d'onde donnant un interfrange i- = 2,5 mm.

F On opére maintenant en lumiére blanche.

3.1- Décrire sommairement I'aspect de I'écran.

2.2- On place dans le plan de ['écran, parallélement aux fentes Fv et Fz, la fente d'un spectroscope &
12 mm du point O. Calculer le nombre de radiations manguantes et les longueurs d'ondes correspondantes. Les
limites du spectre visible sont 0,4 um et 0,8 pm.

EXERCICE &7 Sujet Bac 52 2009 4 points 40 min

La lumigre a foujours eu un cote mystérieux qui a inferpelié les physiciens depuis des sigcles. Tour a tour onde ou
corpusciie, elfe semble echapper a4 toute représentation une et gnfiére. Les physiciens du XX* siecle ont parlé de
complementante ef de « dualité » pour rendre compfe de ces deux représentations qui s'excluent I'une lauire.

1- On désire retrouver la longueur d'onde d'une source laser He-Ne du laboratoire d'un lycée avec le dispositif
interférentiel des fentes de Young. Dans ce dispositif 1a source laser S éclaire deux fentes secondaires S1 et Sz
distantes de a. La source 5 est située sur la mediatrice de 5,5;. L'écran d'observation (E) est paralléle au plan 5.,35; et
situé a une distance D de ce plan.

1.1- Faire le schéma légendé de l'expérience permettant de visualiser des franges d'interférences. Indiguer clairement
sur ce schema la zone : 00 se produisent les franges.

J1.2- On montre que la différence de marche & entre les rayons issus des fentes sources 5, et S; s'exprime par la

relation & = a_g. en un point M d'abscisse ¥ comptée & partir du milieu de la frange centrale.

J.2.3- Quelle condition doit vérifier & pour que le point M apparaisse
a) brillant ? b} sombre (obscur) ?

1.2.b- Définir I'interfrange i et montrer gu'elle s'exprime par la relation i = %.

13- On mesure |a distance correspondant & & interfranges et on trouve d = 28,5 mm.

1.3.a- Pourquoi a-t-on préfére mesurer § interfranges au lieu d'une interfrange ?

J1.3.b- Calculer, en nanométres, la longueur d'onde . du laser He-Me de ce laboratoire (avec 3 chiffres significatifs).
Onprendra:a=020mm ;D= 1,50 m.
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2- On éclaire une cellule photoelectriqgue par des radiations lumineuses de longueur d'onde » = 633 nm.
Le travail d'extraction du métal constituant la cathode de la cellule estW== 1.8 eV

2.1- Determiner la longueur d'onde seuil i de la cathode. Comparer avec la longueur donde i des radiations
éclairant |a cellule. Conclure.

2.2- Déterminer, en électron-volt (eV), 'énergie cinetigue maximale de sortie d'un électron extrait de la cathode de la
cellule et calculer sa vitesse.

Données : Masse d'un électron : me-=9,1.10*' kg

Constante de Planck : h=6,62.103* Js ;
Celérité de la lumigre dans e vide: c = 3,00.108 ms?! [ 1eV = 161017

EXERCICE &8 Sujet Bac 52 2011 4 points 40 min

Un dispositif diinterférence est constitué d'une source lumineuse

ponctuelle 5 éclairant deux fentes minces paralléles F: et Fz et un

écran d'observation E. :

La distance entre les fentes est notée a ; des fentes & I'écran | 3

d'observation la distance estD = 1,0 m. } Sy .
La source 5 est & égale distance des fentes F; et F; ; elle émet | ™
une lumiére monochromatique de longueur d'onde 2 = 588 nm | s o

{flgurﬁ 3::' E Leran L i

Figure 3
1- Représenter, sur un schéma, las falsceaux lumineux issus de la source 5 et des fentes F et Fo et indiguer
clairement sur ce schéma la zone d'interférence.
2- Représenter puis expliguer, sommairement, ce gue I'on observe sur 'écran, au voisinage de O, point de I'écran situé
sur la mediatrice de FiF-.
3- Sur I'écran d'observation, 20 interfranges consécutifs couvrent une bande de largeur L = 4,21 mm.
3.1- Rappeler l'expression de l'interfrange en fonction de la distance a entre les fentes, de |a longueur d'onde & de la
lumiére et de la distance D enfre les fentes et ['écran d'observation :
3.2- Calculer la distance a entre les fentes.
4- La source S est remplacée par une source S' émettant deux radiations lumineuses monochromatigues de longueur
d'onde respective &, = 610 nm et > inconnue. On observe, sur I'écran, la superposition des systémes d'interferences
correspondant aux deux radiations.
4.1- Rappeler I'expression de la position, sur I'ecran et par rapport au point O, d'une frange brillante.
4.2- Montrer que les franges centrales des systémes d'interférence coincident.
4.3- La frange brillante d'ordre 10 du systéme d'interférence correspondant a .1 = 610 nm coincide avec la frange
brillante d'ordre 11 du systéme d'interférence correspondant & k..
Calculer la valeur de la longueur d'onde i
L'ordre d'interférence de la frange centrale st 0.
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EFFET PHOTO-ELECTRIQUE : MISE EN EVIDENCE ET INTERPRETATION

EXERCICE &9 3 points 30 min
1- On éclaire une cellule photoélectrique avec des radiations de longueur d'onde N g
& et on détermine I'énergie cinetiqgue maximale des électrons émis pour chague \\\“_-.

valeur de /. On obfient les résultats suivants ©

Ec(10*™J) |045 (1,00 (177 [243 |3,06
A (100 m) 0,500 | 0,430 | 0,373 | 0,330 | 0,300

1.1- En choisissant une échelle convenable, tracer le graphe E- = f{v) ol v estla )
frequence de la radiaticn menochromatigue. L
1.2- A partir du graphe, déterminer la fréquence seuil vo (que I'on définira), le
travail d’extraction W. (en J et en eV} et la constante de Planck h. ] Ll
ul T microampEremeétre

13- Quelle est la nature du metal constituant la cathode de cette cellule . cire meswant use

Ph otnélemrique 7 B : polenliomiétre permatiant da donner & uac des
On donne ; valaurs positives ou négatives

métal £n Al Ma K ar Cs
seuil photo-glectrique wo (um) | 0,350 0,365 0,500 0,550 0,600 0,660

2- On eclaire |a cellule photoélectrigue avec une radiation de longueur d'onde &1 = 495 nm, puis avec une radiation de
longueur d'onde iz = 720 nm.

2.1-Verifier que I'emission photoglectrique n'est possible gu'avec une seule de ces deux radiations. La preciser.

2.2- Calculer I'énergie cinétigue maximale E-mae d'un électron expulsé de la cathode. En déduire sa vitesse maximale
Wmax. On donne : masse de I'électron : me= = 9,1.10-3" kg

EXERCICE 7O Sujet Bac 52 2013 2,5 points 35 min

Des interférences lumineuses sont realisées avec un laser He-MNe de longueur d'onde & = 633 nm.

Le dispositif comprend une plague percée de deux fentes trés fines distances de a. Cette plague est placée
a une distance d de la source laser S (figure 3). On observe les interférences sur un ecran P paraliéle a la
plaque et situé & une distance D = 3 m de celle-ci. Les deux fentes sont & égale distance de la source.

La droite (SO) est I'axe de symétrie du dispositif.

1- Expliguer bri#vement la formation des franges brillantes et des franges obscures sur I'écran. (0,5 point)

2- On montre que la différence de marche & entre les rayons issus des 4
fentes sources Fi et Fz s'exprime par & = E—E‘;( en un point M d'abscisse x b 3
comptae & partir du milieu © de la frangs centrale. Y Fag .
2.1- Quelle condition doit vérifier & pour qu'en un point P de 'ecran, on a

observe une frange brillante 7 o]

2.2- Montrer que l'interfrange ou distance entre deux franges consécutives  Se .

de méme nature s'exprime par 1a formule | = % .
=
{—II:.‘;' D P
Figure 3
3- Sur I'dcran on mesure la distance entre cing franges brillantes successives et on trouve Ax = 23 mm.
On remplace le laser He — Ne par une dicde laser de longueur d'onde J.,, sans rien modifier d’autre ; on mesurs
maintenant une distance Ax’ = 27 mm entre cing franges brillantes successives,
3.1-Trouver la relation donnant I'écart a entre las fentes F, et Fz en fonction de &, D et Ax. Faire I'application

numérique.
3.2- Trouver la relation donnant la longueur d'onde La de la diode laser en fonction de i, Ax et Ax’

Faire 'application numerigue.

4- Les deux radiations sont successivement ufilisées pour eclairer une cellule photo émissive de fréguence seull v =
4,53.10" Hz.

4.1- Dans le cas o0 il ¥ a émission d'électrons, calculer, en joule puis en électron-volt, I'énergie cinétigue maximale
Ecmax des électrons émis.

-
-

M

46/312



EFFET PHOTO-ELECTRIQUE : MISE EN EVIDENCE ET INTERPRETATION

4.2- Dire gquel caractére de la lumiére cefte expérience met en evidence. Citer une application courante de

cet aspect de |a lumiére.
Données : c&lérité de la lumigre ¢ = 3,00.108 m.s" ; constante de Planck : h = 6,62.10°¢ J.5

EXERCICE 71 Sujet Bac 52 2003 4 points 40 min

Données :
Constante de Planck : h=6,63. 1032 J. 5 ; vilesse de la lumiére dans le vide ¢c = 3.108 m/s
Charge élémentaire e = 1,6.10-'% C ; masse de I'électron m- =9,1.10-* kg
1- On réalise 'expérience représentée par [a figure ci-contre.
S est une source lumineuse qui émet une lumiégre monochromatigue de
longueur d'onde a. Si est un frou circulaire de diamétre d, = & perce sur l'ecran |
E: et E est I'écran d'observation. ;
1.1- Quel phénoméne se produit a la traversée de la lumigre en 5. 7 |
1.2- Recopier le schéma et dessiner le faisceau émergent de 5,. En déduire
l'aspect de 'ecran.

2- On perce un deuxigme trou 5; identique a S, sur I'écran E, et on realise le
dispositif schématisé sur la figure ci-contre.

Les traits en pointillés représentent les limites des faisceaux lumineux issus de
S, 5.6t S

2.1- Décrire ce qu'cn observe sur I'écran dans |la zone hachurée. Quel est |2
nom du phénoméne physigue mis en évidence par cefte expérience ?

2.2- A partir de cette expérience, justifier la nature ondulateire. de la lumiére.
2.3- La longueur occcupée sur I'écran E par 10 interfranges est L = 5,85 mm.
Calculer la longueur d'onde 4, de la lumiére émise par la source S.
COndonne:a=SS::=2mm;D=2m

3- On réalise maintenant le dispositif de la figure ci-contre. —_—
4.1- Le galvanoméire détecte-t-il le passage d'un courant si la cathode n'est 4 i
pas clairée ? Justifier votre réponse. | \
A.2- On éclaire la cathode C de la cellule par la lumiére issue de la source S L ),J
précedente. Le travail d'extraction du metal constituant la cathode est de { ; £
Wo=19eaV. L eaiing
4.2.8- Que se passe-t-il ? Interpréter le phenoméne physigue mis en évidence Ir [

par cefte expérience ? |
3.2.b- Quel est le modéle de la lumiére utilisée pour justifier cetie observation 7 e
Interpréter brizvement cette observation.

J.2.c- Evaluer la vitesse maximale des électrons émis de la cathode.

b
]

Felhde phatodlechrique

4- Expliquer brigvement la complémentarite des deux modéles de la lumigre.
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NIVEAUX D’ENERGIE DE L'ATOME

EXERCICE 72 Sujet Bac S2 1999 4 points 40 min

Donnée : Constante Planck : h=6,63. 10 Js

Les niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogéne sont donngs par la relation : En= Ef_ avec Eo=136eVetavecn cIN

L'atome d'hydrogéne est dans son état fondamental.

1- Determiner l'enargie minimale nécessaire pour ioniser 'atome d'hydrogéne. En déduire la longueur d'onde du seuil
{i.0) correspondante.

2=

2.1- Dire dans quel(s) cas la lumiére de longueur d'onde i, est capable

- d'ioniser 'atome d'hydrogéne ;

- d'exciter l'atome d'hydrogéne sans loniser.

2.2- Parmi les longueurs d'onde A suivantes @ &1 = 88 nm ; &z = 121 nm ; k= = 146 nm lesquelles sont susceptibles
d'ioniser l'atome ? en déduire I'energie cinétique de I'électron ejecté

2.3- Quelles sont les longueurs d'onde absorbables par l'atome parmi les longueurs d'onde &, &z et b 7

3 La lumigre émise par certaines nébuleuses contenant beaucoup d'hydrogéne gazeux chauffé mais a basse
pression, est due 4 la transition électronique entre les niveaux 2 et 3. Déterminer la couleur d'une telle nébuleuse.

On donne :
‘-.i“:olet blleu ue-lrt jau?e I:rra?gé ml.llge
| | | | 1 | ] >
3@o 430 300 270 590 610 780 A{nm)
EXERCICE 73 Sujet Bac 52 2002 3 points 30 min

Les niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogéne sont donngs par la relation :

En= %z'ﬁ eV}, ol n est un entier non nul.
1- Evaluer, en nanometre, les longueurs d'onde des radiations émises par 'atome d'hydrogéne lors des transitions :
1.1- Du niveau d'énergie E:au niveau d'énergie E (longueur d'onde : L1},
1.2- Du niveau d'&énergie Ez au niveau d'énergie E+ (longueur d'onde =),
1.3- Du niveau d'énergie Es au niveau d'énergie E: ; (longueur d'onde ).
2- Une ampoule contenant de I'ydrogéne est portée A la température de 2800° K. Les atomes sont initialement dans
leur état fondamental. Une lumiére constituée des 3 radiations de longueurs d'onde 4., 4z, &, traverse ce gaz.
Quelles sont les radiations absorbées par hydrogéne contenu dans cette ampoule 7 (Justifier).
3
2.1-Montrer que pour une transition entre un état, de niveau d'énergie Eo, et un autre, de niveau d'énergie inférieur
En (p = n), la relation donnant la longueur d'onde & de la radiation émise est
1 i 1%
1 =Ry I'-.F -E;'I
Dans cette relation, Ry est une constante appelée constante de RYDBERG.
3.2- Calculer la valeur de la constante R
4- La série de Lyman comprend les radiations émises par I'atome d'hydrogéne excite (n = 2) lorsqu'il revient & son état
fondamental. {n = 1).
Evaluer, en nm, 'écart A+ entre la plus grande et la plus petite longueur d'onde des raies de la série de Lyman.
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NIVEAUX D’ENERGIE DE L'ATOME

EXERCICE 74 Sujet Bac 52 2006 4 points 40 min
1- Dans la théorie de Bohr de I'atome d'hydrogéne, les énergies des différents niveaux T EtV
sont données par la formule :
= -—'I—1 3,6 . j iti ] n—+
En T (en eV) ; n est un nombre entier positif. 038 i
Le spectre d'émission de [atome d'hydrogéne contient les trois raies visibles : 20,54 n=35
AR ; 085 n=4
(orangée) -k, = 636,3 nm ;
(bleue) : iz =486,1 nm ; A n=4
(indigo) : d= = 4341 nm. G4 n=2
On donne les niveaux dénergie de l'atome dhydrogéne dans le diagramme
energetique simplifié ci-contre.
A3 6 n=1

1- Qluel est le niveau correspondant & ['état fondamental 7

1.
1.2- Calculer, en eV, I'énergie d'un photon des radiations lumineuses de longueur d'onde &y, b, fa
1.3- Montrer que chacune de ces frois raies comespond & une transition d'un niveau excité, que 'on précisera, au
niveau n = 2.

1.4- Quelle est I'énergie d'ionisation de I'atome d'hydrogéne 7

CQuelle est la longueur d'onde correspondant & lionisation de I'atome d'hydrogéne (pris & I'état fondamental) 7

2- Une source de lumiére composée de ces trois radiations s, A=, As est uflilisée pour éclairer une
cellule  photoélectrigue  au  potassium. L'énergie d'extraction d'un  électron du  métal potassium  est
W, = 22 eV. A laide de fillres approprigs on peut isoler chacune des radiations précédentes pour éfudier
leur effet.

2.1- Quelles sont parmi ces froie radiations celles qui provoquent une émission d'électrons 7 Justifier la réponse.

2.2- Calculer la vitesse maximale d'émission des électrons pour chacun des cas ol I'émission est possible,

Données numeriques : 1 eV =1,6.10-"% J ; constante de Planck: h=6,62.10-% J.5

celérité de la lumiére dans le vide: ¢ = 3.10% m.s' masse de [‘électron . m = 9,1.10%" kg ;
charge élementaire: e = 1,6.10-"9 C.

EXERCICE 75 Sujet Bac S2 2010 3.5 points 35 min

En 1859, en collaboration avec R Brunsen, G Kirschhoff publie trois lois relatives & I'émission et 4 I'absorption de
lumigre par les gaz, les liquides et les solides. Pour le cas de I'hydrogéne, cette émission (ou absorption) de lumiére
correspondant 8 des fransitions électroniques entre niveaux d'énergie, I'énergie d'un niveau étant donnée par la

relation : En=- l%;ﬁ. (e\V) avec Ea = 13,6 eV, et n est le nombre quantique principal.

1- Préciser, pour 'atome d’hydrogéne, le niveau de plus basse énergie correspendant a I'état fondamental.

2- L'atome d'hydrogéne peut passer d'un état excité de niveau p & un autre de niveau n < p en émettant des radiations.
Exprimer, en fonction de Es, h, n et p, la fréquence v des radiations émises par l'atome d'hydrogéne lors de cetfe
transition.

3- Dans certaines nébuleuses, I'hydrogéne émet des radiations de fréquences v = 4 57.10" Hz.

Ces radiations correspondent a4 une fransition entre un niveau excité d'ordre p ef le niveau d'ordre n = 2. Déterminer la
valeur de p correspondant au niveau excite.

d- Une serie de raies comespond & I'ensemble des radiations émises lorsque 'atome passe des différents niveaux
excités p au méme niveau n. Pour I'hydrogéne, on a, enfre autres, les séries de raies de Lyman

(n =1}, de Balmer (n = 2) et de Paschen (n = 3).

4.1- Dans une série de raies, la raie ayant la plus grande fréquence dans le vide, est appelée raie limite, et sa
fréquence est appelée fréguence limite.

Montrer que pour I'atome d'hydrogéne, la fréguence limite d'une série de rales est donnée par @ vim :ﬁ:‘:
4.2- Calculer la frégquence limite pour chacune des series de Lyman, de Balmer et de Paschen.

On donne ; Constante de Planck h = 6,683,103 J.5 | célérite de la lumiére dans le vide ¢ = 3,108 mis |
charge élémentaire e = 1,6.10-15C.
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EXERCICE 76 4 points 40 min

Données : h=66210*J5 ; 1MeV=1610"J;

| m{%Po) = 209.9620 u | m{%;Pb) = 2059745 u | m(;He) = 4,0026u

Le palonium EELDF’D est radioactif o.

1- Ecrire 'équation-bilan de cette désintégration sachant que l'on obtient un noyau de plomb.

2- Montrer que I'energie libérée au cours de cette désintegration est E = 5,40 MeV'.

3 On suppose que le noyau pére est initialement au repos et gue 'énergie libérée au cours de cette desintégration
apparait sous forme d'énergie cinétique pour la particule « et le noyau fils.

2.1- En utilisant la loi de conservation de la quantité de mouvement, montrer que .

Ec{u) _ mec
E:I[Pb]l " Ma

3.2- En appliquant la loi de conservation de 'énergie totale du systéme, calculer E-(«) et EL(Fb). Conclure.
4- L'expérience montre que certaines particules « ont une énergie cingétigue Ex(a) = 5,30 MeV et d’autres
Ecz{u) = 4,50 MeV. Interpréter ces valeurs sachant que I'on observe l'existence d'un rayonnement .
Calculer sa longueur d'onde .

EXERCICE 77 Sujet Bac S2 1992 4 points 40 min

Compiage de rayonnements radioactifs

Une source radicactive S était constituée initialement de . e d -

vanadium 32V pur. Ce nucléide radioactif est émetteur p- . R ‘

Le noyau fils cbtenu EECr est stable. Dans 'échantillon, la \ ]

radipactivité n'est donc due gu'aux noyaux de vanadium. e (T -
La source 3, quasi ponctuelle est placée 4 d = 5 cm de la 5" AR pr A —

fenétre C d'un compteur Geiger.
4 [Tenérre]

La surface de la fenétre est s =4 cm?® < £ F N

On néglige 'absorption par 'air et on admet le compteur ne détecte que les élecirons emis et gue la source émet de la
méme maniére dans toutes les directions.

1- Le compteur évalue le nombre a d'électrons qui passent par la fenétre par seconde. Aprés avoir defini A, activite de
la source S mesurée en becquerel, montrer gue A= 78,5 a.

On rappelle gue la surface d'une sphére de rayon R est 4 2R*

2- On reléve & t = 0 puis toutes les 20 secondes le nombre a. On trouve la série valeurs suivantes

tjs) |0 |20 40|60 | 80| 100|120 | 140 | 160 | 180 [ 200
a 62|98 |55 |52 |48 |46 (43 |40 |38 |36 |33

t(s) 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 380
a 31 30 (28 |26 |25 |23 |22 |20

2.1- Tracer la courbe donnant a en fonction du temps a = f{t) et en déduire la péricde radicactive (ou demi-vie) du
“anadium 52.

Echelles : 1 cm pour 20 5 en abscisse, 1 cm pour 3 électrons regus en ordonnée.

2.2- Calculer l'activité Ac & t = 0. Au bout de quel temps aprés le debut du comptage, 'activiteé A de |a source est-elle
égaled A=2433Bq?

3 Calculer la constante radioactive i du vanadium 52. En déduire le nombre de noyaux de gg"u" contenus dans la
source au deébut du comptage.
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EXERCICE 78 Sujet Bac 52 2001 3.5 points 35 min
On donne :

Mucléide X eaHg ezPbD eaBi esPO

Masse du nucléide : mx | 201,59706 u 20597450 208,9804 u 2099329 u
m. =4,0026u ; 1u=1,66 10="kg=9315MeVicz ;1Ci=3,7. 10" Bq;

nombre d'Avogadro N = §,02.10% mol-.

1- L'uraniurm 2.;3551.1 se desintégre avec ses wdescendantsy» en emettant des particules « ou p-. Calculer le nombre de
desintégrations « et [i- sachant gu'on aboutit au 208py. Comment appelle-t-on 'ensemble des noyaux issus de
Furanium “*u {lui-méme compris) 7 (01 point)

2- Le plomb 28pp peut &tre obtenu par une deésintégration o d'un noyau X avec une période T = 138 jours.

2.1 - Ecrire I'eguation-bilan de cette desintégration et identifier le noyau X.

2.2 - Calculer en MeV puis en Joule I'énergie libérée par la désintégration d'un noyau X.
3 On part d'un échantillon de 4.2 g de X.

2.1- Calculer l'activité A; de cet échantillon. L'exprimer en Becquerel puis en Curie.

2.2- Quelle est l'activité de cet échantillon au bout de 69 jours 7

2.2 Quellz masse de cet échantillon se désintégre-t-il au bout de 352 jours ?

EXERCICE 79 Sujet Bac 52 2003 4 points 40 min
Des pariicules o de vitesse Vo horizontale penétrent en O
entre deux plateaux P, et P: paraliéles et horizontaux d'un RO
condensateur plan. La longueur des plateaux est L = 20,0 cm et : ®
la distance qui les sépare estd = 3,0 cm. r) R :

o L S - o .
On appligue la tension U = Ves - Vez = 435100 V entre les i P i
plateaux. (Si U = 0 les particules ne sont pas dévies et sortent = : §
(=) O'} ; Liz Fe b

1- Donner les caractéristiqgues du vecteur champ electrostatique E supposé uniforme qui régne entre les plagues.

2- Efablir '4quation cartésienne de la trajectoire des particules « dans le repére (O, i, . k).

{On negligera les actions de la pesanteur).

3 Sachant que les particules 4 sortent du champ électrostatique en un point S d'ordonnée ¥ = = -2,13 mm, calculer la
valeur vo) de [a vitesse initiale.

4- En fait les particules o en question sont produites & partir de noyaux de lithium. En bombardant des noyaux de

lithiurm ;Li par des protons }H, il se produit une réaction nucléaire avec formation uniguement de noyaux d'hélium
gHe {particule o).

4.1- Ecrire l'équation-bilan de la réaction nucléaire.

4.2- Calculer, en MeV puis en joules, 'energie livérée par la réaction.

4 3- En nagligeant la vitesse des protons incidents et en supposant que toute I'énergie libérée par la réaction est
fransformee en energie cinétique des particules o produites, calculer la valeur de I'énergie cinétique E.. de chacune

des particules « (supposées homocinétigues).
En déduire leur vitesse vo. Ce résultat est-il en accord avec celui de la question 3 7

Donnees :

Noyau H iLi L
Masse (en u) 1,007 7.0160 40026

1u=167.102" kg =931,3 MeWicz ;| c=3,00. 108 m's ; charge élémentaire e = 1,6.10-2C
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EXERCICE &0 Sujet Bac 52 2004 4 points 40 min

« L'un des grands succés de la théore de la gravitation universelle d'lsaac Newton est de pouvoir determiner la
masse d'un astre a partir d'observations astronomigues du mouvement de 'un de ses safellites ».

On se propose de determiner la masse du Soleil & partir de I'observation du mouvement de I'un de ses satellites le
plus connu : la Terre. On supposera que le Soleil et la Terre ont une distribution de masse a symétrie sphérique.

On admetira également que le centre dinertie de la terre décrit autour du Soleil une orbite circulaire de rayon r avec
une période T.

1- Représenter sur un schéma la force gravitationnelle exercée par le Soleil sur la Terre.

2- En tenant compte des hypothéses ci-dessus, montrer que le mouvement du centre d'inertie de la Terre est
uniforme.

3- Exprimer la vitesse v du centre d'inertie de la Terre en fonction de la constante de gravitation universells K, du
rayon r de l'orbite et de la masse Ms du Soleil. En déduire l'expression de la période de révolution de la Terre en
fonction de K, ret Ms.

4- Montrer que la 3*™= |oi de Kepler est bien vérifitée et en déduire la masse M. du Soleil.

On donne : r=1,50.10% km
T =365.25 jours
K=667.10" N.m®.kg".

3- Dans notre Univers le Solell joue le réle d'un énorme radiateur qui rayonne de I'énergie dans toutes les directions,
en particulier sur la Terre, ce qui a permis le développement de la vie. Cette énergie rayonnee par le Soleil trouve son
origine dans les réactions de fusion nucléaire dont le Soleil est le sidége.

L'eéquation-bilan de ces reéactions s'ecrit - 4 }H — gHe +2 fﬁ'e T2 ,ﬁ'\-
5.1- Calculer I'énergie libéree par cetie réaction glebale. (0,3 point)
2.2- Si le soleil rayonne une puissance constante de 3,9.102¢ W, quel est le nombre de réactions globales qui s'y

produit par seconde ? Quelle est |a perte de masse que subit le Soleil par seconde 7
On donne :

1u=167.107 kg = 931,35 MeV.c? | celénte de la lumigre dans le vide: ¢ = 3,00.10%*m.5"

particule Je H=p 2He
Masse en u 0.00055 1.0073 40015
EXERCICE 81 Sujet Bac 52 2005 3,5 points 35 min

Données :

Masse des noyaux :

- Uranium 233 : m(U) = 235,120 u
- Xénon 140 @ m{Xe) = 136,935 u
- Strontium 94 : miSr) =94 945 u

Nom de 'élément | lode | Xenon | Césium | Baryum | Lanthane
Symbole | Xe Cs Ba La
Numero atomigue | 53 34 99 56 a7

Masse duneutron : m=1,006 u; 1 u="1,6605.10-+"kg; 1 eV =160.1012J
Celerite de la lumiére dans le vide : ¢ = 3,00.10° m.s"
Dans une centrale nucléaire, une des réactions possibles est représentée par I'éguation :

235 1 140 B4 1
gt gn = Ret o Srt2n

1- Definir une réaction de fission nucléaire.

2- Calculer les valeurs de x et de y en précisant les régles utilisges.

3- Calculer en MeV 'énergie libérée lors de la fission d'un noyau d'uranium ngu_
4- Sachant que les 30 % de I'énergie libérée par noyau sont transformés en énergie électrique, calculer en kg la
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consommation journaligre d'uranium d'une centrale qui fournit 1,5.10% MJ par jour. On suppose qu'au niveau du
réacteur toutes les réactions nucléaires sont identigues 4 la réaction précédente.

3 Les produits de fission sont radioactifs et se transforment en d'autres produits, eux-mémes

radioactifs. Parmi ces déchets on trouve le césium 137 radioactif [

2.1- Ecrire I'équation de la désintégration d'un noyau de césium 137.

2.2- La demi-vie tv= du ceésium est égale & 30 ans. Calculer sa constante radicactive & et donner sa signification

physigue.

EXERCICE 82 Sujet Bac S2 2006 4 points 40 min

Une des principales sources d'exposition de Ihomme aux rayonnements fonisants est un élément radioactif nature,
designe par les scientifigues sous le nom de "radon 222" Il se désinfégre en émettant des parficules « (alpha). On ne
l'observerait pas dans nofre environnement sl ne s'en formait pas en permanence. Le radon est le seul des
descendants de I'Uranium 4 étre gazeux, ce qui lui permef de passer dans "atmosphére en s'échappant des roches du
sous-sol. Il peut dong sinfilfrer dans la moindre fissure des consfructions et s'accumuler dans les piéces non aerees,
comme les caves ef les sous-50is. Les sols granitiqgues, plus riches en uranium, libérent davantage de radon que les
sols sédimentaires. Au danger du radon s'sjoufe celui de ses descendants solides qui, inhalés avec lui sous forme de
poussiéres, émettent des rayonnements ionisanis.

Donnges :

Le tableau suivant donne le numeéro atomique, le symbole et le nom de quelgues éléments chimigques.
Z 83 a4 83 ] a7 ad 84
symbole Bi Po At Rn Fr Fa AC
Nom Bismuth Polenium | Astate Radon Francium | Radium Actiniurm

1- En vous servant des informations du texte et de I'exirait de classification périodique, écrire I'equation de la réaction
nucléaire correspondant & la désintégration du " radon 222 "

On supposera que le noyau fils n'est pas produit dans un état excité.

2- Expliquer brigvement pourquoi 'etat gazeux du raden le rend dangereux.

3- Pour suivre I'évolution de I'activité d'un échanfilion de radon 222, on enferme & la date t = 0, dans une ampouls, un
volume de 0,20 cm? de radon radioactif 4 la pression de 0,1 bar et 4 la température de 30°C.

Ce gaz monoatomigque est considéré comme parfait.

Données : 1 bar = 10° Pa ; constante du gaz parfait : R = 8,314 Sl ; loi du gaz parfait : PV = nRT ;

constante d'Avogadro : M. = 6,02.10% mal-'.

3.1- Calculer le nombre Mo de noyaux radon présents dans I'ampoule & l'instant initial.

3.2- On mesure 'activité & de I'échantillon & différentes dates t; les résultats sont regroupés ci-aprés.

60
203107

70
3.37.10°

0 10

1,63.10"

12
1,153.10""

20
2.73.10m

30
4.51.10¢

40
746107

a0
1.23.10°

i (jours)
A (Bq)

3.2 a- Définir Factivité A d'une substance radicactive et établir 'expression donnant A & une date t en fonction de sa
valeur initiale Aq et de la constante radicactive .

3.2b- De l'sxamen du tableau dire dans quel sens vare l'activité A au r
cours du temps (il n'est pas demandé de tracer une courbe). Ce sens de e e
variation estdl en accord avec l'expression établie a8 la guestion f i : !
précédente ? 2
24.3- La courbe In A = f{t) est représentée ci-contre. Determiner par
exploitation de la courbe :

3.3.3- la valeur de la constante radicactive ;. du radon 222 ;

In A

3.3.b- l'activité initiale A: de 'échantillon &tudié.

{On expliguera le mode d'exploitation mais il n'est pas demandé de rendre
la courbe avec la copie)

3.4- Quelle valeur de Ac obtient-on par calcul & partir de 4 et Mo ?
Comparer ce résultat avec 1a valeur déduite de la courbe. Conclure

3.3- Calculer la demi-vie du radon 222.
3.6- Calculer le nombre de noyaux de radon 222 présents dans Fampoule six mois plus tard.
Quelle est alors 'activité de 'échantillon en ce moment 7 Conclure.

60
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EXERCICE 83 Sujet Bac S2 2012 4 points 40 min

Acfuellement des fechnigues felles que la scintigraphie sont ufilisées en medecine grdce & des substances
radioactives comme le technetium.

Le technétium, se fixant préférentiellement sur les lésions osseuses du squelefte, peut étre défecté par une gamma-
caméra. Ce dernier fournit par /a suife une image du squelette appelée scintigraphie osseuse. Tous les noyaux du
technétium sont radfoactifs.

1- LUisotope 97 du technétium ﬂch. de demi-vie 90,1 jours, est synthatisé en bombardant un noyau de malybdéne 96,
EEMU avec un noyau de deutérium Qx.
1.1- Quappelle-t-on noyaux isotopes 7
1.2- Ecrire I'¢quation de la réaction de synthése du technétium §1Tc & partir du molybdéne 96, {-Mo en précisant les

valeurs de A et Z sachant qu'il se forme en méme temps un neutron.
A quel &lément chimique appartient le deutérium 7

2- Lisctope 99 du technétium E;Tc présente la particularii2 et 'avantage de pouvoir &tre produit sur place par
désintégration du molybdéne 99, §:Mo.

Une infirmiére prépare une dose de technétium 99, 3§Tc Deux heures aprés, son activite etant égale 4 79,5 % de sa
valeur initiale, elle l'injecte & un patient.

2.1- Ecrire I'équation de 1a réaction nucléaire permettant d'obtenir le technetium 99 & partir du molybdéne 99, Préciser
le type de désintégration dont il s'agit.

2.2- Definir I'activité d’'une source radioactive et &tablir 1a relation entre Iactivité, la constante radioactive et le nombre
de noyaux presents.

2.3- Déterminer la valeur de |a période radioactive du technétium 99,

2.4- | 'activité maximale des doses administrées en Ech ne doit pas dépasser 10° Bg. Quelle est la masse maximale
de technétium 99 que doit contenir la dose préparée 7

3 Le medecin porte son choix sur le produit qui disparait le plus vite. Lequel des deux isofopes du technétium va-t-il
choisir 7 Justifier la réponse.

Données : 1 u = 931,35 MeVicz = 1,66.10-% kg.

Particule ou noyau S?Cc:- ggm électron Ei'rc
Masse en u 30,934 29,5931 3,486,104 98,882
EXERCICE &4 Sujet Bac 52 2014 4 points 40 min

Les parties 1 ef 2 sont indépendantes.

- L'ejément . .

Un weélement traceurs est un «éléments qui, par sa radioactiviteé, permet de suivre le sorf d'une substance, son
&volufion au cours d'un processus physique, chimigue ou biologique.

On se propose d' étudier la radioactivite de l'isotope mercure 203 (Zﬂ?f'Hg} qui est un traceur isotopique.

Cet isotope est radioactif |- ; sa période radioactive est T = 46,89 jours.

1.1- Rappeler la signification du terme  « radicactivité [ » et écrire I'équation de la réaction de desintégration du
mercure 203. On identifiera le noyau fils & partir de l'extrait de tableau de classification périodique joint, en fin
d'énonce.

1.2- Initialernent le nombre de noyaux radicactifs présents est : Ny = 2,96.10> noyaux. Déterminer 'activite A, de la
source radioactive 4 la date t, = 0.

1.3 Déterminer la durée au bout de laguelle I'activité de la source radioactive diminue de 0,14.A.
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2- Sécurisation des billets de banque par le mercure

Les hillets de bangue authentiques peuvent étre imprégnés de « nano pigments » pour étre sécurisés. Cela permet
aux caissiers munis d'une lampe A vapeur de mercure en miniature de datecter les faux billets.
Lorsqu'un billet de banque sécurisé est éclairé par une lampe & vapeur de mercure, les « nano pigments », par

fluorescence, se colorent n rouge ou en vert.

La radiation ulfraviclette de longueur d'onde &, = 2336 nm permet d’'observer une des couleurs obtenues par

fluorescence.

Le diagramme ci-contre représente, sans souci d'echelle, certains niveaux d'énergie de 'atome de mercure.

2.1- Le spectre d'émission ou d'absorption de l'atome de mercure est-i g =)
continu ou discontinu ? i Eo
2.2- Déterminer la fransition €nergétigue responsable de la fluorescence des
i Nano pigments ».
2.3~ Reproduire le diagramme sur volre cople puis représenter la-dessus la
transition associée par ung fléche. ar Ea
2.4- Determiner la longueur d'onds maximale iz de la radiation que peut = Es
émettre I'atome de mercure en passant de I'état excite « I'état fondamental. E 55 Es
2.3~ Determiner I1a longueur d'onde iz de la radiation émise au cours de la
transition Ez — E, et établir la relation entre les longueurs d'onde i, sz etha. 577 s
10 44 Ep
Données ; Constante de Planck - h = 66210 J.s
Célérité de la lumigre : C = 3,00.108 m.s-
1 électron-volt : 1 eV =1,60.10-12 ]
Exfrait du tableau de classification periodique :
Platine or Mercure | Thalium | Plomb Bismuth | Polonium
raPt rafill =Hg ar Tk azFb a:Bi 24PO
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LES ALCOOLS

EXERCICE &35 3 points 30 min

Les questions 1, 2 et 3 sont indépendantes.

1- Ecrire les formules semi-développées des composés suivants

a) propan-1-ol d) 3,4-dimethylpentan-2-ol
b) 2-méthylpropan-2- ol 2] éthane-1,2-diol
c) 2-méthylbutan-1-ol f) propane-1,2_3-triol ou glycérol

2- Donner les formules semi-développées des alcools de formule brute C,H.,O. Préciser leur classe et leur nom.

3- Compléter convenablement les équations des réactions chimiques suivantes. On écrira les formules semi-
développées et on nommera les composés organiques intervenant dans chaque réaction.

Cu
a) CH:—CH:—OH+ %Dz e
0

MnC,

by CH:—CH—CH; ———»
Hal*

OH
¢ CHs— CH.— OH Cra07jen défaut)
HaO?

Cr, 00 (en excés)
R A T i
HiO"

Az
8) CH:—CH —CH:—CHa———2 ... + H:0O
| 350°C
CH
Hz50, conc:
fj CH:— CH:— COOH+ CH;—CH;—OH ——3 ... + Hz0
H:S0
g) 2CHs— CH:—OH —2 ...iiieiieec.. Y HOD
140°C
EXERCICE &6 Identification et hydratation d'un alcéne 3 points 30 min

On considére 'alcéne A de formule semi-développée suivante CHz; — CH —CH — CH:=

CHs
1- Quel est le nom de I'alcéne A 7
2- On réalise 'nydratation de cet alcéne en présence d'acide sulfurigue, ce qui entraine la formation de deux corps B
et C (C est obtenu en guantité beaucoup plus grande gue B).
|dentifier B et C.

3- Om soumet B a 'oxydation par le dichromate de potassium en milieu acide (sulfurique). Le produit D de cette
oxydation donne un précipité jaune avec le DNPH mais reste sans action sur le reactif de Schiff.

3.1 - Que peut-on en conclure surla nature de Detde B 7
Donner la formule semi-développée et le nom du composé D,
2.2 - Ecrire I'eguation-bilan de |la réaction entre le dichromate de potassium en milieu acide avec le corps B.

Les couples redox mis en jeu sont : Cr;O%’ ! Cre+ et CaH 400 f CoH120
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EXERCICE &7 E.M.S. 2004 4 points 40 min

Identification d'un alcool

1- Un composé organigue A a pour formule C-H,O:. La combustion compléte de 3,532 g du composé A donne 5 L de
dioxyde de carbone. La densité de vapeur de A est d = 3,04 dans les conditions ol le volume molaire est 25 L.mob.
J.1- Ecrire I'equation de la réaction de combustion.

1.2- Déterminer la formule brute de A

J.3- Sachant gue la molécule du composé A est ramifiée et renferme un groupe hydroxyle, écrire toutes les formules
semi-developpees possibles de A et les nommer.

2- Afin de déterminer la formule semi-développée exacts du composé A, on effectue son oxydation ménagee par une
solution de dichromate de potassium, en milieu acide. La solution oxydante étant utilisee en défaut, on obtient un
composé B qui donne un précipite jauns avec la DNPH.

2.1- Quelles sont les fonctions chimiques possibles pour B 7

2.2- Le composé B, dont la moleécule est chirale, peut réduire une selution de permanganate de potassium. Donner la
formule semi-développée et |2 nom de B. Préciser la formule semi-developpée et le nom du composé C obtenu lors de
la réaction de B avec l'ion permanganate.

2.3- Quelles est la formule semi-développee du compose A7

EXERCICE &8 Sujet Bac 52 2011 4 points 40 min

L'alcool amyligue est un composé couramment utilisé en synthése, en particulier pour ia synthése de "ardme de
banane, lui-méme utilise pour parfumer des médicamenis ef des boissons.

La formule brute de 'alcool amyligue est de la forme CrHane=0. Deux des isoméres de alcool amylique, notés A et B,
ont la méme chaine carbonée et sont des alcools primaires. L'isomére A est pptiquement actif ; 'isomére B peut réagir
avec l'acide éthancique pour denner un ester ayant une odeur de banane.

1- On procéde a l'oxydation ménagee d'une masse m = 1,72 g de lisomére B par un excés d'une solution acidifiee de
permanganate de potassium. Le produit obtenu est dissous dans de I'eau distilée. On obtient alors une solution S de
volume V = 375 mL.

En présence d'un indicateur coloré approprié, on dose un volume Va = 10 mL de la solution S par une solution
d'hydroxyde de sodium de concentration G = 2,9.10- mol.L-". Le virage de l'indicateur a lieu lorsqu'on a verse un volume
Ve =18 mL de la solution d'hydroxyde de sodium.

1.1- Déterminer la concentration C. de la solution 5.

1.2- En déduire la masse molaire et la formule brute de I'alcool amylique.

1.3- La molécule de A contient un atome de carbone asymétrique.

1.3.a- Qu'appelle-t-on atome de carbone asymetrigue ?

1.3.b- Ecrire la formule semi développée de A | donner le nom de ce composé.
1.4- Ecrire la formule semi développee de B ; donner son nom.

2- En présence d'acide sulfurique et en chauffant a reflux, on fait réagir 16 g d'acide éthanoigue avec 8 g de lisomére
B. Le composé organique formé a une massem' =7 g.

2.1- Préciser le rile de l'acide sulfurique dans cette réaction.

2.2- Ecrire I'eguation-bilan de la réaction, nommer le compose crganigque obtenu.

2.3 Le mélange initial estl dans les proportions stoechiométrigues ? Si non preciser le réactif limitant, justifier.
2.4- Calculer le rendement de |a réaction.
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LES AMINES

EXERCICE &% J points 30 min
Les questions 1, 2 et 3 sont indépendantes.

1- Ecrire les formules semi-développées des composés suivants :

a) methylamine ou méthanamine i N-rnéthylaniline
b} 2-éthylbutylamine q) N,N-diméthylathylamine
c) aniline (phénylamine) h) N-methylpentan-3-amine
d) izopropylamine (ow 1-méthyléthylamine) i) M,1.2-trim éthylpropylamine
ou N, 3-diméthylbutan-2-amine
e} bromure de diméthyl-£thy-phenylammanium |} lodure de téframétmdammaonium

2- Donner les formules semi-développées des amines de formules brutes C.H.N. Préciser leur classe et leur nom.

3 Compléter convenablement les équations des réactions chimigues suivantes. On écrira les formules semi-
développées et on nommera les compaosés intervenant dans chague réaction.

a) dimethylamine + H:O donne ..............

b} CHz— MNHz+ H0" donne ...............

¢) CH:—CHz—NHz+ Cu’; domne...............

EXERCICE 20 2,5 points 25 min
On considére une amine aromatique de formule génerale C.HyN ne comportant qu'un seul cycle.

1- Exprimer x et y en fonction du nombre n d'atomes de carbone qui ne font pas partie du cycle.
2- La microanalyse d'une telle amine fournit, pour I'azote, un pourcentage en masse de 13,08 %.

2.1- Déterminer n.
2.2- Ecrire les formules développees des différents isoméres et donner leurs noms.

EXERCICE 91 3.5 points 35 min

On considére une amine primaire & chaine carbonée saturée possédant n atomes de carbone.

1- Exprimer en fonction de n le pourcentage en masse d'azote qu'elle contient.

2- Une masse m = 13 g d'une telle amine contient 2.9 g d'azote.

2.1- Déterminer la formule brute de 'amine.

2.2- Ecrire les formules développées des isoméres possibles des monoamines primaires compatibles avec |a formule
brute frouvée.

J- On considére la monoamine & chaine carbonée lingaire non ramifiee.

3.1- Ecrire I'équation de la réaction de cette monoamine primaire avec I'eau.

2.2- On verse quelques gouttes de phénclphialéine dans un echantilion de la solution préparee. Quelle est la coloration
prise par la solution ?

4- On considére [a monoamine gui contient un atome de carbone asymeirigue.

Quels produits devrait-on théoriquement obtenir lorsqu'on le traite par une solution agueuse de sulfate d'aluminium
Al(S04): 7

{On rappeile gue la phénoiphtaldine est incolore en milieu acide ef rose violacée en milieu basigue)
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EXERCICE 92 Synthése d'un ester Sujet Bac S2 1989 4 points 40 min

1- On considére un acide carboxyligue a chaine saturée (A) et un alcool sature B.

n étant le nombre d'atomes de carbone dans le radical R fixé au groupement fonctionnel carboxylique et n' le nombre
d'atomes de carbone dans le radical R' fixé au groupement de la fonction alcool.

Exprimer, respectivement, les formules générales de (A) et (B) en fonction de n et n'.

2- {A) est estérifie par (B) ; & partir des formules déterminges au 1), écrire I'equation de cette reaction, en explicitant en
fonction de net n' la formule semi-développée de l'ester (E).

3- Pour n = 3, la masse molaire de I'ester est M = 130 g.mol-.

En déduire n' et préciser la formule brute de (E).

4- En realite, (A) posséde une chaine saturée avec une ramification. Quant a (B), son oxydation ménagsge donne un
composé (C) qui donne un précipité jaune avec la 2 4-dinitrophénylhydrazine (D.M.P.H) et ne rosit pas le réactif de
Schiff.

4.1 - Ecrire, alors, I'équation de la réaction d'estérification de (A} et (B), en utilisant les formules semi-développées.
42 -Donnerlesnomsde & B, CetE.

EXERCICE 93 Tests didentification des produifs d'oxydation ménagée Sujet Bac 52 1991 4 points 40 min

M.B. - La solution de dichromate de potassium utilisée, en milieu acide, est "jaune orange.”
Quatre flacons contiennent respectivement un alcool, un aldéhyde, une cétone et un acide carboxylique.

1- Se proposant didentifier les produits, on effectue les tests conformément au tableau ci-dessous

Cr:03
an milieu?acid e DM PH Réactif de SCHIFF | liqueur de FEHLING
A solution arange solution jaune solution incolore solution bleue
B solution verte solution jaune solution incolore solution bleus
c solution verte precipité jauns solution violette precipité rouge brique
D solution oranges précipité jaune solution incolore golution bleue

Determiner, justification a 'appui, les fonctions chimigues de A, B, C et D.

2- En faisant réagir du dichromate de potassium en milieu acide sur B, on obtient C et A

2.1- Sachant que B est un composé a radical alkyle de trois atomes de carbone, donner les formules semi-développées
et les noms de A, B, C.

2.2- On considére la formation de C & partir de B par action, en milieu acide, du dichromate de potassium. Ecrire les

demi-équations électronigues des couples Cr.0%/Cr* et CIB ; en déduire éguation résumant la réaction
d'cxydorgduction.

3- Par action de PCls ou de S0CI: sur A, on obtient E.
Ecrire I'équation de la réaction dans chacun des cas et expliciter la formule semi-développée et le nom de E.

4- Comparer les réactions de A sur B et de E sur B et conclure.

EXERCICE 94 Hydrolyse d'un anhydride d’acide Sujet Bac 52 1992 4 points 40 min

R etant une chaine carbonée saturée, on considére l'anhydride d'acide de formule générale :

R—C—0—-C—R

o o
1- Ecrire I'equation de sa réaction d'hydrolyse.
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2- Partant d'une masse de 1,02 gramme de cet anhydride on obtient, & la fin de lhydrolyse, un compose X intégralement
recueilli dans un certain volume d'eau distillée. La solution obtenue est dosée en présence d'un indicateur colore
approprié. Il faut alors verser 20 cm® d'une solution d'hydroxyde de sodium a 1 meol.L pour atteindre 'équivalence.

2.1 - Donner la formule semi-développée de X, préciser sa fonction et le nommer.
2.2 - En déduire la masse molaire de 'anhydride d'acide, préciser sa formule développée et le nommer.

EXERCICE 95 Fréparation d'un savon Sujet Bac 52 1952 4 points 40 min

De nombreux lipides sont des glycerides, c'est-a-dire des friesters du glycérol et des acides gras.
1- Ecrire |la formule semi-développée du glycérol ou propane-1,2,3-triol.

2- Ecrire l'equation generale d'esténfication par le glycérol d'un acide gras R — COOH.

3- On fait agir sur le lipide (ou triester) obtenu un excés d'une solution d'hydroxyde de sodium & chaud. |l se reforme du
glycérol et un autre produit S.

3.1- Ecrire l'equation genérale de cefte réaction.
CQuel est le nom général donné au produit 5 7
2.2- Comment nomme-t-on ce type de réaction 7

4- Dans le cas ol le corps gras utilise dérive de l'acide olgique C.r Hax— COOH et ol I'on fait agir Mhydroxyde de sodium
surm = 2.10° kg de ce corps gras, écrire 'équation de la réaction et calculer la masse du produit S obtenu.

EXERCICE 96 Oxydation ménagee des alcools - dénves d'acides Sujet Bac 52 1993 4 points 40 min

On dispose d'un alcool A de formule CaHaD
1- A peut donner un corps B pouvant réduire la ligueur de Fehling et donner une reaction de précipitation avec la
dinitrophenylhydrazine (DNPH).

J1.1- Denner le nom et la formule de B sachant gue sa chaine est linéaire.
1.2- Quel est le nom &t la classe de 'alcool A 7

2- Par oxydation energique B peut donner C. Donner l2 nom &t la formule de C.

3- C réagit avec le chlorure de thionyle (SOCI:z ) en donnant un corps D. Quel est le nom du corps D ? Donner I'équation
de |a réaction ?

4- Dewx molecules du corps C, en présence d'un deshydratant efficace tel que P40+, peuvent donner un corps E. Quelle
est 1a formule semi-développée de E 7

3- On peut abiznir un ester soit
— par action de D sur A

— par action de E sur A
Ecrire les équations des réactions.

EXERCICE &7 Décarboxylation d'un acide carboxyligue ef derivés  Sujet Bac S2 1993 4 points 40 min

On considére une solution A d'acide 2-methylbutanoique.

1- Donner la formule développee de cet acide. Par décarboxylation en présence d'alumine, on obtient un produit B qui
donne une réaction de précipitation avec la DNPH et ne réduit pas le réactif de Schiff.
Donner |a formule semi-développée et le nom de B.

2- Sur la solution A on fait agir une solution de chlorure de thionyle et on obtient, entre autre, un produit organigue C.
Donner |la formule semi-developpée de C en mettant en exergue son groupemesnt fonctionnel. Quel est le nom de

la fonction chimique mise en évidence ? Donner |2 nom de C.

(L'ecriture de I'équaticon de la réaction chimigue n'est pas demandée).

2- Lorsqu'on fait agir une solution de C sur du meéthancl, on obtient entre autre, un composé organique D.

2.1 - Ecrire I'équation chimigue comespondante, donner a formule semi-développee de D et préciser le nom de sa
fonction chimique.

2.2 - Comparer cette reaction & celle de A sur le methanol et conclure.
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EXERCICE 98 Etude du butan-2-of ef de son esterification Sujet Bac 52 1995 4 points 40 min

1- butan-2-ol

1.1- Ecrire sa formule semi-développée et préciser a quelle classe d'alcool il appartient.

1.2- Donner les formules semi-développees de deux isoméres du butan-2-ol n'appartenant pas 4 la méme classe
que lui et &tant, eux-mémes, de classes différentes.

J1.3- La molécule du butan-2-ol est-elle chirale ? Pourquoi ?

Repreésenter alors, en perspective, les deux formes énantiomeéres.

2- Esténfication du butan-2-ol - [soméres de |'ester fommée

2.1- L'action de (A) sur I'acide propanoigue (B) conduit & la formation d'un ester (E).

Ecrire 'equation de la réaction. Donner ses caractérisfiques.

2.2- A partir de l'anhydride propancigue cu du chlorure de propanoyle, proposer une méthode d'obtention plus rapide
et plus compléte et écrire 'équation de la réaction cormespondante.

3- A partir de la formule semi-développee de (E), gu'on explicitera, le nommer en expliquant le procéds utilisé pour la

nomenclature des esters.
Ecrire la formule semi-développee d'un ester isomére de (E) et le nommer.

EXERCICE 99 Synthése g'un médicament Sujet Bac 52 1998 4 points 40 min

Données : MiC) =12 g.mol; M{O) = 16 g.mol-* ; M{H) = 1 g.mol MM} ; 14 g.mok
- masse volumique de l'anhydride &thanoique py = 1,08 g.mL-
- masse volumique de I'aniline p== 1,02 g.mL-

L'acétanilide est un principe actif qui a &té utilisé pour lutter contre les douleurs et la figvre sous le nom antifébrine, de
formule semi-développée | CeHs— NH — C — CH:

I
o
1- Retrouver les formules semi-développées et nommer I'acide carboxyligue et I'amine dont il est issw.
2- Proposer une methode de synthése rapide et efficace de 'acetanilide et &crire 'équation-bilan cormespondante (on
envisagera deux possibilités).
3- Dans un réacteur on introduit un volume Y, = 13 mL danhydride £thanofque et un volume v = 10 mL d'aniline
CeHs— MH= et un solvant approprie.
Aprés expérience la masse d'acetanilide pur isole est de m = 12,7 grammes.
2.1- Rappeler 'equation-bilan de la synthése.
2.2- Calculer les quantités de matiére des réactifs et montrer que I'un de ces réactifs est en excés.
2.3~ Déterminer le rendement de la synthése par rapport au réactif limitant.

EXERCICE 100 Sujet Bac 52 2003 4 points 40 min

Données : masses molaires atomiguesengmelt H:1; C:12 ; O:16

On veut identifier un corps A dont la molécule est & chaine carbonee saturée et ne posséde gu'une seule fonction
organique.

1- Quand on fait reagir l'acide éthancigue sur le corps A, 1l se forme un ester et de ['eau.
J1.1- Quel est le nom de cette réaction 7 Donner la famille du corps A.

1.2- Ecrire I'equation-bilan de la réaction (on utilisera pour A sa formule générale)

- Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?

13- Al'etat initial, on avait m&lange v = 130 mL d'une solution d'acide ethanoique de concentration C = 3,102 mol.L-*
avec m. = 3.70 g du corps A

A l'équilibre, il reste n+' = 5.10- mol d'acide éthanoigue et m.’ = 1,83 g du corps A qui n'ont pas réagi.
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J1.3.3- A partir de ces données, montrer gue |a masse molaire moléculaire du corps A est M. = 74 g.mol-.

1.3.b- En déduire les formules semi-développées possibles pour le corps A.

J1.3.c- Une autre étude a montré que la molécule de A est chirale. Guel est le nom du corps A 7

2- Le dichromate de potassium en miliew acide a éte utilise pour déterminer la quantité de matiére du corps A qui n'avait
pas réagi & I'équilibre {guestion 1.3).

2.1- Ecrire l'equation-bilan de l1a reaction enfre le dichromate de potassium en milieu acide avec le corps A.

Les couples rédox mis en jeu sont Cr;O%‘ ICre* gt CyH1Of CaHLO

2.2- Ecrire 'equation-bilan d'une réaction plus avantageuse pour cbienir un ester et qui aurait pu ére ufilisée a la place
de celle de la premiére question. En quoi est-elle plus avantageuse 7 Donner le nom du réactif utilisé.

EXERCICE 101 Sujet Bac 52 2005 4 points 40 min

M(C)=12gmol" ; M{H)=1gmol* ; MO} =16 g.mat

C'est d'abord dans les organes végetaux ef animaux gue des molécules d'anesthésiants et d'antfalgiques ont éfe isofées.
Depuis, pour adoucir les dowlsurs chronigues, divers composés onf été synthétisés par les chimistes pharmacizns.
L'acétanilide, febrifuge formulée sous la margue «antifébrines, est préparé 4 partir d'une amine aromatique, I'aniline et
du vinaigre (acide éthanoigue).

L'essence de wintergreen, extraite de fa gaulthérie, arbrisseau d'Amérique du Nord, reméde tradifionnel contre la fiévra,
contient comme principe actif un ester methylique de lacide salicylique, le salicyiate de méthyle.

L'acide acélyisalicylique ou aspirine, connu pour ses vertus thérapeutiques diverses, esf prépare par action de
lanhydride acétigue sur l'acide salicyligue.

Les formules de gquelgues molécules évoguees dans le texte sont données ci-dessous :
g

1- On g'intéresse d'abord a 'antifébrine. I
11- Donner le nom de la fonction chimigque il o s
rencontrée dans la molecule d'acétanilide. O ¥

1.2- La synthése actuelle de l'acetanilide utilise

lFanhydride éthancique plutdt que le vinaigre cite | Acide salicylique | Aniline |
dans le texte ;| donner une explication & cetie e 3 Jf,ﬂ

CH—&—0 C—iH CHy—0C
préference. T NH@
1.3- La molécule qui est 4 la base de ['activité de
lessence de wintergreen peut &tre synthétisée &
partir de [acide salicylique et du méthanol en
présence d'acide sulfurigue qui joue le role de Aspirine Acétanilide
catalyseur.

J.3.8- En déduire la fonction chimique présentée par le principe actif de ce medicament.

1.3.b- Ecrire l'equation-bilan de la réaction conduisant & ce principe actif.

2- La molécule d'aspirine (ou acide acetylsalicylique) contient des groupes fonctionnels oxygénes différents.

2.1- Ecrire 'équation-bilan de la réaction de synthése de I'aspirine puis entourer les groupes fonctionnels oxygénés que
contient la molécule d'aspirine en précisant la nature de chague fonction.

2.2- Lors d'une synthése de Maspirine 3,00 g d'acide salicylique et 6 mL d'anhydride acetigue ont ete utilisés. Aprés

réaction une masse de 3,08 g d'aspirine pure a été obtenue.
2.2.8- Montrer gue l'un des réactifs est en excés.
2.2.b- Déterminer le rendement de la réaction par rapport a I'acide salicyligue.

Donpnées : densité de I'anhydride acétique d = 1,08 ; masse molaire de I'aspirine : M: = 108 g.mal* ;
masse molaire de 'acide salicylique © M= = 138 g.mol.

EXERCICE 102 Sujet Bac 52 20086 4 points 40 min

Le transfert d'information lors de la communication entre les insectes, se fait par signaux chimigues entre indivigdus,
despéces differentes ou de méme espéce au moyen dune substance (ou un mélange de substances) appelee
phéromone. Ce phénoméne est frés courant chez les éfres vivanis.
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Un individu A secréte en guantité trés faible de la phéromone, a l'extérieur ; celle-ci est pergue par un individu B de la
méme espéce chez lequel elle provogue une réaction comportementale specifique, voire une modification
physiclogique.

Le mot pheromone vient des mots grecs pherein (= transporter) et horman (exciter)

Certaines phéromones sont des signaux d'alarmes, d'autres permettent le marquage d'une piste, enfin certaines
(attractives ou aphrodisiagues) attirent les insectes de sexe opposé en vue de la reproduction.

Voici quelques exemples de phéromones :

T i
PR SR

maolécule & © CH0:N

CHs CH:= (0] CHs
(A)
H=C
C CH
Phéromons de piste de fourmi coupeuse de feuilles : Atta Texana || "
molécule B | C:Hz0:N CK /)\ /C\
MH ﬁ CH:
B O
H;C\ ®)
CH=——=CH 2
Pheromone sexuglle d'un insecte nuisible pour les coniféres : / 2\ g /CH3
mﬂ]ﬁﬂEﬂ T CeHaeD
HsC CHa (|:|-|
OH

(C)

1- Reproduire sur |a copie l2s molécules A et C. Entourer et nommer |les groupes caractéristigues présents.

2- La phéromone dalarme A peut &tre synthétisés & partir d'un acide carboxylique et d'un alcool.

2.1- Ecrire les formules semi-développées de 'acide et de I'alcool dont dérive A. Les nommer.

2.2- Ecrire 'équation de la réaction associée a la transformation chimigue de synthése de la phéromone A. Comment
nomme-t-on cette transformation ? Préciser ses caractéristiques.

2.3 Avec quel catalyseur pourrait-on realiser cette transformation chimique?

3- A partir de quels dérivés d'acide carboxylique peut-on synthétiser A avec |2 méme alcool? Indiquer les effets de ce
changement de réactifs sur la transformation.

4- On fait réagir une solution d'hydroxyde de sodium avec |a phéromone B. Cette phéromone sera

notée R — COOCH.. Comment appelle-t-on cette transformation ? Préciser ses caractéristiques.

3- Une solution de la molécule C de concentration massique 1012 gL' (appelée aussi sulcatrol car libérée par le
Gnatofricus sulcatus) peut &tre utilisée par I'homme pour protéger les cultures des insectes nuisibles en les attirant soit
loin des cultures que I'on veut protéger soit vers des piéges trés selectifs.

=.1- Quels avantages de cette selution de pheromone peut-on tirer dans 'agriculiure comparativement aux insecticides
classiques ?

2.2- Calculer la concentration molaire volumique de cette solufion.

Masses molaires atomiques : M{C) =12 g.mol* M (H}= 1 g.maol* M{O) = 16 g.mal”

EXERCICE 103 Sujet Bac 52 2013 4 points 40 min

Les parties A et B sont indépendantes.

BARTIE A
1- Mommer les composés organigques A, B, D, E dont les formules suivent et preéciser la famille chimigue de chague
COMpose.
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0
# 4
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2- Ecrire I'equation-bilan d'une réaction qui permet d'obtenir :
2.1-le composé B a partir du corps A ;

2.2- le composé D & partir de I'acide propanoique ;

2.3- le composé E par une réaction rapide et totale.

PARTIEE

Traditionnellement, dans nos campagnes africaines les femmes recyclaient les graisses et les huiles d'origine animale
ou végétale pour en faire du savon. Le savon est également fabriqué en usine.

3- Les graisses et les huiles sont des corps gras. Les corps gras sont pour la plupart des triglycérides. Rappeler ce
guest un triglycéride.

4- Rappeler la formule semi-développée du propan-1,2,3-triol ou glycérol.

3- L'acide palmitique ou acide hexadecanoique a pour formule : C.:H:, — COOH

En faisant réagir le glycérol sur l'acide hexadecanoigue on cbtient un composé organique nomme palmitine.
2.1- Ecrire, & l'aide de formules semi-développées, l'équation-bilan de la réaction du glycérol sur [acide
hexadécanoigue. Mommer cetie réaction et dire si elle est totale ou non.
=.2- La palmitine est aussi présente dans I'huile de palme. Dans une usine de la place on fabrigue du savon & partir de
la palmitine provenant d'huile de palme. Pour cela, on y réalise la saponification de la palmitine contenue dans 1500 kg
d'huile de palme renfermant, en masse, 47 % de palmitine. La base forte utilisée est une solution aqueuse d'hydroxyde
de sodium.
£.2.3- Ecrire ['équation-bilan de |a réaction de saponification de la paimitine par la solution d'hydroxyde de sodium et
entourer la formule du produit gui correspond au savon.

5.2 b- Calculer la masse de savon obtenue si le rendement de la réaction est de 80 %.

On donne les masses molaires en gmol? : M{C) =12 ; M{H) =1 : M{O)} =16 ; M{Na) = 23

EXERCICE 104  Hydrolyse g'un ester Sujet Bac 52 4 points 40 min

L'hydralyse d'un ester E a fourni un acide carboxyligue A et un alcool B.

1- Détermination de la fermule de lalcool B.
L'analyse eléementaire a permis la détermination de la formule brute de B : C.H,O.

1.1- L'oxydation menagée de B par une solution de dichromate de potassium en milisu acide fournit un composé B'. Ce
composé B :
- réagit avec une solutionde D. N. P. H. ;

- ne réagit ni avec une solution de nitrate d'argent ammoniacal (ou réactif de TOLLENS), ni avec [a liquaur de FEHLING.
Que peut-on en conclure pour B 7 Donner la formule semi- développée de B ainsi que celle du composé B

A quelle fonction B' appartient-il 7 Donner le nom de B'.
J1.2- La molécule de B est-elle chirale ? Justifier [a reponse.
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2- Determination de la formule de A.

La composition centésimale massique du compose A est la suivante :

carbone : 48,6 % ; hydrogéne © 8,1 % ; oxygéne 1 43,2 %.

2.1- Sachant que la masse molaire moléculaire du compose A est M = 74 g.mol-', déterminer sa formule brute, sa
formule semi-développée et son nom.

2.2- En déduire [a formule semi-développee et le nom de l'ester E.

EXERCICE 105 Synthese d'un medicament 4 points 40 min

Le paracétamal HO — CeHa— NH — C — CHa, principe actif du "Doliprane®, est un médicament largement utilisé. Il

|

o
concumrence l'aspirine comme antipyrétique et analgesique bien gqu'il n'ait pas de propriétés anti-inflammateires et quil
soit un moins bon antalgique. La synthése du paracétamol se fait & partir de I'anhydride actigue et du paraminophénol.
La réaction produit en outre de l'acide acétique.

1- Quels groupes fonctionnels reconnait-on dans le paracétamel ?
2- Ecrire, & l'aide de formules semi-développées, I'équation de la synthése du paracétamol.

3- Pourquei utiliset-on comme réactif [lanhydride acétigue plutét que [acide acétique pour synthétiser le
paracétamol ?

4- Une boite de "Doliprane 500 mg" pour adulte contient 16 comprimés dosés 4 500 mg. Déterminer les guantités de
matiére (nombre de moles et les masses minimum des deux réactifs 4 mettre en ceuvre pour synthétiser la guantité de
paracatamel contenue dans une boite.

EXERCICE 108 Synthése d'un amide Sujet Bac 52 4 points 40 min

On souhaite préparer un compose organique, le propanamide, en utilisant comme produit de départ le propan-1-ol.
Le propanamide sera par la suite appele composé A et le propan-1-0l composé B.

1- Donner la formule semi-développée des deux composées A et B. A quelles familles appartiennent-ils 7
2- Plusieurs étapes sont nécessaires afin de réaliser la synthése de A

2.1- Tout d'abord, on réalise 'oxydation ménagee du composé B en le faisant réagir avec un excés de dichromate de
potassium acidifie. Donner la formule semi-développée du composé C non réducteur obtenu a I'ssue de cette réaction.
Indiquer son nom et sa famille.

2.2- On fait ensuite réagir le composé C avec 'ammoniac. Un composé D, intermédiaire enfre C et A, est alors obtenu.
Indiquer le nom de D. Ecrire I'équation-bilan corespendante. De quel type de reaction s'agit-il 7

2.3- Enfin, la déshydratation du composé D conduit & la formation du composé A. Ecrire l'éguation de cette reaction.

3- Dans la pratique, il est possible d'utiliser, & la place du composé C, un dérive E de ce dernier. E est obtenu par action
du pentachlorure de phosphore (PClz) ou du chlorure de thionyle (SOCIz) sur C.
Donner la formule semi-développée et le nom de E.

EXERCICE 108 Freparation de deux amides isoméres Sujet Bac 52 4 points 40 min

{Les parties A et B sont indépendantes.)

Un chimiste réalise deux séries d'expériences aboutissant chacune 4 la formation d'un composé non cyclique, de
formule brute C= H-NO, dont la moleécule contient deux atomes de carbone tétragdrique.

Partie A
Le produit C:H-NO final obtenu dans cette premiére partie est noté A. L'addition d'=au sur le prop&ne conduit & une
masse m = 240 g d'un melange de deux alcools B et C, dont 'un, B, est primaire et représente 1 % de la masse m.

1- Donner les noms et les formules de B et C, ainsi que la classe de C.

2- Aprés avoir été séparés I'un de 'autre, les alcools B et C sont respectivement oxydes en D et E par un excés de
solution acidifiée de dichromate de potassium.

Donner |a formule et le nom des composés organiques D et E.
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3- En l'absence de derivés chlorés, A se prépare en deux étapes a partir de la solution aqueuse de D.
=.1- Ecrire I'equation-bilan de chacune des deux éfapes.

2.2- Mommer le produit intermédiaire F et le produit final A.

2.3- Calculer la masse maximale de A susceptible d'étre obtenue.

Partie B

Un isomére A’ de A peut se préparer en deux étapes.

4- L'acide éthanoique est tout d'abord transformé en chlorure d'acyle G.
Donner le nom et la formule semi-développée de G.

3- G réagit ensuite avec une amine primaire B pour donner &',

2.1- Donner le nom et Ia formule semi-développée de B et de A' aprés avoir &tabli I'equation de la réaction.
2.2- Indiquer la propriété de I'atome d'azote de 'amine B mise en évidence au cours de |a réaction réalisée.

EXERCICE 109 lgentification de dénvés d'acides carboxyliques 4 points 40 min

1- On chauffe un mélange equimolaire d'acide éthancique et d'acide propanoique avec de I'oxyde de phosphore PaOs.
La distillation fractionnée des produits de la réaction permet d'isoler trois composes organiques A, B et C.
Tous réagissent vivement avec l'eau :
= A engendrs l'acide éthancigus |
« B conduit & 'acide propanoique ;
= Cdonne naissance & un meélange équimelaire des acides éthanoique et propanolque.
J1.1- Identifier les composes A et B. Donner leurs formules semi-developpées et leurs noms. Ecrire les égquations de
leurs réactions de formation.
1.2- |dentifier le corps C. Donner sa formule semi-developpée.
Ecrire I'equation de sa réaction de formation.

2- A réagit sur 'ammoniac pour donner le un composé organique X et I'éthancate d'ammoenium Y.
La déshydratation, par chauffage, de ¥ donne le compose X.

2.1 - Ecrire les égquations traduisant la transformation de A en X et la transformation de Y en X.
2.2- Ecrire I'équation globale de la réaction, 4 chaud, de A sur Fammoniac. Donner |les formule semi-développée et le
nom de X. Quelle est sa fonction chimique 7

2.3- Sachant gqu'on a obtenu une masse m = 33,4 g de X avec un rendement de 83 %, quelle st la masse de composa
A utilisée ?
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EXERCICE 109 Sujet Bac 52 1998 4 points 40 min

1 - A l'aide de formules génerales écrire I'équation-bilan de |a réaction entre un acide carboxyligue et un alcool.
2 - Préciser les caractéres de cette réaction.

3 - Pour réaliser I'etude cinétique de ce type de réaction on part d'ethanol et d'acide méthanoique de méme
concentration : 0,6 mol.L-*. On en mélange des volumes égaux et l'on fait deux parts égales A et B :

- & A on ajoute 0,5 mL d'acide sulfurique & 0.1 mol.L-
- 4 B on ajoute 0,5 mL d'acide sulfurique 4 0.2 mol.L-

A différentes dates (t) on determine la concentration de l'ester formé. Les courbes (1) et (2) repreésentent, en fonction
du temps, les variations de |a concentration de 'ester formé respectivement pour A et B.

2.1- Pour chague cas envisage déterminer a vitesse instantanée de formation de ester 4 la date t= 200 s.
On expliguera la méthode utilisée. |l n'est pas demandé de rendre les courbes 1 et 2.

2.2- Comparer ces valeurs et indiguer le réle joué par l'acide sulfurique.

2.3~ Determiner les concentrations, en mol.L-* de I'acide méthanoique, de l'alcool et de l'ester & la date t = 300 s pour
chague cas.

2.4- Les deux essais tendent-ils vers la méme limite ? Justifier [a réponse.

ME: Levolume de 'acide sulfurique ajouté est négligeable par rapport & celui des échantilons Aet B

| Ester formé
on moal- "

0.104

Wl

EXERCICE 110 Sujet Bac S2 1999 4 points 40 min

Les ions peroxodisulfate sont lentement réduits par les ions iodures selon I"égquation-bilan
S.08 +2F— 2803+, (1)

Si on verse & l'avance une gquantité de thiosulfate de sodium Na:3:0: dans le milieu réactionnal, il réagit avec Iz
dilode formé selon I'équation-bilan :

S:07 + 152 |- + 8,07

Cette réaction empéche l'apparition de la couleur brune du diiode et régenére les ions iodures instantanément.
On peut déterminer, alors, le temps necessaire pour quiil se forme n mole(s) de diicde dans la réaction (1). On
prépare pour cela une solution contenant :

- 10 mL de solution d'iodure de potassium de concentration molaire volumigue 1 mol.L-
- Assez d’'eau pour considérer l2 volume constant.

- 2 mL de thiosulfate de sodium de méme concentration molaire volumigue gue |a solution d'iodure de potassium.
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A linstant de date t = 0, on ajoute 2mL de peroxcdisulfate & 5 mol.L' ; & lnstant de date t- = 52 5 apparait la
coloration du diiode, on ajoute alors 2 mL de thiosulfate qui fait disparaitre la coloration

brune ; elle réapparait a la date t- = 147 5. On ajoute encore 2 mL de solution de thiosulfate ; ainsi de suite. Ce qui
permet de dresser le tableau de mesures ci-dessous :

Temps t ( 5) 0 52 147 246 335 444 630 a52 1082 | 1508
n (10-2 mol.L-) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2.1- Expliquer comment cette méthode permet d'obtenir n et tracer le graphe représentant les varations de n en
fonction de t.

Echelles : 1 cm«s 1003 1cm « 10-= mol.L-

El

2.2- Déterminer la vitesse de formation v du diiode au cours de la réaction (1), aux dates t = 200 5 et t = 1000 s.
Comment varie la vitesse 7 Quel est le facteur cinétique qui fait varier v 7
2.3- Quelle sera la quantité de diicde formé par la réaction au bout d'un temps infini 7

EXERCICE 111 Sujet Bac S2 2000 4 points 40 min

1- Un acide carboxylique saturé A réagit sur un monoalcool saturé B pour donner un ester E. Un certain volume de
solution aqueuse contenant m = 0,40 gramme de l'acide A est dosé par une solution d'hydroxyde de sodium de
concentration melaire volumigue Ce = 0,3 mol.L-'. Le volume de la solution d'hydroxyde de sodium quiil faut verser
pour atteindre 'éguivalence est de Ve =174 mL.

L'alcool B peut &tre obtenu par hydratation d'un alcéne. L'hydratation de 5,6 grammes d'alcéne produit 7.4 grammes
d'alcool B.

L'oxydation de lalcocl B donne un compose organique qui réagit avec la D.N.P.H, mais ne réagit pas avec la liqueaur
de Fehling.

1.1 - Déterminer les formules semi-développées des composés A, B et E. Préciser la classe du composé B.

1.2 - Ecrire I'equation-bilan de la réaction entre les composés A et B.

2- A une température T, on prépare plusieurs fubes, au contenu identigue. Dans chague tube, on mélange
4,10 mole de I'acide A et 4.10-* mole de I'alcool B, 'ensemble occupant un volume total de 5,9 mL. A une date t, on
determine par une méthode appropriee le nombre de mole(s) d'acide restant dans un tube et on obtient le tableau de
valeurs ci-dessous :

t (min} 0 2 4 & 9 12 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
acide restant (mmol) | 40,0 320 (272|248 | 220|200 (163 |16.8 | 156|140 | 140
[Ester] (mol.L-)

2.1 - Tracer la courbe repreésentative de I'évolution de la concentration de l'ester E formée au cours du temps.

Echelles : 1 cm ++ 0,5 mol.L-
1 cm « 4 min

2.2 - Definir la vitesse instantanée d'apparition de 'ester E.

2.3 - Déterminer la valeur de cetie vitesse aux dates to = 0 et ty = 20 min.

2.4 - Interpreter 'évolution de la vitesse d'apparition de cet ester au cours du temps.

2.7 - Montrer, justification & l'appui, que la réaction entre les composés A et B n'est pas totale.
2.5 - Determiner, alors, la composition du systéme final obtenu.

EXERCICE 112 Cinétique chimique Sujet Bac 52 2003 4 points 40 min

Potentiels normaux des couples rédox - E (Zn®*/ Zn) = - 076 VW et E*(H:0*/ Hz) = 0,00 W

Volume molaire dans les conditions de l'expérience © Vo = 24 Lmol”

Masses molairesengmol':Cl: 355 H:1 [ O:16 ; Zn: 654

On étudie la cinétique de la reaction nafurelle entre 2 couples. A t = 0, on introduit une masse m = 1 g de Zinc en
poudre dans un ballon contenant V' = 40 mL d'une sclution d'acide chlorhydrique de concentration C . = 0,5 mol.L-". On
recueille le gaz dihydrogéne formé au cours du temps et on mesure son volume V({H:z). A chague instant, on désigne
par x le nombre de mole d'acide disparu et par Cr sa concentration molaire résiduslle.
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1- Ecrire 'éguation-bilan de la réaction.
2- Tenant compte des données numeriques de 'enonce et de I'eguation precedemment écrite, établir les relations :

x= %ﬂ et Cr=0.3-25

{x est en mol, V(H:) en L et Cs en mol.L-)
3 Completer le tableau de mesures ci-dessous et tracer la courbe Cg = fif). Le candidat choisira une échelle
judicieuse gu'il précisera.

t (min) 0 100 | 200 | 300 400 |300 600 | 700 a00
V{Hz} (mL}) 576 |96 1248 | 144 (18312 (1776 | 187.2 | 2016
X (o)
Crimol.L-7)
4-
4.1- Déterminer la vitesse moyenne de disparition des ions H.0+ entre les dates t, = 200 min et 1 = 500 min.
4 2- Déterminer graphiquement la vitesse instantanée de disparition des ions hydronium
W(H:0*) & la date t, = 200 min.

ion

2.1- Déterminer la concentration C, de la solution en ion £n2- a t= 300 min.

a.2- Déterminer la concentration C; de la solution en ion £n2+ en fin de réaction et calculer la masse m. de zinc restant.
2.3- Efablir une relation entre les vitesses instantanges de disparition de H:0" et de formation de Zn*.

2.4- En déduire la vitesse instantanée de formation de Zn=* a 12 = 200 min.

EXERCICE 113 Cinatigue chimigue 40 min
MN.B. : Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Corrige Bac S2 2004 4 points

Fartie1
Au laboratoire, on veut s"assurer du contenu de 3 flacons repérés par les lefires a, b et c. On sait que chaque flacon
contient un seul alcool parmi le butan-1-ol, le méthylpropan-2-ol et le butan-2-ol.

On ajoute au contenu de chaque flacon quelques gouttes d'une solution de dichromate de potassium acidifiée. Les
résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-aprés.

N" du flacon {a) (b} ic)
Résultat de l'action de lon dichromate
en milieu acide et  froid

Solution orange | Sclution verte Solution verte

J.1- Ecrire |a formule semi-développés de chacun des alcools cités ci-dessus. Préciser leur classe.
1.2- Peut-on déterminer la nature de l'alcool contenu dans le flacon (a) avec les résultats du test réalisé avec la
solution de dichromate de potassium? Justifier.

J1.3- Afin de poursuivre lidentification du contenu des flacons, on chauffe légérement les solutions vertes obtenues
aprés reaction des alcools contenus dans les flacons (b) et (c). On fait amiver les vapeurs de substances organiques
qui se degagent dans une sclution de réactif de Fehling & l'ebullition; le produit organigue venant du flacon (c) donne
un précipité rouge brigque alors que celui venant du flacen (b) ne proveque pas de réaction. Attribuer chague alcool au
flacon qui le contient.

1.4- Ecrire l'equation-bilan de la reaction de Ion dichromate en milieu acide avec I'alcool contenu dans le flacon (B).
On donne :
= ion dichremate : Cr=0% (coloration orange en solution agueuse) |
= ion chrome (I} : Cr3* {coloration verte en solution agueuse) |
Partie 2
On effectue 4 expériences d'estérification d'un alcool primaire par un acide organigue.

Quantités de réactifs Température ("C} catalyseur
Exparience | 1 mol d'acide + 1 mol d'alcool 60 sans
Expérience |l 1 mol d'acide + 1 mol d'alcool 100 sans
Exparience Il 1 mol d'acide + 1 maol d'alcool 100 sans
Experience [V 1 mol d'acide + 2 mol d'alcoaol 100 sans
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Pour chague expérience des mesures ont &té effectudes 3
divers instants t. les m&mes pour toutes les expériences.

Pour chacune d'elles, on note ainsi le nombre de moles d'acide
restant au cours du temps. Ce qui a permis de tracer, a la méme
échelle et dans le méme systéme d'axes, les courbes
représentatives de I'évolution du nombre de moles d'acide
restant en fonction du temps. Ces courbes sont données ci-
contre.

2.1- Déterminer graphiguement l'instant t; auquel le nombre de o P

moles d'acide restant des expériences Il et IV est le méme. S
2.2- Determiner la vitesse de disparition de I'acide & la date t = 0 pour les expériences Il et [Il.

2.3- Monfrer comment les quatre experiences ci-dessus permettent de mettre en évidence 'influence des différents
facteurs dont dépend la vitesse de disparition d'un reactif.

EXERCICE 114 Cinetigue chimique Sujet Bac 52 2005 4 points 40 min

On &tudie la cinétique de la réaction de l'eau oxygénes H:O: avec les ions lodure |-. L'equation-bilan de cette réaction
s'ecrit :

HzD] + 2|'+ 2H+ e EH:O + |z
A la date t =0 seconde, on melange une guantiteé connue d'eau oxygenee avec un excés d'une solution diodure de

potassium acidifiée. Par une méthode approprigée, on détermine la concentration en eau oxygenée, [H=0:] dans le
milieu réactionnel a differentes dates t. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

t(s) 0 48 103 150 |234 | 366 a36 | 900
[Hz0z] (10 mol.L-'y |32 |28 2.4 21 |16 |12 0.8 04

1- La réaction étudiée est-elle une réaction d'oxydoréduction? Justifier la réponse et préciser, s'il s'agit d'une réaction
d'oxydoréduction, les couples oxydant-reducteur en jeu, 'espéce réduite et l'espéce oxydée.

2- Tracer le graphe [Hz0;] = f{t). Echelles 1 cm pour 30 5 ; 5 cm pour 10-2 mol.L-1.

3- Definir la vitesse instantanée de transformation de 'eau oxygénee. Déterminer cetie vitesse aux dates t = 0 =t
t= 366 s.

4- Comment évolue cette vitesse au cours du temps 7 quel est le facteur cingtique ainsi mis en évidence 7

3- Les résultats précédents ont &£t& obtenus A la température ambiante o,. Expliguer comment on pourrait mettre en
évidence experimentalement linfluence de la température sur la vitesse de réaction. Ebaucher sur le méme systéme
d'axes que le graphe précédent la courbe [H=C:] = git) qu'on aurait obtenue & une température 6z > 6., toutes choses
restant égales par ailleurs.

EXERCICE 115 Cingatique chimique Sujet Bac 52 2007 4.5 points 45 min

Les aicools sonf présents dans la nature, ils entrent dans la constitution de divers organes végétaux et animaux. Is
sont dune imporance toute particuliére dans le monde indusire! avec la preparation de défergents et aufres
composes tensioactifs.

Au faboratoire, fis sont principalement utilisés comme solvants ef comme infermediaires de synthése.

Aldehydes, cétones, acides carboxyliques, esters.. aufant de composés qui peuvent éire obfenus des alcools.

1- Au cours d'une séance de travaux pratigues on veut identifier trois alcools notés A, B et C. On donne frois form ules
moléculaires brutes : CzHs0 ; C3H:0 et CsH100.
Chacune de ces formules peut étre celle de 'alcool A, de I'alcool B ou de Malcool C.
Pour identifier ces alcools on a réalisé les tests suivants :
« Premier fest:
On fait I'oxydation menagee des alceols & 'aide du dichromate de potassium en milieu acide et on constate que :
- A ne donne pas de réaction.
- B et C réagissent pour donner respectivement les produits organigues B et G
Les produits B et C" donnent avec la dinitrophenylnydrazine (DMPH) un précipite jaune ; mais seul B' rosit le réactif de
Schiff.
1.1- Donner, en justifiant, les fonctions chimigues de B et C'.
1.2- En déduire les classes des alcools A, B et C.
1.3- ldentifier les alcools en donnant leurs formules semi-développees ef lsurs noms.
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1.4- Ecrire les demi-equations electroniques des couples BYE et Cr:DE‘ 1 Cr** puis I'équation-bilan de la réaction de B

avec 'ion dichromate.
2- On étudie ensuite la cinétique de la réaction entre 'acide éthanoique et I'alcool C:H:O.
On réalise un mélange contenant 1 mole d'alcool et 1 mole d'acide et quelques gouttes d'acide sulfurique concentré.
Le mélange est réparti dans 10 tubes & essais que I'on place ensuite dans un bain-marie a la température de100°C.
A une date t, on prend un tube que l'on place dans de I'eau glacée et le contenu est dosé par une solution
d'hydroxyde de sodium de concentration connue afin de déterminer le nombre na.- de mole d'acide restant.
2.1- Trauver dans le protocole expérimental les moyens utilisés pour augmenter [a vitesse de la réaction.
2.2- Pourquoi utilise-t-on I'eau glacée ?
2.3- La connaissance de [a quantité de matigére n.. d'acide restant a permis de déterminer la quantité de matiére ne
d'ester form# au cours du temps et par suite de fracer la courbe d'estérification n. = fit) jointe ci-dessous.
2.3.a- Définir la vitesse instantanée de formation de 'ester.
2.3.b- Déterminer cette vitesse 4 t = 20 min puis 4 t = 80 min. Comment évolue la vitesse au cours du temps 7
Pourquoi 7
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EXERCICE 116 Cingtique chimique Sujet Bac S2 2008 4 points 40 min

Au laboratoire, on se proposse d'éfudier la cinétigue de la réaction de saponification du benzoate de
1-methyl éthyle de formule semi-développée CeH:—CO:—~CH|{CHs) par I'hydroxyde de sodium. Pour cela, & une date
prise comme origine des temps t = 0, on mélange 100 mL d'une solution de benzoate de 1-méthyléthyle de
concentration égale a 0,1 molL* et 100 mL d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentration égale &
0,1 mol.L'. Le mélange est maintenu & 50°C, sous agitation permanente. On préléve A différentes dates {, un volume
W =10 mL de ce mélange. Chague prélévement est aussitdt versé dans un erlenmeyer contenant de 'eau glacée et on
dose la quantité d'hydroxyde de sodium restante 4 I'aide d'une solution agueuse d'acide chiorhydrique de concentration
Co= 2,10 mol.L, I'indicateur coloré étant le bleu de bromothymal.

1- Montrer que la concentration initiale [HO-: des ions HO- dans |2 m&lange est de 5.10-2 mol.L-.

2- Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique support du dosage. Préciser la couleur de la solution obtenue &
I'&quivalence.

3~ Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre le benzoate de 1- methyl éthyle et I'nydroxyde de sodium, et préciser ses
caractéristiques.

4- Les résultats du dosage sont regroupés dans le tableau suivant, V. étant le volume d'acide versé a 'équivalence du
dosage d'un prélévement et C la concentration de I'alcool formé.

t (min) 0] 4] 8 ] 12 | 16 | 20 24 | 28 | 32 | 36 | 40
Va (mL) 220 [ 198 | 180 | 16,5 | 150 | 138 | 128 120 115 | 11,0
C{10°molll) | 0

4.1- Montrer que la concentration de I'alcocl dans le prélévement est donnée par 'expression 1 C = [HOa - C;‘-.-';.

4.2- Recopier puis completer le tableau. Tracer le graphe C = f{t) avec les échelles suivantes :
1cmpourd4min ;  2cm pour 4,107 mol. L
4.3- D&finir |a vitesse volumique instantanée de formation de l'alcool et déterminer savaleurat, =4 minet 4
t= = 32 min. Justifier I'évolution constatée pour cette vitesse.
4.4- On reprend la méme &tude & 30°C, les valeurs du velume V. mesurées pour les mémes dates sont-elles plus
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grandes ou plus petites qu'a 50°C 7 Jusiifier la réponse,

EXERCICE 117 Cinetigue chimique Sujet Bac 52 2009 4,25 points 43 min

Les esfers sont irés abondants dans la nature. Les plus simples, dans les conditfons ordinaires de tempéerature et de
pression, sont iiguides et le plus souvent odorants. Is constituent ce gu'on appelle couramment les esters de fruit.

L'éthanoate d'éthyle, par exemple, existe dans la banane.

Sa formule semi-développée s’écrit: CH:— C— 0O — C:H,

I

o
Au cours d'une séance de fravaux pratiques, les éléves réalisent I'étude cingtique de la reaction d'hydrolyse de
I'éthanoate d'éthyle.
Pour cela, le préparateur dissout n = 0,25 mol d'éthanoate d'éthyle dans de I'eau de fagon A obtenir 500 mL de
solution notée S,
Chaque groupe d'éléves préléve 100 mb de la solution 5o qu'il répartit dans 10 tubes (de 10 mL chacun) maintenus &
température constante dans une enceinte thermostatée, 4 la datet=0.
A chaque date t, on préléve un tube que 'on met dans la glace puis on dose 'acide formé dans le tube & I'aide d'une
solution d’hydroxyde de sodium de concentration Ce = 0,50 mol.L", en présence d'un indicateur coloré. Pour obtenir
le virage de cet indicateur coloré, il faut verser un volume Ve de solution d'hydroxyde de sodium.
Pour |a durée impartie a la séance de TP, un groupe d'éléves a pu obtenir les résultats suivants

t (min) 0 10 20 |30 40 |50 |60 |90 120
Va(mL) 0 21 |37 (50 (61 |69 |75 |86 |94
MNe (10-* mod)

Dans ce tableau, ne représente la quantité de matiére d'ester restant dans un tube 4 la date t.

1- Ecrire, & I'aide de formules semi-développées, I'équation-bilan de la réaction entre I'éthanoate d'éthyle et I'eau.
Mommer les produits de la réaction. Préciser les caractéristigues de celle-ci.

2- Pourquoi place-t-on le tube dans la glace avant chaque dosage 7

3 Le groupe d'éléves a reporté dans le tableau la valeur 5.10-% mol pour la gquantité de matiére n, d'ester présent dans
chague tube a la date t = 0. Vérifier, par un calcul simple, que cette valeur correspond bien a celle de no.

4- Exprimer, en fonction de ne, Ce et Ve, 12 quantité ne d'ester restant dans un tube 2 |a date t. Calculer ne chagque
date t ; recopier et compléter |e tableau.

5~ Tracer la courbe représentative ne = f() avec les échelles suivantes :

1 cm pour 10 min en abscisses ; 2 cm pour 1,.0.10-* mol en ordonnées

6- Definir la vitesse de disparition de I'ester a |a date t. Calculer cette vitesse & la date t+ = 30 min. En utilizant la
courbe, expliquer qualitativernent comment évolue cette vitesse au cours du temps.

7- Citer deux méthodes utilisables pour augmenter la vitesse de cette réaction.

EXERCICE 118 Sujet Bac 52 2013 4 points 40 min
L'sau oxygénse ou peroxyde d'hydrogens, H-0., est ulilisée au laboratoire mais aussi dans la vie courante pour fa
deécoloration des cheveux, la désinfection des plaies...

Elle se décompose spontanément mais lentement en dioxygéne et en eau. Cette décomposition est accélérée par
certains facteurs comme ['exposition A |a lumiére, la présence dions fer (Il), d'iens fer (Il), de platine. O n se propose

d'étudier la cinétique de la réaction de décomposition du peroxyde d'hydregéne en présence dions fer (111).

1- Préciser le réle des ions fer (ll1).

2- Afin de suivre I'évolution de cette réaction, on effectue des prélévements du melange réactionnel, de volume
Vo =10,00 mL & intervalles de temps réguliers et on dose immeadiatement le peroxyde dhydrogéne restant de chaque
prélévement & l'aide d'une solution de permanganate de potassium fraichement préparée de concentration
C =1,5.10* mol.L-". On opére en milieu acide. Les ions MnO; sont alors réduits en ions Mr®* par l'eau oxygénée.

L'éguation-bilan de la réaction est :

2MnOy + 3 HO; + 6 HO* — 2Mn?* + 530; + 14 H:0
Retrouver cette équation-bilan en écrivant les demi-éguations redox sachant que les couples mis en jeu
sont : MnO; / Mn2- + et Oz/ Hz0:

3 Pour chague prélévement, on reléve la date t et on note le volume Y de la solution de permanganate de potassium
quil faut pour atteindre l'equivalence d'oxydoreduction. On obtient le tableau suivant :
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t{s) 0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 70O | 800 | 900

WV (mL} 1212 | 992 | 612 | 665 | 544 | 446 | 363 | 299 | 245 | 2,00

[Hz04] (10= mol.L")

2.1- Montrer que la concenfration [H=0¢] restante de chague prélévement peut s'exprimer par la_relation :

[H:04] = 52Y

o

3.2- Compléter le tableau ci-dessus et tracer la courbe donnant [H-0:] restante en fonction du temps.
Echelles : 1 cm pour 30 5 et 1 cm pour 3.10-* mal.L-.
4-
4.1- Determiner graphiguement les vitesses instantanges de dispartion du peroxyde d'hydrogéne aux dates
tz =0 5 et t; = 730 s. Justifier 'évolution de la vitesse.
4.2- Représentar sur le méme systéme d'axes l'allure de la courbe [H 20:] = fit) sans la présence des ions fer (11}, les
conditions initiales étant conservees.

EXERCICE 119 4 points 40 rmin

COwydation de I'ethanol par I'eau oxygenee

On se propose d'étudier |a cingtique de la réaction d'oxydation de I'éthanol C:H=—0H par le peroxyde d’hydrogéne ou
eau oxygense HaO..

A la date t = 0, on infroduit dans un erlenmeysr 3 mL d'éthancl de concenfration Gy = 3.10-2 mol.L-* et 5 mL d'une
solution d'eau oxygénée de conceniration Cz = 0,20 mol.L-.

On donne les potentiels standard d'oxydoréduction © E+ (H202H:0)= 1,76 V et Ez (CH.COOH / C:Hs0OH) = 0,03 V.

1- Montrer, en utilisant les demi-équations électronigues, gue 'équation-bilan de la réaction s'écrit

C:HsOH+ 2H:0; — CH:.COOH +3H:0

2- Calculer les concentrations C+ en éthanol et C: en eau oxygénéde dans le mélange initial. Quel estle réactif limitant 7
3~ A différentes dates t, on effectue des prélévemsants ef on dose I'acide éthanoique formé. On obtient le tableau suivant :

t &n secondes 0 10 20 30 40 a0 &0 i) &0

[CH:COOH] en mmal.L- | 0,0 6,0 9.2 1.1 12,3 13,2 13,9 143 148

Tracer la courbe [CH:COOQH] =1 (t). Echelles : 1cm«s 35 et 1 cm«s 1,0.10-2 mol.L-1

4) Déterminer la concentration [CH.COOH]. de 'acide éthanoigue au bout d'un temps infini.

En déduire la constante de temps ou temps de demi-réaction T.=

3) Calculer la vitesse moyenne de formation de 'acide éthanoique entre les dates t, =20 s et t: =30 5.

§) Calculer la vitesse instantanée de formation de I'acide éthanoique & la date t = 30 s. En déduire, 4 Ia méme date, la
vitesse de disparition V{H=0z): de 'eau oxygénée.

EXERCICE 120 Sujet Bac 52 2014 4 points 40 min

Le butanoate de méthyle, CHz — CHz — CHz— CO0O — CHs, est utilisé comme ardme dans lindustie alimentaire et
dans la parfumerie pour son odeur de pomme.

On se propose d'étudier une réaction de préparation du butanoate de méthyle et la cinétigue de cette réaction.

1- Preparation du butancate de méthyle

1.1- Recopier |a formule, entourer puis nommer le groupe fonctionnel présent dans la molécule du butanoate de
méthyle.

1.2- Le butancate de méthyle est obtenu en faisant réagir deux composés organigues A et B.

Le réactif A est un acide carboxylique. Préciser la famille du réactif B.

1.3-. Ecrire les formules semi-développées puis donner les noms des réactifs A et B.

1.4- Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre les composes A et B.

Donner l2 nom de cette réaction [ préciser ses caractéristigues.
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13- Calculer les quantités de matiére minimales de A et B & utiliser pour obtenir 1 mol de butanoate de méthyle &
partir d'un mélange éguimolaire, le rendement de |a réaction étant égal & 67 %.

2. Etude cinétigue de la réaction chimique
Dans cette partie, I'équation-bilan de la réaction chimigue est écrite sous la forme © A +B S D+H.00uDest
le butanoate de méthyle.

A la date t; = 0, on réalise un mélange équimolaire des réactifs A et B : noa = Noe = 1 mol.

Des mesures ont permis de déterminer les quantités de matiére d'acide carboxylique présent dans le mélange
réactionnel au cours de la synthése et de tracer la courbe na=T1 (t) (voir courbe ci-dessous).

Par exploitation de cette courbe :

2.1- Retrouver la date ty & laquelle la quantiteé d'acide carboxylique (n.) présent dans le milieu, représente 42 % de la
quantité initiale (na..) de A

2.2- Déduire, & cette date 14, Ia guantite de matiére de butanoate de methyle formeé.

2.3- Calculer |a vitesse moyenne de disparition de I'acide carboxylique entre le début de la réaction et la date t,.

2.4- Determiner la vitesse instantanée de disparition de l'acide carboxylique a la date t = 435 min.

2.5- Déterminer. sans faire de calcul, la vitesse moyenne de disparition de l'acide carboxylique A entre les dates
fz = 1683 min et t: = 180 min. Interpréter cette valeur.

NE : il n'est pas demandé de rendre la courbe avec la feuille de cople ; toutefois on expliquera succinctement
I'exploitation faite de cette courbe pour répondre aux questions.

~ Tl R N T A T 8 = o
: ! : : ! :
T

a ] 30 43 il 3 B0 05 120 135 150 165 180 185
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AUTOPROTOLYSE DE L’EAU - pH D'UNE SOLUTION AQUEUSE
ET INDICATEURS COLORES

EXERCICE 121 3 points 30 min

Le sulfate de sodium du commerce est un solide ionigue hydraté de formule Na=50., 10H=0.
1- Quellz masse de ce composé faut-il placer dans une fiole jaugée de 250 mL pour que |a solution aqueuse
obtenue aprés la dilution ait une concentration C = 0,20 molL- ?

2- Quelles sont alors les concentrations des ions Na* et SOj' gu'elle contient, sachant gue la dissolution du sulfate

de sodium s'accompagne d'une dispersion totale de ces ions ?

3 Quelle masse de chlorure de sodium pur faudrait-il peser pour préparer 230 mL d'une solution agueuse de méme
concentration en ion Na* ?

4- On melange un volume ' de la solution de sulfate de sodium hydraté de formule Maz20,, 10H:0 de concentration
C = 0,20 mol.L-* et 200 mL d'une solution de nitrate de sodium de concentration C° = 0,10 mol.L -* de sorte que la
concentration en ions sodium soit égale a 0,16 mol.L-.

4.a- Calculer le volume de solution de sulfate de sodium hydratg utilise.

4. b- Quelles sont, au terme du melange, le concentrations des ions ufilisés 7

EXERCICE 122 24 points 30 min

Sur I'étiquette d'une bouteille commerciale d'ammoniac, on peut lire :

| Masse molaire : 17 g/mol
NH: 5 Masse volumigue @ 430 kg/m?®
| Pourcentage massique : 33 %

1-_Déterminer la concentration Cp de la solution commerciale d'ammoniac.

2- Quel volume V faut-il prélever pour préparer 500 mL d'une solution S de concentration €= 0,10 molL* ?

3- Décrire le mode operatoire pour préparer les 300 mL de la solution 5. (guelques schémas clairs et annotés sont
suffisants).

4- La solution S a un pH = 11,1 & 25°C. Calculer les concenfrations et les quantités de matigre en ions hydronium
H.O* et en ions hydroxyde OH- présents dans la solution S.

EXERCICE 123 3 points 30 min

On dispose d'un flacon d'acide méthanoique titrant 98 % en masse d'acide pur. La masse volumigue de l'acide est
p = 1,22 g.om-=. Avec une pipette, on preléve un volume vV = 11,5 cm? de l'acide gue I'on verse dans une fiole jaugee
de 1 L. On verse ensuite de l'eau pure pour obtenir 1 L de solution que I'on note S ..

1- Déterminer la concentration C. de 1a solution initiale dacide méthanoigue.

2- Déterminer la masse m d'acide mathanoique prélevés,

3 Déterminer la concentration C, de la solution S,.

4- Quel volume d'eau pure faut-il verser sur 20 mL de [a solution S, pour avoir une solution 5, de concentration
Cz=0,10 mol.L-* ?

3- On dilue 10 fois la solution S= précédemment obtenue. COn obtient la solution S=. Calculer la concentration C: dela
solution Sz et le volume d'eau pure nécessaire a cette dilution.

EXERCICE 124 3 points 30 min

Pour évaluer le pH dune sclution aqueuse (S), on effectue divers prelévements a l'aide de béchers.
On ajoute ensuite dans chacun des bechers un indicateur coloré. On obtient les résultats suivants :

Indicateur coloreé Heélianthine Bleu de rouge de
bromothymol méthyle
couleur de la solution orange jaune Orange

1- Evaluer le pH de la solution (3) en utilisant les résultats ci-dessus et le tableau suivant :

Indicateur Teinte Zone de virage | Teinte
Hélianthine rouge 3.1-44 jaune
Bleu de bromaothymal jaune 60-76 bleu

Rouge de méthyle rouge 42-62 jauns

2- L'utilisation de 'un des indicateurs colorés est superflue. Quel est cet indicateur 7 Expliguer.

3- Aprés détermination du pH de la solution a l'aide d'un pH-métre, on calcule la valeur de la concentration en ions
hydroxyde. On trouve [OH-] = 2.10-2 mal.L-t.

Quelle est la valeur mesurée du pH de la solution {5). Cette valeur est-glle en accord avec le résultat obtenu a |'aide
des indicateurs colorés ?
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ACIDE FORT - BASE FORTE
REACTION ENTRE UN ACIDE FORT ET UNE BASE FORTE - DOSAGE

EXERCICE 125 Sujet Bac 52 19986 4 points 40 min

Masses molaires engmal-' :Na 23 ;0:16 ;H: 1

Dans un laborateire on dispose des produits suivants :

- Une solution S d'hydroxyde de sodium de masse volumigque p = 1,2 kg. L et pourcentage massique d'hydroxyde
de sodium pur 16,7 %.

- Une solution d'acide sulfurique de concentration molaire volumique Coa.

- de l'eau distillée.

1- Montrer que la concenfration molaire volumique, C de 1a solution S d'hydroxyde de sodium peut s'écrire
Co =% p (p etant exprimée en kg. L")

2- On préléve 10 mL de |3 solution S gu'on dilug pour obtenir une solution 5" de concentration molaire volumigue
C,=0,1 molL-'. Determiner le volume d'eau distillée nécessaire & la préparation de 5"

3- Afin de deéterminer la concentration C. de la solution d'acide sulfurique, on dose 10 mL de celle-ci par la solution
diluée 5" d'hydroxyde de sodium.

3.1- Ecrire 'équation-bilan de |la réaction.

A l'gquivalence. le volume de la solution 5' d'hydroxyde de sodium utilisé est de 20 mL.

2.2- Definir I'eguivalence acido-basique et évaluer, justification & I'appui. l2 pH du mélange 4 'équivalence.

3.3- Calculer la concentration C. de la solution sulfurique.

2.4- Calculer les concentrations molaires velumigues des espéces chimigues présentes dans le mélange obtenu, &
I'équivalence.

EXERCICE 126 4 points 40 min

Dosage d'une solufion d'acide chlorhydrigue par ia soude

Dans un bécher contenant un volume V. = 100 mL d'acide chlorhydrique, on verse, & l'aide d'une burette, une
solution d'nydroxyde de sodium de concentration Ce = 0,1 mol.L-'. Le tableau ci-dessous indique pour différentes
valeurs du volume Ve en mL de |a solution de base versee, les valeurs comrespondantes du pH.

Ve(mL) [0 |15 |3 ] 7 fo |& 85 (87 (9 (93 (95 |10 10,5 |11 13

pH 21122 |23 (24 [27 [26 |30 |34 (37 |70 (100)104}108]11,0 [11.2 [11.4

1- Tracer la courbe pH = f (V) sur papier millimétre, en indiguant I'échelle.
2- Determiner la concentration C., en mol.L-, de la solution d'acide chlorhydrique utilisée.
3~ Ecrire l'équation-bilan de la réaction entre lon hydroxyde et I'acide chlorhydrigue.

4- Parmi les trois indicateurs colores cités ci-dessous quels sont ceux qui pourraient servir au dosage de l'acide 7
Comment serait repéré le volume égquivalent ?

Indicateurs Waleurs du pH
Hélianthine rouge 3.1 orange (4.4 jaune
Bleu de bromothymal jaune 6,0 vert 7,6 bleu
Jaune d'alizarine jaune 10,1 | violet 121 |lilas
EXERCICE 127 4 points 40 min

Analyse d'une solution d'acide chiorhydrigue

On peut lire sur 'étiquette d'une bouteille d'acide chlorhydrique les données suivantes :
« masse volumigue : 1 190 kg.m-3; pourcentage en masse d'acide pur : 38,3 % ».

1- On extrait de cefte boutgille un volume vV = 4 mL de solution, gu'on compléte & 500 mL avec de I'=au pure.
Calculer la concentration C.. de |a solution ainsi préparée.
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REACTION ENTRE UN ACIDE FORT ET UNE BASE FORTE - DOSAGE

2- Afin de vérifier ce titre, on dose par cet acide un volume Ve = 200 mL d'éthanolate de sodium de concentration
Ce= 3.10% mol.L-'. Exceptionnellement, la solution & titrer est placee ici dans la burette. Pour chague volume d'acide
verse, on reléve la valeur du pH et on obtient le tableau suivant :

Ma{mL) | O 1 2 3 4 4.5 5 52 |54 |56 |58 6
pH 11511411131 11.2111,0) 109 (107 106 |105 |10, 3100 7

VMeimL) | 62 |64 |66 | 68| 7 73| 8 9 10 11 [ 12 | 13
pH 40 |37 (35|34 33 [ 3113028 | 27 | 26 [ 25) 24

2.1- Tracer la courbe pH = f (V) donnant les variations du pH du milieu en fonction du volume V. d'acide
chlorhydrigue versé. Echelles : en abscisses 1 cm pour 1 mL ; en ordonnées 1 cm pour 1 unité de pH.

2.2- Determiner le volume d'acide & I'équivalence ainsi que la concentration de la solution d'acide. Conclure.

3 On remplace Macide chlorhydrique initial par un méme volume d'acide nitrique, de méms concentration.

La courbe précédente est-elle modificée 7 Justifier la réponse.

4- Parmi les trois indicateurs colorés ci-dessous, guels sont ceux gui pourraient servir 8 un dosage colorimetrigue.
Comment repérerait-on I'egquivalence ?

Indicateurs \aleurs du pH
Helianthine rouge 3.1 arange |44 jaune
Bleu de bromothymol jaune 6.0 vert 7.6 bleu
Thymolphtaléine incolore (9.4 10,6 |bleu
EXERCICE 128 Sujet Bac S2 2012 4 points 40 min

Dans une ficle jaugeée de 500 mL, on introduit un volume V. = 20 mL d'une sclution Sc d'un monoacide de
concentration C, inconnue. On compléte jusqu'au frait de jauge avec de 'eau distillée.

On dose la solution S ainsi obtenue & aide d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentfration molaire
Ce = 0,20 mol.L-". Le dosage suivi au pH-métre a permis d'obtenir le tableau de valeurs suivant

10,1
9.8

11,0
10,8

12,0
10,9

140 | 16,0
112 | 11,4

We(mL) | 2,0 40 6,0 8,0 9,0 89
pH 2,2 26 28 3,1 3.4 44

1- Faire le schema annote du dispositif de dosage.

2- Tracer la courbe du pH du milieu en fonction du volume Ve d'hiydroxyde de sodium versé (la courbe est a rendre
avec la copie).

3- Déterminer graphiquement les coordonnées du point d'equivalence. L'acide dose est-il un acide faible 7 Justifier.
4- Déterminer la concentration Co de la solution S..

3 Au lieu de suivre le dosage au moyen d'un pH-métre on utilise un indicateur coloré, I'hélianthine.

Le debut du virage de lindicateur se produit pour un pH voisin de 3,3. Quelle erreur relative commet-on sur la
concentration de So si on arréte 'addition de la solution d'hwdroxyde de sodium dés le début du virage de
I'nélianthine 7

6- Si on avait dosé 50 mL de la solution S avec la solution de soude & 0,20 mollL-" quel serait le volume
equivalent 7 Commenter l2 résultat.
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ACIDES ET BASES FAIBLES - COUPLES ACIDES-BASES
CONSTANTE D’ACIDITE ET CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDES-BASES

EXERCICE 129 Calcul du pH d'un acide faible 3 points 30 min

Donnée : pka { CHCOO- CHaCOOH) = 4.8

On considérs une solution d'acide éthanoigue de concentration Ca = 10 mol.L-".
1) Ecrire I'éguation-bilan de la réaction de 'acide éthanoigue avec 'eau.

2) Monfrer gue le pH de cette solution peut se mettre sous la forme : pH = %{pK; — logC.a). Calculer sa valeur.
On admetira gque |a solution d'acide n'est ni trop diluée ni trop concentrée.
3) Calculer le coefficient dionisation « de I'acide éthanoigue dans cette solution.

EXERCICE 130 Calcul du pH d'ung hase faible 3 points 30 min

Donnée : pKa (NH;/NH:) = 9,2
On considére une solution d'ammoniac de concentration Ce = 10 mol L.
1- Ecrire I'équation-bilan de |a réaction de Ffammoniac avec 'eau.

2- Montrer que le pH de cette solution peut se mettre sous la forme : pH =7 + % (pKa + logCe). Calculer sa valeur.

On admettra que la solution d'ammaoniac n'est ni trop diluge ni trop concentrée.
J- Calculer le coefficient d'ionisation [ de lammoniac dans cette solution.

EXERCICE 131 Détermination expérimentale du pK. d'un couple acido-basigue 3 points 30 min

On souhaite étudier le couple acido-basigue ion éthylammonium/éthylamine {C:H=NH/ C:H-NH:) noté ensuite

BH+B.

1- Ecrire I'équation-bilan de la réaction de 'eau sur le chlorure d'éthylammonium.

2- On place dans un bécher un volume V. = 30 mL d'une solution de chlorure d'éthylammonium de concentration
Ca= 4.10-=mol.L-". On ajoute a laide d'une burette un volume Ve d'une solution aquause d'éthylamine de
concentration Cz= 10 mol.L-*. On reléve & chagque fois |2 pH.

Ve (ML) ] 10 153 20 23 30 35
pH 10,1 10,4 10,3 10,7 10.8 10,9 11,0

2.1- Tracer la courbe pH =f Llng {JB%L]\I et déterminer son équation.

P Fi

2.2- En déduire la valeur du pK. du couple BH+/B.

EXERCICE 132 Détermination experimentale de la constante d'acidité 4 points 40 min

On préléve un volume Vo = 10 mL d'une solution d'acide ethancique de concentration Co = 10 mol.L ; on ajoute
un volume variable V' d'eau distillée.

1- Proposer un mentage pour réaliser cetle experience.

2- Ecrire I'équation-bilan de [a réaction.

3 Soit C la nouvelle concentration de la solution. Etablir la relation entre C, Cg, Vo et V.

4- On mesure le pH des solutions obtenues pour différentes valeurs de V. Compléter le tableau et tracer |2 courbe
pH =1 (-logC).

VimL) 0 10 20 40 60 90
pH 337 1352 361 |372 |3680 |387
C
pC = -logc

4.1- Déterminer I'équation de la courbe obfenues.

.2- Mettre cefte équation sous [a forme © pH =% (constante + pC).

En déduire |a valeur de la constante d'acidité K. de l'acide éthanoigue et son pKa.
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ACIDES ET BASES FAIBLES —- COUPLES ACIDES-BASES
CONSTANTE D’ACIDITE ET CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDES-BASES
EXERCICE 133 Etude du couple acide benzoiguefon benzoate 4 points 40 min

Couples acide/base :
— acide benzoiqualion benzoate : pk. =42
- couples de l'eau : H:O* /HO 1 pKa=0 ; HzO/OH-: pK. = 14

1- On mesure le pH d'une solution S, d'acide benzoigue de concentration C. = 1,0.10-2 mol.L-'. Le pH-métre indigque
3.1,
J1.1- Pourquoi cette mesure permet-elle d'affirmer que 'acide benzoigue est un acide faible dans I'eau 7 Justifier.
J1.2- Ecrire I'équation-bilan de la réaction de l'acide benzoique avec l'eau.
Donner I'expression de la constante d'acidité K, du couple considéré.
2- On mesure ensuite le pH d'une solution S: de benzoate de sodium de concentration Ce = 1,0.10-= mol.L.
On trouve pH = 8,1. Le benzoate de sodium (C.H.COONa) est un corps pur ionique dont les jons se dispersent
fotalement en solution.
2.1- Pourguoi la mesure du pH réalisée permet-elle d'affirmer que l'ion benzoate est une base faible dans 'eau 7
Justifier.
2.2- Ecrire l'equation-bilan de la réaction de lion benzoate avec I'eau. Exprimer la constante de cette reaction et
calculer sa valeur.
3 On ajoute & [a solution S, quelgues gouttes d'une solution de soude. Le pH prend alors la valeur 3,2,
2.1- Indiquer, sans calcul, en utilisant une échelle de pH, quelle est I'espéce du couple qui predomine dans la
solution obtenue.
2.2- Noter, sur une échelle des pK, les différents couples acide/base qui interviennent dans la solution 54 et dans la
solution de soude.
2.3- Ecrire I'4guation-bilan de la réaction acide-base gui se produit lors du mélange de la solution 5, et de la solution
de soude.

- Calculer la constante K, de cette réaction.

- Dire si la réaction peut &tre considérée ou non comme totale.

4- On réalise une solufion S en mélangsant 20 cm?® de solution S, et 20 cm® de solution S..
A partir de la réaction se produisant lors du mélange, deduire, sans calcul, que la concentration l'acide benzoigue,
dans la solution S, est égale & celle de sa base conjuguée. En déduire [a valeur du pH de la solution S.

EXERCICE 134 Sujet Bac 52 2008 4 points 40 min

La fonction amine recouvre un ensemble trés étendu de composés organigues azotés dont intérét réside, entre
autres, dans l'utilisation qu'on en fait dans lindustrie.

La méthylamine et I'éthyiamine sont ulilisées comme solvants ef comme maliéres premiéres dans la synthése de
colorants et dinsecticides. Quant a la digthylamine ou N - ethyléthanamine, de formwle brute C4HTIN, elie est
utilisee comme inhibiteur de corrasion dans la fabrication de résines ainsi que dans e domaine pharmacewlique. On
pourrait citer bien d'autres utilisations industrielles des amines.

1- Ecrire la formule semi développée de la diethylamine. Préciser la classe de I'amine.

2- Ecrire '2quation bilan de la réaction de la digthylamine avec I'eau.

Preciser les couples acide-base mis en jeu.

J La solution obtenue est-elle acide, basigque ou neutre 7 Jusfifier la réponse. Proposer une experience simple
permettant de vérifier cela.

4- On dispose au laboratoire, d'une solution de diéthylamine peu diluée. La concentration molaire volumigue de la
solution est Ca.

4.1- Faire I'inventaire des espéces chimiques en solution.

4.2- Rappeler l'expression du produit ionigue de I'eau K. et donner sa valeur & 25°C.
4.3- Quelle relation existe-il entre le pH de la solution, le pKadu couple ion digthylammonium / digthylamine, la
concentration en digthylamine et la concentration en ion diéthylammonium dans la solution & I'équilibre ?

4.4- En usant des approximations qu'il est légitime de faire, montrer que le pH de |2 solution de digthylamine peut se
metire sous la forme : pH =% (pKe * pKa — pC4) ; relation o0 pCy = -log C,

Calculer alors le pH d'une solution de digthylamine & 10-" mol.L-" ; on prendra pk. = 10.5.
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ACIDES ET BASES FAIBLES - COUPLES ACIDES-BASES
CONSTANTE D'ACIDITE ET CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDES-BASES

EXERCICE 135 Melange de deux acides faibles 4 points 40 min

On etudie le comportement de deux acides, 'acide éthanoigue CH:COOH et 'acide méthanoique HCOOH.
On donne : pK, = pK, pour le couple CH;COOH/CHCOO- 1 pK, = 4,8 ;

pkz = pH., pour le couple HCOOHHCOO- © pi: = 3.8

On mélange une solution agueuse d'acide mathansique et une solution aqueuse d'acide éthanoigue.

1- Préciser, en justifiant, lequel des deux acides est le plus fort.
[HCOO] _ k
[HCOOH] ~

[CH.COO1
[ CH:COOH]

2- Montrer que, quels que scient les mélanges considerés, on a:

k étant une constante que I'on déterminera. Montrer que la valeur de cette constante est en accord avec la réponse
4 la question précedente.

3 On melange 0,10 mel d'acide methanoigue et 0,30 mol d'acide éthancigue ; on compléte & 1,0 L avec de l'eau
pure.

2.1- Em écrivant les equations de conservation de la matiére pour HCOOH, d'une part, et CH2COOH, d'autre part,
calculer la concentration molaire volumigue de chacune des espéces, sauf de l'eau, présentes dans la solution.
2.2- En utilisant les résultats précédents, montrer que |a solution est électriguement neutre.

EXERCICE 136 pH d'un mélange de deux acides faibles Sujet Bac 51 1997 4 points

40 min

Justification & posterfon dapproximations imposées pour fa simplification des equations.

Solutions | Acides Formules | Constantes d'acidité | pK Caoncentrations
Sa éthanoique | CH:COOH | K. =128.10" pk: = 4.8 & l

"¢ Dans le mélange S, + 5.
Sz benzoique | CeH-COOH | K== 63,10 pK==42 CJI

Remargues préliminaires : apk < 3, 5, et 5z sont des acides faibles de forces comparables.

Ainsi, les ions H20* en provenance de S+ et S: seront en quantités comparables dans le mélange. Par ailleurs, on
negligera la dissociation de l'eau ; ce gui permeftra de négliger [OH] devant les aufres concentrations dans
l'expression de 'électroneutralité.

c

C
=2
K, = 10° et

K © 107

les acides sont faiblement dissociés et on fera les approximations suivantes :
C,=[CH-COOH] et C: =~ [CH.COO]
Cy=10"mol.L'et C: =2 C, sont les concentrations molaires volumigues respectives dans le mélange de 5, et 3.

1- Tenant compte de ces remargues préliminaires, démontrer que : [H0*] = \J KiC1 + KoC:

2- Déduire |2 pH du mélange. Le fait d'aveir néglige [OH-] devant les autres concentrations se justifie-i-il &
posteriori ?
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ACIDES ET BASES FAIBLES - COUPLES ACIDES-BASES
CONSTANTE D'ACIDITE ET CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDES-BASES

EXERCICE 137 Elude d'une solution d'acide benzoique Sujet Bac S1 1988 4 points 40 min

On considére une solution agueuse d'acide benzoique CeH-COOH de concentration maolaire wvolumique
Ca = 5,0.10% molL'. (On posera pCa = - logCa et Ca = 107*). La constante d'acidité de cet acide est
Ka=6,31.104.

1} Calculer le pKa de cet acide ainsi que le pCa.

2} En considérant gue la quantité de matigére d'ions OH- présents est négligeable devant celle des ions H=0" d'une
part et puis d'autre part C. trés grande devant [H:0*], Monirer que [H:O0*]= VK.C. ; en déduire I'expression du pH
de la solution et le calculer.

3} Definir le degreé d'ionisation d'un acide. Le calculer pour la solution benzaoigue.

4} On considére, de fagon plus génerale, un acide de formule AH, de concentration molaire velumique Ca et de
constante d’acidité K.

4.1- En posant ¥ = [H.0], établir léquation : %2 + KX — K.Ca= 0

4.2- Dans le cas ou la concentration est trés inférieure 4 K. {*% =< 1), montrer que [Ha0¢] = Ca et en déduire une
expression simple du pH. Que vous suggére ce résultat ?

4.3- Dans le cas inverse [% =>=1), montrer que: pH= 12 (pKa + pC.). Conclure.
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON — DOSAGE roc o npDons

EXERCICE 138 Sujet Bac S2 1999 4 points 40 min
Les expériences sont réalisees 4 25°C

On dizpose d'une solution d'acide methanoigue de concentration molaire volumigque Ca = 0,100 melL' et de pH =24,
1- Calculer les concentrations des espéces chimigues présentes en solution.

2- Cet acide est-il fort ou faible ? Justifier la réponse. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'acide avec l'eau.
3- Donner la definition selon Bronstéd d'un acide.

4- Dans un bécher, on infroduit un volume V. = 20 mL de cette solution. On y ajoute un volume V', d'une solution
agueuss d'hydroxyde de sodium de concentration molaire volumigque Ce = 0,250 mol.L-.

« Ecrire I'2quation-bilan de la réaction.
e Calculer le volume Ve d'hydroxyde de sodium qu'il faut verser pour obtenir I'équivalence acido -basigue.
Le pH de solution vaut alors 8,3. Justifier, simplement, le caractére basique de la solution.
J- A la demi-equivalence le pH vaut 3.8. Montrer, en utilisant les approximations habituelles gue cette valeur du pH
est égale & celle du pK. du couple HCOCOH/HCOO-.

6- Quand Vg devient trés grand, largement supérieur 4 Ve, quelle est, alors, la valeur limite du pH de la solution ?
7- En tenant compte des points remargquables rencontrés précédemment, tracer I"aliure de la courbe de variation du
pH en fonction du volume d'hydroxyde de sodium versé dans le bécher.

EXERCICE 139 Sujet Bac 52 2000 4 points 40 min

Un composé organigue B a pour formule brute CzH-N.

1 - Denner les formules semi-développées possibles, les noms et classes de ces Isoméres.

2 - Une solution agueuse (S) du composé B de concentration molaire volumigue Ce =6,93.10-2 mol.L-" a un pH égal
4118425 C.

2.1- Le composé B est-il une base faible ou une base forte ? Pourguoi 7

2.2- Determiner theoriquement la valeur du pK. du couple acide-base relatif au composé B.

2.3- Pour vérifier 1a valeur de ce pK. on procéde au dosage d'un volume Ve = 30 mL de (S). Ce dosage est réalisé
avec une solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire volumigue C.- = 0,10 mol.L-.

La courbe de variation du pH du milieu réactionnel est représentée sur une feuille de papier millimétré ci-jointe.
2.2.a- Determiner graphiquemnent le point d'equivalence et en deduire ses coordonnées.

2.3.3- En quoi Ia courbe pH = f{V.) confirme-t-elle la force de 1a base B, explicitée 4 |a question 2.1 7

2.2.b- Determiner graphiguement |a valeur du pKa du couple acide-base relatif au composé B et la comparer a celle
déterminée théoriguement a la question 2.2.

2.4 - Lors du dosage de la solution {S), on peut repérer le point d'équivalence en utilisant un indicateur colorg.

Parmi les indicateurs colorés suivants, quel est le plus approprié pour repérer le point d'éguivalence ? (Justification &

Fappui}.

Indicateur Helianthine B.B.T Fhénolphtaléine
Zone de virage 3.1-44 6,0-7 .6 8.2-10,0
M
I_ -""""--.._____“___
I-.__._-_-_-
I T
Iy
1
, i \ i
& ".-“‘

=] 2 4 -1 a iz 1a 1i 1S 1= ¢ = 4 26 an Wy imd)
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON — DOSAGE roc o noons

EXERCICE 140  Reaction acide-base Sujet Bac 52 2001 4 points 40 min

Données : Masses molaires en g.mol-' M{H) =1 M(C)=12 M{N) = 14,

On prepare une solution agueuss d'une mongaming saturée B en versant une masse m = 3,9 g de cette amine dans
de ['eau pure afin d'obtenir un volume V' = 2 litres de solution.

On dose ensuite un volume Ve = 20 mL de cette solution (B) a 'aide d'une solution (A) d'acide sulfurique (diacide
fort) de concentration C. = 3.10- mol L

Le pH-métre permet de suivre 'évolution du pH du mélange au cours de ce dosage.
1- Donner lMallure de 1a courbe pH = fiVa) avec Va le volume de |a solution {A) verse.
2 - Cette courbe présente deux points remarquables :
- le point D de coordonnées Vo =3 mL et pHp = 9.8
- lz point équivalent E de coordonnéss 1 V==10mL ; pH==3,7.
2.1 - Definir I'equivalence acido-basigue. Déterminer la concentration molaire volumigue Cg de la sclution (B).
2.2 - Déterminer alors la formule brute de 'amine B.
3 On note BH lacide conjugué de I'amine B. En justifiant brigvement, donner |a valeur du pK . dg ce couple
acide/base. Expliguer la valeur du pH & I'équivalence (pHe).

3.1- On donne le tableau suivant

Amine NHa (CH:lMH | {CHalM | (CoHn)eMH | {CoHa)M | CH:CH: CH-MNH:
pKa 8.2 10.8 9.8 11.1 10.6 10,6

En déduire la formule semi-développée de 'amine B et son nom.

2.2- On revient au dosage de la question 1. Calculer les concentrations molaires volumiques des différentes
espéces chimigues présentes dans la solution lorsqu'on se trouve au point DV o = 3 mL).

Quelles sont les propriétés caractéristiques de cette solution 7

2.3- On donne la zone de virage du bleu de bromothymaol (BBT) :

0 Jaune 6.2 verte 7.6 Blzue 14 )
L) T - pH
Zone de virage

Le bleu de bromothymol aurait-il pu étre utilisé lors du dosage pour repérer 'équivalence ? Justifier la réponse.

EXERCICE 141 Réaction acide-base Sujet Bac 52 2002 4 points 40 min

On dose un volume V. = 10 cm® dune solution d'acide méthanoique, de concentration C. en y wversant
progressivemeant une solution dhydroxyde de sodium de concentration Ce = 0,10 mol.L-'.

1- Ecrire 'equation bilan de la réaction entre les deux solutions. Calculer la constante de réaction K. Conclure.
On donne : pKa (HCOHHCO:) = 3,7

pK.a (H2O%H0) =0

pKa (HzOVOH) = 14

2- Le point d'équivalence a pu étre déterminé expérimentalement, soit E(V e = 10 cm?; pHe = 8,2)

2.1- Déterminer la concentration C. de la solution d'acide méthanoique.

2.2- En justifiant, préciser si le melange obtenu a I'equivalence, est acide, basigue ou neutre.

3 On indigue les zones de virage des indicateurs colorés suivants | hélianthine (3.1 ; 4,4) ; Bleu de bromothymol

(6.0 ; 7,6) : phénolphtaléine (8,1 ; 10,0},

2.1- Rappeler la signification de « zone de virage » d'un indicateur colorg.

2.2- Indiguer, en justifiant, l'indicateur coloré le plus approprie, pour repérer le point d'equivalence du dosage réalise.

4- Evaluer les concentrations des espéces chimiques présentes dans [a solution initiale de I'acide méthancigus de
H=24.

g— CQuelle valeur du pKs du couple de l'acide méthancique en déduiton ? Comparer la valeur calculée du pk- a

celie gui est donnée & la question 1.
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON — DOSAGE oboc b.npDons

&- Déterminer le pH =t préciser la nature du mélange obtenu quand on a ajouté un volume V= = 3 cm? de la solution
d'hydroxyde de sodium a la solution d'acide méthanoigue.

Rappeler les propriétés de ce melange.
7- A partir de gquelques points particuliers que I'on précisera ébaucher la courbe pH =1 (V)

EXERCICE 142  Reaction acide-base Sujet Bac 52 2004 4 points 40 min

Le vinaigre est une solution d'acide éthanoigue dans 'eau. Son degré d'acidité représente le pourcentage massique

d'acide contenu dans |a solution. On lit sur I'étiquette du vinaigre &tudié «Vinaigre de vin 7% ». On veut vérifier catte

indication.

On donne :

- Masse volumigue du vinaigre: p = 1,02 g.mL-".

- pKa (CHaCOOH/ CH. CO0-) = 4.8

Dans le but de réaliser le dosage du vinaigre on procéde d'abord & une dilution au 1/10 du vinaigre étudié ; soit 5, la
solution obtenue. On préléve Vs = 20 mL de la solution 51 et on réalise le dosage pH-métrique avec une solution de
soude de concentration molaire C, = 0,10 mol.L-.

Les mesures ont permis de tracer |a courbe de la figure donnée en annexe.
1- Faire un schéma annotg du montage utilisé pour realiser ce dosage.
2- Ecrire 'équation-bilan du dosage.

J- Definir I'equivalence dans le cas de la réaction entre I'acide éthanoigue et la soude.
Determiner graphiguement le point d'équivalence E en faisant figurer sur le graphe la méthode utilisée. Donner les

coordonnges du point E.

4- Refrouver graphiquament |a valeur du pk. du couple acide éthancique / ion éthancate.
- Calculer la concentration G de la solution S, puis la concentration du vinaigre.

B- Calculer le degré d'acidité du vinaigre. Comparer avec la valeur donnée sur 'éliquette.

pH
) | — e b i = e s
2 -'i : .
1 i ff
T =
& o i |
. [
& L. - ‘# - il
'-'-J L -
117
i |
2: -1~ - . - e
. ]
o —1 ! | l .
"] -] gL 15 a F ] k! x VHU"L:
EXERCICE 143 Sujet Bac 52 2006 4 points 40 min

On prepare 100 mL d'une solufion d'acide chlorhydrique 0,05 mol.L- par dilution d'un volume Vs de solution
chlorhydrigue de concentration molaire 1 mol.L-1.

1- Déterminer le volume V4. et expliquer brigvement comment on réalise pratiguement cette opération.

2- La solution d'acide chlorhydrique 0,05 mol.L- est ajouteée progressivement & 20 mL d'une solution agueuse de
monoétiylamine (C:HsNH:) dans le but de doser celle-ci.

Un pH-métre permet de suivre I'évolution du pH du mélange au cours de cette manipulation. Les résultats obtenus
sont consignés dans le tableau ci-aprés ol V. représente le volume d'acide verse.

VA(mL) | O 3 10 19 |20 [25 [30 35 | 36 |38 |40 [43 |45 | 30
pH M|l M4 1111091107 (105|102 (96 (97 1931611272421
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE o p.nDONG

2.1- Ecrire I'équation de la réaction de dosage.
.2- Tracer la courbe pH = f{V.). Echelles : en abscisses 1 cm pour 4 mL, en ordonnées 1 ¢m pour une unité de pH.
.3- Déterminer les coordonnées du point équivalent par une méthode que 'on précisera.

2.4- En déduire :

2.4.3- La concentration molaire Cg de la solution de monoéthylamine.

2.4.0- Le pK. du couple associé 4 la monogthhylamine.

3 Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces présentes dans le mélange lorsgue le volume
d'acide verse est de 30 mL. Retrouver la valeur du pKa a 'aide des valeurs frouvées.

4- On désire préparer une solution tampon.

4.1- Qu'est-ce qu'une solution tampon ? Quelles sont ses propriétés caractéristiqgues 7

4.2- Préciser la maniére d'obtenir 100 mL d'une solution tampon a partir de la solution de monogthylamine
précédente et de |la solution d'acide chlorhydrique 0,05 mal.L-.

=]

(4]

(4]

EXERCICE 144 Réaction acide-base Sujet Bac 52 2009 3,75 points 38 min

Sur 'étiquette d'un flacon contenant une solution Sq d'une monoamineg primaire d'un laborateire, les indications
relatives & la densité d et 4 |a formule chimigue sont illisiples. Seul le pourcentage en masse d'amine pure de la
solution Sc est lisible, soit P = 83%. Cette indication signifie qu'il y a 63 g d'amine pure dans100 g de la solution S..
Un groupe d'éléves. sous la supervision de leur professeur, entreprend de déterminer les informations illisibles sur
I'étiquette de ce flacon. lis font les frois expériences décrites ci-aprés :

Expérience 1 : avec une balance de précision, ils mesurent la masse mo d'un volume Vo = 10 cm?® de la solution So et
trouvent me =73 g.

: lis diluent un volume Vo = 10 cm? de la solution So dans une fiole jauges de 1 L et obliennent ainsi
une solution S,.
Expérience 3 : lls dosent un volume V', =10 cm? de la solution 5, par une solution d'acide chlorhydrique de
concentration molaire volumique Ca = 0,040 mol.L- en présence d'un indicateur coloré. Pour atteindre I'équivalence,
ils ont versé un volume V. = 20 cm?® d'acide.
1- A partir des résultats de I'expérience 1, calculer |a masse volumigue po de la solution S le résultat sera exprimé en
g.cm-* puis en g.L-'. En déduire la valeur de |a densité d.
2- On s'intéresse & 'expérience 3.
2.1- Faire un schéma légendé du dispositif de dosage.
2.2- En notant I'amine par la formule R — NHz, &crire |'équation-bilan de la réaction chimigue support du dosage.
2.3- Calculer la constante K de cette réaction. En déduire le caractére total ou partiel de la réaction.
2.4- Calculer la concentration C4 de la solution 5., puis. en deduire la concentration C, de la solution S
3 Expliquer pourquoi les éléves ont eu besoin de réaliser 'expérience 2 au lieu de doser directement la selution Se.
4- Maontrer que la concentration G, de la solution Sq est donneée par : Co = %fh% relation o0 M est la masse molaire
de amine.
3~ En déduire la masse molaire de I'amine en g.rmal-'.
6- Determiner la formule brute, la formule semi-développee et l2 nom de la monoamine primaire sachant que sa
molécule est telle que I'atome de carbone lig & 'atome d'azote est également lig & deux autres atomes de carbone.

Données :
Constante d'acidité: K. (RNHJ/RMNH;) = 2,0.10-" ; masse volumigue de l'eau p. = 1g.cm-=2 = 102 g.L

EXERCICE 145  Réaction acide-base Sujet Bac S2 2010 4 points 40 min

Données : masses molaires en g.mol” (M =12, Ma=1; Mo =16 ; Mua = 23 ; Mu = 14

Un professeur de lycée cherche & faire identifier un acide carboxylique par un groupe d'éléves de son tablissement.
Pour cela il fait dissoudre 7,43 g de I'acide, noté AH, dans 1 L d'eau pure. De la solution ainsi préparée, les éléves
prélévent un volume V = 20 mL, gu'ils dosent avec une solution d'hydroxyde de sodium de concentration
C= = 0,1 mol.L-'. En notant Ve le volume de la solution d'hydroxyde de sodium versé dans la solution d'acide, ils
obtiennent le tableau de mesures suivant, dans les conditions standard :

Ve (mL) 0 1 2 3 G 10 12 13 17

pH 30 |37 |40 |42 |45 1489 | &1 53 | 98
Ve (mL) 19 1935 | 20 [ 204 21 23 |25 | 27 30
pH 6.2 6,9 a7 | 11,0 | 11,3 | 11,8] 12,0] 121 | 12.2
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE rpoc 0 nDonG

1- Faire le schema annoté du dispositif experimental permettant de réaliser le dosage de |a solution d'acide.
2- Ecrire 'équation de la réaction entre l'acide AH et la solution d'hydroxyde de sodium.

3- Tracez la courbe pH = f{Ve) (& rendre avec la feuille de copie).

Echelles : en abscisses 1 cm pour 2 mL ; en ordonnées 1 om pour 1 unité de pH.

4- Déterminer la concentration de |a solution de 'acide carboxylique AH et le pK. du couple AHIA:.

3- En deduire la masse molaire et la formule brute de 'acide AH.

6- Le professeur donne aux éléves un extrait d'une liste d'acides avec les pK. des couples correspondants.

MNoms Pk, du couple
Acide chloroéthanoi que 287
Acide benzoique 420
Acide propancique 4,90
Acide méthanoigue 3,80

Identifier I'acide AH & partir des informations du tableau. Ce résultat est-il en accord avec la formule brute trouvée 4 |a
question 3 7

EXERCICE 146 Sujet Bac S2 2011 4 points 40 min

On dissout une certaine masse d'un acide carboxylique note AH dans de ['2au distillée pour obtenir une solution Sa de
volume V. = 30,0 mL gque I'on dose & laide d'une sclution d'hydroxyde de sodium & 4,17.10° molL".
Un pH-métre permet de suivre I'évolution du pH du mélange en fonction du volume Ve de la solution d'hydroxyde de
sodium versé dans la solution S.. On obtient la courbe jointe en annexe a la page 4 (figure 1). La température est
supposée constante et égale 4 25°C.

1- Déterminer les coordonnées du point d'équivalence (Il n'est pas demandé de rendre la courbe avec |a feuille de
copie; on expliquera simplement la méthode utilisée).

2- Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage.

3~ Determiner la concentration molaire volumigue de la solution S..

4- Pour déterminer le pK. du couple AHMA deux éléves utilisent des méthodes différentes.

4.1- L'un des &léves étudie la composition de la solution obtenue a la demi-équivalence.

Il en déduit une relation simple enfre le pH et le pK. et détermine alors le pka par méthode graphique.

4.1.a- Etablir [a relation entre le pKa et 12 pH de |a solution a la demi-&équivalence.

4.1.b- Retrouver la valeur du pK. trouvee par cet léve (la courbe n'est pas a rendre).

4.2- L'autre éléve considére la solution obtenue 4 I'éguivalence. |l explique le caractére basique de cette solution en
considérant la réaction entre I'ion carboxylate et I'eau. |l montre alors, en négligeant la concentration de I'acide formé
par ladite réaction devant celle de I'ion carboxylate, que la constante d'acidité peut s'exprimer par :

Ka= KH:‘E; +E”*“‘]"’* . relation ol Vge représente le volume de la solution d'hydroxyde de sodium a I'éguivalence et K.
LA BE

le produit ionigue de l'eau.

4.2 a- Ecrire 'équation de la réaction entre lion carboxylate et 'eau.
4.2.b- Retrouver l'expression de la constante d'acidite établie par I'éléve. En déduire la valeur du pKa gue cet éléve a
pu trouver. Comparer avec |a valeur trouvée en 4.1.b. Commenter.

-

AR TR - R EE T

Figura 1
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON — DOSAGE roc 0. npons

EXERCICE 147 Sujet Bac 52 2014 4 points 40 min

Toutes les donnees se trouvent en fin d'énonce

L'acide iactique, de formuie CH:— CHOH — COOH est souvent désigné comme le principal responsable des
crampes musculaires des sportifs fors de leurs sprints. On le refrouve dans le lait, le vin...

Dans le lait, les bactéries présentes provoquent, au cours du temps. la transformation d'une partie du lactose en
acide lactique.

Dans le vin l'acide lactique se forme lors de la fermentation malolactique au cours de laguelle s'opére la
décarboxylation de l'acide maligue HOOC — CHz — CHOH — COOH.

1- Ecrire I'equation-bilan de la réaction de formation d'acide lactigue dans le vin.

2- La présence d'acide lactique dans un lait est un indice de I'etat de fraicheur de ce lait. Plus la concentration
d'acide lactique est élevée, moins le lait est frais. Par convention, dans l'industrie agroalimentaire, 'acidité d'un lait
s'exprime en degré Dornic (D). Un lait bien conservé (lait frais) présente une acidité Dornic inférieurs 4 18°0, ca qui
correspond & une concentration massigue de 1,8 g.L-" d'acide lactique dans le lait.

Un laborantin du service d'hygiéne se propose de déterminer I'etat de fraicheur d'un lait retrouve sur l2 marche.
Il dose 20,0 mL du lait, additionnés de 100 mL d'eau distillée, par une solution d'hydroxyde de potassium (K* + HO-)
de concentration molaire volumigue Cre = 0,10 mol.L-' en présence de phenolphtalgine.

Le virage de lindicateur est obtenu aprés addition d'un volume Ve= = 8.4 mL de base.

2.1- Faire le schéma annote du dispositif de dosage.

2.2- Ecrire I'équation-bilan de la réaction support de dosage du lait. Montrer, par un calcul, que cefte réaction est
totale.

2.3- Définir I'equivalence acido-basique puis en deduire la concentration massique C, en acide lactigque du lait
etudie. Conclure sur I'état de fraicheur du lait dosé.

2.4- Etant donnée la transformation, au cours du temps, d'une partie du lactose en acide lactique, sur quel facteur
cinétigue peut-on agir et comment afin d'avoir un lait frais 7

2.9- En fait |2 lait étudié a un pH initial égal 4 4,9. Dresser un diagramme de prédominance puis dire quelle estla
forme acide ou basigue du couple acide lactique / ion lactate gui predomine dans ce lait.

Données : M (C )= 12,0 gmel-* ; M{H) = 1,0 g.mal- ; M {0} = 16,0 g.mol-.
pKa (acide lactiguesion lactate) = 3,9 ; Ka (Hz0 f HO-) = 1014 | Ka (H=0*/ H0) =1
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ACIDES a-AMINES (ELEMENTS DE STEREOCHIMIE)

EXERCICE 148 Sujet Bac S1 1996 3 points 30 min
Synthése séiective d'un dipeptide

La valine (val) est un acide «-aming de formule H:C — CH — CH — COOCH

| |

CH:  MH:
1- Montrer que la molécule est chirale. Donner |a représentation de Fischer des deux énantioméres de |a valine et les
nommer.
2- En solution aqueuse la valing donne trois formes ionisees dont un ion dipolaire, appelé zwitterion.
2.1- Ecrire les équations de deux réactions du zwitterion sur 'eau en metfant en évidence les couples acido-basiques
de pka 2.4 et 9.8,
2.2- Aprés avoir attribué a chacun des couples le pK. qui lui correspond, justification & "appui, indiquer sur une échelle
des pH les domaines de prédominance de chagque forme ionisée.

3J- On desire synthétiser le dipeptide H.C — CH — CO — NH—CH— CH — CH: par condensation de la Valine
| | |
MH: COOH CHs

avec un autre acide w-aming.

2.1- Ecrire I'équation-bilan de la réaction de condensation.

3.2- Donner le nom systématique de 'autre acide «-aminé.

EXERCICE 149 Sujet Bac S2 2002 4 points 40 min

Synthése sélective d'un dipeptide
1- La leucine est un composé organigue de formule semi-développée : (CHa): CH — CH: — CH — COOH
|
MH:
Préciser la nature de ce composé et donner son nom en nomenclature systématigue.
2- La molécule de la leucine est-elle chirale ? Si oui, donner et nommer les représentations de Fischer de la leucine.
3- On fait réagir la leucine avec un acide c-aming R — CH — COOH.

MH:
On obtient un dipeptide dont 1a masse molaire est égale 4 202 g.mol-'.

2.1-Déterminer |a formule semi développée et donner le nom systématique de cet acide a-aming.

2.2- Préciser, en justifiant, le nombre de dipeptides que le mélange des acides, ci-dessus cités, permet d'oblenir (les
formules ne sont pas demandées).

4- On veut synthetiser uniguement le dipeptide pour lequel 1a leucine est 'acide N-Terminal. Préciser les différentes
étapes de cette synthése et nommer le dipeptide obtenu.

Ondonne:H:gmol'; C=12gmalt; N: 14g mol ; O : 16 g.mol-.

EXERCICE 150 acides « - aminés et dipeplides Sujet Bac 52 2007 3.5 points 35 min

Les protéines participent au fonctionnement des organismes vivants, de Pétre humain en particulier, en intervenant dans
un grand nombre de réactions biochimiques d'importance capitale. Ce sont des macromolécules de natures diverses ;
ef pourfant elles ne sont constifuées qu'a partir d'une vingtaine de maillons elémentaires : les acides « - amines. Le
nombre et l'ordre dans lesquals ces maillons sont ligs caractersent ces proféines.

1- Dans ce qui suit on considére les acides - aminés de formule brute CeH120:N.

L'un de ces acides w- amines. ['acide 2-amino-3-méthyipentanoique, usuellement appelé isoleucine, posséde deux
carbones asymétrigues.

1.1- Ecrire 1a formule semi-développée de l'isoleucine et marquer d'une croix chague carbone asymétrigue.
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ACIDES a-AMINES (ELEMENTS DE STEREOCHIMIE)

1.2- Ecrirg les formules semi-développees et donner les noms de trois acides «-amings isoméres de l'isoleucine.

2- En solution agueuse, lsoleucine donne un ion dipolaire appelé zwittérion qui coexiste avec un cation et un anicn en
des proportions différentes selen le pH de la solution.

Ecrire les équations des deux réacfions du zwittérion sur l'eau. Atfribuer aux couples acide-base du zwittérion les
valeurs de pK. : pK; = 2,2 et pK; = 8,6, Quelle est lespéce prépondérante dans le duodenum ol le pH est voisin de
747

3- On réalise une réaction de condensation entre l'iscleucine et la glycine de formule H:zN — CHz— CO:H.

4.1- Montrer que cette réaction de condensation conduit & deux dipeptides isoméres P, et P-.

Donner leur formule semi-développée en mettant en évidence la liaison pepfidique.

4.2- On désire synthétiser un des dipeptides P+ ou P=. Décrire le principe de la synthése.

EXERCICE 151 Sujet Bac 52 2010 4 points 40 min

Cinétique de la réaction d'hydrolyse enzymatique des protéines

Les protéines sont les macromolécuwles communement appelées polypeptides qu'on peut obtenir par des réactions de
condensation des acides -animés. Elles jouent un rdle fondamental en biclogie en assurant des fonctions diverses.
Certaines d'entre elles onf une fonction hormonale, d'aufres une fonction enzymatique c'est-a dire catalytique dans
I'évolution de certaines synthéses biologiques.

Dans ce qui suit, on étudie un exemple de reaction de condensation d'acides «-amings et la cinétique de la reaction
d'hydrolyse de protéines catalysée par des enzymes.

1- La leucine st un acide «-aminé de formule semi-développée :

H:C — CH — CH: — CH — COOH
| |
CHa NH:
1.1- Donner, en nomenclature systématigue, le nom de la leucine.
1.2- Cette molécule de 12 leucine est-elle chirale 7 (Justifier la réponse).
1.3- Donner les représentations de Fischer des deux #nantioméres de la leucine.
1.4- Ecrire |a formule semi-développée de 'amphion correspondant & la molécule de |a leucine.
2-0On fait réagir la leucine avec un acide -aminé A de formule

E— CH — cOOH . 00 R est un radical alkyle ou un atome d’hydrogéne.

|
MHz

Dans cette réaction la leucine est N-terminale (son groupement amine est blogué). On obtient un dipeptideP dont la
masse molaire est égale a 188 g.mol-*.

2.1- Ecrire, & l'aide des formules semi-développées ci-dessus, I'équation-bilan de la réaction de condensation qui se
produit.
2.2- Déterminer R puis la formule semi-développée et le nom, 2n nomenclature officielle, de I'acide amingé A
3- La réaction inverse de la réaction de condensation est appelée hydrolyse. Dans les organismes vivants, les
E)alyrpeptides des proteéines provenant de I'alimentation sont h}/dmlj,rsés en présence de cal;al;lr_seurs “les enzymes.

a courbe ci-dessous

n suit la concentration molaire C d'une protéine dont I'hydrolyse commence aladatet=0.
représente les variations de la concentration € en fonction du temps &

21-A ﬂuel instant la vitesse instantanée de disparition de |2 protéine est-elle maximale ?
4.2- Déterminer graphiquement Ia vitesse instantanée aux datest, = 0 ett, = 20 5.
4.3- Déterminer graphiquement le temps de demi-réaction tiz.
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ACIDES a-AMINES (ELEMENTS DE STEREOCHIMIE)

Courbe C =f(t) de l'exercice 2

G (enmol L) CEE ' 11 '

ltys) |

o 10 20 30 40 a0 =0]

EXERCICE 182 Sujet Bac S2 2012 4 points 40 min
Froprigfes chimigues des w-aminoacides

Les acides w-aminés jouent un rale important dans |a vie, en particulier en bicchimie. Ce sont les éléments constitutifs
des protéines.

1- L'acide c-aming A, de formule semi-développee CH: — CH({CH:) — CH{NHz) — CO:H fait partie des vingt
principaux acides a-aminés des organismes vivants.

1.1- Denner, dans la nomenclature officielle, le nom de 'acide c-aming A.

1.2- Donner la représentation de Fischer des deux énantioméres de cet acide w-aming.

2- On réalise la réaction de condensation d'un acide c-aminég B de formule semi-développée
R — CH{NHz) — CC:H sur l'acide c-aming A (R est un radical alkyle ou un atome d'hydrogéne).

On ne tiendra pas compte, dans cette question, de l'somérie optique et on ne considérera gue les réactions possibles
entre A et B.

2.1- Combien de dipeptides peut-on alors obtenir ? Ecrire les equations des réactions mises en jeu.

2.2- Encadrer la liaison peptidiqgue pour chaque dipeptide obtenu.

2.3- Sachant que chagque dipeptide a une masse molaire M = 174 g.mol -1, déterminer la formule semi-développée et le
nom de 'acide w-aming B.

3 L'acide w-aming B ressemble beaucoup, gquand il est pur, a un corps a structure ionique. Il se présente en effet
sous |a forme d'un ion bipolaire {amphion ou zwitterion).

2.1- Ecrire |la formule semi développée de cet ion bipolaire.

2.2- Jusfifier son caractére amphotére.

2.3- En déduire les couples acide/base qui lui sont associgs.

4- Les pk. de ces couples acide/base ont pour valeur pKa, = 2,3 et pKa: = 9 6.

4.1- Associer a chague couple acide/base un pKa.

4.2- Completer l2 diagramme ci-dessous en y indiquant les espéces acido- basigues majoritaires de I'acide w-aming B
pour chaque domaine de pH.

| -
1 } + pH
23 96
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE ooc p. noons

EXERCICE 1 Sujet Bac 52 oct. 1986 4 points 40 min

1- ][aca d g[anue Yz = Il:E]

:f"f.'".:.’.':‘]:.:. T
240 : : . - R =
220 e e e e N Il B S
i 1 S sl e R R T IR e
- ,r;l | |
b e e e
1 60 [H—=d == """"""'""“"'.-"f'"‘" : B —
Fi
1.20 ,' &
1,00 ma HH t
¥ | |
0,50 /f -
Fanghl [
0140 r
i PR Seainad RaRE] RaeRd §1a8sRaban sRBes 1588 ARERSS PRAR)
0.® . t
f B H 1 1 H : X (m)
07700 020 0.0 040 050 080 070 ' i
Echelles : absc. : 1 cm pour 0,10 m ; ord. : 5 cm pour 1,00 m#.5=
2- Nature du mouvement
vE = f{x) est une fonction lingaire. Donc v = kx avec k AW _240-0._ 3,43 m2s=
Ax 0,70-0
(ve=kx (1)
= Le mouvement est rectiligne uniformeément accelére.
Lv2=2a.x (2)
- Détermination graphigue de 'accélération a du mouwvement
Les équations (1) et (2) donnent: 2a=k =a =E =1,71 m.s" a=171ms"
3- Détermination par le calcul de la valeur de 'accelération
»  Systéme &tudié : le mobile LAY

= Reférentiel : le référentiel terrestre suppose galiléen
* Bilan des forces extérieures appliquees & la bille et calcul
des travaux :

- 50N poids P= rnE et W{F} = mgh avec h = X.5ina

=
donc : W{ P} = mgxsine.

- |a réaction & du plan et W{I] = 0 car ® est constamment ‘.-’J,f-:’ 2
perpendiculaire au plan (les frottements sont négligeables) o
Appliquons le théoréme de l'energie cinétique au mobile entre les points O (position ol labscisse x =0 et v = 0) &t

M (position ol I'abscisse est x et vitesse v) 1 AE. = W{F] + W(E.'}
% mvZ — 0 = mgxsine + 0 = v* = 2gxsina s0it v* = 2(gsina).x
(vF = 2(gsina).x

Comme alors, on obtient, par identification : 2 = gsing
WE=2ax

Mumériquement, on obtient, avec g =10 m.s?eta=10":a=174 ms?

Conclusion : La valeur théorique de 'accélération et la valeur obfenue par I'expérience sont proches : fa théarie
confirme 'expérience.
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE
EXERCICE 2 Sujet Bac 52 oct. 19856 4 points 50 min

1—Mﬂﬂﬂ£ﬁm=ﬂﬁ]

] =

08

N T

08

04}

03 e

02—

0,1

Fll,nl:l"'.rmn"‘.'“'

T 0 20 (301140 {501 60 170 BOT 80 100 (LT

Echelles : atsc. : 1 cm pour 1,0 ; ord. : 1 cm pour 0,10

. L _. 1 _Acosa __ 0,874 - 0,358
COSa = f[ﬁj est une fonction linéaire. Donc cosa = K. e avec k \ o } 9.8.10+-4.0.10°
AR

= 889.7 tr-min-=

- 8897 _ 252
kK 60° 0,25tr%s

COS0 = D,Eﬁrfl-;

2- Justification théorique du résultat

= Systéme étudié : le mobile
= Référentiel : le référentiel terrestre supposé galiléen
= Bilan des forces extérisures appliquées au pendule :

—

- 50N poids P = mg

- la tension ? du fil
=  Théoréme du centre d'inertie ; Z E;n =ma
LP+T=m7 o

Etudicns le mouvement du centre d'inertie du pendule dans le repére C:____
de Frenet (S. t .n ) lié au solide (S).

Suivant la normale n ; Tsine = manavec an = or et r = (sino o

rracdBr

Tsina = meflsine =T =mel (1)

Suivant la verticale passant par P ,ona:P-Tcose =0 = TcosSa =mg(2)
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE ooc p. noone

(1) dans (2) donne : meflcosa = mg

Soit : cosa = —QE
[
Comme w= 2xM, alors ; coso =—q—xl,
ez N2
Avecg=98ms=etl=1m,ontrouve : cose = 1],25:{#

3 Valeur de 'accélération g de la pesanieur

jcum =025%-- (1)

=4mify0 25 =xz{ =0 0O m.5=
o I —— ' '
lmsa e N (2)

Conclusion : La valeur théoriqgue de l'accélération de la pesanteur et la valeur obtenue par I'expérience sont
pratiguement égales : la théorie confirme l'expérience.

EXERCICE |3 Sujet Bac 52 1991 4 points 40 min
1- Expression de 1a nomme || V,, || dela vitesse du point materielen Menfonclionde v retg

= Systéme étudié : le mobile
= Reférentiel : le référentiel terrestre supposé galiléen
= Bilan des forces extérisures appliquées au maobile et calcul des travaux :

- 50N poids P= ma etW{F} = mgh avec h = rcosa
donc: W{E} = Mgreosae

- Ia réaction & du plan et W{:_l‘:j =0 car & est constamment perpendiculaire & la tangente a la trajectoire (les
frottements sont négligeables).

Appliguons le théoréme de I'energie cinétigue au solide entre les points A et O :

1 a7 —* —* —¥ —F A =
3 mv,—0=W(P)+ W({a)avec W(P)=mghet Wa)}=0 : ‘
'R

1 9 h = rose
¢ 5 mvy— 0 =mgh avec h = CH = rcost i
il

= vf,_= 2grcosp

= Ve =Y 2grcosd =

2- Expression de lintensité de la réaction E gque le rail exerce sur le point matériel en fonclion de 0, getm

* Théoréme du centre d'inertie : z E;xl =ma

= E t : =ma
Etudions le mouvement du centre d'inertie du pendule dans le repére de Frenet {M,? ﬁ’ ) lié au mobile.

: Py ) M
Suivant la normale N : -Pcosa + . = maravec an g 2gcosd
Donc: -mgcose + .4 = 2mgeoss
e i = 3mgcoso

La réaction r est maximale quand cost = 1 scit quand ¢ = 0 {le mobile se frouve alors au point O) | e = 3Mg

&_ﬁ. J -".llmag = u aﬂ ﬂ
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3 Détermination des caractéristiques de la vitesse au point O

Au point O, 0 =0 donc :vo=y2gr
AN, :v.;.=\‘2x1[]x1 Ki Vo=4.47 m.st

E: =447, 1 I[?::u est parallgle & I'axe Ox (voir figure))

- Equation de |a trajectoire du point matériel entre O et O

Le mobile n'est soumis gu'a son poids entre O et O,

+« D'aprés le théoréme du centre dinertie : P=ma
~ mg =ma

—_— —

= a=g
Dans le repére (O, x, ¥)
¥=Vot
— |a.=0 = | We=Va W
1
a =g = W V=gt = oM '::"='§QT‘

On obtient 'equation de la trajectoire en éliminant tentre x et y :

X
K=Vot=t=57
= V;
Donc:| y=- —q;xz La trajectoire est un arc de parabole.
2\
4) ; : : "

Les coordonnées du point Q' sont telles que JxL‘;'l =tand5” =1 avec xo =0 et yo < 0.

Onenftire: Jyo| =%o = -—%= ¥ = xo
lye| Py

o
]

2V5
ﬁ xﬂ —_——
g
Xo-Xo = EVE
2
00' = ||00|| avec OO' 9 gonc: 00 =2Y2Va
_ V3 g
Yor- Yo = -
g
an oo - 2Z:2x1010 L g

3} Intensité § de la force de frottement entre les points A et Q

Motons ‘-.F'D la vitesse du mobile au point O lorsqu’ll est soumis & des forces de frottement entre A et O,

Appliguons le théoréme de 'énergie cinétigue au mobile entre les points A et O :

1 .. — e —*
2 VG —0=W (P Jao+ W{A o+ W( T Jao

— —

= %m‘ﬁg =mgr+0-fAD avecAD =T

ralH

1 oo n
= Em‘-.n‘\.:f =mgr—fr3
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2V2v5
g

V2
-2 lavec OOQ%=
2r ] o

r=2mg (; V2 00'%m)

SN ar !

L'expérience donne OO0 s = 4,7 métres.
ANt Avec OO0 o= 4,7 m, r=1,0 m, m = 10g, on obtient :

EXERCICE 4

2\1’5_

soit V2 =

f=11.102 N

Sujet Bac 52 1993

4 points

50 min

1- Calcul de la valeur de |a tension U

Appliquons le theoréme de I'énergie cinetigue a un électron entre les points AetB : v

B B s WLE Jaa
a%mvhﬂ=eu
myz

2e

9.1.10-47%{1600, 10}
AN-U === 10

==

PR TR

* Systéme étudié : Mélectron
= Ré&férentiel : le référentiel terrestre suppose galiléen

* Bilan des forces extérieures appliquées a I'électron :

L

- la force électrique E; =aE

»  Théoréme du centre dinertie : Z E:xl =ma

— = _. E—ﬁ
= -2eE=ma = —-mE

Suivant Ox : a,=0

i r _LE :-Q- N :ﬂ‘-
Suivant Oy © a,= T avec E q donc : a, o
a.=0 [v. =W [x=41
D'od: a = ¥ = OM
_el _el | _1eu i
&= nd EarTe V=3t

2.2- Condition d'émergence du faisceau d'électrons

Il s'agit d'atablir la refation entre V, U, m, L et d pour que |e faisceau d'électrons ne rencontre pas l'une des armatures

du condensateur.

ES

Pour que le faisceau d'électrons sorte des armafures du condensateur, il faut que pour x=L, on ait : y

x=L=Vi=Lsott=g
e cw=d B L g i1+ iy
on en tire : y Emd‘lﬁ“"i_":'u e

ki

. d
"3
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sy s !
AupointS:x=Lett=F= vs ws?:E.U].L

=1

Dong ;= 'U=%:-Y=

3

La déviation verticale du faisceau d'électrons sur 'écran est proportionnelle & la tension U .

2.4- Valeur de |a distance D

La sensibilté verticale s = ' =0

= eLp — OF

o 9.1.109%2.102%(16000.10%)2
AN.:D 16109810210

50 min

EXERCICE & 4 points

Pour que |a sphére sorte des armatures au point 3, il faut que la charge portée par celle-ci soit négative puisque
I'armature (P4) est portée au potentiel positif.

Le mouvement de la sphére enire les armatures est uniformément ot
.—o- — BT i E""'-' =%k
accelerasia v =0 ¥

»  Systéme étudié : la sphére |
» Référentiel ; le réferentiel terresire suppose galiléen L
» Bilan des forces extérieures appliquées a la sphére : i
- s0n poids F= mE i

- la force &lectrique F.= qE= -IqI%T .

)

Py v

+  Théoréme du centre d'inertie | Z Fee=ma

s oy
=P+ F.=ma

Suivant Ox : 0 - |1:||d Ma, = 8x= -7 5
Suivant Oy - mg+0=may=a,=g
I [ 1 o e IR
Dou: a md = vy 1 md
=g V=gt
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- Calcul de 1a valeur de 'accelération a du mouvement de 1a sphére

2
a= If-%:l Ll
. s y 2
av o [BHEE e asnane
" ©,7,7)

T xz'ngrJr%'tz
md™ = oM 1
v =gt y= 30t

—+

On obtient l'equation de la trajectoire en éliminant t entre x et y

¥__mad = -M}t »la trajecioire est une droite
x~ Tjalu T YT grut A '

- Expression numérique de I'équation de la frajectoire de la sphére 1y = - 1,9

4- Coordonnées, dans le repere (O, TT}MM&MM&JM&M&EMM

Aupoint S:ys=12cm=-10%s = Xs =% =- cm donc :5(-6 cm; 12cm)
EXERCICE & Sujet Bac S2 1998 4 points 40 min
2 H
1- Montrons que T= mgt:-::sc.ﬂr‘;—"r o R

= Systéme étudie : le solide S

—

*  FRepére: le repére de Frenet (M tin JRL:E: B3

= Bilan des forces appliquées a 5 : - son poids P = mg_’ ; [ E
[ .
-latension T dufil Bt
= Théoréme du centre d'inertie appliqué 4 5 : .\a‘
' |
Z E:xl =ma e S
tl:
= P+T =ma
. ok w2 W2
suivant n ,on a:- mgcosa + T = ma, avec a. =1 = T =mgcosam + my

9. . v, . i .
Pour que le fil passe au point H tout en restant tendu, il faut que T = 0.
La vitesse en H est minimale si T = 0.

1;2

. H
v=v, si T=0etcomme enHona «=m, alors: mgcos + m =0

= |v,=yagl AN:  v,=22m.s?
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3 Valeur minimale v, de |a vitesse communiqués 4 S

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique 4 S entre les points M, et H :

AE = DL W(Fod)
& AE. =W(P)+W(T)

T o L "
= 5 Mvy -3 mv,=-mghavech=2{

= uf,*.ri =-4gl

= ¥, = m
AN, : ¥ = 2.0 m.s!

i iz v, : - int E

Appliquons le théoréme de |'énergie cinétique 4 S entre les points Mg et E !

ﬁEG = Z W|: F:I:Ij

e AE. = W(P )+W(T)

= % m*.% % muﬁ =-mghavec h = { {1-cosp)

= |vE = \f‘.fz - 2gl (1- cosp) |

AN: ¥ =45ms"
5- Equation du mouvement de S dans ls repére ( Ex, Ev)

Dans le repére | E; E‘r’]‘ l2 solide 5 n'est soumis qu'a son poids

Le théoréme du centre d'inertie appliqué & S permet d'écrire : P=ma

Soit a =g
— r"EIx =05 — /I"rx =¥e COSI}
A i | = = | = ' }
\a,=-g/ \Yy = - gt * Ve SING
(% = v tcosp A
= | EM= | Y '% gt’ + v tsinp -|

6 Equai N— lide S
- PR >,
Eliminons tentre xety: t= V_cosp

En introduisant cette derniére expression dans y on obtient :

La trajectoire est un arc de parabole.

—9 = + xtanp

e 21-'% oS
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EXERCICE T Sujet Bac S2 1999 4 points 40 min

1- Enoncé du théoréme de 'énergie cingligue

La variation d'énergie cingtique d'un systéme entre I'état initial et I'état final est égale a la somme des travaux des
forces extérieures qui lui sont appliquées.

E,-E, =0, W( Fux)

E.-E,=W(P)
1 1

3 mV*—Zmvi = W(P ) avec W(P )=-mg(h - OA) et OA=2m

Au sommet de la trajectoire WV = 0

donc - 1 m'u'ﬁ =-mgih - O4)

2

v, =\ 2g(h - 2)
AN :v,=V2x98(122) ¥, =140ms’

2- Expression de ['eéquation de |a trajectoire moyenne

La goutte est soumise & son poids P= mg

« [D’aprés le theoréme du centre d'inertie

Dans le repére (O, X, ¥):

— | %= Vatsina

= AM |, = —%gﬁ tyotoose+H avecH=2m

—|a=0 | v=vosino
a=q Wy = -gt t vocoso

Eliminons t entre x ety

4

1 X
=— = Y=-5 : + xcotano + 2
VoSN y=-2.8 'u'gsmzuc

—4— 2 +xcotana + 2| La trajectoire est un arc de parabole.

Y=o
2v sinZo

3- Valeur du diamétre minimum D du résenvoir

Le diamétre minimum D du réservoir doit correspond a la portés la plus grande ou encore l'angle o le plus grand.
lci || =60%

Ausol,y=0

S0t -l 2 + 0 57T +2=0
Ol - e 50" %

= -3,34.102x + 0577%,+2=0

4
s dindarg =« Efr) TREEUR

Les racines de cette équation sont 1 x=202metx =- 2,96 m.
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Pour « =80°, seule x = 20,2 m est satisfaisante. Donc: D, = 2x,= 40,4 m

4T : tte o el i

o &
V. SN

¥p = Val.5ino s0it

AN t= 20.2

AN U= Tinen [=17s

— [ Ve = 14x8in60° = 12,1 L
Ve | ye, = -0,81x1,7 + 14c0860° =-9,33 P

V.= 15,3ms”’

Ve, _9.38
. :—L:—‘—:
tan|y| Vol 12,1 0,775

y=378° p=90°+y=1278"

EXERCICE & Sujet Bac 52 2000 4 points 40 min

1.1- Représentation des forces et leurs valeurs

Le solide (S) est soumis A : - son poids F = ma
- la tension ? du ressort B

-—F

Theoréme du centre d'inerie . T + F = mz

“|
=]
_.L

Projection suivant la normale : Tsing +0 = may (1)

Projection suivant Oz . TcosB-mg=0 (2)

m
cost

AN P=02x98=196NetT=

(2)donne T =

=226 N P=106NefT =2 26N

196
cos3n’
1.2-valeurs de et

d'aprés (1) max=Tsind avecan=wfretr=MH=1{ sing

Soit meel sind = Tsing avec T =kl - )

o i = ;
2 L
mit o)

AN ©=671rad.s!

La vitesse linéaire v = rw = lwsing
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ﬁ_ﬂ_: E{ = ” ﬁﬂ m s-'l

2.1- Equation cartésienne de Ia trajectoire

Le solide (S), projete a la vitesse V= =V n'est soumis gu'a son poids F = mE'

« Théoréme du cenire d'inertie appliqué & (5) : P=ma
mg =ma
a=g
= |&=0  —|w=ctel
encore A le=g = ¥ la;=gttde2

Les constantes ctet et cte2 sont déterminées & partir des conditions initiales.
|¥x= Vs

At=0 7V =Vai =clet =Veetcte2 =0.Dou: v |\ ml/

—
On en déduit le vecteur position OM.

— | X= Vet
OM | 7= %gtﬂh puisque at=0x=0etz=nh.

Pour avoir l'eguation de la frajectoire on éliming t entre x et Z.

X=Vat =1= 2.4 Z= —'lQE +h | (latrajectoire est un arc de parabole)
I'u"s 2 1..{%
e 1 s
AN Z %0, 84 +3 Z=-694Xz+ 3

2.2- Allure de |a frajectoire

3.1- Verifions si le solide S est recusilli par le récepiacle

Ausol:Z=0etX=0
Z = 0 permet de calculer la portée du lancer.
694Xzt 3=0=X=637m.

X = 63,7 mor le bord du réceptacle se trouve & 70 cm de l'origine O du repére. Le solide ne sera donc pas recueilli
par le réceptacle.

3.2 - Distance entre le point de chute du solide S et |e centre M du réceptacle

& r
d=PA=0A-0OP=70-6G57=43m.
Wy fi=
Le solide S tombe 4 4,3 m du bord du T
réceplacle. | L
h=3m
K | |
¥ 'I‘ l"-'P I r{?‘.’ﬂl}:ﬂflﬁ | .3
ol o= 70m : R b
. - —ha
: ¢
d=Pa
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EXERCICE 9 Glissement d'un scfide ponctuel sur une calotte sphérigue 3 points 30 min

1- Inventaire des forces exiérieurss appliquées au solide 5

Le solide 5 est soumis & ;
- 50N poids P ma

-laréaction R du plan

2- Détermination des fravaux des forces appliquées au solids enfre les points A et B ol 0 =60°

¥

- Travail du poids : W[E Je= = mgh avec h = r{1- sing)
Donc :W{I_:" Jae = mgr(1- sind)
AN W{I? Jae = 0,3x10%20.10-2 (1- sinB0") = 0,13 J

—

- Travail de la réaction : W{R )s= = 0 puisgque les frottements sont
negligeables.

3. Déterminat leur Ve dea : int B

Appliguons le théoréme de I'énergie cinélique au solide entre les points AetB @

Ece— Eza = W(P Jaz + W(R Jae

%mvg -0 = mgr(1- sind) = | Vs =4 2gr{1- sinB)

Ve est portée par la tangente en B a la calotte spherique.

4 Délermination de 1A réaction Ra.d fonci

Théoréme du centre dinertie : F t E’: = m;

5

Projection suivant la normale : Psint - R = may avec Hq:ir = 2g(1- sini)
= R = mgsint - 2mg(1- sint)
= R =mg(3sing - 2)

Le solide S n'est plus en contact avec la calotte sphérique lorsque R =10

Soit: mg(3sing-2) =0 = sine =2 = p=41.8°

EXERCICE 10 4 points 40 min

-1 raffoct | ot E

Calculons les moments algébriques des poids E: et E: par
rapport a I'axe A du freuil :

Maa {E )= Paer = - Mgsine.r = -3x10x0,5xr =-13r

X {E; )= Paor =+ mgr = 2x10xr = +20r

//‘1"[!

‘ | 'm (E': 0= _IL { E’: )| = Le mouvement s'effectue dans le sens indiqué.
i

#y s ,
I Diih Talarhhavraar nmanv liva eanrne rithili~ita
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2- Expression de I'énergie cinétigue du systéme {(S.). (5. Ltreuil, cabla)

~dinp e eyl - B

E:—2 MW= + zm"u" +2J_-.m2 aves = et J, 2rn.;.r
et B o . I
Dong : Ec =5 MV=+5mV2+5 Jrz

o s _Af ik
Soit: E.= ELM+ m+223 v

e :—;[M +m + mojy?

J- Expression de la vitesse VW en fonclion de g, des différentes masses. de l'angle o etde h

- X e cinedj : Dans un reéférentiel galiléen, |la variation d'énergie cingtigue d'un solide,
entre un &tat initial et un &tat final, est egale a la somme algébrique des fravaux effectues par toutes les forces
extérieures appliguées au solide entre ces deux états :

B Ba'e s W Fa)

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétigue au systéme {(S,), (5.),freull, cable} pour une dénivellation h du
solide (3;)

AE==W(P1)+W(P2)+W(R ) +W{Ps)+W(Ra) avec AEc = E- - Ex= E-- 0= E-
W( P, ) = - Mghsine ; W( P» ) = mgh

W{E ) = 0 car les freftements sont negligeables.

W{Po )= Wi Re )= 0car Pa et Ra rencontrent 'axe de rotation.

Done E==W{E’1 1t W[E';}
Soit : %{M +m + mo)V2 = mgh - Mghsine

& M+ m+mo)V? = gh(m - Msina)

— ye=olm-Msinaig,

M+ m + me

W2 estdelaforme: V*=2ah

Dtinca s m - Msine}g

M+mt+mg

o = 2 - 3x0.51x10 -
AN a=535 155

[X]

EXERCICE 11 Sujet Bac 52 2002 4.5 points 45 min

1= cas : tir sans chstacle.

1.1- Mentrons que |a frajectoire du ballon est dans le plan vertical

Appliquons le théoréme du centre d'inertie au ballon (systéme étudié) dans le reférentiel de la Terre. Le

mouvement du ballon est étudie dans |2 repére (O.T,T,?] g
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—

= i o
P=ma = mg =m sokt a=9g

=0 *= VaCoSa X = Volcosa

— — —

a|y=g = V | y=-gt+Vsing = oM |y= —%gt2 + Vafsino
Z=0 z=0 L

Z est indépendante du temps (z = 0). Denc le mouvemnent du ballon s 'effectue dans le plan vertical (Ox, Oy).

1.2- Equation cartésienne de la trajectoire

Eliminons t entre x et y.

¥ =Votoosn == T

i %2 - .
d'ol =-= + xtana| La trajectoire est un arc de parabole.
dirghl VicosZu l J pa

1.3- Valeurs de vo pour lesquelles le but est réussi

Le but est réussi si le ballon passe entre les poteaux de hauteur h situes & la distance x = d du tireur placé au paint
0.
Lorsgue X = d, on doit avoir 0 <y < h.

= e
Solt. 0-c—a— + dtana<h

Euﬁcosiu
e« CNBRIPRIN. . g
= '\/sinzlI <Vo < Tog u\/?[dtanq_ “h)
AN.: 2 <Vo g A

Pour que le but scit reussi, il faut gue |a vitesse initiale du ballon soit comprise entre 16,8 m.s-'et 18,3 m.s.

- Lawiesse Vo = 16,8 m.s-* comrespond au point dimpact du ballon sur ia ligne de but.
- Lawiesse Vo= 18,5 m.5 " correspond au but rasant la barre transversale !

Zem= cas | {ir avec obstacle.

2.1- Montrons que le ballon passe au-dessus du mur

Pour que le ballon passe au-dessus du mur, il faut que :
Pourx=d,onait y =h' (hauteur du mur).

2
y= _—zgd_ +d.tang
2V oos

-0,81x9,152 c
Y= Si7c0s30° T 9.15tan30

Le mur a une hauteur b’ = 1,75 m qui est inférieure & 3,39 m, hauteur & laquelle le ballon passe au-dessus du mur.

¥y= 3.39m:=h"=173m: Le ballon passe donc au-dessus du mur.
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Au moment o le ballon franchitle but, ona:x=d = Votcose =d

Sm“:"'.'r.:.ﬂﬂﬁu

At=t-1 o0t estlinstant ol le ballon franchit le but et t. = 0 l'instant de départ du ballon au point O.

d

Ainsi at=m

. ,_250-915 .
AN, © At=37ycos30° at=17s

La durée At du mouvement du ballon entre le mur et le butest 1,7 seconde.

23-C i i Al il franchit la ¢

_, | V«=Vocosu _, |V« =1T7cos30" =147

V |V, = gt+ Vesina soit V |V,=-9,81x17 +17sin30 =- 8,18
V=0 V=0

IV = N1a7=+ (-8,18) IVII= 16,8 m.s"

A cefte vitesse, le ballon tombe sur la ligne de but sous un angle de 30° avec I'horizontale.

EXERCICE 12 4 points 40 min
1- Détermination de l'angle 6 que font les directions de V1 et V- et de leurs normes || V- || et || V|

Le choc etudie est parfaitement élastique. Il y a donc conservation de la quantité de mouvement et de I'énergie
cingtigue.

= = =¥ =F v
Conservation de la quantité de mouvement | P avan = Paes < MV = Mo Ve + M Va
—F

+
=l

= ?= Wi
Conservation de I'énergie cinétique : Ecavan= Ecapras < % Mie= =% maVy +5 ml".-‘;j
= 2=V o+vE (2)
Elevons (1) au carré : V* = ‘-.-’3 +2VL Vot "u"%
Or, dapres (2): V2=v2 +V2 = V,. V. =0
Donc: Vi etV sont orthogonaux soit - 8 = [E. ; WV ) =a0°

—+ —+
- Normes de Vi et Wz

Suivant | 1V = Vaoos3D® + VacosB0® v
v _.--"-"r-.--'. ?" S
Soit : vzé v1+%v2 '—"‘n' —x
Bl b chex = ‘*
Suivant | : 0=V15in30° + V2sin60° _ prm——

Soit :%vm%v; =0 = V.=y3V:

On en déduit "u".=i§j\.-’et Va=< W

1
2

AN N, = 8660.3 ks et V= 5000 Km.s-!
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p: r z {"I} o= p_: (1}1
o 23 — PR — iy
pEe Py 22 9 Lz_;ﬁ__z{zj.
2m.  2m. 2me 2m. 2m. 2me
l pi=p®*pi2p.p: (IS
Elevons (1) au carre : ey Dl
Pa= F T, P2 2y
(@) - (1) donne : p2(1+) 27 pi=0
2 M./ o P

i — —t — —> —* = i
= (142D =2p avec pavec pr=m V2' et p =m,V
b P

W W
= Z _ _ 2 _ 16000 -
= Ma 2'9'—‘-.-"2 me = kK.me en posant k 2‘-.-’-"!'2 510000 - 16000 4
Donc © ma = 4my
2.2- Valeurde m,
Mo = 4%1,67.10= n= i

EXERCICE 13 Sujet Bac 52 2005

4.5 points

45 min

Sur la bille B en mouvement s'exercent :

F4_
3 b
- son poids P ou force de pesanteur, i | t

-

- |a force de résistance du fluide ?

—
- la poussée d’Archiméde F due au fluide L)

iw

2- Montrons que |'éguation différentislle du mouvement de la bille s'écrit : o - (E—ﬁ:u }v = -;14:1 - Ft—)

dt
= Systéme etudie : la bille (B)

= Bilan des forces extérieures appliquées a la bille :
- 50N poids P= mg ou force de pesanteur,

- la force de résistance du fluide T
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- la poussée d'Archiméade F due au fluide

= Théoréme du centre dinertie appliqué a la bille : P+f+F=ma

Suivant Oz : mg - 6m.n..V - pg Ve = mﬂr avet Va =ﬂnr3

dt 3
; ﬂp
a%+ﬁir#'—r‘#=g|\1- Sm] avecm=p“r4—gﬁ
Anr?
o & +8lly =g 1. FE
Pre3

Ce qu'il fallait montrer.

La bille atteint sa vitesse limite V. lorsque %'r =0

- 5 3
C(Bmary, . _p )
Danscecas: |~ Jasat-o)

' 3
£ P ] = dqr
= WL B _~1 et COMME M = Puer 5~
5 4.‘Ir3g
wer I( W I\.I
Alors - "u"._=—3| 1=
Bmnl W P
it = —gzrl e
Soit 1 Vo Oy {proer - )

4.1-

Graphiguemeant on obtient - Vo = 37,5.10* m.s"

- Rayon de |a bille

-2rq an s fo_SWlL
VL=3 n (i 50, =28 2g(pver- p)
- Masse de la bille

4.2- \itesze limite gu'atteindrait une bille en verre C de rayon 2r

2{2r)y
VLZE{_:':I;I_Q ({W:r' [’J:|

ar
= V= ?:Q {pver- p)
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CINEMATIQUE-DYNAMIQUE
T3 : l — e : —

Graphiguement, la bille B a atteint sa vitesse limite 4 partir de 35 ms aprés la date du lacher.

3~ Loi de variation de |a vitesse de |a bille B lachée sans vitesse initiale dans |e vide

; — —* & vt me)
Danslevide: P =ma ) gmall ) PRRSNE PIPRR] PRPPRI TPeucal [ | .
= !-l-—Damlevm

Soit:mg =ma [ |

= H=g = v=gt soitv=9st

FPour I'ébaucher de la courbe traduisant la variation
de ceftte vitesse en fonction du temps, voir figure 3.

1 (-]
figure 3
EXERCICE 14 Sujet Bac 52 2008 4 points 40 min
) _ _ . ) {F4) iFz)
1.1- ldentification de [a plaque qui doit &fre porfée au potentiel e plus Glevé -
Comme les ions produits dans la chambre d'ionisation sent chargés positivement, ceux- T e
ci ne sont accelérés que si la plague (P4) est portée au potentiel le plus éleve, O 4 LA

*

La plague (P.) est donc chargée positivement.

1.2- Expression de vy en fonction de la charge g, de la masse m d'un ion et de Uy

Appliquons le théoréme de 'énergie cinétique & un ion entre les points O, et O

AE= W I:} 500t . Ecoe = Eoor = qUoavec q = 2e et Ecor = 0 J (les ions sortent de la chambre d'ionisation en O
avec une vitesse négligeabls.)

Done : Ecoe = 28l
oo g . [delg
Soit 15 mvy = 2eUe = Vo = H =

1.3- Valeur de v, pour les ions f;Mg?-* dans le cas o0 U, = 4000 Y

Numériquement avec 1 m = m{%hﬂg?*] =24u;u=16710*Kg,e=186010""C et Uo =4000 V, on obtient :

_ \I[mﬁn.m-wxmnn
Vo =

Sax1 67102 Soit vy = 2.53.10% m.s-

2.1- Caractéristigues de la force électrigue a laguelle chague ion est soumis

F-=qE avecq=+2&etE=%

direction : la verticale suivant Oy

Done FE = QE! T sens : oriente vers e haut suiuantT
' d 2eU

nome : ==
d
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2.2- Nature de la trajectoire d'un jon a l'intériewr du condensateur lorsque U est constante
Systéme &fudié : la bille (B)

—+

= Bilan des forces extérieures appliquées 4 union : - 1a force électrique Fe

=  Théoréme du centre d'inertie appliqué dlabille : F-=ma

—_2eU— _ —_2eu—
ma = d == 3 = md ]

2,=0 | V= Va K=ol
o — | ey

" md ™" 'md

Eliminonstentre x ety, ilvient i x=Vot =t ==+

"u"c
eu x>y
Cette derniére expression dans y donne 1y = i \.Fu}

a8l
Soit : y_md"u"f X2

La trajectoire est un arc de parabole.

23.E : ist SH g o & LD

Y
— E|
fane=() =22 1 g
vdxdey D ie - 1%
;o : .
QE: 2el W= tanu—l—l"‘f'\l ZEUE 7] —I-h—r-uf'_:r-'r-f———:—----———-----—-E-?-.—)x
dx  mdv? 0/ ger md\? A
o T T S &
OP _2eU.( — _2eU.1.D < T > "
= z=0P = —~
D “mavi ma\v2 D

La distance OF dépend des caractéristiques des ions positifs utilisés puisgu'elle est fonction de sa charge q.
Ici, g = +2e.

2.4- Calcul de la durée At de la traversée du condensateur dans le cas ol [ = 10 cm
e

Pourx={(.ona:tz= H“,E_:;ﬂlt -0 Va At Vo
. e - _10.10-= i _
AN "‘\‘t_—E:ﬁa_m: At=3961073

z=0P= %mmt avec « = 2nf = 100r rad.s-*

o

o - 2x1,60. 10152 30%10.10-=x40.10-2

2= OP =% 4x1,67.1027x4. 10x(2,53.10°) S (100=!)

z=0P=29.1 O2sin(100=t) (enm)

Lorsqu'on applique entre P et Q une tension sinusoidale U = U ma.Sinet, on obtient sur 'ecran un segment de droite

verticale de longueur 2x2,9 = 5,8 cm puisgue e spot évolue entre - 2,9 cm et + 2,9 cm.
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EXERCICE 15 Sujet Bac 52 2009 4 points 40 min
14+ Bl i l .
Le systéme étudié est le solide.
Le référentiel d'étude est le référentiel terrestre supposé galiléen.
La force appliguée au solide est son poids P= mg
Le théoréme du centre d'inertie s'écrit: P =ma
Le mouvement du solide est étudié dans le plan vertical défini par {T,T:'}.
P=ma—mg=masct:a=g
L |ax=0 _, |va=cley
a = W
a:=-g V: = - gt +ctes
i o o o= WaCOS0
Condition initiale  At=0, v(ED=v. avec v
Vo = Wasino
Wy = che,= Vol05a
Do : v = cleq = Vocosa et clez: = Vaosina
vz = -gt tctez = Vasina
= +
TP - X = volcosq + ctes
On obtient donc : v — OM 1
Ve = -gt +Vosine |2 = - 30 *valsine + cle.
Aladate t=0, le solide se trouve au point G(0, h4)
_i ¥o=0+ctes=0 ViU 6 cree
Ainsi: OG
Zo=-0+0+cles=hy
donc :cte: =0 etctes =y :
¥ = ValCOSo R
On cbtient [F:f . J—' s, —
z= - 20t *vatsina + hy - LA ]

Pour établir I'équation cartésienne de la frajectoire du solide, on élimine t entre x et z.

% = volcosn

—

oM 1

= —Egt?- +olsing + hy
¥

VoCOSo

¥ = VolooSo = 1=

(1)

(1)dans z= -%gt? *utsing + h,

I B S X :
donne :Z = -5g| + W sina + h,
2% vycoso VaCOSe

x!
V2 cos?a

Soit : =-%g + xtano + h,

Mumériquement, avec vo= 8 m.s" et « = 45" nous obtenons :z=-0,136x* + x+ 1,3 (en métres)

111/312



CINEMATIQUE-DYNAMIQUE poc p. vpons

Au niveau de la corde, soit & la position d'abscisse x={(=16m,ona:
2=-0,196x1,62+16+19=27m

La corde se trouve A la hauteur h= = 2 m et et comme z: > h= alors le ballon passe au-dessus de |a corde.
1.3-Di I : ) _ . I

Alasurfacedeleau :Zz=0=-0156x2+x+13=0

A=+ 4x1,5x0,156 = 1,94

1194 _
2x0.156 7 M

x:

La distance qui sépare le solide de [a ligne d'arrivée lorsqu'il touche I'eauest 1L - x=20-7.7=123m

On applique le théoréme de I'énergie cinétigue au solide entre I'instant initial et 'instant od il touche 'eau !

1

Em'u'i -%mvg: mgh::-l v‘:*-..r'ng ty2 |

Avech: =13 metve=8 ms"' nous obtenons ; yv==97 m.s"’

Wi = Wasing
La vitesse v» avec laguelle le solide touche 'eau est telle que vz

Ve = V200S[
[%e = VeCOS0

—
¥

Cr, & tout instant, le vecteur vitesse du solide est donng par

vz =-gt +Vaging

donc V:Sing = veC0Sw = sinp = %
Mumériquement, avec vo= 8 m.s7 et o = 45" ef v.= 8,7 m.s, nous obfenons : sinfi = 0,58 et [ = 357"

2 i ; e s
Si le solide touche I'eau en un point distant de 8 m de la ligne d'arrivée, son abscisse est
¥2=L-8=20-8=12etencepointz=2z:=0.

S
Egugmsiu

X, . - 1 gx;
Eg'uﬁ Costn | emng x50 = "7 Gose \| 2(ktang * hy)

Mumériquement, avec x:= 12 m et « = 45", nous cbtenons @ vy = 10,3 m.s-

Oor z= + xtana + h:s  guel gue soit x entre G et le point ol le solide touche I'eau.

EXERCICE 18 Sujet Bac 52 2012 4 points 40 min

1- Exploitation de Ia fiqure 1

1.1.a- Détermination de |a composants v du vecteur-vitesse al'instant t=0s

La composante de la vitesse suivant 'axe Ox est constante et égale & v = 10 m.s.
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| ¥x = VoC0Sa _,|v==1343c0os42° —|v==10
On obtient dong © v soit v ou encore

¥y = -gt +VoSine vy =-9,8t +13,45sin42° Wy = -3 8t+0

Ces équations sont en accord avec les graphes des figures 1 et 2.

2.3- Equations horaires x(t) et y(t) du mouvement

¥ = Yolcosa + cle
| V= Vocosa ? ?

W = OM

Wy = -gt +Wosina y= % gt= +Wetsine + ched
— —3|X2=0
Condition initiale - At =0, OM {t=0) = OA
¥a=h
—_— 0=0=cte;
D'od : OM (i=0) —Clea=0etctes=h
h=0+0+cte,y
iy X = Vatcosa L (x= 10t
On obtient donc ;. OM 1 soit OM
 Sockole gE +Wotsing + h y=-40t+ 0t + 2 62

-Equation de |a trajectoire du boulet ¥
X = Volcosa
s
O 1 Vi
F:-Egt?+‘-.-'=t5inu+h *"F-_-_H“n
a i
Eliminons t entre x et y : i b
x LY
= P ¢ R h )
Y =Vecosa = |Y 2V cos?a AN !
] } ¥
AN :y=-0.049x2+ 09x + 2,62 = Allure de |a tmjsctoire
La trajectoire est un arc de parabole.
EXERCICE 17 Sujet Bac S2 2013 4.5 points 45 min
1- Etude du mouvemeant de 1a bille dans Fair T
?
_1___1_
(voir schéma ci-contre) (B
1.2- Calcul des intensités de chacune des forces qui s'exerce sur la bille
P

« Poids de la bille : P = mg avec m = pac.Ve donc P = pa-Veg = pa:‘mg

3
AN.:P=7810: 3z 53-1':"" 'x10=1,10.102 N
dnr

e Poussée d'Archiméde : F = paVeg = P39

AN. : F =1.5%4n(1.9.10°) 13~5-1':"3 'x10 = 1,83.10° N

+« Résistance du fluide ; f = Gana.rv

AN, of=8mx1,85.10°x1,5.10x3 =2,61.10° N
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La poussée d’Archiméde F = 1,63.10-" N et [a résistance du fluide f= 2,61.10- N sont négligeables devant le poids
F de la bille. (F =< P et fx= P)

13- Equat . I I ! i

En négligeant la poussée d'Archiméde F et |a résistance du fluide f devant le poids P, appliguons le théoréme du
centre d'inertie & la bille (B) :

— —+ —*

- —
P=ma <= mg=ma soit a=g =cte :onaun mouvementrectiligne uniformément varié.
=g = Ve gtV

On en déduit : x = —12 gt® + Vet + %o

Conditions initiales : At =0, la bille est lachée sans vitesse initiale (V.(t=0) = 0} & partir d'un point O du fluide pris
comme origine de I'axe (OX) (x(t=0) = 0) vertical et oriente vers le bas :

V(E0)=0 = 0=0 +Vox = Vax = 0
XE0)=0 < 0=0+0+X; = X=0

J'w:t] =gt [v(t] =10t
D'ol les équations horaires : =gtz soOit:
l XY th ]x(tF at?

Le mouvement rectiligne de direction verticale et uniformement accéléré vers le bas.

Le mouvement étant rectiligne uniformément accéléré, on a:

Eaa{x—ﬂ}=v:—ﬂ:ax=;—; sait:ax=%ﬁ 3= 0,986 m.52 ~ 10 m.s

dx =0 = EEE == m;amg = E’%mg = ZFexIEE’
Toutes les forces ont ét2 négligées devant le poids.

2- Etude du mouvement dans 'huile

2.1- Montrons que 'éguation différentielle du mouvement peut se mettre sous la forme

ale
o+

|
=
1"
o

Appliquons le théoréme du centre d'inertie 4 la bille (B) dans I'nuile :

P+f+F=ma
Projetons suivant 'axe Ox (P - f—F = ma-

Solt : mg - Gane.rv -prVeg =m %{r

= mg*+ bunry=mg- piVeg
= P;(4gf3|_:|aitr+ BV = pa 4;3.:r3g_ i 4grag
Anr® dv | o _dart®
= P Brnn.rv = {pac ph}Tg
Aqr3
o AV Bmnnr :':F}ﬂ- o) 50
dt jacﬂ , Aqr?
P33 pac=3=
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vy 9mn - (pu- pulg

T W Zper P
o | Q¥ ¢ _Bun 1.r=|'1__ﬂ\}g

dt 2|’:I:n:.r2 n, Pac

2.2- Expressions des constantes C et ¢

dv 1, -

ot T\r C

dvy Ome (. 2u)

o dt 2pacr? X |~. o '.-'lg
Par identification, ona: | C= Ilr1 JF:—LJQ et 1= gl:—"giiﬁ

. ', Tn
s 3'.I

AN C=|1- 1?2156'.?&3 w10 C=84ms? (lavérfication est faite)

2.3.2- Nature du mouvement lorsque I'accélération s'annule

Equation différentielle du mouvement : % +1y=c
T

_dv _

Lorsque a==-=0etv =V le mouvement devient rectiligne uniforme (la vitesse est constante et 1a frajectoire

dt
est rectiligne).

- Expression de la vitesse limite Vi

Comme lorsque a = %’ =0onav=Vim,

Nvient : 1 Vi = C soit
T

2.4- Valeur de |a viscositeé nn de I'huile-moteur

_ 2pac.l® _ 2paan?
= Spac.d = £pmc.l’
Svin =% | W 9z

_ 2x7 B0 x(1,5.10-3)¢

bl 9x0,5.107

EXERCICE 18 Sujet Bac 52 2014

1- Enoncé de la deuxigme loi de Newton ou théoréme du centre d'inertie

Enonce du théoréme : Dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures appliquées a un systéme de

i
masse m est gale au produit de sa masse par le vecteur accélération ax de son centre d'inertie - z Fext =N 85
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2. G <risii _acce ;
On considére le projectile comme systéme et on rapporte le mouvement au référentiel terrestre supposé galiléen.
L'action de I'air étant negligée, le projectile n'est soumis qu'a son poids.

Théoréme du centre d'inertie : Z IE:A-. =mas

=] i = ‘direction : verticale
=P=ma: = mg =mas soit as=g dod:S5ens:orienté vers le bas
Lnome :az=g=10ms=2

3- Montrons que le mouvement du projectile est plan

¥=0 %= VoCosa ¥ =Voicose
L — e _ 1 4 :
de ljlf =-q = v :!;,l: _gt + Vasino = 0OM |y= 'Egt + Vetsino
7=0 7=0 z=0

¥ et y varient au cours du femps alors que z = 0 guelle gue soit la date t : le mouvement du projectile est plan et
s'effectue dans le plan (xOy).

4- Eguation cartésienne de la trajectoire du projectile dans le repére (O, TT?]
Eliminons t entre x ety :
IR S _ q N
[l vignt 1t = Vocose = |Y©- E‘u’i_-:aszu w2 + wtano La trajectoire est un arc de parabole.

2- Vérifions s5i le projectile atieindra 'oiseau perché

i i = 1 = = 0 +
Ordonnge du projectile pour Xo = 800 m v, 2V P ¥efano

10

= z o —
Yo = - S T00xcos=30- 000" * 800xtan30” = 35,2 m

Yo = 35,2 m est supérieure a la hauteur H = 20 m; le projectile passe au-dessus de 'viseau ; I'oiseau ne sera pas
atteint par ce projectile.

6.1-E : : i l
Soit P le point d'impact au sol :y==10

Ve sin(2u)
™ wszpr T KR = =t
wgms:ux.__ prt Xedana = 0 = xe q

B.2- En déduire la valeur de |a portée maximale

; — Ve
¥r est maximale sisini2a) = 1 = Xemax = —g"
Xerar = 1o = 1000 M GONG D = Xerar = 1 kM

6.3- Calcul du rayon du champ de tir

R=11D=11Km
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EXERCICE 19 Sujet Bac S2 1996 4 points 40 min

1-M | : : t unif
Etudions le mouvement du centre d'inertie du sateliite dans le repére de Frenet (5, T ? ) lie au satellite.

—+

Le théoréme du centre d'inertie appliqué au satellite permet d'écrire F=ma awecF =mG ol G est le
champ de gravitation de la Terre.

-—+

- 5 £ ik — 'l?hr
=) BT G ;
G % Satslite

Dans le repére de Frenet (5, t ,n ) lié au satellite, on a: ,»"J | {5)
/ %

F fF:-[:{ M] =% a"zdt (—3& .IJGl_U ) F:F"‘!_.

= m. et a 2 |; = ||
-__Fn_ rs a :£ I‘-Gn:G.-'I

S gt =9 (1)
Soit: a \E
=G (2)

De (1), % =0, on endéduit V= constante : le mouvement du satellite est uniforme.

2- Expression et valeur de |a vitesse du satellite dans |e référentiel géocentrigue

2
Dans la question 1- on a montré que ﬁr =G avec G = G-:%

W= L&
£

3- Expression et valeur de la péricde T_du mouvement du satellite

w2 _Z2mh, (L

d T, = it [T, =
onc 1 RVE S0 1 R Co
M

Numeriguement, avec ry = 20 000 km, R = 6370 km et K = 6,67. 10" N.Lkg=.m=2, on obtient : T,=28 182 s
Soit: Ty =7 h 40 min 425

4- Valeur r de I'orbite du satellite pour qu'il soit geostationnaire

Un satellite géostationnaire est un satellite dont la trajecteire est dans le plan équatorial de la Terre et dont la

période de rofation etle sens sont les mémes gue ceux de la Temre.

_2mr, | T 2 _ 4mep3

T”‘?’\E:-:“Tﬂ = ReG,
3 ReG..TE

Bt 42

MNumeriquement, avec R =6370km, G, =9.8 et T = 86 164 5, on obtient :r = 4.21.10° m soit 42.131 km
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5- Périod tion T telli |
A la date t, les abscisses angulaires du satellite (S) et de la Teme -l e
sont ; - 4 =..:“
=  Satellite (5] oz = wat (s = o) L
» Teme(T):ur=wrt (1) ;. ol

- Ala date t = 0, I'observateur terrestre et le satellite ont la :J ‘_«\.:'

méme abscisse angulaire : Bz = 8- = 0.

- Ala date t = T, I'observateur terrestre voit le satellite " sous
la méme abscisse angulaire " : Bz = B + 2= (2). (le satellite 8 T ;
effectué par rapport & 1a Temre un tour complet plus une L "
fraction de tour). . e

Donc: as-ar=2% & meTa- or.Ta=2n b L

= (g - )T, = 2n

= Ta= avec s = 2x et wr= .%E
[x]

s - [ T

; = _ToT,
Donc ;| Ta= To-T,

Mumériguement, avec T,= 86 164 s et T, = 28 182 5, on obtient : To = 41880 = soit 11h 36 min

6- Calcul de |a période ¢ des rapprochements
La distance entre les deux satellites est minimale lorsque ceux-ci g
sont sur la méme direction que le centre de la Terre. .

Satellite S+ : T = 28182 5, rn =20 000 km = 2,00.10° m "‘\‘ “
Satellite Sz Tz; r== 18 000 km = 1,80.10° m FoA Sl |

i _Eirz —ri-: ': -II :‘l : '\:;" ; ' II:
puisgue Tz = R ‘\/;] 24 062 s L | . :

Tz = T: = on = wy ! le satellite S: va plus vite que e satellite 5, 5z b 5, ‘ /
met moins de temps que 5, pour effectuer un tour complet). o
A la date t, les abscisses angulaires des satellites S» et S= sont s o I f
respectivement : )

= Satellite (S1) © csr = tsad
- Satellite I:Sz:l gz = {Us;.t

Quand t =0, ws1 = sz et oize = s T 20
= ezl = ws1.0 + 20

= I:uJaz - tl]El}.E] =2n

= [3=L avec wms1 =2 el maz =21
sz - (S T+ z
_ T1.Tz

Donc:| o= Tl

Numériqguement, avec T,= 28 162 s et T= = 24 062 5, on obtient : 8 = 164 591 s soit 1) 21h 47 min 7s
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EXERCICE 20 Sujet Bac 52 1898 4 points 40min
1- Caractéristigues de la force de qgravitation exercee par |a planéte P sur le satellite S
F est dirigée vers le centre de la planégte P. .}_‘r
N —
) (8)

I.m

F )= kM
IF =K

2- Expression du vecleu champ de graviation G

3|

G=—=K

Tha |g

u [E vecteur unitaire porté par Ejl

3- Mature du mouvement du satellite S

Etudions le mouvement du satellite dans le repére de Frenst (S, T H Jlied 5.
Le théoréme du centre d'inertie appliqué & S permet d'écrire :

—— e
F=ma
—=F

—+ _F
= a =7

Dans le repére de Frenet (S, T .FJ' Jlieas,ona:

& — —d—'llr
4. [Eesd 1 [T
F = FNzHZh-'!z.m et a = _‘-f
' -~ .=

2n en déduit : gl;—f = 0 soit V' = constante © le mouvement est uniforme.

et V—r = Kg soit r= K% = constante : le mouvement est circulaire.

Conclusion : le mouvement du satellite S est circulaire et uniforme.

34-

Dans la question 3- on a montré que
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_ 2T : = - |||L
donc T= .\/ﬂﬂ soit | T=2ar P
r

r!
-Montrons gue T = constante

A partir de la relation précédente, on tire :

I3 3
f::i:h; s0it -:-—2 :&”! = cte
2
_d=?
M= m 'Tz
_ 2 o
AN : M=571.10" kg

23.6- Valeur du rayon ' de l'orbite du satellite §°

Comme S et 3' sont des satellites de la planéte P alors :

[_rs_ R i
T2y ce=| 1 —r'\/;

AN =327 583 km

EXERCICE 21 Sujet Bac S2 2001 4.5 points

45 min

;e

Etudions le mouvement du centre d'inertie du satellite dans le repére de Frenet (S, T ? ) lig au satellite.

e

Le théoréme du centre d'inertie appligué au satellite permet d'écrire : F = m; avec F = ma ol E estle
champ de gravitation de la Terre.

— E__. "
T a=m 9 S
g ‘:._\'_ .Eam'ﬁln
Dans le repére de Frenet (S, t ,n ) lié au satellite, ona: /’ifltﬁi'
F,=0 ' - =
— & . —+ - F :mg .'.
F IFn:Gmr.:r-.-'I et @
fay
. -E=CI -
On en deduit: a = | avecr=R+h
) =g_| o 1
L My T 4
N0
Soit: a \z
—=9 (2
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De (1), d:r 0, on endaduit V' = constante : le mouvement du satellite est uniforme.

E_ = _KmM — :KM
re

Ausol:r=Retg=ge donc: go=7

2 2 F]
Ejg-u Fr{ =g= gn% ou encore ; = R 3

3.1- Expressions de la période du satellite et de son énergie cingligue en fonction de g, B het m

La période T du mouvement du satellite correspond 4 la durée mise par le satellite pour effectuer un tour & la vitesse
V.

Donc : 2n(R+h) = V.T = T = 2HR*N) avec—‘ g =Vv=ym= —3+—h

Soit: T =2n(R+h .“;t,..

Cuencore ;| T=2my ﬂm
ok

I [ e
E:—Em‘u‘ avec V R+h

Dunc:l E:= %_g_ﬂJ

R+h

3.2 - Calculer de I'énergie cingtique du satellite

Application numerigque : go = 9,81 N/kg, R = 6400 km, h = 400 km, m = 1020 kg

_11020x9 81x(6400.10%12 o 10
E, =3 o2ROL O IIL E.=301.10°J

Un satellite est dit géostationnaire s'il évolue sur une orbite circulaire, dans le plan éguatorial, 4 une altitude
de 36000 km. Un tel satellite tourne dans le méme sens et 4 la méme vitesse angulaire de rotation que la
Terre autour de I'axe des piles. La pericde de rotation d'un satellite géostationnaire est donc égale ala
période de rotation de la Terre autour de I'axe Sud-Nord, soit : T = 86164 s (jour sidéral)

A partir de 'expression de 1a période déterminée a la question 3.3.1- , on peut déterminer h :

= (Rthp - 4r2(R+h)?
T=2r R T R

Mumériquement : avec T = 24 h = 86164 s ; g = 9,81 N'kg, R = 6400 km = 6400.10° m
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3 k] z
k :\/ (6400.10°x9 81x86164 00 0 " —r

4q®
Les satellites géostationnaires sont placés sur une orbite 3 une altitude d'environ 386000 km.

4 1 - Détermination de |a périnde de révolution de la Lune

A parfir de l'expression de la période déterminée a la question 3.3.1- ,ocn a:
4qzr ?
\/ —
JaR?

_ .. [472%(385000.102)2 _ I
T: --\/ 5.5 1x(6400.10°F T. = 2,366.10°5 = 27,5

Ce résultat est conforme a la durée du mois lunaire qui est d'environ 28 jours.

4.2- inati | 5
M 3 M.
CHLIEIE T

]
i M=%
I

ol . s . il
¥ i
e

AU point d'équigravitation, le champ Em_ gue la Temre exerce sur la Lune et le champ Eu_-r gue la Lune exerce sur
la Terre sont directement opposés (méme norme, méme direction et sens opposés).

ET-L + E_-'r = E’

Soit  gm =g < K (th.f;:': =K T;
= Mox® = QeRE
= M. re- X avec My G
_oo(BX)?
= | M G |,\ = Xf'l

: = —8.81(6400.10°38287.107)° 5 ;
; = - = Q2=
Numériquement : M. = 767 10 x(385000.10° - 36287, 10°F .= L.30.10%kg

EXERCICE 22 Corrigg Bac 52 2008 4 points 40 min

1.1- Définition ¢'un référentiel g . .

Un référentiel géocentrigue a pour origine le cenire de la terre et comprend trois axes orientés vers trois étoiles
lointaines. Par analogie le référentiel « Uranocentrique » a pour origine le centre d'Uranus et comprend trois axes
origntés vers trois étoiles lointaines.

1.2-
- 5ystéme étudie : le satellite
- réfeérentiel : le référentiel uranocentrique considéreg galileen

- bilan des forces appliguées au satellite : 1a force gravitationnelle par uranus F = ma

Le théoréme du centre d’inertie appliquée au satellite permet d'écrire : F = m;
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_dv

- o O R
a:

0
= = 2
G awvec a " et G v

EN:'"r' \

—+ —
Soit: ma=mG ou encore ;

La péricde T est la durée d'un tour du satellite, a la vitesse V., autour d'Uranus est définie par . T = 2?'”

2t

On en déduit [a vitesse | WV = T

1.4- Application numérique pour e satellite Umbriel

= 2u
L
. - 2 oy — 2mX266.0.100 _ _
D'ol, avec r= 2660106 met T = 4,14 ans, nous calculons W = hm__"—_-i.'idxﬁﬁmn V=4710%ms"
2.1- Méthode graphique
2148
De (2) 1'“: =3, on entire:\.?:ﬁ auec6=%=%
Donc : WV = @
21.b- inati : _“'u'z{m' mé. s Courbs de I'exercice 3
45
ve=EM = el en posant ¢ = ki .
35
) Ao VR 4 5107-1,0107 _
Graphiguement . C = T - 7810518105 =35,8.10 ?
.{-.1\-1 b
rJ g
= — :g: 531{)1: =. 25 1.5
C=KM=M K B67107 8.7.10%5 kg :
0.5
M=8.7.102" kg o —
a 2 3 ] 5 B 7 o
— % m )
I
22_
i . T2 _ dmE
.2.8- Etablissement de la 3= |oi de Kepler vy

7o o AmErE
Elevonsaucamé: T KM
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Tz _ dn2

Soit : ETRM Cte  (3*7 loi de Kepler)

3

2
2.2.b- Maonfrons que le rappDrt% est une constante

Complétons le tableau aprés avoir calculg le rapport % pour les différents satellites d'Uranus.

Satellite Ra';nr; ?fﬂlror:-.h]lte Période l:f_el_ ﬁ;ﬂ;jm“ Happm%
MIRANDA 129,8 1.4 6,7.10-
ARIEL 181,2 2,92 6,6.10-13
UMBRIEL 266,0 414 6,8.10-12
TITAMNIA 4358 8,71 6,810
OBERON 5826 13,50 B8.8.10-7

z
L& rapport ks est une constante de valeur moyenne 6,8.10-%%,

r3
2.2.c- Masse M d'Uranus

De la relation :E -dn 6.8.10-'=, on deduit la valeur de |la masse M d'Uranus.

rr KM
o dm= ~
b= 6,8.10-1%6 67101 M = 8.8. 10k

Ce résultat est en accord avec celui de la question 2.1.b-.

EXERCICE 23 Sujet Bac 52 2010 3.9 points 33 min

1- Expression de l'intensite des forces diinteraction gravitationnelle s'exercant entre les corps A et B

Deux corps ponctuels A et B, de masses respectives m et m', cagms

séparés par une distance d, s'attirent selon la loi de la gravitation ~ /~ N  Fom Fan gy
universelle : Fas= Fan = F = Grnszm | -‘w—:?—*--—|—-a )
LT o i
g d=AB :

2- Déterminat " Solel

L'expression de lintensité de la force d'interaction gravitationnelle s'exergant entre le Soleil et [a Temre est :

F= G% ol Ms est la masse du Soleil
on en deduit| M. =EE
~_GM

Mumériquement, avec F = 3,5.1022N, d =1,53.105 km = 1,510 m, G = 6, 67101 5.1 et M = 6.102 kg, nous
calculons :

_3,5.10%% {1,5.10") ” ;
M= == 8 6710 7x6. 102 My = 2.0.10% k

3.1- Chol i ozt E td it
Le référentiel géocentrigue est le reférentiel d'étude du mouvement de ce satellite.
3.2- Expression de la vitesse linéaire V de ce satellite ot sa valsur

On se place dans le réferentiel géocentrigue assimilé & un réfeérentiel galileen.

Dans ce référentiel, le satellite a une orbite circulaire dont le centre est confondu avec le centre de la Terre : e

satellite est donc soumis & une force centripéte.
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—

Etudions le mouvement du centre d'inertie du satellite dans le repére de Frenet (3, t
Le théoréme du centre d'inertie appligué au satellite permet d'écrire :

Y
n

) lie au satellite.

F=ma awecF =mG ol G estle champ de gravitation de la Terre

—

s @& =L£=8 i 3
m L
R \“._\ Satelie
Dans le repére de Frenet (S, t ,n ) lié au satellite, on a : L) 15
) av - /
. (F=0 1 13 & =gt _ [G=0 ~I s Y
F= _.mM | e a = ; G= 5 F=mg |
"Fn_K e ¥, Enzﬁr .‘Gn:G /I
dv _ o
T 2 ;
On endéduit: a = h-'i_‘-.'_'z [ . :
KF— . My T /
%=
Soit: a KMV avecr=R+h,
-1 @
NV _KM . KN
De(2),ona: r - P =| V= R+h

Soit avec K =6,67.10- 8.1, M = 6.102 kg, R = 6400 km et h, = 400 km, nous obtenons :

v = [6:67.10""x6.10%
(6400+400).10°

3.3

La péricde T du mouvement du satellite correspond & la durée mise par le satellite pour effectuer un tour 4 la vitesse
W,

: % _ 2u{R+hy) .~ [KM
Donc : 2nRth=V.T=T= v avec W= R+h,

Soit: T = 2a(R+h:y ’E:-{ih'ﬁ'l-

: - ’{Rffh,F
Qu:| T=2 KM
. . ' . _2n _ v
La vitesse angulaire du satellite est donnée par: w=="0U w=
T R+hi
e KM
~” N (Rhap

Soitavec K=6,67.10- 5.1, M =6.10= kg, R = 6400 km et h, = 400 km. nous obtenons :

(6400 10°+400.10%)

T=2m

6,67.10-"'x6.10

Un satellite géostationnaire est fixe par rapport 4 un point de la Terre. Sa période est égale 2 la péricde du
meouvement de rotation de la Terre qui st 24 h = 24x3600 = 86400 s.
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3.5 Altitude b d'un satellite géostationnairs

= |I'1'R+h}:' - T*GM
T=2x oM = (R*hp= o=
o _ B[ 1GM
Soit:] h A0 R ‘

3 2 1
n:\/ 864002x6,67.10-'x6.102¢ 0 40, i i
4&2
EXERCICE 24 4,5 points 45 min

1- Expression de 'énergie cinétigue E. du satellite en fonclion de My, m, et la constanie K

L'énergie cinétigue est donnée par 'expression : E- =% mh/=

Calculons Ve, pour cela, on se place dans le référentiel géocentrique assimilg & un réferentiel galiléen.

Dans ce reférentiel, le satellite a une orbite circulaire dont le centre est confondu avec le centre de la Terre : e
satellite est donc soumis & une force centripéte.

Etudions le mouvement du centre dinertie du satellite dans le repére de Frenet (S, T ?
Le théoréme du centre d'inertie applique au satellite permet d'écrire

) lie au satellite.

F=ma awecF =mG ou G estle champ de gravitation de la Terre
— _ E _ — 1.v
= & =g G —une, \\ .
- "ty Sawlte
Dans le repére de Frenet (S, t ,n ) lié au sakellite, on a: //_.:_rﬁ;

(=0 1 L. fgett . (8=0 -
F= _.mM | et a = ; G
kF"_K " J Enzfr G =G

nmE

Onendeduit; a = I m'
r

pal—
-

Soit:] E.= 3

E=- K

Quand r — =, Er — 0 : Le systéme évolue spontanement vers une diminution de son eénergie potentielle. La force
de gravitation &tant aftractive, I'énergie potentielle de gravitation diminue lorsque r décroit, d'od le signe moins (-}
devant 'expression de E;.
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- Expression de I'énergie potentielle E. en fonciion de m. 9o R etr
K.m m
Er=-K=——

Auecm-ﬁ Orpourr=R,onaG= g:.:;.K = Qo = KM = goR=

2
Donc : Er= - mga~

3-E ion de ['¢ ’ i E telite + Terre) ———
E=E.+E
1 Rz 1. R2 AT R .

= E=5 mVE-mge" =omge - - mge—" = -5mga

E:-%mguﬂf
E : ; e ik

Le systéme {satellite + Terre} &tant isolé et la force gravitationnelle étant une force conservative, l'énergie
meécanigue se conserve :E=Es  (Eo étant I'énergie mecanigue au sol avecr = R)
=0 Lo R [N < (e BN
Ec=E =3 myg - mgeR = ~Mgd T = Vo=4 [aR|2 ——”I
Vitesse minimale Vs, fautdl communiguer au satellite pour qu'il devienne une sonde interplanataire correspond A
=,

Quand r — =0, on obtient

MNumériguement, avec go = 9,8 m.s-* et R = 6370 km, on obtient : M = 11,2.10° m.5-* soit 11,2 km.s-!
Avec celte vitesse (de lancement vers I'Est en un point de I'équateur), le projectile échappe & l'attraction terrestre
et va a l'infini {cas d'un vol spatial) : cette vitesse s'appelle vitesse de lipération du projectile.

4.1- Justification du signe de |a variation d'énergie mécanigue AE du systéme {satellite + Terre}

Dans la haute atmosphére, le satellite subit I'action des forces de frottement pendant son deplacement.

Donc : AE = W(?j ol W{?} est le travail des forces de frottement ; W[Tj < 0.
AE = 0 @ I'énergie mecanique décroit.
4.2- Comparons 1 et rz puis Viet Ve
AFE <0 =Ez—E:1=<0
e Bz Ey

1 R 1 R
oMo, <=5k,

=L F11 = Iy > I : les frottements font perdre de 'altitude au satellite.

On sait que : V2 —EFM’ =T f;:q
. EM KM
Et comme : 1y > 1z alors Vz = I 7 = Vz= W, o Malgre les frotternents, la vitesse du satellite augmente.

Cette conclusion apparemment paradcxale vient du fait gue I'energie potentielle du satellite décroit plus vite que
son énergie totale.
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CHAMPS MAGNETIQUES DES COURANTS

EXERCICE 25 4 points 40 min
1- Composition de champs magnétiques
11-D N o i . .
ru |
Dans un aimant droit les lignes de champ "sortent” par le péle nord et @

rentrent par le pdle sud le vecteur champ magnétique ayant la méme

direction que la ligne de champ : E sort donc d'un pole nord et B= rentre
dans un pdle sud.

1.2- Q&uﬂmﬂmwmampﬁauﬂmgm {wvair figure)
13- Calcul de || Bl eta= (B.,B).

E:E * E:
iBi=\ 8%+ B2
IB11=VE 10 * (4.10°F IBl|= 5.10°T

—+

La mesure de l'angle a = | B1.§} est donnée par: tana =

Bz _4.102

=310 =133 soit o =33.1°.

1.4- Position prise par une aiguille aimantée placée au point b

L'aiguille aimantée prend une position paraligle & E dirigé du péle sud vers le pdle nord de I'aiguille. La mesure de

I'angle de déviation par rapport a I'axe horizontal est donnée par : tano =% = glg 3 = 1,33 soit o = 53,1°.
] u

2- Champ magnetique créé par un solénocide

2.1- Caractéristigues du champ magnétique B. qui régne au centre M du solénoide

I
On représente le vecteur champ magnétique au point M en appliguant la .,
régle de la main droite. (woir figure) W‘ B. P
(3
B = po.ﬂ N
I

L
a - AmA107x1000x2,0 _ - 2 . il e
w |- B = a,Ll o = in I
AN.: B T 5010°T  B.=5010°T dro

2.0 N I i aiquille al .

Le champ magnétique B. crée parle courant & travers le solénoide est ici perpendiculaire & la composante magnétique

du champ magnatigue terrestre B. : la résultants B = B.+ Bn
Au départ, aiguille est paralléle a8 By ; lorsgue le courant passe, ' Bn B
.l‘\lll \\

J I A

L'aiguille aimantée tourne pratiquement de 90° quand on rétablit le courant dans le soléncide (Bn est négligeable
devant B:).

—_

Iaiguille est paralléle 3 B I'aiguille tourne d'un angle o= BrB)

tan o =%=%= 2513 — o = 89.7°
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CHAMPS MAGNETIQUES DES COURANTS

Compte tenu de du sens du courant, la face de la bobine est une face sud.

32- . : )
Le champ magnétigue Bc créé au centre C de la bobine par le courant | 2st donné par 1 B- = E“Tfjﬁ

e o 4mi107x3.0 _ _ _ :
AM. 1B, = 220102 =3010=T B.=3.010=T
4- Intensité du champ magnétique dans les bobines de
Helmholtz

: ; - I M T ——

4,1- Représentation du vecteur champ magnétique au centre B ... B=B+B
des bobines de Helmholtz (voir figure.) "
On utilise la régle de la main droite. i

La valeur de d = R (rayon des bobines) correspond & I'utilisation optimale des bobines de Helmholtz.,

4.2- On rappelle que le champ magnétique créé au centre M par chacune des deux bobines de Helmholtz

correspondant & une utilisation opfimale de celles-ci est donné par :B1=B== 5.;- J%NI

42.1- Intensité B du champ magnétique résultant au point M

oMl _ NI \
_ o 1 1 — —  —
B=B,+B-= 5\;_ R =0, ?Epu R ” B=8B+B
8xdn.107%100x2 o R
AN B2l R e - g a e T B=1810°T
5y 5x10.102 R

422-Valeurde B

Lorsque les bobines sont parcourues par des courants de sens
contraires, les champs créés par chacune d'elles sont directement
Opposes au point M.

—

Leur résultante en B est donc nulle ; EZE + B: = H

J- Champs magnétiques créés par des courants rectilignes
On appligue la régle du bonhomme d'Ampére : B W e

¥ :

B=E.+ B ol - el -0 44,20 A o - »

B=B++ B: avecBs "2 s et B"'_z.-[dz ave-:m—aetd:— 3 £ |

B=Bi— Bz—i_dl B=1510°T P

EXERCICE 26 2.5 points 25 min

Intensité du champ magnetigue 6. créé au point G

L'intensité B- du champ magnétigue créé par un fil rectiligne infini, traversé par un courant i, 4 une distance d du fil
Ll

est:Bo=5 4

4n.107%6,0 _ .
2mx5.0.10= E;M

Bc=
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CHAMPS MAGNETIQUES DES COURANTS

Yue de dessus

B est donc dirige dans le sens de Qy, E:; est orthogenal a I'axe Ox.

La mesure de l'angle « de déviation est donnée par: tano = Bc avec Be = Lul

Be 2nd
kil
= Bu =S tana
___ An107xB0 o
Bo= 2nx5,0.10-xtan50° Bn=210°T
EXERCICE 27  Champ magnétique créé par un aimant 2,5 points 25 min

1- Représentation du vecteur champ magnatigue E; au centre O de I'aiguille
(voir figure)

2.1 " aiaul

L'aiguille aimantée s'oriente suivant la direction du champ magnétique
résultant B au point O.

3. o] 1 B I . y S

B est donnée par la relation : Be = Br.tan J k.
Les valeurs comespondantes de d, de o et Bo sont rassembléss o B, AL
dans le tableau ci-dessous ! i
d{m) 0,1 0,2 0,3 1 2 b
o (") 89,9 ] 76 263 7 '
Bo(uT) | 11460 | 1146 | 802 | 100 25 A
4_ - 100
La décroissance n'est pas linéaire. i |
A plus de 2 m de 'aimant, l'influence du champ magnétigue |
terrestre est prépondérante. za0a ||
I"'\,_. L d[m}
EXERCICE 28 Compasition de champs 25points 25 min
g &Y
1- Determination du vecteur champ magnetique B _au point ©
En appliguant la régle de la main droite ou toute autre régle, on : H u E Pl il 1] s1ima
représente les champs magnétiques B, et B: respectivement — '
crees par les courants I, et |z dans les solénoides S, et 5z et leur Lo -~ W et
B RER S () p———
résultante B= B, * Ba. —
Ir
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CHAMPS MAGNETIQUES DES COURANTS

Bs=wohnilhetB:= pn.% Jzavec N==200 spires et L=5cm=3.10=m
B: =4m.10"x1000x2 = 2,5.10° T B: = HE1C X200 = 501027
B=+(2,5.102)2 + (50,10 =56.10=T = 10-2

-
e

2- Sion inverse le sens de chacun des deux courants e
champ magnetique résultant change de sens en F—— i

conservant |a méme intensité. ' b
$
: o~ * i
ol | ;‘ 53 in3) M
T
IZEES
Saim)
EXERCICE 29 Champ magnetigue créeé par un courant rectiligne 2.5 points 25 min
1-_Sens de déviation de I'aiguille lorsqu'un courant ascendant parcourt le fil :
{woir schéma) : i
2- Calcul de lintensité du champ magnétique B, (créé par le courant 1) /E
tana’= 3! = B, = Butana (1) A fo 3
a} " |
AN, B1=210%an1" =3,5107 T B: =3.3.107 .

HO=d

3- Waleur de lintensité de courant |- pour avoir une déviation de '= 45°

tana’ =3 = B, = Butana’ (2)
il

2) gonne: B2 =lB0L  ,yocp, il op, -k

(1) B+ tano Z2nd 2md
Donc -z =fane | _, . fand Vue de dessus
I+ tanow tano
Mumériguement, on cbiient : 12 = % =1T A =17 A
EXERCICE 30 Sujet Bac 52 1998 4 points 40 min

1.1- Représentation du champ magnétique résuliant B

Les champs rnagrnétic|l.11135Eﬁy1 etE; respectivement créés au

point O par les bobines b, et b, ont le méme module et |= : ’{f 1
L}

MEme Sens. ! i\ B ' |

i s g

B =B, +B, =2B,=28,

Main droite
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CHAMPS MAGNETIQUES DES COURANTS

1.2- Tracé de |a courbe B = fij}

(voir papier millimetré)

- Relation entre B et

35

B = fii} est une fonction linéaire. B peut donc se mettre .=
sous la forme B = Ki

=1,38.102 5.1
B=130.102i

_AB
aveck =5

2 -Valeur de |a perméabilité magnétique du vide

2.2
(B=130.102i (1) :
: N

1B=072 p,zi (2)

Par identification, on trouve p, = 12510251

21-

ain droite

a5 ' ' ‘ai

B
fano =5
H

AN tan o= 3,48 Ce quidonne ; o =T4"

4 e s e e g e e g e e e e

BimT)

e

rx o e

s /’

i

o el il Bt S rafrSiall Kol

i

W B sl s s e B

i

e

4 Caractérist o B i

—F

B' = Bat

Br

» B'=Ba.t By car E; et EH ant direction et méme sens.
B. = B'- By

Or tan o =§. =1 puisque o' =43" donc B' = B

ce qui donne :

AN B.=6,95.10"-2,00.10° By= 500.10°T

L]
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MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE
DANS UN CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

EXERCICE 31 Sujet Bac S2 2001 4 points 40 min

1.1- ldenfification de |la plague qui doit &ire portée au potenfiel e plus éleve g, B2

-

Comme les ions produits dans la chambre dionisation sont chargeés positivement, ceux- x
ci ne sont accélérés que si la plaque (P+) est portée au potentiel le plus élevé. :

La plague (P+) est donc chargée positivement. +|

1.2 - Montrons gue 'énergie cinétigue est la méme pour les deux types d'ions arrivant en O
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique & un ion enire les points O, et O;

AE- = WtE:} 50it : Ecoz — Ecor = gUe avec q = e et Eccs = 0 J (On suppose que les ions sortent de la chambre
d'ionisation en O, avec une vitesse nulle.)

Donc : Ecoz = el @ I'énergie cinétigue est la méme pour les deux types d'ions arrivant en Oz

Cependant, comme les masses des deux ions sont différentes, alors leurs vitesses en O; sont différentes.

o e HzeUu R
zm.‘-.-f, ele=WVi i donc:Vi=V:

1.3 Calcul de la vitesse V' des lons =L |orsqu'ils sont en O

e 2

Numeriquement avec 1 u=1,66.10""kg, e = 1,6.10-"% C, Us = 4 KV et m: = 238u, on obtient :
v r‘2x1.6_10-'3x4_103 2 }

Vo= 238%1.66.10=" V= 5.69.10¢ m.s!

1.4- . ; P y . S .

L'énargie cinétique est [a méme pour les deux types d'ions amivant en Oz,

Danc :%mﬂu’f =—; mzVE = Ve = Vi, r’%‘ avec ms = 238uetmz = Au

Omn obtient 1| V2=V, ’2_:‘5 (vitesse des ions ~U* en Oz)

Z.J_-M_S_du_teﬂ.&ur__‘ 0] T ¥ ' ions L z
Cn applique Ia régle de la main droite. Le sens du champ magnétique o | |::,=| 7
B est indigué sur la figure. | b B =
M
2.2 - Montrons que les frajectoires des ions sont planes = T _,-;”1.
" T
On néglige le poids des ions devant la force de
Lorentz. main droite
C:
On peut donc considérer que l'ion n'est soumis qu'a la force

—

magnétique F = e?f-.E
Le théoréme du centre d'inertie appliqué a l'ion s"écrit

F=ma=eV.B=ma
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Soit: a = EV.B (1)
m

Posons B =Bk

Multiplions chaque meambre scalairemant par? ;

llvient: a.K ==(VAB ).k =0car B =BK

Donc:a:=0=WV:=0 =z =0: |a coordonnée Z est toujours nulle. Le mouvement de 'ion a lieu dans le plan z = 0,

c'est-a-dire dans |2 plan xOy orthogonal aB .Les trajectoires des ions sont donc planes.

23-G | B o ; S

—F — 23—
Dans le repére de Frenst {I'l.'1: n Jligalion 2=l ona: a —% t+ ; n
Or, la puissance de la force magnéatique F esttelle que - 9= F_"u"= Ocar F L‘-_.-: [puisgue l? = eE_aE}

Donc le travail de 1a force magnétigue F est constamment nul - W{F} =0.
Ainsi, en appliquant le théoréme de I'énergie cinétique & un ion dans la chambre de séparation, on a :

AE. = W[F] =0 =V =V,=Cte | Le mouvement des ions ==U*dans |la chambre de seéparation (dans le champ E] est
uniforme.

Consé dv = M . .
nsequence :“or = 0eta= =, N (2) : Faccelération est centripéte.
D'aprés (1) et (2), on déduit : =V B= _[ g,=mls

L Nt : R i cB

Soit avec m, = 238u, V, = 569104 m.s, 1u=166.10=7 kg, e =1,6.10#°C, B= 0,1 T, nous obtenons :

_ 238x1.66.10-+7x5,69.10¢ »
R:= 1.6.10 70,1 R =141m

m".,,-’. m:"u"‘
Comme R = e et Rz = B ol m:= 2380 et mz= Au

Alars :% =ﬁ avec Vz =V H 238
1 1

v
Re__A
Donc : 2~ =238 u.n 23& \J' “\ 238 25

Soit : Rz =Ry, HZ?B {rayon de courbure de |2 trajectoire des ions ~U°)

- " i Al |+
D'aprés la figure, on a : R1> Rz ; donc : C+Cz = 2(R1 — Rz} = 0
Soit C1 le point d'impact des ions =&+ : 0:C, = 2R, L

| =C4Cz = 2{Ry - Rz) avec Rz = Ry /2—‘3‘5
et Cz le point d'impact des ions “U* : C0:C2=2R:= _

£
Donc : C1Cz = 2Rs 1 fz—gﬂ] :; % - '%‘FE‘

134/312
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F, W 2|
Soit:| A=2381 GGy

281 )
= i i C 1L TTA0 2
Avec G4Cz = 1,77 cm et R4+ = 1,41 m, on obtient : A = 238| 1 'WJ A=233

Or, Va = VA H% avec V: = 5,60.10¢ m.s'

On en déduit : V. = 5.7.10%, f% - e

3.3 - Calcul de la masse de l'isotope recusilli en 24 b

MNotons ni, le nombre d'ions 228U~ recueillis sur la plague en 24 h et n: le nombre d'ions % recueillis sur la
plague dans le méme temps.
La quantité d'électricité regue sur la plagque en 24 h vaut : @ = ne = (ns tnz)e = L.t ol i et nz sont tels que

Nz
ni Nz

Dol : Q=(n: tnze =142 0ne = It = N==

=0.7% = m = 141,90z

Lt _10.10"%x24x3600 _ _ )
142,06 - 142,9x1,6.10= ~ o7& 107lons 2L

La masse de 'isotope =550+ recueilll en 24 h vaut donc : m{==5U*) = n..m: avec m: = 235u
m{==U7) = 3,78.10"%%235%1,66.10-27 = 14,7.10% kg

La masse de I'isotope 2*°U* d'uranium recueillie en 24 h est de 14,7.10° g ou 14,7 pg.

EXERCICE 32 4 points 40 min

1.1- Nature du mouvement des ions Li* enfre les plagues P, &t P;
Comme les ions produits dans la chambre dionisation sont chargas - TR .
positivement, ceux-ci ne sont accélérés que si la plague (P.) est portée au
potentiel le plus éleve.

m
LI I B B

4 =+

Viou Vi
La plague (P+) est donc chargee positivement. Pour des ions, le poids est © ? :
nagligeable devant la force électrique (due 4 un champ E]_ 2
Entre les plagues P, et P, les ions lithium sont soumis & la force électrigue F?: = qE
Par application du théoréme du centre d'inertie & un ion entre les plagues P et Pz, on écrit :
Fo=ma = a=4&
= QE T — HE - = .EE 2
a m:‘-.-’ m.t 2k Em't
Le mouvemnent des ions lithium est donc rectiligne uniformément varié enfre les deux plagues.
) My Mz
1.2- Efablissons la relation : Ve - '\/;.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétigue entra les plagques P, et P :% rrl;‘-.-fi2 . % m."u"g =qlavecg-e
%rn,‘-.-{2 = el puisgue la vitesse des ions lithium en O est négligeable devant V, et V..
Donc @V, = E‘.L“J

« Pourlion ®Li* : V4 = *J% (1)
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«  Pourlion Li*: Vo=, ﬁﬁ;u 2) P By

o @ of Vi
% G {% : f% =.\/§ i:,l “; S
e Ll \
3
r a—f deverin
Soit - %:-\,,% ce gu'on demands d'établir. . ,*’I.J.";':

2.1- Sens du vecteur champ magnétig ueﬁ_

Dans un champ magnétiqueﬁ, un ion lithium, une particule de charge g = e etde vitesseV,, est soumise a la force de

Lorentz F: eVi~B

Pour gu'un ion soit devie vers le fil F, il faut qu'a l'entrée en O' dans la chambre de deviation, la force soit dirigée de
O vers le fil F.

Pour que le trigdre I:EE. E I?] soit direct, il faut que E soit rentrant (voir figure).

2.2- Montrons que le mouvement d'un ion Li* est plan

La vitesse initiale V. = VA7,
L'accélémﬁon;: QF-EF reste orthogonale & E donc Ese trouve dans le plan horizontal (xOy), plan du schéma.

L'accélération a et la vitesse initiale 1-._-'.. n'ayant pas de composante veriicale (suivant EJ, le mouvement des ions
s'effectue dans le plan horizontal {xOy) - le mouvement d'un ion Li* dans la chambre de déviation est donc plan.

2.3- Montrons que la valeur de |a vitesse est constante

La seule force agissante?= eff:.aﬁétant crthogonal au vecteur v:'tesse‘?’.. donc au déplacement, son travail est nul.
Par application du théoréme de I'énergie cingtique entre deux instants . et t, on ecrit

Imv:dmvi=wiF) =0 s v=vizcte

La vitesse des ions lithium est constante entre la sortie O et le fil F.

2.4- Montrons que |a frajectoire d'un ion est circulaire et donnons 'expression de son rayon B

Le théoréme du centre dlinertie appliqué a un ion lithium s'écrit ;

F=m.aaveca=aw car ;est toujours portée par la normale (ar = % =0 puisque V = cte).

2
i

Done : F =eV\iB = m.aw avec an = =l ol R, est le rayon de courbure de la trajectoire d'un ion lithium.
miv? m,
—L -, e & —I—I

= eVviB = R o6

Le rayon de courbure de la frajectoire est constant : 1a trajectoire est circulaire.

3.1- Calcul des distances x, et x;

Pour qu'un ion soit regu par un fil Fi, il faut que la distance O'F soit égale 4 2R.

: 2y Zall
P =2y — . |22
Soit: x=2R, =B avec \, :
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e ol f2eU 2 |I'Eml..l
Donc.x.—ea = B =

. - . 2 1
i e B e = (Y. =
Pour Iion °Li* ; x:= O'F4 B 55

; i 2
. Ao o S ce .
Pour l'ion °Li* : 2= O'F2 8 =

B

Comme mq < mzalors X« Xz et FiFa=¥ - %

La distance F,Fzentre les deux types d'ions a leur arrivée sur le fil vaut :

_ _2 ||2m-U 2 12m,UJ
F1F2—12-I1—B ’—E‘-—E e
.= 32 N - Vi)

3.2- Composition isotopigue du lithium

[t

678 -

Pendant la durée At, le fil F, regoilt n, lons °Li* de masse m, (avec n.e = @, = 1At soitn, =

Pendant la méme durée, le deuxigme fil F: re¢oit n: = -l'"';‘—t ions "Li* de masse m..

Sur I'ensemble des ions requs pendant 1a durée Af, il y a un pourcentage p, d'ions °Li* de masse m;

__ __h
Lk I_Iz:-:m'[l' =i I2X1UC'

_ 148 -
TAE + 1052 o - 1A%

[

[}

La composition isctopique du lithium est donc

s 7.4 % dions fLi*
« 926 % d'ions "Li*

EXERCICE 33 Sujet Bac 52 2004 4 points 40 min

1- Montrons que le mouvement de |a particule est 4 vitesse constante dans B

Le systéme est |a particule considérée comme ponctuelle, de masse m et de charge électrique q. Le mouvement est
etudie dans le référentiel du laboratoire, considers comme galiléen.

La seule force agissant sur la particule est |la force de Lorentz due au champ magnétigue uniforme,
Soit : F = q?E

La force de Lorentz a toujours une puissance nulle : #=F.v =0 puisgue Flv

La particule étant soumise 4 la seule force de Lorentz, la puissance qu'elle regoit est donc nulle et son énergie cinétique

Ec est constante, car ; :I’=%=ﬂ = Ec=cteetAE-=0
Sot: 2mvz-dmvi=0=v=Vve=Cte

Dans un champ magnétigue B indépendant du temps, Ia valeur de la vitesse d'une particule chargée soumise a la
seule force de Lorentz reste constante | le mouvement de la particule est uniforme.
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= : — : :

Pour décrire le mouvement de la particule dans le

référentiel du  laboratoire, supposé  galiléen, e f}\:
choisissons unrepéretO,T,T,?}tel que E =B.K et ' ; - \
— — , LT
Vo=VWa | :la particulz pénétre dans le champen O & L

la date t = 0. O

Le théoréme du centre d'inertie donne i3 —

e

F=ma avec F = q?_' |

— —

Donc : ma gv-~B
Soit: a =4V .B
m

Multiplions chague membre scalairement par T il vient :

— —p

K -q*[vnE.}k—ﬂcarBestcuianemreak donc:a.=Z=a.k=0

Par intégration - v, = z=0etz=0carat=0,vo=0carla particule est au point O.

La coordonnge z étant toujours nulle, le mouvement de la particule a lieu dans le plan z = 0, c'est-a-dire le plan xOy

orthogonal & E : La trajecioire de la particule est plane et s'effectue dans le plan xOy alacote z = 0.

- Expression littéral 5 s

La particule a une trajectoire cunriligne plane Utilisons la base de projection de Frenet {T:F} pour exprimer les

composantes de l'accélération a il vient a = au + an = %T + %F

Soit: a = %-1-: t+ -ﬁ n {1) ol R est le rayon de courbure de la trajectoire au point considére.

De plus : a = -I%?ag = % v-:..EH' (2) puisque v = vo= Cte, le mouvement &tant uniforme.

.,.,.2
Comparons (1) et (2). Nous obtenons : ﬁ“ = Jr%J Vo B

Soit: R = lmi‘; = cie
Le rayon de courbure R de la trajectoire est donc constant : la trajectoire est circulaire.

2.1-Expression de la distance dg = OTyen fonction de g m. vo et B

2mvo

La distance [d; = 0T, =2R =
]2

Maotons R le rayon de courbure des particules gui amivent en © avec la vitesse v = v + Av.

R = m{ﬁalghv} et OT = 2R’ = Em{r;lghv}

D=TT.=0T-0T,

2mAy
glB

Donc |D=TTa=
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R, = mivo - Av} _ mive +Av)
=B TRt gB

E on e 1a d I ToatT

TiT=2(R:— R4)

Iy i - 5
TT.=2| mivy + AV}  m{vy - Av) J

/& g8

Tl AmAv

[alB
Ay = 5408 T, = %2321 66.10+7x5.10= _ . - _
AN CAY=8510% ;T T = 3.2.10-#x0 20 =012m=12cm T:T-=012m=12 cm
34 C s —
Si I'action simultange du champ magnétique uniforme B et du champ électrigue uniforme E permet aux particules
sortant de O d'étre recueillies en N est sur la méme verticale que O, alors, la somme des forces 4 laquelle la particule
est soumise est nulle :

quoaB + QE = 0=E=-vanB =-VoB( ] AK)=-VoB |
E=-vBi
E = vaB = 10°%0,20 = 2,0.10° V.m"" =y = Ly

Le champ électriqgue E est oriente suivant I'axe Ox en sens inverse du vecteur unitaire | .
Sa norme est : E = 2,0.104 V.m-

Les particules qui amivent en O avec la vitesse v, + Av sont déviges vers la plague (P) tandis que les particules qui
arrivent en O avec la vitesse vo - Av (vitesse inférieure & v,) sont déviées vers la gauche ol il n'y a pas de plague.

Le dispositif ne convient que pour les particules chargées positivemnent gui elles, sont deviées vers la plague (P} alors
que les particules chargées négativement sont déviges vers la droite, [A ol il n'y a pas de plague.

EXERCICE 34 Sujet Bac 52 2009 4 points 40 min
1- Montrons que le rapport — (charge massique) pour un jon Na* est donné par lexpression : = = /1
m ‘m 2U
Appliguons le théoréme de I'énergie cinétigque & union entre T, et Tz : .
i)
1 - q = e B &
3mv;-0=qU puisque qU = W( Fe ) o W
da:Y ] .
Donc : m - 2U .
T ae—u
By P
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2.1- Représentation de la force élecirigue E;- qui s’exerce sur un ion dans
la Fone 2

d

e e

—% —

Fa= gE avecq = 0 =F. et E ontla méme direction et le méme sens. ]

=
2.2- Représentation de la force magnetique F.. qui s'appligue & lon Na* pour qu'il suive une trajectoire rectiligne

—_  —&

Pour gue l'ion Na* suive une trajectoire rectiligne jusgu’au trou T, il faut que . Fo + Fn=0=Fm=-Fe C& qui implique

gque Fnet F. ontla méme direction, la méme intensité et des sens contraires.

2.3- &ens_du_ueﬂeumﬂamp_magﬂﬁtigue_ﬁ dans lazone 2 Fe
E:.—. = q'l_-r.,aE* =-E est rentrant. .

main drofe
2.4- Expression du rapport en fonction de U, E el B

I_:: + E.LZE':;EF-EE 50it Fm = Fe ou encore qveB = gE = v.:—g
4.4
Etcummem 2U
o S EE
Alors | 1 = 208:

Numeriquement, avec E=9.102V.m-", U= 39102V et B = 3.10-2T, nous calculons :% =4.15.10° C kg

@ i &
- b " P nasronay
« Dans la zone 3, I'ion est soumis & un champ magnetique e
i B
uniforme B' donc sa trajectoire est circulaire.
« Danslazone 4 I'ion n'est soumis & aucune force donc sa A B
trajectoire est rectiligne. T __*_,_,_ ________________________________________ i i =
« La direction de la trajectoire dans la zone 4 est celle du ity] 3
vecteur vitesse de l'ion & la sortie de la zone 3 g e

[ ]

Le point M est le point dimpact des ions Na* sur I'écran, | est le point d'intersection de 'axe (x'x) avec 'écran.
{ <= D, l'angle & peut &tre considére comme un petit angle. Ainsi ; 6= sintB= tano

|, Y P _L

Avec tang D etl=re=4 -
I _ £ _Dut _ mve
Daonc e IM = S avecr __qE'

On obtient - M -96D¢
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2u

o e aBDL [(m
Onendédwt.Y—IM—ﬂm—\f;J

_qB"D¢_m _q, BeDA
B I = e "oqu " m* 2u

v
A la question 1-, on avait : % S W T F—q—rr:"l

I T
LB'DL

a_
= rr|2

Les valeurs de U, £, D et B' étant données, cette expression permet la determination expérimentale de la charge
massigue % aprés la mesure de |a déflexion magnétigue ¥ = IM.

EXERCICE 35 Sujet Bac 52 2011 4 points 40 min

1.1- Représentation de la force élecirigue sur un ion

. : = P Zml a4 Zmel ¢ Zore 3
La force électrique a pour expression : F. = qE - — :
I S
La tension U &tablie entre les plagues A et C est positive : H I N \\ g
{ =
U=Va-Ve»0=Vax Ve La plague A est potentiel positif et 1a plague b
C au potentiel négatif. | i
— e v
Le champ électrique E est ocrienté dans le sens des potentiels

décroissants donc de A vers C.

La force élecirique F. ales caractéristiques suivantes :
- direction : celle E et perpendiculaire & la plague A
-5ens :celuide E (de AversClcarg=0
-norme : Fe =qE

1.2- Montrons que tous les jons potassium ont la méme energie cinetigue au niveaw de la plaque en T-

Appliquons le théoréme de 'énergie cinétique & fon entre les trous T, et Tz
AEc = W{E; } = Ece—Ecn = q{Va—Ve)=qU

La vitesse initiale des ions 4tant négligeable, Ecri =0

Donc:

Au niveau de la plagque C, enT., tous les ions potassium quel que soit le type ont la méme énergie cinétique.

1.3- Montrons alors gu'en T;, la vitesse de chaque ion *=K* a pour expression @V, = %
'\,]I o

Ecz=gUavecqg=e

InV2=qu =V, =4 'JM avec m, = 39m,
2 ' M

_ Zell

donc | Vi= 3om,

Oe la méme maniére ;| V2= 29U f2el)
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2.1- Représentation de |a force magnétique et de la vitesse d'un ion potassium au point M

Le vecteur vitesse d'un ion est tangent & la trajectoire au point N et a le sens du
molvement.

La force magnétique F.:. = qf-’,nE'
Le triddre [q‘l_f_ﬁ T | étant direct, la force magnétique Fn est perpendiculaire & W et

—

B ; la force magnétique Fn. est centripéte car le mouvernent est circulaire et uniforme.

2.2- Complétons la figure en représentant 12 sens du champ magnétique régnant dans la zone
Le frigdre (q V,B ,F. ) etant direct, on en deduit l2 sens de B par application de la régle de la main droite ou de

autre régle équivalente. Le vecteur B estsortant {voir figure).

3 ) ) ) e o 78mcl

Chague ion 28K+ dans le troisiéme compartiment (Zone 3) est soumis & 'action de la force magnétique Fm = q?.«ﬁ .

Comme chague type disotope effectue un mouvement circulaire uniforme, on a :

" Vi — 1 m,V; _ 39mgV = 2el
Fm = man B=m= = R L LA LE ma =
man soit gv+.B=m =3 R B B avec Vi 30m,

. .. — J9m Zell
Il vient : R M
Soit : R =—-é f—'i'—mim U

Ouencore:| R, = L\j_?ﬁan
B =

K+

En tenant compte de l'expression de V=établie 4 la question 3.1.3-.ona:

(=8 :__Z_Zm.l"'r :_._me"""'r avec Wz = M = %
B q Ee \.‘ ma "J Mg

Onentire:] Rz= _\f?x_m_g
B !

4. : 5 A . 1 In+
o 78x1,67.102°x1,0.10? R = e
A, 1R 1r;m_1n-3‘\/ 16102

Le point d'impact |1 étant plus lumineux, |l correspond & lisotope le plus abondant *=K:*.
Le point d'impact |z correspond donc 4 lisotope "K*.

5.2

Faisons le rapport membre 4 membre des rayons des trajectoires :

39
X

CalEs
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R, =4, [2x39mgU o p 1 [2xmol
B e B e

2%39m-U

1

B_B e

R: 1 [2ym.U
B &

Soit % =—\/% ce quil fallait montrer.

5.3- Valeur du nombre de masse x de isoiope K |
. i g o= i = J0
La distance entre les points dimpact est telle que 1 d = 2|R: - R4| \‘:C‘
Les ions *K* etant plus lourds gue les ions =K, d = 2{R: - R.) \ A
ZR |
A= X 3R / |
or:R:= Rr\/:}_’a / J
o .
. . ’ " 1I =l.- = ,-f"/
donc:d= EF'HII‘ 36 1/|| ) 1 M
Onen deduit i [ X - 1= sot | x=39(1+-9Y
Y st 2R L 2R
AN x= 39|'(1 +-29 x"|2 =41 - Ljon “K* est YK+
e \ 2x28,3/
EXERCICE 36 Le cyclotron 4 points 40 min

1- '

Dans un « dee », le proton de vitesse Vo et de charge g = e est soumis a une force électromagnétique

F=eVoB .

Cette force est perpendiculaire 4 la vitesse V,sa projection sur la tangente 4 la trajectoire est donc nulle.

— —

¥aprés |a relation fondamentale de la dynamique : F = ma

En projetant cette &galité sur I'axe tangent 2 |a trajectoire on obtient Fr=0=mar, d'od ar=0.

L'accélération tangentielle est nulle, d'od % =0 = v = Cte = v : le mouvement d'un proton dans un « dee » est

circulaire uniforme.

Le module de la vitesse de |a particule reste constant pendant toute Ia fraversée du « dee ».
La composante nommale de la force est Fr. = evqiB.

DO'aprés la relation fondamentale de la dynamigue F. = ma..
2

: ) : MG S
L'accélération normale a pour expression | a, = ﬁq d'ol an= %

2
E' = _Ev':'a = Mo _
= = = R ) cte

Le rayon de courbure de |a trajectoire est constant © 1a trajectoire est circulaire.

Conclusion : le mouvement d'un proton dans un « dee » est circulaire uniforme.
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= . T -

iR i

Le proton parcourt la distance L = nR (demi-cercle) pendant la durée 0 = ; avec R :me_E‘
ol - Im
D'od : = BB

Cette relation est indépendante de R et Vo,

3 Relation enire la période T de la fension alternative u ef 2 temps @

A chaque fois qu'un proton traverse 'espace entre les deux “dees”, son vecteur vitesse change de sens.

—_—

Il est donc indispensable que E change aussi de sens, sinon les protons ne seraient pas accéléras, mais freinés. || faut
donc que 1a tension change de sens : cette tension est altermative.

La distance qui sépare les deux “dess”, &tant trés faible, et les protons allant trés vite, la durée de passage entre les deux
‘dees" est neégligeable @ le changemsnt de sens de U doit intervenir @ chague demi-tour des protons,
c'est-3-dire 4 chague datz t = 0.

On en deduit que lapériode Tde Uest T =20 500t T = 2::21
- 8
Sa fréquence| f= Gl

N.B : Cefte fréquence est appelée « fréquence cyclotron » | elle ne dépend que de la particule (par e et m) et de la
machine (par B).

4- Energie cingfique du proton en fonction de £, m, B

E:= ; my2 avec V=wR =2+fR

1
E. =3 M(2:f.R)? = 2m(f.R=)? | E.=2m{fRnf |

AN, T Mumeériguement, avecf= 12 MHz et R =13 cm, on trouve E; = 1,06.10" J

2.1- M - i o ik i j accelération

A chague demi-tour, I'énergie du proton augments de la quantité Ec: - Ec, = el.

Pour que |a force accélérairice soit maximale lorsque le proton traverse 'espace entre les deux “dees™ , il faut que U
soit maximale : on a donc plutdt E-: - Bz = el

Au depart { a t =0) le proton est quasi immaobile.

1
- aprés |a 1™ accelération :1_2 m‘..-"'f =g, = V=" EEE_rEm

V2 = 26U, = V; =4[220 = G v,

ra =

- aprés |a 2= acceleration :

V2 = 3eUn = V; =4[220 =\ y,

pal—

- aprés |a 3= accéleration :

P 1=

- aprés |a n® accélération : 5, mV2 = nel, = V, = EKHTEU“‘ =+Jn Vi

2.2- Nombre de demi-cercles décrits aprés la 1= accélération. pour gue I'énergie cinetigue E; = 1.0.10-3 J

Aprés la niéme accelération I'énergie cingtigue est Ec = nell,, = n= ?Eljh
La ne=m= acceleration intervient au tour ‘ (n-1)= eElj -1

AN, T Mumériguement, avec U, =33 000V, Ec=1,0.102 J ete = 1,6.10-= C, on frouve : (n- 1) = 17 demi-tours.
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EXERCICE 37 Fails de Laplace 2.5 points 25 min

-G i ité | d i i .
D'apréslaloidOhm E=R.I=1= E Soit] =204

R
2- Calcul de |a variation de longuewr AU du ressort
La tige est soumise : .
~asonpoids P =mg ; o f'i’:.fp r
- aux réactions R ; et R des rails ; —r ( e g = ml
-alaforce de Laplace F =1{ aB I gl H i

main droite

- a la tension ? du ressort
Condition d'équilibre : P +R,+ R=+F + T = 0

Suivant 'axe du ressort, ona F + ? = E soit T=F< kal =BIl = Al = %

Numériquement, avec B=92102T,|=20A, [ =8cmetk=64 N.m~', on obtient : Al = 23102 cm =23 cm

EXERCICE % 1] Le conducteur-pendule 2,5 points 25 min
1-

_.--"";F
@F ul—-l g ! : @F
]
" I s I : \ |
A ] 1 A A ]
figure 1 figure 2

La force de Laplace s'exerce sur la tige dans le sens indigqué sur la figure 1 conformement a |a régle de la main droite.
La tige se déplace donc de la gauche vers la droite.

2- Détermination de I'angle « de déviation de la tige
A la position d'équilibre OA', les forces a considérer sont (voir figure 2) :

- |a force de Laplace appliquée au point M’ tel que OM' = % ] F = |?n§
- le poids P mE appliqgué en G

La condition d'équilibre est donnée par le théoréme des moments : Ir'_ﬁl[l_:’] u E{F 1=0
Soit : FxOM' = PxOH

2B.1.L
Jm

o L . I
JEB).—S = mg¥s sino. = sina =

Mumériquement, avecm =209, L=30cm,B=8,510-=T et { = 8 cm. on obtient : sine = 0,17 soit « = 9.8°
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EXERCICE 39 Barre metalligue parcourug par un courant 3 points 30 min

IC st i - :

La force glectromagnétique E qui s'exerce surla tige estdans le plan
horizontal et est orthogonale A la tige CD. Cette force ne s'appligue
que sur la largeur de P'entrefer soit L = 3 cm.

—_ —
F=ILAB

Soit F = BIL

Mumériguement, avecB=1010=T,L=3cmet 1 =13 & on
obtient :E=495.103 N
2o M e ition d'équilibre initial

Pour que le cadre s'écarte de sa position déquilibre, il faut que : o

sl

tang=—=10

Soit F = 0. Ce qui est le cas.

J- Déterminons I'angle o

P e
tanu—F, mg

__45102% _ _ e
tano = 10.10°%10 =045 = =26

Le cadre s'écarte de sa position d'éguilibre d'un angle de 2 6°.

EXERCICE 40 Balance de Cotfon 3 points 30 min

1- Précisons sur la figure les forces agissant sur la balance ainsi que le sens du courant

Le systeme {fléau, plateau, masse marquée} est
SOUMmis :
- Ala force électromagnétique qui s'applique

sur CD ; I_:’ = ITnE avecl =CD
- Au poids de 1a charge placee sur le plateau :

— s M
P=mg; /m

- Au poids P de la balance appliqué au
centre d'inertie O du systéme ; L

- Alaréaction R du couteau appliguée en 0. F

2- Efablissons la condition d'équilibre de la balance
Pour que la balance soit en équilibre autour de l'axe A passant par O, il faut que la somme des moments algebriques
par rapport a I'axe A des forces extérieures appliguees & la balance soit nulle

Wa(F) # fa( P )+ #a(Po) + #a(R ) = 0
& +Fxd-Pxd +0+0=0

Soit: BMd-mgd =0

— ] p— ] [ [ ..
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3 Trace de la représentation graphique de la fonction m = {1}

. mig)
1
.-/ g
0a - .
02 r
_/
; (A
0 k= —
i 2 4 5 ] 7 ]

_ R i _ _Am_11059-0 _
m = f{l} est une fonction lingaire. On peut donc I'écrire sous la forme m = k.| avec k = T T 210 5.1
m=2.10+]

- Détermination de la valeur de B

or, B.il.d—mgd =0 = m=Blbd = Bldy = ) ayec k = B-Ld ot comme d = @
gd god gd

Alors k=%f =:-B=~*‘—é9

_2.10%10 _ 2 - 2T =
B=£-55=40102T

Remarque ! la balance de Cotton était ulilisée en son temps pour mesurer llinfensité des champs magnétiques.
On dispose aujourd'hui d'appareils plus perfectionnés tel que le teslamétre a effet Hall...

EXERCICE 41 La roue de Barfow 3 points 30 min

- Exl : : :

La tige OA est soumise a |la force de Laplace.
Cette force s'applique au milieu de la tige OA.
Sous l'action de cette force, la tige effectue un
maouvement de rotation dans le sens indiqué sur
la figure {on applique la régle de la main droite). - ® = 1
Lorsque |a tige sort du bac & mercure, une autre

tige la remplace. Cefte fige subit également | !
I'action de |a force de Laplace et s& met aussien
rotation. Ainsi de suite. F

9. C : i : :
La puissance développée par la force électromagnétique est donnée par : 4\, = ."f'.x[E}.1-:

ol1] .-$'~_(E} =F.OM= Etlhe% =% Bl et w=2aN avec N =90 trmin-' = 1,3 tr.5" ou 1,3 Hz donc @ = 3nrad.s

Blt=.w

Fr e
hm =

%] B
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Mumériquement, avec B=210°T; [ =10cm ;=6 A et w=3nrad.s", on obtient : ¥ = 565,10 W

3 Calcul du travail effectug par la force électromagnatique aprés 13 tours

Le travail de [a force F est donné par : W(F] =dm.ab (At étant le temps mis par |a tige pour effectuer 13 tours).
N = 1,3 tr.s" siginifie qu'en 1 seconde la tige effectue 1,3 tour ; la tige met 10 s pour effectuer 13 tours 1 At =105

W(F)=5.65.107

Autre méthode : W(F ) = Gm.At = % BliZ.wAt avec #4(F )=+ BIl? et 6 = wat = 27n (angle décrit aprés n = 15 tours)

P =

Danc W{E} T r'r'_uil_:'J.u
WI(F) =%><2_1 0-2x6x(0,1)%307 = 5.65.10 J
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INDUCTION MAGNETIQUE - ETUDE D‘UN DIPOLE (R, L)

EXERCICE 42 Sujet Bac 52 2004 4 points 40 min

1.1- Caractéristiqgues du vecteur champ magnétigue a l'intérieur du solénoide

= I . | I
B=ponlavecn="Tetl== ﬂ1h
Dl::rn::E!=,.:.;|—I'"IE'2 . [

Lr Tia e
2000x24
. = 7 = 2
AN B =410 m BE=50310=T

Pour determiner le sens du champ magnétique, on utilise la régle de la main droite © Si la main droite
empoigne le solénoide dans le sens du courant, le pouce, écane des autres doigts, indique le Nord du

soleénoide donc l2 sens du champ magnetique B. (voir figure)

1.2- Flux dinduction magnétique & travers |la bobine

= HE’E’ =nB.s

AN, - =50x5,03.1025.10* O =1.26.10° Wb

2.1- Puisgue l'intensité du courant varie avec le temps, le flux du champ magnétique varie aussi | ce qui
entraine I'apparition d'une f.e.m. d'auto-induction aux bornes de la bobine.

- f.e.m. d'induction

didr M.
e=-"g avec ®=nB.setB=po ift)

soit : @ =n;.u:«3%.i|[t]l n;.m—ils = 50x47.1 D'?xﬁ.m“*x% =1,05.10* 8l

donc:e =-1.05.1D4ST;

at+bsi0<t<05.10%s ik
i(t) :]'
ct+dsi0510%s=t=<1,5107%s 1

Les calculs donnent :

[8.10% si0=t<0,5.107s £ g o
it =‘l
-4.10%+6 si0510%s<t<1510%s Figure 3
f (8.10° 5i0<t<0510%s
e =-1,05.10"*d—; =.1,05.10*

-410° si0510%s<t<1,6107%s

(-0,84 si0<t<05.10%s
e= (en V)
0.42 5i0510%s<t<15107%s
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INDUCTION MAGNETIQUE - ETUDE D‘UN DIPOLE (R, L)

2.-2_ z i v

Balayage horzontal - 0.5 ms/div
Sengibilité verficale | 0,25 Vidiv

(vaoir figqure ci-aprés)

Pmsque la bobine est en rotation, le flux du champ magnetique varie ; ce qui entralne l'apparition d'une

f.e.m. d'auto-induction aux bornes de la bobine.

- Expression de K en fonction de wm  n'. 8" et B

e =—%" avec P = n'B.s'cost et 0= wt+ By

a :—% = wn'B.s'sin(wt + o)

At=0 e=0donc:by=10

e(t) =wn'B.s"sin{wt) = Ksin(wt) en posant K = oen'B.s’

4.3- Expression de la tension uac

uac = -8 = -Ksin(wt) avecK =Upcnax =3 Vetw =

=¥

Uac = -8= —Ksin[g—;tj

A partirde I asclllngramme ona:

T=4x10ms =40 ms = 40107 5 et Uscmax = 3X1=3 V

e ]
Or: m =

Daonc : m= ﬁ = 50n rad.s’ = 157.1 rad.s™’

On a aussi - Uacma: = K = an'B.s’

Ce qui permet d'aveir lintensité B du champ magnetique : B =

3
S50mx500x100.10™

AN :B=

/ \/

wn's

Balayage horizontal : 10 ms/div
Sansibilité verticale : 1 Widiv
Figure 5
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INDUCTION MAGNETIQUE - ETUDE D‘UN DIPOLE (R, L)
EXERCICE 43 Sujet Bac 522007 3.5 points 35 min

1- Caractérsiigues du champ magnétique E crée a l'intérieur du soléncide

B = pona.l avec n =%
1

a OO T T A Y0
DOn{:: B E “D%Il " 5‘ : IIIIIII| ;!Igl l ;i?allﬂ
I g iy
— Aoh.,.. _ CHE T G SR L §
AN: B=4n107xgox4=101102T  B=101102T Tk

CQuand on ouvre l'interrupteur K, les bormes P et O de |a bobine reliées, un courant induit parcourt la bobine (PQ) de

P a Q en créant, par ses effets un champ magnétique qui tend & s'opposer 4 lannulation du champ E quifui a donné
naissance.

29.C ite e s g : ine PQ
dp . _ 1 db

e=R:i=-E=:~I—-R2 ot
dg_ 1ge

M et

= dq =—%dm

= [0]=q 0o

Q=qgz— =Ri Ay avec A=z -y ol @2 =0et 4 = NzBSz = szn% I
1

z [

_ i }JnN|N:dET{.|
Ei Rz 444

y }I-:.N1Nz'l:d€ ﬂ
4l dt

_ O = o pofa diﬂ = }Lc-N1N2!Id§_
=-— avec I = N:B5-= N - = i
dt abaz z {, i al,
MaMzmd? N ;
Donc i d ce quil fallait montrer.
4¢, ot

39-F : : i roscil

Uro=-2avece=- LJDN!Nzﬂdg m
4, dt
NN
Soit ; Ura = %ix 5%100mcos(100xt) \

| AR

_ Ar 107 1000x50mi5.10-2)2 X5%1007c0s(100mt) / \

et 4%0.5

[ ueo = 0.4cos{100nt) |

P :
o = 1007 rad.s =-T=—a=20.1ﬂ-3s=20 ms |
[
Balayage horizonial © 5 mefocm
Sensibilité verticale : 0,2 Vcm
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INDUCTION MAGNETIQUE - ETUDE D‘UN DIPOLE (R, L)

j1cmes 3 ms (T=20ms+«s4cm
Meme 02V — Un=04Ve2cm

EXERCICE 44 Sujet Bac 52 2012 4 points

40 min

fooe du sohencede

Al aimariée
{On utilise la régle de la main droita)

tana = 55 avec B. = p:-—NI
B|— I

D'ol : tang - el
Bn.#

2.1- Détermination de la relaticn entre tan o et | 4 partir de la courbe

tana = alavec a=Al8Na - 60-0 _ 455

Al 04-0
donc ; fane = 150
2.2- Valeur de N

tana = 1301

— N 450

tane =M | B/

Br.f

N = 1508y
o

On en fire ;

g = 150x2.10-%%0.5 = i
IN= Mo =1194 spires
AN 47,107

23.0 inatl 'ind énoid

Le flux du champ magnétique Be créé par le courant | & travers e solénoide est donné par la relation :

P =NoBS=LlavecB:= pn—NI et S = nR?* (surface d'une spire circulaire)
i

= No. pa2). 7R2 =L
/

= |_ = “U-J'-J'[RE
i
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INDUCTION MAGNETIQUE - ETUDE DUN DIPOLE (R, L)

R T L= 28,2102 H = 28,2 mH

=

3.1- Détermination de lintensité |, du courant dans le circuit en régime permanent

A 1 Bobine (L.1') i
En régime permanent : i = I, = cte IE +—— RO -
1

Appliquons la loi de Pouillet au circuit pour déterminer OFF. f e N
fa : gieiny i J

|, = L

- Rgtr+r n C
BN T e i lL=06A

e [ 2

3.2.a- Equation différentielle 4 laguelle obéit i(f) (inferrupteur en position 23

Echine (L.1'}
A T - B

Appliguons la lof des tensions dans le circuit @ -——--—E.}':ﬂj:]{:t
Usn = Uag T Usc T Uco

= fphi ; - i
= _ T + =] = -
O0=(ri—-e)*+Roi +0 avece=-L 3t -[

Donc‘.r'i+L%+Rni=Cl

g+ (B35} =0 | (Equation differentielle du circuit de décharge)
A

0

3.2.b- Vérifions que i = A.e" est solution de I'équation différentielle

B4 (Batllzp o -Lev+ (Beflipeu=g
it L L " N E

—

L
Ratr T ifen A)

fRo+1™ _1_
Ratry 1
Il. L .ll T

Onentire:t=

A la date t = 0, lorsqu'on bascule l'interrupteur en T

position 2, | = lg. \

Donc:ift=0j=lo = A=l i

i = L — = L B
A=letr= A=lgetr= -~
AT R,+r LR R, +r e o tlens)

Allure de la courbe i = fit)
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ETUDE DU DIPOLE (R, C)

EXERCICE 45 Sujet Bac 52 2003 4 points 40 min
1.1- Loi des tensions dans |e circuil de charge
On bascule lnterrupteur en position 1. ~{ R _}———
a :% {1} L. 9
Uy
u=U—Ri (2) ey ¢ A=
i=d
=84 3
it (3)
Condition initiale : & t = 0, le condensateur n'est pas chargé (@ = 0)

(1) et (2) donnent : U, —Ri = % 4
- Equation différentielle liant g et g

{3) dans (4) donne : U, — Rﬁéﬂ pu %

it - d E.: = ; l :HF‘ i i i i i
Soit RF‘? + o U = qt =cd° R (Equation différentielle du circuit de charge)

1.2-Verifions gue qit) est de la forme : qit) = A[1 - exp[/— L ﬂ
L )

qit) = A{1 ~exp| lr ]] doit vérifier 'equation différentielle du circuit,

G+ =t Ankp(- T+ A+ A g 1=
1*2c9°R = T2 7)* rc*re o 1} R
E‘:i 8
t RC mi s
== t=RCetA=Clg 14 !
AW . - !
RC R | h Y [
2.1- Tracé de la courbe représentant Inju:) en fonction du temps : ‘
ts) | 2 [ 4 [ 6 [ 8 [ o U N
Uz (V) 3,80 | 2,96 1,72 | 1,10 | 0,80 L a8 -~__~ | HH
Inuc 1,36 | 084 | 054 | 0,09 | -0.11 8 Y |
| R
PR
b= L
\H PPl
] i1
I '1.“: al 1z
. .
2.2- Etablissons I'équation gui donne u-{t) en fonction de B. C, Uy et t
On bascule lnterrupteur en position 2 (décharge). &
u=4 (1) i A
C_ C |
u=Ri (2) — = u
':_dj
== {3)
Condition initiale : &4 t =0, le condensateur porte la charge Qo = Cls
o+ +F - - - +#
I Pub Telechargez pour lire sans publicite
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ETUDE DU DIPOLE (R, C)

(1) et (2) donnent : Ri = % i4)
- Equation différentielle liant g et g

-pdg =4
{3) dans (4) donne : Rdt c

Soit : H-?:ﬁ + -g- =0 = E|+#Eq =0 | (Equation différentielle du circuit de décharge)

La solution de cette équation differentielle est de la forme : gif) =Aexp|f—t\J
N T

A t=0, le condensateur porte la charge Q. = CU;

Donc i g{t=0)=ClUs = A=CU,

I

D'oti : q(t) = CUoexp| - | et uc(t) = ggj' =Usn exp[z-l | avect=RC
| o

T A
Inuc(t) = -é + InU,

Le coefficient directeur de la droite obtenue est © - % = Alnue — -0.11-1.36 _ 0251

At g-2
3.2.4- Valeurs de 1 et de |a capacité C du condensateur
= = _T
r=RCetlC =]
AN, = = 4 F =
EXERCICE 48 Sujet Bac 52 2005 4 points 40 min
1.1- Courbes représentant les fensions aux bornes de |a résistance et du condensateur
B
- 5urla voie A de I'oscilloscope, on visualise la tension Us, aux bormnes 4
de la résistance. o __C
eerF( ) mm— ] ;1
- Surla voie B de I'oscilloscope, on visualise la tension Ue. aux bormes i —5
du condensateur, A M
S
Lians

1.2- Courbe permettant de connaitre les variations de l'infensité | du courant en fonction du temps

Sur la voie A de 'oscilloscope, on visualise a %{ prés les variations de l'intensité du courant ijt) du courant qui traverse
la résistance.

1.3- Identification des deux parties de chague courbe

vanchan du corast pondart
@ charpe du condamsteur
p

sl

Waren s £oran peni
I Sz ke pe U Eridanae

/ ikl e L s s Do
i

Veremen e b i=rsen mm Dowes e .. -

/ 1 Comtiur erasiat s e | f
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ETUDE DU DIPOLE (R, C)
2.1- Determination de la fréquence f du génsrateur

La période de la fréquence du génerateur vaut . T=9x05=45ms=45.10"5

G- N
La fréquence f du générateur vaut : f = T=1510° 2222 Hz

Usnmax= 282 =4 V/

2.3- Détermination de

Usnrama= 282 = 4 W/

2 4- Déterminati I imal intensite el

Uspama= 4 ¥

sl
T 200

=210 A =20 mA

Pour les mémes réglages du GBF et de 'oscilloscope, la fréguence f n'est pas modifiée puisgqu'elle ne dépend que du
genérateur. La fréquence reste fixee a 222.2 Hz.

Par contre, l'intensité maximale .. est modifiée car elle dépend de la résistance (| ma= %{} 7 Iimax diminue lorsqu'on

augmente |a valeur de la résistance puisque U = cte. En effiet, |a tension délivrée par le GBF prend alternativement
les valeurs constantes 4 Vet 0V,

EXERCICE 47 Sujet Bac 52 2013 4 points 40 min

1- Eflude de la charge du condensateur

L1.1- Expression de |3 charge q en fonction du femps {

Le courant instantané i{t) est défini par : i = %?
On en tire g = |idt

Ori=1=Cte

Donc 1 g= Lt +k (k est une constante)

At =0, le condensateur n'est pas encore charge: q(t=0)=0=0=0+k=k=0
D'od:

1.2.a- Capacite C du congensateur

La charge g du condensateur et |a tension U.z 4 ses bomes sont liées parla relation 1q=C.lU.s

R | .- 800108 2 a =l
Onentire: C A AN C —3,5
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ETUDE DU DIPOLE (R, C)

PourUse=1,8V, onaq=400.10=C

- - .t = 400.10" -
|.t-q:>t-£li AN.:t=23R0L t=235s
2- Elude de |a decharge du condensateur

H-Mmmuﬂﬁmﬁﬂnﬂiﬁé[&ﬂﬂ&ﬂﬁiﬁiﬂiﬂ[mﬂ:ld—uﬁ+u@=ﬂ

podt
Cn bascule Iintermupteur en position 2 (décharge).
Uz = % (1)
it s U
b 3
Condition initiale : a4 1 =0, le condensateur porte la charge Q. = Cls
(1)et(2)donnent: Use =Ur SOIt Uws=Ri (4)
Or, d'aprés (1)1 g = Cuas (1)
& p=i dj oot dUss '
Donc: | at C? 3)
(3) dans {4) donne ; Uss = -RC %
soit RC%‘ * Usz = 0 (Equation différentielle du circuit de décharge)
dues -
RC=—=2+us =0
at e
Par identification : = ==
1duss, =g RC
podt
2.2- Nom de |la constante [ = % et sa signification physique
La constante 3 =% est appelée constante de temps. Elle caractérise la durée de la charge et de la décharge du
condensateur.
2.3.8- Maleur de |a constante o M Uasiv)
Uy=385V
Upz = o.e- |
II:
At=0,U==385Y = 385=ne’=qu I'-.\
!
=a=3,83V. Soit «=Us (tension entre les armatures du \
condensateur 4 ladatet=10.) \
"
- Ebauche de la courbe traduisant la variation de la tension e "
usa(t) en fonction du temps (voir courbe ci-contre) o E > tis)
Par définition : E, = %cuﬁ
AN.: En:%xzzz_m-ﬂx 3,89 E.=1.65.10-2J
2.3.c- Puissance movenne du « flash »
-L|'=|.|.I = E"
' At
L # - - - #
I Piih Talarharoa7 nninir lira eanc nithlirita
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ETUDE DU DIPOLE (R, C)

AN, fu=AOI0 T =16.5W

EXERCICE 48

4 points

40 min

1- Charge du condensateur

1.1- Loi des tensions dans le circuit de charge K

Cn bascule l'intermupteur en position 1.
u=UuUg (1
= i+ g
u= Ri c (2)

_dg
't (3)

Us Y

l I_n."-.

Condition initiale : 4 t = 0, le condensateur n'est pas charge (gp=0)
(1) et (Z)donnent : Ri +% =Ua (4}

Draprés (3):i=99 avecu.=4 = C.uc onentire | =99 = cduc
i B g =Tt gt dt

; 3 du o du 1 _ U
Done (4) devient : RC==+u: =U; Blg L ==
) s L dt  ReY® TRe

1.2- Vérifions que uc(t) est de |a forme : uc(t) = p{1 g exp(-{]}

~ti' AT
%fluczi ;.ée +RL‘£:[1-E ]
T

dt RC RC
1__ 1] A Uy
= ‘{t Rc:|e RC RC
Cette &quation est vérifige que =i :
1 g pis
- RC 0 =z=RC
Soit: r= =

1.3- Montrons que [a constante 1 a la dimension d'un temps

[11= [Rx[C]

[1] = [RIxIC] = Ii'f—]x['[{ﬁ] - 11

Donc = a |a dimension d'un temps.
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ETUDE DU DIPOLE (R, C)

EXERCICE 49 4 points 40 min

H/: A

A O

[ / |

1 ' f
-

+ Sensibilités verticales : - voie ¥, - 1,0 V.div™"; - voie Yz 0,5 V.div!'
+ durée de balayage: 2 ps.div’

- Surla voie Y. de l'oscilloscope on visualise la tension fournie parle GBF |

- Sur la vole Y= de l'oscilloscope on visualise |a tension aux bornes de la résistance ; cette tension permet de
connaitre 4 B prés l'intensité du courant gui traverse le circuit. {ur = Ri)

- La zone PQR cormespond 4 |a phase transitoire de l'installation du courant;

- La zone P'QYR’ comrespond & la phase transitoire de Mannulation du courant.

3 Détermi Ace A l'oscil

- la fréquence de [a tension délivrée par le GBF : T=3x2 =10 ps = 10105

or, f=1 = [=10°hg
- latension maximale U, aux bomes du condensateur ;. U,=2x1,0=20%
- la valeur maximale I du courant qui traverse le circuit : 1o= %‘2

Or, la tension maximale aux bomes de la résistance : U, =4x03=20V

Donc: =02 A =200 mA

4.1- Calcul du temps t, nécessaire pour annuler u(t) pour B = 10 0

L - _ U
Aladatet, ona:u(t) =55 = Use*™e =50
Soit t: = RCInd0
t1= 10x100.10=xIn40 = 3,7.10% 5 Lh=3710%s

Le temps de décharge donnée par la courbe vautt = 242 = 4 us alors que le calcul donne t, = 3,7 ps.

4.2- Caloul du temps 1 nécessaire pour annuler u(t) pour R = 3.3 kO

tz= 3,3.102¢100.10-=xIn40 = 1,2.10-= 5 t=1.2.10=s=1.2 ms

Avec R’ > R ! le temps de décharge est plus long (tz = t4).

pu—— = (] = ma -
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EXERCICE &0 Sujet Bac 52 2010 5 points 50 min

1- Equation différentielle vérifiee par la tension ua=(t) au cours de la charge du condensateur

—'EH—q{
Avecur =Rieti= % d'aprés lorientation choisie. 1= O%?ﬂ puisque A o B
f

Uo: Uss T Ur

R

q:CUAE ﬁUa:RCdjd?ﬂ

I
c|l
Figure 1

Donc  l'dguation  différentielle  vérifide par la tension uUs= est

RD% *+ Uag = Ua

2- Vérifions que Uaz(t) = Ug(1- e+ est solution de ['équation différentislle précedemment établie

Vérifions que I'expression Usz(t) = Ua(1- ') est solution de I'équation différentielle RCd—;i'E + Use = Ug !
Rcd% {(Us(1- &)} + Ug(1- &) = Ug

Uit
= ROE=+1-et=1 = (E 1‘J| ot =

Cette derniére relation est vérifiée pour m

Numeriquement, avec R =10 k&2 et C = 1 pF, nous calculons : 1= 1010105 = 1025 1=10=5=10ms
2.1- Le graphe qui a I'allure d'une courbe exponentielle est en accord avec I'expression de U.s donnée en 2-
Aussi, avec l'expression uss(t) = Us(1- '), on a
At=0onaus= U1-1)=0
etlorsgue t —+w alors Use —+ U =3V
Ce qui se verifie sur la courbe.

r st la date & laquelle Uz = 0,63U; =315V b Y

A partir du graphe, on cherche I'abscisse du point de la
courbe dont 'ordonnée est égale 4 3,13 V.

Autre méethode : On peut déterminer T en fragant la

tangente A la courbe 4 l'origine. t est ['abscisse du point
d'intersection de cefte tangente avec |a droite d'éguation
Uag = Us

On remarque gue les deux valeurs de t sont egales.
On peut déterminer t par le calcul ou par la méthode

graphigue.

On trouve 1= 101035 = 1025

._,-1:=1|:|ITE. [ 1 1 1 1 '1.'[1'“5:|
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_—

4&%@&@Wﬂmﬂﬁﬂi&nﬂmﬂﬂ“&m

dUsg

i=i:' avec q=Clae = =0C at

it
ar, Uas(t) = Ua(1- ")
donc ;i = C%“ e+ gl comme 1= RC

i :i E-I-:

alors ;

0,006 &=

r

0,005

Allure de la courbe iit) = fit)

o i1A)

\ [ ||

0,004

0003

\

0,002

0,001

\DN 1)

o

] 001 002 0,03 004 0.0 008 oar

2.1- Equation différentielle traduisant les variations de la charge q(t) du condensateur

-q K g
Uas Cdl - | .

- Aux bormes du condensateur

- Aux bomes de la bobine © Ues = -8 = Lm c
e
Z
UAE:-UEAR:::'%:-LEH %+La-i—ﬂavec|=-£dcncdt %[-5 ; L
OO0
Figure 2

L—‘q+—[1 0 ou encare _q+_q_ 0

g _:
Léquatmn +L 0 devient e s

5.2- Expression littérale puis numéarigue de la charge du condensateur en fonction du femps

La solution de cette equation différentielle est de la forme | g = Qno0s{odtao)

7

—l

S - . ;
Ce quiimpligue que i = ﬁ = -gQmSin{ ot tp) 00 g = c

O et o sont déterminés par les conditions initiales :

J’ Qncosgp = Cly
at=0onagq=ClUyeti=0=
l—m:{}msin-;p =0

—imsing = 0= sing=0= ¢=00ug=mn
La valeur de ¢ compatible avec I'expression g = Qwncosp = ClUpest ¢ =0=0,=Clo

En définitive g = CU.cos(met)
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i H i 1 = -8 i = ._1_ = -—-——1 = 4 -1
Application numérigque : CU; =510 C et wy =4 ||LC - ’10_11}3-11[#-5 104 rad.s

D'l g = 5.10-2cos(10000t)

La période des oscillations électriques du circuit estdonnée par: T = 2

3]s}
T=%=625_1D*3 2 :
EXERCICE 51 4 points 40 min

1- Quand linterrupteur K est mis en position 1, la tension u: aux bornes du condensateur est égale & la tension
u = E — Rd aux bornes du générateur et de |a résistance Ro:
E — Ral = e,

« Enfinde charge, le courant qui circule dans le circuit a une intensité nulle, par suite u.=E =10 V.

« Comme Uss > 0, Va > Ve : I'armature A est chargée positivement. B négativement. La valeur absoclue de ces

charges est : Q. =CE Qa=510°C

0l

L'énergie e electriques acquises par le condensateur en fin de charge est donnée par la relation : = % CE== :—12 CI]
'Ee=éxﬂ.5.1ﬂﬂxm2= 2,5.104.J te=25.105J

2.1- Explicat : ; Cl
Durant la charge, le condensateur emmagasine de I'énergie électrostatique. A la fin de cette opération, il posséde I'énergie
slectrostatique . =% CEz,

Lorsqu'on bascule linterrupteur en position 2, le condensateur se décharge et perd son énergie initiale. Un courant
d'intensité croissante traverse le circuit et la force électromotrice (f.2.m.} qui prend naissance dans la bobine s'oppose a
cette croissance de lintensité du courant ; 1a bobine accumule de I'énergie.

Cuand la charge du condensateur s'annule, la f.e.m. d'autc-induction de la bobine s'oppose & 'annulation de lintensite
un courant induit circule dans le sens du courant de decharge. La bobine restitue alors au reste du circuit I'énergie
emmagasinés. Le condensateur se recharge en accumulant 4 nouveau de 'énergie. En fin de charge, la nature des
charges portées par chaque armature est inversée. La decharge recommence et ainsi de suite jusgu'a ce que toute
I'énergie se soit dissipée en chaleur par effet Joule.

_ Etahl r o i I

- tension instantange aux bomes du condensateur @ U, =%

- tension instantanee aux bornes de la bobine et de la résistance | U = — &
di

avece=-Lg U-

Donc © u, = L-g{ avec | :-a% {compte tenu de I'orientation choisie pour

lintensite instantanée i)

Loi de Pouillet dans le circuit : U, + U. + Ri=0 < Lq + g =0
: d/dgy . g, 4oy _
ponc: L (g + &+ R{g) =0

SRR o Y 4 LR [ R [+ Ol s
Soit Ldtz +Rjndt;'+c 0 en posant g ot et q pr=
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On obtient ;[ Lg+ Rq+3=0

2.2- Monfrons gue dans le cas o0 R = 0 |a solution de I'éguation différentielle est de la forme © g = Acos (ot + ).

PourR=10, on a:La +%=ﬂ
La sclution de I'équation différentielle est de la forme Q= AcCoS {wl + )

q=-Awsin(ot + ¢) et g=-Aw?cos (ut + )
1

.1
= -LAwlcos (wt+ )+ %cus{.-i+¢}= 0= -La®+ C =0 :‘>ﬂ:ﬁ

At=0,uc=Eeti=0

g{t=0) 2 ACOSp i
Dol ][ c E«= C E (1}
L-Awsing = 0 (2)

La condition (2) est satisfaite si ¢ =0

En reportant dans (1) on trouve A =CE

D'ou: qt) = CE.cos =t |
Gy~ aE. ['JLC J

1
Aladatet=22ms:q(t)= CE.cos { @t \I donc: gt = 2,2 ms) = 5.10"%.cos(9,54) = -4,58.10° C

Fi

1
Et i(t)= QLE sin[:\rL—CtJ donc : i(t = 2,2 ms) = 5.10-".c0s(9,84) = -4,58.10-° A

Dans le circuit I'énergie apparait sous trois formes:

1 i
- Energie &lectrique emmagasinés dans le condensateur : Jﬁ—é%—] = %CE".cosﬂ T Ct J ce= 210102
. ) ) P (U I v )
- Energie magnétique emmagasinge dans la bobine : fm=4 Li* =< CE® sinq ——t = e
s magnétique emmag bn=] 1 =J oE i =t f
- Energie dissipée par effet Joule dans la résistance © .= Ri%t L= 461.10%)
3- la rési ifigue ip6l
L
Le facteur de qualité est défini par: Q = ﬁ

Pour @ = 0,3 : le régime est dit critigue et R = Rc

L 1
{]—IJ_.S—R: = R = 2Lw avec m = ﬁ

L

"
Dunc:Rc=2—_dL—_C=?\/“6 BR.=894 0)

FPowr R = R_ = 834 11 on est 4 la imife enire les deux egims, pérodique amaovti et apénadigues. Le circwlf noscille plus, la décroissance de [a temsion v _
aux bomes du condenzalteur est plus rapide [décroissance exponentielle).

e Q=035 leregime est periodigue amorti, ou oscillant (R < Rc.= 894 )
« Q<05 :lerégime est sous-criique ou apériodique (R > R.= 894 0)
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EXERCICE 52 Sujet Bac S2 2008 4 points

- tension aux bornes du condensateur: U,=E=6YV

- charge du condensateur : Qo= CUco =610°C

- intensité du courant circulant dans le conducteur ohmique : lo=0
- tension aux bomes du conducteur chmique : Us =10

2.1- Nature du phénomé&ne qui se produit dans le circuit

Lorsquion ouvre linterrupteur K, et on ferme linterrupteur Kz, le condensateur subit une decharge oscillante © la bobine

ayant une résistance nulle, le circuit est si#ge d'oscillations electriques libres non amaorties.

- tension instantanée aux bornes de la bobing (U, =-& avece = —L%

Conc @ U, = L% avec = % (compte tenu de l'orientation choisie pour l'intensit |, | A
instantanée i) |
il
- 4(d &g _, = R M
Donc : Us = Lﬁlxﬁj =L57 =Lq en posant g =52
B

uation di

Loi de Pouillet dans le circuit i Us + U= 0 = Lij * % =0

Comme q= Cucalors: u, = LC%F = Lé| = LC%

L'équation différentielle devient : LC%% tUuz:=0

2 4. Solution li y lon différenti -
La sclution de I'équation différentielle du circuit st de la forme : Uc = Uamax coS(wt + o)

La courbe donnant les variations de la tension u. en fonction de t est une sinusoide.

A

\

-\

2‘5_

L"équation différentielle du circuit Lcd;u"' *uc=0 peut se mettre sous la forme suivante :

dt?
Py 2y =00l ez {100 = L estla pulsation propre du circuit)
dtz Eh v LC LC

o= - To= Z=omfIC
:
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23.1- Equation différentielle relative & |a charge g du condensa ] J
- tension instantanée aux bornes du condensateur : U. :% A ;K’_
- tension instantanée aux bornes de la bobing :u =Ri-& =R+ Lﬂ
puisgue & = -Lg;: avec = %% icompte tenu de l'orientation choisie pour uc ;: [leg u
l'intensité instantanée ) ol
Ue+u,=0 e %+R%+Ldﬂt|%]';:l= 0 nud%]:%[t"}:%:ﬁ .

dou-Lq+Rg+ 2=0

comme q = Cug, u:ina:i=|:.:|=C-':j?ut5I etﬁ=G%;

Y =L 2 . i
. & duc i
On obtient done : LC_H_dF‘ R'C s u=0

2.2- L'énergie totale du circuit diminue par dissipation par effet joule & cause de la résistance R’ de la bobine.

3.3- Calcul de la pseudo-période T,

ona: T1=E

ik

Le calcul donne : T+ =6,4.102 5, donc Ty= To

Fo

L'amplitude de |a sinuscide décroit du fait de 'amortissement.

EXERCICE 53

Sujet Bac S2 1999 4 points 40 min

4.1.1- Impedance £, du montage

Z,= ‘\/(F{+F€b}a+(2nf1L- 21}1_,: 2 AN: Z,=9230

4.1.2- Valeur de I_1

U
|1_Z|
: _10.0 i
M- ||_923 J_i—.ﬂ-l:lm
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4.1.3- Puissance P, consommeée par le montage

P,=(R+R,).I}

AN P, =0,023W

4.1.4- Phase ¢, de la tension wit) par rapport 3 i)

TG

:__....--I""'"#

2nf,L - 21‘; c
tang, = —R¥R,
AMN: tanp, =-45 ¢,=-77,5" ougp, =-1.35rad
@, = 01 i{t) est en avance sur uit).
4.2- Tracé du diagramme de Fresnel
2nf, L=9990 ;
1 _ [ = |2af, L - =9a01,1Q
T G 1000,97 ﬂj 1 2af,.C
R+R, =2000
1om s 1000
2af,L«< 1cm
1
o C 10 cm
R+R, «2cm
4.3- Valeur de la fréquence T,
f, esttelleque Z=R +Rp
T
£ Err\‘L C

AN 1, = 1007 Hz

- Nouvelle valeur de I'impédance 1 Z, =R+ R, =200 0

~ Nouvelle valeur de l'intensité du courant 1 1=1= =5.107 A

- Nouvelle valeur de |la puissance consommée : P, = (R+R, }Ig =0awW

" Nouvelle valeur de la phase de wit) par rapport 4i{t) :

o, = 0.

Le phénoméne qui se produit est la résonance d'intensité.

(la tension u(t) et l'intensité i{t) sont en phase)
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EXERCICE 54

Sujet Bac 52 2000

1.4- Périoge T o0 o &t fré I ;

T=25102%8 =20.10s= 20 ms

0= =mte =100 n=314 1005,

1 -
T “2010: - 20Hz

T=20ms ;. wm=314 rad.s' | N =30 Hz.

1.2- Valeurs de Imax ef Ume

Urax = 1xd =4V

_Uemae _1%2
e = R - 20 =010 A

EI...H-- :g'ﬂ' :E!jé

1 _=m

{
q'J:-ET[E =2::xa ::i- = 0,783 rad {"-P}U}'

u (t) est en avance suri(t)

_Btr o -
cosp =73 = r=7cosn-R =823 ).

—

R+r

i1}

Ey L . e | £
tanu—R+r —1pu:5qu9q:-—Ijr =L=

=9.10*H = 90 mH.

2.1- Elat de fondt td 2

La phase entre l'intensité et la t2nsion est nulle : le nouveau circuit est a la résonance d'intensite.

7 ZH-DEE —iiﬂﬁ.ﬂ

Frece Unmax

- L 4 —_
AN: Z' = 28 20 =285

L'état de fonctionnement de ce circuit n'est pas compatible avec [a valeur de Z, car Z est différent de Z'.
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2.3- Betrouvons la valeur de |a résistance r de la bobine.

Alarésonance Z’=R+r= r=2'-R
AN.:r=285-20=8510 =85¢
On reftrouve pratiquement la méme valeur.

EXERCICE 55 Sujet Bac 52 2002 4.5 points 45 min

4 oo . o
U=Uat U+ Uc
u=Ri+ri+L%+% aueci=hﬁcos{mt;em-2nfets=—q 5 it
- Expression de |

= (R +1)W2 - 2nfLW2 sin{2xft) + héijms (2nft) dt
= (R+r)N2 +2afLi2 cos (2nft +7 ) + D'CEI:DG(EHTT—%} avee u = U2 cos{ 2nft +7 )

A partir de la construction de Fresnel, on a :

2y
S

U2 = (R+p + 1 2nfL - |=[{R+r}~+- 2fl - 5= |

L ErTC' 2afC,)
U 2
1{mAq)
[ \l| 53 + .
(R+r)p+|2nfl - 2 =85 mA ﬂ
2 —Traceé de lacourbe | =g(f)  (voir papier millimétré)  +- 4] :
3- Ereguence de resonapce fo et lintensite 1, |
correspondants i & ;
AN EEms .-rll
lo = 8,5 mA et fa = 215 Hz (valeurs lues sur la courbe) . ik Af=fy-f,= 2D Hz
- Waleur de R i I ; \
A la résonance, limpédance Z du circuit est égale 8 .- — ;H
R*r. Fieiy
Lintensité efficace maximale |, est liee a la tension U+ |1
par:U=2ZL=(R 1l I o e \
UsR+Ml, = =E—r | FEEEY
Ontrouve R =1000 - /[ = \
4 — Expressions du facteur de qualité Q E = A f,= 205 K
o .} . - \_ fo= 215 Hz
U : ' ] f,= 245 Hz
Alarésonancef=f, U= UL etl=1l “R+r
e
Q=7 =7 z b fo |ifs F(Hz)
150 120 oo 22‘3 280 oo 280 300 330 340 360
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U°:_—2fr::.{: et U, = 2naLl,
g
onfoC - 2oLl
Ue = Ig o 1)
©T2nhC T 2mfa(R*T)C
Uo =2rfallo= 2nfol=>
L — Mo Llo — Tlo R+r
il W o . U
D_U_Eﬁ*f:{R‘fr}C : Q= = Abklgiy

Le facteur de qualité est aussi appele facteur de surtension. En effet, ce factaur représente la surtension aux bomes du
condensateur (ou de la bobine) & la résonance.

-VMaleurs f, et f; des fréquences qui limitent la bande passante

L'intensité qui passe dans le circuit pour les fréquences f, et fz limites de la bande passante est donnée par :

T
=z =y S6omA

En tracant sur |a figure [a droite d'ordonnée | = 6,0 mA, on obtient les fiiquences fi et fa
fi =205 Hz et f==225 Hz

La largeur de la bande passante est donnée par : Af=f:-f, =20 Hz

5 Naleuyrsde L et C

_f
G_;"';f

+
OF Aw = 2nAf = RL !

A=l o g
AT="arl el oo = 2Tl = m
fo _ 2l _(R+10
Q=at = Rer = L ="om,
TR N T
2nf(R +1)C = 2nfa(R + 1)Q
L - M & C _+
=" 2, - T 2af(R )0
oy odp 213 _ e 3 L
AN: Q=2=5F =1075 ; L=094H=040mH ; C=585107F ~585nF
EXERCICE 56 Sujet Bac S2 2006 4 points 40 min

1.1- Fréquence de |a tension sinusoidale

La frequence est donnée par f = 71. avec T=1x3.10==30.10* ms soit T = 30.10-" 5
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R+r=Rr=r1r =R:-R=1210 r=121a

1
— -Lm
tanjp| = 22— ==L _ L= (R * rjtan]o|

R+r Co
1-LCe” = Ca{R * r)tan|up|

1-LCa? = CofR + rtanjy] (1)

A la résonance : LCw? = 1 = LC :;1—2 (2)

2]

(2) dans (1) donne :

f‘_a z
! _l\mujl

1 Ir-""]2 CwlR + rjta =
. = + T
\ag) = COR* NNl = C= o ani)

Numeriquement, avec « = 4000xrad.s'; o = 4300xrad.s"; p =% etR+r=1121 1,

onobtient: C=31110=F=311nF

{2) LC—Wg = L Gﬂﬁ_ L=0176 H =176 mH
EXERCICE &7 Sujet Bac S2 2011 4.5 points 45 min
1- Sphama dy circuit dleci : ;
&
[
Ln
-Q
B
R
1]
2.1- Tracé de la courbe [ = fiN} M —] : : ! !
g 8 [JH.L i. .. I
Echelle: 1cm«>10 Hz; 1 cm+s 2,0 mA w0} —thaoma | | 4y — 1 . i
74N '
e R i
N HE ey
.  — — =i \ —1 3n.-hil-'k
1 '.‘,Flludl-"f"'i'_l!!"'—:—"-- Pt | 1 }
Tl = 1 1 T T
. =EFiE=E ] N |
: 7‘/ == 1\ =
i I 1 B = 36 HE ,_.,1 - 1
. i =S=Ez=RS :
. .f‘/. { il ! TNy |
| i === I i
= = . i} | e — i
r — - + ., - 4 i e : i
=== =
; = T ! L
£0D ax j2Tg My D& o0 N Lk} 9H £ 380 E il 1000
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2.2. Déterminaii h I :

A la fréquence de reésonance Ne, l'intensité du courant dans le circuit est maximale.
Le maximum de la courbe correspond aux valeurs 1N = N. =867 Hz et 1 = I = 30 mA
La valeur N = No = 867 Hz est la frequence de résonance.

23 E ion de [ 16 off .

: S
Alaresonance ;| kb R+r
Y tsi | bi

Delarelation:lﬁﬁ%-r,onijre: r=d_R

la

=3 __
30.10%

3 1- Déterminaii i | \ —

AN T a0 r=200

La bande passante (4 3 dB) d'un circuit RLC série est l'intervalle de fréquences pour lesguelles: | =

e oo o dgee s 3
Les limites My et Nz de la bande passante sont données par : |y = |z ==&= === 212 mA.

Mous déterminons graphiguement : My = 830 Hz et Nz = 883 Hz

- Labande passante commespond a l'intervalle de fréguences : [630 Hz ; 885 Hz]

- Lalargeur de la bande passante est it AN=Nz - N+= 353 HZ

3.2- Inductance L de |a bobine
Le facteur de qualité d'un circuit RLC série estdéfinipar: Q = L

AN RA*r

Cette derniére relation conduit & : = ﬁ
AN, L=80%20 L=045H

233
J.9- Valeur de la capacité C du condensateur
A la résonance d'intensité : LCwl = 1 avec wy = 21N,
donc : LC({2nMNo)? = 4n?LCNE= 1= | C= ATLDL
AN, C=—>1— C=741.10°F=74.1nF

" An*xBB72x0 45

4.1- Schéma du circuit indiquant les branchements de l'oscillographe

|

= Surlavoie Y, : on observe la tension Uaw = u(t) délivrée par le GBF.

s  5urlavoie Yz onobserve la tension usa = RLI{t) aux bornes de |a résistance. H"Cw

Vol Y5
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1 . . . S

Yoko 1 8 I
oy, |

A 1/ }

| \ . \ |
I A
N/ N\

La tension wuit) delivréa par le GBF et |a tension usw = R.i{t) aux bornes de |a résistance sont en phase.

40 min

EXERCICE 58 Sujet Bac 52 2014 4 points
1- Scheéma du circuit
g iL.rj C
—
GBF
®
2.1- Tracé la courbe de l'intensiie efficace | en fonction de la fréquence .1 =g (f)
1 T
— I B I f
10
I =0d4ma

b

i —

|
i |
| |
|
"lLNT= 6.6 A == s i\ !
o 5 { }
i afl=p [ I \ E
5 ; ! i
3 ] |
T | |
I |
/ | } N
; i !
z /,}' | )
i f, ! f ] f, pof “'lzf_
200 4040 200 S0 T B30 200 1000 1100 1200

2.2- Graphiguement f; est obtenue pour [maximale (|, = 9.4 mA) : f, = 733 Hz
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On est a la résonance d'intensité, donc £ = Raowe &t £ = l—"j

Mumériguement, avec U =10V et la = 9.4 mA, on obtient : 2= 107 &
On endéduitr: Rgae =R +1 == Rme- R
Mumériguement, avec Reuwme= 107 (2 et R =80 L, ontrouve ;=27 0

24D inati i I .
b -84

La largeur de la bande passante : c'est l'intervalle de fréquence pour leguel | = N :I,'-E = 6,6 mA

Graphiquement on oblient : Af=f =120 Hz

2.5 Calcul de I'impédance du circuit aux extrémités de la bande passante

Soient Z, et Z; les impédances du circuit aux extremités de la bande passante.

zo=Yetz.=Y o == =66mA donc Z)=2-
I L ¥z

;11
== 1900

t)

3- Détermination de la valeur de l'inductance L de la bobine et celle de |la capacite C du condensateur

_Rtr _RBR+tr
fasy L% oy

MNumériguement, avec R +r=107 Q2 et p = 120 Hz, on obtient : L=0142 H = 142 mH

1

D'aprés la relation de Thomson ! LCwl = 1 & LCxn*f=1= C=

4n2LE
Numériguement, avec L= 0,142 H et fa = 735 Hz, on obtient : = BF=
EXERCICE 59 Sujet Bac 52 1932 4 points 40 min
1- Calcul des impé Zoc ol Zuc : i ircuit AC
ch=% etzm=% avec| =U—F;‘E“

Dong : Zac =H“IR et Zac = H“xR
BE ]
MNumériguement, avec Uas = U1 =95V [ Uge = Uz =3V [ Upc=U =136 VR =20 0, on obtient :

= i) - =

2- Caractéristiques (L. r} de la bobine

Zoc=L2r + 7 et Zuc =3P + R +1P

[La2 + =22

Z -7 .Re
: = R+IP-rP=Z,-7, = r==E—
|Lza2 + (R +rj2= 22,

Lz + =22, = Lo=yJZ2_- 12

MNumériquement, avec Zec =105 0, Zac =285 00t R=20 0, onobtient: 1 =77 0
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On en déduit Lo=72 O et L =% =0,023H soit L=23mH

Les caractéristiques de labobinesont : L=23mHetr=7.7 03

,_
=

Lo _ 71 _ - s
tanm—zm 28.6 025 = p=143

Uz +U2 -z
ou bien en utilisant les propriétés du triangle dans le triangle ABC : cosg =W =0,968 = p=145"

Use =U: =983V 93cm ; Usc=z=3V e dom Uac=U=136V « 13,6 cm

{Cn trace 2 'aide d'une régle et d’'un compas)

w S
i = S
ol T
e _;.__.,.u--‘" i ..I
FECELER L et T f/l
e TGP sy
e il R R e S
FE A THEEHERETE ve-esv HHIHHT & H *37v
| IR W .I.I. ! ! 11 |
A l'aide du rapporteur, on trouve ¢ = 147,
_ Nat 1u dipg A sristi

Pour que la résonance soit réalisée, il faut insérer un condensateur dans le circuit. La valeur de la capacité du

; o oo B
condensateur doit &tre telle gue : P L= C T

MNumériguement, avec L = 0,023 Het w=100xrad.5s", on obtient : C = 448.10°F = 446 uF

4- Allure de | courbe de résonance et coordonnées du maximum |, de l'intensité efficace du courant

SH 2] ERAT] Rit 1NAER 1R0RH RMISE 01152 {Hi
e - 18|
!

F!-:;!’lin

oLl Je-duire FRIa3 AR | | 1
a - (1] TE O 1M 1M ITE KD X OJAD TR MDD G3A GED M 4D 48 SN 4TR AW

__u o.o_ 138 _ _ _ -
T soit lu——‘—zn Y77 0,491 A =491 mA o =481 mAetf, =496 Hz

Ala résonance, | = |
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EXERCICE 60 4 points 40 min

! ; i
1- Expression de u(t) en fonction de i, 5 et I it

. .- 2 * ois Y,
g ] o dg J '
uti=fritL5)tRi + aveci= =5 jclt .
=1 dt ) C dt q= |
‘i“‘-"
E
= ®R+ni+ LY+ i " (‘) o
dt  C R
] Vore ¥,
[

=
focencesd

- Montrer que u (t) peut se mettre sous |a forme : u () = wcos (o) + peos (wt 1*12I )ty cos ut- é[ )

S

Sinfemt CoS{ot - "]

ift) = W2oos(ut) :% = -N2usin(ut) = N2ocos(ut + 5 ) et Jidt =
nz

donc: u(t)= (R+r)N2cas(et) + Loh2cos(wt+3) +A5 cosfut-3)

w=(R+ r}t\I'_E
p= LEIJHE

'"Cao
2- Expressions des valeurs efficaces | da lintensité du courant et Us de la tension aux bornes du condensateur

ol o, et ysont:

e U
=7 =
'\/(F{+r]2+| Lo-Ea)
i L
Uc=2Zcl = Co
1
Ly - =
tanm = =Cm
F

Uty = Cow cos{mt - 2] orlz: = C-m-]

d'ol: uc(t) = Uaf2cos(100at 1—2—31 = Uzmcos| ut % ) avec Usm=32x20 =64V et w= 100 rad.s"’

uc(t) = B4cos(ot- 5 )
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i i == o
2.2 — Détermination de |a phase ¢ entre u(t) ef uc(t) = 1/, \( e \\
Le décalage horaire de la tension u(t) par rapport & u=(t) = ux(t) est % : _f / '\

/ U Viple 2
la tension uit) est en avance de phase ¢ = 2“:-%— ='—21 U Uz(t). \

'-4|
[
Pl
]

[, ]

Dautre part Uit) = Uncos{wt + ¢) | Uclt) = UemCos| ot —% ] _ff \,_1__,/&\‘

= p—

La phase entre u(t) et uc(t) étant deg ,ona - (-5 o “r =§' = ¢ = 0 et donc : uft) = Umcos{ ot

Etcomme ift) = Nr:_? cosiwt), on en déduit gue 1a tension et MNntensiteé sont en phase © on est & la résonance d'intensite.

3.3 — Déterminat I |

On est a la résonance dintensité | LCoof =1 =L = —1_

Cu:um
Numeériguement, avec Co= 10,1 pF &t w=100nrad.s*, on obtient : L=1.0H

2.4- Calcul de la valeur maximale I, de l'intensité efficace du courant

Uc'-" ey i U'Elﬂ

C-"I:IJ = IE = vJ-E
Numériguement, avec Ucm=64V ; Co = 10,1 pF et w= 100 rad.s', on obtient : o = 0144 A = 144 mA,

Cnﬂ

. . R: A
Rr=R+r
¥ LJ _ %8

IFET::- Rr= avecu sz J- J- =106V
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EXERCICE &1 Osciliatewr mécaniqus horizontal 4 points A0 min

I 5 . ! ; - ide S
Le solide S est soumis :

- & son poids P= ma

- &lareaction E du plan

- alatension '_I! du ressaort

W

2. Equation différenti ! ide S

Appliquons le théoréme du centre d'inertie au solide 5 : F t E + '_I" =m
Suivant Ox:-T=mx avecT = kx
Donc:-kx=mx < mytke =0

. | _k
< Xtox =0 avecof=r

=

La pulsation propre des oscillations est donnée par @ « =

e o2 e fm
Dnnc.mc.—-\j_r‘n et o= . = Ta ar\[;

Numériquement, avecm=100g ; k=40 N.m-', on obtient : we=20rad .5" et T.=0,315

3 '

L'équation horaire du mouvement de S est de |a forme : x(t) = Acos( wet + ¢)
00 A est lamplitude du mouvement, oo 53 pulsation propre et o la phase a 'origine des dates.

P T e ;

L'équation horaire du mouvement est de la forme © x(t) = Acos(wmet + @)

On determing A et ¢ & partir des conditions initiales.

At=0,x=X, etv= x=0 (lavitesse initiale est nulle)
¥t =0} = X0 = Acosg = Xa

vit=0)= x{t=0)=0avec x (i) = -Awsinfodt t ¢}

¥{t=01=0 = -Awsing =0 = sing =0 = ¢ =0 donc A =X,
' k Y
D'ow : x(t) = Xocos(ant) ou x{t) = chost'\[:—n 1

- Energie cinétigue de l'oscillateur : E. = % mv2 avec v = X (t) = -Xoensin{eadt) on obtient E.= % mxg.v%.sinz{mc.t}
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Comme o =l_—i:'1 alors E- =% k}{gsinz(:mt}

- Energie potentielle elastique de 'oscillateur : E. =% kx= =% k){ﬁcos?tmc.t]

- Energie mécanique de l'oscillateur - E, = E:. + E,

| . 1 g . s
En=3 kX2sinz{oxt) + 3 kX3cos2(ant) = Sk

L'énergie mecanique est constanta.

EXERCICE &2 Sujet Bac 52 2007 4.5 points 45 min

1.1- Trace du graphe de l'aliongement Al en fonction de la masse m

225 ITTT T
Tarin

20 H i _ H ! /
7.8 HHHHHHHHH ' HHHH-eHHH

15 1017

10

7.5

2.5

0 o1 02 03 o4 05 06 OF 08 03 L

Al = fim) est une fonction linéaire de la masse m.Al peut donc se metire sous la forme Al =am

aveca = MAL _198102-25.402 _ o o5 1 0.

AT 08-01

1.2- Représentation des forces qui s'exercent sur la masse m et expression de k
La masse m est soumise : SRR
f =k -
- asonpoids P =mg

- et la tension '_I" du ressort

"
Condition d'équilibre - P + T = 0
= mg-kal =0
e k=14
Al )
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1.3- Valeur de |3 constante de raideur k

[ at=am
4 :-g it - :—I—g 81 = -
l Al :E'm = 8= soit 1 k 0.25 39,2 M.m-

2.1- Inventaire et représentation des forces qui s'exercent sur la masse M

k=392 M-

La masse M est soumise :
- & son poids P= mE
- alaréaction R du plan

i
- alatension T duressort

2.2- Equation différentielle du mouvement

Appliquons le théoréme du centre d'inertie 4 la masse M : P +

Suivant OX ;- T=Mx avec T=kx

Donc:-kx=Mx <= Mx+kx =0

= 5é+—kx =0 avec w

M

- Expression de |la période T, des oscillations

La pulsation propre des oscllations est donnée par @ o =

R I - S M
DonG @ wo= M~ T = To Zr\/_k

23 Calculde T

La mesure de 10 oscillations donne 10,6 5 ; donc 10.Ta =106 5 = To=1.06 5

2.4- Expression de |a nouvelle période T en fonction de K, my et M

M

==

Par analogie & la relation Te = er\['% obtenue & la question 3.2.2-, on obtient : T =

La durée de 10 oscillations donne 107 5 donc 10.T=107s = T =107 s

2.3- Expression de k en fonction de To. T et my

L'expression de k en fonction de To, T et my s'obtient en &liminant M enfre les expressions de Toet T :

'

W O,
{1}et(2}dunnent.4ﬂzk—m1— 4ﬂ:k =

_A=im;,
TE=T:

179/312



OSCILLATIONS MECANIQUES LIBRES
AN : k=X = 57 1 Nm- K=371Nm"

2.6- Calcul de la constante de raideur k

La valeur de la constante de raideur k obtenue par la méthode statique et celle obtenue par la méthode dynamique
(39,2 N.m-* et 37,1 N.m-') sont |égérement différentes. Cela s'explique par le fait que les mesures effectuées par la
méthode statique (surtout la mesure de l'allongement Al) n'est pas trés précise. De plus, les frotterments peuvent ne
pas &tre aussi nagligeables.

EXERCICE &3 Analogie entre les grandeurs mecaniques et electrigues 4 points 40 min

u
- Aux bornes du condensateur : Uas =% . R

d A o4 ¢+ &
- Aux bornes de la bobine (U, =-g8 = LE r

) ) o
uc+u,,=|;}¢,—q+|_ﬂ —Gz-%+Lm=Uaveci=mdancm—u

Cc dt dt dt dt ~ dt: K 4
‘squation 3 + 1.3 = - dg,q._ g, g _ i
L'equation = + L5 =0 devient L' 27+==0 ouencore "2+ 7==0 B
———a
Up
En 2= 1 paquation différenti ity By s o e
posant m; LC,quuatmn différentielle devient : dt;*cunq 0 Soit: qtwg=0
2. Pér y

g = 1_= = T =&
LC To " \,’L{;

MNumériquement, avec L = 30mH et C =5 uF, on obtient : To = 1,26,104 5

b = =T'12 mve avec v = x (1) = -Xewesin{wet*q) on obtient E:= % mxﬁ.m,% SN wot+p)

Comme ¢ = F}:\ alors E. =% kXEsinz( ot +)

- Energie potentielle elastique de l'oscillateur : E, =% kx= = % k)(ﬁms“{:mhq:}

- Energie mecanique de 'oscillateur : Em = E< + Ep

.1 - 12 B
En = 5 KXgSin®{uot) +3 kXgeos=(ent) =7 kX3

L'énergie mécanique est constante : Il y a conservation d'énergie du systéme parce que les frottements ont éte
negliges.

3.2- Etablissons l'eguation différentielle du systéme en utilisant la méthode énergétique

E=E:*E;
1

. ,
= - 2 4 - Z =
E Ernx +2kx cte
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dE _df1 1

- . -k k
—_— — Z — 2 = = —_— = ,] = —
Donc at - dilz MX +— kx J 0= mxt+ks =00uUencore X+ m 0 avec oy =

2

.

3.3 Expression littérale de la période propre T des oscillations du pendule

a2 b sz o
e g T k

MNumeéeriquement, avec kK =23 Nm-", cn cblient : To=04 5

1&_
Grandeurs mecanigues Grandeurs électriques
Elongation : x Charge électrigue : q
Constante de raideur : k Inverse de la capacité : é
Vitesse v =x Intensité de courant 1 i = q
Masse 1 m Inductance : L
EXERCICE 64 CGS 1991 4 points 40 min
1- Equati iftérenti orif
. . 4R
Le solide S est soumis : % —
— — T -
- Asonpoids P=mg _l + Fz
- &laréaction R du plan
- alatension T duressort o, , & ,
X O X

- ala force de frottement I_; = ;?

- al'action sinusoidale Fa= Fc.cos{mt}a

2. Equation différent U solide S

—t

Appliquons le théoréme du centre d'inertie au solide S : P+R +T + Fy + Fz =ma

Suivant Ox : - T—F; + T =mx avec T= kx, Fy = v et Fz = Focos|at)

Done : - kx - kv + Fyocos(et) = mX <= mx + AX + kx = Focos(wt)

Fs

2- Etablissons, en ufilisant la construction de Fresnel, [a relation : A =
\II e T (K - maF)?

En admettant que x est de la forme : x = A cos{wt - ¢), on representera les vecteurs de Fresnel pour wt-¢ =0,

_,| horme © kA
- pour kx = kAcos|ut - »), le vecteur - V,

(Ox, Vi) =0
norme : A Am
- pour Ax = -LAusIn ol - ¢) = LMAGCOS(wt - ¢ + g}  le vecteur © (Ox, v )= %
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— | norme ; mao®,

- pour mx = -MAw® SN[t - ) = MAowP.cos(et - ¢ + 1), le vecteur - Vs —
(Ox, Va)=n
norme : Fq
- pour Fz = FoC0S{ wt), le vecteur : —
(Ox, V3=
A
Fa
? " m A ?
ka
2
Fo = (KA - mAe) + 2AZe
2 _ a2 ® 4 szaz. 2 = Fo
Fo = A (k-me?)” + 22A%af] = A= =
Vik-me?)” + 22e2
-'Lf'r
On en déduire tang = s
EXERCICE &5 Oscillations d'une molécule diatomiqgue  CGS 4 points 40 min

1- Etablissement de l'&quation différentielle verifiée par x
A la date t, l'allongement du ressort est donné par (xz— ¥ — fa).

Soient Tz et T.zles tensions qui s'exercent sur A, et Aa.

Ccna: ?1-1 + T|:1.'z= 0
Soit: Tan=-T 12=kixe—xi —a) i (1)

Appliquons le théoréme du centre d'inertie au solide A, puis au solide A:

— — — — — — — — —_ =X —
Pour A4, ona: P++ Rat Tan=m:a+ Comme Pi+ R:.=0 alors Ten=mias = K{xe—x:—lo) i =msaou
a3
Idtzl

dx _ @ K
="m|dt2 k{x_*':'} = dt? M {X E,:I {2}

d2 }(2__ k
dt® Mz

=¥ —F
encore k(x — Lo} i =mia+=m

De la méme fagon :

(% —to) (3)

dz."'nl _'dz."'.j i

(2) et (3) permettent d*écrire : i

k k
_mz{x_h}_m (% =)

2%z  d®®y _ I
i~ de =~ k=0 (i )

Comme £ = X —lo) . alors ; JTL +k{x—E]l—+ Li=g

diz2 — g Lmr o ma
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Lo X —t) L omitmay o -
Soit : e + g :I-[x (o) =0posons X =x—{q

. . . d=x (M + Mz, _
L'equation devient ; dt L e }x 0 4

C’est une équation différentielle du second ordre A coefficients constants caractéristique d'un mouvement oscillatoire
sinusoidal.

2E : criode T d ilati

D I'squation (4), on tire la puisation « =+ KM+ *M:]

M4.M3z
e : s S M. Mz
ol la période T iy 2my ’_k{m- ]

3.1- Fréquence propre des vibrations de la molécule de monoxyde de carbone CO

L. +] =B
[ e T | e
W A
Numériquement, avec ;. = 4,60 ,m on obtient : v = % = 6,52.10' Hz v=6.52.10' Hz

{m: + mz) ki{m, + mz)
0= 2y S (MMt Mz} g2z = o —

M. Mz ’ M. Mz
ranrd 2 I o
P k = AmEvE my Mg _ AmEvE Mg Mg
My + Mz Ma + Mc

i M Ar2vz Mo M
i) m s .—'2 m it .J : ra a _Ll
Ll M b M £ Mo + Mc

Numéeriquement, avec v = 6,52.10% Hz, Mo = 16 g.maol- et Mz = 12 g.mol-! on obtient 1 k = 1910 N.m-*
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EXERCICE &6 Sujet Bac 52 2007 4 points 40 min

1.1- Descript -~ " e

On cbserve sur I'écran (figure ci-contre) une tache siriée de fines bandes
noires rectilignes, paralléles, équidistantes et de direction perpendiculaire a
celle de la droite joignant les sources secondaires F, et Fa.

L'ensemble des franges alternativement claires et sombres constifus dez franges dinterférence.
La distance i enlre les mifeux de dewx franges bnilarnles consscutives est [a méme gu'entre
deux franges sombres conssculives | celte distance est appelée interfrange.

1.2- Pourquoi utilise-t-on une fente source avant les fentes F . et F-

En optigue, deux sources lumineuses identigues et indépendantes ne sont jamais cohérentes. Pour observer des
franges d'interférence, il faut utiliser sources secondaires créées 4 partir d'une source unique =t de petite dimension.
Ces sources secondaires ainsi obtenues, émettent alors de fagon synchrone, des radiations de méme longueur
d'onde.

La différence de marche a pour expression :

Am
G = FaM-FM by
Fy ___,_,-o—""_r f'-’-‘
. o e - ¥
P N 2 [ 2 - r
B2 =N+ 4\ = M= _3 - o
Aves FaM== D=+ (x+5) " etFimz =D+ (x-5) l;;# P
3 ki) [ PO e
- an ol ] o g
_ a 2 an pe o
F?M:-F1M2_|\.K+ 2_;' -lxx—z z'l -___‘-\-:"\_-\._.-"-f
Fz o
Fzh2 - Fild= = 2ax - : »
fartes Ecran

(FzM- F:M) (F:M+ FiM) = 2ax ol FaM+FM=2Det F:M-FM=4

Donc: 2D.6 = 2ax = | & =22

) A, _ A0
§=F=(k+15= x-[2k+1]’2—a

- Expression de l'interfrange i

L'interfrange est la distance separant deux franges consécutives de méme nature (claires ou sombres) :
LD

= + —_—

X = (2K T 1 ] 23

oy

= 0= 2k + 350 - (2x + 150 = 4D =20

| = His1- Xx AVEC 4D
1 Mot = (2K + S}E

1.5 Longueur d'onde de la lumigre utilisee

.d

_E_E
a — | "D

2. 74x200.10"°
1

AN. )= A=54810° m =548 nm
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La distance d'une inferfrange n'étant pas aisée & mesurer, il plus commode de mesurer |a distance correspondant a
un plus grand nombre d'interfranges et d'en déduire la distance d'une interfrange.

2.2- Complétons le tableau puis tragons la courbe représentative de la fonclion i = f{3)

& (um) 0,470 | 0,520 | 0,580 | 0,610 | 0,650
7 i (mm) 165 182 203 |214 |228
i (mm) 236|260 | 290 |3.06 | 3.26

Echelle : 1 cm pour 0,03 pm en abscisses | Fmm
1 cm pour 0,2 mm en ordonnges E | |

i=h.k 15 4 | I—

3.26.10=-2 3610 _ 510251, o [

_Al_
avech = = 5650105 0.470.10°

D'ol : 1= 5.100.% /

a = i =1f{i) est une fonction lingaire ; I'expression de l'interfrange établie 4 la question 1.4 esten

accord avec la courbe obtenue. (avec b =LE} =310 5.0.)

Pour 1= 0,600 um, on a : i+ = 3.10%.44

i1 =3.10%0,600.10°=310°m =310 m=3.0mm

_ 25103

he= S =0,5.10°m 22=0510°m=05 ym = 500 nm

3.1- Descriol : r tdal

Avec une source de lumiére blanche, les franges d'interférences ne sont visibles
qu'au voisinage immeédiat de la frange centrale.
On observe sur I'écran une frange cenfrale blanche (qui est la superposition de

toutes les couleurs).

De part et d'autre de la frange centrale blanche, on observe altemativement des franges brillantes iriséas (colorées)
et des franges sombres non noires.
Flus loin, I'écran devient uniformément blanchatre.
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INTERFERENCES LUMINEUSES

Cie rézullal 5inferpréte en considérant que chague radiation de longusur d'onde 4 danne un spsféme de franges avec une inferfrange différents.
Toutes les radiations sonf incohérentes ef lewrs éclairements 58 superposent surl'écran dobservation.
La figure dinterférence observée ezt donc l'addition des figures dinferférence de foufes les radiations.

Les radiations éteintes correspondent aux raies sombres : &= (2k + 1}% avec &=

X

On en dédult: (2k + 15 = & = 5 = —2%
(k+3)D

Les limites du specire visible sont 0,4 pm et 0.8 pm
Soit: 04 pm=4 =08 ym

Ou encore : 0.4 ym = —8%__.p,8 urm
(k+3D

Cequidonne :25=k<33

Il manque 3 radiations : les radiations dordre k= 3. 4 et 5.

Les longueurs d'ondes comespondant 4 ces radiations sont données par : b = ax1 = {2};&1‘]&; ]
(k+3)D '

- o 11 i AT

= Pourk=3:k = m =0,7 ym cu & = 686 nm (radiation de coulsur rouge)

= Pourk=4:} =210 _ 0,5 pm ou & = 333 nm (radiation de couleur verte)

L T R :

R UG U A pheay s

= Pourk=3:Lk = m =04 pm ou & = 436 nm (radiation de couleur bleue)

On observe dans le speciroscope un spectre cannelé ol les cannelures (bandes noires dans le spectre)
correspondent aux radiations éteintes.

EXERCICE &7 Sujet Bac 52 2009 4 points 40 min

Zone dirterférences

5:5:=a

Ecran

1.2.3- Conditi it vérifier int M i :

La condition gque doit varifier & pour gue le point M apparaisse brillant est | 6= ki

condit it vérifiar & int M i

La condition que doit vérifier & pour que le point M apparaisse sombre (obscuryest: 6= (2k + 1}}-2;
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INTERFERENCES LUMINEUSES

. . . , ) . PP 1 b

1.2.p- Definition de lnterfrange | et montrons qu'elle s'exprime par |a relation 1 =~
L'interfrange est |la distance qui separe les milieux de 2 franges consécutives de méme nature.
Elle s'exprime par la relation i = X.. - X,

) U - .1 kD
Pour une frange brillante, par exemple : & = ki :-E! Zh J = —

Pour la frange brillante consécutive @ Xw = (kK +1)4 = B g D,

D a
PIors 1= X - %= {ET0% KDA_ D j=2D
a a a a

1.3.8- On a préféré mesurer 6 interfranges au lieu d'une interfrange pour minimiser lincertitude sur la mesure.

Linterfrange est |la distance qui sépare les milieux de 2 franges consécutives de méme nature.

j=aD_ o, I3

j=&d . =14
g

Or, la distance correspondant 4 6 inferfranges estd =285 mm :doncd =6 =i=

[a3] [= R

0 e
B3

Alnsi o] A

D'on, avec a =020 mm =0,2010=m ;d =283 mm = 28,5.10=m et D = 1,30 m, nous calculons :

5 = 0.20.10°%28 5,107 P pe
’ 6x1,30

21 , ;

Le travail d'extraction du métal constituant la cathods de la cellule est donné par : Ws = ?
gLl

On en déduit : | 3, =0C

Numeriquement, avec h = 6,62.10-=+ J.5;c=3,00108ms"; W: =18 eV et 1 &V =1,6.10-2J, nous

os - 6,62, 103 ,00,10° s = £
calculons : ko= 18%1,6.10 5 = E

b= dotlly a une extraction d'élecirons de la cellule photoélectrique.

L'énergie du photon incident est donnée par | W =W, * Ecnax = Eanae =W - We avec W = E et W.= m
A A
Done ; Ecmax =l E
Ap

Soit:| Eomax =he |'#,J -i\|

LY ;.:-,-'

D'ol, avec h=6,62.103 Js; c= 3000108 m.s", Jo = 68910 m et & =633.10° m, nous calculons ;
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= ’ B i 1 = 1 = = =
Ecmas = 6,62.10%%3,00.10%| 5752 533_10,5] 20

max

La vitesse maximale des electrons éjectés de la cathode est telle que : Ecrax = %m\r:

2Eona:
r =
Donc & | Vimas '\j i

Numeriquement, aves Eoma = 2,33.10-%° J ; m== 9,1.10-*' kg. nous calculons :

_ ||2x2 535.10-20 _
Vimax = 9,1 A0 mnﬂ:mml

EXERCICE &8 Sujet Bac 52 2011 3.5 points 35 min

1 ST e fal : S ef des ELetE I finterts

——Zone d'inferférences

.

Ecran

Le faisceau lumineux issu de S est diffracté par Fqet Fz.

2- Représentation et explication sommaire des observations

On observe une alternance de franges brillantes et de franges obscures due & des interférences lumineuses résultant
de la superposition des ondes lumineuses issues des sources synchrones et cohérentes Fy et Fo. Par interférences
constructives on obtient des franges brillantes ; par interférences destructives, on obtient des franges obscures.

g o de linfert fonct o P T e

jzal
]

3.2- Valeur de la distance a entre |les fentes

Sur I'écran d'observation, 20 interfranges consécutifs couvrent une bande de largeur L = 4,21 mm.

Dﬂnc:L=20iaueci=:’£E

vient : L=20"0 = | 5=20:D
a L
= s a=2810m=28mm

4.21.10-°

41-E : i i

La position d'une frange brillante par rapport au point © sur 'écran est donnée par la relation
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X= %Q— ol k est un entier naturel (keN).

4.2- Montrons que les franges centrales des systémes dlinterférence coincident

L'ordre d'interférence des franges centrales des deux systémes d'interférence estégal a k=10.
Ce qui donne xx = 0 quelle gue soit la longueur d'onde & utilisée : les frangas centrales des systémes dinterférence
coincident.

0 Lafrange brillante d'ordre 10 du systéme d'interférence correspondant 4 i, = 610 nm se trouve a la position :
X = 10i 1 ;
0 Lafrange brillante d'ordre 11 du systéme d'interférence correspondant & i se frouve & la position © % = 11z

ALl point ol ces deux franges brillantes coincident on & © %0 = X0 &= 10i= 1z

Soit : 102:0= 122D

a
On obtient ;| &2= 1?;
a.u.:u:mﬁm -
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EFFET PHOTO-ELECTRIQUE : MISE EN EVIDENCE ET INTERPRETATION
EXERCICE 69 3 points 30 min

1.1- Trace du graphe E. = f{v)

La frequence de la radiaticn est donnée par v :% ol ¢ = 3.108 m/s est la vitesse de la lumiére dans le vide.

Ec(10-®J} (045 (1,00 |1,77 |243 |306
A (102 m) 0,500 0,430 | 0,373 | 0,330 | 0,300

v (10 Hz) |6.00 |698 |800 (9209 |10,00

Echellz 1 1 om « 1.00.10" Hz en abscisse et 1 cm « 1,010 J en ordonnée

Eq (1™ J)

vy o, v {10 Hr)

|| | 2 4 8 ] r i " i

-1.0 o

4-Wa= 36107

1.2- Determination graphique de la frequence seuil vy, du travail d'extraction W, et 1a constante de Planck h

Le graphe obtenu est une droite qui ne passe pas par l'origine du repére. L'énergie cinéliqgue de I'électron émis est
donnée par la relation : E-=hv-W,

- L'énergie cinétigue est nulle pour hv =Wy s0it v =vw, =354.10" Hz Vp = 4

- On obtient, par extrapolation : - We=- 3,6.10-'% J

Soit Wa=3,6.10"J or 1V =16.10"2J = Wo =201 = 225 v = ey =
- La droite donnée par E. = f(v) a pour pente h = 2E = (3.06 - 045010 _ 5 53 1050 g h=6.53.10- Js

Av  (10-6).10%

1.3- Mature du métal constituant la cathode de la cellule photoéleciriqus

Calculons la longueur d'onde seuil 4. definie par: i = £

_ 3.10e '

ho =55 7gw = 0,95.10% m = 550 nm

Le métal constituant la cathode de la cellule photoglectrique est le potassium (K).

L'émission photoélectriqgue n'a lieu que pour une fréguence v de |a radiation émise supérieure ou égale a la
frequence seull v, caractéristique du meétal constituant la cathode de la cellule photoélectrique :
v > Wo OU 8NCore & < ko

x1= 4893 nm ; 20=330 nm ; Az = 720 nm : la longueur d'onde qui convient est »1 = 493 nm puisgue w1 = ko= 330 nm.
29 E e ) E i &l I



EFFET PHOTO-ELECTRIQUE : MISE EN EVIDENCE ET INTERPRETATION

Il y @ émission d'électrons lersque la fréquence v de la radiation émise est supérieure a |a fréquence seuil vode la
cellule photoélectrique : v > vaou encore & < ia

- Energie cinetigue maximale E.... des électrons émis

Enhm\:n = IIl'ﬂlllll:- + E:n'.:m =] E:m:nc = Enrulnn = Wl:- avec Epholnn = $ Et wl:l = h'r'l:l

Al
[ SR
Al

_6.62.10243.10° 11 i 18 | =
AM. Ecmax 495 105 3.6.10

- Witesse maximale V.. d'un éleciron émis

I /—2 oy
Pl max Me

Numeriquement, aves Eona= 0,41.10"* J et me = 9,1.10-*" kg, on obtient : M= 3,01, 10% m.5-"

EXERCICE 70 Sujet Bac 52 2013 3.5 points 35 min

1- Explication de la formation des franges brillantes et des franges obscures sur l'écran

Les radiations lumineuses issues de F: et Fz se superposent en tout point de la zone commune des faisceaux
venant de ces sources.

Si les deux radiations issues de F. et F: arrivent en phase en un point de I'écran, on obtient une interférence
constructive et la frange sera brillante. Par contre si les deux radiations issues de Fi et Fz amivent en opposition de
phase en un point de I'écran, on obtient une interférence destructive et la frange sera obscure.

2.1- Condition : i U Ang Anie

La condition pour gu'en un point P de I'écran on observe une frange brillante est que la différence de marche & soit
un nombre entier de longueur d'onde © § = Kk

2.2- Montrons que l'interfrange i = LD

L'interfrange i est |a distance entre deux franges consécutives de méme nature.

Raisonnons avec deux franges consécutives brillantes (d'ordre k et k+1) représentées par leurs

positions respectives | ¥, = KD o4 .= LKL;@

a

o s a e IR, KA D
; SRR a a a

Ax =4 aveci=% ey
AX = 1-;'-JD —, a=s 4F- D ‘ ‘ ‘ | = Fraage claire
d AX — Frasgpe zomhre
— 4., 833.10:3
AN a=4x 25 102 R < >
AX

2.2- Relation donnant »., en fonction de 4., Ax et Ax'
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EFFET PHOTO-ELECTRIQUE : MISE EN EVIDENCE ET INTERPRETATION

Pour l2 laser He-Ne de longueur d'onde 4= 833 nm : Ax = 4%)

Pour la diode laser de longueur d'onde A, AX' = 4%

R 1.3.;[) et Ax = q}dﬂD

Faisons le rapport membre & membre des deux relations : % =42 = 9_1%
L A1 L

A 2? I
: = o Ao = B836 mm
M Sud 633)'.25

2.4- Effet photodlectrique

4.1- 1y a émissicn d'électrons lorsgue la frégquence v de |a radiation émise est supérieure 4 la fréguence seuil vo de
la cellule photoglectrique : v = va OU NCOTE . < ho

e :E: 510“ = - =
Calculons io: hg - T5.100 G667. 10" m = 667 nm

« longueur d'onde du laser He-MNe : J., = 633 nm < L, = 667 nm
« longueur d'onde de la diode laser : 4= 683,6 mm = wp = 667 nm

i1 < e D ily a effet photoglectrique avec le laser He-Ne de longueur d'onde &:= 633 nm

- Energie cinétigue maximale E.... des électrons émis

ED"II'.".D!‘I = IIIIIII|I|II:- * E:n'a:-c — E:mmc = Eph:ll:rl = IIIIIIIIIII:l avec Epholnn = E et Wl:l = h'\'l:l

al

Eonax = @ - hwva
Al

_ 6621033 108

- _ LT 14 - P
AN, Ecmax 63310+ 6.,62.107°°X4,6.10

4.2- Caractére de [a lumigre mis en evidence par cefle expérience

Cette experience met en évidence le caractére corpusculaire de la lumiére.

Ung application de cet aspect : Production de courant électrique a partir du rayonnement solaire (&nergie solaire).

EXERCICE 71 Sujet Bac 52 2003 4 points 40 min

1.1- Phénoméne se produit a la traversée de la lumiére en 5, Diffraction
Fius Nowverture est petife, plus ke phénomeéne de diffraction est margus.

Le phénoméne de diffraction met en défaut le prncipe de propagation rectiligne de ia lwmigre dans un millew homogéns. Le concepl de rayan
lumirneux apparait comme une approximalion consisfant 8 négliger le phénoméne de diffraction.

Remargue : la diffraction d'une onde par une owverfure 56 manifeste lorsque les dimensions de celle-ci sonf de Nordre de /a langusur d'onds.

Comme l'ouverture est un trou, on observe la figure ci-contre.
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EFFET PHOTO-ELECTRIQUE : MISE EN EVIDENCE ET INTERPRETATION

2.1- Décrire ce gu'on observe sur I'écran dans la zone hachurée

Phénomeéne physique mis en évidence par cefte expérience : Interferences luminauses

Il y a interférences en tout point d'un milieu ol se superposent deux ondes de méme nature et de méme fréquence.
Les interférences s'observent avec deux sources lumineuses cohérentes c'est-2-dire de méme fréguence et
possedant une différence de phase constante {voire nulle si les deux sources sont en phase).

2.2-

Pour expliguer les résultats de I'expérience, il faut considérer le caractére ondulatoire de la lumigre. De fagon
genéerale, |a lumiégre peut &tre considérée comme une onde électromagnétique. En particulier, la lumi&re emise par le
laser peut-étre décrite comme une onde électromagnétigue sinusoidale de fréquence donnée.

En un point M d'une frange brillante se superposent les ondes lumineuses issues des fentes 5, et Sz, arrivant en
phase : les interferences sont constructives.

En un point M d'une frange sombre se superposent les ondes lumineuses issues des fentes 5, et 5z, arrivant en
opposition de phase : les interférences sont destructives.

23 : 2 i ; -

i [ i [ i i i
e A b P AP A
— freige e
— g
i .
= Fal

{=10i =385 mmaueci:%

Linterfrange - c'est ia distance qui separe les cenfres de deux franges consécutives de mdme nature (framnges brillantes ou franges sombres).

E‘—D:' ":.I:—a R -7 =
1042=¢ =|a=28 | AN: 2=585107m=585nm

=.1- Non. La cathode n'étant pas éclairée, le galvanométre ne détecte pas le passage de courant.

L'effet photoélectrique ne se produit gue si I'énergie du photon incident E = hy est supérieure au travail d'extraction
W d'un glectron du métal.

L'énergie d'extraction W, d'un électron du meial est lige a la fréquence seuil v par |2 relation | We = hwe
oll h est la constante de Planck.

o= 1,9 eV soit Wo = 1,9% 1,6, 10-% = 3,04.10% J

: . : 4= ho - 6.62.10*+x3.10% _ =
La longueur d'onde o qui correspond & vo a pourvaleur (i, = —= === 2. = = {5310 m =633 nm
g ok P il We  1,0%1.6.1070

E=W: = E > E Soit: k< ho  I'effet photoélectrique se produit sila longueur d’'onde 4 de la radiation
A )

monachromatigue tombant sur la cathode est inférieure a la longueur d'onde seuil i,

C'estlecasici t & < ko avec i = 3853 nm et Jo =633 nm.

Observation : Le galvanométre detecte le passage de courant électrigue.

Interprétation : Lorsqu'on éclaire la cathode C de la cellule par la lumiére de longueur d'onde & = 583 nm celle-ci
émet des électrons. Ces electrons sont captés par 'ancde A qui est porté 4 un potentiel positif. Il en résulte dans le
circuit extérieur d'un courant de faible intensité décelé par le gaivanométre G.
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EFFET PHOTO-ELECTRIQUE : MISE EN EVIDENCE ET INTERPRETATION

C'est le modéle corpusculaire de la lumigre, introduit par Einstein en 1903, qui est utilisée pour justifier le passage
de courant observe dans cetie expérience.

Einstein interpréte 'effet photoélectrigue en formulant les hypothéses (ou postulats) suivantes :

- L'¢nergie lumineuse est émise, se propage et est absorbee sous forme de grains (corpuscules) d'énergie appeles
photons.

- Chague photon, correspondant 4 une radiation électromagnétique monochromatique de fréquence v, posséde un
quantum d’eénergie E = hv.

- Un photon a une charge nulle et une masse nulle ; il se déplace a la vitesse de la lumiére, soit ¢ = 3.10 ® m/s dans
le vide.

39 ¢ Vi . I I -
L'énergie transportée par la lumiére de longueur d'onde 4+ =585 nmast E= E
A

Une partie de cette énergie (W.) va servir 4 extraire les électrons de la cathode, le reste (E - W) sera transférg aux
électrons sous forme d'énergie cinéligue | Eomex = E-Wa

1 2 _ hc
5 |'l'|!"'.|'r|.|_Ex ) W
208 _wy,)
L A
¢::l .Illlrl'l'lﬂ:‘_ m_e
2(8 62'51823:’5?;1“” -1,9% 1,6, 10-9)
- T g1i0% = 2,79.10° m.s"* = ey

Le phénoméne dinterférence s'explique en considérant gque la lumiére se comporte comme une onde
électromagnetique : c'est 1a theorie ondulatoire développée par Maxwell et Fresnel au 19*™ siécle.

Par contre, 'effet photoglectrique s'explique par la theéorie corpusculaire © la lumigre a une structure discontinue | .
elle est constituge de grains de lumiére appelés photons.

Ces deux théories (corpusculaire et ondulatoire) en apparence antagonistes sont Incomplétes mais
complémentaires. Louis de Broglie en 1923 a eu lidée d'assoccier ces deux thécries - c'est la theorie de la
mécanique guantigue. Dans cette théorie la lumiére se comporte & la fois comme un flux de particules et comme une
onde. A toute onde électromagnétigue de fréguence v on associe des photons d'énergie E = b

Suivant l2 phénoméne physique I'un des aspects de |a lumiére s'estompe tandis gue I'autre s'affirme.

Si v est élevee (4 faible) 'aspect corpusculaire 'emportes et si v est faible (& élevé) 'aspect ondulatoire 'emporte.
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NIVEAUX D’ENERGIE DE L'ATOME

EXERCICE 72

Sujet Bac 82 1999 4 points 40 min

- Enermie dionisai I 1 :

C'est 'énergie nécessaire qu'il faut fournir 4 'atome d'hydrogéne dans son &tat fondamental pour lui arracher son

{unigue) électron.

L'énergie d'ionisation comrespond 4 la transitionden=14an = «.

E,=E.-E, avecE,=0etE,=-E, carn=1

E,=E, =136eV=218.10"J

- Longueur d'onde seuil &, comespondante

E,="

= Mg =

hec
Ay

mz

AN.: 3, ,=914.10" mou 3 =914 nm

2.1- -L'atome d'hydrogéne est ionisé si i< .

Etat ionise

L E| = E‘ - E-,

E

Etat fondamental

- L'atome d'hydrogéne est excité si o> o, N = N n=1etn=u=

2.2- - seul l2 rayonnement de longueur d'onde &, (puisque i, < ko) permet l'onisation de 'atome d'hydrogéne.

Ec=hd < -

VA Aot

AN, Ec=053eV=84110")
2.3 - A, estabsorbé | &, n'est pas absorbé.

3 - Couleur de la nébuleuse

__hc
“TEE,

AN, : 4 =658 nm : la nébuleuse est rouge

EXERCICE 73

Sujet Bac 82 2002 J points 30 min

1.1- Valeur de la longueur d'onde 4

Considérons la transition entre un état de niveau E: et un autre
de niveau inférieur E- (p > n).

Ep—En=% EwecE.-.=-% et Ea=13,6 eV

E; P
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NIVEAUX D’ENERGIE DE L'ATOME

/1 _1)_hc
Ec-n"p“} 1
. _ho 1
— A

TE 1 1)
e - pE,J

o i
Soit A =9,13.10= {..1. -—1-1'|
Wn® pA)
La longueur d'onde 4, correspond a la transition du niveau d'énergie E= au niveau inférieur E,.
1 . .
g - 1 W= -5 =,
h=81310 (_‘I._ '1'\] A =102,7.10% m soit 41=102.7 nm
1= 3z,

s 9.13.1&*% h=1217.10°msoit  A:=121.7nm

\32-22)

1.3- Valeur de la longueur d'onde A

b2 =81310° -3 & =6B57,1.10-= m soit A= 6B37.1 nm

Les atomes d’hydrogéne sont dans leur état fondamental ; ils ne peuvent absorber que les radiations correspondant &

des transitions vers des niveaux d'énergie supérieurs.
Les gaz absorbent seulement les radiations de longueur d'onde o, et j-

La radiation de longueur d'onde » = B57.1 nm n'est pas absorbeée.

i ey 5 |
3.1- Monrons que 3 =R - FJ

he 71 1
o\ pe)

he 71 1

R p"-}
= 1Bl 1

| =

La constante de Rydberg vautdonc  Ru =1

3.2- Calcul de |3 valeur de la constante By

i __13.6x1.6.10-" _ —
AM Ru= 6,62.10°%3.10° Bu=1.09610"m"
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P el : I . »

E. =
AL = ha-ds g
he
- cRAGL LY VA Bwz
Anp hc '\ 2 p-z_.-' -
Es p=2
haz=h et b T s he
1.2 1 1 W o
Ay
k
E; n=1
« Latransition p=2 an =1 correspond & 1a longueur d'onde daz = ks
1 _Eof1 1 1 _3E o ... _4hc
% _hﬂlf]z_gﬂ} ::i?d ~4dhc SGIt.m—aED
« Latransition p == a4 n =1 comrespond 4 1a longueur d'onde 4.4 = ks
1 _Eosd 1 _E _.., _hc
e - he\Tz D\I = 3. The soit: k=g
. hcrd y_1hc _ 1
Donc @ AL = |M3 1}| 3E - 3R,
AN, Ad =304 10% m soit_aq = 30,4 nm
EXERCICE 74 Sujet Bac S2 2006 4 points 40 min

1.1- I'état fondamental correspond au niveaun=1.

12-C R — : —

« Energie d'un photon de longueur d'onde &, 1 AE, = % AE. =

« Energie dun photen de longueur d'onde 4z AE: =% AEz =

« Energie d'un photon de longueur d'onde 45 AEs =¥ AEs =
w3

41 = 636,3 nm (orangee) : AE; =3,03.107°J =189 eV

-8 | =

hz = 486,1 nm (bleue) : AEz=
ha= 4341 nm (indigo) : AE; = 4,57.10-1%.) = 2 86 eV

_5.62.10-24%3.10°
636.3.10=
_B.62.10-*x3.10%
486,1.104
_B.62.10-x3.10°

e e

4341107

=3,03.10w=J=189 eV

=4,0910"% =235 eV

=4 57105 J = 2,86 eV

Considérons la fransition d'un niveau excité E, au niveau inférieurn=2 (p>n=2).

AE =E,—E: =% avec Ep=-% et Eo =136 &V
ol

::‘Ep:%:"' Ez=aAE *+ E=

Es

E:
Ez=.340 eV
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NIVEAUX D’ENERGIE DE L'ATOME

Energie d’'un photon de longueur d'onde &1 = 6363 nm: Ea=AE.+E==1,89-3,40=-131 eV
La radiation de lengueur d'onde 1. = 636,3 nm correspond & la transition du niveau excite p =3 au niveau excité
n=2.

Energie d'un photon de longueur d'onde b: =486, 1nm: Ec = AE: +Ez=2,55-340=-0,54 eV
La radiation de longueur d'onde 2z = 486,1 nm correspond & |a transition du niveau excité p =4 au niveau excité
n=2

Energie d'un photon de longueur d'onde 4z = 4341 nm: Ex = AE: + B2 = 2,86 - 3,40 = -1,51 eV
La radiation de longueur d'onde »- = 434, 1 nm correspond 4 la transition du niveau excité p = 3 au niveau excité
n=2.

B o it dai hydrogéne

C'est I'énergie nécessaire qu'il faut fournir & 'atome d'hydrogéne dans son état fondamental pour lui arracher son
(unigue) électron.

& Etal ionigd
L'énergie d'ionisation commespond & 1a transitionden=14an = «. B
E,=E.,-E, avecE, =0etE,=-E, carn=1 #~~E =E_-E,
E = E :]&EEH:E jﬁ 15!"‘5
5 0 E.
Etat fandamental

& cette énergie comespond la longueur d'onde & telle que

E=0C

A

AM.

e .'!._=

L=9,13.10"mou =913 nm

2.1-0 . i i radial I .

he

La longueur d'onde qui provogue 'effet photo-&lectrigue est telle que 1 W > Wo ol W =

Pour le photon de longueur d'onde X, = B36,3 nm : W, = AE, = 1,88 eV - Wo= 22 eV : cette radiation ne
provoque pas I'effet photo-glectrique.

Pour le photon de longueur d'onde k2 = 486,1 nm W= AE2 = 2 55 eV > W= 2,2 eV : cette radiation provogque
I'effet photo-électrigue.

Pour le photon de longuesur d'onde 3z = 434,11 nm . W== AE= = 2,86 eV = Wo= 2,2 eV | cette radiation provoque
I'effet photo-électrigue.

Seules les radiations de longueur d'onde - = 486,1 nm et bz = 4341 nm provoquent I'effet photo-électrigue.

2.2- Calcul de la vitesse maximale des élecirons émis

W =W + Ecrax = Ecmax = W - Wh

1
2

= mVE = Wi- Wo = Vinay =

2(W, - W
m

9,1.10

« Pour laraie bleue {iz = 486,1 NM) : Vinax =-\j'2{w; Wa) =\j2f9~55' 22016107 = 359 10 m.s-

m 9,110

= Pour la raie indigo (is =434,1 nm) : Ve =—\{2{W3' Wo) - \]2[2,86- 2B 48210°ms-
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EXERCICE 75 Sujet Bac 522010 3,5 points 35 min

1- Le niveau de plus basse énergie comespond An=1: E: = -E=-13,6 V. Cette énergie correspond a 'éfat fondamental
de I'atome d'hydrogéne c'est-a-dire 8 son etat le plus stable.

Eur = En_ ED 5
1 1
Ep.n-. = ED{nz' p]J Annes EgamhE
R N -~
hv=E 2" p:,l = V= h |\n2 - p:} E,

3 Valeur de p correspondant au niveau excité

_ [’l i B _
hv = Eol 5z - p_,_’j avecn=2

1A by 1.1ty _E_dhy
$pPTE TP 4R 4
I =

SOt P=N\Eam

Numériquement, avec E. = 13,6 eV, h = 6,63.10-* J.5, v = 4,537.10" Hz, on obtient : p=3

La plus grande fréguence dans le vide ou fréquence limite est obtenue lorsgue p — © = vim =5Er$5

= Lesraies de la série de Lyman sont obtenues lorsgue les transitions électroniques aboutissent au niveau
fondamental :n=1avecp=2, 3. 4...
Pour la serie de raies de Lyman, la plus grande frequence dans le vide ou fréquence limite est obtenue lorsgue

=18
psmavecn=1 = ws% Soit : vien =% = 3,.28.10% Hz

= Les raies de |a série de Balmer sont obtenues lorsgue les transitions électronigues aboutissent au niveau excité :

n=Zavecp=34, 3.
Pour |a série de raies de Balmer, la plus grande fréquence dans le vide ou fréquence limite est obtenue lorsgue

-18
pswavecn=2 = wm=od  Soit:vim=22LOI0" - 590 101 Hz

= les raies de la série de Paschen sont cbtenues lorsque les transitions électroniques aboutissent au niveau
excité :n=3avecp=4,3 6...

Pour la série de raies de Paschen, la plus grande fréquence dans le vide ou fréguence limite est obtenue lorsque

p>xavecn=3 =vin =gt  Soit: v = TRBLEIDZ = 365101 Hz
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EXERCICE 78 4 points

40 min

— - .
20p0 » Pb+ SHe (1)

2- Montrons que |'énergie libérée au cours de cette désintégration est E = 5,40 MeV

E = Am.c®avec Am = m{za"fF'h] + m{;He} - m[zaﬂF’h]
E=] m(3%Pb) + m(; He) - mﬁf;Pn)]_c:
AmM=2039745 u +4.0026u - 209,982% u = 0,0058u
Or, 1u=166.10=" kg = 931,53 MeV/ic=

Donc : Am =0,0058u = 5,40 MeV/c?

Ce gquidonne : E= 3540 Mey

Ecfo _ MFo

3.1- Montrons que : 557 =",

— —
Conservation de la quantité de mouvement | P awam = P apes

— —% o
=] pre= pe TPpFe
— i i s
PFo =3 puisque I'on suppose gue l2 noyau de polonium 210 est initialement au repos.

Done : Tig H +T:|}Fb

o —
© Pa=-Pm
Or Edfu)= o=

Donc  p? =2m.Eq{u)

de méme : pZ, = 2MesE(Ph)

Eofw Mek

= PR, = 2muEd(o) = 2mecEc{Pb) = E-{Pb) - c.q.fm.

39.C ; o e icul le E.(P i

L'énergie totale E du systéme est emportée par la particule o et le noyau de plomb sous forme d'énergie cinétique :

E=E.{u) + E{Pb)

m'-l
MFa

& E=Edfa) + 7% Edfu) puisque E.(Pb)=—* E.(a)
& E=Edfu)|1+0)

My * Mee
ERT s Edla)

Mee
M t Mes

0

Edfa) =
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" E- @) _ Mee - M
La relation E:(Pb] ~ m. donne | E{Pb)= — rI1|=bE

Conclusion : Ecdf«) == E-(Pb) ! la paricule o emporte la plus grande partie de I'énergie libéreé au cours de la
desintégration.

4 Cal I s ; -

L'emission d'un rayonnement y s’explique par le fait qu'aprés |a desintégration certains noyaux de plomb se trouvent
a I'etat fondamental et d'autres dans un etat excité.

« Lorsgue le noyau de plomb obtenu est dans son &tat fondamental, il n'y a pas d'émission de photons v et
I'énergie totale du systéme constitué par la particule « et du noyau de plomb vaut

E: = Ecqfo) + Eqi{Pb)

. m . Epifu m
Soit  E.= E:1{u}[‘1 + H:J pmsqueE:féF,—Eﬁ :?nEf

AMN. - Eda) =540 Mey

« Lorsgue le noyau de plomb obtenu est dans un &tat excité, il &meatun photons v en retombant dans I'état
fondamental.
Ainsi, léquation :  2'Po —» *¥Pb+ He (1) se décompose comme suit :
4 . d -
2Po - “MPb* + jHe (2)Energie: E:

zsnéspba s E:‘Jzﬁpn + vy (3)Energie : E,

L'énergie totale correspondant & 'égquation {2) est © Bz = Exfo) + Ez(Ph)

; M
Soit Ez= E:;{u{1 + m_F"I:J

AN Ex=4.50 el

L'énergie du photon libéré est 2gale 4 la différence des énergies des transitions (1) et (2) :

E.=Ez:-E: & EfMely
E
AN E =081 MeV =12086.10= J —% \\
II" b1
Y
Comme E, = m \ \\
£ Y By« 450 MV
)
Cn obtient : & = L E(MeV) B~ 5.0 w}'- m
E. - IIIII' — - \l J;I;W Fiar I
AN A=135310"moy A=1.53 pim \ £« Ep= B« 080 MV
bt ey
Fh
x 3 L Erar Tordamenral
EXERCICE ¥7¥ Sujet Bac 82 1992 4 points 40 min

1- Montrons que A =785 a
On peut admettre que |a fenétre du compteur est une portion de la surface sphérigue de cenfre S et de rayon d. La
source S émet statiqguement de la méme fagon dans toutes les directions, donc :
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- al'activité A de la source comespond le nombre d'électrons qui sortent
par seconde de la sphére de surface ¥ = 4xd?

- & l'activité a mesurée par le compteur correspond le nombre
d'électrons captés par seconde A la fenétre de surface s = 4 cm? du

compteur. PR .

ALY : _ dmd= ¢
Dnadnnc.a—s s0it A——Sa ;

AN, Avecd=3cmets =4 cm? onobtient : A=785a
2.1- Trace de |a courbe donnant a en fonction du femps a = fit)

M.

FEE St 1

ot |}
i

i i ol ] (111} Fil 1 il 1= W LT | O TO ¥ w0 HE)

Echelles : 1 cm pour 20 5 en abscisse, 1 om pour 5 eélectrons regus en ordonnee.

val ; i temivi um 52

La période radioactive T correspond 4 a = %‘2 =31 électrons/s

La lecture de 'abscisse sur le tableau (et |a courbe aussi) donne T =240 5.
2.2 Calcul de Pactivité initiale A : :

Ac = 78,3.8, avec a, = 62 électrons’s

Mumériquement, on trouve © An = 4867 By

-Temps Au bout duquel I'activité de |a source estelle égaled A, = 2433 By

A l'activite A, = 2433 Bq correspond a4 = % = 31 électrons/s.

5 (fendire)

Compteur

On constate que a. cormespond aa = &0 = 31 élecirons/s. Done c'est au bout de la péricde T = 220s que l'activité sera

2
égale & A, = 2433 Bq

3 Calcul de la constante radicactive & du vanadium 52

Par définition : i. = L—Q‘?
MNumériquement, avec T = 220 s, on obtient : A=31510% 5

- Mombre de noyaux de gg‘l.-f contenus dans la source au début du comptage

L'activité initiale Ac est liée au nombre de noyaux radioactifs initial Mo par: As =k No = No = —f
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e BT B ’ 52
EXERCICE 78 Sujet Bac 52 2001 3,5 points 35 min

WU TR0+ x(ae) +y ()

Les deux lois de conservation (lois de Soddy) : loi de conservation du nombre de charges (nombre de protons) et loi de
conservation du nombre de masse (nombre de nucléons) permettent d'acrire :

« conservation du nombre de nucléons (238 =206 +4x — x=8
« conservationdu nombrede protons: 92=82+2x-y = y=8

Il se produit & désintégrations de type a et 6 désintégrations de typep .

L'ensemble des noyaux issus de l'uranium il {lui-méme compris) constitue la famille de I'uranium 238.
{Les noyaux issus de sa deésintégration sont ses « descendanis ».)

« conservation du nombre de nucléons t A=206 +4 = A=210
« conservation du nombre de protons: Z=82+2 = Z=-84

Le noyau X est le polonium 210 E,;fPu.

E =Am.c® avec Am = m{zs“zﬂF'b] + m{;He} - m:iﬂF’b]

E =[ m(gPb) + m(zHe) - m(%§3Pb)] c2

Am = 205,9745 u + 4.0026u - 209,9629 u = 0,0058u

Or, 1u=1,66.107" kg = 931,5 MeV/c?

Donc : Am =0,0058u = 540 MeVic? = 0,0058x1,66. 10" kg = 9,63.10°° kg

Ce quidonne (E =5,40 MeV et E= 9,63.10°"%(3.10%)* = 8.7.10-'2 J

2.1- Calcul de I'activité initiale Ao de I'échantillon de polonium 210

5 _m.Na . _ LnZ
Ao = LMy avec Ny = M(Po eti= T
m..Va Ln2
A SMPo)* T

L, A2%6,02102 _ Ln2
AN.2 Ao 210 13686400

Or, 1Ci=37. 10" Bg

=T7.010" Bg

Donc : Ao =7,010" Bg = 1,89.10° Cj
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37 Adi Fechantll Jonium 210 %
A= Agettavect =69 (on remargue quet=-—2r=69 1l
(J.nz)I
Donc A(t=69)) =Ae\ T/ ?
{42y
= A=A:e(T) :
Ln2
= A=A=e'( 2)

o5 R e

o2

AM A =49510" Bg=1.34.10° Cj (puisque 1 Ci= 3,7.10'" Bg)
33-M S I 1 ! 552 |
Migesre = Mo - Mrestars AVEC Mizsiare = Mpg-
= Maesine = Mg - Mo S0t
Moesra = Mg 1 - &)

On remarque que t =332 | = 4T

Lod
DONC  Massint = mL - e'( T )IJT]

Al
= Maasint = ml:;l_1 -a -;n(? ):I

= Magsin = mc[1 = E-L-I(?z}_..

{ 1
= Massint = mn';k‘l -E}

s b
= | Migannt = ':i%m-:-

AM. . Mossme =%‘g = 394 ] désint =
EXERCICE 79 Sujet Bac S2 2003 4 points 40 min

La tension U = Ve - Vez =4, 5.10¢ V = 0 = Ve = Ve | La plague P, est au potentiel positif.

Le vecteur champ électrostatique E est orienté dans le sens des Py
potentiels décroissants. C'est-a-dire de la plaque P, vers la plaque P
=Y
_450 _
E=%50.10° Ert el P
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2- Equation cartésienne de [a trajectoire des particules « dans le repére (O, |

—,:j

K).

Force s'exercant sur la particule « enfre les plagues P1 et Pz Fs qE

Théoréme du centre d'inertie : F =ma  avec q=2e

=qE =ma
—ma =2eE
PR, : -a”_Ee . i
<a= E soit al =T = a
8r -E
Wi = Vo | %= Vet
s —}i
=\ = OM Z
‘|.."’, = ME_'E_'\_E'I iY:_E.E..!;
m | m
X eE /X i
Enéliminanttentre x ety iivient:t=5, et y= “5 le: |
On cbtient:| y=- ;—Eﬁx: iLa trajectoire est un arc de parabole)
o

3 Valeur W, de la vitesse initiale des particules o

Au point dimpact Sty =y==-2.13mmetx==L &t y==-

- eE ;s iz eEL:
=-—=—12 Vio=a [J—
¥a V2 = Vp Yy

AN.: ¥=2010" ms

X

eE
mvz

P sacii :

Li+ IH— 2(He)

4.2 - Energie libérée par la réaction

Enua = Am.c?

Avec Am = m(Li) + m(1H) — 2m(5He)
Am = 7,0160 + 1,0078 — 2x4,0026
Am=0,00186 u =173 MeV.c2

On obtient © Ene =173 Mel

Or1Mev=1610"J donc Equu=277J
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Enwa =2Eca avec Eca= % m.\: puisgue l'on suppose que I'énergie libérée par la réaction est transformée en

énergie cinétique des particules o gui sont au nomire de deux.

Erus = 23 MV = M2 = Vo= [Eme
2 M

AN T VM =20.107 m.s

EXERCICE &0 Sujet Bac S2 2004 4 points 40 min

« Rayon Scleil-Terre . r= ST
« Champ gravitationnel du Soleil sur la Terre 1 G
Force gravitationnelle exercée par le Soleil sur

laTerre: F = MG =%E’

F=miG

On se place dans le référentiel heliocentrique assimile & un reférentiel galiléen.

Dans ce référentiel la Teme a une orbite circulaire dont le centre est confondu avec le centre du Soleil : la Temre est
donc soumise 4 une force centripéte.

Etudions le mouvermnent du centre d'inertie de 1a Terre dans le repére de Frenet (T, T F Vg ala Terme.
Le théoréme du centre d'inertie applique a la Terre permet d'écrire

—

F = MT; auecF:MTa
— _E:—t
= a T G

Dans le repére de Frenet (T, IS T{ 1igAlaTemre ona:

F=|. oMbl | et @ =] -G =] ]
F =K |
A ) Lar=”—: ) \G,=G
v ;
0 déd'tqﬁ:n "
nen it : a
EME:""—I" (2

De(1).cna :% = 0 soit V = constantz : le mouvement est uniforme.

Conclusion : le mouvement du centre d'inertie de |a Terre est uniforme

L'orbite étant circulaire, le vecteur vitesse fangent & la frajectoire est donc perpendiculaire au vecteur unitaire  donc les
vecteurs vitesse accélération sont orthogonaux : le module de fa vitesse reste donc constant lors du mouvement : le
mouvement de fa Terre est donc uniforme.
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KM: _\°

r r

Permet d'avoir ; W= ‘\!ﬂ?é

La relation :

_ 2nr _ A [EMg
T=57 avec V= =
: _ _2nr ; - f‘L
donc : T= I soit | T = 2ar KM= (3)
r
4_ ame

Elevons la relation (3} au carre.

s AwT | T _ e
[Ivignt : T = Khs s0it : 2 = KM= =cte

(3*™= loi de Kepler)

- Calcul de la masse M. du Soleil

243
De la 3*™ loi de Kepler, on tire la masse M: du soleil : Mz =4% |.:.—ZJ

4 (1.50.10%10%F
et T11365,25 : Me =2.0.10 kg
N.:Ms =g 67.10" (365,25%x24x3600)2 Ms=20100k

L=

5.1- Energie libérée par la réaction globale : 4 jH — jHe + 2 Je +2 0y
E = Am.c? avec Am = 4m(]H) — m(jHe) — 2m(_ e}

A = 4x1,0073 - 40015 - 2%0,00055 = 0,0266 u

Or:1u=1867.10" kg = 931,5 MeV.c® donc:Am = 24 8 Me\/ .c?

On obtient : E= 24 8 MeV

2.2- Nombre de réactions globales qui se produisent dans le Scleil en 1 seconde

En 1 seconde le Soleil rayonne une énergie Eny =P tavec® = 3,910 Wett=1s

= _39.10% _
Dong By = 3,9.102¢ J ou By _W = 2 44 10 MeV

Cette énergie correspond 4 un nombre n de réactions globales : 4 }H — gHe +2 je +2 gv

tel que : Eray = nE soitn = EE‘” = 9,83.10* réactions globales.

- Pert . Solel
Cette perte de masse Am est telle que @ B, = Am.c?

Soit: Am =B avec By = 3,010 J

02
AN. - Am = 22102 Am = 4,33.10°k
(3105 AMLE fa WY

207/312



REACTIONS NUCLEAIRES

EXERCICE &1 Sujet Bac S2 2005 3,5 points 35 min

1- Définiti ) fiss] ezl

Fission. Du lafin fissus, fendu.

La fission est une réaction nucleaire provoquee au cours de laguelle un noyau lourd eclate sous limpact d'un neutron.

La premigre fission, ceile de lurarmium, it oblenuse en 1938 par TAlemand Oftoe Hahn (Francfort 16879 - Gotlingen 1968).
La fission des nucldides les plus lourds peut dégager de MNénergie. Cetfe énergie peut Sire produite de maniers brutale dans wne bombe [dite atomigue
ou A) ou de maniere régulisre dans wn rdacteur nucléaing.

Lin nuciside est dit fizale =i sa rupture peut &fre provaguéde par un nectran d'snengie cindlique négligeabls ou neutron thermigue.

Las nucléides fissilas les pius uiiizés sard Furamium 235, sewl nucléide fizsie naturel et le piuforium 239 qui se forme d ans les réactewrs nucléaires
& partir de luranium 238. Un nucléide naturel abondant tel que U qui, bombardé par des neutrons, peul engendrer des nucidides fissiles est dit
fertile.

2-Valeurs de ¥ ef de v en précisant les régles utilisées

235 1 ¥ a4 1
EIZ|i_.|+ on = dee+ ySr+2nn

Les deux lois de conservation (lois de Soddy) : loi de conservation du nombre de charges (nombre de protons) et loi de
conservation du nombre de masse (nombre de nucléons) permettent d'écrire

« conservation du nombre denucléons (235 1 =x +94 +2x1 = x =140
« conservation du nombre deprotons : 92+ 0= 54+ y+2x0 = y =238

Donc :x=140ety = 38

e I 235 1 141 o 1
D'od l'equation : md TN Xet pSr+2n

3- Energie libérée lors de |a fission d'un noyau d'uranium %;'U
E = am.c=
Avec Am = m(52U) — m('EXe) — m(33Sr) — m(Jn)
AM = 235,120 — 138,955 — 94,945 - 1,008=0212u
am = 0,212 u=3,52.10 kg
E = 3,52.10°%(3.10°1 = 3,2.10"" J

Or 1 MeV =1,6.10"* J donc E = 198 MeV

Comme 30 % de I'énergie libérée par noyau sont transformés en énergie électrigue, donc :

- 30 = 100
Eelec:— 1':'0 Enu:l!are :“ Eru:le:nrr— EFD Etlh:

On suppose gu'au niveau du réacteur toutes les réactions nucléaires sont identiques 4 la réaction précédente

235 1 140 By 1
gt gn = gXe t o Srt2.n
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Donc le nombre de fissions qui se produisent par jour dans la centrale vaut i n = ENI‘E‘"‘"

ol E = 198 MeV est I'énergie ibérée par un noyau d'uranium.

100 1.5.10M

n=—r = an

30 320"

La masse d'uranium qu'il faut utiliser pour faire fonctionner la centrale pendant une journége est :

235
M = NXMnowas @VEC Mnoyau = Ma

5 1- Equaii ‘e for df S

15‘?5?{35 —a ;‘X + Ja
137 =AT0D

i

| 55 =7 - 1 = A=137 et Z=356 ; X estdonclebaryum Ba

e PR & 7y 137 0
D'odl'équation : ..Cs » ':Ba+ e

5.2- Calcul de la constante radicactive & et donner sa signification physigue

La constante radioactive, caractéristique d'un radicélement correspond & sa probabilité de désintégration par
seconde. Elle depend du noyau considéré et s'exprime en s-1.

La periode (ou demi-vie} T d'une substance radioactive représente la durée au bout de laquelle la moitié des noyaux
radicactifs initialement présents dans I'échantillon s'est désintégree.

Cette définition se traduit par @ Mt + T) = % MNit) avec Nt} = No.e* le nombre de noyaux radioactifs présents a la
date t.

Soit : No.g 7= % Np.e?t = g7 = %

Donc | & :¥

Numeriquement, avec T = 30 ans, on obtient : & = B2 = 2,31.10% an" - 2 g

EXERCICE _82 Sujet Bac 522008 4 points 40 min

1- Equation de la réaction nucléaire correspondant & [a désintégration du " radon 222 "

222 2By 44
22Rn —— 4fY + iHe

Par identification on trouve ¥ = Pa.

2- Mocivité du radon & I'état gazeux

L'état gazeux du radon le rend dangereux a cause de la facilité d'infiltration dans les moindres fissures des constructions
et s'accumuler dans les piéces non agraes.

341 : I z initial

No = nNa = E¥xNa. ; 0l No = 4,8.10'7 noyaux
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L'activité A est le nombre de désintégrations par seconde.

A=- % = AN ; par intégration on obtient : A = ANpe-*t = A

3.2.b- L'activité décroit au cours du temps d'aprés le tableaw. Ce qui est en accord avec I'expression tablie 4 [a
question précédente.

3.3.2-Val E o fon 222
La courbe InA = f{t) est une droite affine de pente négative ; d'ol In A =kt+ b (1)

Cowhe o l'akercice 5

_:l_lh- I:l i . l i‘ ‘l"'-*'
)
Avac k= ‘“ELA =-0,18 jour-' et b 27,63 (ordonnée & l'criging) i Je
De I'expres_sion A = Age-ton déduit InA = InAg - A (2) wal G
Les relations (1) et (2) donnent par identification : 1,.:. i
i=-kdoui =0,18 jour" 3
InAs = b = 27,65 impliquant que A. = e=752d'oll As = 1072 Bg ' 9 m 0 &g

3.4- Valeur de A obtenue par calcul & partir de & et Ng

&g = kMo, En replagant on trouve @ A= 1072 Bg. On trouve la méme valeur.

In2
)

i __In2 = i
AN =1 1o = 3,85 jours

tl.'E o

4.6- Mombre de noyaux de radon 222 présents dans 'ampoule au bout de six mois

En faisant N = Mee-*ton trouve N = 0 d'o0 A =00 Il n'y a plus de noyaux radicactifs dans I'ampoule, la substance n'est
plus active.

EXERCICE 83 Sujet Bac 52 2012 4 points 40 min

1.1- Deéfiniti ,

On appelle noyaux isotopes des noyaux gui ont le méme nombre de protons mais des nombres de neutrons
différents.

1.2- Equation de |a réaction de synthése du 33Tc & partir dy j3Mo
a6, A ar- i
AZMD + Z){ — lﬂTc o

Les deux lois de conservation (lois de Soddy) : loi de conservation du nombre de charges et loi de conservation du
nombre de masse permettent d'écrire le systéme d'équations suivant :

{96+A=9?+1 o R 2
42+Z=43+0 — |Z=1

Le noyau de deutérium est donc X : Z=1: il appartient & I'élément hydrogéne H donc ’gx est fH

Dol I'éguation i ﬂghﬂo + fH —+ Ech + p |
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REACTIONS NUCLEAIRES

99 i a9
a31c apartirdu ;-Mo

oo g &
oMo — dch Y

il ti _{QQ:QQ+A'+1 i
ois de conservation © \yp-34+7409 = lz=_q

(A'=0

Le noyau ;“.Y est un électron _?e Ou une particule p-.

Dol I'eguation :| ﬂl‘u'lt} -~ E;Tc + _ﬁ'e |

La désintégration est de type [ puisqu'il il y a émission d'un éleciron | e.

2.2- Définition de 'activité d'une source radicactive

L'activité A est égale au nombre moyen de désintegrations par seconde dans I'échantillon. Elie s'exprime en
becqguerels dont le symbole est Bg (1 Bq =1 désintégration par seconde).

Le curie {C) est une autre unité de mesure d'acivité utilisée. Il comespond a Mactivité de 1.0 g de radium. 1 Ci=3,7.10" By

L'activité A d'une source radioactive 4 un instant t est définie par: A=- Ctjj_t avec Mt} = No.e-™

=i
En dérivant M{t) =MN..et en fonction du tempst, il vient : A= _QLN,E;{Q_J = iNao.g™t= 3N

Soit : A= N
23-0 s | | iod fioaclive T du t ium 98

La péricde d'un nucléide notée T est définie comme le temps au bout duquel subsiste la moitié des noyaux existant 4
un instant donné. C'est pourquai on I'appelle aussi ademi-vies. Elle ne dépend pas de I'instant choisi.

Or A = Aget
oy = 'J_A i :1 '{ﬁ"
Donc : - it L”'.\ JElm}zw_ zLn( =)
rCflr:}-.rl-—_rr‘:2
iant - L02 = 1) o Ao T = Lin2
I vient : <0 t""LA] soit T e
|II)II

Deux heures aprés la préparation d'une dose de technétium 33']'{:, son activite A est egale 479,53 % de sa valeur
initiale Aq.
Donc at=2 h, At=2h) = 79,5 %A: — =100

A 795
or__ 2Ln2 i
AN -T L0 I=60h
79,5/

2.4- Masse maximale de technétium 99 que doit contenir la dose préparée

ﬁmax

[0

mm:x = Nmﬂh-mﬂﬂ'fﬂ-l avec An‘l:‘l:‘ - ';--Nl'ﬂﬂ:( = Nmu'l.h =

donc | Mmax = mmﬁw
A

211/312



REACTIONS NUCLEAIRES

= mr.ogu..lc'u'nmn.-r
Ln2

- i = 109X(98 882x1 66.10-71x(6,04x3600) i 2
AN cm. Ln2 e

mmu

3 Choix du produit gui disparait le plus vite

Le choix sera porté sur lisotope 3Tc car sa période radioactive (6,04 h) est plus petite que celle du technétium
gch (90,1 jours) : Plus la période radioactive est petite plus la désintégration se fait plus rapidement.

EXERCICE &4 Sujet Bac 52 2014 4 points 40 min

1.1- Rappel de Ia signification d loactivité B

La radioactivité (- consiste en 'émission d'électrons par un noyau radicactif.

21 A 0
g — ¥+ e

Les deux lois de conservation (lois de Soddy) : loi de conservation du nombre de charges (nombre de protons) et loi de
conservation du nombre de masse (nombre de nucléons) permettent d'écrire :

« conservation du nombre de nucléons (203 =A+0 = A=203
« conservation du nombrede protons: 80=Z2-1 = Z=81

’;Y correspond donc au EE'IJETF
D'o I'équation : THg e+ Ja

1.2- Calcul de l'activité iniiale A d N

Ao = AMoavec 4 = L_[|_12
— Neln2
T

o 2.06.107'xLn2
AN An = e o 2dx3600

Ao

=5,09.10" Bq 2= u

1% Digge tiel e 0.14.2
A cefte date t, on a [ A(t) = Ac- 0,14.Ac

Aoe” = 0,86, Ao = -1t = LOEE) ¢ = LODBh g
t=-L0080)46 60 = 10,16 jours t= 10,16 jours
2.1- Le spectre d'emission ou d'absorption du mercure est discontinu.

2.2- Détermination de la transition énergéfique responsable de la fluorescence des « nanopigments »

La lumiére émise par la lampe & vapeur de sedium résulte d'une désexcitation des atomes de mercure.
Cette lumigre excite les nanopigments qui émettent & leur tour par fluorescence.

Epnon(&Mis) = AE = L:E
|
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_ 662 1033%3.10¢8

Ertitanl 8Mis) ——'W =7,83.10*J

_ r.83.10-1

Or, 1 eV =1,6.102 J, donc Epncwn(€Mis) = 16100 4,89 eV

Einoron{&mis) = 7.83.10-12 . = 4 89 eV

2._3 . sie P E (aVh
- Diagramme représentant |a transition associée i
0
2.4- Détermination la longueur d'onde maximale /.. de la radiation
Lors d'une désexcitation d'un niveau p vers un niveau n la longueur d'onde
de |a radiation émise est donnée par 4 qui telle que ; ::;
_hc L. . __ hc 5.Is-s
E.—-E, = S soit o= E—E;
£IT
Comme cette désexcitation méne au niveau fondamental donc E, = E,
. ___hc
Donc : AT E—Ep 1044 -

Ea

Pour que & soit maximale il faut que E; —Eo soit minimale donc E_=E, -

hc

Amax = bz = EiZEx

1= — 662104310
27 55,77+10,44)x1,6.10-

=2,66.107m

hp= 266107 m = 266 nm

. —_ 6,62 10-*x3.104

— = -0
b= 555+5,77 1 6.40= o100
T
: G he obe o Tk i
B BerlbE BBl B R T ™k

213/312



LES ALCOOLS

EXERCICE &5

3 _points

30 min

Les questions 1, 2 et 3 sont indépendantes.

1- Ecriture des formules semi-développées des composés suivants :

8) CHz:—CH:—CH:—0CH propan-1-ol d) CH:—CH — CH — CH — CHa
| I |
CH: CH: OH
3.4-diméthylpentan-2-ol
by ©CH:—CH—CH.—OH 2-méthylpropan-1-ol | &) CH: —CH: éthane-1 2-diol
| i
CHa OH OH
[lez (|:H:— OH
¢} CH:—CH:—C—CH, 2-methyloutan-2-ol | f) CH— OH  propane-1,2,3-triol ou glycérol
|
OH CH.— OH

2- Formules semi-développées, nom classe des alcool

s de formule brute C.H,.0

Leas différents isoméres sont les suivants

Formule

|
oH

Mam classe
CH: — CHz: — CH: — CHz — OH butan-1-ol alcool primaire
CH:—CHz—CH— CHas butan-2-ol alcool secondaire

CH: — CH — CH: — OH
|

2-méthylpropan-1-ol

alcool primaire

CH:
CHa
CH:—C—CH: 2-methylpropan-2-ol alcool tertiaire
OH

3 Complél squat it ik :

Cu
E} CH:— CH—0OH + %C‘z [ CH:— CHO

00
ethanol éthanal
MnO
by CH: —CH — CH: =—= CH:—C —CH:
| Hx0" | |
CH 8]
propan-2-ol propanal
Cri0; {en défaut)
c) CHz—CHz:— OH CH:— CHO
H.Or
éthanal ethanal

+ H:0

d) CHs— CH,— CH,— OH —2 &% o, CH— COOH

Ha
propan-1-ol

acide propanoigue
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LES ALCOOLS

e) CH:.—CH— CH:— CHa '—ii CH: —CH —=CH—CH; +H:0
380°C

OH
butan-2-ol but-2-&ne

Lars de I'élimination de I'eau [déshydratation) d'un alcool, o'est lalcéne fe plus substitué qui esi formé. C'est Ia régle de de Jotsev

4,/0 H:50s conc #O
f) CH:—CH— [_“\ + CH;y— CHz:— OH {_5‘ CH:—CH.— ¢ + H:0
=H O— CHz— CHs
acide propanaigue ethanal propanoate déthyle eau

H=50:
g) 2CH:a—CH:—0OH ——> CH;—CH:— 0 — CH:—CH: + H:O
0
athano éthoxyethane ou oxyde de digthyle

EXERCICE &6 Identification et hydratation d'un alcéne 3 points 30 min

1-Momde lalcene A

L'alcéne A de formule semi-developpee CH:— C = CH — CHz  est le 2-méthylbut-2-&ne

|
CH,

2- |dentification des produits formeés B et C
HaS0,

CH;— C = CH—CH> + H;0 ——> CH.— CH— CH — CH
S = = " B : 3-méthylbutan-2-ol

CH: CH:. OH (produit minoritaire)
{|]H
H:S0. 1 o
etCH3— C=CH—CHs + H:0 ——> CH;— C — CHs— CHa C : 2-méthylbutan-2-ol.
| | {produit majoritaire)

L alcoo! formé majonitairement est celwl dans lequel on ajoute un H au carbone le moins hydrogéns. Ce résulitat est prévu paria régle de Markovnikov
qui aft gque parmi les alcoclz possibles, oest celwl de ofasse fa plus éleves qui est formeé majontarement. Joi, Nalcool terfiaire, le 2-méthyibutan-2-ol
L'alcool forme minortairement ast fe plus souvent présent en fres pelite guantite.

2.1 - Nature descomposes Det B
Le produit D issu de I'oxydation de B par le dichromate de potassium en milieu acide (sulfunquej donne un precipite
jaune avec le DNPH mais reste sans action sur le réactif de Schiff :

- Formule semi-développée ef le nom du composé D

CH:—CH—C — CHa J-methylbutanone
I
CH: O
3.2 — Equation de la réaction entre le dichromate de potassium en milieu acide avec le corps B
Les couples redox mis en jeu sont : CrzDg' { Cra* et CeHa0O J CeHa20 E
Cr-0% est l'oxydant le plus fort ; il réagit sur le réducteur le plus fort C-H,:0. E: CnOyf-Cr
Demi-equations électroniques  les réactions correspondantes sont écrites dans le sens £\
ol elles se produisent. £ CH :{']x "E:.,H.-r::-
[ Cr.07 + 14 H*+ Be- — 20 + TH.O
3x C:H::0 —  CsHywO +2H- + 2e Régle du "Gamma”

CF:O% +3CaHiz20+8H - 2Cr*+ 3 CsHiwwO+ ¥ HO
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EXERCICE &7 E.M.5. 2004 4 points 40 min

Identification d'un alcool
A1.1- Equation de |a réaction de combustion

CHO: + (x+%4-2)0: » xCOz +3H:0

2

1.2- Détermination de la formule brute du composs A

Pour un melange parfait de gaz parfaits, a température et & pression fixées, le volume molaire Vi, est indépendant de
la constitution dudit mélange. On en déduit 1a relation suivante qui lie densité et masses molaires :

_ A
Ll air)

avec plA) = %Eﬂ:? = w = M&f’:' et p(air) = MVT

g=MAL Vi _ MEA)
Ve “M(air) ~ M{air)

= M{A) = Mair).d = 3,04x29 = 88 g.mol-

D'aprés I'eguation de la réaction : . CKD" :ﬂ[‘&} = X =ﬂ%}

avec n(CO;)= E{S&} =2—55 =0,20 mol et n(A) =%ﬁ] =%§ = 0,04 mol

Donc:x=5

M{A)=12x+y+ 162 =60 +y+162=88 = y + 162 =28

y et z étant des nombres entiers non nuls, la seule valeur possible pourzest 1 :doncz=1 = z=12

La formule développée de Aest : C.H,-0

1.3- Formules semi-développées possibles de A et leurs noms

La molécule du composé A est ramifiée et renferme un groupe hydroxyle, A peut &tre :

i1} CH:—CH: —CH —CH:—OH 2-méthylbutan-1-ol (alcool primaire)
CHs
2) CH:—CH — CH: — CH=—0H 3-méthylbutan-1-ol (alcool primaire)

CHa
CHa
|
(3) CH:— CH: — f-|3 — CH:  2-méthylbutan-2-ol (alcool secondaire)

OH

i4) CH:—CH — CH —CH: 3-méthylbutan-2-ol (alcool secondaire)
I
CH: OH
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LES ALCOOLS

2.1 Fondh g ™ 5

Le composé B obtenu par oxydation ménagee par une solution de dichromate de potassium, en milieu acide, donne un

précipité jaune avec la DNPH : le composé B est soit un aldéhyde soit une cétone.

2.2- Formule semi-développée ef le nom des composés Bet C

Le composé B peut réduire une solution de permanganate de potassium. Donc B est un aldéhyde.

La molécule du composé B est chirale. Donc B est : CHa— CH: — CH — CHO  2-méthyibutanal

CHa
Le composé C produit de l'oxydation ménagée de B par l'icn permanganate est I'acide carboxylique :

CH:— CH: —CH — COOCH acide 2-méthylbutancoique

CHa

Le compose A est I'alcool primaire : CHy— CH: — CH — CH:—0OH  2-methylbutan-1-ol
I
CH;

EXERCICE &3 Sujet Bac 52 2011 4 points

40 min

i on G o 5
A l'equivalence : CaVa = CuVe

Onentire: | Ca= Q—%}—;ﬁ

s = 2910218
AN 1 Ca 10

1.2- Masse molaire et la formule brute de I'alcool amylique

Ca=5.2.102 mol.l-’

La concentration de I'alcool amyligue ast donnée par Ca = D avecn= ﬁ

W
P | _ _m
Donc : Ca = i _C;-.-’
E 1,72 .
AN, T M= —e M = 88 g.mol!
R 3,2.10*%375

La formule brute de I'alcoal amyligue &tant de la forme C.Hz..20, sa masse molaire vaut M =12n+2n+2+16 = 14n +18

Ainsi:M =88 g.mol-'= 14n +18=88=n=35

Do la formule brute de l'alcool amyligue @ CsHq:=0

1.3.8- Définition de atome de carbone asymétrique R

Un atome de carbone est dit asymétrique lorsquil est lié, par des liaisons simples, a quatre |

atomes ou groupes d'atomes différents les uns des autres. /_,.r':"'"""llm;
R \

Lin atomes de carbone asymélique ne compaorte que des falsons simples :¢'est un atome tétraédnigee. On pewl le représenter par e 2chema ol-

comlre ou R, R, R, R, representent des alomes ou growpes différents d'alomes.
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LES ALCOOLS
L.3.b- Formule semi développee ef nom du compose A
A CH:—CH:—CH—CH:—OH ;  Nomde A 2-méthylbutan-1-ol
|
CH=

B: CH: —CH —CH:—CH:=—0H
|
CHz

: MNom de B : 3-méthylbutan-1-ol

2.1- Réle de l'acide sulfurigue dans cette réaction

Dans cette réaction, I'acide sulfurique joue le rdle de catalyseur ; il permet d'accélérer la réaction.

2.2- Equation-bilan de la réaction et nom du compose organique obienu

8]
CHa cf * HO—CH;—CH:=—CH—CH: &= CH:— {D + H:0
OH O— CHz—CH:— CH—CHa
CHz
CHa
acide éthanoique 3-miéthylbutan-1-ol ethanoate de 3-methylbutanoyle eau

Le composé organique cbtenu est I'éthanoate de 3-methylbutanoyle. (Le composé organique obtenu est un ester)

2.3- Proporiions mélange initial

Si le mélange initial &tait dans les proportions stoechiometriques, on aurait : n, = ns

Calculons le nombre de meol d'acide CH=COOH ' n. = % =027 mol

et le nombre de maol de lMalcool B - ne = E—ﬁﬂ = 0,09 maol
N=< Na:lisomére B de I'alcool est le reactif limitant.

2.4- Rendement de |a réaction

— _masse de composé organique obtenu experimentalement (m')
r= - - =x100
masse de composé organigue théoriquement atiendue (M ewer:)

Theoriquement, il devrait se former autant de mol d'ester gue de mol d'alcool B utilisé | Nesern = Ne

r=100%M" avec M = Ne.Messer €t Mager = 60 + 88 -18 =130 g.mol-!
Meastarty
- = 100xm'
Mz Mester
L 100x7 = o
AN. 1= 5 00x130 =32k
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LES AMINES

EXERCICE &9

J points

30 min

1- Ecrifure des formules semi-développées des composes suivants :

a} methylamine ou méthanamine

CHa— NH:

f}  N-méthylaniline

CoHs— NH — CHa

k) M-&thyl N-méthylpropylamine

CHa— CHz— CHa— N — CHz— CH=
|
CH=

gy M.N-dimethyléthylamine

CH:—CH:—MN —CHs

CHs

c) aniline (phénylaming)

CeHs— MNH:z

h) N-methylpentan-3-amine

CH: — CHz— CH — CHz — CHa

NH{CH:)

d} isopropylamine {ou 1-methyléthylaming)

CH: — CH — NH:
|
CHz

CHa

iy N,1.2-trim&thylpropylamine
ou N, 3-diméthylbutan-2-amine

CH:—CH — CH — CHa

NH(CHs)

g] N-ethyl N,N-dipropylamine

CH:—CH;— CHz:— M — CH:— CHz— CH3

CzHs

Jy iodure de tétraméthylammonium

?Hl

CHa— T'I:.'—CHa |

CH=

2- Formules semi-développées, nom classe des amines de formule brute CiHGN

Les différents isoméres sont les suivants ;

Formule

Mom

Classe

CHz:— CH: — CH: — CH: — NH:

butylamine

Amine primaire

CHy— CH; — CH — CH;
|
NHz

secbutylamine
(ou 1-méthylpropylamine)

Amine primaire

CH: — CH— CH: — MNH=

CH=

isobutylamine
fou 2-méthylpropylamine)

Amine primaire
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CHa

Formule Mom Classe
CH;
| tertiobutylamine Amine primaira
CHz— C — CHa (ou 2-méthylpropan-2-amine)
NH:
CH:— CH: — CHz=— NH — CH:= MN-méthylpropylamine Amine secondaire
CH: —CH: —NH — CH: — CH:= digthylamine Amine secondaire
CH; —CH— NH—CH: N-methylisopropylamineg Amine secondaire
| (ou N-méthylpropan-2-amine)
CHs
CHa— CH:—MN —CH: M. M-diméthyléthylamine Amine tertiaire

3 C " : ) i — vant
&
a) CHa—NH —CHs +H:0 &= CHs— MH:—CH: + OH-

&
b} CH:— MNH:+ H:0" — CH:— NH: + Hz0

&
c) 20} CH,— CH;—NH:+ H:0 — CH:— CH:— NH; + OH

Cuil +20H —  Cu(OH):

&
2CH:— CHz— NH:z + Cuﬁa +2H:0 — 2CH:— CH:— NHz + Cu(OH)=

EXERCICE 90

2,5 points 25 min

Dans la formule CrHzneaM, formule brute générale des amines & chaine carbonee saturée, si on substitue un atome
d'hydrogéne par un groupe phényle CeH: — | la formule de I'amine devient | CeHs — CrHznM 200t CricHane M

Par comparaison des formules : C.H.MN et CricHzne7MN, onobtient :x=n+6ety=2n+7

La microanalyse de I'aming Ca-Hzrs7M foumnit, pour I'azote, un pourcentage en masse de 13.08 %.

= 8, ——14 = =
DOHC.;EN—14H+QSX1EI'D 1308 =n=1

D'od la formule ;| CeHs — CHaM

2.2- Formules développées.noms et classes des diffiérents isoméres

Formule Mom

Classe

GH.H-FNH: phényiméthylamine

Amine primaire
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Formule Mam Classe

CHs

Q 2-méthylaniline Amine primaire

H:
HiC
NH; 3-méthylaniline Amine primaire
H.‘JZ'-NH} 4-meathylaniline Amine primaire
NH—CHs MN-méthylaniling Amine secondairs

EXERCICE o1 3.5 points 35 min

1=

Soit CrlHzneaN, [a formule brute génerale des amines 4 chaine carbonge saturee,
Le pourcentage en masse d'azote qu'elle contient est: SoN =ﬁx1ﬂﬂ

2.1- Détermination de la formule brute de 'amine

oy 14 oo T4 _
N =34 35X100 = 5ox100 = 0=3

Formule MNaom Classe
CH;— CH: — CH: — NH= propylaming (propan-1-amine) Amine primaire
CH:—CH— CHa isopropylaming (propan-2-amine) Amine primaire
MNH:
CH: — CH: — NH — CHa MN-methyléthylamine Amine secondaire
CH:—M — CHs trimathylaming Amine primaire
|
CH=
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&
CH:— CHz — CH: — NHz + H=0 & CHa— CH:— CH2 — NHz + OH-

3.2- Le milieu &tant basique (présence d'ion hydroxyde OH-), la solution prend la coloration rose violacée lorsquion y
verse guelques gouttes de phénciphtaléine,

4- Action de la monoamine primaire ramifigée sur le sulfate d'aluminium Al-(50.):

&
3 | CH:—CH—CH:+ H:0 — CH:— CH— NH: +OH

|
NH= CH:

AL +3 OH —  Al(OH)s

&
3CH:—CH— NH: + At'g; +3H0 — 3CH:—CH— NHa: + Al{OH)=
|

CH= CHa

Lorsgu'on verse guelgues gouttes disopropylamine dans une solution agueuse de  sulfate daluminium Alz(S0.)s, on

&

obtient I'ion isopropylammenium CH:— CH — NHa et un précipité blanc d’hydroxyde d'aluminium AOH)z.
|

CHa
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ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES

EXERCICE 92 Synthese d'un ester Sujet Bac 52 1989 4 points 40 min

1- Expression des formules générales de (A) et (B

(A): R— COOH ou CyHzney — COOH acide carboxylique
(B) : R'— OH ou CrHznvs— OH alcool

2- Eguation de la réaction d'estérification de (A} et (B)

o O
7/ /7
CoHoney —C + Cn'Hjn'ﬂ—ll':lH 2 CiHansn —C + H20
OH % O —CiHan1
(A) (B) (E)
3- Formule brute de lester (E}

La masse molaire de l'ester est M = 130 g.mol-! avecn = 3.
M=14n+1+12 +16x2 + 14n' + 1 =14n' + 87

4 +87=130=n'=3

8]
D'ou la formule de I'ester (E) @ CaH- ——C':’?
\\
O_' CgH? D
&- L'acide carboxyligue {A) posséde une chaine saturée avec une ramification. |l s'agit de CH—CH— C\
(&) : Acide 2-méthylpropanoique CHa o

Le composé (B) est un alcool dont le produit doxydation ménagee donne unm précipité jaune avec la 24-
dinitrophenylhydrazine {D.N.P.H) et ne rosit pas le réactif de Schiff | donc (C) est une cétone et (B) un alcool secondaire.

(B): CH:—CH— CH: (pentan-2-ol)
OH

A A
CHr—CH—C + OCH;i—CH—CH: — CH:—CH— “ + H0
" OH | C\D —CH—CH
CHa OH Hs 3
(A) (B) (E) CHa Eau
42 - Noms des composés A B. CetE
Formule MNom
(A): CHi—CH — COQOH Acide 2-methylpropancigue
|
CHs
(B): CHi— CH —CH: Propan-2-ol
CH
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ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES

Formule Nom
(C): CH3—C —CHa Propancone ou acétone
o
iD): CH—CH—C —0—CH—CHa 2-methylprepancate d'isopropyle
|l
CH: © CHa
EXERCICE 93 Sujet Bac 32 1991 4 points 40 min

1- Fonti . B.C etD

Seuls les composés B et C subissent une oxydation par le du dichromate de potassium en milieu acide.
- Le composé B ne réagit ni avec la DNPH, ni avec le réactif de SCHIFF et |a ligueur de FEHLING. Donc B est un alcool.
- Le compose C donne un précipité jaune avec la DNPH et précipité rouge brique avec la ligueur de FEHLING. Donc C

est un aldéhyde.

- Le composé D donne un précipité jaune avec la DNPH et ne réagit pas avec le réactif de SCHIFF ni avec la liqueur de

FEHLING. Donc D est une cétone.
- Le compose A est donc 'acide carboxyligue.

[ (&) Acide carboxyligue. | {B) : Alcool [ (C): Aldéhyde | {D): Cétone

2.1- Formules semi-développées ef noms des composés A B C
B est un alcool & radical alkyle de trois atomes de carbone

Cra Cr0d
B ——— C——» A
Har' HxZ"

B est un alcool primaire. |l s'agit du propan-1i-ol : CH:— CH:— CH.— CH
C est un aldéhyde. Il s’agit du propanal : CH:— CH: — CHO
A est un acide carboxyligue. |l s'agit de I'acide propancigue : CH:— CH; — COOH

2.2- Equation résumant |a réaction d'oxydoréduction
Les couples redox mis en jeu sont Cr:O?’ ICr* et CaHa— CHO / CiH»

CH=0H

[Crzo% + 14 H*+ Be- - 2Cr* + TH:0
3x| CiH:—CH:OH —  CiHs—CHO +2H* +2e
Cr:0% + 3 CoHs— CH:OH — 2 Cr+* + 3 CoHs— CHO + 6 H* + 7 H,0

3 Ecrire 'éguation de la réaction dans chacun des cas

o 0

&
E} G = CHO =1~ G;Hs— CH:DH

Réghe du "Gamma”

CH;—CH:—C\ + PCly —> CH:.—CH:—C/ + POCEs + HCE

OH N

A £ Ct

E est le chiorure de propanoyle.
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ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES

7" /°

VY
CHs_CHz—‘C\ + CHs——CH:— CH.— OH &= CH:+— CH:— c\
OH

A B

/

Ch—CH—0 * CHs—CH—CH:—OH &= CH—CH.—

+HO (1)

O0—¢CH,;— CH—CH:s

Propancate de propyle

+HCt (2)

Ct O—CH-— CH-—CH;

A B

La réaction (1) est lente et limitée alors gue la réaction (2) est rapide et totale

EXERCICE 94 Hydrolyse d’un anhydride d'acide Sujet Bac 52 1992

Propanoate de propyle

4 points 40 min

- Equa <action o

O
R ‘C{ 4?0
‘_,O * H —2 2 R—C\
R— C\\. o OH
Anhydride d'acide Acide carboxylique (X)

2.1 - Formule semi-développée. fonction et nom de X

ﬂigﬁ} = n{anh) = n{X) = 2n(anh)

Avec n(X) = n(OH) = oV = 120,10 = 20.10% mol = n(anh) = 221 = 10,102 mol
= Moy oMy 102 5
Or,_n{anh) My = Mann n(ann) - 10.10° 102 g.mol

R étant une chaine carbonée saturée, La formule de 'anhydride est : CHzpey — C — O —

|
0

Ona:Man=28n+2+ 1252 + 1623 = 102 g.mol! = n=1

]
#
D'ow la formule semi-développée de X CHa— C::
OH

Acide ethanoique

2.1 e : |

La masse molaire de l'ahnydride est M., = 102 g.mol? (voir 2.1)

\\O

CHs—C
O Anhydride éthanoique
CHs—

4N
o

C — C’nH 2n=1

I
O
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EXERCICE 85 Préparation d'un savon Sujet Bac 52 1992 4 points 40 min

1- Formule semi-développee du glveérol ou propane-1.2 3-ricl
CH—OH

CH— OH  propane-1,2,3-triol ou glycérol

CH:— OH

2- Equation générale d'estérification par le glvcérol de l'acide gras R — COOH

5 CH:— OH R— CO—0—CH.
& S
3R— C\DH + CH—-0OH —* R—CO—O—CH + 3H.0
CH—EH R—CO—0—CH:

R— CO0O — CH: CH:—OH

|
R—COO—CH +3(Na*,OH) —» CH—OH +3(R—COO+Na’)

I
R— CO0 — CH:= CHz— OH

(S)

Le carboxylate de sedium (S} estun savon. La réaction de formation du savon (3) est appelée réaction de saponification.

4 Equall sacti il de | its

CirHzm— CO0 — CH:= ":l:Hz— OH

|
CirHa— CO0 — CH +3 (Na-, OH) —= CH—OH +3(Ci7H:a—CO0-+ Na*)
[

| .
CirHzm— CO0 — CH:z CHz— OH

triester (corps gras) glycerol Savon S

- Masse de savon S obtenu @ mi{S) = n(5).M(3) avec MSE' = nifriester) ol nitriester) =Mi

sl

Muest = 31912 + 2¢16 + 35x1) -1 = 884 g.mol-+_donc n(iriester) == = &8 = 2 26.10> mol
friesi

n{S) = 3n{triester) = 6,76.10° mol et M{S) = 18x12 + 33 + 2x16 + 23 = 304 g.moh

m{S) = 6.76.10°x304 = 2,063.10° g m(S) = 2063 kg = 2,063 tonnes

EXERCICE 96 Oxydation ménagee des alcools Sujet Bac 52 1953 4 points 40 min

1.1- Nom et_formule de B

Le corps B peut réduire la ligueur de Fehling et donner une réaction de précipitation avec la dinitrophénylhydrazine
{DNPH) : B est un aldéhyde qui posséde en plus une chaine carbonée linéaire d'aprés I'énonce.

8]

; e,
Il s’agit de : CH;—CH;_—CH;—C::
H

(B) Butanal
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1.2- Mom et classe de l'alcool A

Le composé B (un aldéhyde) résulte de l'oxydation ménagée de l'alcool A. Le composé A estun alcool primaire.
Il s’agit de : CH;=—— CH:——CH-— CH:—CH

(&) Butan-1-ol

2- Nom et_formule du composs C

Par oxydation energique de l'aldéhyde B on obtient le composé C. Donc le composé C est un acide carboxylique.

- +°

ll s’agitde | CHa—— CHz—CH2— C\
CH

(C) Acide butancigue

3 Mom du corps D et équation de la réaction

C réagit avec le chlorure de thionyle (SOCI:) en donnant un corps D. D est un chlorure d"acyle.

(8]
i &
Il s’agitde : CH;—CH.—CH.— Q\
Ct
{D} Chlorure de butanoyle
O
& e
CH:—CH:—CH.—&  + s0Cl: — CH;— CH:—CH:— c( + S0, +HCY
OH ci
(C) Acide butanoigue (D) Chiorure de butanoyle

4- Formule semi-développeée de E

Deux molécules du corps C, en présence d'un déshydratant efficace tel que POy, peuvent donner un corps E. Le
composé E est un anhydride d'acide.
A°

CH:—CH/—CH:—C

Il s’agit de : /,{} Anhydride butanoigue
= CHs—CHz—

CH= H \\‘D

5 Equail sactions d'estérificat
¥ T s T i

0
& 2°
CH:—CH: =CH: =C_  + CH; —CH;~ CHa—CHa2— OH —> CH:—CHz— CHa — ci
ce O =CHe=CHzr=CH2~C

D A butancate de butyle

— par action de 'anhydride d'acide E sur 'acide carboxylique A

4P
CH:~CHa= CHz= ~
_,-"'O + CHy= CH:= CH—=CH:-0OH — CHy=-CHy= CHz— C + CH3=CHr—CHa—
CHi— CHy= CH— E% Q= CHz—= CH:— CHa— CHa
[#] A butanoate de butyle
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EXERCICE 97 Décarboxylation d'un acide carboxyligue Sujet Bac 52 1993 4 points 40 min

I-E : : ‘acide 2-met 5
{A) CH;—CH: —CH — COOH acide 2-méthylbutancigue

CH;
- Equation-bilan de la décarboxyiation de I'acide 2-méthylbutanoique

A0,
2CHz—CH: — CH —CO0OH =—» CH:—CH:—CH—C —CH— CHz—CHz + H:0 + CO:z
350°C | “
CHa CH: © CH:z
() B)

Le compozsé B est une cétone. |l e'agit de © 3,5-diméthylheptan-4-one.

2- Formule semi-développée de C avec son groupement fonctionnel mis en exergue

A+ 3S0CHz— C+ 50+ HCE

Le composé C est un chlomure d'acyle.

O
-
Il s"agit de : CH:—CHE—CH—C/ C) - Chiorure de Z2-méthylbutanoyle
d \ Y ¥
| ct
CHa
C+ CH:—OH— D+ HCI
Cf?D I
CH,—CH.—CH—C,  + CH,—OH—— CH,—CH.—CH— + Hel
cl 3 O — CHs
CHa CH:
() (D)
/0 &D
CHa—CHz—EH—C‘: + CHi—OH=—Z CH:i—CH:—CH—C + H:O
J:H CH s No—cHs
3 £}
(A D)

La réaction de l'acide A I'acide 2-methylbutancigue (A) sur l2 methanol est lente et limitée tandis gue celle du chlorure
de 2-méthylbutanoyle (C) sur le méthanol est rapide et totale.

EXERCICE a8 Efude du butan-2-of ef de son estenfication Sujet Bac 52 1995 4 points 40 min
1- Elude du butan-2-ol

1.1- Formule semi-developpee etclasse du bufan-2-ol

H H

|
CH:—C"—CHz—CH: ou CH:—C" — C:Hs butan-2-ol (alcool secondaire)

OH OH
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ormules semi
L'énoncé restrein

la méme classe que lui et &fant, eux-mémes, de classes différentes. On ne donnera que la formule d'un seul alcool

primaire et d'un alcool tertiaire isoméres du butan-2-ol.

Formule MNom classe
CHs—CH: — CH; — CH; — OH butan-1-ol alcool primaire
CHs — CH — CH: — OH 2-méthylpropan-1-ol alcool primaire
|
CH=
CH=
CH;—C—CH: 2-méthylpropan-2-ol alcool tertiaire
OH

Remargue : on ne citera que I'un des deux alcools primaires conformement a I'énonca.

- Représentation en perspective des deux formes énantioméres molecule du butan-2-ol

La molécule de butan-2-ol st chirale car elle posséds un atome de carbone asymétrique H
(noté par un astérisque *), c'est-a-dire un atome de carbone lié par 4 liaisons simples 4 4 i
atomes ou groupes d'atomes tous différents. CHz— C* — CzHs
Cette molécule posséde donc deux stéréoisoméres appelés énantioméres. OH
I
OH l H
| |
]
Cmnpp i ILLLLA
WH ' H!
2 | CzH
CaHs CH; | HiC o
]

[}
Représentation en perspective des deux formes énantioméres

Ces énantioméres, images I'un de l'autre dans un miroir plan, ne sont pas superposables.
0. o o :
2.1- Equali saci 2.0l (2 e % B

L'action du butan-2-ol noté (A) sur lacide propanoigue (B) conduit 4 la formation d'un ester (E).

v

CH;=CH.—COOH + HO=CH=CH.=CH:; == CH:—CH:—C__ *H:O
I 0—CH=CH:—CH,
CH: |
(B) (A) (E} CHs

Caracteristiques de la reéaction : la réacticn est lente, athermigue et limites.
2.2- Equation de |la réaction du butan-2-ol (A) sur l'anhydride propanoigue ou sur le chiorure de propanoyle

On écrira que I'une de ces deux équations de réaction.

- Premiére réaction : action de "anhydride propanoique sur le butan-2-ol (A)

/’O
CH—CH—Z o
0+ HO—CH—CHz—CHs = CHs—CH:—C._ T H:0
CH:— cH—C | O0—CH—CHz—CHa
N CHs |
CHa
Anhydride propanoique (B) (E)
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Cette réaction st rapide et totale.

- Deuxigme réaction : action du chlorure de propanoyle sur le butan-2-ol (A)

0 Ve

CH;—-CHZ—-C&‘ + HO—CH—CH:—CH; — CH;=—CH.— C'x + HC!L
Ny | O—CH—CH:—CH;
CHs |
CH,
Chlorure de propanoyle (B) (E)

Cette réaction est rapide et totale.

3 Formule semi-développée et nom de (E)

Le remplacement, dans un acide carboxylique, de 'nydrogéne « fonctionnel » {celui du groupe COOH) par un groupe
hydrocarboné donne un ester, de formule generale R— CO — OR'. Les esters sont nommes en remplagant, dans le
nom de 'acide dont il dérive, la terminaison Ique par la terminaison ate suivi du nem du groupe R, lié par |a préposition
de.
Ainsi, dans le cas suivant :
i I
! CHs—CH:—C__ {1 2 3
1 O#=CH—CH:—CH:

L et iy et e i [H

propancate de
(E) 1-méthyipropyle ou sechutyie
Nom de I'ester (E) : propancate de 1-méthylpropyle ou propancate de secbutyle

EXERCICE 9% Synthése d'un medicament Corrigé Bac S2 1998 4 points 40 min

L'acétalinide de formule C H, —NH— CO —CH, estissu:
de ['amine C H, —MH, (aniling) et de l'acide carboxyligue CH, —COOH (acide éthancique).

PBremigre mathode : Action de 'aniline sur le chlorure d'éthanoyle

CH,—NH, + CH—COCl = C,H,—NH—C —CH, +(HCl)®

|
O
aniline chlorure d'éthanoyle acétanilide chlorure d'hydrogene

Bemarque : (HCL) est écrit entre parenthéses car, en fait, jl réagit dés qu'il se forme avec 'aniline pour donner le
chiorure de phénylammenium (C_H, — NH] ; Cl-).
Il faut donc deux moles d'aniline par mole de chiorure d'éthanoyle. L'égquation correcte s'écrit
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2 C,H, — NH, +

CH,—COCt - CH,—NH—C—CH, + (C,H.—NH] :Cl)
I
O
aniline chiorure d'éthanoyle

acetanilide
Cette réaction est rapide =t totale.

chlorure de phénylammonium

Deuxiéme methode : Action de 'aniling sur l'anhydride éthancigus
o
CH— c(:o
CeHa—NH. +

0 — CHy—NH=—
CH:—C,

C—CH: + [CH;— COOH)
Il
Yo o
aniline anhydride éthanaique acetanilide acide thanaique
Cette reaction est relativement rapide et totale.

Bemarque : (CH,COOH) est &crit entre parenthé&ses car, en fait, il réagit avec l'aniline dés qu'il se forme pour donner
lethanoate de phénylammenium {CH=— COO" ; C,H, — NHI ).

[l faut donc deux moles d'aniline par mole d'anhydride éthanoigue. L'équation correcte s'écrit

A

CHJ_C\
2C-||H: =—MH: + ,/'O _— CEH:_NH_ C_CH3 ¥ [CHz_CDO' + CEHj_NH;}
CH:—C, Il
3 -\,\\‘D 0
aniline anhydride ethanoique

acétanilide ethanoate de phénylammonium
En chauffant {dans un réacteur par exemple), N'éthancate de phénylammenium perd une molécule d'eau pour donner
de ['acétanilide.

CHz—C,/’D

2 CoHa — NH: + :‘;D — 3 2 GeHs—NH— C—CH: + H:0
CH:—C I
N 0
aniline anhydride &thanoigue

acétanilide ESAl
Le symbole A sur la fleche indique gue le systéme recoit de la chaleur.

3.1- Equation-bilan de la synthése

P

CHJ_G\

2 CeHs=——NHz + f,.-Cl ——> ? CoHi=NH= C=—CH; + H:O
CH;—C |

3 %D D

anhydride éthanoique acetanilide

aniline i
{La réaction se produit dans un réacteur.)

w0 it i i

Soitn, le nombre mele(s) d'anhydride éthanoigue etn, celu de Maniline.
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mm P :

n, TPT*E-,! = "i.-ﬂ:-‘ avec M, =102 g.mol ™ et
m P

n=gE = ____pM avec M, =93 g.mol’

(2]

ontrouve . n, =016 moletn, = 0,11 mol
Ny ;g I,
Comparons n,et>" compte tenu de la steechiométrie © n, =5

L'anhydride éthanoigue est donc le réactif en excés. Par conséquent 'aniline est le réactif limitant.

3.3- Rendement de la synihése

masse d'acétalinide pur isolé (m)
masse d'acétalinide pur qu'on peut theoriquement isoler (m.,)

r= x 100

avecm=127getm, =N, M, saimee @V M oinge= 139 g.mol“

et N, =n, = 0,11 mol (nomire de mol d'aniline qui est le réactif limitant)

o e Nl : » A
”nadom-r‘n,ﬁmaﬁ x100 soit r=838"%

EXERCICE 100 Sujet Bac 52 2003 4 poinis

40 min

1.1- Mom de |la réaction et famille du compose A forme

La réaction gui se produit est une estérification.

Le composé A est un alcool.

1.2- Equation bl b raation e fagids s - Falcogl A
CH: — COOH + CiHznes — OH 2 CHa — COOC Haney + HO

Cetie réaction est lente, limitée et athermigue.

1.3.a- Montrons que la masse malaire moléculaire du corps A est M. = 74 g.mol-!

CH: — COOH + CuiHanet —OH 2 CH:— COOCiHze + H:20
E.l. m = CW MNaiz = i
E.F: My —X :”1I n.ﬂll: = ™

m' = nombre de mole d'acide restant a l'instant final = nq-

. ; " m'
M'we = nombre de mole d'alcool restant & linstant final = Ff

Le nombre de mole d'acide qui réagit soit X est égal au nombre de moles d'alcool qui réagit. (la réaction se fait mole a

mole) & X = Nac ram = Macrean

. : M- M
AVBC S N g = X5 My =Ny = C‘-.-'-n1etr1=.mw.=x=—5hra
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Onentire :CV-n'a= m’;;.rm":
I

o _ Ma- M'a

SD”. M.ﬁu_ Cv'nli
. 370-185 _ 1
AN.2 Ma=55:150.10%- 5.10% M., = 74 g.mal

Me=1dn+16=74 = n =4 d'od la formule brute : CsH:— QH

CHs:— CH:— CH-— CH>:— OH butan-1-ol CH;— CH: — ¢H— CH: butan-2-al
on
CHa
CHa— 'Il? —CH: 2-méthylpropan-2-ol CH: — CH—CH=— OH 2-méthylpropan-1-ol
é}H <|CH3

1.3.c- La molécule de A est chirale. Il s’agit du butan-2-of : CH;— CH:— éH— CHs

I
OH

Cette molécule comporte un atome de carbone asymétrique ; c'est-a-dire un atome de carbone tétraédrique, lié & 4
atomes ou groupes d'atomes fous différents.

2.1- Equation-bilan de la réaction entre le dichromate de potassium en milieu acide avec l'alcool A
Les couples redox mis en jeu sont Cr:O?’ ICr* et C4HeO CaHicO

2% { Cr:0% + 14 H*+ 6e —» 2Cr* + TH.0

3| CiHwO + H:O 3  CaHeO: +4H* +de

Zszclg- +3CsHwO + 16 H* — 4 Cr* + 3 CaHeD:z+ 11 H=0

2.2- Autres méthodes pour préparer efficacement 'ester

On peut faire réagir du chlorure d'éthancyle sur 'alcool A ou de 'anhydride éthancigue sur 'alcool A
Ces deux réactions citées ont favantage d'étre rapides et totales contrairement a estérification de l'alcool A par
I'acide ethanoique.

]
& o
CH;—C{_~ + CHs—CH,—CH—CH: —> chi—c? —
ct L. O— CH.— CH— CH,
chlorure d'éthanovle I
CH
7’ Tt
cHs—cT Y
o + CHi—CH;—CH—CHs —> CH.—C + CH—COOH
ou ] ~,
"3"'3—‘3%0 OH O— CH—CH:—CHs
Anhydride éthanoique Butan-2-ol CHa

{On ne donnera gue I'une de ces deux équations)
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EXERCICE 101 Sujet Bac 52 20035 4 points 40 min

i.j.' 1 et '

On prefére utiliser lanhydride ethanoique plutdt gue le vinaigre (acide éthanoique) dans la synthése actuelle de
lacétanilide parce que la réaction avec 'anhydride éthanoigue est totale et plus rapide.

L'essence de wintergreen est un ester puisque I'on obtient en faisant réagir la fonction acide carboxylique de I'acide

salicylique sur le méthanol qui est un alcool.

1.3.b- Equation-bilan de la réaction condu

Q Q
I Il
HO C—0H HO C—0—=_CHj
+ CHOH —* @ + H:O
acide salicylique médthamal egEenca de wintsrgrean aau

2.1- Equation-bilan de la réaction de synthése de l'aspirine

o o o]
o I Il Il
= =0 C—o CH—C —0O C—0H
CH— :\
‘/'U + — * CH=D0O0H
CH;— c‘%
o
anhydride dhancigus acide safcyigue aspining acide acdlqus

2.2.3-

Pour Montrer que I'un des réachifs est en excés, on compare les quantités de matiére d'acide salicyligue n{ac. salic)
et danhydride aceétique n{anh).

« nac. salic) = UBESAC) - 3 __ 5 47 102 gl

M: 138
= njanh)= %E%—}E} avec mianh) = pV ol p est la masse volumigus de 'anhydride acetique

p = pod = 1000x1,08 = 1080 kg.m-= = 1080 g.L-* et M{anh) = 4x12+3x16+6x1 = 102 g.mot’

donc 1L = 1000 mL d'anhydride acétique a une masse de 1080 g

Le volume V = 6 mL d'anhydride acétique a une masse m(anh) = %ﬁ-‘.ﬁ = 6,48 g et contient
n(anh) = 328 = 6,35.102 mol

Compte tenu de la stoechiométrie, n{anh) = n(ac. salic) : c'est I'anhydride acétique qui est en excés.
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2.2 b- Détermination du rendement de la réaction par rapport & 'acide salicyligus

- N _— R 1= T =)
Le rendement e |a réaction par rapport 4 I'acide salicylique est donné par :r m{aspin'ne]u-.mm 00

Avec m{aspirne)mesr = N{ASPIrine Jnee-xN1 0l N{3spiring Jne=e= n(ac. salic) = 2,17.10-* mol et
miaspirineje= = 3,08 g

3,08x100

donc i r= 317105180 r=78.9"%
EXERCICE 102 Sujet Bac 32 2006 4 points 40 min
1- Mise en évidence et nom des groupes caractéristiques présents dans les molécules Aet C
H=C
CHa e Ngoranasnsasess
| ' ! . ' CH = CHa| CH:
! o] i CHa
(A) CH CH.. i i /
AN / \ N : Alckne CH: CH
CHz CH: {0 ____1CHs g =emi
Fonction ester E. .[.Hj..:
2.1- Formules semi-developpees el nom de lacide ef de ['alcool dont derive A Fonction afcool
L'ester (A) dérive de :
« delalcool: CH; —CH—CH: —CH: —0CH 3-méthylputan-1-ol
CH; o
e de[acide carboxyligue : CHy— C\ acide ethanaique
OH
o]
,-'/'
f:Hj—C< + HO—CH:—CH—CH— CH: = r.:m—c”ép =k
OH N0 —CHr — CH— CH— CHy
CH:
CHa

Cette transformation est une estérification. C'est une réaction lente, athermique et limitée.

2.3- Pour réaliser cette transformation chimique on pourrait utiliser comme catalyseur I'acide sulfurique concentrée.

3 Utilisation de dérivés d'acide carboxylique pour synthétiser 'ester A avec le méme alcool

On peut utiliser, & 1a place de 'acide thanoique, le chlorure d'éthanoyle ou I'anhydride éthancique. Avec 'un ou 'autre

de ces deux réactifs, la transformation est totale et plus rapide.

/O
CH]._C
/O S
CH:—C L /
CE CHay—
BN ”
chlarure d'éthanoyle anhydride éthanocique
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E —
R — COOCH: + (Na* + OH) —» (R—COO-, Na*)+ CH:— OH

Cette réaction est une saponification. Elle est lente mais totale.

2.1- Comparativement aux insecticides classiques. cette solution de phéromone permet de proteger les plantes des

insectes nuisibles en proteégeant 'environnement.

52-C i ) ; | ! i
c

c =fMD avec M=8x12 + 1621 + 1x16 = 128 g.mol
C.=Ja%,é-:'=]".-E-1_1IIJ-'a mol.L-* = s i
EXERCICE 103 Sujet Bac 52 2013 4 points 40 min

-1 s A B Det E et leurs fami g

CHa— CH—CH:—C CHa— CH—CH=—C.
et
i 0—H I S
CH: CHa
A acide 3-méthylbutanoique ; B : chlorura de 3-méthylbutanoyde ;
famille des acides carboxyliques famille des chlorures d'acyle
O
2
CH:— CH:— c:‘: >
O CH:—CH;— C\
CHy—CH.— Cg . o

E : butanamide ;
O : anhydride propanoique ; famille des amides
famille des anhydrides d'acide

O
a /
CH:—CH—CH:—C__ + 50CE:—> CHa— ?H—CH:*‘ C. 1+ S0:+HCE
I O—H ct
CHa; CH:
A acide 3-méthylbutancique B : acide 3-méthylbutancigue

2.2- Eguation-bilan de la réaction permettant d'obtenir D & partir de 'acide propanoique

/ﬁ,@

4_,/0 PO S
N

2 CH:—CH:—C — O + HDO
N CHa=—CH;— 4
OH N .
D : anhydride propanoique

2.3- Equation-bilan de la réaction permetiant d'obtenir E & partir d'une réaction rapide et fotale

/ /

Chy—OH—CH;=C ¥ NH; ———> CH:— CH—CH:— C + Het
Ci NH:z
CHs CH:
B : chlorure de 3-méthylbutanoyle E : 3-méthyibutanamida
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Partie §
3- Définition d'un trighycéride

Un triglycéride est un triester du glycérol et d'un acide gras.
4- Formule semi-développee du glycérol ou propan-1,2, 3-friol

CH:— OH
|
CH:0H — CHOH — CHz0H ou CH— OH
|
CH=—CH

iJH2—GH CisHa1— COO — CH:
|
3CisHs —COOH + ‘|3H—0H FZ=—== CH»—COO—CH + 3H.0

I
CH:— OH C1eHa— COO — CH:

Acide oléique Glycéral Palmitine {triester)

MNom de |a réaction : estérification (directe) ; cette réaction n'est pas totale.

C1sHa:— COO — CH:z [f:H2_ OH
C15H31—CDO—<|:3H +3 (Na*, OH) —= 3 (Ci:Has — COO-+ Na‘) + [|3H—DH
CiaHz:— COO — CH; CHz— OH
Palmitine Soude (S : Savon) Glycérol)
Le carboxylate de sodium formé est un savon. La réaction de formation du savon est appelge réaction de saponification.

2.2 b- Masse de savon obtenue

Mz = Naesp.Ms AVEC Nzexs= . Nazeor € Nsineor = INpaimne = 3 Toamine. _, p = 3 p Deamsne
pakmitine paimitine

OF Miparitine =47 %Mt donc  ms = w
palmiine
AN, - mg =3%0.47x0, ﬂa?]xﬁﬁﬂﬂxﬂﬂ M. = 583.59 kg
EXERCICE 104 Hydrolyse d'un esfer 4 points 40 min

Le compose B de formule brute : C.uH..O donne par oxydation ménagée par une solution de dichromate de potassium
en milieu acide fournit un composé B' qui réagit avec une soluficn de D.MN.P_H. et ne réagit ni avec une sclution de
nitrate d'argent ammoniacal {ou réactif de TOLLEMNS), ni avec la liqueur de FEHLING : Donc B® est une cétone et par
consequence B est un alcool secondaire.

CH:— CH:— &H— CH: butan-2-0l (B) CH; — C —CHz —CHs butan-2-one (B')
1 I
]

OH
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1.2- Chiralite de |a molecule de B
La molécule de butan-2-ol est chirale car elle posséde un atome de carbone asymetrique H

(noté par un astérisque *), c'est-a-dire un atome de carbone lig par 4 liaisons simples 4 4 I

atomes ou groupes d'atomes tous différents. CHa— C* — CzHs
Cette molécule posséde donc deux sterecisoméres appelés enantioméres. OH
OH i OH
| : |
/C""Q“ H ! H|||||--C
| -
CzHs CHs | HiC CaHs
I
I

Représentation en perspective des deux formes enantiomeéres

Ces énantioméres, images 'un de I'autre dans un miroir plan, ne sont pas superposables.

Soit C,H,O; la formule brute du compose A ol ¥, v et 2 sont des nombres entiers naturels non nuls.
La composition centésimale massique du compose A est la suivante :

12 _4B6x74 _
- Carbone : 100x5 =486 = x =000 =3
_ _ _B.1x74 _
=  Hydrogéne 1[]0!%1 =81=Y=75x100 _ ©
16z _43.2x74 _
= Oxygéne:100x =432 =z=23505=2

D'ou la formule brute de 'acide carboxyligue (A) @ C:HO=
{A) est 'acide propanoigue : CH:— CH: — COOH

2.2- Formule semi-développée de l'ester E

]
rd
CHz—CHz— 'C\‘
O0—CH—CH:—CH:
|
CH=

(E)
MNom de l'ester (E) : propanoate de 1-méthylpropyle

A0 min

EXERCICE 105 Synthése d'un medicament Akl
F %
[ Ho 1 et NH—c e,

Gt A
Fonction alcool k\

Faonction amide
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2- Equation de la synthése du paracétamol
CH:— COOH + HzN—Can—OHé‘E CH;:—C — NH— CsHa— OH + H:O

On choisit de l'anhydride acétique plutdt que l'acide acétique pour la synthése du paracétamol pour avoir un meilleur

rendement avec une durés de réaction plus courte.
En effet, la réaction avec 'anhydride est plus rapide et totale.

Dans une boite de "Doliprane 500 mg” pour adulte il y a 16 comprimeés doses a 300 mg de paracatamol.

= guantités de matiére (nombre de moles) de paracetamol

_ miparac) _ 16x300.10-* it 5
N(Parac) = \yioarac) ~ Bx12 + 14x1 + 2x16 + 9x1 _ 151 >~0-10%mol

= qguantités de matigre {nombre de mole e masse minimum) d'acide acétique CH:— COOH
njacat) = n{parac) = 5,30.10-2 mol

miacet) = n(acét).M(acet) = 5,30.10=x(2x12 +2x16 + 4x1) == 5,30.10=x60 = 3,179 g = 3179 mg

= quantités de matiére {nombre de mole et masse minimum) d'alcool H:N — CsHs— OH
n{alc) = n(parac) = 3,30.10-* mol
mialc) = n{alc).Malc) = 5,30.10-3x(6x12 + 1x16 + 1x14 + Tx1) == 5,30.10x108 = 5,775 g = 5773 mg

miacet) =32 g:mfalc)=38g

EXERCICE 106 Synthése d'un_amide Sujet Bac 52 4 points

40 min

1- Eormule semi-développee et familles des deux composes A el B

_ Y
(A} : propanamide CH:—CH:—C._
NHz

{B) : propan-1-ol CH,— CH.— CH.— OH

Le compose A est un amide alors gue le composé B est un alcool.

L'oxydation menagee du compose B (alcool primaire) par un excés de dichromate de potassium acidifié produit un acide

carboxylique. Donc |2 composé C formé est un acide carboxyligus.

Cr07 | =
CHa— CH:— CHy— OH———mna. CHs— CH— COOH
Hx 0"
propan-1-ol {C): acie propanaigue

Le compose (C) est 'acide propancique ; il appartient a la famille des acides carboxyliques.

2.2 Equation-bi Ia reaci - ' )

L'action de ammeoniac surun acide carboxylique produit un carboxylate d'ammoniun D, composé intermediaire entre
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C et A ; il s"agit d'une reaction de condensation :

7 +
CH.— CH.— CH:— OH + NH. ——> CHg_CHz_g(': N

(D) : propanoate d'ammaonium

2.3- Equation-bilan de la réaction de déshydratation du composé D

La deshydratation du composé D conduit & |a formation du composé A (amide).

0 A 40

& '
CHE_—CHJ_C\ _+ NHJ_ —_— CHJ_CH:_C\ + Hz0
0 NH:z
(D) (A)

3- Formule semi-développée et nom du composé E

L'action du pentachlorure de phosphore (PCL:) ou du chiorure de thionyle (SOCI:) sur I'acide propancigue C donne un
chlorure d'acyle - le chiorure de propanayle (E).

’?D
(E) :chiorure de propanoyle CHy;—CH:—C__
Ct
EXERCICE 107 FPréparation de deux amides isoméres Sujet Bac 52 4 points 40 min

1- Formules et noms des composés de B et C ainsi que la classe de C

L'addition d'eau sur le propéne conduit a2 un mélange de deux alcools B et C ol B est |2 produit minoritaire.
—3 CHi—CH:; —CH; —0QH (B):propan-1-ol {minoritaire)

CHi —CH=CH: + H:0 ——

> CH;—CH—CH; (C): propan-2-ol (majoritaire)

OH
Le produit majoritaire formé est celui gui a la classe |a plus élevée. (Régle de Markowvnikov) | il s'agit du propan-2-ol.

2- Formule et nom des composés organiques D et E

L'oxydation ménagéee de l'alcool primaire B par un excés de solution acidifiée de dichromate de potassium donne un
acide carboxylique D tandis que celle de 'alcool secondaire C donne une cétone E.

Cr07 (en axcas)
CH:s— CHz— CHa— OH—>» CH:— CH—COOH
Ha0
(B) : propan-1-ol (D} : acide propanoique

CHa — CH — CH, Cr0 (en excas) CH:— C — CHs
| HO I
OH o

(C} : propan-2-ol (E) : propancone

L'action de l'ammoniac sur l'acide propancigue produit le propanoate d'ammoniun qui, par déshydratation donne un
amide le propanamids A :

» CH:—CH:—COOH + NH: — [CH:—CH:—COO-+ NH;] (1)
(B) (F)
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- [CH:—CH:—COO+ NH;] —=—» CHs—CH:—C +H:0 (2)

2

(F) (A)
a6} . s i

Le produit intermédiaire (F) formé est le propancate d'ammoniun [ CHi— CHz— COO + NH;y ]

/}O
Le produit (A} est le propanamide : CH:—CH:—C
MNH:

3.3- Calcul de la masse maximale de 'amide A susceptible d'&tre obtenue

mi&) = niA).M{A) avec n(A) = n(B) d'aprés les équations (1) et (2) et M{A) =73 g.mal-
La masse de (B) propan-1-cl forme constitue 1% de la masse m = 240 g du mélange de deux alcools B et C.

_240 _ _mB)____240 __ _240_ =n(B) =
Doncm[B]-—mn 240 g = n(B) M(B) ~ 3x12 + Bx1 +16 60 0,04 mol = n{A) = n(B) = 0,04 mol

m{A) = n(A).M{A) = 0,04x73 = 2,92 g

L'acide éthanoigue est tout d'abord transformé en chlerure d'acyle G.
J’D
(G) : chlorure d'éthanoyle  CHz=— C\
ct

Un isomére A' de A peut se préparer en deux étapes. Donc (A") est un amide.
G réagit ensuite avec une amine primaire B (R — NHz) pour donner A’

&
CH:—COCl + R—NH: —= | CH:—C— NH.—R |+Cl- (1)
I
0
(G) (B) (F)
& A Z°
CH:—C— MH: —R {Cl- : &

—= CH;— +HCE (2
| SNH—R G
o]
(F)
(A"} est un isomére de (A). Donc le radical — R est le radical méthyle — CHe.

8]

Donc (A') est le N-méthyléthanamide : CH.— C{?
“NH—CH:

(A)

et (B): CHs — NHz {méthylamine)

2.2- Proprieté de I'atome d'azote de I'amine B mise en évidence au cours de |a réaction réalisée
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Dans une molécule d'amine, 'atoms d'azote porte un doublet d'électrons non liants, donc disponibles pour réagir sur
d'autres molécules : il constitue un centre nucléophile.

R—NH: + CH:— C =—=(Cf —» CH:— C— MWH: —R (+ Ci-
T
0

I
!

EXERCICE 108 Identification de deérivés dacides carboxyligues SujetBac 52 4 points A0 min

1.1- ldentification des composés A et B, leurs formules semi-développées ef leurs noms

Lorsgu'on chauffe un melange éguimolaire d'acide ethanoique et d'acide propanoigue avec de l'oxyde de phosphore
P00, on obtient un mélange d'anhydride d'acide.
Les composés organiques A, B réagissent vivement avec l'eau :

= Aengendre l'acide ethanoique ; donc A est lanhydride ethanoique
= B conduit 4 l'acide propancigue ; donc A est l'anhydride propancigue

o
P . H
CH:—C CH:,—CHz_C<
O A Anhydride ethancigue ,«"' O B : Anhydride propancigue
CH _C S | —
3 N o CHz—CH: C\\\‘ 4

e | .
AP

CH;'—‘C.\
x"'o C : Anhydride éthancigue =t propanoigue
CHa—CH:— C%
o
- Equation de |a réaction de formation de C
0O
&
A O oL CHs— :’:
CHa CH:_C\ + CHg_C\'\ A O + H:0
OH CH CHz=—CH:
: * N
C\ 3

A

/
+ NHj —:ch,—c{: + H:0 (2)
o NH:
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2.2 Equati 6 Ia Pl 2 A EIET i

2

:;o + 2 NH; —rzcm-—c:: + HO
EHa_C% MH=
0

A : Anhydride éthancigue ¥ : ethanamide

- Formule semi-developpée. nom et fonction chimigue de X

Le composé X formé est un amide, il s'agit de I'éthanamide.

23-M ; : hanal flig
mi{A) = niAxMAY  avec M{A)= 4212+ 316 +6 =102 g.mob?

et n{A) =-r-"%1"' d'aprés I'équation globale de la réaction, a chaud, de A sur 'ammoniac.

or, n{X)n :% o0l M(X) = 2x12 +1x16 + 1x14 + 5x1 =59 g.mol-

Et comme le rendement r = 1ﬂ0x%% alors  miXh = mﬂxn: Xex
thi

Ainsi : n(X) = —LM"M"‘I f}

_ ) _ 100xm{X)ewp _ 100xm _ 100x35.4

BE g 2IMX) 2rM{X) " 2x85x59

Et n(A) = 0,35 mol
Donc m{A) = n{A}XM(A) = 0,35x102 = 36 g A) =

La masse d'anhydride éthancique A ufilisée est de 36 g.
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EXERCICE 109 Sujet Bac 52 1998 4 points 40 min

- Equaticiebi la_réaci

La réaction entre un acide carboxylique et un alcool produit un ester par élimination d'une molécule d'eau.

8] P

# " 7
F{—C(: + R'=——=0OH ———= R—-C.\ + H:0
OoH O— R
ol R— et R— sont des groupements alkyles de formules respectives C H,,.,— &t C. Hyoi—

2- Caracteres de [a réaction

La réaction {estérification directe) st lente, réversible et limitée.

Pour déterminer la vitesse instantanée de formation de I'ester 4 la date t = 200s, on trace la tangente & la courbe [ester)
= f(t) a la date t considérae puis on calcule le coefficient directeur de cette tangente. On frouve :

* Pour le mélange A : v, (ester),..,,. = 3.10- mol.L
= Pour le mélange B : v.(ester),..,,, = 4.10-° mol.L"

3. Rle de [ad] fui

v (ester), = 200s = v,{ester), = 200s : 'acide sulfurique augmente la vitesse de formation de I'ester. L'acide sulfurique
joue le role de catalyseur.

3.3- Valeurs des concentrations des différentes espéces organigues at = 300s

2° #°

R——'C-\ +t R—OH == R=—=C_ + H:0O
OH 0— R’
at=0 C, C, 2 o
at Co—x C,—X X X

avec C, concentration initiale de l'acide et de 'alcool dans le mélange.

(C,= % = % = 0,30 molL-*) et x= [ester] ; [ester] est fournie & la date t par les courbes

L=

(1) et (2) ; [HCOOH] = [C,H,OH] = C, - [ester].

- mélange A [ester] = 0,10 molL"'; [HCOOH] = [C:HsOH] = 0,20 mol.L-
. mélange B : [ester] =0,15 mol.L"; [HCOOH] = [C:H-OH] = 0,15 mol L~

3.4- Limite d' ificati ’ :

La composition initiale des deux essais étant la méme, ceux-ci vont tendre wvers la méme limite.

Par contre, cette limite sera plus rapidement atteinte pour le mélange B dont la concentration en catalyseur est plus
Alavén
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EXERCICE 110 Sujet Bac 52 1999 4 points

40 min

1- Explication de la méthode permettant d'obtenir la quantite n de | forme

En dosant |2 diiode formé au cours de 1a réaction (1) par le thiosulfate de sodium Na_S.0,, on cblient la quantité n.
(une mole de thiosulfate réagit avec une maole de diiode (coloration brune) pour donner des ions iodure |- {(incolores))

" F m {2075 moi| | L~
{ | e
7% el ] oo o e e R e et A R ] A Rt | Wt Py ooy RS -
F —— —
| . .____F:__J___..__,__--a:'
. | . B * b
| # /"’" ]
’ | |
__________ DR S A ] el BT ol B s ol PSR o Sronitl AT DN T B NN
T . 7 __’;_rl;:“ﬁ 1
[ - o ot .
1~ !
o ]
1| -F_-. / |
) S __Z,ﬁ_ sl 0 e o ol o o il bk i [l 4] [ el B [t .0 e
2 B s BRI CA BERRIN' pRn IORCY FER R Py - MR Ot Fi ol R
-"-1' Y ff? ::
[
!
2 — — R S —1 -
1
P
| L R N A A L &
4 i = ¥ RSP Y
MA '|' ts}
a . }

0 10 200 300 400 %00 G0 TOO  BOO SO0 OO0 1100 1200 1300 1400 1500 1.ﬁqm
2- Détermination de v(l.),aux datest, = 200 s ett, = 1000 §
Wl )os =2 =0,60.107 MoLS" et V(l,) 000, = e =4,27.10” mol.s”

W) ioaas = Vililag . © 12 vitesse de formation de |, diminue au cours du temps.
Le facteur cingtigue qui fait varier v est |a concentration de S:,DE'.

3-Q ité de 1, au , infini

n{l,). =n( 8,05 )=CV

AN. : n(l;), =5x2.10” = 10" mol.

EXERCICE 111 Sujet Bac 52 2000 4 points

40 min

11- Formules semi-deéveloppees de A Eetclasseda B

« A estun acide carboxylique saturé. Sa formule générale est donc CrHzm+: — COOH.

L'équivalence acido-basigque est traduite par : na = ne soit Na= CeVe AVEG Na = % et Ma =14n + 46

o A 1
D'od Ma = CeVe = Ma= ST

On trouve n = 0. d'od la formule : HCOOH. A est donc 'acide méthancique.

. B est un alcool secondaire puisque le produit de son oxydation menagee réait avecla 2 4-DNPH et pas ave la

liqueur de Fehling.
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CoHan + HzO = CrHaznes— OH

m; _m
POSONS Naxene = N1 €t Naioa = Nz = ﬁ" =—M‘_
a6 74

Soit - = Jan +18 4

14n- 14n+18 — N~

avec My = Maizerne = 140 et Mz = Majcow = 140 +18

D'ou la formule semi-développée de B : CH:— CH — CH: — CHa (butan-2-al)

OH

/,'/D

E est un ester : H—C

~0—CH—CH:—CHs
|

CH=

1.2- Equat saction entre A et B

{méthanoate de 1-méthylpropyle)

]
7 Ve
H—C  * HO—CH—CH.—CH: == H—C_ it
OH | O—CH—CH:—CH:z
CH= |
CH:
(A) (B) (E) Eau
2.1 - Trace du graphe [ester] = fit) (voir papier millimétré)
Acide (A) + Alcool (B) 2 Ester (E)+ Eau
At=0 4,10 4.102 - =
At 4.10=-x 4.102-x% X X
n{acide} =n=4.10=-x
rE{esterg =iy } = n = 4.10-= - njester)
= nfester) =4.10*-n
=
= [ester]:”[effe” :4.143:“i 0
_d10E—n _40-n
[esterl="5970= = 59
tamps (en minutes) 0 2 4 B g9 12 | 15| 20| 30 | 40 | 50
[Ester] (en moliL) 0 11.,4[22|2,6] 31|34 ]37|38|41(44]44

22 . Definit : i ; i p E

V{E) = (ﬂ[ﬂgll

dt /|

vilE): 25t egale au coefficient directeur de la tangente a la courbe [E] = fit) 4 la date t.

2.3-Valeurs de w(Elaux dates t=0 et = 20 min

On trouve v{Eji-c = 29 1,3 molL-vmin et v

09
E Jezomin = ﬁ

= 2.9. 10-= mol.L-.min-
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2.4- Interprétation
La vitesse d'apparition de l'ester diminue au cours du temps et s'annule & partir de la date t = 40 min.

2.0 Aprés t= 40 min, la réaction entre A et B n'évolue plus alors que les réactifs ne sont pas encore totalement
consommes : La réaction n'est donc pas totale.

n {A]r\e;l =N {Bjr&:l = 141{]'3 rTiD|

n(E) = n{H:0} = 26. 10-* mal

Quencore; A 17 5% | B:175% (E 325% HO:325%
EXERCICE 112 Cinétique chimigue Sujet Bac S2 2003 4 points 40 min

1.1- Equation-bilan de la réaction

n+2H0" - Zn** +Ha + 2 HaO

ViH

1.2- Elablissons la relation x = 1 2: et Cr=0,3-23x

n + 2H,0r — n** + H: + 2H::0

E.L MNa CaV - - -
X X kS
EF M- 2 c-'llllnlll -X 2 2 =
it
n{Hz) =75 7 n{HO0%) =CaV -x
ViHz X X _ViH: : 2ViHz) _ V(H:
V{Hz)=n[Hz).Va = n{H=) =—\% or n(Hz}=% donc 5 =—E s0it X =—,|53—} = —{1?]
Motons n= la quantite de matigre d'acide restant.
ONa:ne=CV—xel Ca =B 00V =V,a s0lt: Cn=Ca-3
V=40mLetCa=05molL' donc Ce=05-23x (ce guilfaliait établir)
2- Complétons le tableau de mesures
t{min} o 100 200 300 400 500 800 700 800
WiHz)(mL} | O ar.g 96 1248 144 163.2 177.6 1872 201.6
¥ (mol) ] 48102 | 80102 | 104.10?* | 12,0107 | 136,103 | 148102 | 15,6.10= | 16,8.103
Ca{molL ") | 035 0,38 0,30 0,24 0,20 0,16 013 0,11 0,08
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[

Trace de la courbe Ce =f{t) (voir papier millimatre)

R Eae A EE A Ema o ma

,ﬂ' ,f"

. o [H:0%- [HO7],
Uimer{H20")a = - -ty

! mpae(H30%)s = 4.7.10- mol.L-*. min-*

32-Vi : b i s ions Ha0* a1 = 200

17 (H:0%)e = (ﬁ%%

i _ _ .
Zn] =5y = X= 2Zn*]V;

[H:0*] = 0,5 — 25x

[H:0*] = 0,6 — 25%2.[Zn*].V = 0,5 -50.Zn*|.V avec V=40 mL =40.10% L
d'oll [H:0°]= 0,5 2[Zn*] = [Zn*]= 0,25 — 0,5.[H:0"]

At, =300 min, [Zn*] = C et [H:0*] = 0,24 mol.L-

C:= 0,25 - 0,5x0,24 C.= 0.13 molL"

4.2- Valeur de la concentration C; = [Zn=*] & lafin de la réaction

L'énonce laisse supposer gue le Zinc est en excés. On peut le vérifier.
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miZn 1
n{Znjs = M(Zn) ~854 " 1,55.102 mol

n{Hs0" ) = GV = 0.5x40.10-* = 2.10-% mol

+

n{Znjq > ﬂ[ﬂ;@_} donc le Zinc esten excés.

A la fin de la réaction 1a concentration des ions hydronium H=O* est pratiguemeant nulle.

b Z+] = G -1

M{ZN restars = M{ZN)a - M{ZN jrsag
M{ZN)rgag = N[ZMkeap X M(ZN) avec N{ZN)meap = N{ZN2* homa = C2V &t miZn) =m
M{ZN Jresare = M- {202 M{ZN)

M{ZN Jrestare = M- G2 M(ZN)

M{ZN restore = 1- 0,25x40.10-=x65 4 M ey = 0,346 g

5.1- Relation entre 1/ (H:0*) et 1° (zn+)
Zn + 2H:r —— n* + H: + 2H:0

Eil: Ma CaV - - -
E.F. Mo-%  CaV-2x X b -
A l'instant t quelconque [HO == “‘V 2% i [Zn2+]=%
o, = (AHOTy _ 2 rdicy
UHo=- (T ) = v ),
"= JL’] Ly
Czee =" = vlah
' 2 /dx
U(H:0%% =4 (). 1
dong : U (H:0*) = 37 (@n**) ou U (Zn?*), = 2L (H0"),
I @)= ()
"oV LdtS

1.5.2- Vitesse de formation des ions Zn2t ala date t, = 200 min

L' (Zn=4), = 21 (HaQr),

AN V(20" = 26,910 17 (Z0*) 0 = 138,10 mol.L-".min"
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EXERCICE 113 Cinétique chimigue Sujet Bac 52 2004 4 points 40 min

1.1- Formule semi-développée et classe de chague alcool

Mom Formule semi-développés Classe
butan-1-ol CH: — CHz — CHz — CHz — OH Alcool primaire
butan-2-ol CH; —CH; — CH — CHs Alcool secondaire
OH
[|:H 3
méthylpropan-2-ol CHz: — C — CHs Alcool tertiaire
oH

1.2- Mature de I'alcool contenu dans le flacon (&)

En milieu acide et a froid, les ions dichromate de couleur orange oxydent les alcools primaires et les alcools secondaires
et sont réduits en ions chrome (11} de coulsur verte. Les alcools tertiaires ne sont pas oxydés dans ces conditions.
Dans le flacon {a) [a couleur de la solution reste orange (couleur des ions dichromate). Donc le flacon (a) contient un
alcool tertiaire | 1l s'agit du méthylpropan-2-ol.

13-Eai | | 1 ; :
La formation d'un précipité rouge brique en présence de la liqueur de Fehling caractérise la présence d'aldehyde.
Donc le produit organigue provenant du flacon (¢} contient un aldehyde, preduit de l'oxydation ménagée d'un alcool
primaire. Donc le flacon () contenait initialement un alcool primaire | il s'agit du butan-1-ol.

Le produit organigue provenant du flacon (b) ne provogque pas de réaction avec la ligueur de Fehling.
Le flacon (b) contenait initialement I'alcocl secondaire dont le produit d’'oxydation ménagee est une cetone, produit
organigque gui ne réagit pas avec liqueur de Fehling.

En résume :
- Le flacon (a) contient le methylpropan-2-ol (alcood tertiaire).
- Le flacon (b) contient le butan-2-ol (alcool secondaire).

- Le flacon (c) contient le butan-1-of {alcool primaire).

1.4- Equation-bilan de la réaction de l'ion dichromate en milieu acide avec butan-2-ol

Les couples redox mis en jeu sont :

Cr.CZ f Cr* et CHa — CH: — CH — CHa/ CHs — CH.— C —CHa
| I
OH o

Cr:0%+ 14H* +6e —-2Cr»+7H0

3x4 CHa—CH; —CH—CH; - CH: —CH: — C—CH: +2H** 2 &
| I
OH o

Cr:0% + 3CH; —CH: —CH —CH; +8H* = 2Cr>*+7H;0+3CH:—CH:— C —CH:
I
OH o
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210 — : lstantt

Graphiguement, on obfient : t; = 32 h {Abscisse du point d'intersection des courbes [l et IV)

2.2-\itesse de disparition de 'acide 4 la date t = 0 pour les expériences |l et Il

B [mal}

o . - - ki
o 10 B2 30 40 s s 70 a0 90
i - vafaci P 5 T | 1 2 “
Expérience |l : va{acide) -c= T Y 3,1.10-% mal.h
‘ : i A -t Ot | L () : :
Expeérience Il : ve{acide)-a el 18.0 6,7.10 mol.h-'

A quantités égales de réactifs et 4 la méme températurs, la vitesse de disparition de l'acide est plus importante dans
l'sxpérience Il gue dans l'expérience ll. Cela est dii 2 fa présence de calalyseur dans lexpérience Il La vitesse de
disparition de l'acide croit en présence de catalyseur.

« Expériences | et Il : A quantités de réactifs égales, la vitesse de disparition de I'acide est plus importante dans
'expérience [l ol la température est plus importante gue dans l'expérience | : La vitesse de disparition de ['acide
croft gquand la température s'éléve.

« Expériences || ef |V : A température égale, la vitesse de disparition de l'acide est plus importante dans
lexperience IV ol la concentration d’un des réactifs est plus importante gue dans l'expérience Il : La vitesse de
disparition de I'acide croit avec la concentration des réactifs.

« Expériences || ef lll - A guantités de réactifs &gales et 4 la méme température, 1a vitesse de disparition de I'acide
est plus importante dans I'expérience Ill qui a lieu en présence de catalyseur : La vitesse de disparition de
l'acide croit en présence de catalyseur.

Les facteurs qui accélérent la vitesse de disparition de 'acide sont :
- latempérature ;
- la concentration des réactifs ;
- laprésence de catalyseur (ou la catalyse).

EXERCICE 114 Cinetique chimigue Corrigé Bac 52 2005 4 points 40 min

1- Wérfions sila réaction étudige est une réaction d'oxydoréduction

Pour verifier si cefte réaction est une réaction d'oxydo-réduction, on utilise les nombres d'oxydation.

B
T L

1
{-1) (-1
I I
HzOz + 21+ 2H* — 2H0 + [z
| |
-0 {4y
| |

L J
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Le nombre d'oxydation d'un élément sous forme dion monoatomique est egal a la valeur algebrique de la charge de
lion : lien |- a pour nombre d'oxydation (-1)

L'atome d’iode | dans la molécule 1z a pour nombre d'oxydation (0)

Le nombre d'oxydation de I'élément iode croit de (1) a (0). Il y a gxydation pour I'élément iode. L'oxydation se traduit
par une augmentation du nombre d'oxydation de I'élément concerné.

La somme algébrique des nombres d'oxydation de tous les éléments est nulle dans une molécule.

n.o. de O dans Hz0:: +2 + 2% =0 = x = -1 : Le nombre d'oxydation de I'élément oxygéne dans Hz0: est (-1}

n.o. de O dans Hz0: +2 + x =0 = x = -2 Le nombre d'oxydation de l'élément oxygéne dans Hz0z est (-]

Le nombre d'oxydation de 'elément oxygéne decrolt de (-1) & (-1, Il y a réduction pour I'élément oxygéne. La réduction
se traduit par une diminution du nombre d'oxydation de 'élément mis en jew.

Conclusion : La réaction étudiée est une réaction d'oxydoréduction. L'espéce reduite est I'oxygéne et I'espéce oxydée
est lode.

Les couples oxydant-réducteur en jew sont : HoCz/ H:O et 12/

2- Trace du graphe [HzCc] = f{t)
Echelles : 1 cm pour 30 s ; 3 cm pour 10-* mol L

a4

14,83 jun j3 e | |

s

La vitesse instantanée de disparition de I'eau oxygénse 4 la date t est, par définition :

(d[H20:]"

V() = V(r:02) = {152)

Graphiquement cette vitesse est représentée par le coefficient directeur de la tangente (T,) 4 la courbe [H:0:] = fit) au
point d'abscisse .

Pour t; = 0 5, on frace donc |a tangente (Tq) au point A, d'abscisse 1 = 0 5, de [a courbe [H:0:] = fit).

Soit py le coefiicient directeur de la tangente (To)

Pour le calculer on prend 2 points de cette tangente assez éloignés I'un de I'autre : par exemple M et M.

Leurs coordonnées sont : Mitm =035, [Hz02]u = 3,210 mol.L") et Mitn = 373 5 , [H20z]n = 0 mol.L")

: _[H:Oclu - [HeO0]y _0-32102 , .
Drou pa -G 3750 8.5.10-% mol L.

Comme V(o) = V{H20z)a = - po, on a 1 Vit) = 8.5.10-° mol.L.5*

g = [Hz0:)a - [HaO4]e L 0-23102_

De méme : EL 750-0 o 1.10¢ molLts?

et Comme V({ty) = V(Hz0zhs = - p1, On A 2 V(t1) = 3,1.10° mol.L-*.51
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Mita)= 8510 moll-'s" et Vit =3.1.10° mol s

4- Evolution de la vitesse au cours du femps et facteur cinétigue mis en évidence

On constate que la vitesse de disparition de I'eau oxygénse diminue au cours du temps @ (Vi) < V(t)).
Le facteur respensable de la diminution de la vitesse de disparition de I'eau oxygénée est la concentration des réactifs.
La vitesse diminue car la concentration du réactif diminue au cours du temps.

3 Influence de |la temperature sur la vitesse de réaction

Lorsque la température augments, la vitesse de la réaction augmente. Ainsi, & 6 = &, on obtiendrait une courbe dont

I'allure correspond a celle de [H=0Z] = g(t). {voir courbe)

EXERCICE 115 Cinétique chimique Corrigé Bac 52 2007 45 points 45 min

1.1- Fonctions chimiques des composés B' et C

Le produit C est obtenu par l'oxydation ménagée de lNalcool C & I'aide du dichromate de potassium en milieu acide et
donne avec la dinitrophénylhydrazine (DNPH) un précipite jaune mais ne rosit le réactif de Schiff : C’ est donc une
cefone.

TR 1 e G o

1.2-Classes des alcogls A, B et C

B est un alcool primaire puisque son oxydation meénagés produit un aldehyde.
C est un alcool secondaire puisque son oxydation ménagée produit une cétone.
A est un alcool tertiaire puisqu'il ne donne pas de réaction avec le dichromate de potassium en milieu acide.

CHs
A HaC — L'|J —CHa 2-méthylpropan-2-ol
OH
B : Hi:C —CH=—OH Ethanol
C: H:C —CH — CH: Propan-2-ol
OH

1.4- Equati sach E i
{Crzr:u? + 14 H*+ B — 20 + 7 H0
3

CHz — CH:— CH —+ CH:—CHO +2H* + Ze
Cr:0% +3CH; —CH:—OH +8H* — 2Cr** + 3 CH,— CHO + 7H:O

On réalise un melange contenant 1 mele d'alcool et 1 mole d'acide et
I'ajout de quelgues gouttes d'acide sulfurique concentré augmente la vitesse de la réaction.

Le mélange est réparti dans 10 tubes 4 essais gue I'on place ensuite dans un bain-marie 4 la fempérature de100°C :
I'élévation de la tempéerature augmente la vitesse de la réaction.
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2.2- Explication de I'ufilisation de I'eau glacée

On utilise I'eau glacée pour bloguer la réaction entre ['acide éthanoique et I'éthanol afin de réaliser le dosage de ['acide
ethancigue restant a la date t concemee.

2.3.a- Définition de la vitesse instantanée de formation de 'ester

Viestery [d_dr;, ol ne est la quantité de matiére d'ester formé & |a date t.

2.3.b- Déterminai v i T T————

La vitesse instantanée de formation de I'ester & la date t est, par définition : V{ester). = dd”t")
» t

A chaque instant V(1) correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe ne = f(t) & celte date.

Graphiguement cette vitesse est représentée par le coefficient directeur de la tangente (T.) & la courbe
n= = fit) au point d'abscisse t.

0,07
re mol 4 5
L8] f
_— H
ihe B e e EEET™ e O T
a R
0,05 T
0,04
!

(LR Re poepey pepes mpp——
M / N
0,02 /

01
/ t{min) |

o 20 40 L] [=x] giln} 120 140 180

Pour t, = 20 min, on frace donc [a tangente (T.) au point A, d’abscisse t, = 20 min, de la courbe n. = f{t).
Soit py le coefficient directeur de |a tangente (T+)
Pour le calculer on prend 2 points de cette tangente assez éloignas I'un de I'autre : par exemple M et N.
Leurs coordonnées sont : M (tw= 0 min, newm = 0,028 mol) et P (t= = 40 min, ne- = 0,07 mol}

MP _ Nep - Neyg _ 0,07 - 0,028 _

Dotp: =mN = oy 7 0.0~ 11.10= mol.min-

Comme V{ester)zomn = pr, 0N 8 : V{esterzm = 1,1.10-* mol.min-’!

RS _Nes-nNer _ 0.066 - 0.058 _ : -
Dememe :p==p - =7 " =7 on g - 8.7.10° mol.min-t

et comme Viesterjsocmn = pz, o0 a : V{ester)somn = 6,7.10-* mol.min
Aty = 20 min, on trouve V{ester) zcme = 1,1.10-2 mol.min-*

Atz = 80 min, on trouve V{ester)spmn = 6,7.10-5 mol.min-?

On constate gue la vitesse instantanéde de formation de 'ester diminue au cours du temps :

(\{esterjeomn < V{ester)zonn) ; cela s'explique par le fait que la concentration des réactifs diminue.

(T
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EXERCICE 116

Corrigé Bac 52 2008 4 points

A0 min

1- Montrons que la concentration initiale [HO ], des ions HO- dans le melange est de 5.10-= mol.L -1

[HOo= m‘bﬁ_ﬂ} avec n(HO-) = CV et Vigm= 2V
botal

T o7 00 o

Donc : [HO]. = > o2

W 1 g P

Mumériquement, avec C = 0,1 mol.L-, nous obtenons : [HO].==+ = 5.10=mol.L~

2

2- Eguation-bilan de la réaction de dosage

HO- + H:0* — 2 H:O

A I'équivalence la solution est neutre puisgu'll s'agit d'un mélange d'acide fort et de base forte 4 I'équivalence ; donc la

solution prend la teinte neutre du BET, seit [a coloration verta.

F Equation-bilan de la réaction entre |e benzoate de 1-méthyl éthyle ef Mhydroxyde de sodium

o O
& &
CeHs —C:: + HOT ——= CeH:— C{':

OH o

OH

Caracteristiquas de la reaction : la réaction est lente et totale.

4.1- Maon

La quantité de matiére d'alcool formé n{alcool) est égale & quantité de matiére d'ion hydroxyde HO- ayant réagi

n{alcool) = n{HO-Jréagi avec n(HO-)réagi= n{HO-)init- n(HO-)restant

Donc : n{alcool) = n{HO-)init- n(HO-)jrestant o0 n{HO-jrestant= C,V.

En divisant par le volume Y du prélévement, il vient : n[alﬁmlj = HEH,I.? b _ C;:"r"‘

Soit: ¢ = [Ho-jo - 218
c=50.10%- 2= 50405~ 20105, (en mol L)

4.2- Complétons le tableau
Complétons le tableau fourni dans 'énoncé, avec : C = 50.103- 2.10*V,

+ CH:—CH—CH:
I

:C=[HO%:-

W

Co\e

t (rnin) 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Wa (mL) 2200 198 180] 16353]| 150| 1348 12,8 120 113] 110
C {10 molL) 0 6.0 | 10,4 140] 17 200) 224 244 260 270| 23,0
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Trace dela courbe C = fit) avec les echelles suivantes : 1 cm pour4 min ;2 cm pour 4.10° maol. L.

3

T cienf10? molLy

La vitesse instantanée de formation de l'alcool 4 la date t est, par définition : Vi{t) = V{alcool), = f%u
Lt/

A chague instant v{alcool) correspond au coefficient directeur de |a tangente & la courbe C = fit) 4 cette date.

Graphiguement cette vitesse est représentée par le cosfficient directeur de la tangente (T,) & la courbe C = f{t) au point

d'abscisse t,. Pour t, = 4 min, on trace donc la tangente (T.) au point A, d"abscisse t, = 4 min, de la courbe C = f{t).

Soit py le coefiicient directeur de la tangente (T+)

Pour le calculer on prend 2 points de cetle tangente assez eloignes l'un de l'autre ; par exemple M et P.

Leurs coordonnées sont : M (tw = 1 min, G = 2,0.10-* mol.L-*) et P {t= = 10 min, C= = 14,0.10-* mol.L-}

o Cp-Cy_ 14,0102-2.010°
Doope=2 3, = 10-1

=1,3.10-* mol.L-'.min-"

Comme V(t:) = V{alcooly = ps, on a : V({t1} = 1,3.10-* mol.L-'.min-"

s v e G N0 22 0102
De méme : pz = ot a0~ 20

= 3,510 mol.L-.min!

et Comme V(tz) = V(alcool)= = p=, on a : Vitz) = 3.5.10-* maol.L-".min-1

On constate que la vitesse de formation de I'alcool diminue au cours du temps (V{tz) < V{t)).

Le facteur responsable de la diminution de la vitesse de formation de I'alcool est la concentration des réactifs. La vitesse
diminue car la concentration du réactif diminue au cours du temps.

Aty = 4 min, on trouve v(alcool), = % =1,3.10- mol.L-*.min-*
& ; _RS _ .
Atz = 32 min, on trouve v{alcool)z “oR" 3,9.10- mol.L-.min-

4.4- Effet de la ternpérature sur la vitesse de réaction

A 30°C la température du mélange est plus faible, la vitesse de réaction serait alors plus faible aux mémes dates, la
quantite de soude qui reste serait plus grande donc le volume d'acide nécessaire pour doser |la soude serait plus grand.
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EXERCICE 117 Cinétique chimigue Corrigé Bac 52 20089 4,25 points

43 min

1- Equation-bilan de la réaction entre I'éthanocate d'éthyle ef 'eau

o o o
CHa_C{ + HED__:-GHJ_ < + C:H:.—DH
O— CiH: CH
éthanoate d'éthyle acide éthanoigue éthanol

La réaction est lente, limitée {par la réaction inverse) et athermigue.
2- On place les tubes dans |a glace avant chague dosage pour bloquer la réaction.

3 Veérifions, par un calcul simple, que la valeur 5.10-° mol comrespond bien & celle de ng

La quantité de matiére no d'ester présent dans chague tube & |a date t = 0 est donnge par : no= EVB

Application numérigue © ne= %‘g—gx‘lﬂ = 53.10* mol

O )
4 - 4
CHa—C + H:O +— CHa—C + CH—CH+— OH
\OHCHz-—GHa \DH
t=0 Mg Mol 0 mol 0 mol
Aladatet Nn= n' n'

Le nombre de mol n* d'acide formé dans un tube, & la date t, est #gal au nombre de mol d'ester disparu |
d'ol le nombre de mol d'ester restant estdonné par:ne=na-n’

A I'équivalence de la réaction de dosage ona :n' =ne-n' = CeWs

La quantité de matiére ne d'ester restant 4 |a date t est donnée par 'expression :ne = Ng — CuoVs

Ce qui permet de compléter le tableau ; soit :

t (min) 0 10 20 30 40 30 &0 a0 120

We(ml) 0.0 2.1 37 3.0 6.1 649 Filti] 8.6 94

ne {10-* mol} 500 [3%95 [315 1250 (195 [15% |1.23 | 070 CI:EEI'

3- Tragons la courbe représentative ne = fit)
Echelles : 1 cm pour 10 min en abscisses ; 2 cm pour 10-* mol en ordonnées.

La courbe ne = fit) est représentée ci-aprés :

BN

3

N
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6 Dafinit i Gt : I

La vitesse instantanee de disparition de I'ester a la date t est, par definition : w(t) = viester). = -|'zd—dnf\|
b .-'t
A chaque instant v(ester) correspond & l'opposé du coefficient directeur de la tangents 4 la courbe ne = fit) 4 cette date.

Graphiguement cette vitesse est représentée par lopposé du coefficient directeur de la tangente (T1) & la courbe
n= = f{t) au point d'abscisse t.

Pour t: = 30 min, on frace donc la tangente (T1) au point A, d’abscisse t+ = 50 min, de la courbe ne = ft).

Soit pe le coefficient directeur de la tangente (T 1)

Pour le calculer on prend 2 points de cette tangente assez éloignés 'un de l'autre : par exemple M et P.

Leurs coordonnées sont : M (tw = 0 min, nm = 3,2 mol) et P (tr = 97 min, n= = 0 mol)

' _r'IF-I'Ir.1_U-3.2.1D'3:_ - i3
Dol py = T VT 3,30.10-* mol.min

Comme v(t) = njesteris = - pa, on a : v(t) = 3,30.10-* mol.min-1

En comparant par exemple, sur le graphe. la pente de (T.) (tangente & t = 0) et celle de (T:) (tangente a
iz = 120 min), on constate que I'oppose de |a pente de la tangente 4 la courbe diminue au cours du temps.
vito = 0 min) = vit,= 30 min) > v(t= 120 min) : donc la vitesse diminue au cours du temps.

o I lsal , _—

Pour augmenter [a vitesse de cette reaction, on peut « augmenter |a température du milieu réactionne
« utiliser un catalyseur.

EXERCICE 118 Corrige Bac 52 2013 4 points 40 min

1- Rile des ions fer (1)

Les ions fer (IIl) jouent le réle de catalyseur [ ils accélérent la réaction.
2. Equation-bi Ia réacti . - : |
- eguation-bilan de la réaction d'oxydation ménagée de l'alcool B par l'ion permanganate en milieu acide

Zx[l".-'lnD_f,*r B H'+ S - Mr® + 4H:0
X H:0: —» 0= +2H + 2e

2MnO; + SH:Oz + 6 H® — 2Mn* + 3 Oz + 8H:0
Qu encore | 2MnO; + 5H0z + 6 H:0" — 2Mn* + 5 Oz+ 14H:0

3.1- Montrons que [H:0) = 22X

n{MnO;
D'aprés I'éguation de la réaction, on a : {—2‘1—]- = mﬂﬁﬂﬂ Seit : N{H=0:=) =g nI{MnO;}I

Or [H:04] =ﬂ{ﬂvﬂil et n(MnO;) =CV

o

Donc @ [H:0:] = %%—\"r
o

3.2- Complétons e tableau de mesure et tragons |a courbe [Ho0.] =ft)

tis) 0 100 200 300 400 500 oo oo &00 900

W (mL} 1212 1987 3.12 .63 3,44 4,45 3,65 299 245 2
[HzOg] (107 molL') 454 a7.2 0.4 4.9 204 16,7 13.7 11.2 9.2 7B
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L

© [Hy0:] en 107 mel L

=2 {n] Tao Ban L 1000

La vitesse instantanee de disparition de I'eau cxygénée a |a date t est, par definition :
. ; f
i) = 1{H:02), = - llmtl':“ﬂ‘l]
t

Graphiquement cette vitesse est représentée par le coefficient directeur de la tangente (T ) & la courbe [Hz0:] = fit) au
point M d'abscisse t,. Pour to = 0 s, on trace donc la tangente (To) au point A, d'abscisse t; = 0 s, de la courbe
[H:04] = fit).

Soit py le coefficient directeur de la tangente (To)

Pour le calculer on prend 2 points de cette tangente assez &loignés 'un de I'autre : par exemple A et B.

Leurs coordonnées sont - A {ta =05, [H20:]s = 43510 molL-") et B (t: = 520 5, [Hz0:]s = 0 mol.L-1)

; — [HzC:ls - [HaOz]e - 0 -45.10= _ ¥ e
D'ol po o 590 -0 8,65.10-* mol.L-1.5-

Comme L{ts) = 1{H:Ozho = - po, on a: 'L{t) = 8,65.10= mol L5

o 3 _ -3
De méme : p== Hz0 t tH Odls 5'1[;53155330 =-2.19.10* mol.L-".5"
D=L T

et Comme 'L{t:) = '(Hz02)= = - pz, ona: 'Litz) = 2,19.10-* mol.L-".5*

On constate gue la vitesse de disparition de I'eau oxygenge diminue au cours du temps (Vitz) = Vi)

Le facteur responsable de la diminution de la vitesse de disparition de I'eau oxygénée est la concentration des réactifs.
La vitesse diminue car la concentration du réactif diminue au cours du temps.

4.2- Allure de la courbe en I'absence d'ions fer{ll} : la vitesse est plus faible (voir courbe).

EXERCICE 118 Oxydation de I'éthanol par l'sau oxygénés 4 points 40 min

1= gl | .
Les couples oxydant-réducteur mis en jeu sont | HzO«H:z0 (E1 = 1,76 V) et CH2COOH / CzHs0H {Ez = 0,03 V)

['aprés la régle du « gamma », on a réaction entre le peroxyde d'hydrogéne H:O; ('oxydant le plus fort) et I'éthanal
C:H-0H (le réducteur le plus fort).

259/312



CINETIQUE CHIMIQUE

=
-
2x { H:0: + 2H' + 2e- —» 2H:0 . mofuo
-
C:H:0OH + HO —  GH:COOH + 4H* + de- If/ l\l
) EHEOOH T CaHeOH
C:zH-0H + 2 H:0; — CH:COOH+ 3 HO & ?

Regle du "Gamma®
2.0 ; o E E . R

C1 = [C:HaOH]s = gttt = 210X - 45 403 mo. L

- _ SV _0.20m5 _ ; :
C‘—[H:D:}:—m_'_vz— 5+5 = 100.10-* mol L

Comparons n{C:H.0H). et E{%}'ﬂ compte tenu des coefficients stoechiométriques.
N C:H-OH)e= CiVy = 31025102 = 0,15.10= mol
n(H:02) = C:V: = 0,20x5.10% = 1,00.10* mol = 28222k = 9,50.10= mol

0H:020  1ic,H.OH).: I'éthancl CH.OH est le réactif limitant.

2
Echelles : 1 cm «» 35 et 1 cm s 1,0.10= mol.L-.
" ;l:n-il::l:lnl:—r;[mmrmth Ef,_,."
et o s el
, "’,f"
i i
e
1 /f.
AT
A
3 !
- e it b
& TEEF C
Skt
|l|l 3
it
HeE
If i
i k- -has tisg

C:H:OH + 2H:0: - CH.COOH + 2H:O

Bt 6 C- ’ i
E.F. 61 —X EJ—EX X -

A lafin de la réaction, il ne reste plus d'éthanol. Dong [C:H.OH]= C,—x=0 =x=C,

et [CH:COOH]=C:=13.10-* mol.L"
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Au bout d'un temps infind, la concentration de 'acide éthanaoigue [CH=COOH]. = 13.10-* mol.L-.

En déduire la constante de temps ou temps de demi-réaction 1=

At= g, [CH;CDOH]=% =7,5.10* mol.L*

Graphiguement, on trouve © zi; = 14 5.

3} Calcul de la vitesse moyenne de formation de 'acide éthancique entre les dates ., =20setf: =505

! CH;COOH],- [CH:COOH],
{ moyt (CHzCOOH )2 = [CH, ]It‘jt1 in

& -3 — -3
Vinert (CH:COOH )20 = 13.2.102—-9.210

50 — 20 =1,33.10-4 mol.L-1.5-1

6) Calcul 13 vitesse instantanée de formation de l'acide éthanoique 3 ladatet=30s

La vitesse instantanée de formation de I'acide ethanoigue a la date t est, par definition :
V(cHs coon), = (ACH: BOOH])
b, d

Graphiguement cefte vitesse est représentée par le coefficient directeur de la tangemte (T) & la courbe
[CH, COOH] = it} au point P d'abscisse t = 30 min.

Pour t =30 min, on trace donc la tangente (T) au point P, d'abscisse t = 30 min, de la courbe [CH: COOH] = fit).
Soit p le coefficient directeur de 1a tangente (T)
Pour le calculer on prend 2 points de cette tangente assez éloignés I'un de I'autre : par exemple A et B.

Leurs coordonnées sont : Afta =05, [CHz COOHJ. = 6,7.10* mol.L-") et B{le = 35 s , [CH: COOH]= = 14,9 mol.L*)

_[CH: COOHI: - [CH: COOH], _ 14.9.10- 6710+
P Recs i 55-0

=1,49.10“mol.L-".5"

Comme [|CH:COOH)pe==p.ona: [ = 4 25!

A une date t quelcongue, ona: [CH.COOH]= 61 — X et [Hz0:] E:»— 2%

l'(CH. COOH), = (LEMBOOMN = (B6) ot (1,0,), = (L) - 2{%} = 2''(CHs COOH),
LY 44 \ .-'t ; t

Donc : L {Hz0z)a0; = 2% { {CH: COCH}zp; = 2,98.10<mol.L-1.5-
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EXERCICE 120 Sujet Bac 52 2014 4 points 40 min

1- Preparafion du butancate de methyle

1.1- Mise en évidence du groupe fonctionnel présent dans la molécule du butanoate de méthyle

TLTTTT PR Y]

o :
/ i
CH—CHe—CHt & |

\D__CH:

Fonction ester
.2- Famille du réactif B

Le composé B est un alcool.

1.3-. Formules semi-développéss ef noms des réactifs A et B

Al CH:—CH:—CH:—COOH ; acide butanoique
B: CH:—OH o méthanaol

1.4- Eguation-bilan dz la réaction enfre les composes A st B

0

CHy —CH2— CH:—COQOH + HO—CHs =—2 CHi—CH; —CHz— C"/f + H:0
"N 0—CHs

C'est une réaction d'estérification (directe).
Caracteristiques de la reéaction : elle est lente, limitée et athermigue.

CiHs COOH + CH:zOH - CH:CHzCH;COOCH: + H:O
EL n n r n
EF. n-x n—x NEsser catere = X = 1

. r = NEzierokiany - - _n _n
Rendement . r = — %100 OF Nesier meatose = Nesier mnma =N = T= —E“;“‘“'xmo =n ——Eﬂﬁﬁmxma

Ester thorgue
L %m 00 = 1.49 mol Nt e = 1,49 mol

Pour obtenir 1 mol de butanoate de méthyle, il faut utiliser un mélange (éguimolaire) de 1,49 mol de A et
1,49 mol de B.

2 E natl : o

Par exploitation de cette courbe :

2.1- Graphiguement, pour na = 0,42X1 =042 mol, on it : t1 = 60 min.

262/312



b

CINETIQUE CHIMIQUE

C:HsCOOH + CH.OH —  CH:CH:CH.COOCH. + H:O
Etat initial MNoa= 1 mol Noe = 1 mol - -
Aladatet Mosrestant = 1 — X Mogrestarnt = 1 — X ne=x=1 -

Mogrestant = 1 — X =1 =Np = Mo = 1 - Noarestans= 1 — 042 = 0,58 mol
A la date t1 =60 min, il s'est formé 0,58 mol d'ester D.

2.3- Calculer la vitesse moyenne de disparition de 'acide carboxyligus entre f; = 0 min et t, = 60 min

ANs _ Ma(tl-n

A
L al ) At toty
Va(ays = - Dallalotlalla) - 12022, - .67 105 mol min-

= -3 in-1

2.4- Determination de la vitesse instantanée de disparition de acide carboxylique & la date t = 435 min

La vitesse instantanée de disparition de 'eau oxygenée a |a date t est, par definition :
fray = (0a)
Ly =- lu_ dt J1

Graphiguement cette vitesse correspond & la valeur absolue du coefficient directeur de la tangente (T) & la courbe
M. = fit) au point P d'abscisse t = 43 min.

Pour t =45 min, on trace donc la tangente (T) au point P, d'abscisse t = 43 min, de la courbe n. = f{t).
Soit p |2 coefficient directeur de la tangente (T)

Pour le calculer on prend 2 points de cette tangente assez éloignés I'un de l'autre : par exemple M et N.
Leurs coordonnées sont : M (te =05, nam = 0,68 mol) et B (tv = 142 min , nam = 0 maol)

. — D= Nayy _0-068 _ - o
Do p YL, 142-0 4,82 10 mol.min

Comme r!“{.l"-"l:l.'.: =-p,ona: i = -3 im-1

A partir de ladate t =150 min, il n ya plus variation de la quantite de matiére de A : |a vitesse moyenne estnulle ; la
reaction est terminge.
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AUTOPROTOLYSE DE L'EAU - pH D'UNE SOLUTION AQUEUSE
ET INDICATEURS COLORES

EXERCICE 121 4 points 30 min

Orm = n.M{Na=50,, 10H:0) donc : m = C.V . M(Na-50., 10H20) avec M{Na-50,, 10H:0) = 322 g.mol’
m=0,2x250.10"*x322 = 16,1 g m=161g
Il faut prélever une masse de 16,1 g de sulfate de sodium hydraté pour pur préparer les 250 mL de solution.
2. Calcul : fons Na‘et S :3. | :

HzO

Na.S0. —— 2 Na'+ SOj

3- Masse de chlorure de sodium pur gu'il faudrait utiliser

[Ma‘]=C’ = 0,40 mol.L-

m' = C'NV".M{NaCtl)

m' = 0,40x250.10*x(23 + 35,5) = 3.9¢g

Il faut prelever une masse de 5,9 g de sulfate de sodium hydraté pour pur préparer les 250 mL de solution.

P I i : : s i

[C = 0,20 mol.L
Ma=50, ﬁh 2 MNa*+ + SDE- \:
W=7
i [C'=0,10 mol L
NMaNO: ——» Na~+ NO; ]
V'= 200 mL
q=2CY . CV ) o -
[Na‘] =375 Ty ey = NIV £ V) =20V +CV
0,16x(200 + V) = 2x0,20xV + 0,10x200 = V = 50 mL
4b-C : . =
2. _ GV O T
[SOf1=7s v etINOI =55
242 020430 _ drciin ooapre B IEID0 % ,
[SO41=585 + 55 = 4.0-102mol.L" ; [NO3] = 552250 = 8,0.102 mol. L

[S0}1=4.0102molL" ; [NO;]=8.0.102molL"

EXERCICE 122

1- Détermination de la concentration Cp de la solution commerciale d ammeoniac

La valeur p = 438 kg.m- de la masse volumigque de la solution signifie gue 1 m* de la soluion a une masse de
450 kg ; il en résulte gque 1 L = 1000 mL de la solution a une masse de 430 g.
Le pourcentage en ammoniac pur est 33 %, donc la masse d'ammoniac pur contenue dans 1 L de la solution vaut
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AUTOPROTOLYSE DE L’EAU - pH D’UNE SOLUTION AQUEUSE
ET INDICATEURS COLORES

_ .23 »
m= mﬂxaﬁﬂ =142 g
La quantité de matiére cormmespondanie est:n= - SAEE 8.3 mal
M{NH:} 17 ;

La solution commerciale d'ammoniac a une concentration Cg = 8,35 mol.L-

2- Calcul du volume V' d'ammoniac 4 prélever
. ” ; i s . CY
Appliquons 'eguation de la dilution : CoVa = CV =V i o

Mumériquement, avec Co = 8,33 mell; C=0,10mol.L" et ¥ =300 mL _on obtient : Mo =6 mL
3- Description du mode opératoire pour préparer la solution S

On préléve 3 la pipette & mL de solution commerciale que I'on verse dans une fiole jaugée de 500 mL ; on compléte
avec de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge.

4- Calcul des concentrations et les quantités de matiére en ions H-0* et OH- présents dans la solution S

La solution S aun pH = 11,1 donc : [H20*] = 10-"H = 10-"*7= 7 94.10-"* mol L'

10 __ 10
[H=0°] ~ 7.94.102

Le produit ionique de I'sau permet d'écrire : [H:0)[OH] = 10"¢ = [OH] = =1,26.10-* mal.L?

[Ha0] =794 10" moll" ;| [OH]=12610" moll

EXERCICE 123 3 points 30 min

1- Déterminat . tion C.s ion initiale d'ac hangi

La valeur p = 1,220 g.cm-== 1220 g.L-* de la masse volumique de la solution signifie que 1 L = 1000 mL de la solution
a une masse de 1220 g.

Le pourcentage en masse d'acide methanoique pur est 98 %, donc la masse d'acide methanoigue pur contenue
dans 1 L de la solution vaut m = —22:x1200 = 11956 g

100
. . m 1220
La quantité de matigre correspondants est - n = —————— === = 2 mol
2 P M{HCOOH) 46

La solution d'acide méthanoique a donc une concentration Co = 26 mol Ll

2- Détermination de la masse m d'acide méthanoigue a prélever

{'10[]1] mL de solution contiennent 26 mol d'acide methanaigue _26%11,3 _ 0.30 mol
11,3 mL de solution contiennent n mol d'acide methancique =MN=Jpgp - Yo" Mo

m = n.M{HCOOH)
m=030x46=138g
3- Déterminat RTTITg jution diluée S

Appliquons I'equation de la dilution ; CeVo = CiV = Gy :E-%:.

Numériquement, avec Cp = 26 mol.L": Vs = 1000 mL et V; =113 mL _on obtient : €, = 0,30 mol.L-

4- Calcul du volume d'eau pure necessaire a |a diluficn

Appliquons T'équation e [a dilution : ..V = Ca.(Vi + Vas) = Vs = SE2E -V,
2

Numeriquement, avec G- = 0,30 meol.L-~; Cz=0,10 mol.L"! ; Wi=20 mL , on obtient : Veau = 40 mL
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ET INDICATEURS COLORES

La solution S; est diluée 10 fois : cela signifie que : C3=£:’ = 0,01 mol.L-

10

Appliquons I'équation de la dilution : CzVz = CaV: = Va = C‘E';:rz avec Va = Vz + Vea

Mumeériquement, avec Cz=0,01 mol.L'; Cz=0.10 mol.L™' ; V2 = 25 mL, on obtient : V== 250 mL
Le volume d'eau est Ve = Va— V=225 mL

! faut utiliser 225 mL d'eauw.

EXERCICE 124

3 points 30 min
1- Evaluation du pH de [a solution (S)
Indicateur coloré Heélianthine Bleu de rouge de
Bromothymal méthyle
couleur de la solution orange jaune Qrange
Dommaine de pH de la solution| 31<pH=44 pH<6,0 42=pH=82

Le pH de la solution estcompris entre 42 etd 4, (42 <pH< 4.4)

2- L'utilisation du bleu de bromothymol est superflue, En effet le bleu de bromothymol indique seulemeant gue le pH

de |a solution est inférieur &4 6 sans indiguer la bome inférieure.

3

Si le calcul de la valeur de la concentration en ions hydroxyde donne [OH-]= 210" mol.L-', d'aprés le produit ionigue

de I'eau, [H-0*].[OH] = 10-* on obtient [H:0'] ﬂ%lﬁj =§1—1%§;:c:.5.m4 mol L

et pH = - log[H:0*]= 4.3

La valeur du pH (pH = 4,3) est en accord avec le résultat obtenu a I'aide des indicateurs colorés (4,2 < pH = 4.4).
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ACIDE FORT - BASE FORTE
REACTION ENTRE UN ACIDE FORT ET UNE BASE FORTE - DOSAGE

EXERCICE 125 Sujet Bac S2 1996 4 points 40 min

1- Montrons que la concentration molaire volumigue de la solution d'hydroxyde de sodium peut s'écrire - Cy =% P

Raisonnons sur un volume V =1L = 1000 mL de la solution dhydroxyde de sodium
= 1L=1000 mL de la solution d'hydroxyde de sodium a une masse m= gV (en kq)
1

« |La masse dhydroxvde de sodium pur contenue dans un volume Y = 1L de la solution vaut - ms = 187 xp

100 ™
(en kg)
= La concentration Cn=-f avecV =1L, n¢=ﬁ-§ ol M= = 40 g.mol! = 40.10-* kg.mal!
e sl IBF BT o - X
Donc @ ns M. - 100x4010° XpV = Ca an P {p etant exprimee en kg. L") c.gfm

AN CL=50mall-

2- Détermination du volume d'eau distilée nécessaire a la préparation de 5°

On calcule le volume d'eau distiliée nécessaire & la préparation de S en appliquant I'éguation de la dilution :
Solution initiale : Cp = 5,0 mol.L- ; Ve = 10 mL
Solution finale : Cb 0,1 mol.L- ; Vi (& déterminer)

CeVo _ 5,0x10 _ = 500 mL
4 0.1

Le volume d'eau distilés nécessaire a la préparation de la solution 5' est dong © Veey = 500 — 10 = 490 mL

CoVe = C Vi= W=

2(Na* + OH) + (2 H:0* + S02') — 4 H20 + (2Na* + SO77)
Ou: OH-+ H:0* — 2 H:0

3.2- Définition de 'équivalence acido-basique et évaluation du pH du mélange & I'équivalence

L'équivalence acido-basigue est atteinte lorsque |la quantité de matiére d'ions hydronium H.O- apportés par l'acide
ezt égale & la guantité de matiere dlions hydroxyde OH- apportés par la base : n(H:0<) = n{OH).

Comme 2 l'équivalence n{H=0") = n{OH-), alors [H:0°] = [OH] = VK= =107 mol.L-" o0 K. = 10" est le produit ionigue
de l'eau & 25°C.

Ainsi donc, & I'égquivalence, on a pH = 7 puisque pH =-log[H:0"].

33.C I iion L : i

n{CH) = C;:I"'fm et n{H=0") = 2CaVa puisque 1 mol d'acide sulfurique libgre 2 meol d'ions hydronium HzO" dans l'eau
HzS0: + 2H:0 — 2 H:0* + 507".
Cp Vi
2V
Numériguement, avec C-zz 0,1 mol.L-", V=20 mL etV =10 mL, on obtient : C, = 0,1 moll~

Donc : n{H:0*) = n(OH-) = 2C.V.=C. hVee = Ca=

Dans la solution, on trouve :
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ACIDE FORT - BASE FORTE
REACTION ENTRE UN ACIDE FORT ET UNE BASE FORTE - DOSAGE

-des molécules : H=0O (le solvant)
- des ions : Na*, SO3", H:0* et OH-

[H:0*] = [OH] = 10" mol L

CpVee _0.1x20 20 _ _2CaVe _ 0,1x10
+ :_L :_1x_: -2 S 2ty ava _ b4 o o S
Na'] = Z= - = Joepn = B 7- 102 molL [ [SO, 1 =33\ - = Jo+zp - 33-10Fmol.L

[H:0*] = [OH] = 107 mol.L" ; [Na*] = 6,7.102 mol.L" ; [SO}'] = 3,3.10- mol.L*

{On peut vérifier ' électronsutralife de la solufion : [HaOr] + [Na*] = 2{305‘} + [OH])

EXERCICE 126 4 points 40 min

Dosage d'une soiution d'acide chiorhydrique par la soude

1- Tracé de la courbe pH = f(Ve)

pH
I '/
; A
(1] /
i
+ JEHE 4
'_/

‘ /
; =

I /

A
1
a Wbk
{ ! 2 H ] 4 5 d T s 1] 10 1 11} 1% 4 (33 (I '-'b'."“'-:

Echelles : en abscisses 1 om pour 1 mL ; en ordonnges 1 om pour 1 unité de pH

2.0 _— ! o T -

A l'équivalence on a: CaVa = CeVes d'oll Ca = %
A

Numeriquement, avec Ce=0,1 mol.L-' Vee = 9 mL et Va = 100 mL, on obtient : Ca = 9.10- mol.L-
3E 3 sacii e I iz | I

(Na* + OH) + (H:0" + Cl)— 2H:0 + (Na* + Cl)
Ou: OH-+ H:0* — 2 H:0

4- Utilisation et choix d'un_indicateur coloré

Les indicateurs colorés permettent de determiner I'equivalence dans un dosage acido-basique.

Un indicateur coloré peut &tre utilisé lors d'un dosage acido-basique si le pH du mélange 4 'équivalence est compris
dans sa zone de virage.

Pour cela, il faut impérativement que la zone de virage de lindicateur « encadre » la zone de |'équivalence.
I faudra donc choisir un indicateur coloré dont la zZone de virage se silue wvers T

Le pH & I'équivalence (pHe = 7) est contenu dans la zone de virage du bleu de bromothymol [6,0 ; 7,6] et aussi dans
la zone de virage du rouge de phenol [6,8 ; 8.4].
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REACTION ENTRE UN ACIDE FORT ET UNE BASE FORTE - DOSAGE

Il v a donc deux choix possibles pour le dosage : - le bleu de bromothymel (zone de virage 6 — 7 .6)
- et le rouge de phénol (zone de virage 6,3 —8.4)

Par exemple, si on utilise le bleu de bromothymol (zone de virage § — 7.8), on constatera que lorsgu'on a versé
8,7 mL de soude, le pH du mélange est égal a 3,7. Juste avant I'équivalence, le contenu du bécher présente ainsi Ia
couleur jaune de lindicateur. L'addition d'une goutte supplémentaire permet d'atteindre 'équivalence, de pH egal a
7. La solution devient verte, couleur intermédiaire de l'indicateur. Sur la burette, an it la valeur du volume de soude
verse c'est Ve=. Dans le cas présent Vee = 9,0 mL.

Dans la pratique, 1a variation de pH étant brutale au niveau de I'équivalence, on n'‘observe que rarement la couleur
intermediaire : la solution vire d'un seul coup du jaune au bleu. Le volume de soude verse a léquivalence, V ce, est
déterming a la goutte prés.

EXERCICE 127 4 points 40 min

1- Calcul de la

La valeur p = 1190 kg.m-? de la masse volumigue de la solution signifie que 1 m* de |a solution a une masse de
1190 kg ; il en résulte que 1 L = 1000 mL de la solution & une masse de 1190 g.
Le pourcentage en masse d'acide pur est 38,3 %, donc la masse d'acide pur contenue dans 1 L de la solution vaut

_383 &
m= mnxﬂgﬂ =436 g
La quantité de matiére correspondante est: n = —m__4% _ 12,5 mol
M{HCL) 363 '

La solution d'acide chlorhydrique a une concentration C = 12.5 molL-1

2.1- Tracé de lacourbe pH = (s} (voir papier millimétré)
H

1% \1

il B R s PO LY

B

i 1 i :] i i T = [ 1 9 5 T I i ailmd)

Le volume d'acide versé 4 'équivalence est Vae = 6 mL (lecture surla courbe pH = f{Va)

Al'équivalence on 8 : CaVee = CeVe d'ol Ca = Eﬂx:_-’a
A

Numeriquement, avec Ce= 3.10= mol.L-* ; Ve= 200 mL et V.= = 6 mL, on obtient : Ca = 0,1 mol.L-
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3 Lacourbe précédente n'est modifiee si on remplace 'acide chlorhydrigue initial par un méme volume d'acide
nitrigue de méme concentration puisgue 'acide nitrigue est un monoacide fort tout comme l'acide chiorhydrique.
{1 mol d'acide nitrique tout comme l'acide chlorhydrigue libére 1 mol d'ions hydronium H.O* dans l'eau :

HNO: + H20 — HiO* + NO; )

4 Choix d nooiou { servic A und G

Parmi les trois indicateurs colorés proposes, seul le bleu de bromothymol pourrait servir 8 un dosage colorimetrigue
puisgue la valeur du pH a I'équivalence (pHe = 7) 52 trouve dans la zone de virage du bleu de bromothymol.
pH==7 = [6,0; 7.6]

Le volume d'acide versé & I'équivalence est repéré par le changement de couleur de l'indicateur coloré.

EXERCICE 128 Corriggé Bac 52 2012 4 points 40 min

1- Soha T

(e ]

sk fhyrmpte
T T

FERTTTITP RIS TP

S R
e ——

2- Tracé de la courbe du pH en fonclion du volume Ve d’hvdroxyde de sodium verse

H
12 T i
1 #_g._ﬂ-‘
]
i |
B =
L
e =
¥l
[
=
! /
7
: (g
i
vhEs]m

i 1 | A i 5 i T L '] 1 11 12 Eh | " 1o Falrl
3- Détermination graphigue des coordonnées du peoint d'équivalence
On applique la méthode des tangentes (voir courbe) ; on en fire © E(V:e=10 mL ; pHe=7).

L'acide dosé n'est pas un acide faible ; c'est un acide fort car le pH & l'éguivalence est égal a 7.

4- Détermination de | o0 C | :
A l'équivalence on a : CoVee = CsWs d'oli Cs = Q%"rili

=1

Numeriquement, avec Ce= 0,2 mol.L-' Vee = 10 mL et Vs = 500 mL, on obtient : Cs = 0,004 mol.L-

On détermine la concentration Cede la solution Soen appliquant 'equation de 1a dilution : CeVa = CsVs
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On en déduit : Gy = C;Va

0

Numériquement, avec Cs = 0,004 mol.L-1, Vs = 500 mL et Vo= 20 mL, on obtient G, = 0 0051-5{51]{: =0,1 mol.L-
La solution "mére" Sc a pour concentration Co = 0,4 mol.L-

3- Erreur relative commise sur la concentration C; de S,

Pour pH = 3.3, début du virage de l'indicateur coloré (I'hélianthine) on aurait Wee = 9,0 mL

Etdonc C's = Q._;‘;E?___ﬂ s0it C's = 0,09 mol.L-

g —] AC

T Co

AN F%ﬁ £ = 0,10 soit une erreur relative de 10%

L'erreur refative commise sur la concentration Co lorsquion utilise 'nélianthine comme indicateur colore est de 10%,
e gl !

61 ival ; . 50 jution S
Si on avait dosé 30 mL de S on aurait : C:V's = CoWee 500t Ve = %
b

M.:vm:%‘;‘ﬁ” Vie = 1.0 mL

Le volume est trés faible | la raison en est que |a concentration de la soude utilisée pour le dosage est relativernent
élevée. Ce qui pourrait justifier le dosage du volume entier des 300 mL de la solution diluée 5.
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EXERCICE 129 Calcwl du pH d'un acide faible a parfir du pHK, et de sa concentration C. 3 points 30 min

1- Equation-bilan de |a réaction de l'acide éthanoique avec ['eau

Couples acide-base mis en jeu : CH:COO CH:COOH et HaO* /HO

L'équilibre : CH:COOH + H:0 2 CH=COO- + H:0*

peut &tre décompose en deux demi-equations électroniques :
CH-COOH — CH=COO- + H* (&)
Hz0 + H* > H:0* (b)

- la demi-eéquation électronigue {a) montre que lacide éthanoigue se transforme en ion éthancate CH.COO- en
cedant un ion H* : l'acide ethancigue est un acide au sens de Bronstgd |

- la demi-équation électronique (b) montre que I'eau se transforme en ions H20* en captant un un ion H* : 'eau est
une base au sens de Bronstéd.

Les ions H* cedés par 'acide éthanaique sont intégralement captés par I'eau : [a réaction entre |'acide éthancique
et I'eau consiste en un transfert de protons : c¢'est une réaction acide-base.

2- Montrons que le pH de cette solution peut se metire sous la forme : pH = ; (PKa —10gCa)

La solution d'acide n'est ni frop diluée ni frop concentrée, on peut négliger la réaction d'autoprotolyse de 'eau par
rapport & la réaction d'ionisation de 'acide éthanoique :

CH:COOH + H=0 - CH:COO- +HaO*
Etat initial Ca - =
Etat final Co-X x x

Dans ces conditions ;

- lion éthancate CH.COO- et l'ion hydronium H2O* sont formés en proportions égales.
Dong @ [CHaCO0] = [Ha0"]
- l'acide éthanoigue est faiblement ionisé et on peut écrire : [CHaCOOH] = Ca
_ [EHCO0].[H0"] _ [H:0T?

La constante d'acidité du couple CH-COOH / CH=COO-est | Ka= [CH:COOH]  — Ca

= pKa = - logka = - 2 log[H=0+] * logCa or pH = -log[H20+]

Donc i pK.=2pH +logC. = pH= ; (pKa —logCa)

Numériguement, avec pK.= 4,8 et C. = 10-2 mol.L-, on trouve 1 pH = % (4,8 —log102)=34 pH=34

3- Caleuld fic S p— harngi .
« Définition du pH @ pH = -log[H=07]
A partir du pH, on détermine immédiatement la concentration en ion hydronium H=0* :

[H:0%] = 10%% = 1054 = 4,0.10 mol.L"
«  Produit ionique de l'eau: [Hs0*.[OH] = K. — [OH] :_[El%g_‘] == = 2,510 mol L

« Electroneutralité de la solution : [CH:COQ] + [OH] = [Hs0-] or, [OH] est négligeable devant [Ha0*]

272/312



ACIDES ET BASES FAIBLES - COUPLES ACIDES-BASES
CONSTANTE D’ACIDITE ET CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDES-BASES

Donc : [CH:COO] = [H.0*] = 4,0.10* mol.L"!
« Conservation de la matigre (CH:COOH) : Ca = [CH:COOH] + [CH2CO0]

= [CHzCOOH] = Ca - [CH2COO] = 102 — 4,10+ = 96.10* mol L
On constate gue [CH.COOH] = C.= 102 maol.L-

Le coefficient de dissociation de I'acide éthanoique est donneé par @ o= [CH;EDO-] = 4'5]'5)1_2'4 =004 =4%
A
4% seulement des molécules d'acide ethanoique sont ionisées par réaction avec 'eau. Donc 'acide éthanoigue est

un acide faible.

EXERCICE 130 Calcul du pH d'une base faibie 3 points 30 min

1- Equation-bilan de la réaction de 'ammaoniac avec I'eau

NHs + H:0 2 NH; +HO-

2- Montrons que |e pH de cefte solufion peut se metire soys |a forme : pH=7 +%(pﬂa+!ﬁgcs}

La constants d'acidité du couple NH;/ NH: est donnée par : K, = NH;JH?@
« Elzctroneutraliteé de la solution : [NH]] + [Ha04] = [OH]
« Conservation de la matiére : [NH]] + [MHa] = Ca

On admettra gue la solution d’ammoniac n'est ni trop diluée ni trop concentrée. Dans ce cas, la quantité de matigre
d'ions H=0* présents dans la solution est négligeable devant celle des ions OH- d'une part et puis d'autre part Ce trés
grande devant [NHZ].

Donc : [NH:] = [OH] et [NH:] = Cs

B _ [NHz].[H:0*] _ Ce.[Ha04T} O LY
Ainsl 1 Ka = NH] = [OH] or [OH] = .01

Dong : Ko = 10 Ce.[H:O4]2 = [HaO¥] = 1&*\/%2

pH = -log[H:0*] =7 +%{-Icgl{a +logCs)

pH=T7+ '% {pKa + logCs)

Mumériquement, avec Ce = 102 mol.L-' et pa =92, on obtient : pH = 10,6

3- Calcul du coefficient dionisation 3 de 'ammeniac dans |a solution Studias
Le degré d'ionisation d'une base faible dans I'eau est le rapport p de la quantite de molécules de base ionisées 4 la
guantité totale de molécules base mises en solution. C'est le pourcentage de molécules de bases ionisées.

Tl 3 :ngNHlboulszes :iNH;] i 3= 10-%4 P 10-14 = & ¢
Il est defini par: N(NHa)oimes ¥100 Ca *x100 avec [NH]] = [OH] [H.07  10-0¢ 4,0.10+ mol.L-

4.0.10%

Donc: p= 102

®¥100 = 4%
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Seules 4 molecules d'ammoniac MH= sur 100 sont ionisées par reaction avec 'eaw. Donc I'ammoniac NH= est une
base faible.

EXERCICE 131 Détermination expénmentale du pi, d'un couple acido-basigue 3 points 30 min

1- Eguation-bilan_de la réaction de I'eau sur le chlorure d'éthylammonium

(C:Hs—NH; +Ct) +  H:O0 -  (CaHs— NH; +CL) + H:O*

= i 1og =BL ) i
2.1- Trace de |a courbe pH =f| log ;557 &t son equation
= Inventaire des espéces chimiques présentes dans la soclution

Les ions présents dans la solution sont : Mon ethylammonium CzHs — NHZ, Iion chiorure CU-, Fion hydronium HaO-,
l'ion hydroxyde HO-, la molécule d'éthylamine CzH= — NHz et I'eau (le solvant).

= | aneutralité electrigue de la solution s'écrit - [BH*] + [H20] = [Cl] + [OH]

Les ions HO- sont ultraminoritaires et la concentration en ions étant trés faible devant la concentration des ions est
négligeable devant C{-, la relation précédente s'écrit :

[BH*] = [CH] avec [Ct] = goawe-
Caa

Donc : [BH'] = [C2Hs - NHI] =5 24

et [B] = [C2H= — NHg] =ﬁ

Ainsi :[—E[l%]_—] =% avec Ca= 4,102 molL-", Ce= 10-' mol.L-' 6t Vi = 50 mL
_Va

[BH’] a0 WAET'I mL:I

Complétons le tableau :

Ve(mlL) |35 10 13 20 23 30 33
pH 101 10,4 10,5 10,7 10.8 10.9 11,0
B 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,350 1,735
[BH]
i [BEP] -0,60 -0,30 -0,12 0 0,10 0,18 0.24
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L

(L]

Y
Y
=

0,8 ,E ¥ 0.2 o a2 o4 0.E e
" L} i i i B
La droite obtenue ne passe pas par l'origine des coordonnées. Le pH est une fonction affine de IogJ—L[BH.]
Son equation estde laforme (pH=a+ h.lug—LL[Bﬁ]

valeur du e SUr ke graphe pour 7 = U es P O0onc ta= e Qul carrespon 8 valeur au a
La valeur du pH | le graphe p Iog[—é%l]—lﬂtm?d 10,7. Ce qui pond 4 Ia valeur du pK

du couple BHYE : @ pKa=10.7
La pents b s'obtient pour deux couples de points par exemple A(-0,60 ; 10.1) et B(0,24 : 11)

11 -10.1

On obtient b = m

=1

Donc :pH =107 + Iog[—Bl%]r]

EXERCICE 132 4 points 40 min

1- Proposition d'un montage permettant de réaliser |'expérience

Epoanelie —
praduss

Acide
ditheaneigus ——
Ca = 10~ moliL

2- Eguation-bilan de la réaction

CH:COOH +H:0 2 CH:COO- + H:0*

3 Relafionenfre C, Co Vo etV

- e ¥ _ CgVi
Equation de la dilution : CoMo = C{Va + V) = C = ﬁ
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W (mL) 0 10 20 40 & 20
pH 3,37 3,92 3.61 3,72 3,80 3,87
Ca 10,103 5,00.102 | 3,33.10* | 2102 1,43.10% | 1,00.10-2

pCa=-logCs. | 2,00 2,30 248 2,70 2.85 3,00
“Fom
36 //
32 .
‘ A
28 e
2.4 4 !
- ‘_\_I p“*a
A
-logC,
0 0,5 1 1.5 2 25 3 3.5

Eﬂtlﬂlﬂl ©1cm pour 0.3 {-legCa) et 1 cm pour 0.4 unité pH
4.1- Eguation de 1a courbe optenye

La droite obtenue ne passe pas par l'origine des coordonnées. Le pH est une fonction affine de -logCa
Son équation est de la forme : pH = a + b.logCa

« aveca=24
« Lapente b s'obtient pour deux couples de points par exemple A(Z; 2, 37) et B(3 ; 3.87)

387237 _
32

On obtient b = 05

Donc : pH =24+ 0,5.logCa
' ; ) s |
4.2- Mettons 'equation sous laforme : pH =73 (pKa + pCa).

La valeur du pH lue sur le graphe pour pCa = -logCa= 0 est 24 ; donc :%pﬁg_ =24. Cequi donne pi; = 4.8
La valeur du pK, du couple CH:COOH/CH.COOC- est | pK.=4.8

Soit - pH =% (4,6 + pCa).

La constante d'acidité K. de I'acide éthanoigue est donnée par ; K. = 1075 = 104# = 1 55107 Ka=13610~

EXERCICE 133 Etude du couple acide benzoiquesdon benzoate 4 points 40 min

Un acide fort de concentration Ca = 1,0.10° mol.L" a un pH = -logCa = 2,
Ce qui n'est le cas pour 'acide benzolgue dont le pH = 3.1.
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Donc 'acide benzoique est un acide faible dans l'eau.
1.2- Equation-bi | tion de I'acide | : :
CeHaCOOH + H:20 2 CeH-COO- + H.0

E e acidité K . HACOOH/CHACOO

K, = [CoH:COO1[H,0']
[C-H-COOH]

Une base forte de cnnoenh‘anﬂn Ce=1 D 10= mcal L'aunpH=14 + Io-gCE. =14 2 12,
Ce qui n'est le cas pour lon benzoate dont le pH =8,1.
Donc len benzoate est une base faible dans 'eaw.

22 E S e I i fe i l :
CeH-COO- + H:0 & CaH-COOH + HO-

K = [CaH,COOH][HO
d [CeH-COO]
avec [Co,HCOOH] = [HD]—

_[HOP= _ (1.2.10=)
Ce  1,0.102

T8 =1.2100 mol.L+ et [CH,COG] = Cq = 1,0.102 mol L.

Kr =1,38.10-10

(K < 12 l'on CoHsCOO- est une base faible dans I'eau)

2.1- Indiguon

0 C.H-COOH 4,2 CeH:COO- 52 14 pH
prédomine predoming

C'est 'espéce basigue CeH=COO- qui prédomine dans |la solufion de pH=5.2.

Les couples acide-base qui interviennent :

- dans la solution S, d'acide benzoique sont : CsH.COOH/CH-COO- et H2OYHO
- dans la solution de soude sont : H:O/HO-

Ha0* CeH-COOH H:0
0 42 14
; T T - DK:.
H-0 CsH-COO- HO-

3.3~ Eguation-hilan de la réaction acide-base qui se produit

CsH-COCOH + HO- 2 CcH.COOQ- + H:O
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- Calcul de |3 constante K. de la reaction

[CaH-COOT] 3 pke
[CeH=COOH].[HO]

K=
HO = H:0 meeg - pHa= 14
ApKa=logK: = 14-42=9,8 - 4 ;
2T ApKs=14-42=98
| \
= = o
= K, = 10%¢ = §,31.10° CauC00 I cuincOoH A

La réaction peut étre considerse comme totale car la difference de " .
pk. des deux couples acide-base est supérieure 3 4. Régle du "Gamma

4- Deduisons, sans calcul, que [C.H.COOH] = [C.H.COO]

- Valeur du pH de 13 solufion S

La concenftration I'acide benzoique, dans [a solution S, est égale & celle de sa base conjugués puisque les solutions
d'acide et de sa base conjuguée ont la méme concentration et le méme volume.

Dans cette solution : [CH.COOH] = [C,HCOO-]. La solution obtenue est une solution tampon.
Donc pH =pK.=42
EXERCICE 134 Corrigeé Bac 52 2008 4 points 40 min

I F , I iethylami

CzHs— NH — CzH= ou encore Et-NH-Et
La diéthylamine est une amine secondaire puisque I'atome d'azofe porte deux groupes alkyle.
Dans la suite on adopte la notation simplifiée (Et)z=NH comme le précise ['énonce.

2- Equation bilan de la réaction de la digthylamine avec I'eau

(Ef)z2MH + Hz0 2 (Et).NH; * HO-
Couples acide-base mis en jeu : HzO/HO- et (Et)-NH/(Et):NH

3~ Mature de |3 solution obtenue

La solution obtenue est basique du fait de la prépondérance des ions hydroxyde HO- devant les icns hydronium HsO<.
Une expérience simple permettant de vérifier gue la solution obtenue est basique consisterait 4 ajouter quelgues gouttes
d'indicateur coloré approprié tel que le bleu de bromothymol. On obtiendrait alors une coloration bleue, teinte basique
du BBT.

441 ired . i

Les espé&ces chimigues présentes dans la solution sont : la diéthylamine : (Et)=MNH ; son acide conjugué (ion
digthylammonium) : (Et)z=NH] ; les ions hydroxyde : HO- ; les ions hydronium : H:O* et I'eau (le solvant) : H:O
{ultramajoritaire)

4,2- Expression du produit ionique de 'eau K. et sa valeur 4 25°C

K. = [H:0*][ HO] = constante 4 une température donnée, A 25°C ona K. = 104

1 [(Et):NH]
PH = PKa + 08 EtyNA
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e : pH=7 (pKe + pKa — pC1)

Daprés 'équation : (Et):NH + H20 2 (Et):NH; + HO-

L'equation d'électroneutralité permet d'écrire © [[Et)aNH] + [H20"] = [HO]

Le milieu &tant basique, on peut négliger [H=0*] devant [HO] et écrire : [{Et)=NH] = [HO"]
L'equation de conservation de la matiére permet d'écrire | C, = [[Et)2MH] + [[Et).NH]]

Soit : C1 = [(Et)NH] * [HO]

La base etant peu dissocié, [{Et)a=NH] = Cs

En remplagant dans la relation pH = pka + |0 [{Ett]:'m:_] , on obtient : pH = pKa + Ing%

Qu encore : pH = pKa + 10gCy - log[HO-]

Ke
[H204]

Or, d'aprés le produit ionique de l'eau K. = [H:O*[HOJona : [HO] =
Donc : pH = pKa + 10gCs - IGQFE'O%]

Soit : pH = pK, + 1ogC, — logKe. + log[Ha 0]

< pH = pk, * logC, + pK.— pH puisque pH = -log[H:0"] |, pKa = -logKe et pC1= - log C1
= 2pH = pK, - pC, + pK-
Finalement : pH =—; (pKe + pla — pC+)

Pour C1 =10 mel.L-, le calcul donne pH =117

EXERCICE 135 Mélange de deux acides faibles 4 points 40 min

1- Prag . ! ;
CH:COOHICH-COO-: pK1 =4,8 et HCOOH/HCOO-: pK==38
pK: < pK, - l'acide méthanoigue est plus fort que l'acide éthanoigue.

2 . . . [Hcoo] _ _[CH.CO0]
- Montrons que, quels que solent les mélanges considerss, ona : [HcooH] ~ X[ cH-Ccoom]

CH:COOH + H=0 2 CH.COO- + H:0*  sa constante d'acidite est : K. = C?ECH%?DDHH?

HCOOH + H:O 2 HCOO- + Hy0*  sa constante d'acidité est 1 K; = H([}SSODHH]D

Dans le melange, la concentration en ion hydronium étant la méme, ona :

1.0 =  ICH:COOH] _  [HCOOH] _, [HCOOH] _ K, [CH.COOH]
(071 =Kch.coo] = K Hcoo] [HCOO] ~ k. [CH:COO]
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_ Ko _ 1038 _
Le rapport k= Ky~ 1098 10
_[HCOOH] _ . [CH.COOH]
Donc: thcoo] = 19% [cH.co07]
[HCOOH] [CH;COOH]

Le rapport des concentrations [HCOO] est 10 fois plus grand gue [ CH.COO]

L'acide méthanoique (de pK. = 3,8) est un acide plus fort que 'acide éthanocique (de pK. = 4,8). Donc la valeur de la

constante k ==Ei = 10 est en accord avec la réponse a la question précedente.

3.1- Calcul de la concentration molaire volumigue de chacune des espéces présentes dans la solution

« Calcul de la concentration des ions H.O*

CH:COOH
[H:04] = K;{[ﬁigcfo_] = [H:0*[CH:CO0 = K..[CH:COOH] (1)

de méme : [H:0*][HCOO] = K=[HCOOH] (2)

K..[CH:COOH] + K> [HCOOH] = [H:O*}{[CH:CO0] + [HCOO) avec [CH:COOH] = C, = 0,10 mol.L-' et

[HCOOH] = C2 = 0,30 mal L

[H:O*[[CH:COGC] + [HCOO]) = Ky.Cy + Kz.C:
Or, d'aprés I'equation d'electroneutralite de la solution, on a @ [CH:CO0-] + [HCOOQ] + [OH] = [H:C*]

S0it 1 [CH.COO-] + [HCOO-] = [Ha0*] puisgue lesions hydroxyde sont en quantité négligeable.

Donc : [H:0*F = K+.C. + Ko.Ca

Soit : [H:0] =\ K. + K:C

[H:0*] = 4,5.10° mol.L-"

«  Produit ionique de I'eau : [H:0°1[OH] = K- = [OH] =ﬁ = 5 a5 = 2,2.40-2 mol L
3 e

= Equation de conservation de la matiére pour HCOOH : [HCOOH] + [HCOO-]=C: avec C,=0,10 mol.L-

o HCOOH] _~ [HCOOH] _ [Hi0]
[HCOO ]I._‘1 t IHGOD] _.I o CZ ar IHCOG‘] o K?

: a1+ HQ1Y - ¢ 72 A B
Donc : [HCOOJ| 1+ =] =C. = [HCOO] K+ [H:01]
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10-*5x0.1
1022 + 45102

[HCOO] = = 3,410* mol.L

[HCOOH] + [HCOO] = C. = [HCOOH] = C: - [HGCOO]

[HCOOH] = 0,10 - 343.102=97.10-2 mol.L-1

De méme : [CH:CO01 :m—f‘[ﬁ—m et [CHsCOOH] = C1 - [CH:COO7]

10+2x0,3
1045 + 447.10°

[CH:COO] = =1,1.10-* mol.L-*

et [CH=COO0OH] =030 - 1,06.10° = 2,99.10-' mol.L-' = 0.30 mol.L

D'aprés I'équation d'électroneutralité de la solution, on a: [CH.COOQ] + [HCOO] + [OH] = [Ha0*]

[CH:COO] + [HCOO] + [OR]= 11102 + 34105 + 224102 = 4, 5.10-* mol.L~

Comme [H:0*] = 4.5.10-° mol L' alors 'équation d'électroneutralité de la solution est vérifiee.

La solution est donc électriquement neutre.

EXERCICE 138 pH d'un meéiange de deux acides falbles  Sujet Bac S1 1907 4 points 40 min

1- Démontrons que : [H:0"] = \]'h:@ +K:Ca

CH.COCH +H0 2 CH.COQ- +H.O*

Etat initial Ca G

Etat final GV Ci—Xs ¥ G

CeH=COOH + Hz0 2 CeH=COOQ-  + H0*

Etat initial Cz

Etat final Ce—Xe Xz Xt X

U e _ 3 1 +l
La constante d'acidité du couple CH;COOH/CH.COO-est K, = G?CCH?{?ODH;F

[CeH=CO0-)[H0]
[CeH:COOH]

La constante d'acidité du couple CoH-COOH/CH.CO0-est Kz =

Comme les acides sont faiblement dissociés, on fera les approximations suivantes :

[CH:COOH] = C+ et [CcH:COO] =Ca

_ [CHCOOT[H:0T _ [CH.COO0T[H.0"

On obtient : K, = [ CH.COOH) = K|.£_31 = [CH:COO0][H0%]

C,
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ACIDES ET BASES FAIBLES - COUPLES ACIDES-BASES
CONSTANTE D’ACIDITE ET CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDES-BASES

De méme Kz.Cz = [CoHaCOOT.[H:0"
Ki.C1+ Ka.Ca= [CH:COOJ[H:0*] + [CoH:COOT.[H:0]

K+.C1# Ka.Cz= [H:0'] ([CH:COOT + [CeH-COOT)

D'aprés I'équation d'électroneutralité de la solution, on a © [CH=COO] + [CeH-COOC] + [OH] = [H20*]

Par ailleurs, d'aprés I'énonce, on négligera la dissociation de 'eau ; ce gui permet de négliger la [OH-] devant les
autres concentrations dans 'expression de I'électroneutralité.

Donc : [CH:CO0 + [CsH:COO] = [H:0"]

L'expression : K..Cs + Kz.C: = [Hz0¢] ([CH.COOQ] + [CeH-COO-)

devient: [H:O'F=Ki.C:+ KaC:  Soit:[H:0]= N Ki.C:+ KaCz) Ce quiil fallait démontrer.

2- pH du mélange
pH = -log[HsC*]

pH =-Jlog(K+.C1 + KxCz) avec Cr =10 molL- et C2=2C;

pH = -%{m-* 10" +2X1042X10-) = 2.4 pH=2.4

Le fait d'avoir néglige [OH-] devant les autres concentrations se justifie 4 posteriori parce que le mélange obtenu est
irés acide. Les ions hydroxyde OH- présentes dans le mélange proviennent de 'autoprotolyse de l'eau ; la
concentration des ions OH- est donc négligeable devant les autres concentrations.

EXERCICE 137 Etude d'une solution d'acide benzoigue Sujet Bac 51 1988 4 points 40 min

- Calcul i -

pKa = -logK. avec K.=6,31.10= on obtient | pKa = -log(6,31.10%) = 4.2

pCa = -10gCa avec Ca=3,0.10- mol.L-' on obtient : pCa = -10g(3,0.10-% = 1,3

2- M.QDILQDE_Q.UE_[.H_J,DL]i'\IEgSL
CeH:COOH+  Hz0 - CeHsCOO- + H:0*
Etat initial Ca - -
Etat final Ca—x X X

La constante d'acidité du couple CoH-COOH/CoHCO0- est Ka= Cﬂ;?:ﬁ?goo':ﬂg

e |aneutralité électrique de la solution s'écrit : [CH-COO-] + [OH-] = [H:0¥]
En considerant que la quantité de matigére d'ions OH- présents est négligeable devant celle des ions H:0*, on peut
ecrire que :

[CaHsCOO] = [Hx07]

= Conservation de la matiérs ; [CeHCOOH] + [CoHzC00] = Ca
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ACIDES ET BASES FAIBLES - COUPLES ACIDES-BASES
CONSTANTE D'ACIDITE ET CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDES-BASES

= [CeH:COOH] = Ca— [CeH2COO] avec [CoHaCOO] = [Ha0Y]

[CeH=COOH] = Ca—[Ha0"]

Comme C, trés grande devant [H:0], on a : [CoH.COOH] = Ca
H=i0+]

K.= Ca = [H:0%] = y/KiCa

-E : L e

pH = -log[H=C*] avec [H=07] = VK:Ca

pH = -J10g(K..Cx) = 3(-logK, — IogCa)

pH = J(pKa-logCa)

Mumeriquement. avec C. = 53,0102 mol.L-' et pK, =42 onobtient :pH=28

3- Définition d i 2

Le degreé d'ionisation d'un acide est le rapport « de la quantité de molécules d'acide ionisées & la quantite totale de
molécules d'acide mises en solution. C'est le pourcentage de molécules d'acide ionisées.

T Pty | CaHsCOOH icnisses = [CnH:-CDO' 1= [H.O+
Il est dafini par © « NCoHsCOOH jrmaes x100 Co 100 avec [CoHCOO] = [HaO]

Donc:u:mé%l:d[]ﬂ

i | ionisati jitiin oo

_ [Hz04] _ 10w
o= Ca X100 = Ca

Numériquement, avec C. = 5,0.10-2 mol.L-* et pH = 2,8, on obtient : « = 3.,6%

100 = K100
% 5102

Seules 36 molécules d'acide benzofque sur 1000 sont ionisées par réaction avec I'eau. Donc 'acide benzoigue est
un acide faible.

4.1- En posant x = [H:0"], etablissons l'equation : ¥* + KaX— KaCa =0

N ) _ [CoHCO0-1.IH04
La constante d'aciditeé du couple CoH-COOH/C.H.COO0-est K, = [CaH-COOH]
Avet [CeH-COO0] = [Hz0'] = x et [CaHaCO0H] = Ca—

= x:
Ce—X

Ka = k¥t Ko —KaCa=0

¥EF K —-K.Ca=0

-Ma T4, .
x=K42'5 avec :-.=1,‘1{; + 4Ka.Ca
Ka +4JKZ +4K,.Cx
X= 4 or & << 1,

2 Ka
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ACIDES ET BASES FAIBLES - COUPLES ACIDES-BASES
CONSTANTE D’ACIDITE ET CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDES-BASES

Kot Ko [ 1+452

alors : x = [H.0%] = Ka = E?_il:'1 +1 +2%:| = %’xﬁ%‘ =Ca

X = [H:D'] = C,n,
pH = -log[H=0"] = -logCaen posant pCa = -logCa

On obtient pH = pCa: C'est l'expression du pH d'un acide fort.

c 1
4.3- Dans |2 cas ol K_.j >>1, montrons que : pH == ( pKa * pCa )
¥t KX — KaCa=0

x='K¥;£& avec a=1,‘1{§ +4Ka.Ca
_ Ko +4fKZ + 4K, .Cs

2

%::1

X or

et e H.‘““% Ka( ST W A
i 03+ = - L R AT e ¥
alors : x = [H:0"] . -1 2‘\/; | 212‘\/“_ VKa.Ca
X = [H:0°] =\[Ko.Ca

pH = -log[H=0*] = %(p‘}{a —logC.) en posant pCa = -logCa

On obtient pH :*ji{ pka * pCa ) : C'est 'expression du pH d'un acide faible.
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

EXERCICE 138 Sujet Bac 52 1999 4 paoints 40 min

1- Concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution

- Inventaire des espéces chimiques : H,0", OH", HCOOH, HCOO", H,O (solvant)
- Exploitation de la mesure du pH: [H.,0']= 107
pH=24 = [H,0]=10%"=4,0.10" mol.L"
107
[H.0]
<  [OH]=2,5.10"" molL"
Electroneutralite de la solution : [HCOOT] + [OH] = [H,07]
= [HCOO7] =[H,0"]-[OHT]
= [HCOO] = [H,0°] car [OH] négligeable devant [H.O].
[HCOOT = 4,0.10” mol.L
- conservation de la matigre @ [HCOOH] + [HCOO-] = C,
= HCOOH] = C.- [HCOO"]
< [HCOOH] = 9,6.10”° mol.L"*

- Produit ionigue de l'eau : [H,04JOH] = 10" = [OH] =

[H.0*] =4,0.10° mol.L-'; [OH7] = 2,5.10" mol L
[HCOO] = 4,0.10°° mol.L-*; [HCOOH] = 9,6.10”° mol.L-*

2- Mature de l'acide

L'acide meéthanoique HCOOH est un acide faible parce quiil est pariellement dissocié dans
([HCOOH] = 0 aprés dissociation) d'od I'equation

HCOOH + H,0 — HCOO- + H,O

acide mshanaique =T lan méthancats tan fiydronium

3- Dafinition d . lon B id

Selon Bronstéd, un acide est une espéce chimigue susceptible de céder un ou plusieurs protons H 38

4 - Equation-bilan de |a réaction

HCOOH + OH- = HCOO- + H,O
acde méthanaique  lon hydronium lon méthanoate aau
-Valeur de WV
. ) _ _CaVa : 2
Aleguivalence : C_\V, = C.V. = |Ve = Co AN, V. =8mL

A l'equivalence, on obtient une solution de méthanoate de sodium qui est une base faible (pH =7).
3 - Montrons gu'a |la demi-equivalence pH =pk,
La mesure du pH entraine [H,0*]= 10™" = 107" = 1,56.10" mol.L"

-14
le produit ionique de 'eau donne [OH] = [:fo_] =6,31.10""" mol.L-*
3

C. Ve,
L'électroneutralite de |a solution impeose [ [HCOO] + [OH] = [H,O'] + [Na*] avec [Na“]= Uabﬂ}z
Bz

['eau
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

[HCOQ] = [H,0°] + [Na*] - [OH]
[HCOO] = 1,58.107 - 9*%‘1 ‘g 21107
[HCOO] = 4,20.10° mol.L™

c.\V
La conservation de la matigre permet d'écrire : [HCOOH] + [HOOO-] = W
a Ef2

C.V ,
[HCOOH] = —5/— -[HCOQ]= 4,20.10" mol.L"

Or, pH = pK_ + Ing{% donc pH = pK, puisque [HCOOH] = [HCOO]

& - Limite du pH de la solution

Quand le volume Vy de soude verse devient trés grand, largement supérieur & Ve, on obtient pratiguement
. ! . Cb-ll“'lb 7 : iutsp st
une scluticn de soude de concentration C_ avec C_ = VAV et lx"-";. I ancb = Cb}|

le pH de la solution tend vers pH = 14 + logC, = 13.4.

7 - Allure de courbe pH = f{V4)

FH
1 b
Hi% i
10 .
¥}
N-'I i
i e e e
. /
& //
y I
1 res
( Jotebs I o
a
1
n HHH SHIE h
o 1 F) 3 4 5 L3 T § ] 10 11 12 13 4 VplmL)
EXERCICE 139 Sujet Bac 52 2000 4 points 40 min

CHz:— CHz— NH: éthylamine, amine primaire ou amine non substituée.

CHa— NH — CH: ; diméthylamine ou N-méthylméthanamine, amine secondaire ou amine N-substituge
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

2.1-Force de labase B

Raisonnons par 'absurde. Si B &tait une base forte, on aurait pH = 14 + logCs

SoitpH =14 +log 6,93, 10==128
Orona pH =118 donc pH = 14 + logCs

Le pH de la base B ne vérifie pas la relation pH = 14 + logCs. Donc B n'est pas une base forte. Autrement dit B est
une base faible.

B + H:0 2 BH" + OH
= [nventaire des espéces chimiques présentes dans la solution
B, BH*, OH-, H:O" et H=0O (le solvant)
= Exploitation du pH et du produit ionigue de 'eau
[H:0*] =10 = 10-"8 = 1,58.10-2 mol.L
OH- =10 =6,31.10* mol.L
QR = [Hnq =810 mat.
« Equation délectroneutralité de |a solution
[BHT + [H:0%] = [OH] ([Ha0"] est négligeable devant [OH])
donc [BH*] = [OH] = 6,31.10 mol.L
« Conservation de la matiére
Cr= [B]'\esl + [E]Inru'._ = [B]re:-'. + {BH+]
= [Blrext= Cr-[BH*] soit [Ble== 6,30.10- mol.L"
on en tire le pkarn
B
pH = pKas + lDg {—éﬁl:]

Pl = pH - log fé?’i.:]:.]

AN 1 pKar = 11,8 - Icg%‘% =108

pKgn = 10.8
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
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i} 2 3 [ B 13 12 14 18 1lg 3240 22 24 26 2E '-.?._‘TmL-

On utilise la methode des tangentes.

On trouve E (Vae, = 20,6 mL; pHe = 6).

2.3.b- La courbe présente un point d'inflexion avant I'equivalence. La base est donc faible.

2.3.c- Determination graphigue du pk,

Vae = 20,6mL ; Vaz = 10,3 mL A partir de la courbe pHzz = 10,8 = pKagrapn.
On remarque que pan = plaaaer = 10,8

2.4 - Choix de l'indicateur coloré

L'indicateur coloré le plus approprié est celui dont [a zone de virage contient le pH a l'équivalence : dans ce dosage,
c'esf le bleu de bromoathymol {B.B.T).
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)

EFFET TAMPON - DOSAGE

40 min

EXERCICE 140 Réaction acide-base Sujet Bac 82 2001 4 points
1 - Allure de l1a courbe pH = V)
PH T | e
12 l
th .
11 ] . .

h"“'ﬁ-.., N W A 18 | I I
10 pla=Bs [l =l | |

iy e ] et S ) -E____-

WP JUWETR Sy NN N S M O N S 8 RN QR YT SRR PR AR

17

rva T e

e

n(H:0") = n{B} avec n{H:0") = 2C.V:
Puisgue 1 mol d'acide sulfurigue libére 2 mol d'ions Ha0* 1 He504 + 2H20 — 2 H:0* + S0
Ona:2CaVe = Cale

- Determination de la concentration molaire volumigque Cg de la solution (B)

9CaVe = CaVa = Ce :%
=]
|- G, = 24840210 I

20
22-C inaii [ | ‘amine B
Soit CrHzne:N la formule brute de I'aming B.

La concentration C= est telle que C5=%{§|] avec n(B) =ﬁ s Maa =2 L etM =14n+17

m

= m 3.9
MV

M= =

Ce CeVn  5.102x2

= 39 g.mal!
14n+t17 =39 =n=3

D'ow la formule brute © CaHsMN

o 41 2 3 4 s 6 T & 8 10 11 12 13 14 Vaiml)
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE
3.1 - Explication de |a valeur du pH 4 I'équivalence (pHe)

Equation de la réaction du dosage : B + H:0* — BH* + H=0

A la demi-équivalence, Wa =% = Wo =3 mL. A cette valeur comespond le pKa du couple acide-base BHY/EB.

Donc pKa = 9,8.

A I'équivalence, on obtient une solution d'acide faible BH*, acide conjugué de l'amine B.
Le pH & I'equivalence est donc inferieur & 7. Ce qui est justifié puisque pHe = 3,7.

A la valeur pK. = 9.8, correspond I'amine de formule (CH=):N d'aprés le tableau proposé.

L'amine B de formule semi-developpée H:C —N —CH= est [a timethylamine.

CHa
22-C ; fes giffs S | : it DVe=3mL]

Au point O{Ve = 3 mL) correspondant & la demi-equivalence, pH = 9.8.

pH = 9,8 = [H:0+] = 10+ =10-=¢ = 1,58.10-' mol.L-*

D'aprés le produit ionique de 'eau : [H:0°)[OH] = 10, on tire : [OH] = %
3
L S || s : :
Solt: [OH] = 158100 6,31.10* mol.L"
Les ions sulfate SCIE' sont des ions aprofiques ou spectateurs dans la solution : {SGE] = UG :"rv
B o
5071 = 21X = 4102 ol L+

Equation d'électroneutralité : [BH*] +[H=0*] = [OH] + 2[S0%] = [BH*] = [OH] + 2[S0O] - [H:0"]

[BH*] = 2[SO3] = 2.10- 2 mol.L-* puisque [OH] et [H:O*] sont négligeables devant 2[SO?]

: : : . ~ __ eV
ek - T e——
Conservation de la matiére ; [B] f [Bl ] Cegavec Cg Ve + Vo
= [B]=C=-[BH']= —".-fa: i,:.n -[BHY = 3.107%20 '120[+:5"2ﬂ -2.10% = 2.10° mol.L"

[H:07=1,58.10e molL+ ; [OH]=6,31.10=molL+ ; [SO]=10=molL"
[BH']=2.102mol.L! ; [B]=2.10%mol.L-

La solution pour Vs = Vo = 3 mL est une solution tampon. Elle est peu sensible & une dilution modérée et
l'addition modérée d'un acide fort ou d’'une base forte.

33 ificati ho ok BBT P e
On donne la zone de virage du bleu de bromothymaol (BET) :
0Jaune 6,2 '.n?frte 7.6 Blleue 14
| - FIH
Zone de virage
On ne peut pas utiliser le bleu de bromothymol lors de ce dosage pour repérer 'éguivalence car la valeur du pH
a 'équivalence n'est pas comprise dans la zone de virage. pHe = 35,7 2 [6,2 ; 7.6]
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)

EFFET TAMPON - DOSAGE
EXERCICE 141  Réaction acide-base Sujet Bac S2 2002 4 points 40 min

i

HCOOH + OH- — HCOO- + H:0

. GO0 ] o [ QR
La constante de la réaction est K: = [HCOOH] [OH] Ko —‘11%—: =2,010"

K est trés grande : La réaction est déplacée vers la droite (formation des ions méthanoate HCOO ).

21-

A l'éguivalence : CoWa= CoVae aved Ve = 10 cmi,
= LonVoe

C-:I_ III.III;I

AN C,= 2RI C.= 0,10 molL

221 la solu

A l'équivalence on obtient une solution de méthanoate de sodium (HCOO-; Na*) qui est une base faible {(pH > 7).

Un indicateur acido-basigue est une substance gui ajoutée & une solution agueuse va la colorer en fonction du pH de
cette solution. La plupart du temps il donne deux couleurs distinctes et dans une zone de 1,2 8 2,0 unités de pH des
teintes comespondantes au mélange de ces deux couleurs, c'est |a zone de virage de l'indicateur. C'estla zone de pH
dans laquellz il y a changement de couleur de l'indicateur coloré.

3.9 Choix de lnd :

L'indicateur coloré le plus approprié est la phénolphtalgine puisque sa zone de virage contient la valeur du pH a
I'éguivalence.

« Exploitation de la mesure du pH
pH =24 &= [Hi0*] = 10+
[H:0¢] = 1024 = 3 98.10-= mol L

= Produit icnique de I'eau

[H:0°] [OH] = 10" = [OH] =6

[OH]=2,51.10*2 mol L
= Equation d'électroneutralité de la solution
[HCOO] + [OH] = [H:0]

= [HCOO] =[H=0"] car [OH] est négligeable devant [H:0*] ;| [HCOO] = 3,98.10 mol.L1
= Conservation de la matiére

Ca =[HCOOH] + [HCOO"]
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

= [HCOOH] = C.- [HCOO]

[HCOOH] = 0,1-3,98.10= [HCOOH] = 9,60.10-= maol.L

[H20*] = 1024 =3,98.10* mol.L-* ; [OH]= 2,51.10-* mol.L"

[HCOO] =396 10*moll! ; [HCOOH]=9,60.10-* mol.L-!

3- Valeur du pk. du couple de acide méthanoigue/ion méthanoate obtenus par le calcul

HCOO-

[HCOO]
PKa =pH - 00 THCOoR]

~ /3.98.10-
PRa =24 -l0g\ g5 0= j

pKa= 3,7

La valeur du pk. obtenue par le calcul est pratiquement égale a celle donnée 4 la question 2.1).
6- Nature du melange obtenu quand on a verse un volume Yy = 3 cm® de soude
We=5cmi= % Vee comespond & la demi-équivalence. En ce point, on a pH = pKa= 3,7.

La solution obtenue est une solution tampon ; elle a les proprietés suivantes :
Une solution tampon est une solution dont l2 pH varie peu :
- lors de 'addition modéerée d'un acide fort ou d'une base forte;

- lors d'une dilution modérée.

Maoins le pH d'une sofution est sensible aux additions d'acide, de base ou d'eau, plus le pouvoir fampon de cefte
solution est élevé. La solution tampon la plus efficace, c'est-a-dire celle qui a le meilleur pouvoir fampen, est celle gui
est consiituee d'un melange equimolaire d'un acide faible et de sa base conjugueée. Toute solution de composition
voisine est aussi une solution fampon mais son pouvolr tampon est plus faible.

7- Ebauche de la courbe pH = f{\+) avec quelgues points particuliers (voir papier millimatré)
-

e T o ——
I i e
11 o8 SRARaLES A RASEE SSREH 0
13 i ..-*"F{_.-—-—-—"—
1 ! ...-'/ i
HiH ,.r—"’"( : HHHH :
g SRES| E [S3E0 LAERE A S0R1 ARRCH IAR)
| 0 AT A E AR I
" | § BAa AN e pas b |
T T T 1 T T
" | _;Afzwh-lgr_"ﬁ gLapil |
| L3 | | |
= I {4
HH Sy
H3= / 8
5 [T I
| aEEREER
" b ] .
Py =), b ____;_,;_:-l--"'_' s | | ] H |
. | I T §
/_‘,,.--
B
. {
ftim bk | it
i 1 2 1 3 7 [ 10 11 fa 13 L4 Vsrmly

292/312



REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

EXERCICE 142 Réaction acide-base Sujet Bac 52 2004 4 points 40 min
1- Schéma annoté du dispositif de dosage

- Fupsrin rwise

Bl 44 porciy B0 a0
HERIT 28 CorceniAn e Gy

_ ik

LALALRIBARES! CARRRRARERY]

. , Béater

o b I T R R re g e——
= E PR -y ——

— " R WTOT L
SEalerl

CH:COOH + (Na® + OH) — {CHCO0- + Ma*) + HzO
Ou tout simplement : CH:COOH + OH- — CH:COO- + HO

Puisque les jons Na* sont des ions aprotiques ou spectateurs (ils n'interviennent pas dans la réaction).

A l'equivalence, le nombre de moles d'ions hydroxyde OH- apportes par d'hydroxyde de sodium est égal au nombre
MNa de moles d'ions hydronium H20", susceptibles d'étre cédés par l'acide éthanoigue :

n{H:C0*} = ni{CH-)

- Déterminai . c

Pour déterminer graphiguement le point d'équivalence E on utilise la méthode des tangentes : on trace 2 droites [ As)
et (A:) paraligles entre elles ei tangentes & la courbe pH = f{Vs), Vs étant le volume de soude versé.

Puis on trace la droite (A) paralléle a (A1) et (A=) et eguidistante de (A1) et et (Az).
L'intersection de (A} avec la courbe pH = f{\s) est le point d'égquivalence E.
Graphiguement on obfient :

E(Vee =24 mL ; pH= = 8,8).

(Réponse peu précise éiant donng le document fourni)

e ide & = i I

A la demi-gquivalence, lors du dosage d'un acide faible (ici I'acide éthanofigue) par une base forte, on a pHo = pKa

Soit D le point de la courbe pH = f{\V's) d'abscisse Vi =% =12 mL.
Graphiguement on lit pHe = 4,8,

Le pka du couple CH:COOH! CHCOO- vaut donc 4,8,
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE
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J- Concentration C. de |3 solution S

Pour déterminer la concentration molaire C+ de 'acide £thanoigue dosé, il faut chercher le volume de solution
d'hydroxyde de sodium versé pour obtenir I'éguivalence.

La traduction de la relation : n{H20*) = n{OH-) avec n(H:0+) = C,V, et n{OH-) = CcVWoe conduit a :

GV = CeVes
Dot : G =§ﬂ§ﬁﬁ
1
AN.:C; =“~% - i
i i _—_ ;

La solution S+ a &té obtenue par une dilution au 1/10 du vinaigre éfudis.

Done C, :513-’* — Ca=10C,

AN 1 Ca=10x0,12 = 2

G- Degré d'acidifé du vinaigre etudié

Le degré d'acidité est défini par : d_= 100x—2=

Mrinaipre

Raisonnons sur un volume W = 1 L de vinaigre.

= 1L devinaigre a une masse Muynag== pV avec p= 1,02 g.mL-" = 1020 g.L~’
Donc Mywmag== 1020 g
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)

EFFET TAMPON - DOSAGE

= 1L de vinaigre contient une Masse Macz== MNa.M{CH:COO0H) avec na = Ca.V et M{CH-COOH) = 60 g.maol-
Donc : Maaz== 1,2X60=72 g

On en tire le degré d'acidité 1 d__= 100x542= = 7,1%

1020
Le degré d'acidité calculé (d_ = 7,1%) est en conformité avec lnscription sur 'étiquette (7 %) .
L'écart trouvé est de L}ixma, soit de l'ordre de 1%.
EXERCICE 143 Sujet Bac S2 2006 4 points 40 min

2.1- Equation de la réaction du dosage

CaH,
2.2- Trace de la courbe pH =f{\V.)

NHz + H:D'—}CzH:—NH; i HzD

Echelles : en abscisses 1 cm pour 4 mL,
en ordonnées 1 cm pour une unité de pH.

en

(]

Pea

Pour déterminer graphiquement le point d'équivalence E on utilise la méthode des tangentes : on frace 2 droites | A4)
et {Az) paraligles entre elles ef tangentes a la courbe

pH =1{\z), V= étant le volume de soude verse.

Puis on trace la droite (A) paralléle 8 {Aq) et (Az) et équidistante de (Aq) et et (Az).

L'intersection de (A) avec la courbe pH = f(Va) est le point d'équivalence E.

Graphiguement on obtient : E{\ 2= =40 mL ; pH= = 6,1).

2.4 a- Concentration molaire Cy de |la solution de monoethylamine

La traduction de la relation : n{Hz0*) = n{OH-) avec n(Hz0") = CaVa et n[OH-) = CgWe= conduit 4 :

CaVee =CeVe = Cr = %"u_"eﬁ
B

0,03x40
iCe= Ca=010mall-
AN.:Ca="5] )
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

2.4.b- pK, du couple associé 4 la monoéthhylamine

Le pH & la demi-2quivalence, dans le cas des solutions ni trés diluées ni trés concentrées, est égal au pK . du couple
acide-base preésent dans la solution. Le pKa correspond donc a 'ordonnée du point D

Vap= V—E‘E = 20 mL et pHo = pK, = 10,7 (valeur determinge graphiguement).

3G . ial ; . ; | |
« Inventaire des espéces présentes dans la solution : Ha0*, OH- | CzH=MNH; , CzH:MNHz , HzO (le solvant)

« Exploitation de la mesure du pH
PourVa=30mL, cnapH=102
pH =102 < [H:O*] =10+
[Hx0¢] = 10-'%2 = €,31.10-"* mol.L-!

« Produit ionique de I'eau

[H0'] [OH]= 10 = [OH] =y

[OH] =1.58.10* mol.L-*
« Equation délectroneutralité de |la solution
[H20#] + [CzHaNH;] = [OH] + [CH]

= [CzHsNH:] = [CU] + [OH] - [H:0*]

A".I'E'D [Cll_] e CA‘I'I'I-A Sk Q.QEKE{J

= = = -1
Vo + Ve~ 20 + 30 0,03 mol.L

[C:HsMNH:] = 0,03 mol.L-!

« Conservation de la matiére

= o, =-CaVe _ 0.10x20 _ .
[CzH=NH:] +[C:HaNH:z] = Ce —ﬁ =39+ 50 - 0,04 malL"

— [CzHsNHz] = 0,04 - [CzH:NH;] = 0,04 - 0,03 =0,01 mol.L*

[Hs07= 10-02 = 6,31.10-" mol.L-' ; [OH] = 1,56.10< mol.L-";

[Ct]= 0,03 molL- ; [CzHaNH] =004 mol.Lt [ [C:HaNHz] = 0,01 mol.L-

4.1- Définition et _propriétés caractéristigues d'ung solution fampon

Une solution tampon est constituée d'un mélange éguimolaire d'un acide et de sa base conjuguée. Son pH est égal
au pk; du couple acide-base cormespondant.

Le pH d'une solution tampon ne vare pas lors d’'une dilution modérée | il varie faiblement lors de 'addition modérée
d'acide fort ou de base forte.

296/312



REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

4.2- Préparation de la solution tampon

CzHs — MNH: + H.0+ =3 CzHs — NH; + H.O
CeVa CaVa
CaVe - CaVa CalVa

Pour que Ia solution obtenue =oit une solution tampen, il faut gue [C:H-NH:z] = [C:HsMH;]

Soit gﬂ%ﬂ% :%‘;{t — CeVs = 2CaVa0U 0,10V = 2x0,05Va = Va= Va (1)

De plus Va + Ve = 100 mL (2)
Ve =\We {1)
Wa=Ve=50mL
W Ve =100 mL {2}
Pour obtenir 100 mL d'une solution tampon & partir de la solution de monoéthylamine de concentration

Ce =0,10 mol.L- et de la solution d'acide chlorhydrique de concentration C.= 0,05 mol.L-, il faut mélanger 30 mL de
monoethylamine et 30 mL d'acide chlorhydrigue.

EXERCICE 144 Réaction acide-base Sujet Bac 52 2009 3,75 points 38 min

1- Masse volumique pe de la solution S
La masse volumigque de la solution 5 est donnée par la relation @ po = %
a

Numeériquement, avec mg = 73 g et Vo = 10 cm?, on obtient © po = L3 - 0,73 g.cm-=2=073.10 g.L2

10
- Valeur de la densite d

La masse densité de la solution S est donnée par la relation : d = £
=

0,75.102 _ o

Numeriquement, avec po= 0,73.10% g.L-2et po = 102 g.L-3, onobtient : d= 10 ,

2.1- Schéma |égendé du dispositif de dosage

- Mt gisdkes
2 i

Salufon §eciie cddufipdoe
de [EhDEIrsOn L

e —

- Héctes

Seqi.pEn de rommarne:
i Csa Ty e s
+ Il s koY e

Earman arvannt o Brtulent

AGRIMAS THIFE)

A i)
)

o ettt A S

2.2- Equation-bilan de la réaction chimigue support du dosage

R—MNH: + H:O*—+R—MNH; + HO
2.3- Calcul de |3 constante K de ceffe réaclion

< [RNHG]
“[RNAZH-01

=5.10"" donc la réaction est totale

1
Ka
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

A I'équivalence : n{aming) = n{H:0*) < CiV1 = Cala
. — CaVa
Soit : Gy Vs
Avec Ca = 0,040 mal.L-, Wa = 20 cm® Va = 20 cm® et Vi =10 cmé, nous calculons | Ca= 0,08 moal.l -

et Cp =100C, = & mol.L-

3 La solution S, est frop concentrée, il aurait fallu une grande quantité d'acide pour la doser, d'ol |a nécessité de |a
diluer avant l2 dosage.

; : B,
- —-
4- Montrons que |a concentration Co de 1a solution So est donnee par : Ca —-*-*1 00M

Co = Dfamine) an”E = iaming) EhT,J,nE avec miamine) = F’—E1FEG et me = paV'c 00 Mo est la masse de So correspondant au
0 o
volume Ve

_piave 1 _ B3po i ;
Co= P%ﬁm = J00M Ce quil fallait montrer.

5 M . _— p
; i oo = Gdpa
A partir de la relation : Cq 100M

e~ B3pp
On tire : M 3000
Avec po= 0,75.102 g.L-3, Cy = 8,0 mol.L-*, nous calculons : M = 39,1 g.mol-

6- Determinons la formule brute, 1a formule semi-développeée et le nom de la monoarmine primaire

S0it CrHzreaNHz la formule brute de 'amine.

M=14n+1+14+2=14n+17=591 =n=221=-17_4

14
La formule brute de ['aming est : CaHMNH:

Etant donné que la molécule de la monoamine primaire est telle que I'atome de carbone lié a l'atome d'azote est
également lie 4 deux autres atomes de carbone, Ia formule semi — développée de 'amine est donc :

CH:— CH —CH: Son nom est : propan-2-amine ou isopropylamine.

|
NH.

EXERCICE 145 Feaction acide-base Sujet Bac S2 2010 4 points 40 min

B e graciate

- Bt gty vic b
wdur e careentmo T

- ?
—— * Bt i ke 24
. | | o cammiion . e
| VW

—  HETRR) WTEATE Td
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

2- Equation de la réaction entre 'acide AH et la solution d'hydroxyde de sodium

AH+HO- - A +H:0

3- Trace de la courbe pH = f{Ve)

Echelles : en abscisses 1 cm pour 2 mL ; en ordonnées 1 cm pour 1 unité de pH

1

A

eyt

LT 0 N OO T 1 RN O - B L ....._7{?(",:-?‘“L.|pﬁ‘-ﬂl_|

R EEEAd Taa e~

Pour déterminer graphiguement le point d'équivalence E on utilise la méthode des tangentes : on trace 2 droites (Aq)
et (A} paraligles entre elles et tangentes a la courbe pH = f{\2), Vs étant le volume de soude versé.

Puis on trace la droite (A) paralléle & (A1) et (A=) et égquidistante de (A1) et et (Az).
L'intersection de () avec la courbe pH = f{Ve) est le point d'éguivalence E.

Graphiguement on obtient : E(Ve=z = 20 mL ; pH: = 8,8).

Pour déterminer la concentration molaire C. de 'acide carboxylique AH dosé, il faut chercher le volume de solution
d'hydroxyde de sodium versé pour obtenir I'équivalence.

La traduction de la relation : n{H20+) = n{CH-} avec n(H:0+) = C.V. et n[OH-) = CgVes conduit & :

CaVa=CeVWage = Ca = EHEE

Wa
AN, :Cn=9‘12g§-2-g C.=010 mol.L-

A la demi-gquivalence, lors du dosage d'un acide faible (icl l'acide éthancigue) par une base forte, on a
pHx = pKa.

Soit D le point de la courbe pH = f(Vz) d'abscisse Vi = l'%ﬁ =10 mL.

Graphiguement on lit pH = 4,9,

Le pK. du couple AHA- vaut donc 4,9.
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)

EFFET TAMPON - DOSAGE

3 Masse molaire et formule brute de l'acide carboxylique AH

S0it CrHz.« COCH la formule brute de I'acide carboxyligue AH

i m
Sa masse molaire M. = n—”“ aves Na = CaVoa
&

S
Ma= TV

743
Ma = m =743 gmol

Ma = 12n+2nt1+12+2%16+1 = 14n+4§
Soit - 14n+46 =743 = n =% =2
D'ou la formule brute de I'acide carboxyligue : C:H-COOH
6 Identificatl o I ;

pRa(AH/A) = 4,9 ; il s'agit de 'acide propanoigue.

Le résultat est en accord avec la formule brute frouvée a la question 1.3.

EXERCICE 146 Sujet Bac 52 2011 4 points 40 min
1- Coordonnées du point d'équivalence
pH | E
1x
— ...;-__.___F".l_ —
. e
|
» £
Ly 2=aR BT RS IRERS -*-;;)I/I/Wri?rlhrp&: 4,40
B
.-4'/'
e
-1 1 "J"_
R =
4 /"'f‘
3
1
wpdvgprr | | Ik
i} ] 4 [ B 10 12 L4 16 1a 24 a2 24 26 28 WV (mL)

En appliquant la méthode des tangentes. on trouve pour le point d'éguivalence les coordonnées :

E(V=e=12 mL et pH= =8,4)
2. Equation-bilan de la réaction d

AH +HO- — A+ Hz0
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

3- Concentration molaire volumique de la solution Se

A l'equivalence, on a : CaVa = Calles

s — CeVee
Soit:] G, ===
Va

o= A7 10312 T -
AN, :Ca =0

4.1.a- Relation enire le pK. et le pH de |la solution & la demi-eguivalence

A la demi-équivalence : pH = pKa

Justification : pH = pK. + log EIP%-IJ]

Or 4 la demi-eguivalence, la moitié de la quantité de matiére de I'acide AH s'est transformée en base conjuguée A-,
Donc : [AH] = [A]

Ce qui donne : pH = pKa
Donc : pK. = 4,9

Le pH 4 la demi-2quivalence, dans le cas des solutions ni trés diluées ni trés concentrées, est égal au pK . du couple
acide-base présent dans la solution. Le pK. correspond donc & l'ordonnée du point D ¢

Vio =—2?5 = 6,0 mL et pHc = pKa = 4,9 (valeur déterminée graphiguement).

A+ Ha0 — AH + HO-

42D-R r i b ;

La constante d'acidité K. du couple AHfA- associée & la réaction | AHt H:0 — A+ H:O" est donnée par la relation :

Ko = [H:0*1.[A]
[AH]
AT Hz0 - AH T HO-
Etat initial {t = 0) : CeVa -
Au cours de fa réaction © Cala- X X ¥

D'aprés I'équation de la réaction : A- + H:0 — AH + HO-

ona: [AH] = [HO] = [T—I%'-j

La conservation de la matigre (de AH) permet écrire | [ARHL =[AH] + [A] avec [AH)]. = %
A ==

En négligeant la concentration de I'acide [AH] formé par ladite réaction devant celle de l'ion carboxylate [A7], il vient :

__LC.\V . o __K
AHlo = [A] = —ade m AHI = THO = =t
[AH]e = [A] VotV et comme : [AH] = [HO] .07
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)

EFFET TAMPON - DOSAGE

Cal
e
ona: Kes [H:O LA - [ Vo t Vee _ [HaO'P.CaVa
' [AH] K. Ko VatVes)
[H=07]

d K, = [H:O0'2.Cala
one K = e Vv

Le passage au loganthme décimal de chague terme de ['égalite @ K. = H:OTCaVa conquita

Ko (VatVee)
= [H:O P.Cala
logK. Ic:-g( V)
logK. = 2log[H:0"] + log| v VC*EA ) logK.
d'ol : -logK, = -2log[Hs0] - logf VC-*E* |+ logK.
EE./
donc:| pKa= EpHe—Iog[VC:E“ | - pKe
_ 7102450 =
AN : pKa=2x84 - Il:rg|m 12] 14 pKs=4.9

D aux erreurs prés, les deux méthodes donnent le méme résultat.
Cependant, la méthode graphique utilisant la demi-équivalence présente 'avantage d'étre plus simple.

EXERCICE 147 Sujet Bac 52 2014 4 points

40 min

1- Equation-bilan de la réaction de formation d'acide lactigue dans le win
HOOC — CH: — CH — COOH % CH: —CH —COO0OH + CO:

|
OH OH

2 1- Sché ispositi

LE = L

L]

e S A T raw e
des pelassium {K-+0H b
Prasace

AT T T

J

g et

2.2- Equation-bilan de la réaction support de dosage du [ait
CH: —CH —COOH + (K*+0OH-) —— CH: —CH —CO0O- + K+ + H:0

OH OH
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REACTION ENTRE ACIDE FAIBLE/BASE FORTE (ET VICE-VERSA)
EFFET TAMPON - DOSAGE

- Montrons gue la réaction est totale

Pour le montrer, determinons sa constante de réaction
I'acide lactique estnoté AH et sa base conjuguée A

A1 IALHO]  Ko(AHMAY) _ 10=s |:
K= [AHL[OH] ™ [AHL[OH][Hs0-] ~ K.~ 100+ 7 1,26.10

K. =1.26.10"" = 10° donc la réaction est totale.

2 3. Définit rsauival

I y a équivalence acido-basique lorsgue les réactifs (acide et base) sont mélangés dans des proportions
steechiométriques.

- Calcul de la concentration massique

Al'équivalence on a:ns = Now = CaMa = CeVeeavec Ca = MC'"
moicke
Oone : Com Va=CoVee = Cp= CeVes Maide
Macica Ve

— D Ax8.4x90 _ z
Cn = 2':} = 3.5 g.L

Ch=38glL"'> 1,8g.L"; doncle lait dosé n'est pas frais.

Afin d'avoir un lait frais, il faut « stopper » |a transformation du lactose en acide lactique par abaissement notoire de la
température : on peut conserver le |ait au réfrigérateur.

2.9- Diagramme de prédominance

Acide lactique prédomine PKa ion lactate prédomine
o hl.‘_._._._._._._._ i =i mrm i e e
| | >
39 4,9 pH

Le pH du lait &étudié étant supérieur au pKa du couple, la forme basique (ion lactate) prédomine.
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ACIDES a-AMINES (ELEMENTS DE STEREOCHIMIE)

EXERECICE 149 Synthése sélective d'un dipepfide Sujet Bac S1 1996 3 points

30 min

1- Chiralité de | -

La molécule de la valine est chirale. Elle posséde un atome de carbone asymétrique.
H
I

H:C—CH —C — CODH
CH. NH:

- Représentations de Fischer des deux énantioméres de la valing

]
COOH : COCH
]
I
H NH: } Ha H
I
i
|
1
R ' R
[D)-valine (L}=valina

2.1- Equations de deux réactions du zwitterion sur I'eau

H
I

Motons HzN — CH —COOCH Ia formule semi-développée de la valine ol R — est le radical CH: —{|3 —

R CH]
&
le zwittérion correspondant a pour formule H:N — CH — COO-
R
5]
« 5ile zwitterion H:N — CH — COQ- se comporte comme une base

|
R

&= &
H:N — CH —COO + H:0 &=——2H.N_—CH__COOH + OH
| I
R R
base 1 acide 2 acide 1 hase 2

2] &
Le pKa du couple (1)HsN — CH —COOH /HN — CH — COC- est pKa=24.
I I
R R

&
+ 5 le zwitterion H:N — CH — COO- se comporte comme un acide

|
R

@
H:N —CH —COO + H:0 &=——2 H.N—CH—COC- + H:0*
: I
R R
acide 2 base 1 hase 2 acide 1
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&
Le pKs du couple {2) HsN — CH — COO-/ H:M— CH — COO- est pK.=9,8.
| |
R R

2.2- Domaine de prédominance de chague forme ionisée

(Moir pK, et domaines de predominance de chaque forme ionisee sur une échelle des pH)

& 2}
H:N — CH — COOH H:M — CH — COO- HaM— C}H — CO0-
| |
R R R
cation zwitterion anicn :
damaine de prédominance du cation I domaine de prédominance du zwitbkerion l domaine de prédominance de 'anion |:IH v
pk=2 4 pk,=38
3.1- Eguation de |a réaction de condensation
H:{L{ —CH—COOH + HN—CH — CH— CH3y =——# H.C — CH —j—C—NH—‘;—CH— CH—CH: +H:0
P , - | i |
{ NHa | | COOHCHs NHa | O | COOH CH;
Dloquede moq:uéa ’ |I&I;ﬁ;l'|_|::&-¥.l-|.lt_ﬂl-qm
H:C — CH —COOH acide 2-aminopropanoique
|
MNH:
EXERCICE 159 Synthese selective d'un dipeplide Sujet Bac S2 2002 4 points 40 min

1- Mature du compose et son nom systématique

La leucine est un c—aminoacide : son nom systématigue est acide 2-amino-4-méthylpentanoique.

2. Chiralité de | ol

La molécule de la leucine est chirale. Elle posséde un atome de carbone asymétrique.
H

H:C —CH —CH;—C’ — COOH

CH. NH:

CO0H

I
-4
x
-
X
=
1

" . LY
(D-imueine [Li-gucing
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R'— est le groupe alkyle CH: — CH — CH=—

CHa

3.1- Formule semi-développée et nom de l'acide w-amingé utilise

T Bason paplugua
As o e

Mz + Maz = Mp +18 puisque la condensation de deux molécules de c-aminoacides se fait avec élimination d'une
molécule d'eau.

Avec M{A.) = 131 g.mob' et M{Az) = 14n + 73
)+ M{AZ) = M{D) + M{eau)
=M(D) + M{eau) - M{A.)
=202 + 18 — 131 = 89 g.mol-
g)=14n+75=89 =n=1

M{Aq)
M(A:)
M(Az)
MiAz)

D'ou la formule semi-développée de A: - CH: — CH — COOH

MH:
acide 2-aminopropancigue

On peut obtenir quatre dipeptides différents : Ala-Leu, Ala-Ala, Leu-Leu et Leu-Ala. Ces dipeptides différent par l'ordre
dans lequel sont enchainés les deux acides c-amings. Pour Ala-Leu par exemple, la liaison peptidigue est formeée par
condensation entre |2 groupe — COCH de l'alanine et le groupe — NH:z de [a leucine.

4- Synthése sélective d'un dipeptide pour leguel la leucine est ['acide N-terminal

H3C — CH — COOH |+ HN — CH — CHz— CH{CH3); —# HiC — CH + C — NH— CH — CHz— CH(CH:); + H20
b S ; pobenes bl A
| NH; | | GOOH | NH: ' O ! COOH
Dloguds bloguds lzison paplidgue

La synthése du dipeptide Ala-Leu s'effectue en quatre etapes :

- Blocage des fonctions amine de 'alaning et carboxyle de 1a leucine ;

- Activation du groupe carboxyle de l'alanine ou activation du groupe amine de |a leucine ;
- La synthése proprement dite avec la formation du dipeptide ;

- Régénération des fonctions chimigues bloguées.
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EXERCICE 151 acides « - amings et dipeplides Sujet Bac 52 2007

3.5 points 35 min

CH:—CH.— C¢"—C" —COOH

CHa NH:
Les atomes de carbone asymétriquas sont margués d'un astérisque.

1.2- Formules semi-développéeas et noms de frois acides w-aminés isoméres de lsoleucine

H
CH:— CH:z — CHz— CHz: — C"— COOH Acide 2Z-aminchexanoigue
MH:
H H
CHz— {l: —CH:— C —CODH Acide 2-amino-4-méthylpentanoique
[lL‘Ha MH:
CH:z H
CHs— {; S c —_COOH Acide 2-amino-3,3-diméthylbutanoligue
{|3H3 NH:

2 Equail e 2

Motons HzN — CH —COCH Ia formule semi-développée de lisoleucine ou R — est le radical

R

H

|
CH:—CHz: — C" —

CHa

[45]
« 5ile zwitterion H:N — CH — COO- se comporte comme une base

I
R

& &
HiM — CH — COO- + H0 zj H:M — CH — COQOH + OH-
2 |
R R
base 1 acide 2 acide 1 base 2

& &
Le pKa ducouple (1) HsM — CH —COOH { H:N — CH — COQ- est pKa=26.

| I
R R

&
; le zwittérion correspondant a pour formule H:N — CH — COO-
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2]
+ 5 le zwitterion H:N — CH — COO- se comporte comme un acide

|
R

@
H:N — CH —COO-+ H:0 &=——2H.N—CH_COC + H.0*
: |
R R
acide 2 base 1 base 2 acide 1

o
Le pKa du couple {2) H:N — CH — COQ-/ H:N— CH — COO- est pK,=96.
| |
R R

&
L'espéce prépondérante dans le duodénum ol le pH est voisin de 7,4 est le zwittéricn : HaN — CH — COO-

|
R
{\foir pK, et domaines de prédominance de chaque forme ionisée sur une échelle des pH)

& &
H:MN — CH — COOH H:N — CH — COO- HzN— CH — COO-

| |
R R R
cation zwitterion anion

damaine de prédominance du cation I domaine de prédominance du zwitbkerion i domaine de prédaminance de l'anion

pka=2,4 pKa=9.,8

3.1- Eguation-bilan de la réaction de condensation entre l'iscleucine et la glycine

CH;— CH; — CH — CH — COOH + HzN— CH:— COOH — CHy— CH;—CH—CH—;— C —NH- CH:—COOQOH + H:O

CHy  NH: CHy NH:| ©

liaizsan peptidique

CH:—CH —CH - € —NH—CH.—COCH (dipeptide P.)
| Fog ol

CHa

liaizon peptidique

CH:

H:N—CH:—— € —NH—{CH— CH—CH.—CH: (dipeptide P2)
b :
5 :COOH

ligizon peplidique

3.2- Synthése sélective d'un des dipeptides P, ou Ps

Pour realiser par exemple, la synthése du dipeptide P, par condensation des deux acides c-aminés, on active la
fonction acide carboxyligue de I'isoleucine et on blogue d’'une part, Ia fonction amine de I'isoleucine et d'autre part la

fonction acide carboxyligue de la glycine.
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CHs— CH;— CH — CH — COOH + HN— CHy—- COOH | —# CH:i—CH:—CH — CH - € —NH-— CH;— COOH + H;0
[ omdimm Moo T : kgt |
o § it e S CH: NH: O |
l':u'u:-'q'..-'a-a Halson popdicigus

EXERCICE 152 Cinstique da la réaction d'hydralyse anzymatigus des protéines Sujet Bac S2 2010 4 peints 40 min

1.1- Nom de la leucine en nomenclature systématigue

5 4 3 2 1
Mom de |a leucine : acide 2 - amino 4 - méthylpentancigue HsC— CH —CH:— CH — COOH

S —
{ CHs) { NHz)
\\-\-._,,_p-'/ \"H-._.._,-r"
I':"ELPII mthyla Graups amino
1.2- La molécule de leucine est chirale parce qu'elle posséde un atome de carbone asymétrique. (atome de carbone
N°2)

lj_

E

(Dj- Leucing (L]- Leucne

1.4- Formule semi-développee de l'amphion comespondant & la molécule de [a leucine

H:C — CH — CH — COOC
CHz=  MH3

2.1- Equation-bilan de la réaction de condensation qui se produit

O

W
HCC-O-—-I.I::H — MNH; + C— FH—CH;—CH—DH; ——# HOOOD—CH—NWNH—C—CH— CH;—TH—CH;- + H:0
/ Il
R HO ll\lhp CHs R 0 NH: CHA
blogué lialson paplidigue

La masse molaire est Me= 188 g.moL-!' avec M==12n+2n+1+(12x8) +(16x3)+{14x2)+15 = 14n+188
Mq= 188 = 14n+188 = 188 = n = 0 : R est un atome d'hydrogéne.
Aestdonc 1 H— CH — COOH soit I'acide 2-amino éthanaique.

3.1- La vitesse de disparition st maximale & t = 0 car la tangente 4 la courbe a sa pente de plus grande valeur.
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3.2- Detenmination de la vitesse instantanée de disparition de la proféine aux dates fp=0 e

1.2

i | 4

€ {enmolL")
A

1

'y P
0.8

i
0.6
{5
Da : II
Ta™ :
. L
i | . a
M t(s)
] * =
1] 10 10 30 a0 50 50
t-p=32.568
dch

La vitesse instantanée de disparition de la protéine & la date t est, par définition @ v{t) = -|E |
5\ A1

A chague instant v(t} correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe C = f(t) & cette date.

Graphiguement cefte vilesse est représentée par le coefiicient directeur de la fangente (T.)) & la courbe
C =f{t) au point d’abscisse t.

Pour t; = 0 s, on trace donc 1a tangente (Tq) au point A, d'abscisse t; = 0 5, de la courbe C = fit).
Soit po le coefiicient directeur de la tangente (Tq)

Pour le calculer on prend 2 points de cette tangente assez éloignes I'un de I'autre : par exemple M et M.
Leurs coordonnées sont : M (=365, Cn =0 molL ") et P (tw=05, Cu =1 molL")

Cy-C 0-1
: . ¥ Tl O T R | el _ g
Dol pa -t~ 36-0 2,910 mol.L1.5~

Comme v(t) = -pe, on a - vita) = 2,9.10-2 mol L5

De méme : p, = Ei“ - ?: = ﬂ,gﬁzﬂ_ Uﬁm =-1,2.102 mol.L.5
o 7

et comme v(t:) =- pz, on a : v(t) = 1,2.102 mol.L-'.51

On constate que la vitesse instantanée de disparition de la protéine diminue au cours du temps (v{t:) < v{t2)).
At = 0 5, on trouve wia) = 2,9.10% mol L-1.s

At = 20 s, on trouve v(t+) = 1,2.10-F mol.L-.5-1

3.3- Determination graphigque du temps de demi-réaction fy;

Graphiquement, on obtient : t,- = 32,5 s
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EXERCICE 153 Proprisiés chimiques des —aminoacides  SUjet Bac 52 2012 4 points

40 min

1.1- Nom officiel de 'acide c-aming A : acide 2-amino-3-méthylbutanaique.

1.2- Représentation de Fischer des énantioméres

1

COCH 1 COOH
1
n
Ll
Ll

H KH; 1 HNH; H

]
1
i
i

CaHy i CakHr
i

D 1 L

2.1- Equations des réactions permettant d'obtenir les dipeptides

Puisgue 'on ne considérera dans cette question que des réactions possibles entre A et B, il ne se formera que deux

dipeptides : le dipeptide A-B et le dipeptide B-A.
Lisison peptidique
O 8] e ! o
I 1 ] | |

HaM —CH —C —OH + NH: —CH— C —OH ———> H:N—CH L C —NH—-CH— C —0OH + HO

I
I ! ' |
R

I
/ﬂ\l—l R Cti\
H 5C c Ha H 3‘:// D H:‘S
Linkson paplidigue

o] o] iz, ! 4]
Il Il I ||

NH:—CH— C —OH+ HIN—CH —C —OH ——> H:N—-CHL C —NH—CH—C —0OH+ H0

R CH B CI-'
H:!.C/ \C-Hg H \'CH::
20 { de I liai digue (vair gi- :
Comme la masse molaire de chaque dipeptide vaut M = 174 g.mol-

Alors @ M = M{R) + Tx12+3x16+2x14+13 =174 = M(R)= 1 donc R est un atome d'hydrogéne H
D'od la formule semi-développeedeB: H— CH — COOH

MH:
acide aminoéthanocigue ou glycine

3.1- Formule semi-développée de 'ion bipolaire

HiM* — CHz — COO-

3.2- Cet jon peut se comporter soit comme un acide soit comme une base d'ol son caractére amphotére.

« Comportement acide de 'amphion : sa réaction avec I'eau se traduit par I'équation suivante.
HaM* — CH:— COO- + H:O %-, H:M — CH.— COO- + HaO*

Acide {anion) Base
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« Comportement basique de I'amphion : sa réaction avec I'eau se traduit par I'éguation suivante.

H:N* — CH=— COQC- + H:0 E HaN* — CHz — COOH + HO-

Base (cation) Acide

3.53- Couples acide/base associés a 'amphion

HiN* — CHz — COOHf HaN* — CH:— COO- HaMN* — CH: — COOH H:N — CH: — COO-
Couple cation / amphion Couple amphicn / anion
G5 ; : e I
HaN* — CHz— COOHf HaN* — CH:— COO0- HaM* — CH: — COO+ H:N — CH: — COO-
Couple cation/ amphion Couple amphicn/anion
pka, =23 pka: =98

4.2- Complétons le diagramme indiguant les domaines de prédominance des espéces acido-basiques

Cation majoritaire | Amphion majeritaine | Anion majoritaire i
| | g
23 96 pH
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