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Dans ce 21° siécle, le développement d’une Nation passe nécessairement par
I’épanouissement et 1’application de la science en général. Il urge d’en tenir

compte dans le processus de conception des cours et dans ’encadrement des

17T

éléves.

—

Du point de vue formation, toutes connaissances scientifiques, en I’occurrence,
la physique et la chimie ne peuvent s’acquérir que par une bonne et riche
documentation, pouvant préparer les apprenants au travail personnel, a la

recherche et a I’exploitation documentaire.

Ce livre de sciences physxque et Chimie est le fruit d’un travall cherchant a
repondre aux besoms évidents des candidats de termmales sciences exactes et

expérimentales et & les pousser vers 1’auto-formation qui leur manque

cruellement.

LT

Ce document aussi sera également d’une grande utilité pour les collégues

professeurs en ce qu’il leur offre un large éventail d’exercices ainsi que des

éléments pertinents pour leurs cours

e Jas S L

‘ ' ‘-..-______‘
1T

Ce document est divisé en trois (3) volets :

v Yo o 1 e e e U e U e e e e e e e e e e B I I B W

- Des cours intégralement et soigneusement deta1lles pour une bonne
assimilation du candidat.
- Des exercices d’entrainement ou d’application directe du cours, suivis des
 exercices de pointes ou de recherches relativement corsés, permettant aux
candidats de braver les sujets-types du Baccalauréat.

- Des sujets de BAC et leurs corrigés

Aucune ceuvre humaine n’étant parfaite, je reste ouvert 4 toutes les critiques et

remarques permettant d’améliorer la qualité de ce travail au bénéfice des éléves

et de leurs professeurs. Je vous en remercie d’avance.
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secondaire au Mali ;
e A tous les inspecteurs et inspectrices de Physique /Chimie partout au Mali

notamment M.BADIE DIOURTE, M.BAKARY COULIBALY pour leur
disponibilité;

e A tous mes collégues des établissements publics et privés partout au Mali
et dans le monde ;

o A M. KALIDOU MARICO professeur de sciences physique au Lycée

_ Technique (L.T) de Bamako pour sa franche collaboration ;

e Aux administrateurs et corps professoraux de tous les Lycées a Bamako
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> Le Lycée Aokia Mobamed (L.4.)
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Mouvement des projectiles-Champ d. pesanteur

APPLICATION DE LA R.F.D AU MOUVEMENT DES
PROJECTILES DANS UN CHAMP DE PESANTEUR

1) Champ de pesanteur :

* Définition : Le champ de pesanteur est le champ gravitationnel g créé par la terre en
son voisinage. '
N.B : Tout corps lancé dans un champ de pesanteur est appelé projectile et n’est
soumis qu’a son poids P avec P = mg. .

* Les caractéristiques du champ de pesanteur g : y

Point d’application : tout point de I’espace l
g ) Direction : verticale
Sens : toujours dirigé vers le bas

Intensité : g ou 20=9,8IN/Kg 0 o
* Les coordonnées du champ g dans un repére :
Ay zZ
2 (gx=0 l" 5 {9y=0
- g —
lg g {gy =-—g g z=—9
o X 0 >y
) e y
gx =10
3 =0 >
l* g{gng l* A i
g o i g g:=0
“y z /0 e

Les coordonnées du vecteur-vitesse V,,dans un repeére :

]
g , I _o o
V [Vox = Vo cosa 'I:: >\ 5k
v, O (Voy = Vysina ;l p‘o 7 [VOI = Vpsina
,‘ 9 Woy = Vycosa
\ Yy
AZ \ iy
h
= (Voy =0 ‘5 _ (Vox =Vycosa
- VO {VO =V o VO VOy = Vo sina
4V VOZ =0
- \ | .
0 >y 74— 0 —>X

2) Cinématique :
La cinématique est I’étude dy mouvem
produisent ce mouvement.

SERETSER o ——————

4mma&d¢t'¢{{uz Page 1
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 1sc-Champ re
Mouvement des pI‘OJeCtlles -
aractérise 12 position de ce Mob
€

Y V V¥

SERIE T.S.EXP r> ercle de centre 4(a, b)et de
a m ear
e ' 2 e g

‘, s ‘un mObile ¢ . =
[’ abscisse d'u dans un repere (0,1,], k)

: z
nt M de coordonnee XY

Abscisse ou élongation !

dans un repére. Soit un poi ., T+ 2k
oM =Xt £s

x -
oM [)f alors le vecteur position § ecrl .
sl =—
z ¢e de 1'abscisse par rapport au timp =

Vitesse : La vitesse est 12 dériv
. Tl W
Le vecteur vitesse du mobile est: V=Wt

ST ‘//Z"{f-_ﬁen s oum.s™!
na:V= T

d
Avec (V= d—f alors en module 0
V= dz
T - oujours tangent a
N.B : Pour mf:'nouvemenl pﬂfﬂbOIiQUE, le Vec‘[eur—VltGSSC est toy] g la
trajectoire au point considéré. 7
A
L b
ration est la dérivée de |a vitesse par rapglf')l‘t au temps. C’est

Accélération : L’accélé

. PR S a = —
aussi la dérivée seconde mp Az

de |’abscisse par rapport au té
Le vecteur accélération est : G=a,i+a)+akona= d, + ay +az

dvy _ d*x

x = ar dt
_avy _d% ' P P 2 2 m -2
Avec{ay =7 =& Enmoduleona: a =./az+ay +azen /52 oum.s
v _
Az =7ar — dt
N.B : Dans la base de Frénet le vecteur-accélération est donné par @ = d, + d, etest

-

dirigé vers la concavité de la trajectoire.

'y
Ofn'lyﬁ:

Equation horaire : On appelle équation horaire toute équation qui s’écrit en fonction

du temps. Elle est donnée par x = f(t) ouy =
Exem Ie‘b_d[y x=t+1 Y—f(t)ouparz=f(t)
ExempZe . =t?+3t+4

Trajectoire : On appelle trajectoire les djffs
un mobile au cours du temps, rente

Equation de la trajectoire : C’ ,
C’est une équation q

entre les varlal?les xety. Clestla relation ¢ i ey ot e Sl e
Remarque : Si cette équation est de la f e Y =70 ouz =
y = ax?® + bx + ¢ alors la trajectojp, it e
y = ax + b alors la trajectoire g N
(x —a)? + (y = b)? un
rayon R.

S . . . 3
Positions successives occupées P

est pa.raboliun
€ drojte

= R? 3o j
Is la trajectojre est unp
c

Pags’

Rl
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Mouvement des projectiles-Champ d< pesanteur

=S e S ————— e ————

Exemple : O_G'[y :xt;_:_ -3:1_*_ 4
Dansl:x=t+1-t=x-1
tdans2 »y=(x—-1)2+3(x—-1)+4=x>—-2x+1+3x—-3+4
-y = x? + x + 2 équation de la trajectoire.
Cette équation est de la forme y = ax? + bx + ¢ alors la trajectoire est parabolique.
Mouvement plan : Un mouvement plan est un mouvement qui s’effectue
simultanément suivant deux (2) axes.

x= t-—1
Exemple : {y =t*+3t+4

4 = 0 . .

N.B : Pour démontrer qu'un mouvement est plan, on suppose un troisiéme axe et puis
on démontre qu’il n’y a pas de mouvement suivant cet axe.
Mouvement rectiligne uniforme : C’est un mouvement dont la trajectoire est une
droite et le vecteur-vitesse a une valeur constante (V = C%®).
Dune maniére générale son équation horaire est : x = Vt + x,
Suivant (0x) : x = V.t + x, enm
Suivant (0y) :y = V,t +y, enm
Suivant (0z) :z = V;t + z, enm
N.B:
Un mouvement uniforme est un mouvement dont la vitesse est constante.

Dans un mouvement rectiligne uniforme, la vitesse est constante donc 1’accélération
est nulle.

%

Y

Mouvement rectiligne uniformément varié : C’est un mouvement dont la trajectoire
est une droite et le vecteur-accélérateur a une valeur constante (a = C*).

.s -y ¢ ' . 1
d’une maniére générale ses équations horaires sont {x = . at® + V,t + x, enm
V=at+V, enms"

Suivant (0x) 1 x = 2a,t? + Vput + x,

Suivant (0y) : y = %ayt2 + Voyt + Yo
Suivant (02) : z = %azt2 +V,t+z,
Refnargue : Un mouvement rectiligne peut étre accéléré ou décéléré.

e Mouvement accéléré : c’est un mouvement dont la vitesse augmente progressivement

au cours du temps. Dans cette phase le produit de 1’accélération et la vitesse est
supérieur a zéro (a X V > 0).

e Mouvement décéléré ou retardé : c’est un mouvement dont la vitesse diminue

. g ) . v,
progressivement au cours du temps jusqu’a s’annuler at = — —aﬂ Dans cette phase le

produit de ’accélération et la vitesse est inférieur a zéro (a X V < 0).
» Relation des vitesses indépendante du temps :

Suivant ox: V2 — V,? = 2a,.(x — x,)
Suivant oy: ;2 = V,2 = 2a,(y — y,)
3) Dynamigue :

e e e e e ——— T —————emCTE——

SERIE T.S.EXP La vewsotte eot au bout de L' effort Page 3

Scanned by CamScanner



4

Mouvement des projectiles-Champ de pesanteur

La dynamique est I’étude du mouvement d’un corps en relation avec les causes qui
produisent ce mouvement.

= Relation fondamentale de la dvnamique (R.F.D) ou deuxiéme loi de Newton :

Cest la relation entre les forces extérieures appliquées a un corps ¢t son accélération.
Elle s’écrit : X, Foy = md
Exemple 1 : Corps lancé dans le champ de pesanteur :

X
?corps
g
0 >y
Y E, =mi

OryF,=P=mg »mi=mg - d=genmodulea =g
Exemple 2 : Electron dans le champ électrique uniforme :

A
++++4 4+
E
d l~ I
F q<0
T BT T T
ZFex=m&
Oryfoe=F, »mi=F omi=qE - ﬁ=%enmodulea=w
m
g=—-e > |gl=eetE=2 sa==
d md

Exemple 3 : Proton dans le champ magnétique uniforme :

’ " ™ > =y
@©F S,C.D-«ECLUQLQ l.v=wy CO’J@ﬁ )\f)
e VedBGeX UV = UV sl
Yfin v ﬂuVSLﬂ(LL)U)\
Zﬁéx =md

OrS Fy=fn 2ma=fr, oma=qVyAB - d = qVoAB
— m
lq|VB sin(Vy,B)
m

q=-—e - |q| =Ee‘l(vo,§)=%—o Sin(vo’§)=1 ___’a:_eVQB
m

en module a =

Exemple 4 : Skieur tiré a I'aide d’une corde : les forces de frottement n’étant pas
négligeables alors on a :

F

=l

SERIE T.S.EXP La neusstte est au bout de-U effort o5
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Mouvement des projectiles-Champ de pesanteur

Zﬁex=
OrYFy,=P+R+F+f -mi=P+R+F+f
F~f

En projetant les forces suivant ox ontrouvema =0+ 0+ F - f = a = —

Energic : L ¢énergie est le travail d’une force. Elle s’exprime en Joule (J).

On distingue Iénergie mécanique, I’énergie électrique (E = W = RI?t), ’énergie
chimique, I'énergie nucléaire (ou énergie atomique).

Energie mécanique : L’énergie mécanique d’un systéme est la somme des énergies
cinétique et potentielle. E,, = E¢ + Ep

Encrgie cinétique : L’énergie cinétique est ’énergie due a la vitesse.

. . 1
Pour un solide en translation : E; = -z-mVZ enJ

: . 1 1,4
Pour un solide en rotation : avec V = Rw? et ] = mR? = E. = ;]cuzou E; = 5192

(Jest le moment d’inertie en Kg m?) owVec |

. . . ] 1 1,4
¢ Pour un solide en translation et rotation combinee c= Esz +3 J8%en]

Théoréme de I’énergie cinétique :
Enoncé : La variation de I’énergie cinétique entre deux (2) points A et B est égale a la
somme des travaux de toutes les forces extérieures appliquées a ce corps entre ces

points. AEC(A,B) ) WFM(‘61 5 v‘!\efi}w lp Dfe V\+LQ_J

AE(.‘(A.':?) =ECp —ECy = ‘Z‘THVBZ —%mVAZ g{'e[f’g L (i:\:er r{/i—
a

EtY W; Briie dépend du champ dans lequel le corps se trouve. LU

= lf, Slecr's

o Dans le champ de pesanteur : K@P\\ i:“P T hﬁ{fihﬁ@}
+Ph = +mgh a7~ p|potentie le ¢

Ona: EWFex(AB) Wﬁm.a)= 0 AL_LI—:_]B B tUC]uf_\ U
—Ph = —mgh @ :E i’-; Co Zener

e Dansle chamg électrique: _E@rSLDV\) NQQFTJ?_ POtQU\_tLe (ﬁ ;{g éSwatQ LT e
_E, Mp= wWp. g - W
_I_ > _lgz -] “f?]’
q>0—" F, .
AI__ﬂf_L

L B lalu
Ona: ZWe, o) = Weam = Hedavec ' =1gI8 ===
— W U - : =
2 EWeam = Weean = la car = ?\qf’
e Dans le champ magnétique: JZO*' erenCe.

On a:ZFex=me(m) R - =
Onsaitque:P=v—:orW=fm.T-*P=?m- =?m-V=/m><Vcos(fm,V) iis a
Or (fm,l—f)=§ > cos(fr, V) =0-P =0

D'ou me(o.:) = AEC(OS) =040

-l —

e ——————————————— et
SERIE T.S.EXP La rewssite est au bout de L'efjort Page 5
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Mouvement des pI‘OiECtiles'Champ g pesanteus _
w

S ) 6 .
4) Projectiles dans le champ de pesanteur Soit un projectile de masse m lancé dapg le

—

champ de pesanteur avec un vecteur-vitesse initial Vo faisant un angle a avec

I’horizontale.
ALy

L e
xp=OP

Equations horaires et nature du mouvement :

e Equations horaires :
-Systéme & étudier : le projectile

-Force appliquée : Avec la résistance de I’air négligeable, le poids P est la seule force
appliquée

D’apréeslaR.F.D: Y

- %
Dans le repére (0,7,])

— = - (V. =
At=0, 060{;0 O'Vo{ e Vocosa

0=0" Voy = Vpsina

x a

T T
N
w 3

ex =mg - md =mg —»d=genmodulea=g

fax=0 (¢ V.=V, cosa - x=(V, cosa)t
%0 { x— : { X 0 . 0
At aa},——g VVy=—gt+Vosina'OG = 1 ¢2 i
y=—3gt°+ (Vpsina)t
Nature de la trajectoire :

Equation de la trajectoire :
X

VoCosa

Y e

Danslona:t =

-9 .2 :
t dans2 — y 2v@cosix X T Xtaga (équation de |a trajectoire)

> Nature : Cette équation est de la forme y

. = ax? + px oy
parabolique. + c alors la trajectoire est
= _ =8
A 2V#Cos2a
AVeC) h =tana
c=0

= Laportée;
e Définition : La portée est la distance g¢ ar ) ] ol
1’abscisse xp du point P, Parant le point de tr et le point d’impact. C'es

e Expression :

Au point P ona: 0Gp {y _f - 1( ozcos @) t,
P==329t(V, sin a)t,

m

' I‘“&muwallm I‘Jb-r.
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Mouvement des projectiles-Champ d< pesanteur

===

P est élément de la trajectoire alors ses coordonnées vérifient cette équation :

__ "9 2.
Yp = ZVf,CoszaxP TpEag
2
_ =g 2 ) _ —axp .. sina %P _ sina
Oy S0 = ZVSCos"axP T+ xptuge=.0= 2V3Cos?a *P cosa 2Vicosa
2 ; 2¢i .
— xp = ocosasng = DU Avec sin 2a = 2 cos asina

B
V 2
N.B : Cette portée est maximale si et seule ment si Xppmax = dmax = — 2 sin2a =1

= %Y‘JBD[E oAe )uf“t,tefs

m
—>a=:radoua=45°

mdefin vhoon s ba rabole de
= La vitesse au point d’impact ou point de chute P : S LLFQ,?EG ESE L@ ﬁr be TN e&f’
BEC(0p) = EWiop, = Bep = Bco = Wi(op Of Wiy = Ocar h =0 pai te wVLJcan

anf
Ecp EC0=D-—)ECP—ECO—;1mV —sz——)VP._V = Ve=V, {‘ﬁu:tes

Remarque: On peut également trouver la v1tesse en P en utlllsant la relatlon %‘r \detDLreS

Vs i umg‘\erodec, le @hcfc aec la @
N \JL thitizle o waxs oles
= La vitesse au sommet S : V; = \/VZ + ;2 a\"C& cle ']:(,FS X ¢’tg

Les coordonnées de la vitesse au sommet sont :

— (Ves =V, cosa NB‘*
Vs{xs v iO Alors J(V cosa)2+0 -V, =V, cosa =
y

= La fleche : i G‘nﬁfe t;?rei Eeﬁowau»ec o/ 1< DZ

e Définition : La fl he est la hayteur max1ma]e atteinte par le projectile. C’est
I’ordonnée ys du point S.

e Expression :
Premiére méthode:

-
. { X = (VO Ccos a) tg@ 7
AupointSona: 0G . i
) F——t

d . S -
OrenS_. Vy_s:OOrVy_g:l::—gts—i-]/c,s]na_)_gts:_V sina—»t =Vosma )K

i g
te dans 2 = ys = =2 g(*2")2 + (¥ sin @) (2222 ‘““) = y, SVt a+2Vosm2
ye = V¢ Szm a ¥ mquaJ[ O(ﬁ,(.o [pqrobolf deLLre_{:G
g

Deuxiéme méthode : On peut utiliser la relation : V5 — V;3, = 2a, (%5 — ,) Un %cu/‘ﬁ UL

| J
= 0= (Vpsina)? = =2g(ys = 0) > Visina = 2gy, - ys = L3¢ U b_VQJT Hda'ob

N.B : Cette fléche est maximale si et seulement si Ygmar = Amax = jhfb 4 X o&
PR P A

0

— Sina=1 —)a=§radoua=90° OrC@o _‘~ /’-\'%q%o&

P Y AL‘;%%J@*JC%%Z)”%&/

g = dma.x _ —_—
Remarque : —— hmx veE g v 2- e 2 5 dmax =
2g
SERIE T.S.EXP La rewsotte est au bout de ' effort Page 7
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.octiles-Champ de pesanteur

_____ Mouvement des proj _

LE DANS UN CHA)\
EXERCICES SUR LE PROJECTI o —J.l_j_
DE PESANTEL™ daltitude h =
X Exereice 1 : Un projectile est l;;Cé vers le haut & 17 Po}llnt fqon?a:l sa \e/ites_sel'opr‘m
dans une dir'ection faisant un angle @ = 30° avec le sol honz J initiale

- 'E’ S5l de 1 air et on plCIld[a . 2‘

Calculer : ]

1) La hauteur maximale atteinte par le projectile. | et Ia projection vertical

2) La distance horizontale entre le point de chute sur le sol et 1a proj ale dy
point A sur le sol. "

3) La durée mise par le projectile pour atteindre le sol.

4) La vitesse a Iarrivée sur le sol. . .
Exercice 2 : Une cible est située en un point, qui dans un repere (0,%.)), ? pour
coordonnées x, = 30m et y, = 20m. A partit d’un point C de Stiordonnees Xc=0et
y¢ = 10m un projectile est lancé avec un€ vitesse Vg = 50m.s g _

1) Montrer que la trajectoire du projectile est plane et en déduire ses €quations horaires,

2) Quelle est la nature de la trajectoire du projectile ?

3) Déterminer les angles de tirs qui permettent d’atteindre la cible.
On prendra g = 10m.s™2.

[}
X Exercice 3 : Au cours d’un championnat, un athléte remporte 1’épreuve du lancement

de poids“vec un jet de x, = 19,43m. Le poids a une masse de 7,35K g. La trajectoire
part d’un point A situé a une hauteur h = 1,80m au dessus du sol. Le vecteur-vitesse
V, fait un angle @ avec I’horizontale. On assimile le projectile a un solide ponctuel.
Ay -

Vo

A
j'J
0~ 'T' )

- . C{xl —X

PR 0
a) E(ablir I’équation cartésienne de la tra

jectoire en .
b) Délerminer la norme de la vitesse init fonction de h,V,,tana et g

. iﬂle en fo :
Application numérique : @ = 45°; g — Dctionde h,tana, x, et g

vitesse au somment de la trajectoire. par le projectile et les coordonnées du vecteur”
d) Déterminer la norme et la direction gy vecten
Exercice 4 : On négligera I’action de |’ N
Lors d!un matCh de baSket, pour marqu
cercle métallique situé dans un plap ho

vitesse du oL e C
ar og's projectile au poin
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Mouvement des projectiles-Champ dﬁdsanteur

cercle métallique. Le plan (0, J, .7(') est le plan du sol, supposé horizontal. Le plan
(0,7,]) est un plan vertical contenant le point C

1) D’un point A de (0, ) situé a 2m du sol, un basketteur, sans adversaire, lance le
ballon avec une vitesse ¥, contenue dans le plan (0,7,]). La direction du vecteur-
vitesse fait un angle de 45° avec le plan horizontal.

Ay

~y
v
=

8) Montrer que la trajectoire du ballon est plane.

Etablir I’équation de cette trajectoire dans le systéme d’axe indiqué sur la figure en
fonction de V, '

¢) Les verticales de A4 et de C sont distantes de 7,10m.

Quelle doit étre la valeur d V, pour que le panier soit réussi ?

d) Quelle est la durée du trajet effectué par le ballon du point A au point C ?

2) Voulant arréter le ballon, un adversaire, situé & 0,90m du tireur, saute verticalement
en levant les bras. La hauteur atteinte alors par ses mains est de 2,70m par rapport au
sol. Les valeurs de « et V, étant les mémes que précédemment, le panier sera-t-il
marquer ?

Exercice S : Un obus de masse m = 1,6K g est lancé dans le plan vertical d’un repére
(0,1,)) a partir d’un point O avec une vitesse V, faisant avec I’axe (0,7) un angle de
mesure a positive. La valeur de la vitesse initiale V, est fixée dans tout le probléme et
égale a 200m/s '

On admettra que les conditions réunies autorisent a négliger la résistance de ’air et on
prendra g, = 9,8m.s™2

1) a) Montrer que le mouvement de 1’obus s’effectue dans le plan et en déduire les
relations x = f(t) et y = f(t) du centre d’inertie G du projectile.

b) Donner I’équation littérale de la trajectoire de G dans le repére (0,1,])

2) a) Ondonne a a la valeur a; = 55°. Déterminer la position P atteinte par le projectile
lorsqu’il arrive sur le sol horizontal.

b) Montrer qu’il existe une deuxiéme valeur de « notée a, telle que le projectile arrive
également en P |
c) Pour quelle valeur de a, la portée est-elle maximale ? ;

3) a) Calculer la hauteur maximale atteinte aussi appelée la fleche de tir.

b) Pour quelle de « la fleche du tir est-elle maximale ? Que pensez-vous de cette
condition de tir ?

4) a) Calculer la durée du tir.
b) Calculer la vitesse du projectile arrivant en P

SERIE T.S. La vewsslte est an bout de L effort Page 9
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) Mouvement des particules chargées-Champ électrique uniforme
#__—————_—_—“—_' B ——————————————=L =S eSS

APPLICATION DE LA R.F.D AU MOUVEMENT DES
PARTICULES CHARGEES DANS UN CHAMP ELECTRIQUE
UNIFORME

1) Les définitions : N

»  Champ électrique : On appelle champ €lectrique E toute zone de I’espace ou une
charge ponctuelle est soumise a une force électrique.

e Caractéristiques du champ E entre 2 plagues paralléles :

_ Uas

Point d’application : entre les plaques
E | Direction : perpendiculaire aux plaques
Sens : toujours dirigé de + — -

Y4B avec E en V/m ou en N/C

Intensité : E =
N.B: Ona: Uy = V4 — Vj et permet souvent de déterminer le signe des plaques.
» Force électrostatique : La force électrostatique F, est la force électrique qui
s’applique a toute particule chargée située dans un champ €lectrostatique.

Ona: F, = gE en module F, = |q|E

e Caractéristiques de la force électrostatique ﬁe :
( Point d’application : 4 la particule

| Direction : celle deE

aTl

Si g > 0 alors F"e et E ont méme sens
Sens : dépend de g '

iq < 0alors F, et E sont de sens contraires
\ Intensité : F,|q|E en N

e Attention & certaines particules chargées :

Particules Charge Masse

Electron (&™) q=-e=-16.107"C |m,=091.10"31Kg
Broton. (p) 9=+e=+16.10"1C |m, = =1,67.10 2K
®cl- q=—e m =355y

NG q=+e m = 23y

sHE q=+2e m = 4y

S0Zat q=+2e m = 68y

m

: .lammaguwat.w e
:ﬁ% . -
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Mouvement des particules chargées-Champ ciectrique uniforme

= g gL Ll S e —————

2) Etude du mouvement d’un électron dans un champ électrique uniforme :
Soit un électron de masse m et de charge q pénétrant dans un champ électrique

uniforme avec un vecteur-vitesse initial V, paralléle aux plaques.

5 Ecran
1 < D _LP - A ] ; x :
: /Dlgote b =Lt =
. / ( )
| b by /=1 -
++ 44+ -&—i s o
. S sz
d = ) a DJ
0p— ] X
- B \f:
- - N / ‘
& L - ]
. L 1'\_—_H7 \_" .. 1 ¢ .
* Equations paramétriqgues et nature de la trajectoire: |- - 0 r-;
e Equations paramétriques ou équations horaires : . Ll 2/

" T ) T B

-Systéme a étudier : 1’électron

-Force appliguée : avec P négligeable, la force é est la seule force appliquée
D’apréslaR.F.D: Y F, = ma

Eﬁe;t:ﬁe:q—.-")ma=q§ —)d:%enn-]oduleaz'%
Onaq=—e—>|q|=eetﬁ'=% 5 a=—
Dans le repére (0,7,]) '

_0_—0 V0x=Vo
At=0,0M, {102 0 7, S

a, =0 _(Ve=V, _(x=V
At;-'LOEi{aJr ﬂ;V{x : { 0@
y

Nature de la trajectoire :
» Eguation de la trajectoire :

Danslona:t=i

Yo
tdans2 —»y =3 edvz x“ équation de la trajectoire
> Nature : cette équation est de la forme y = ax? + bx + c alors la trajectoire est
parabolique.

= La vitesse 2 la sortie : le vecteur-vitesse a la sortie est V; avec :
v, = xs"'V en module V; = \/VZ + ;2

_.d_x-i =V
or: V. e - { - eu0
'S dy V,.=—t
Vs=Z V7 ma”
Vs = Vo
orts =7, Vo_'vs{vyszr:avo J(o T"d )?) enms
SERIE T.S.EXP La rnewssite est au bout de Uefffort’ Page 11
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Mouvement des particules chargées-Champ électrique uniforme

« Condition de sortie : Pourque |’électron sorte sans heurter la plaque de sortie, il faut

d
que:ys <7
. eUx% _ eul?
AupointS,¥s =5 5y7 = TmdVE
2y2 . . A
<25 eV 2.,p< md %o ( condition sur la tension & la sortie)
Ys S35 77 amavg 2 el?

= La déviation électrostatique :
e Définition : La déviation €lectros \
d’entrée et celle de sortie du champ.’on o Pr)

tatique est J’angle a entre 1a direction de la vitesse
vt ahgw oL

e Expression :

el ul 1, eul
V- mdVpo — e — .
v ona:tang === e =—7 7 g = tan (deDZ)
Vs Vo mdVg . Ul eUl
! dy el _2 _euxs _ €Ul g =tan"( )
v ) — 2 _xt - tana = 2 2
Outana = 2~ Of Ys = gmavg S madvg  mdVg mdVo

= La déflexion électrostatique :

o Définition : La déflexion électr
N.B : On appelle spot un point Jumineux.

e Expression : Dans le triangle (Pf0")ona:

ostatique est le déplacement (0'P) du spot sur I"écran.

o'P Y eUlD
. e N Y= en m
Ona:tana =7 =} Y=Dtana —

cte »Y =KUdoula déflexion électrostatique est

Remarque : mﬁiz =K =
proportionnelle la tension qui la provoque.

3) Application de 1a déflexion électrostatique : Oscilloscope :

= Définition : Un oscilloscope est un appareil qui permet de mesurer la tension

électrique.

= Description : L’oscilloscope comprend trois (3) parties essentielles : le canon a
électrons, les plaques de déviation et I’écran fluorescent.

o Le canon 2 électrons : qui produit un faisceau hdmocinétique d’électron.

o Les plaques de déviation : les plaques Py et P horizontales pour la déviation
verticale et P! et Pj verticales pour la déviation horizontale.

o L’écran fluorescent : sur lequel I'impact des électrons produit un spot Jumineux €0
un point P.” ?y
Systeme de déviation

Canon a électrons

v
cathode J— anode de fQcalisation
grille anode d'accélération

. roA . la u A1sr 0
filament chaufféa mcadgscgnges de déviation vertiYale

plaques de déviation horizontale

Schéma de l’oscilloscone

SERIE T.S.EXP La newsaite est au four
de C'efffone
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Mouvement des particules chargées-Champ clectrique uniforme
_MOUVEMENL ges p3 1P c_ectrigue unifor

Fonctionnement : Le principe de fonctionnement de I’oscilloscope est basé sur la

déflexion électrostatique :

» Lorsque la tension a mesurer est appliquée aux bornes de P, et P, des plaques
horizontales, cela entraine une déflexion y proportionnelle a cette tension.

y=KUyy = Uyy

1
Posons k = = = Uy

=1
_Ky

y' = ky avec k : la sensibilité verticale

La lecture de y sur I’écran permet de déterminer la valeur de la tension appliquée aux
bornes des plaques horizontales.

o Un systéme approprié permet d’appliquer autrement aux bornes de P] et P des
plaques verticales une tension périodique en dent de scie appelée tension de balayage.
Cela entraine sur I’écran un déplacement horizontal proportionnel a cette tension,

AU

------

0 >t

Sur une période T, U, est une droite alors U, = aT par conséquent x dépend du
temps et T est appelée base des temps.

s Lorsque les plaques horizontales et verticales sont en méme temps sous tension, on
peut observer sur I’écran les variations de la tension 4 mesurer en fonction du temps. /.

Lk E LL‘(\‘\ Co) ‘V L »d

(

M

SERIE T.S.EXP

La newsslte et au bout de U'efffort Page 13
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Mouvement des partic

ules chargées-Champ électrique uniforme

~ Exercicel: Dans chacun des cas suivan

en déduire la nature de la traject

A

)

2)
3)

EXERCICES SUR LES PARTICULES CHARGEE DANS

UN CHAMP ELECTRIQUE UNIFORME
t établir les relations x = f(t) ety = f(t) et

oire de la particule de charge g animée de la vitesse ¥,

a) 4Y b) 4y R 4
44 B —+A B T4 . B
T a |+
0 oo —pX 0 X 0 l > X

d)Ay e)Ay Y
® 4 A © 4
Vo s s ~
0 »x 0 —pX 0$ N
o | = y
- B !
B q= A

q>0 g>0

Exercice 2 : Un proton H* est animé d’une vitesse ¥, = 1500Km. s~1. 1l pénetre

entre deux électrodes A et B sous tension et distantes de d = 10Cm parallélement aux
lignes de champ électrostatique. Il décrit un mouvement rectiligne accéléré suivant
00'. On admettra que le champ est uniforme entre les plaques et que le poids du
proton est négligeable. A B

Le proton arrive en 0" avec une vitesse de 2000Km. s~1. Calculer la tensi
Uss = Va — Vi aprés 'avoir représentée sur la figure . £18 tension
Trouver I’équation horaire du mouvement :

Quelle doit étre la durée du trajet 00"

Données : mp = 1,66.107%Kg;e = 1,6,10-19¢

. : . o Eor
Exercice 3.: Des 1013-5 ht.hm_m s 3Ly et ;’Lf de masses différentes ! duits
dans une chambre d’ionisation. Ils pénétrent en 0 dan h g i S I

S un cham

e vitesse i électri niformé
a\-rec_ . qu.a siment nulle et sont accélérés entre | i ' ane s
I’indique la figure ci-dessous. €s points 0 et S comme

P, b
L} j%
7 O === S
3Ly ilﬂ

pas®

il
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Mouvement des particules chargées-Champ €¢iectrique uniforme
e . P GLBEE LA B CLECTIIGUE UNTIOTME

Déterminer la direction et le sens du champ électrique E et en déduire le signe de la
tension U = Up p,que I’on établit entre P; et P,.

F O G ; ] . 14 m'
Comparer les énergies cinétiques des deux isotopes en S et établir la relation 7 o

Application numérique : |U| = 10*V;e = 1,6.1071°C; u = 1,67.107%7Kg

Calculer en § les énergies cinétiques des ions en joule (/) ensuite en €électro-volt (eV)
ainsi que leur vitesse respective.

Exercice 4 : Un faisceau homocinétique d’électrons pénétre en O avec une vitesse

horizontale ¥, entre les armatures 4 et B d’un condensateur plan comme I’indique la

figure ci-dessous. ’
! Ecran
&
L U ,
dlo—¥a 4 ______ 0 __x
|
LB |

On donne : Uyp = 1000V; Vo = 1,8.10°Cm.s~ % d = 2Cm; | = 10Cm; L = 50Cm
a) Déterminer le signe des plaques 4 et B.

b) Représenter en la justifiant les vecteurs : champ, force et accélérateur.

a) Montrer que la trajectoire de 1’électron est plane a I’intérieur du champ.

b) En déduire les équations horaires et cartésienne de la trajectoire.

Le faisceau d’¢électron sort du champ en un point S.

a) Représenter S sur la figure et donner ses coordonnées dans le repere (x0y)

b) Calculer la durée du mouvement d’un électron a I’intérieur du champ.

c) Calculer la vitesse d’un électron en S et en déduire sa déviation angulaire.

On place a la distance L des plaques un écran E sur lequel les électrons arrivent en un
point P.

a) Décrire le mouvement d’un €lectron entre S et P aprés avoir représenté P.

b) Calculer la vitesse d’un électron en P et sa déviation verticale sur I’écran.
Exercice S : Un dispositif de déflexion électrique est constitué par les deux plaques P
et P' d’un condensateur. Elles ont une longueur [ et sont distantes de d (schéma ci-
dessous).

En O pénétre un faisceau homocinétique d’électrons de charge q et de masse m ; leur

vitesse en O est V, = V,©
On applique une tension Uppr = —U (U > 0) entre les deux plaques.

SERIE T.S.EXP La rewssite est an bout de U effjort Page 15
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Mouvement des particules chargées-Cham

1

2)
3)

4)
5)

—mmwn T € EXP

ux plaques.

p électrique entre les de
nnées de F dans le repére indiqué sur la

a) Représenter le cham

b) Exprimer E de ce champ. Donner les coordo

figure.
champ éleclriqueT:"'.

Ecrire la relation entre le vec

teur-accélération d et le vecteur
nnées des vecteurs suivants a s|ération @ ; vitesse V et

Donner les coordo la date t : acce
position oM
Déterminer 1’équation cartésie
Les électrons du faisceau sorten
en un point §

Déterminer les coordonné
Vérifier que la déviation Ys

rminer les coordonnées du vecteur-
port a l’axe (0x).

a I’intérieur du dispositif.
letd =1 =4Cm

nne de la trajectoire.

t de la région située entre les plaques du condensateur

es de ce point 5.

est proportionnelle al.

en S ainsi que sa valeur et I’angle a

Déte vitesse I—/_;
que fait ce vecteur par rap
Calculer la durée de passage

Données : U = 400V; V, = 10”ms™

pag®

La vewsslte est au bout de U efffort
Scanned by CamScanner



Mouvement des particules chargées-Chanp magnétique uniforme

APPLICATION DE LA R.F.D AU NOUVEMENT DES
PARTICULES CHARGEES DANS UN CHAMP MAGNETIQUE
UNIFORME

1) Force de Lorentz :
* Définition : La force de Lorentz est la force magnétiue qui s’applique toute particule
chargée en mouvement dans un champ magnétique uiforme.
Ona:f, = qV A Ben module fm = |q|VB sin(l—/', §)
* Les caractéristiques de la force de Lorentz b
Point d’application : 4 la particule

fin ) Direction : perpendiculaire au plan formé par Vet}%
Sens : donné par la régle de la paume de la main cojte(d > 0)
Intensité : f,, = |q|VB sin(l_/., E) en N )

Si(V.B)=90°=2rad - sina=1> f, = |q[vA

Si (17, E) =0°oumnrad - sina=0- fm = 0 (alorsy particule est au I€pOS ou en

mouvement rectiligne uniforme).

\ 1

Régle de la paume de la main droite : On peut détermir - le sens de fm en
appliquant la régle de la paume de la main droite. Dans c¢:as -

. Leboutdesdoigts—’Vsiq>0et—l73i‘q<0
* Lamain : ouverte si B est sortant et fermée si B esrentrant
* Le pouce = fm

\ 1

Régle des 3doigts de la main droite : Elle permet de déteminer le sens de V A B par

conséquent le sens de fm
e Pouce— V
e Index— B ona: ® B (rentrant) et =) B (sortant)
e Majeur—» VAE
Siq >0 f, etV A B ont méme direction et méme sens
Siq < 0 f, etV A B ont méme direction mais de sens contrzres
Exercice d’application : Dans chacun des cas sujvants déteminer le sens de fm ou
le signe de la particule ou le sens de B et tracer I’allure de la tajectoire.
a) b) ) g>0 d g<o

Q>0—»l7' q<0_.l7; vlrl'/; li/;
o

q =77, q < Op—al. O_. q>0—¥’®34
OF -*4\\\\ {E

SERIE T.S.EXP La rewsstte eat an bout de U'cffort . Page17
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Mouvement des particules chargées-Champ magnétique uniforme
W

2) Etude du mouvement d’un électron dans un champ magnétique uniforme : Sojt

un électron de masse m et de charge g pénétrant dans un champ magnetique uniforme’

a partir d’un point O, avec un vecteur-vitesse ¥, perpendiculaire aB.

Al Ecran

C
) : | //7
S § Do

f.‘\—o
B

b
< 7 P

Nature du mouvement et rayon de la trajectoire :
Nature du mouvement :°
Systéme a étudier : 1’électron

Force appliquée : avec le poids P négligeable, la force fm est la seule force appliquée
D’aprés laR.F.Don:}, F,, =md
X F‘ex =fm

a3 - L= . vB sin(V,B
- md = f,, » md = q¥ A B en module ma = |q|vBsina —.a = lalvaEin(VZ)

m

g=-e-|q|=e
sin(V,B) =1 Alors a = £
m
Dans le repere de Frenet
Ona:d=d,+d,

a, =0 (1)
i lV,-d
an =" @)
R
()= a, =0~ % = 0 = V = cste alors le mouvement est uniforme

Vot s "
(2)- a, = -;— alorsla trajectoire est un cercle

(1) et (2) impliquent que le mouvement de I’électron est circulaire uniforme

. V. 2
Expression du rayon : Avec a, = 0 alors a, = a = .i_ =l . p = "‘Zﬂ
m e

Pour V, = cte : lorsque Baugmente, R diminue et lorsque B diminue, R augmente

Pour B = cste : lorsque Vaugmente, R augmente et lorsque V,diminue, R diminue.
La durée du mouvement dans la zone magnétigue : Elle correspond a un quart de la

T 2nR 2 . mV, 2mm zmm mm

iy g = Lo R 2 e o 2nm B =TT
période : t =z orT ==== =X - og alorst—=S- -t =-—ens
La vitesse 2 la sortie du champ : Soit V; la vitesse 4 la sortie.
Appliquons le théoreme de I’énergie cinétique entre O et S

On a :AEC(O,S) = E WFe,-;(g'g) = ECS = ECO = me

SERIE T.S.EXP L neasolte est au bout de U'effornt page 1§
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Mouvement des particules chargées-Champ .iagnétique uniforme
m

3)

OrW, =0-EC; =EC, = %mVsz = -;-mVa2 -S>V =V,

La déviation magnétique :

Définition : La déviation magnétique est I’angle a entre la direction de la vitesse
d’entrée dans le champ et la direction de la vitesse de sortie dans le champ.

. . y " 55 . !
Exnrcssmn : Dans le triangle (SCS )on a :sina = = O sina=_

leB
-lfg—ba-sm"l( £ )

OrP— -y

en rad

. . elB
Sil << R - aest faible donc sina = a - a = —

mVe
La déflexion magnétique :
Définition : La déflexion magnétique est le déplacement O P du spot sur I’écran.

o'p _bn_,

Expression : Dans le triangle (P10) on a :tan @ = T D

elBD
mV,
qZBD M IBD

— d’ot la déflexion
mV, m Vo

m=Dtana

Si @ est faible alors tana = sina = a =
N.B : D'une maniére générale la déflexion est D

est proportionnelle a la charge massique (;)

Les applications de la déflexion magnétique :

Le spectrographe ou spectrométre de masse :

Définition : Le spectrographe de masse est un appareil qui permet de séparer les ions
isotopes.

On appelle atomes isotopes, les atomes ayant le méme numéro atomique mais des
nombres de masse différents.

Exemple : Les atomes de carbones (12C, *3C) sont des atomes isotopes.

Description et fonctionnement : Le spectrographe de masse comprend quatre (4)
parties essentielles: une chambre d’ionisation, une chambre d’accélération, une

chambre de séparation et un collecteur ou plaque sensible.
Py )

._)E
gLT - - —
O1—»F, 02 VletVZ/
7L+
3Ly ‘L~
1/

Chambre 11
d’ionisation

Chambre 3 5§

d’accélération

M
Collecteur —
M,
Une chambre d’ionisation : Ou les atomes isotopes sont transformés en ions
Une chambre d’accélération : Ot les ions isotopes, pénétrant avec une vitesse quaSl

nulle, sont soumis a I’action d’une tension accélératrice U.

11

SERIE T.S.EXP La veusslte est au bout de U effort -Page 19
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hamp magnétique uniforme

Mouvement des particules chargées-C

> SignedeUpp,:
nt positifs alors la plaque Paest chargée négativement donc

1 eas : Lorsque les ions sO
- Vp, — Ve,

2¢cas : Lorsque les ions sont négatifs alors 1a p
< 0 - Upp, < 0

on aura :Vp < Vp, 2 Vp, — Ve,
éme énergie cinétique en O

t l]a me
t en O, avec les vitesses Vi
le théoréeme de ]’énergie cinétique entre

>0_-)UP1P2>0

laque Pzest chargée positivement donc

on aura :Vp, > Vp,

mais des vitesses

» Montrons que les jons on
différentes : Les ions accélérés arriven

v Energie cinétique des ions : Appli
O et 0;:
Ona:AEcq, o, = & Wrexos00
Or ECp, = 0carVp, =0 = EC; = |qlU
Pour SLf — lg| = e = EC, = eU _ . .
{Pour LY - lgl=e— EC, =eU - EC, = EGy = el Alors les ions possedent

quons

- ECOZ - EC01 = WFe

la méme énergie cinétique en 0z
v Lavi : . 1 2 _ 2qU
a vitesse des ions : Ona.;miVl- =qU->Vi= |/
my

2|q|U

—

EC, = |qlU - imyVy* = 1qlU = V1 = |7
1

EC, = 1|V = 2mpV,* = |qlU = V2 = et

N.B : La vitesse varie en fonction de la masse de 1’ion donc v, >V,

v Calculons le rapport des vitesses : -= = e, ma Ve (M
€ my  20qlU W ma

Ormy = A u et mp = A, p alors 2o &
vy q’Az
= = — Chambre de séparation : Ou les ions accélérés sont soumis a 1’action d’un champ
“Gntay magnétique. Leur mouvement devient alors circulaire uniforme de rayon R;
i

m;Vy

D)
B AAvec R; =
O L7 |qlB

at
= =
o &, Pour gw SR, = miVy R, = my [2lalV _ 1 2|qlum? 1 [2m U
B 2 la|B iy my B mala? T 5 Tl
_ H + mo V-
pob i i Pour SL,- - R, = —Z25R, = e (2alV _ 1 2lalum; L et
s —_—F\, lq|B g8~ mz BN malal? R,=3 Iql
N.B : Le rayon varie e i
B:L n foncti i
’ [6 e on de ma masse de I’ion donc R, > R,
— = v" Calculons le r i
~ A a CR2 _ [2mpU
: P\, pportdesrayons.;?—l-— 2V 4 R [me
mlU Rl my

q
R Ay
Ry Ay

Ol'm]_ = Al‘u et m, = Azﬂ a]ors 2= J_

J ,
Durée du mouvement dans la chambre de séparation : Elle correspond  la

. o T
demi-période : t =~ or T = MRy 2 Yy 2y s —
Vi Vi lq|B - lq—_lﬁ alors th- -t = ——-'
SERIE T.S. . s
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Mouvement des particules chargées-Champ Iagnétique uniforme

Le collecteur ou plague sensible : Ou les ions séparés laissent des traces en des
points My et M; tel que : d = M, M,

Donc:d = OM, — OM, = 2R, —2R; =2(R, — R,) = d = ( 27";2'” 2Tl::'ll
= Lecyclotron :

Définition : Le cyclotron est un appareil constitué de deux (2) demi-cylindres creux en
forme de D appelés dees.

Description et fonctionnement : A I’intérieur de chaque dees régne un champ
magnétique uniforme. Les dees sont séparés par un espace étroit.

Aux bornes Py et P; de cet espace, on applique une tension alternative sinusoidale U
de fréquence N.

Nature du mouvement du proton dans D,
Systéme a étudier : le proton

Force appliquée : avec le poids P négligeable, la force fm est la seule force appliquée
D’apréslaR.F.Don: ¥ E, = md

ZF:?JC:m

= 7 o . : VB sin(V,B
= ma = f,, - ma = qV A B en module ma = lglvBsina = a = 191VB sin(V,B)

m
q=-e-|ql=e
sin(l_f", §) =1 Alors a = 5:;—3
Dans le repére de Frenet: On a: @ = d,, + d,
a, =0 (D

Or c'i_l_V alors d
VZ
n=" 2
M= a=0- %‘% = 0 = V = cste alors le mouvement est uniforme

2
@)= a, = V? alors la trajectoire est un cercle

(1) et (2) impliquent que le mouvement du proton est circulaire uniforme a I’intérieur

des dees de rayon : R = -7:%

— Durée du mouvement a Pintérieur de D, : A I’intérieur d’un dee la particule effectue
une demi-période alors t = —orT = 2—?- = 27" T:: T = 2—7-r--"-!d’ t ———ens

- La fréquence de la tension U: La fréquence étant ’inverse de la période a

1 eB 4 y = =
—} - - ]
T mm

lammmu&ddateﬁow - Page 21
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Mouvement des particules chargées-Champ magnétique uniforme

Le proton est ensuite accéléré par le champ électrique dans I’es
ire circulaire de rayon R’ plus grand et ainsi de suite.

dans D; et décrit une trajecto
— Le nombre de tour avant la sortie :

La variation de I’énergie cinétique pendan

accélérée 2 fois pendant 1 tour).

pace étroit. Il rentre

t un tour est : AEc = 2qU (la particule est

AEcmaxi

Pendant n tours on aura : AE¢maxi = 2nqU =2 =",

- =1 2 1 2
Or AECmaxi = Ecma.xl == Eco = Emeax = EmVa

- I3 - - 1
La vitesse V, négligéable devant Vqx = AEcmaxi = ;mv,gax

. mV, qBRp
On sait que Ryqx = Rp = q";“x & qBRp = mViax = Vmax = -
1 a?B%RE _ q*B*R} qB%R}
Alors AE, F=-m* B = —-»n=-—>=2 avec Rplera
cmaxi = ;M — -~ Frey ple rayon du Dee. /.

-~

—_—

fmqo\am e can Vp» =
?L %m:'f:e a{feﬁ,o ﬂa mv’?pe,?:i )mcf(.ffp we u '
: ’JW’(E alow Ja dnarectons ot penofs

.DOMcecaaVD<%f d

\V v Y

¢S ﬁ ]m> k alew J&‘{i@,}eﬁt}iﬁg il Pcdlab@'m% Aann & fenole

me Doy ce coo ok

ue clans \,Q_,aim CJ\:.

W’/‘
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Mouvement des particules chargées-Champ liagnétique uniforme
e~ 6- o 19TND Luagnetique uniforme

EXERCICES SUR LES PARTICULES CHARGEES DANS
UN CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

)% Exercice 1 : Un faisceau homocinétique d’électrons de vecteur-vitesse Vo, pénétre en

un point O dans une région ou régne un champ magnétique uniforme de vecteur 5.
Dans cette région, de largeur I, leur trajectoire est circulaire de centre C et de rayon

R = me—;’-. Les €lectrons sortent de cette rtzgion en un point S.
o—se o’
OB
1) Préciser I’orientation du vecteur champ B.

—_ — = . !
2) On considére I’angle a = (CS, CO). Montrer que sina = T
3) Quelle est la nature du mouvement des électrons une fois sortis du champ ?

4) Les électrons heurtent, en un point P un &cran situé a la distance L = 00’ du point 0.

En supposant L nettement supérieur 4 I, donner une valeur approchée de tan @ en
fonction de la déviation D = 0'Pet de L,

5) On suppose que I’angle « est petit. Exprimer alors la déviation D en fonction du
rapport i etde la vitesse V,, B,letL

.
) o

—-w—P

X Exercice 2 : Des particules chargées négativement pénétrent avec diverses vitesses
colinéaires, horizontales, entre les armatures A et B, horizontales, distantes de d, sont
soumises a une tension électrique Uspg > 0.0n

appelle E le vecteur champ électrique
entre les deux armatures. '

Dans la zone ot régne le champ électrique E, on produit également un champ

magnétique B uniforme, orthogonal 4 E et a I’axe Ox (voir figure). Le poids des
particules est négligeable. On donne d = 0,5Cm; B = 0,1T; U = 50V.

4

1 —

|
l—-—____IB

1) a) Déterminer les caractéristiques du champ électrique E.
b) Représenter sur une figure le sens du champ magnétique B si I’on veut que les
particules ne subissent aucune déviation entre les armatures.

2) Quelle doit étre la vitesse des particules pour que, soumises simultanément aux -
champs E et B, elles ne subissent aucune déviation entre les armatures ?

3) Décrire comment sont déviées les particules plus lentes et les particules plus rapides.

X Exercice 3 : Un spectrographe de masse est compos€ de 3 enceintes notées (1), (I1) et

(1I1) sur la figure ci-dessous.

1) Des ions potassiums K* pénétrent sans vitesse initiale dans I’enceinte (I) par
I’ouverture O, et sont ensuite accélérés par une tension Usp = U appliquée entre les

%
SERIE T.S.EXP La newsatte ot au bout de U'effort Page 23,
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& Mouvement des particules chargées-Champ magnétique uniforme
ﬁ—\

plaques A et B. Etablir I'expression de la vitesse V des ions a leur sortie en O, en
fonction de leur charge g, de leur masse m et de la tension U.

2) Ces ions pénétrent par I’ouverture 0, dans I’enceinte (II) ou régnent simultanément y,
champ électrique E et un champ magnétique B dont les directions et sens sont
indiqués sur le schéma.

a) Déterminer les caractéristiques (direction, sens et module) des forces électrique F, et
magnétique fm agissant sur un ion K + 3 son entrée en O5.

b) En déduire que seuls les ions dont la vitesse est telle que V = %pourront sortir par
I’ouverture Os.

¢) Les valeurs de E et B sont fixées : E = 5.10*V.m~* et B = 0,5T. Quelle valeur doit-
on donner a la tension accélératrice U pour sélectionner les ions de l’isotope}fj}{ *

On donne : e = 1,6.10~1°C (charge élémentaire) et mp = p = 1,67. 10727K g (masse
d’un nucléon)

3) Les ions ainsi sélectionnés pénétrent dans 1’enceinte (III) par I’ouverture O et ne sonl
plus soumis qu’au seul champ magnétique B (chafnp précédent).

On observe sur la plaque sensible (P) une trace T due a I’impact des ions.
Interpréter la position de cette trace et calculer la distance 05T (expression littérale

puis valeur numérique).

7 T} I
E
b e
1 x O%
- —
A U B ® B =
@ B
(P) J
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Mouvement des satellites-Champ de gravitation

APPLICATION DE LA R.E.D AUMOUVEMENT DES
SATELLITES

1) Expression du champ gravitationnel terrestre :
* La loi gravitationnelle de Newton : la force d’interaction mutuelle entre deux (2)

corps A et B situés a la distance r 1’un de I’autre est proportionnelle a leurs masses et
! Kmgmp

inversement proportionnelle au carré de leur distance. F = —3

K =G =¢=6,6710""! (Constante gravitationnelle en Nm°Kg
m4 et mg en Kg

r (Distance de A 4 B en m)

FenN

A—vla U g

1 -
-

Champ gravitationnel :

Définition : On appelle champ gravitationnel toute zone de I’espace ol une masse
ponctuelle est soumise a une force gravitationnelle F = mgh.

Expression : La terre étant considérée comme un point matériel & symétrie sphérique,
la force d’attraction qu’elle exerce sur un point matériel de masse m situé a la distance

GMrm
r de son centre est : F = r’; or F =mg,
GMrm GM
Avec F = Fon aura : mg,, = r: S gy = ?1 en N/Kg

’ GMr
vecr =R h on aura : =
Avec r+ho an (Rp+h)?-
o

Ausol h = 0 donc g, = —R"%"ia 9oRE =My DU K
-

- . g, = _oRE
A TPaltitudeh, on aura donc : g, = (Rr+hy?

—

(M) (go =9,81N/Kg
My = 6,0210%*Kg
Ry = 6380Km = 6400Km = 64105m

2) Définition d’un satellite :

v un satellite est une planéte qui tourne autour d’
(satellite naturel)

une autre de masse plus grande

v" Un satellite terrestre est un engin placé en orbite autour de la terre (satellite artificiel)

SERIE T.S.EXP La vewssdte est au bout de ( effort Page 25
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Mouvement des satellites-Champ de gravitation

3) Expression de la période de révolution du satellite : Soit un satellile tournang 3

I’altitude h du sol.
«  Nature du mouvement du satellite :
Systéme a étudier : le satellite

Force appliquée : F = mgy
Daprés laRF.Don: X fox = ma
S F.=mgy, »md=mgn = &= gnen module a = g,

RZ R}
goRT | 90T _

(RT+h)? "~ (Rrth)?

Dans le repére de Frenet : d = dp, + di
1. a;=0 (1)

Ord V - y?

V2 2
a”=7_RT+h( )

Or an =

()= a=0- Z—Z — 0 = V = cste alors le mouvement est uniforme

2 .
2)- a, = VT alors la trajectoire est un cercle

(1) et (2) impliquent que le mouvement du satellite est circulaire uniforme.
= La vitesse du satellite :

. vz goRF goR%
° inéaire : =0—=-a= “ = V = |=—-(enm/s
Vitesse linéaire : a, = 0 -2 a = q, Rrth . (Rp+h)? Rp+h ( )
. . vV _ |gRE. _1 9oRF
o Vitesse angulaire !V =rwo2w=-= |[——X—— 2 W= en ra
. igulaire: V =70 > @ =7 x‘ Reth  Rp+h ¢ (Rr+h)? (enrad /s)
. . . 21 RT+h)3
* La période du satellite : Onsaitque T =— = T = 21 LQTTZ’) (ens)
W ofT

N.B : La période est indépendante de la masse du satellite.
4) La 3°loi de Kepler : La 3° loi de Kepler est I’une des conséquences de la période.

(Rp+h)3 r3 3 2 2 .
Ona:T=2n ’—-—T——-z)——a’['=27r L oT2=4p2 T T 2T _ ste 3o
goRT GMp GMr T3 GCMr

de Kepler.

Enoncé : Lorsque plusieurs satellites tournent autour d’un méme astre attracteur, il
existe un rapport constant entre le carré de leur période et le cube du rayon de leur

orbite.

TZ 4”2 TZ TZ Tz 2
—=—=csteou+t=2=2=____Tn
r3 GM LY T3 r3 3

N.B : La vitesse et la période d’un satellite ne dépendent pas de sa masse mais
dépendent de la masse du corps autour duquel tourne le satellite,
5) Satellite géostationnaire :

« Définition : Un satellite géostationnaire est un satellite qui tourne dans le plan
équatorial a la méme vitesse de révolution que la terre.

=« (Caractéristiques :
e La principale caractéristique d’un satellite géostationnaire est son immobilité par
rapport & un po‘int fixe de la terre. Dl
e Sapériode est T = 23h56min04s ~ 24h avec 1h = 36005 on aura T = 864005
e Son altitude de positionnement est environ h = 36000 Km

page 4
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Mouvement des satellites-Champ de gravitation

M

= Application : Les satellites géostationnaires sont utilisés en télécommunication.
N.B : le sens de déplacement d’un satellite par rapport a la terre est donné par :

~  Siwp > wgalors le satellite se déplace vers I’Ouest.

— si wr < wgalors le satellite se déplace vers I’Est.

- Si wr = wsle satellite est stationnaire alors il se déplace d’Ouest en Est.

6) Energie mécanique d’un satellite A Paltitude h : L’énergie mécanique d’un satellite
est la somme des énergies cinétique et potentielle.

R T— , 1 RZ
* Energie cinétique : Elle est donnée par : Ec = Esz avec V = ’ﬁ
T

1 _ m.ggR3
Done E¢ = - X ﬁ(cn j)

- " . . _ dEp _ _ GMTm _ 1
Energie potentielle : F = —~ - dEp = Fdr > Ep = i ——dr = GMTmf;;dt
g .; _ GM GM A ;
D'ou Ep = — T:m avecr =Ry +h - Ep=— RT:T le signe (-) est le choix de la
référence.
2

Avec GMy = g,R} donc Ep = — 227K (en J)

T+h

— —M l — lm‘gaR% 1 — -

Ep Rr+h —)ZEP _—ER_T-Q—T—)EEP—_EC_)EP—_ZEC

2
Alors Epy = E¢ — 2E; = —Epd’00 E,, = —%x %%I (en J)
T

7) Expression de la vitesse minimale V, qu’il faut donner 3 un satellite pour qu’il
ille a I’ T = 1 2 _ GMrm _ _ 1 2 _ GMtm
aille a infini : E) = E(qo) © -mVs —— = Ocar h=0-= Ul =T
-V, =J2g,Rr =V, = 11,2Km/s ..
—_——————————r e
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Mouvement des satellites-Champ de gravitation

EXERCICES SUR LES SATELLITES
e est considérée comme une sphere homogéne
— 6370Km animée d’un mouvement de '

Exercice 1 : Dans cet exercice, la terr
de masse M, de centre O et de rayon R

rotation uniforme autour de I’axe des poles.
A I"aide d’une fusée on satellise autour de la terre un satellite de masse m sur une

orbite circulaire & I’altitude Z = 400Km. L’orbite est le plan de ’équateur. A
_ _GoR?

eur est donnée par la relation gz = =2
(R+2)2

I"altitude Z Iintensité du champ de pesant
avec g, = 9.81N/Kg

a) Déterminer dans le repére géocemriquc
et la période T du satellite.
b) Le satellite se déplace Vv
passages successifs du sate
vitesse angulaire de rotation de la t
wyp = 7,2% 10-5rad.s™* et on rappe
I*équateur est dirigée Vers I’Est.
¢) Méme question si le satellite se déplace Vers I’Ouest.

On veut que le satellite précédent devienne un satellite géostationnaire.

a) Qu’est ce qu'un satellite géostationnairc 9 Préciser son sens de rotation (vers I’Est

ou vers 1’Ouest) et le plan dans lequel il doit tourner.
b) Quelle est la vitesse angulaire de ce satellite dans le repere géocentrique ?

c) Calculer le rayon de son orbite.

la vitesse linéaire V, la vitesse angulaire ¢
0

ers I’Est. Calculer ’intervalle de temps qui sépare deux
Ilite a la verticale d’un point donné de I’équateur. La
erre dans le repere géocentrique est

lle que dans ce repére, la vitesse d’un point de

V@ Exercice 2 : )
1) Enoncer la loi de Newton. Donner I’expression du champ de gravitation créé par unc
‘ masse m ponctuelle en un point P situé a la distance r de cette masse.
2) On suppose que la terre est exactement sphérique, de rayon R, de masse M et quelle
posséde une répartition des masses a symétrie sphérique.
a) Ecrire ’expression de la force qu’elle exerce sur une masse ponctuelle de 1Kg
placée a sa surface. En déduire le champ de gravitation go de la terre a l"altitude
7 = 0. Trouver enfin la valeur de M (données a prendre en fin d’énonce).
b) Montrer qu’a I’altitude Z au dessus de la terre le champ de gravitation g est donnef
. goR?
par la relation g = 775
3) Alaide d’une fusée, on satellise autour de la terre, un objet de masse M’ assimilable
4 un point matériel, sur une orbite circulaire, a I’altitude z = 1000Km.
a) quelle est la vitesse (mesurée dans le référentiel géocentrique) du satellite sur s2
trajectoire ? Cette vitesse dépend-elle de M" 7
b) Quelle est, exprimée en heures, minutes et secondes, la durée de révolution T de ¢
satellite 7
On don:lne G = 6,67.10"1*USI; R = 6400Km; g, = 9,8NKg™*
Exercncej 3:Le m_ou've‘ment d’un satellite, de masse m, est étudié dans le repere
géocentrique considérc comme galiléen, ayant son origine au centre de la terre €t ses
axes dirigés vers des ¢toiles lointaines supposées fixes. La terre est assimilée a un®
SERIE T.S.EXP La neussite est au bout de ¢ effort page ¥
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Mouvement des satellites-Champ de gravitation
e S
sphére de masse M et de rayon R. Le satellite se déplace sur une trajectoire circulaire 3
la distance = R + h du centre de la terre, h étant 1’altitude du satellite.
1) a) Déterminer la nature du mouvement du satellite.
b) Etablir I'expression de la vitesse du satellite en fonction de M, R, h et de la
constante de la gravitation K.

2) Exprimer la vitesse du satellite en fonction de sa période de révolution T et montrer
2

>

(R+R)?

3) On suppose que le satellite est géostationnaire.

a) Dans quel plan sa trajectoire est-elle contenue ?
b) Quel est son sens de révolution ?
¢) calculer son altitude h et la vitesse V avec laquelle il décrit sa trajectoire.

4) La lune est un satellite de la terre. La période de révolution de la lune autour de la terre
estT, = 27jours 7heures 43minutes. En utilisant le résultat établit au 2), calculer
la valeur de la distance Terre-Lune.

Ondonne : M = 6.10%*Kg; R = 6380Km; K = 6,67.10"*'N.m?. Kg~2

Exercice 4 : La terre est assimilée a une sphére de centre 0, de rayon R = 6400Km et
de masse M = 6.10%*K g. Un satellite supposé ponctuel, de masse m = 103K g, décrit
une orbite circulaire d’altitude h autour de la terre. L orbite est dans le plan de
I’équateur. On supposera que le repére géocentrique, dont ’origine coincide avec le

centre de la terre et dont les axes ont une direction fixe par rapport aux €toiles, est
galiléen.

= constante(cas particulier de la troisiéme loi de Kepler).

que le quotient

1) Donner les caractéristiques de la force gravitationnelle F exercée par la terre sur le
satellite de masse m. '

2) a) Montrer que le mouvement circulaire du satellite est uniforme.
b) Déterminer I’expression de la vitesse V du satellite, celle de sa période et celle de
son énergie cinétique en fonction de M, m, R, h et K la constante de gravitation

3) L’expression de I’énergie potentielle d’un satellite dans le champ de pesanteur est
Ep = K.M.m
b= —

en convenant que Ep = 0 pour r infini.

a) Que pensez vous de Iaffirmation suivante : <plus le satellite s’éloigne de la terre,
plus I’énergie potentielle du systéme Satellite-Terre croit>.

b) Comparer E, et Ep.

c¢) Exprimer I’énergie mécanique totale du satellite en fonction de K, M, m, R et h.
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Induction électromagnétique

INDUCTION ELECTROMAGNETIOUE

1) Aimant :

Définition : On appelle aimant tout corp capable d’attirer le fer et les Mmatériauyx

ferromagnétiques. On distingue 2 types Caimants : les aimants permanents (oy
naturels) et les aimants temporaires (ou amants artificiels).

" Exemples d’aimants permanents : Le brreau aimanté, 1’aj uille aimantée ete...
D a pe .

BTM—s5 <3 [~ 5
Barreau aimanté Aiguille aimantée
Exemples d’aimants temporaires : Les amntg temporaires sont des

€lectroaimang,
Ce sont des bobines parcourues par un courytt

Bobine : une bobine est un ensemble de spirs ‘nroulée
Spire : On appelle spire un fil enroulé.

* Bobine plate ou bobine courte : C’est une bobin dopt Je rayon est supérieur 4 Ja

longueur R >> I. Elle est caractérisée par son rayon> et son nombre de spires .

Caractéristiques du champ magnéti ue i Pintéri.- d’une bobine plate -

N
Point d’application : tout point sur I’axe.
_.| Direction : axiale

s dans un méme sens.

Sens : de S— N oy donné par la regle de la paume de la ain droite

- B = 27'[. 10%] en (T)
€ ou solénoide : C’est une bobine dont la lon, est supérieure ay
Elle est caractérisée par sa longueur [ et son

¥ B 1%%re de spire par métre
de longueyr n =—= K .
guerr n avec n by K étant le nombre de couches 4y le diametre du fil.

Caractéristques du cham magnétique a intérieur d’““ﬁnol’de :
noide :

Vakeur: B = 523%1 avec o = 47,107
e Bobine lon
rayon | > R.

N
Point d’applicition : tout point sur |axe. h 2
_. ] Direction : axide
8 Sens : de S— N o, donné par la régle de la Paume de la maj
Valeur : B = pynlqy = -7 _N _ -
Holtavee py = 4,107 ey = T B =4w19 Yen (T)

— =7
= ‘ N
v" La surface d’une bokipe . E) t(” (0 7 il
On a: Sy= Ns(spire) or spire)

2
v" La résistance électrigue g°

e W
bobine : Ejje est donnée par:r = p
fo c—p est larésistivité avec p = 1 6, 1080 m

Ly estla longueur totale duy fil enrous

= 2 —_

Une

avec: Ly = N.P(spire) - L SmaN LT{P\N
Sy est la section du fil avec S = nR} — T4}

e lﬁ?l.}:ﬁ['
i_ZEN ""T=&°£—1!enﬂ Y
4
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Induction électromagnétique

2) Flux d’induction :
* Définition : On appelle flux d’induction le nombre de lignes de champ qui traverse
ecti e. s j \ i
une section d_(.)nne L (l,é[b - \)\/P_‘/.)c,’\,(\v\/b)
Ona:® =SB.1 = @ =SBcosH avec 8 = (B,n) =
S est la section du circuit en m? :
B est le vecteur champ magnétique 9 5
7 est le vecteur unitaire de la normale @ -
N.B : Pour une bobine ® = NSBcos6 v
Exercice : Une bobine carrée de coté a = 10Cm est située dans un champ magnétique
B de valeur B = (1 — 2t) en Tesla. Ondonne N = 100 spires et I’induction
magnétique est perpendiculaire au plan de la figure.
a) Apres avoir faire un schéma clair, exprimer le flux d’induction 4 travers la bobine.
b) Calculer la valeur initiale @, du fluxat = 0
* Méthodes de variation du flux : De la formule® = SB cos 8, on peut faire varier le
flux d’induction en agissant sur B ou sur S ou sur 6. ‘
1°"Cas : Variation du flux en agissant sur B :
° Mouvement relatif d’un aimant et d’une bobine : Soit un aimant et une bobine
placés au voisinage 1’un de 1’autre.
[sIn}—5
d
— Lorsqu’on approche le pdle Nord de I’aimant 4 la bobine, il y a augmentation du
champ magnétique d’ou augmentation du flux.
— Lorsqu’on €loigne le p6le Nord de ’aimant 4 la bobine, il y a diminution du champ
magnétique d’ol diminution du flux.
° Variation du courant dans un solénoide : Soit un solénoide S 4 Iintéricur du quel
est placé une bobine plate P. le soléng‘fde et la bobine plate sont coaxiales.
!
Lorsque le solénoide est parcouru par un courant / il se crée un champ magnétique
Bs = ponl. La bobine plate interne sera balayée par un flux d’induction @p = NpSpBs
Ce flux augmenté lorsqu’on [ augmente et diminue lorsque / diminue.
A 1(4)
0,2
[ [
= [ |
[ [
[ [
0 i l = T »t(s)
2 4 6
v" Pour te[0,2); ] augmente, B augmente et @ augmente.
v" Pour te[2,6]; ] est constant, B constant et @ constant.
v" Pour te[6,8]; I diminue, B diminue et @ diminue.
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Induction électromagnetique

92¢Cas ; Variation du flux en agissant sur @ :?On peut faire varier le ﬂuxj‘jnduqi‘
en donnant des valeurs successives a 6. NDH7loun unt bebue en ¥ Aot "

Pour § = 0 < cos @ = 1 —» @ =SB (flux maxi)

e Pourfl = "rad ~cosf=0->0= 0 (flux nul)

) = -1 - @=-SB(flux mini)

tation d’un champ magnétigue :

e Pour§ =mrad « COS g
N Ib Cas particulier d’une bobine en ro

&\)

®

3e Cas : Variation du flux en agissant sur S:

e Cas d’un conducteur sur un rail : Soit un conducteur MN de longueur [ animé d’up
rails paralléles situes dans un champ magnétique_E".

LW

es 1

Ona: @ = NSBcos@ or@=wt > 0= NSB cos wt #%= —wNSB sin wt

vitesse constante V' sur 2

5 MM
ol -
'@é = 7f» MR L
/
t=MO t/¢No

Ona: @ =SBcosf or9=0-»®=SB
or S = MN.MM'et { MN =1 ¢—vtdonc® =BIVt
MM =x=Vt -
e Conducteur en chute libre :

MBI accelene

@3
©7

V<L

-1
@=SBetS =l == =
e J.xavecx zgtzeS—EgltZAQ):%ngtz

e Cas particulier :

M

<l

Ok
©®F 459

N
Ona:®=SBorS=%b_h

b =0ON
et _ OT'ON:OM= = 1

0
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Induction électromagnétique
p— %

3) Phénomene d’induction électromagnétique :

Définition : L induction électromagnétique est la naissance d’une force ¢lectromotrice
induite dans un circuit  la suite d’unc variation du flux d’induction.

* Expérience de mise en évidence : Mouvement relatif d’un aimant et d’une

bobine : On dispose d’un aimant et d’une bobine placé au voisinage ’un de I’autre. [e
circuit de la bobine est fermé sur un milliampéremeétre ou un galvanometre.

SINE=—]

e Observations :

Lorsque I’aimant et la bobine sont immobiles, le milliampéremeétre n’enregistre aucun
courant,

Lorsqu’on fait déplacer 1" aimant par rapport a la bobine ou la bobine par rapport a
I"aimant, le milliampéremétre indique le passage d’un courant et ce courant s’annule
des qu’on arréte le mouvement relatif entre I’aimant et la bobine.

Interprétation : Lorsqu’on fait déplacer 1’aimant par rapport a la bobine ou la bobine
par rapport a I’aimant, il y a variation du flux d’induction. cette variation du flux est la
cause du courant observé dans le milliampéremétre. Le phénoméne ainsi observé est le
phénomeéne d’induction électromagnétique.

N.B : L’aimant est I'inducteur, la bobine est I’induit et i est le courant induit.

Loi de Lenz : La loi de Lenz permet de déterminer le sens du courant induit.

e Enoncé : Le sens du courant induit est tel que par ses effets, il s’oppose a la cause qui
lui donne naissance.

Exemple 1 : Sens du courant dans un conducteur sur les rails de Laplace :

Lors du déplacement de la tige, il y a variation de la surface d’ou variation du flux. Le
sens du courant induit esl tel que par ses effets il s’oppose a cette variation en créant

une force électromagnétique appelée force de Laplace F = il A B opposée a V
La régle de la paume de la main droite appliquée a cette force F permet de déterminer
le sens du courant induit.

Caractéristiques de la force de Laplace : Soit le déplacement de la tige de la gauche
vers la droite = /

- i )
[R] F v

Okl
N

Point d’application : milieu de la tige MN
7 |Direction : perpendiculaire au plan formé par B et MN

Sens : opposé a V
Intensité : F = Bilsina
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Induction électromagnétique
Y=< o sinag=1-F=B8il
=de—->W,;=BildenJ
Y orw=Fxd —->P=F><%—>P=FV en Wat
t

ora = (B,

_ Travail de la force F:Wg

_  Puissance de la force F: P

,&?25— Lorsque A@ > 0 = e < 0 donc i
— Lorsque Ap <0 ~—e > 0 donc i circule dan

Exemple 2 : Sens du courant induit dans u

placés au voisinage 1'un de "autre.
_ Lorsqu’on rapproche le pole Nord de I’aimant 4 la bobine, il y augmentation du

champ magnétique B. Le sens duit est tel que par ses effets il s"oppose;

circule dans le sens contraire au sens positif choisj

s le sens positif choisi.
ne bobine : Soit un aimant et une bobir

du courant in

cette augmentation en créant un champ magnétique B, de sens contraire aB. Larégle
de la paume de la main droite appHaBeee e le sens du courant induit.

(SN« 1 a
B;

— Lorsqu’on éloigne le pole Nord de 1’aimant a la bobine, il y a diminution du champ
magnétique B. Le sens du courant induit est tel que par S€S effet il s’oppose a cette
diminution en créant un champ magnétique B; de méme sens que B.Laregledela

paume de la main droite appliquée & B; nous donne le sens du courant induit.

e T L

| 27
Régle générale : B

— Lorsqu’on approche le pole Nord de I’aimant a la bobine, la face en regard devient
Nord.

— Lorsqu’on éloigne le pdle Nord de I’aimant a la bobine, la face en regard devient Sud.
— Lorsqu’on approche le pole Sud de I’aimant 2 la bobine, la face en regard devient Sud
Exemple 3 : Sens du courant induit dans une bobine placée a Pintérieur d’un
solénoide : Soit un solénoide S a I’intérieur duquel est placée une bobine plate P et/

Je courant dans ce solénoide. 4 i(4)
0,21-

1
. |
|
Jl
! |

2 4 6

v Dans [0; 2], (fermeture du circuit du solénoide), il y a augmentation du flux. Dans ¢€

cas | et i sont de sens contraires. <
P \
I
"))
- |
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Induction électromagnétique

—— g T ST T T L T

M

v Dans [6; 8], (ouverture du circuit du solénoide), il y a diminution du flux. Dans ce cas
I et { ont méme sens.

4) La f.é.m. induite : Loi de Faraday

* Hypothése de Faraday : Toute variation du flux d’induction entraine la naissance
d’une f.¢.m. induite. Cela signifie qu’il y a induction chaque fois qu’il y a variation du
flux que le circuit soit fermé ou ouvert.
Enoncé de la loi de Faraday : La f.é.m. induite est I opposé de la dérivée du flux par

rapport au temps. e = —%? enV A LP q)" B \:P

Le signe (—) traduit la loi de Lenz. A-t < ht')," J[,_i
N.B : Pour un intervalle de temps At ona:e = — % e VoLt (V]
= Expression de la f.é.m. induite :

— Aux bornes d’un conducteur les rails :
1¢"Cas :

M/

‘.ql. =1
<l

N/
Ona: e = —d— or @ = Bth—>—= BlV alors e = —BIV '

M N

®
=~
<!

e = —% or @ = %g[Btz - ‘;—? = glBt alors e = —glBt
3¢Cas :

M

<!

0 N~
_ dg _Llpy22 40 _ pyo2 — _py2
e——IorQ—zBVt — —— = BV*talorse = —BV*“t
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Induction électromagnétique

— Aux bornes d’une bobine en rotation :

\.}
il ¢ - CZW\%LV\CW{L\C\
2 B V’”"“ﬁ"' R
T~ WRS |
U Tl o
do dg _ . _ :
=——or @ = NSB cos wt > — = —wNSB sinwt alors e = wNSB sin wt
* Loi d’0Ohm aux bornes d’un conducteur : Soit un conducteur MN parcouru par up
courant induiti. . i & r N
s UmMN

La loi d’Ohm aux bornes de ce conducteur s’écrit : uyy =71 — €

Conséquence :

— Pouruncircuitouvert: i =0 = Uyy = —€
5 A . y . a le|
— Pour un circuit fermer (court circuit) Uyy =0 = ri—e = 0 -i= —en A.

. . . o . e
N.B : Lorsque le circuit comporte p1u51eurs résistances alors i = %

e Quantité d’électricité induite : Ona: q =

Pendant un intervalle de temps At = q = iAt -—>L—: ‘@
e s A==,

Ori= r  rit ‘ij_'_

i — s L =00, 20 : ‘i : _ﬂ’z '

i=i= o =—o=q=en C. Pour plusieurs resistances : q = S on C

e Nombre d’électrons : Le nombre d’électronsest: q = ne - n = 1= R‘%_ﬁg

e

5) Champ électromoteur :
= Définition : Le champ électromoteur est le rapport de la force électromotrice induite

dans un conducteur par la longueur de ce conducteur. E,, = T enV/m

= Expression : Soit un conducteur MN en mouvement dans un champ magnétique
uniforme B. Au cours du déplacement du conducteur, les électrons, qui sont les
habitants du conducteur, sont soumis a une force magnétique fm -‘iV A B. Cette for

est comparable a une force électrique F = qE

Alors gE,, = qV A B d’ou le vecteur champ électromoteur est Em —VAB
= Caractéristigues : @

Point d’application : tout point entre M et N M/]

2 Direction : (M, N) Oy Em_
Sens:de — = + " F i

sez . = L
Intensité : E,, = VB sina O)] -~
N[/

ora = (V,B) A='1z£ —sina =1-E, =VB./.

®

r al!;f
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Auto-induction ou self induction

e — m

AUTO-INDUCTION OU SELF INDUCTION

1) Les définitions ;

Circuit inductif : Un circuit inductif est un circuit comportant une bobine. 1] est
caractérisé par son inductance L.

Flux propre : Le flux propre d’un circuit est le flux créé par ce circuit a travers lui-
méme. @p = Li

Inductance d’une bobine : L'inductance d’une bobine est le coefficient de

proportionnalité L entre le flux propre et I’intensité du courant. @p = Li — L = Gf”
L est "inductance de la bobine et s’exprime en Henry (H)
Expression de ’inductance d’un solénoide :
Le ux propre d’un solénoide est donné par :
— D’une part @, = Li
— Etd’autre part @p = NSB

P _a N, 4.1077n?N2R3|
B = ugni = 4mr.10 7TL etS=nR? - ¢ = — 1
. 4107 7g2N2RZ| 410772 N2R?
Q)P-:@P—)Ltz—l—— —)L:—l—-—
-7;2
10770L%

l

Remarque : On sait que Ly = 2nNR — L} = 472N?R? - | =

Exercice d’application : Unsobine a pour caractéristiques :
— Lalongueurest | = 50Cm

— Le nombre de spires par centimétre est 20
— Le diameétre de la bobine est d = 4Cm
a) Calculer la self de la bobine. )

b) Calculer le flux propre lorsqu’on yfail passé un courant / = 5A.
2) Phénoméne d’auto induction :

Définition : L auto induction ou self induction est la naissance d’une f.é.m. auto
induite dans un circuit inductif au passage d’un courant variable.
Expérience de mise en évidence : On dispose d’un générateur, d’une bobine, d’un

conducteur ohmique et de deux (2) lampes identiques L, et L, comme I’indique la
figure ci-dessous.

e  Observation :

— A la fermeture du circuit la lampe (2) reliée a la bobine s’allume avec un léger retard
par rapport a la lampe (1)

- Aussi a I'ouverture du circuit la lampe (2) s’éteint avec un léger retard par rapport i la
lampe (1)
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. Auto-induction ou self induction

e Interprétation :
A la fermeture et & I"ouverure du circuit, il y a variation du flux propre de la bobin
cela entraine la naissance ’une { é.m. auto induite qui s’oppose a cette variation du’
flux. C’est pourquoi la lanpe (2) s’allume et s’éteint avec unléger retard par rappor
la lampe (1).
Le phénoméne observe €s le phénomene d’auto induction. Labobine est en méme
temps |’inducteur et I’induit.

= Différence entre auto incuction et induction électromagnétigue :

o dans I'induction électromenétique I’inducteur et I’induitsont cifférents. Il y a
induction dans tout circuitzhaque fois qu’il y a variation du flux que le circuit soit
fermé ou ouvert.

e A lors que dans I’auto indu:tion I’inducteur et 1’induit sontles méne et il ne peut

avoir auto induction que dais un circuit fermé.

Loi de faraday-Lenz :

Enoncé : La force électromotrice auto induite est I’opposé de la_ dérivis du flux propre

par rapport au temps € = —%?jor ®p= Li me= —L%

Le signe (—) traduit la loi e Lenz.

N.B : Pour un intervalle de temps At la f.é.m auto induite est: e = —L -:%

Exercice d’application : Soit une bobine d’inluctance L = 0,1H traversée ar un

courant comme 1’indique la figure ci-dessous.

a) Calculer la f.é.m. auto induite dans chacun des inervalles.
b) Tracer le graphe e = f(t) i(4)

L 04T

S | () W— v /

1 . "
. 1 >t(s)
0 0,1 0 03 0, )

P ]

—-0,47]
= Loi d’Ohm auxbornes d’un circuit inductif : Soit un circus inductif parcouru par
un courant variatle i. (L;7)
[
.4 Uas
oi d’Ohm s’écrit: = i — _ g di . di
Il;al;. crit: Upp =ri—eore = LEE—;UAgzn.{.LE'E

_ Lorsque () améme sens que (i), ouverture du circuit, la Yobine est un générateur:

_ Lorsque (e) est de sens contraire que (i), fermeture du cir:uit, la bobine est un
~ récepteur.

Energie emmagasiné: dans un circuit inductif : iable
En ns un circuit inductif : Au passage d’un courant variable:

ircuit magnétique Ui . . ] 1,
un ¢ gnétique Uinductance L emmagasine une énergie magnétique Em = - Ll

=

2
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Applications de I'induction électromagnétique

%
LES APPLICATIONS DE L’ INDUCTION
ELECTROMAGNETIOUE

Les transformateurs :

1) Définition : Un transformateur est un quadripdle qui permet la transformation
simultanée de la tension et de 'intensité alternative.
2) Description : Le transformateur comprend trois (3) parties qui sont : le primaire, le
secondaire et le circuit magnétique.
— Le primaire est un bobinage comportant N; tours de fil enroulé autour du circuit
magnétique. Il permet I’alimentation du transformateur.
— Le secondaire est un bobinage comportant N, tours de fil enroulé autour du circuit
magnétique. Il permet I’alimentation d’installations extérieures.
— Le circuit magnétique est un cadre de fer doux qui permet la libre circulation des
lignes de champ du primaire jusqu’au secondaire.
‘_C’ir/cmt magnétique @ N l/l Jz‘. >y
Primaire Secondaire “;9, =N 'LD?, :l
UI_N_ %NJ_ NZ% UZ -Pd_
I
3) Fonctionnement :
e Principe : Le principe de fonctionnement du transformateur est basé sur I’induction
électromagnétique.
Lorsque le primaire est branché a une source de tension alternative, il y circule un
courant alternatif. Ce courant crée un champ magnétique alternatif dont les lignes de
champ canalisé par le circuit magnétique arrivent au secondaire. Il se produit donc
dans le secondaire une variation du flux et par conséquent une f.é.m. induite.
Le primaire est I'inducteur et le secondaire est I’induit.
e Fonctionnement a vide : Le transformateur fonctionne 4 vide lorsque le circuit du
secondaire est ouvert.
Danscecas/, =0 et 2 u, = :—: = K avec K le coefficient de transformation.
e Fonctionnement en charge : Le transformateur fonctionne en charge lorsque le
circuit du secondaire est fermé sur une installation extérieure.
Dans ce cas z—:=%=;—:=f(
4) Utilisation : Les transformateurs sont utilisé en fonction de leur coefficient de
transformation Kcomme :
e Sous-volteurs ou abaisseurs de tension K < 1: Ces types de transformateur sont
utilisés dans la soudure, les jouets d’enfant, les postes radio etc.
On a: %f<1—>U2<U1
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Applications de I'induction électromagnétique

e Survolteur ou élévateur de tension K > 1: Ces types de transformateur sont il
dans le transport de I’énergie électrique, dans les T.V etc.

Onﬂ:%>1"}U2>U1
1

e Stabilisateur :K =1 - U, = U,

ﬁ/l’ozﬂ S@b\ e, (/'LL ln\r\ PSR AN [, L(OU’W w \Dfluth
420 41 L5H0 SE\(QS \)Cm’ W\_@‘l\’g Obﬁ LOV\leUfl,U' Q rCLLle/\ lﬁ‘“i
aycouvue ?@r LN (,ou.\"og\d A = F7
fo.)BQ l,WC dﬁ DOLDL,V\,?_ 5 oY .,l'- L(?%ufc\ubt bomm
2 CCLVQC QTQ,S L e Ae L' L,\/\Oiu.c"“w\f\ W\ac}w‘l'.,ok\/\»fi C’—VE(Z CAlA,
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Applications de I'induction électromagnétique
eaonoccromanétigue
EXERCICES SUR L’ INDUC"ION
ELECTROMAGNETIQUE ET AUTOINDUCTION

% Exercice 1 : Une spire circulaire de rayon r = 5Cm est situétdans un champ
magnétique uniformeB = 5.1072T.

1) Calculer la f.¢.m. induite apparue lors d’une rotation faisant vaier I’angle 8 entre la
normale et Bde0amen0,2s.
2) Larésistance totale du circuit est 1042. Calculer I’intensité duco rant induit dans la
P Ao ion |
X Exereice 2 : Une bobine d’inductance 0,1 H et de résistance ! 2 &t traversée par un
courant d’intensité i = 300 mA.
1) Calculer le flux d’auto-induction a travers la bobine.

2) Le courant est continu, d’intensité constante i. Calculer la tension au: bornes de cette
bobine.

L’intensité¢ du courant varie maintenant au cours du temps. A "instanit,, | = 300 m4
i

et— =2 As~?
dt

Atlemdign

a) Calculer la tension aux bornes de la bobine a I’instant t;.
b) Calculer I'énergie emmagasinée par la bobine 4 cet instant.
X_ Exercice 3 : Une bobine est constituée de 3000 spires enroulé:s sur un cyindre de
5 Cm de diameétre et de 50 C'm de longueur. Lorsqu’ on appliqie une tensin de 4 V a
ses extrémités, il passe un courant de 2 A.
a) Calculer sa résistance R et son inductance propre L.
b) On annule le courant en 0,02 § suivant une fonction affine du emps.
Quelle est I'expression de la f.¢.m. d’auto-inductance ? Repréenter ceite f.é.n. en
fonction du temps (échelle : abscisse 1 Cm = 0,01 S, ordonnéc1 Cm =1 Volt)
¢) Quelle est I’expression de la tension u aux bornes de la bobine?
Représenter cette tension en fonction du temps (échelle : abscisse 1 Cm = 0,01 S,
ordornée 1 Cm = 1 Volt)
Exercice 4 : Principe de ’alternateur : Un cadre indéformable 1CDE, d’aire S,
5 . comportant N spires, peut tourner autour d’un axe fixe A passat par les milieux des
'\ cotés AC et DE. Ce cadre est placé dans un champ magnétique wiforme B
orthogonal & A. Les spires sont orientées dans le sens ACDE. Laormale au plan de

cadre faitun angle 8, orienté autour de I'axe (4, k), avec la directon du champ B.
1) Calculer le flux du champ magnétique  travers une spire, puis a travers I’ensemble de
la bobine.
2) La bobine tcurne a la vitesse angulaire constante w autour de I’axs A a raison
de 3000¢r /min. Montrer qu’il apparait dans la bobine une f.€.m.induite sinusoidale.
3) Préciser I’amglitude de cette f.€.m. et calculer sa valeur.
On donne N =150;5 =90 Cm*B =0,6T

————————————————————————————————————————et
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Applications de I'induction électromagnétique

—

» Exercice S: Soit une portion de ciruit AB constitu¢ d’une bobine sans noyau de fer,
d’inductance L = 5 mH et de résistnce 7 = 2{).

1) Donner la définition de I’inductanz de la bobine et calculer la valeur du flux propre
3 travers cette bobine quand elle e: parcourue /45 = 0,2 A.

2) Cette bobine est parcourue par un nurant dont I’intensité varie avec le temps
comme |’indique la figure ci-dessos.

Ai(A)

. +0,2

»t(ms)

-0,2

a) Dans quels intervalles de temps, il y a-t-| variation 1 flux propre la bobine ? et
pourquoi ? Calculer cette variation. _

b) En d‘é’duire qu’il existe une f.é.m. auto-inwite (€) dansa bobine dans certains

‘ intcr'va[les de temps que I’on précisera.

c) Calculer dans chaque cas cette f.€.m. et lereprésentée en :nction du temps.
Calculer sur chaque intervalle de temps, I’ntensité du courat jnduit.

e) Donner I'expression littérale de la tension 1,5(t) aux bornes = |3 hobine.
Représenter graphiquement cette tension enfonction du temps. ,
Exercice6 : Une bobine B de diamétre faibz par rapport & sa loayeyr | = 50 Cm
comporte 2500 spires. Elle est parcoure par in courant électrique ériodique

d’intensit¢ i(t) variable avec le temps selon e fonction affine. O: slace au centre

de B une bokine B’ comportant 200 spires dt 4 Cm de dizmétre. B ¢ B’ ont méme
axe. ‘

1) Expliquer I’existence d’une f.¢.m. induite aux tornes de la bohine B’.
2) Sachantqu’aladae t = 0 ; I'intensité du couratest : i = —14 et qu’alaqe

t=2 Tns; i = 1A; walculer la valeur de la f.é.m, induite pendat Iintervallg. 2ms].
Exercice 7 : Un solénoide de 30 Cm de longuew et de 2 Cm de-ayon compo; 1000
spires jointives en cuirre ; de résistivité p=17.10"80.m.

Calculer les caractéristiyues é]

; . ectriques (résistance et inductance) le la bobine.
7 Exercice 8 : Deux rails onducteur 44’ et ¢

— . | » paralleles, de résistnce négligea =.
séparés par une distance = 25Cm, sont placés dans un plan horizcal, Une tige
SERIE T.S.EXP Lancastte ot au bout o {ugpn ” oy
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Applications de lI'induction électromagnétique

2)
a)
b)
c)

b

— et

métallique rigide. de masse négligeable, perpendiculaire aux rails peut glisser sans
frottement dans une direction paralléle aux rails comme I"indique la figure ci-dessous
La résistance de la longueur [ de cette tige est = 0,50Q.

Les deux rails sont reliés par un conducteur ohmique de résistance R = 0,50.

L ensemble est placé dans un champ magnétique uniforme et constant B
perpendiculaire au plan des rails et d”intensité B = 1T. On déplace la tige a vitesse
constante V = 10ms ™', de gauche a droite.

a) Choisir sur le circuit un sens de parcours arbitraire et déterminer le vecteur surface
b) Calculer le flux du champ magnétique a travers ce circuit pour une position
quelconque de la tige.

En utilisant la loi de Faraday :

Calculer la force électromotrice induite,

Calculer I’intensité du courant induit,

Déterminer le sens du courant induit.

Retrouver le sens du courant induit en utilisant la loi de Lenz.

Montrer qu’une force électromagnétique est créée au cours du déplacement du
barrecau. Dans quel sens est-elle dirigée ?

A . M A
R l

Y
C N el

Exercice 9 : Un transformateur comporte 900 spires au primaire et 300 spires au
secondaire.

Calculer la valeur efficace de la tension aux bornes du secondaire lorsque le primaire
est branché sur une source de tension sinusoidale de valeur efficace 225V

Le secteur est malencontreusement branché sur le secteur 220V. Calculer la tension
cfficace aux bornes du primaire.

.E,Yo A1,
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Interférences lumineuses

INTERFERENCES LUMINEUSES

1) Les définitions :
» Mouvement vibratoire : C’est un mouvement sinusoidal de faibles amplitudes,

»  Ondes : C'est une série de signaux qui se suivent a des intervalles de temps T€guliey,
La distance parcourue par une onde en une période est appelée la longueur d’onde ¢
se note .- ,.(-)Cl WA C' ) ya '\N\\b

Onsailquef:% —;A:§orf=% 2 A=CTenm

* Frange : On appelle frange un rai ouun rayon lumineux.
N.B : Les rais clairs sont appelés franges brillantes et ceux sombres franges obscures
= [Interfranges : L’interfrange est la distance entre deux franges consécutives de mén,
nature. On la note i.
= Interférence lumineuse : L interférence lumineuse est la superposition de franges
(brillantes et sombres) dans une zone. Cette zone est appelée champ d’interférence,
2) Expérience de mise en évidence : (Thomas Young 1800)
On dispose d’une source monochromatique S, de deux (2) fentes F; et F placées
perpendiculairement a la source et distantes de a. Devant les fentes est placé un écrar
fluorescent E distant de D des fentes.
Lorsque la source monochromatique éclaire les deux (2) fentes alors chaque fente se
comporte comme une source ponctuelle émettant chacune un faisceau. On observe
alors dans leur zone commune une alternance de franges brillantes et obscures : c’est

I’interférence lumineuse. «—Ecran

Fl

I
S ' | {| fChamp d'interférence

| .

F

>
3) Etude théorique : |

a) Différence de marche : Elle est donnée par: 6 = d; — d,

i | SERIE T.S.EXP La rewsstte est au bout de U effore pﬁeﬁ‘j
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Interférences lumineuses

En considérant le triangle (FiHM) :d? = D? + (x — 3)?

2
De méme dans le triangle (F,H'M) : d2 = D2 + (x +2)?

2
En faisant la différence ona: d2 — d? = D? + (x + %)2 - [Dz + (x— g)z] =
(2 =di) o @y +d) = (x4 5) = (e~ )] [(x+2) + (x-2)]
o8 x(dy +d,) = 2ax

Par hypothese, plagons M au point H et H' et par approximation on peut dire que :

d,¥Detd, 2D - d, +d, =2D

Alors 26D = 2ax - § =
b) Positions des franges :

Pour les franges brillantes : Ona § = KA pour les franges brillantes

ax KAD
—-*3=KA = X=—-oecnm
a

ax . . < 7 -
- est la différence de marche.a{ug, /6 eir"u,wx.e LN W .

Pour K = 0 — x; = 0 est la position de la frange centrale.

PourK =1 - x; = %D est la position de la premiére frange brillante.
PourK =2 - x, = 2—':0— est la position de la deuxiéme frange brillante.
Pour les franges obscures : Ona: § = (2K' + 1) % pour les franges obscures

ax _ ' A __ AD(2K'+1)
B= = (2K +1)2 o Xx=—_——enm

AD ” -
PourK' =0 - x, = o est la position de la premiére frange obscure.
AD = iy
PourK'=1 - x, = 3—23— est la position de la deuxieme frange obscure.

SAD e . oy
PourK'=2 - x, = —a St la position de la troisiéme frange obscure.

¢) Expression de I’interfrange : Calculons la distance entre deux franges consécutives
de méme nature :

% Pour les franges brillantes :

xl_.xo___ _ﬂ
_2AD _AD _AD
xz_xl__T_—a—_ "

* Pour les franges obscures :
0= 2a 2a  a
X=Xy =5————=7

On déduit que: i = %? enm

Le champ d’interfrange se présente comme suite :

'/2““'!? _______________________
_______________________ /f?‘ange brillante
S :
e <«—frange centrale
______________________ ___\frange obscure
SERIE T.S.EXP La neusstte est an bout de U'effort PAGE 43
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Interférences lumineuses

——_——’—_—_——_—_ﬁ_ﬁ

4)

S)

Remarque :

K ori =22 = Ki avec K le nomh
Pour les franges brillantesona : x = ——ori = — donc x re e

. franges brillantes.

Exemple : La position de la 5¢ frange brillante a partir de la frange centrale :
OnaK=5-x=5i

2K'+1) .
1 @KADAD v = AD done xi= ¢ [ avec #
Pour les franges obscures ona : x = *———or i =--do €C 4.

a )
.
hombre-de=franges-britlantes. dm g{t\fﬂ lol(ﬁc?(@ 6’151"‘ Somlyte n
Exemple : La position de la 5¢ frange olfscure a partir de la frange centrale :
Onak' =4 —«5)=&40, 7

1

=-=i

Nombre de radiations éteintes K} : On appelle radiations éteintes les franges

obscures. Le spectre visible de la lumiére étant comprise entre 0,4um et 0,8um, on
peut déterminer le nombre de radiations manquantes.
! A ax _ ! 1 _ 2ax
d= (2k+1)EH-B-—- (2k+1)2—>/1—(2—xm
2ax
or 0,4um < 12 < 0,8um - 0,4um < T T 0,8um -
1 (2K+1)D 1

ax 1 1
8.10°7 —

ax 1
—-<K< —
10~7p 2~ 10°’D 2

Exemple : Pour 0 < K’< 4 » K'e {0,1,2,3,4} donc il y aura 5 radiations

manquantes. En remplagant K'par sa valeur dans I’expression de 2, on obtient les
longueurs d’ondes correspondantes.

2ax T 41077

De méme en ajoutant I’ unité, on obtient le nombre de franges brillantes,
Interférence en lumiére blanche -

Avec une source de lumiére blanche, on observe
une seule frange blanche : la frange centrale. Cela estdi a

est constituée d’une infi
voisines.

Ainsi de part et d’autre de la fran
fois car les milieux des franges b

ce que la lumiére blanche
nité de radiations dont les longueurs d’ondes sont infiniment

ge centrale, plusieurs couleurs se superposent 4 la
rillantes sont décalés.

= ———

Ry (rouge)
| Ji(jaune)
Vi(vert)

e

N.B : L’ceil étant sensible au Jaune, ¢’est
L.

Ourquoi on observe des franges brillantes
. *af
Couleurs vives s’estompent 4 mesure QU

m—/

S et e bt e U efgns pagE
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Interférences lumineuseg

EXERCICES SUR |ES INTERFERENCES LIMINEUSES
/X, Exercice 1 :
By Trinis or

de longueur d’o1de A=

est situé a une ditance L =250mdela source.

a) Préciser la natur de la frange centrale,
b) Calculer Iinterfunge.

0,51m a ses deuy lrous ; un écrn paralléle ay plan des trous

¢) Calculer la distace X entre le 5¢

frange sombre et |a frarie centrale.

trous S, et S,. Le sources Sy et
aumeéme plan verical que S.

1) Qu'observe-t-on sir un écran vertical, paralléle 3 5152 , sitv 2 la distance p de S; et
S2?

2) Un point M de Iécr.

n est situé a a distance x de la frange cer-gle.
a) Etablirl’expression 'e |3 différence de

Déterminer Iinterfrarse i et donner sa

¢) Le point M appartient .13 9¢ frange brillante comptée a partir de , frange centrale -
calculer x.

marche entre les deux Ivons S

M et SzM
valeur numérique. m‘—‘]""‘S

Ondonne :§,S, = a = -2mm; A = 0558um; D

Exercice 3 : Un dispositit'nterférentiel afranges non localisées, est ¢'airé en lumiére
blanche. L’ éartement des surces SietS,esta=1mm

stle plan d’6.eryation £ est
ala distance L' = 1m des sarces. Calculer les longueurs

Condes qui cc espondent
aux cannelure: du spectre p¢ un spectroscope dont la, fenteest 3 3mm de ! frange

centrale sachart que la longuur d’onde 2 des radiations'; shles est telle Q.-
0,4um < 1 < 08um

=2m

Exercice 4 : On -€alise I'expeience des fentes de Youn

g dont'es deux fente, “n
distantes de a = mm. L’interrange mesuré sur ¢

t
cranest iy = 0,35mm. Or, ¢,
I’écran de 70Cm, Cinterfrange ‘evient i, = 0,56mm. Calculer

alongueur d’or.. de
la lumiére utilisée.

(s ) ‘ =
T)’CK(’): 5 - 8| Exebs unjf rence ol intofdrence en Puwadse uodle.

/ ¢

G Sultat ole wimma utg Y
?%f;yaéi\il \LS Ceu\"l el e /ﬂ’p“ﬁfa\vﬁbﬁ \Drlltﬁ\/\(@; Con&e(,d
'\BL‘I—LO-\I\CQ (’_‘nj[l’e \65 1@1\:\([‘25 ‘.’,/)UBW\W‘_ y .
N ifﬁ{‘mf\(,c evitre e Fla\n oLej’"F‘eN{d ¢ '€ Co

k FO“V\‘(,(L%D\N\.
Cleofen Jo bovgueon Jloncle ot g oo DY e 0
/meuéi’am: ﬁﬂwj - &

SERIE T.S.EXP . Am&mawdct'qw PAX 45

Al

W s AL

Scanned by CamScanner



’ Rayonnement laser -

ENT LASER
RA{‘;YONiEwI\fb SHimuw\ed 2 'vn—t/&fw”b""i' ﬁcimfhc,\

1) Définition : Le laser est un appareil qui produit un faisceau de lumiére

monochromatique trés intense. .
Les radiations concernées étaient d’ abord du domaine des micro-ondes (onde de Petite
longueurd’onde), puis celui des infrarouges, visible, ultraviolet et commencent §

. < C
s"appliquer aux rayons X. e { i

2) Propriétés :
e Le rayonnement laser est monochromatique,

e La lumiére laser est unidirectionnelle,

e Le rayonnement laser est cohérant (ordonné)

3) Applications : Le laser est utilisé dans plusieurs domaines notamment :
e En informatique : transfert d’information

e En électricité : transfert de puissance, transmission d’énergie

¢ En médecine : radiographie, dermatologie,

e Dans I'armée : pour la visée des militaires, les empruntes dlgltales

e En métrologie : étude de l’atmosphere /.
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Oscillateurs mécaniques libres

J—

OSCILLATEURS MECANIQUES LIBRES

1) Les définitions :

* Oscillateur : Un oscillateur estuns
fagon alternative et périodique.
N.B : ~ine u

- le cceur est un oscillateur biologique
-une

ystéme dont la grandeur caractéristique varie de

balle parfaitement élastique sur un sol parfaitement élastique est un oscillateur.

Oscillation : On appelle oscillation le mouvement effectué par un oscillateur.

Oscillateur mécanique : Un oscillateur mécanique est un systéme animé de

mouvements de va et vient autour de @ sa position d’équilibre.

On distingue les oscillateurs mécaniques libres et les oscillateurs mécaniques forcés.

Oscillateur mécanique libre : Un oscillateur mécanique libre est un systéme qui, une

fois écarté de sa position d’équilibre et abandonné, oscille tout seul.

On distingue les oscillateurs mécaniques libres de translation (le pendule élastique

verticale ou horizontal) et les oscillateurs mécaniques libres de rotation (le pendule de

torsion, le pendule pesant et le pendule simple).

* Oscillateur harmonigue : Un oscillateur harmonique est un systéme dont la
grandeur caractéristique est une fonction sinusoidale du temps.

Ona: [x = X,cos (wyt + @) enm . W - Puﬁ@cx\ 2
v=x=—X,w,sin (w,t + ¢) en ms 2 L ?’wf@
a=%=—wiX,cos (wot + @) = % = —wix — ¥ + wix = 0 équation"

différentielle

X, est I’amplitude ou I’abscisse maximale ou €longation maximale
wyt + @ estlaphaseat # Oetglaphaseat =0
N.B : L’énergie mécanique d’un oscillateur harmonique est conservative.
s Oscillateur linéaire : Un oscillateur linéaire est un oscillateur dont I’équation
différentielle est de la forme U + AU =0
Avec U la grandeur caractéristique de I’oscillateur.
N.B : Un oscillateur linéaire est aussi harmonique.
" -(Eillateur mécanique amorti : Un oscillateur mécanique amorti est un oscillateur

’

soumis a des forces de frottements. Dans ce cas son eénergie mecanique diminue

progressivement au cours du temps. - | |
= Période : La période d’un oscillateur est la durée d’une oscillation compléte : )

Exemples : e w00 \ ¢ O
» Lorsqu’un oscillateur effectue 10 oscillations en 100s alors : T, = — = —==10s

n 10
N.B : Sa fréquence estalors : N = f=7=1 = 0,1H,

Remargue : La fréquence d’un oscillateur est le nombre d’oscillations par seconde.
Remarque .

Un oscillateur bat la seconde signifie sa période T, = 25
Lorsqu’un oscillateur bat 15s alors T, = 15 * 2 = 30s

2

i 3 sriode d’un oscillateur est d epar: Ty = —

D’une maniére générale la peno’ ateur s (on%w oy
, ' VQ‘,SE,V\M/b ’ Qom&@fﬁ

%

\

Y

tLuvie L o
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Oscillateurs mécaniques libres

2) Pendules élastiques :

= Définition : Un pendule élastique est un systéme constitué d’un ressort parfait de
raideur k & I’extrémité libre duquel est accroché un solide de mase m

=)SE

¥ -0 | \? Ol C': \
Na gl /=~ L \ [

I - |} | =

K
N

Le pendule élastique est caractérisé par la raideur k du ressort et la masse m du solig,
N.B : la raideur k d’un pendule élastique s’exprime en Nm™!
Remarque :

* Ressort en paralléle :

K, K,

K, K,

Joa e

- - N C—
i 3\
m e —

L —

e Ressort en série : . o

\
(1

m - —_—

Un ressort parfait a pour longueur a videl, = 20Cm.

Lorsqu’on lui suspend une masselotte de 100g,

Exercice d’application :

sa longueur devient 22Cm.
Que signifie le terme ressort parfait.

Quelle est I’allongement du ressort ?

Calculer la raideur du ressort.

a0 o8B

Que deviendrai la raideur de ce ressort si |e systéme était disposé sur un plan incli™®
d’un angle @ = 30° sur I’horizontale. v |

On donne g=10ms™

k SERIE T.S.EXP : .ldmatulwdgt'w : "“"Jrl
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Oscillateurs mécaniques libres

I—

* Etude du mouvement d’un pendule ¢lastique : Soit un pendule élastique de raideur
K et de masse m.

Lorsque le systéme est écarté de sq position d’équilibre et abandonné, il oscille. Soit x
son abscisse a la date t que]conque

e Equation différentielle : [ '-< | () \c 0
> Par une étude dvnam[quc . 2.8 v
v" Pendule élastique horizontal :

%nommgﬁ

Z F:ex =ma - — B
Zrex-_P+R+T—>mc'i=P+R+’_!" : Tlex=0
Projetons les forces suivant 0x — mq = —T

a=x TCorawne o cf:vdz\{

A _oneact /
T=Kx —m¥=—Kx — mi +Kx=0—>% + —x= 0 équat on différentielle /}m __Ol AN

v" Pendule ¢lastique vertical

A vide A 1’équilibre 1+ En mouvement
AS R AN NN NNNNN

el

Al =
Iv 0 T

2]
i1
\

ol

=

A I’équilibre : ¥ Fo(y =0 » P+ T =0 e w N L Ly
Suivant Ox:P—T =0 » mg— kAl =0 (RUA‘iC, { fﬁ

En mouvement : ¥ Foey =md = P +T' =mad Iz M€

Suivant Ox:m¥ =P —T' - m¥ =mg — k(Al + x) - m¥ =mg — kAl —

Ormg —kAl=0d o0 X +— x—O __

r N
> Par une étude energgthue Lcﬂc_ 3 \ } y= o _ U:L\ %_T«
On a: E,, —EC+Ep—cste—>E,n—Ec+EP_Cf9—0 y q - §

{L‘C = Em{/?- - me — E. = Em(Zxx) - E. = m&x

= Lkx? — bp = 1K (22%) - Ep = Kitx -

Or Ec+ Ep =0 — m¥x+ Kix = 0—>x(mx+Kx)-—0
Orx#0—-mi+Kx=0— x+;x= 0 équation différentielle

SERIE T.S.EXP La vewssite es? au bout de U 'effort Page 49
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Oscillateurs mécaniques libres

e Nature du mouvement : cette équation est de la forme ¥ + wZx = 0 alors le

mouvement est sinusoidal de :

. k K -1
> Pulsation propre : w§ = — =W, = /; en rads

\ ¢ s - 21 m
> Période propre: T, =—— T, =2m }}? ens
o

5 : 1 1 ’K
> Fréquence propre : No = — — N, =— |—enH,
To 2w\ m

i . ., K .
o Les équations horaires : X + —X = 0 a pour solutions

x = X,;pc08 (Wt + @) enm
v = —X, wysin (Wot + @) (ms™) posons Vi = WeXm— v = —Vpsin (Wot + @)

a = —wiXncos (wet + @) (ms'z) posons ap, = wWiXm— a = —amCos (wyt + ®)
L Py L«JOT")C

N.B : X, et @ sont déterminées a I'instant £ = 0

e Graphede: x = f(t), v = f(t), eta=f(t):

21
Posons @ =0 et w, = =
0

x = Xy,cos (i—n t)
0

v = —Vj,sin (-ZT—Fr t)
a = —a,,cos (—? t)
t 0 To T, 3To T,
4 2 4
X +X.. 0 —Xn 0 Iy s
% 0 —Fy 0 +Vn 0
a —Qm 0 +a, 0 -y
ran!
am
+Vn /

]
%
by

tnl 1/

N
/

__pt(5)

=
0

T

\\

St 1 —
T —

—-/

ey
I-J]O-

o

g = f0)

I NI N TN S \\\
e | N

page $
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Oscillateurs mécaniques libres

e Les énergies : \J ~ ~ W XW 200 \,\)LT& =g f\
~ Energie cinétique Ec = _1_mV2 — E; = : (_)2

meX,znsmz(m t+ @)
Or wi = ; — E. = _KXEISlnz(wot + (p)

~ Encrgie potentielle : E, = -kx2

— Ep = —KX2 cos?(wyt + @)
rgie mécanique : L énergie mécanique est la somme des energles cinétique et

potentielle : E,, =Ec+Ep— E,, ——mV2+ Kx —En (a )2'*' Kx*
t

» Ene

= 2
OuE,, = KXmsm (wot + @) + = Kchosz(wot + @) — Em = EKX’E' = cste
alorsily a lransformauon mutuelle entre E; etEp.

» Graphe des énergies EcetEp :Posons g =0, w, = 2N ot E, = lKX,ZJrl
T

{EC = E,,sin? ( c)

Ep = E, cos ( )

t 0 m 3 3T, 7
4 2 4
EC 0 Eyn 0 E-m 0
T E()
|
Emn 2 < Y ,EP I f(t)

AVAVAVAVAVAVAV.4
A IALXAALTX ALY \X% JER NG
VAN/AVAVAVAVAVANVA §

3 71 h 27‘ “C(S)

=N
]

4 4 4

» Graphede: Ep = %kxz

Em 4 w1
)ct+>(m:-—K>( T
D:‘”i’“ KA Lo 2> P o B
Lz -Xw o ;‘—M = T

%—\ jj/ ,
] \ >
_'Xm 0 +Xm
Le graphe de Ep = —kx est une parabole alors le pendule élastique oscille dans un
puits de potentiel parabollque entre +X,, et—X,,.. Ec, = Eaveg -’LW\V-...

Quand x = F¥X;— Ep = Ejp— Ec=0carv =10

SERIE T.S.EXP La rewssite est au bout de € effort Page 51

Scanned by CamScanner



, Oscillateurs mécaniques libres

Qll[\ndx-_—'O"'Ep-_—'O—"EC:Emcarv:;Vm

Remargque : P_gdule élastique amorti :

« Définition : Un pendule élastique amorti €8

de frottements.
» Etudedu mouvement d’un pendule éla

soumis a des forces de frottements telles que f

t un pendule ¢lastique soumis a des for,
§

stique amorti : Soit un pendule €lastique

_ —aV aveca > 0 et a le coefficiey

de frottement.

It

Y

L

[

X
0 v
P
o Equation différentielle :
v E, =md
sh, =P+R+f+T omi=P+R+f+T
Projetons les forces suivant 0x — ma = -T—-f

a=1X
{ T = Kx —rmi&=——kx-—aa'c—rmp'c'+a5c+kx=O—>5c'+5x+f-x=0
f m m

=qv = ax

équation différentielle

ok = —kx — ax - mE +ax +kx = 0—i+=% +%x = 0 équation

différentielle

Cette équation différentielle est non linéaire donc I’oscillateur est non harmonique.
e Discutions :
N -
> Pour a faible : Les frottements sont faibles : le mouvement est pseudo périodique:

\x(m) !
+X o)

\\//\\//\\_/ »t(s)

_xm

» Pour a grand : .
rand : Les frottements sont importants : le régime est apériodique.

px(m)
+ X

SERIE T.S.EXP p, »t(s
A et ct o ot s o
|
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______ Oscillateurs mécaniques libres
e — B —————————————

3)

P

S
”~

\ 17

Y

{M,;/ = Mf/ = 0 Car leurs directions rencontrent ’axe de rotationA.
A A

Pendule de torsion -

Définition : Un pendule de torsion est un systeme constitué d’un fil de torsion a
Iextrémité libre duquel est fixée une tige ou un disque homogéne.

Le pendule de torsion est caractérisé par la constante de torsion C du fil en
-ad=1) e N .

(N.m.rad™") et par le moment d'inertie / de la tige en (Kg.m?).

Etude du mouvement d’un pendule de torsion : Soit un pendule de torsion de

constante de torsion € et de moment d’inertie J.
Lorsque le sy

+an,et—a

Sleme est Cearté de sa position d’équilibre et abandonné, il oscille entre

m- S0it @ son abscisse 4 la date t quelconque.
Equation différentielle -

Par une étude dynamique SO

l\{'@&)"ﬁkﬂ W

g cle G+ pons
“““““““ ente fa oliect 2 ole (@
ZMﬁex/A':jCi 63\(,6 f/t {JQU\'Q OIQ?U)LQ-JC'
T MFex; = M

+ M= - V= M5 = z
/s T/A+MC/A—>ja JMTP/ﬂ+J\/f7./ﬂ+5l‘~f['€/A

Draprés laR.F.D: "
P

M —Ca

E/A =
—Ji=—Ca—Ji+Ca=0— &+ %o: = 0 équation différentielle
Par une étude énergétique :

Em = Ec + Ep = cste —E,, = Ec+ Ep = cste = 0

{EC =2Ja? — E¢ = Jid

Ep =%Ca2 — Ep = Caa

Or Ec+Ep=0—Jéa+ Caa=0—a(Jd@+Ca) =0
Ora#0—Jad+Ca=0— a +-j-a = 0 équation différentielle

Nature du mouvement : cette équation est de la forme d+w,%a = 0 alors le
mouvement est sinusoidal de :

. 2 c — C d -1
Pulsation propre : wg = = - W, = ;en rads

r - 2’-[ — j
Période propre : T, = P To = ZTTJ; ens

o

, 1 =1 [CenH
> Fréquence nropre:NazT_o_;No__ Ten g

2

. .  C .
Les équations horaires : @ + 7& = 0 a pour solutions

a = an,cos (w,t + @) enrad

G = —ApWwysin (wyt + @) (rads™) posons dy, = We@m— & = —dpsin (wWet + @
& = —Wyla,,cos (wot + @) (rads™) posons &, = W3a,— & = —@#,Cos (wWet + @)
y SERIE T.S.EXP - La newssite est au bout de C'effort Page 53
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Oscillateurs mécaniques libres

N.B : @, et ¢ sont déterminées a I'instant t = 0

o Les énergics :
S Freroie einétiaue - B = 21a2 — E- = 21(2%2 =122 oin2
» Energic cinétique : E¢ zja —+Ec—2](dt —*Ec—szoamsm (cuot+§0)

c : :
Or w} = == Bg= -;-Ca,znsmz(wot +¢)

> Energie potentielle : Ep = iCO.'2 — Ep = %Ca,?ncosz(wot + @)

Y

Energie mécanique : L'énergie mécanique est la somme desénergies cinétique g
. e
otentielle : E,; = Ec + E =1J4%+2Ca? =2J(%2)2 4.1
(P) 1 m2 2c+ P—*Eml JatrsCa” = En =350 +5Ca?
=1 . 1 2 2 1
. u Ep = > Capsin (wot + @) + 2Camcm (Wet + @) = I, = ECa:,Z71 = Cste aloy.
il y a transformation mutuelle entre E; etEp i

» Graphede: Ep, = %Caz:
AEp())

|
I
|
|
|
|
i
m 0 +ap, >a(ad)

Quand a = Fa,,— Ep=En— Ec=0carg =0

Quanda:[)—»gp=0._,5c=

J R0 NB;

J'/(f’ /0= r}dn

St ol A
d/( -AG

Mol *P’*Wﬁ

N [f)//lf"rdt“dm:“% 2 YRy TaAR

T
oncontng & Claxe & M=o _
Pw\nff&& ol bxe 53 § jl( -

Em ca,fka = :Fam

W’
a

Rewddlle ear »
“M"‘W page ¥
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Oscillateurs mécaniques libres
it i o

—

EXERCICES SUR LES OSCILLATEURS MECANIQUES
LIBRES

/\ Exercice 1 : Un pendule €lastique est mis en oscillation harmonique. Un systéme

approprié permet d° enregistrer les variations de son abscisse en fonction du temps. On

obtient le graphe suivant -
Ax(Cm)

.| | 1 1

l I >t(s)

Horizontalement : 250ms/div
Verticalement : 2Cm/div

1) Déterminer X,,,, w, et ¢

2) Trouver K et m sachant que E,,, = 2.1072J
On posera x = X cos (w,t + @)

X Exercice 2 : Dans tout I'exercice, on prendra g = 10 m/s?%. On négligera les
frottements. On utilise un ressort de masse négligeable a spires non jointives.

1) Pour déterminer Ja raideur K d’un ressort, on accroche une de ses extrémités a un
support fixe. Lorsqu’on accroche une masse m = 200g a son autre extrémité son
allongement vaut 10Cm.

Vérifier que la raideur du ressort vaut 20N /m

2) On fixe maintenant le ressort étudié¢ comme I’indique la figure ; A est son extrémité
fixe. On accroche a son autre extrémité un solide (§) de masse m = 200g. Ce solide
peut se déplacer sans frottement le long de I'axe Ox. A 1'équilibre, le centre d’inertie
G du solide coincide avec I'origine O du repére.

AW_
fl) > X

a) Le solide est supposé en mouvement dans la position représentée sur la figure ci-

~y

dessus.
Faire I’inventaire des forces qui agissent sur le solide S. Représenter schématiquement

ces forces dans le cas correspondant a la figure.

- Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement de G

- En déduire I’expression de la pulsation propre w, de cet oscillateur et celle de sa
période T,. Calculer numériquement w, et T,

- Vérifier que quelles que soient les valeurs de X, et ¢ I’équation horaire
x(t) = X,pcos (wyt + ) est solution de I'équation différentielle précédente.

————————————————————— e ——
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Oscillateurs mécaniques libres

b) On comprime le ressort en poussant le solide vers la gauche. Le point G occupe algy,

la méme situation G, telle que la mesure 0G, = —0,15Cm.
A Iinstant t = 0, on lache le solide sans vitesse initiale. o

. Déterminer I’amplitude X;, €t la phase a ’origine ¢ du mouvemen.t, ainsi que
I’expression de la vitesse V(t) du solide. En dédu1r.e la valeur maximale de la Vitess

. Définir et exprimer 1’énergie mécanique de cet oscillateur. Donner sa valeur
numérique a instant £ = 0 (on prendra ’énergie potentielle du ressort nulle lorsqy,
x = 0). '

_ Enadmettant et en utilisant la conservation de ’énergie mécanique retrouver la vaje,
maximale de la vitesse du solide.
Exercice 4 : Un mobile de masse m = 700g et de rayon R = 0,5Cm placé sur upe
table sur une table horizontale a coussin d’air est relié & deux ressorts identiques Ry
R, comme I’indique la figure ci-dessous.
Ces ressorts ont des axes colinéaires horizontaux et ont leurs extrémités fixées en 0,¢
0,. Ils ont une longueur a vide égale 2 20Cm et s’allongent de 4Cm sous ’action
d’une force de 1N. La distance 0,0, est de 70Cm.

R
0, . ) e oo

a) Préciser quelle est,  I’équilibre, la position de G du centre d’inertie du mobile.

Calculer la valeur Al de 1’allongement de chaque ressort a 1’équilibre.

On écarte le mobile de sa position d’équilibre de x = 5Cm vers 0, dans la direction

0,0, et on I’abandonne sans vitesse initiale. Il prend alors un mouvement oscillatoir.

Montrer, en appliquant la deuxiéme de Newton que le mouvement est harmonique.

Exprimer et calculer la pulsation et la période du mouvement.

c) Sachant qu’a l'instant t = 0, G est 8 2Cm de sa position d’équilibre vers 0, et s
déplace vers O,, donner I’expression qui permet de situer G a chaque instant.

Le syst¢me (mobile, R, et R,) est conservatif. Exprimer son énergie mécanique la
date t quelconque et retrouver I’équation différentielle du b).

d)

X Exercice S : Un pendule de torsion est constitué par une tige rigide, homogéne

suspendue en son milieu a un fil vertical dont C est la constante de torsion, J est l¢
moment d’inertie de la tige par rapport a I’axe de rotation.

1) On écarte la tige de sa position d’équilibre d’un angle a,, dans un plan horizontal pu
on |’abandonne sans vitesse,

a) Donner I'expression du moment du couple de torsion dans toute position de la tige
déterminée par I’écart angulaire a que fait alors la tige avec sa position d’ equ‘l'bre
¢tant mesuré algébriquement.

el

b) Etablir I’équation différente du mouvement non amorti et en déduire 1’expressi©” ¢
pulsation propre.

2)

La F1ge abandonnée a elle-méme, effectue sans amortissement des oscillations de
période T, = 4,20s.

a) En déduire la constante de torsion dy fil, J valant 320K g.m

SERIE T.S.EXP Lo vewsste est au bout s £ o I*‘-‘{I
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Oscillateurs mécaniques libres

b) Ecrire I'équation du mouvement en prenant comme origine des temps la date a
. ioe a étd g i : ire ¢ ~
laquelle la tige a été abandonnée sans vitesse, I*écart angulaire étant alors a = Trad

-~ b 2 . . . . , . -
3) Pour un écart angulaire @ = 90°, déterminer la valeur des énergies potentielle et
cinélique.

\
xo 6 :L “ e\r\e \aiu,u cke couwvant c.ufe\ voli l wauitvew] evilre 9 g

Ael B une tend "‘r“\}" \U’MSDLO*CLLE Aol La\bleu.r woxXume e U = 282 gV
ot cle \*U- uenll 60 Hz . On brownche en gere evtve les oovines Aet B un

ConchenSa feur ole QLL{CU\ LA, 06 AJF@ une hobune Sle resstance 25
T e Lo/ NG 4 wcluclavce 5 \JavLm\o\ﬁ evile O,1H ¢t 1M
i A @w& (L ES[ (o V&(El’u BﬂLCCZ_CQ UOL(, 'h.n‘%f,pn. €ﬂ+” LBS JES \‘?-tﬁ
)p a ule liSenT la cong i cd® de Fre,Smal_ d&V\S le cas on Lecwcuu,{: eS|
A # etablir le FQ,LCP,‘LLU\" ‘ZV\JWQ L g,t L
, - lohine st rﬂtﬂ, Ae Sorte que L=0,797H. O clemanole s
Q- \, wnpedawn ce ol C»LYCLLJL .
l,\q)[gngb]fe, 6{-[)(,('_04,(.& TOLU.. Qbur‘caw\‘t
c) QCZQ‘J {emums eHqumg u,, @t U.‘L ik {)oranS’ olf,lcl 100 DLVLC ﬁtOLuL
C,SW\ e V\Sat..uw ;
A S enerawes W, e W, AP ees e ADwL ' '
¢ Adens le ConddenSatenr cum\t e le ch teur V\olflgmg {Q \OOIDLV\E ET

L\) @u.ﬁuf Aoud ,E{ve'_ lex Ua[em’ Lo et L

cowmme L JeSStance puve CCOg
Au COLLTGLV\"' €"t (.t.S %ev&’wms LL‘ % Eu,

L\ﬂ

v lSSean ce clu (_ucuf
iour u.,e L: CUFCud' se Cp)bwlpm_te
c::dor‘S ['onlensite e_ﬁucmce B

mmnﬂ@fim’_ AuX Dones ole L_Q\Oolodfke {{tcfu
;
;i
ﬂ SERIETSEXP  Llavewsslte it aubout de'effre  Pages7
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Oscillateurs électriques libres

OSCILLATEURS ELECTRIQUES LIBRES

1) Les définitions :
« Circuit oscillant : Un circuit oscillant est un systeme constitué d’un condensateyr

capacité C et d’une bobine d’inductance L. C’est un circuit (L, C).
Capacité : La capacnte d’un condensateur est le quotient de sa charge par la tensiop,
ses bornes. € = 1 ;4= CUetqgen Coulomb (C), U en Volt (V), C en Farad (F)
1uF = 10 F ARE — 0 F a/msfnm,
N.B<{ 1nF =107 °F
1pF = 107*F
— —— pLlo
Remarque : Pour un condensateur plan : C =

g, = 8,8510712Fm™ Permittivité du vide
¢, Permittivité relative de l’lsolant (Si I’isolant est 1'air alors & = 1)

soe,-s

S Surface des armatures en m’

e Epaisseur de I’isolant en m t e d@ C@/(@\’\,@,
— Capacité équivalente :

1 1 1 C1C;
L El’lsel‘le —_’__‘Cl JC —=—+——-—)C -— 1-2
| 12| Ce €1 Cp . & C+C

o En paralléle: '———\54—— D \
i

— Ol ——C,_,. =(; + C,
- 4,
— Inductance équivalente : Kﬁ e SERE. S R G =
. L, L,
e En Série: __’_‘[ “Hil W Le‘= L1+L2
i
o En paraliéle: . | 1_1.31 g, —talz
> — Le Ly L2 € Li+L,
| Ue=L "
2) Sens positif &’ —W}JM}— U Ty Y ‘-:'&/u/
Sen un circuit : “2 R < I{,L alt
er s . d
lD Cas .lAIla charge i = d—tavec gq=CU-i= +EE
. ‘aprés la loi d’additivité
( | E . itivité des tensionson a : uy = =y, = Uc + Y, = 0
Deolu ]t {C o
i L—l+L—orr-0—>U=_.d_’ . _dq _di _ d?q d?q
L ar ”_dr_)ac dzalorsUL LFc_Z-

811 aura donc : _+Ldt2 =0 -
e’b Ql -

| SERIE
T.S.EXP Aamwuwée.w pagt
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Oscillateurs electriques libres

e 4 . dq
2¢Cas : A la décharge | = — 499, _ . Cdu
Fad =R . g dta\eeq._CU_,L__.__d?.
D’apres la loi d’additivité deg lensions on a : u, = U, =2 uc—u, =0
{:tc N
. di .
=ritl—orr=0-y =M . _  dq ai d%q g
L L=—-ori=-22_4 _ d% = &8
dt at T 2 alors U, e
On aura donc : 2 — (—-LE_ZE) =0 a1 gk e .
c aez/ =V oo+ ¢ 9 = 0 équation différentielle
—4\\ C
<
m

U
3) Phénoméne d’oscillations électriques libres :

Expérience de mise en évidence - considérons u
une bobine d’inductance L, un condensateur de ¢
et K;.Ces interrupteurs sont tels que lorsqu’on fe
et vice vers ca.

Lorsqu’on ferme K3, on assiste 4 la charge du condensateur par le générateur.
Isolons le générateur et fermons K,.

n circuit comportant un générateur,
apacité C et deux (2) interrupteurs K
rme K, K, s’ouvre automatiquement

On constate que le condensateur initialement
chargé se décharge dans la bobine. Le circuit étant toujours fermé, la bobine transmet

a son tour son énergie au condensateur qui peut se décharger de nouveau dans la

bobine et ainsi de suite. Il y a échange périodique d’énergie entre le condensateur et la
bobine : c’est le phénomeéne d’oscillations électriques libres

Condlevsedeny s C’est un Sustewe K4 & uh ceuid odt uwn enstunb e
wvporiont. Zglaguuts midta. T de &i e cownet T fownd)
ua,-—b‘-vrt&jc-ée e S T mmt/w'? & olen
SepalgeS par un Lola —_ oYunecte Lo S Y
bl s iseur ok %‘ }IQEELL'{QA,U\_Q )dm *
M-h___df-’(’.?{' wn st cle k
r()-"‘("-D\J\{T’e Ade +wurs Couvenl

B -
o " . oD’\.‘PLQ’V\
* Etude des oscillations électrigues libres : Soit un circuit (L, C) oscillant llbremente,h- \\}
- Equation différentielle : . . . \'\'\CX‘LKKQ, ktc \e}ﬁf\ ’\;‘1
* En appliquant la loi d’additivité des tensions ou loi des mailles : .

; i anS un uwaul
D’aprés la loi d’additivité des tensionsona: Uc = —U, - U + U, =0 A b

) 2
Ldi Ldi . _dq _di _ d%q _,d%q
; . =— =—-o—=—alorsU, =L—
UL=TC—80]‘T=0@t€-'_dt_)UL o T T s ae U, dcz
. 1 oo, 1 ; . o ;
q, ,d%q _ a7, 1= —q = 0 équation différentielle
i Onadonc: 2+ L—=0->—5+-q=00uf+q=0¢

A - olg wegud
e mellec Daps 4 ¢ P2
" religZu en alad] Z Lot
el en a Aove el @) |
el u
SERIE T.5 Exp La newssdte ot au bout de U effornt Page 59
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cillateurs électriques libres

.~ oscillateurs électriqueslibres _______

En appliquant Ia conservation de

1A

Em =
Or Ee+8m—0—>—qq+[,qq_. 0—>q([,q+ q)
q = () équation différentielle

Ona:g=¢& + em = cste =€ =€t Em =

1¢?

2C

=

Orin—-»Lqu- qg=0— G+

_“qq

le = —Lq2 — &, = L4q

I’énergétique totale :
—cste=0

=0

— Nature du mouvement : cette équatlon est de la forme q+a)o g = 0 alors le

mouvement est sinusoidal de :
w E 2 1 _ 1 -1

ez =1 —at,
> Pulsation propre : ®§ i — w, = 7z enrads
» Période propre:T, = — 2 5T, =2rVLC ens
Wp

AN r
» Fréquence propre : N, = T—a—> No =5 \f— en H,
— Les équations horaires : § + -L%q = 0 a pour solutions

{q = gmcos (wot + @) enC

[ = —=qmwosin (wot + @) en A posons I, = WeGm— § = —I;sin (w,t + @)

.B:

Qm

Remarque : u = i
Graphede: g = f(t), i =f(t):Posonsp =0 et w, =
g

|

q

q = qucos (1)

[ =—=Iy,sin (i—"t)
o

COS(woC + @) posons U,,

et ¢ sont déterminées a I’instant t = 0

?—> u = Up, cos(wyt + ¢)

2

(2]

t 0 5 Tg 3T )

4 2 7 l

cir. +qu L ~Am 0 'Hbﬂd_/j

s 0 v i |

. +1, o
\ e
A ] N1 Ehe
—Ip / : N -4
| T I

m_/

b

rewdacte ot au bout de ' effons
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B Oscillateurs électriques libres
EEEEma— e ———————————————

e —

e - . . 5 s - ‘l‘ . r LS l 2 1 [
— Les éncergies : L'énergie ¢lectromagnétique est: &, = &, + &, = & = Eq? + ELLZ

Paermie dlochs g 1q7;
e Energie électrique dans le condensateur g = %3&- — £, = E%‘_ﬂcosz(a}gf + @)

o Energie magnétique dans la bobine : £

= 192 = 1;c%4y2

- ;Lt — & _EL(d_)
1

—_— 2 2.: 1

€m = 21-'0-’0 Gm Slnz(wot + ¢) Or w02 =

e Energie totale dans le circuit L énergie totale est la somme des énergies €lectrique

o ‘tiaue * e, — 1q%, 1, . 2 1, .dq.-
ctmagnetique : & = g, + &, — g = _‘?_+;L!2 — g = %EC_+EL(d_‘:)Z

Oug, = ——cosz(mot + @) +———sm2(w,,t- +¢)—eg =
transformation mutuelle entre ¢, et Em

e T U ,{i(ja C@\WLU&@‘N ;
4) Oscillations électriques amorties -

* Equation différentielle : i l

193 .
— & = Eﬂcﬂ_‘.‘lnz(wot + @)

2
qf = cste.alorsily a

SR

lC
) Uap
L
——“‘H“ R
Upp -
Appliquons la loi des mailles : uyp +ugy =0 » ugc +ug +u, = 0
—>5+R5+L“—‘=00rf—5— g L2

1= dt dtz =4
On aura donc : = q +RGg+L{—- g +2 q + -q = 0 equation diftérentielle.

Cette équation est non linéaire alors les oscillations ne sont pas harmonique. Il y a

amortissement a cause des pertes d’énergie dans le résistor par efﬁetJoule R est donc
un amortisseur

- e
* Discutions :

° Pour R faible : Le régime est pseudopériodique. , e

4900 Wﬁz'rg%\/
U,
J
\ /\ AN e

—m

e Pour R grande : Le régime est apériodique. < )

4q(C)
+qpm
>t
/ ©
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CUVIC %ul,}\uaw 3

5) Analogie entre grandeurs mécaniques et électriques :

A partir des équations différentielles L§ +%q = 0 pour un circuit (L, C) et

mx + kx = 0 pour un pendule élastique, on constate qu’il existe une analogie
formelle entre les grandeurs électrique et mécanique.

Grandeurs mécaniques Grandeurs électrigues |
m L
k 1 \l
L
x —‘_‘_ﬁ\-\’
e 4 |
' X=v 5 g=i=% |
1 1
EC=EmV2 ‘Sm=§Ll2 \]
1
Ep = —kx2 E. = lq— ‘
- 2 e =
e e
Em = Ec + Ep = SmV? + 2 hx® Et=£m+ge=iuz+§%
ConchenSale urs:

En Serte: U< Uatliq _§/Cf/ ﬁff ﬁ/ )/‘] ,4 i
G

ara tﬁl’gg
{ ' T a0, 9,900 =C M +C U= CCac
RQS(SJCO\”S& '
—‘A_P!‘.J] W En Serees (- NU ~)R/ EM/—LR ,,L/_)ﬁ F\Hf

%ra :’.;le". }:/&4.}/8_1 ?)éﬂ‘(/:&_’f%

"——] A 1 T(Q,
E__r;f_-+_ D=~ , 4
"LAR'L jna(udanc@»s i & ?—
M Fnseries Uz () U+l 5 L""M
JZN}?W\—— L L/HL %
] | V&l@ﬁ%ﬁz M= i /ccb = Oib /M ofu
'—‘WWJ f"—‘yw—-#- 2y 4 48&4—5& “
Ln L s 2 1
el Core
N SERIE T.S.EXP 4¢mmw..,‘,¢¢¢-% page © |
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Oscillateurs électriques libres

EXERCICES SUR LES OSCILLATEURS ELECTRIQUES
LIBRES

S¢ un circuit oscillant comme I’indique la figure ci-dessous, un
acité C et une bobine d’inductance L = 40mH et ¢ résistance

pas Exercice 1 : On réalj
condensateur de cap
négligeable.
Le circuit est le sidge d’oscillations ¢lectri
a) Calculer la pulsation propre wyet la valeur de la capacité C.

b) Avec les conventions indiquées sur la figure ci-dessus, I’intensité i a I’instant t = 0
est maximale et a pour valeur Im = 2A.

ques de fréquence N, = 800Hz

Donner I'expression de I'intensité en fonction du temps
c¢) Exprimer la tension aux bornes du condensateur en fonction du temps.
d) A quelle date la charge g est-elle pour la premicére fois :
- Positive et maximale ?
- Négative et maximale ?

Calculer I'énergie présente dans le circuit 4 ces deux dates. Sous quelle (s) forme (s)
existe-t-elle ?

e) Calculer I'énergie électrostatique et I’énergie magnétique aux instants :
t; =6,25.107*s et t, = 2.107%s

i4

Exercice 2 : On réalise le montage schématisé ci-dessous. Un ordinateur couplé & un
interface permet de visualiser la tension aux bOl’l?GS du condensateur. '
La capacité du condensateur est C = 0,1pF et I'inductance L de la bobine est
inconnue. ' ;

1) On place I’inverseur K en position 1. Que se passe-1-il pour le c?’ndensateur ? On
place ensuite I’inverseur K en position 2. On observe alors sur I’écran la courbe

suivante (figure b)
_II |
lk | |
K P | C |
27 L
YW
figa
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Oscillateurs électriques libres

(b) 2

Quel phénomeéne représente-t-elle ?
Quelle est la valeur de la pseudo-période ?
L’amortissement est considéré comme négligeable dans la suite de I’exercice.

2) a) En déduire les expressions de la charge g du condensateur et de I’intensité de ; ey
fonction du temps. (On prend pour origine des temps I’instant ou g prend sa valeur
maximale)

Représenter sur un méme graphique les variations de q et i
b) Déterminer les énergies emmagasinées dans le condensateur et dans la bobine.
c) Calculer I’énergie totale du circuit.

OALL{'{@M ‘Fb’lLe/

EoXo%: CLTCWJ‘ ?1 L ¢~ On reo,tbge éZV\"l“e dﬁM 't% ﬁﬁt% S AN
sov Lot C,L/\Cl,u,t endua OSGLVU{ 2N {;eru?, LAYE r€§bs

ILLWE bo Lne d e ?\
onductance Lo ole réssla ? ?

‘on oleM Sa Tewr G{EG%(TCLQ, e C var UCLbLe @:-b u.v\ C'LW\ 6?[»6::\2?{\('6?;\ ::n av
3L51Q(1\’0 dﬁ\!&\a ce(le dar coveit . (z QV&Q ble estacle V‘f@ﬂq .

ey dévateur ole tension ﬂm wSorol o le wewce f= Spif

5La+ten<iam 6Wu(,qce bornes ol elj et ¢ el = = hoy

' )be:lt«:\mr Cox lewy cs?k& lm%_fvxgt, e QW& . :fb e‘To:.bLu o{q\ngdef—“’—aur
i une ETQ Sum L o_m\ﬁ Ae Uom olonce,c{purw‘l*a&m\ ?ui

e eflicace T G d )
\rlO.O A0 AD ___D_.zﬁsL ,{ DH C"i Olicgt(%r _JQ_Cld\CL Q‘u_ga 6‘& - ,{,{O
90 Covserve LeSvaleursale Ret Ry of | !
T WMousS ot loswer C
\O_EXQCL evg Ou:g E}‘e’bgeg ar le COLQrom‘“ oL CMM@@%@J&E deb

& $.0
1;llraoer laCbur vb:o.?rtiﬁ? I svl\o <t C;Lco%mg :
rendie /Oqﬂtlgreﬂum Ae T et_dudﬁm\uer

4
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— e

OSCILLATEURS ELECTRIQUES FORCES :

CIRCUIT (R.L.C)

1) Courant alternatif sinusofidal :

Définition : Le courant alternatif sinusoidal est un courant alternatif dont I’intensité et
la tension sont des fonctions sinusoidales du temps.

C’est un courant qui change deux (2) fois de signe en une période d’ou deux (2)
alternances en une période.

* Les grandeurs instantanées -

e L’intensité instantanée : C’est une fonction sinusoidale du temps :
Avec i = I, cos(wt + ¢,)
I;m * Intensité maximale en (A)

wt+ @, Phaseat =0

@, : Phase a I’origine ou phase a t = 0
Exemple: i = 2cos314tona: [, = 2A, w = 314rad/s » f=
EDM-sa) Cle %sluleui

* La tension instantanée : C’est une fonction sinusoidale du temps
Avec u = U,, cos(wt + @,)

= 50H, (fréquence

U, : Tension maximale en (V)
wt + @y : Phaseat # 0
(g,: Phase a I’origine ou phasea t = 0
* Le déphasage tension-intensité : Le déphasage ¢ est la différence de phase entre la
phase de la tension et la phase de ’intensité.

Avee pu; = @y — @ = ¢ = (Wt + @z) — (WE+¢1) = ¢ = @ — gol
- Pour ¢ > 0. u est en avance sur i U= C5 <
~ Pour ¢ < 0, u est en retard sur i = C%

, %JCJ( k-
— Pour ¢ = 0, u et i sont en phase 3 /(L,\,me i L J(
— Pour ¢ = m rad u et i sont en opposition de phase F =

4 g
(puﬁ’/’!va'A

- Pourgp =- rad u et i sont en quadrature de phaseg
NB: Attentmn au graphe :

Avec le graphe on utilise '!(,0]= wl orw = ? = T

Corre 0 = [ est le décalage horaire
eSF T s> L est la période  Co wbes ?buf O{Lw'h’ou}&t’ l‘l UvBue VO«,-QJAPOAQ ((

Orscp—z—m ATTAF(QS CﬁlCD- e @V\O{-e+€HN\LVtE la DS‘:{\—Q{‘QS

Nt Gteloﬁxaﬁoc}a wd'e\r\_SL ¢—Tension <« ‘{w 2 {',LL Ful

COUJ\(A_

-\______‘}J twn che Soloviud oAen
?M‘f}faﬁpacd anmjg ooy e iﬂﬁmﬁﬁ

UCL’EEM ot cowant—=> in QY\%M’Q olu Cﬁwlo%) ;7 7-9 <he
TAG chae cownoml = beapgm 11U {
SERIE T.S.EXP La neassite eot au bout de L effort Page 65

Scanned by CamScanner



- |
“ Oscillateurs électriques forcés-Circuit RLC

0% cotan)

s N T /N

 paaer | / AR i

?’mw@ N -
i el TN e
{f\‘l\ C\\Dav\ e = ;, , \ / ”;;
?QV\“TLME 7 NI

/.kk\lck S \ /
\N\C\MW\_CL (18
= Les grandeurs efficaces :
o L’intensité efficace : L’intensité efficace est la valeur / du courant alternatif ayant

méme effet joule qu’un courant continu de la méme valeur.

Im _
ona.f_ﬁafm_fﬁ

NB: i = I,,, cos(wt + @,) avec I, = INZ = i = IN2 cos(wt + ¢,)
Démonstration : soit i = [, coswt

On sait que Q = Ri’t -

I est efficace ssi Q = RIT

L’intensité i produit le méme effet Q = Ri’t pendant un intervalle de temps dt ona

dQ = Ri?dt et au bout d’une période T on aura : Q = f(;r Ri%dt

cos2wt
2

Donc on aura: Q = Rli(fgédt +%IT cos 2wt dt) gL on Sa}cu,e =0

Aveci = I, coswtonaura: Q = f;(Rl,ﬁcoszmt)dt or cos?wt = % +

(1T _1p1 . r_ 1 .. 2m i
Ona: = [; cos 2wt dt =3 [=sin 2wt]g = —(sinT- X T —sin7=-x 0) = 0
RI,

Alors Q = RIZ f:%dt ==

(1] - @ = 2T
2
AveCQ=Qonaura:R.'ZT=meT-—>12=%—>]=%(enA)

o La tension efficace : La tension efficace est la valeur U de la tension alternative aya"
méme effet joule qu’une tension continue de la méme valeur.

Ona:U=%’§—>Um=U«./§

Démonstration :
On sait que Q = Ri%t

U est efficace ssi Q = RI*T or ] =E_>Q = U
R R

. o R 1 : 3
La tension u produit le méme effet Q = Euzt pendant un intervalle de temps d¢ ©

1 ’ 0 -
dQ = Euzdt et au bout d’une période T on aura : Q = _]'TluZdt

0 R
= o — (Telyy2 cos 2wt

Avec u = Uy coswt i)n aura: Q = fo (E UZcos?wt)dt or cos2wt = }2_+ o=

: o=Um(T2 1T
Donc onaura : Q = = ('."0 ;dt + [ cos 2wt dt)

SERIE T.S.EXP ) La m e aw M‘G X E; ]!M}f
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1.5l t =
on 3:'2'-'-0 cos2wtd 0

Umn T1 dt — Uran T UzT
= — = = —-— — Ym
Alors @ =7 Jo 3 2R [t]oh’Q“_EF
Uit oy 2
=(onauwra: —=-T_ _, ;2 U} u
avec @ = Q R 2k U 2 = —‘,-"-:f (en V)
Remarque : Impédance : L’ impédance d’u

N Circuit est Je

proportionnalité entre la tension efficace Iintensité effic

U _ Up
Ellesenote : Z = — =7;’;(enQ)

coefficient de

ace. (@hancl O‘*Q{GPLVL&:{'%

+ Les effets du courant alternatif sinusojda] :

_ Lleffet Joule : L effet Joule se traduit par le chau

Jorsqu’il est traversé par un courant alternatif, Q
- Lcffet magnétique :

ffage du conducteyr ohmique

= Ri®t (en Joule)
L’effet magnétique se tradyit

) par la création de champ
magnétique et de force magnétique alternatifs.

- Lleffet chimique : L’effet chimique est globalement nul car Jes €lectrodes (cathode et
anode) deviennent alternatives.

2) Dipole (R, L, C) ¢n régime sinusoidal forcé -

a) Expérience de mise en évidence des oscillations élec
(R.L,C) en série : On dispose d’un dipéle (R, L, C)en série de fréquence N,, d’un
générateur de tension alternative de fréquence N et d°

un oscilloscope bicourbe. Les
deux (2) courbes de ’oscilloscope, de méme période, sont déphasées 1’une par rapport
al'autre.

triques forcées dans un dipdle

= lavoie Y; de I’oscilloscope permet de visualiser la tension 1 aux bornes du résistor

par conséquent les variations de 1’intensité i dans le circuit-

= Lavoie ¥, permet de visualiser la tension imposée par le générateur par conséquent
la tension u aux bornes de I’ensemble.

PN T

[ rr—— M | | (
Up u < 1 IUr
& u
77-;7——Yp v v

Y.
masse ! 2

@uPUthxﬂa;( Ay

>

VAVAYS

‘15 8 iquence N
Ala fermeture du circuit le courant i dans le dipole (R, L, C )a m.ex:'e frt::geenla
que la tensjon imposée par le générateur. Cette fréquence étant dif erer; o
fréqu@nce propre N, du dlp()]e (R, L, C) alors le dlpﬁle (R: L,C)esten
SER'IET-S.E)LP

.
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—_—

électriques forcées. Le générateur qui a imposé sa fréquence est I’excitateur et |o
dipdle (R, L, C) est le résonateur.
b) Etude théorique d’un dipdle (R, L, C) série en régime sinusoidal forcé : Soit un

dipdle (R, L, C) en régime sinusoidal forcé > i
- i “hl4:4:9 Rl CJ

Up 1y

|
|
< R < L < Ug - C
“‘%% 5
u AL -

* Equation différentielle : Soit i = I,,, cos wt et u = U,, cos( wt + q;#

D’aprés la loi d’additivité des tensionsona : u = ug + u;, + u,
up = Ri 5

. di i
uL=r1—eAvecr=Oete=—L-—- - u =L—

—q Orq =it -»dq=idt - q = [ idt donc u, =—f1dt 9’00’\/\/3&
[/Qe Fall g .
Dot u = Ri + L + f idt (équation dxfferemlelle) V\.Qh.&te,u;\_

Uzo
* Diagramme de Fresnel u=Ri+ L + fldt =
S Y= i = I, cos wt . .
) . E ’ . O QE A\ |
m@’ + ',JLL) -d—'t = —wly, sinwt = [, cos(wt + E) !
%i/n i J'idt = J(Im coswt)dt = | fcos wtdt = —sm wt = —-cos(cut — —)

@) ()( . T/éﬂxlors ona: )U cos(wt + ¢) = Rlm cos wt + Lwly, Cos (wt + ) + —cos (wt _%)

Ou: Ucos(mt-Hp)-—Rlcoswt+LwIcos t+5) + L cos -=
Lostwt+ @) - W + —cos (cut 2)
Soit (0x) I’axe des phases : g8 v

= Wy
|| evn er et (e
On a P V; '[?2 Vg cw
rha%})j" VI=¢ |O0x,1)=0 (0x, V) =% (0x,V5) = =%

Pour Lw > Ela (U«HOLU C{LE )

- &
page”

)
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« Caractéristiques du circuit (R, L, C):
e Impédance du circuit :
Fresnel :

Appliquons le théoreme de Pythagore au diagramme de

U = (RIn)* + (Lol ~ 242 = [2[R2 4 (Ley — 2)2] » YB = R2 + (L — )2
c — e - — Cw i i

W I Cw
Ull’l

— 1 ' ;
—;E—JRZ-{—(LCU—E)? H[Z:%:%:JR2+(LQ)__C%)2(C“Q)) @

1 -~ . . ' .
= Est appelé admittance du circuit (en Siemens)

1 By L 4 . .
Lw — = Est appelée réactance du circuit (en Q)

Lwly, Lw——
e Ledéphasage:Ona:tang = €4  tangp = —C@
R R

1
Lw——
- @ = tan"}(—*)
Im R

1 .,
Pour Lw — P > 0 alors tan¢@ > 0 I’effet de self I’emporte sur I’effet de capacité ou
le circuit est inductif. Dans ce cas u est en avance sur i.

1
Pour Lw — o < Oalors tan @ < 0 I’effet de capacité I’emporte sur I’effet de self ou
le circuit est capacitif. Dans ce cas i est en avance sur u.

N 1 1 .
/|- PourLw o =0~ Lw=—alorstang = 0 - ¢ = 0. Donc u et i sont en phase.
N.B : Les cas particuliers :
f/ » Dipdle conducteur ohmique : Il est caractérisé par sa résistanceR.

| i
L
En courant continu : Le dip6le conducteur ohmique se laisse parfaitement traverser

par le courant continu : U = R/

En courant alternatif : Zp, = R et ¢ = 0 (le dipdle conducteur ohmique met la

tension et |’intensité en phase) et et P = RIZ(T._ C%LQO\.CC )
Et U,, cos(wt + @) = RI,, cos wt

Rl
Unm

\ > Dipéle self pure ou inductance pure : C’est une bobine sans résistance. Il est
\ caractérisé par son inductance L.

l En courant continu : le dipble self pure est un court-circuit en courant continu.

m .
\ En courant alternatif : Z, = Lw en Q et ¢ = + > rad (la self pure met la tension en

T . e,
\ avance de S sur I’intensité).

m
\ Et U,, cos( wt + cp)r = wam cos (wt + 5)

. B 159 ] ye=Bm m
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Lwl
U?J! m

0 > x

> Dipole condensateur : 1l est caractérisé par sa capacité C.
Ue
. ¥}

En courant continu : Le dipdle condensateur arréte complétement le courant
continu:/ =0

En courant alternatif : Z, = % enQetp =— Zrz- rad (le dipdle condensateur met |

. m . i,
tension en retard de S sur I’intensité).

O >x

U, || Im

Cw

T

» Dipole bobine (R, L) : Le régime permanant s’établit avec un léger retard.

_.;_E__/YY\I?Y\_
Upg _ Uy, :

u

En courant continu : U = R] - R = =
_— 1

En courant alternatif : Z = \/R? + (Lw)Zavec Z > R et tan*2 > 0
R
Et Up cos(wt + @) = RI,, cos wt + Lwl,, cos (mt + E)
2

U
m wl,,

0 0 Ry

» Dipéle (R, C):

Up

a
~
g

En courant continu : Le dipdle (R, C) arréte le courant continu

En courant alternatif : 7 = ’RZ + (=52 et tan p=—Lc<o
Cw ~ RCeo
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U cos(wt + @) = RI,, cos wt + éﬂcos (cut - 1;-)
W

0 g > X

u '
~ En courant continu : Le dipdle (L, C) arréte le courant continu.

En courant alternatif : Z = |Lw - cLl ettang = ig rad
w

Up cos(wt + @) = Ly, cos (wt +5) + 22 cos (wt — 3)

Lo >— Lo < —
Cw Cw
!m A N A
Cw} Lwl,, Lwly,
Im
u Cw
. »>Xx o »X
0 Uml,
~ Dipole(R, 1, L C):
Lr .
i (R }—MN l C
< Up < Uy < U
u

u
En courant continu : U = (R+1r)[ =1 = vl R

Cw

. L
1 _ A
En courant alternatif : Z = J(R +7r)2+ (Lw — E.I)z et tan ¢ = —— = aussi

P=(R+1)? DS -
' U, cos(wt + ¢) = (R +1)Imcoswt + Lwl,, cos (mt + g) + é%cos (wt.— ;) -\Q,Wgot OQPJ
- il Vol WaX/LMOJE@

Lwlm 5

> X
Attentions & certains cas ! . :
e —————————————————————————————————————————
L . '
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On sait que : U cos(wt + ¢) = RI cos wt + Lwl cos (wt +g) + écos (a)t -..’21)
V Zp=RetZy=-2-Up=RI,)

4 ZL-—-L(L)ClZL —““’szLwl
v ZC——elZC=U—E—>UC—CIw

Donc U cos( wt + @) = Ug coswt + U, cos (wt + g) + Uc cos (wt — g)

Donc la construction de Fresnel en fonction des tension; efficaces est :

Ilﬁ;

SiLw >~ 7. Si Lw < —
g Cw VVZ Cw

U

- X
> X
(o]
SiLa)::—w A7, Z‘ZOS(Whm: R C0Y ufE +ZJL<:e»J( iJ(U
qu Ceﬁ(lA)ij—*.iL‘> ,
Ue L
U

X 1 ) g s
Dans le cas ou Lw > = on a d’apres le théoréme de Pythagore :

B UR+(UL-Up)?
u —JU}%+ (U:.—Uc)2 orz -E —»Z=3E ouZ =z +(Z, - Zc)

1

L—ZC

Ettantp— € ou tang =

c) Résonance d’mtcnsnte ou 6[/(’,(1%{, we.
_]_)e_ﬁ_n_!_t_lgl La résonance d’intensité est lo¥sque la fréquence N imposée par le
générateur est égale a la fréquence propre N, du dipole (R, L, C).

* Etude expérimentale : On dispose d’un générateur de basse fréquence (GBF) de

N fréquence variable, d’un dipdle (R, L, C)de fréquence N,, d’un voltmétre, et d'un
ampeéremetre. La résistance du conducteur ohmique est variable.

La valeur de la tension efficace imposée par le générateur étant maintenue constan'
fixons une valeur Rde la résistance et faisons varier la fréquence de la tension impos<t
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e

ar le généra o . ..
par le g ateur. On constate que I'intensité efficace du courant dans le circuit

augmente avee la fréquence imposée et devient maximale lorsque la fréquence N

imposée est égale A ique = .
imp st égale a la fréquence propre N, du dipéle (R, L, C) : ¢’est la résonance

d’intensité.
Lorsque R est faible, la courbe réponse | =

§ . f(N) présente un maximum tres
prononce : ¢’est la résonance aigue,

- Lorsque R est grand, la courbe réponse | = f(N) est aplatie : c’est la résonance floue.
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Caractéristique de la résonance : A la résonance d’intensité :

La fréquence imposée est égale 4 la fréquence propre du dipdle(R, L, C) :
1

1
N=NO=D S wW=w, =

2mLC \/T_C
L’'impédance est minimale : Z = R - Lw, = E-:J_ - LCwé =
0

; o . ) u U
L’intensité efficace /, du courant est maximale : Z = avec Z=R -1, = =
o

La tension et I’intensité sont en phase : ¢ =0 = cosg =1

La bande passante a 3décibels :

Définition : La bande passante a 3dbs est I’ensemble des pulsations pour lesquelles
I’intensité efficace est supérieure ou égale a I'intensité maximale divisée par racine de
deux (I = %)

La largeur de la bande passante est donnée par : Aw = w; — w;avec w, et wyles

Io
limites de la bande passante tels que /(w,) = I(w2) = =
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e Expression deila bande passante en fonction des caractéristiques du circuit -

I U U v
A larésonance : [(w,) = I(w,) = —v’?_i N S

Simplifions par U et élevons le tout au carré alors : Z%(w,) = Z?(w,) = 2R?

1 !
0rZ=JR2—+-(Lau—$)2 _?R2+(Lw"EZ)2=2R2 —’(Lw—a)2=R2

D’ou Lw —— = +R

Lo ——=—R (1)
Alors

1

=5 (2)

(Do Lw——=-R->Lw-—+R=0-LCw?+RCw—1=0
Cw Cw

Ona:A= R?C? + 4LC donc: w, = —ch:c\lﬁ et w; = ch /WY (impossible).

(2)«—»Lw—i=R-+Lw—i—R=o—»LCwZ—RCw—1=0

Ona:A= R%C? + 4LC donc: w, = RZ:;F et wy, = Re- \F < 0 (impossible).

Alors Aw = w, — w, = Eh’:t# = % - @vec
E Rj 3
alors Af = onl (Hz)

* La sélectivité d’un circuit (R.L.C) :

Aw = 2nAf

_ﬁ/)/l

Cocfficient de surtension Q_: Le coefficient de surtension d’un circuit est le facteur

de qualité Q de ce circuit. Il est donné par: Q = A%%

— SiR est faible » Aw est faible alors Q est grand donc le circuit (R, L, C)est sélectif.
Dans ce cas 10 < Q < 100

— SiR estgrande - Aw est grande alors Q est petit donc le circuit (R, L, C) est amorti.
Danscecas 0 < Q <10

e Expression du facteur de qualité Q en fonction des grandeurs caractéristiques du
. 1 Lw 1
pole (R. .C[:Avec—éAw——etL =— = Lo _ 2005 _
dipole (R.L Wp =7~ onaura: Q ™ - v~
e Les tensions Uy, aux bornes de la self pure et UC aux bornes du condensateur :
Soit un dipdle (R, L, C) a la résonance : .

L
i R MW___| ¢ }__
| -
hE Up < uy N Uc 4
U, = Lwl
I
A larésonance w = wyet] = -% i
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Uc=Cws Cwo” R Rewy XU = Uy =gy
ssonance il y a sur
Alare Y ension aux bomes de la self et auy b
U, = Uc=0QU UX bornes du condensateur
NB: Ala re.sonancc U,+Uq =
pémonstration :
ﬁ-'—_-'_-—-_—'_

UL-I—Uc:Lwo’oﬁCOS(CU t+ )+f9£cos( ot"g)

1
Or 4 larésonance Lw, = — el
0

{cos (w0t+;) = —sinw,t
m .
cos (wot . E) =sinw,t

Alors Uy + Ue = =Lw,l,V2 sin Wot + Lw,I,VZsinw,t = 0.
o _— . -
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Oscillateurs électriques forcés-Circuit RLC
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EXERCICES SUR LES OSCILLATEURS ELECTRIQLJE_S
FORCES

I\ Exercice 1 : On considére trois dipbdles :

2)

a)
b)
c)
3)

a)’

b)

1

2)

SERIE T.S.EXP Aammm“loddel'egut

-Un conducteur ohmique de résistance R
-Un condensateur de capacité C

-Une bobine de résistance r et d’inductance L enfermés dans trois boites différentes.
On branche successivement les trois dipdles sur une alimentation continue délivrans
une tension de 12V. On mesure ’intensité du courant en régime perm?nant, on
obtient : c_ibn{;;_w
-Pour la boite 1 : I, = OmA

-Pour les boites 2 et 3 : [, = I; = 240mA

Quelles sont les conclusions que 1’on peut tirer de ces résultats ?

On branche successivement ces trois dipdles sur une alimentation alternative délivran
une tension efficace de 24V et de fréquence 50Hz ; on mesure I’intensité efficace dy
courant traversant chaque dipdle et on obtient :

-Pour la boite | : I, = 75mA

-Pour la boite 2 : I, = 480mA )

-Pour la boite 3 : I; = 406mA

Calculer les impédances des trois dipdles.

Préciser le contenu de chacune des boites.

Déterminer les valeurs de L et ¢

On monte ces trois dipdles en série. On alimente le circuit en courant alternatif de
tension efficace 24V et de fréquence variable.
Pour quelle fréquence I’intensité et |a tension sero
Quelle est alors I’intensité efficace du courant ?

Exercice 2 : Un dipole €lectrique AB dont la nat
des €éléments suivants :

nt-elle en phase ?

ure est inconnue peut étre formeé par

1“ cas : une bobine de résistance R et d’inductance L

2%as : un conducteur ohmique de résistance R en sér

ie avec un condensateur de
capacité C.

3°cas : un conducteur ohmique de résistance R.

On alimente ce dipéle par une tension continue et on co
d’intensité constante le traverse. '

Montrer que I’on peut éliminer I’un des cas.

On alimente maintenant e dipdle AB
et on observe ;

Au wattmétre : 25Watt

A I'ampéremétre : 0,54

Au voltmétre : 100V

nstante qu’un courant

par une tension sinusoidale de fréquence 5042

Préciser la nature exacte de ABet calculer |a valeur de I’inductance L de la bobine.

P:l):’.l' 70
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Oscillateurs électric_lu_es forcés-Circuit RLC

3, Ledipdle AB est placé en série avec un condensateur de ca
est alimenté par la méme tension sinusoidale précéd
Déterminer littéralement puis numériquement la v
tnsion et I'intensité soit en phase, .

X E:ercice 3 : Un dipdle (R,7, L, C) est constitué : ﬂ‘u@ ntlfﬁﬂ .

- d"w1 condensateur de capacité¢ C = 10uF

- d’ure bobine *inductancs

pacité variable. L’ensemble
ante.

aleur C de la capacité pour que la

L = 45mH et de résistance r = 1012
- etd’w conducteur ohmigue de résistance R = 50.).

On alinente ce dipble par une tension sinusoidale de valeur efficace 6V et de
fréquene 100Hz.

a) Faire la eprésentation de Fresnel relative a ce circuit.

b) Déduire, ‘e cette construction, I’expression de I’i
valeur.

¢) Quelle est I'ntensité efficace du courant ?

d) Calculer la twsion efficace aux bornes de chaque composant.

e) Calculer la pse de la tension par rapport a intensité et en déduire celle de I’intensité
par rapport a leensjon.
p< Exercice 4 : UL section maintient une ddp sinusoidale de fréquence f = S0Hz et de

valeur efficace L= 115V, il alimente un circuit comportant une bobine (R = 10, L =
1H) et un conden teur. On demande :

1) La capacité efficac du condensateur pour qu’il y ait résonance.
2) L’intensité efficace y courant a la résonance.

3) Les valeurs maximas des ddp qui existe alors entre les extrémités, d’une part de la
bobine et d’autre par y condensateur.

W Exercice §: Un dipdl ‘R, L, C) série, constitué d’une bobine et d’un condensateur de

capacité¢ C = 0,54F, & \limenté par un générateur délivrant une tension sinusoidale
de fréquence N variablc X 4

mpédance Z du circuit et calculer sa

X La tension efficace aux \mes du générateur est maintenue constante et égale a 9V/.
Un amperemétre donne | rensité efficace I pour chaque veleur de la fréquence N et
on obtient :

N(Hz) | 200 | 210 |215[220 [225 [230 |232 [235 |37 [245 [260
I(mA) |22 |32 |42 57 (84 [120 [130 [118 [10L [60 [30
1) Tracer la courbe de I = f (N

2) Déterminer a I’aide de la cou. ;

a) La fréquence de résonance.

b) L’intensité efficace I, correspc.ant a la résonance.
¢) Labande passante et le facteur ¢ ualité.

3) Calculer I’inductance de la bobir.

4) Calculer la résistance du circuit.

Eo 5™
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Puissances-Circuit RLC
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LES PUISSANCES

1) La puissance instantanée : ‘

" Définition : La puissance instantanée est égale au produit de la tension instantang, "
de I'intensité instantanée. P = u.i (en Watt) Gt \/f A

* Expression : Soiti = I,, cos wt ety = U, cos(wt + @)
P =i = Up. I, cos(wt + @) . cos wt |
Un = UV2

o @acmb:%zm@m)w@-mﬂ

os(wt + ) .cos wt = > [cos(wt + @ + wt) + cos(wt + ¢ — &D)]

1

== [cos(2wt + ¢) + cos @]

p = W22 [cos(2wt + @) + cos @] = P = Ul[cos(2wt + @) + cos ¢] (en Watt)

2
2) La puissance moyenne :

" Définition : La puissance moyenne est égale au quotient de I’énergie par la durée de
consommation. P = % — E = PT (avec P en Watt) y,

= Expression : A o 5{2‘\77 J(O.Me‘
L’énergie & chaque instant est donné par : £ = Pt
Pendant un intervalle de temps dt on a : d€ = Pdt et au bout d’une période T

Ona:E = f:?dt = f; Ul[cos(2wt + ¢) + cos pdt

= U[(f: cos(Rwt + @) dt + f: cos ¢ dt) :

Or jOT cos(2wt + @) dt = [ﬁsin(Zwt + @]l = -2-1; (sing —sing) =0

f T,
Dot E = Ul [ (cospdt) = Ulcos @ [T]] > E = UIT cosg or E = PT
Alors: PT = UIT cos @ = P = Ul cos @ "
P en Watt n_.FL' Ao- RT
ey X2 = -

R .
cos ¢ = — (Facteur de punssance}" l e Po
. — KT
e Facteur de puissance ; Le facteur de puissance d’une installation est1e e cette

installation.

N.B : Le facteur de puissance joue un role économique dans |’industrie. Lorsque I¢
cos ¢ d’une installation est faible, cela entraine des pertes d’énergie dans les lignes

€lectriques. Ces pertes n’étant pas facturées alors |a société productrice d’énergie
(E.D.M 8.A) réalise des pertes économiques,

e Autre expression de la puissance movyenne : P =Ulcos¢
Onsaitque: U = Zl et cos ¢ = gAlors P= ZI.!-‘;i - P = RI?%(en Watt)

3) La puissance apparente : Elle est donnée par S = Ul (en V.A)
4) La puissance réactive : Elle est donnée par Q = Ul.sing

N.B:Onadonc:S?=P24 Q2> §=_[pzy o2
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Ondes électromagnétiques
e O AN

ONDES ELECTROMAGNETIQUES
1) Définition et domaine et classement :
» Définition: Une onde ch.clromaymthl.lc est un ensemble de deux vecteurs champs

électrique E et magnétique B perpendiculaires se propageant simultanément dans le
vide a la célérité de la lumiére.,

Domaine : |.ecur domaine est 10712 < 1 < 3.10%m

»
» Classement : Les ondes électromagnétiques sont classées en fonction de leurs

Ion&,uiurs d’ondes en rayons X, ultraviolets, infrarouges et cn ondes hertziennes

/EOI RX l RE-Y) R(Vtszble) it R) /LD : %omame Des O.E
R(Y) 58 ‘Z‘ “"?w\ "3. AL anjes hertziennes C,W (jlo—(/ﬁo\n

» Applications : D'une m::!m’ﬂlj(‘?re generalaies oudes ¢lectromagnétiques sont utilisées en

télécommunication.
» Propriétés : Les propriétés générales des ondes électromagnétiques sont celle de la

lumiére :
* Les ondes électromagnétiques se propagent a vitesse constante dans un mlheu

transparent, homogéne et isotrope (méme propriété en tous ces pomts) % we.
* Les ondes électromagnétiques obéissent aux lois generales de I"optique : la réflexion

la réfraction. la diffraction, la polarisation et I’interférence.

2) Les radiations invisibles :

= Spectre visible: On appelle spectre visible I’ensemble des radiations visibles. 1 lC!DLQGiiL
s'étend du rouge au violet en passant par toutes les couleurs de I’arc-en- c1el C egE wne

Leur domaine est 0,4pm <A <0,8um ‘E’ULL /(,0-' 4248,{/@ WA evu, A,Q

= Expérience de mise en évidence des radlatlons mwsnbles Q,t
e Décomposition de la lumiére blanche: En envoyons un faisceau de lumiére bl'mche Yo
sur un prisme derrieére lequel est placé un écran fluorescent, on observe sur I'écran {eqi L
we

différentes couleurs de I'arc-en-ciel allant du rouge au violet : c’est la décomposition L]
r 5 G
de la lumiére blanche. Cette décomposition permet de mettre en évidence les ‘}T
Q.VerS L,

radiations visibles par conséquent les radiations invisibles .
. b - 1 V\-"\b[.lf_(,x_ wictloy (
faisceau de lumiére blanche Ecran fluorescent
—_—
F A
l/
ouge
<—Spectre visible ’
. Violet
Prisme
¢ L’infrarouge:
» Définition: L’infrarouge est une radlauon invisible de méme nature que la lumlerc
visible. Son domaine est : 0,8um=< A <107m. D g ﬁ(j w < P < Ao~ 3 WL .
> Mise en évidence : Plagons un thermométre a mercure dans le domaine du rouge, le
mercure monte. Plagons a nouveau le thermomeétre dans le domaine au dessus du
rouge, le mercure monte d’avantage : ¢’est la preuve qu’au-dela du rouge il existe une
radiation invisible appelée infrarouge.
> Source : Tous les corps chauds émettent des 1.R : le soleil, le feu (charbon ardent),
fer a repasser, les fours etc.
SERIE T.S.EXP La rewssite est ax bout de € effort Page 79
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Ondes électromagnétiques

Propriété d’absorption : C’est une propriété sélective : L’eau, les verres ordinaires,

>
la couche d’ozone absorbent une partie des LR.

> Applications : Les I.R sont utilisés :

v dans la photographie aérienne et dans I’obscurité,

v dans le séchage ct le chauffage etc....

v' dans la production d’énergie €électrique, .

v en médecine : dans la kinésithérapie et le chauffage de la terre favorisant la fonctiop
chlorophyllienne des plantes. o .

N.B : Ce pendant les I.R peuvent provoquer certaine ophtalmie (inflammation de
I’ ceil).

e L’ultraviolet : QAL —Olé?- T A Mé

> Définition : ’ultraviolet est une radiation invisible de méme nature que la lumiére
visible. Son domaine est : 10%< A <0,4pum.

> Mise en évidence : plagons un écran fluorescent dans le domaine du violet, il
s’illumine. Plagons & nouveau ’écran fluorescent dans le domaine au-dega du violet, j|
s’illumine d’avantage : c’est la preuve qu’au-dega du violet existe une radiation
invisible appelée ultraviolet.

» Source : Les arcs électriques, le soleil et la lampe & vapeur de mercure etc.... sont des
sources de production des U.V.

> Propriétés d’absorption: C’est une propriété sélective : L’eau, I’atmosphére, les
verres ordinaires absorbent une partie des U.V.

N.B : Les solutions de sulfate de cuivre absorbent tous les U.V.

> Applications : Les U.V sont utilisés :

v En chimie : pour déclencher les réactions en chaines.

v" En biologie et en médecine :

«¢ Pour le traitement des eaux stagnantes et dans le traitement de certains ulcéres,

++ Pour la pigmentation de la peau (bronzage) et ce pendant ils provoquent des
brulures graves,

%+ Les U.V sécrétent dans les tissus superficiels de 1’organisme de la vitamine D
favorable au développement du squelette. /.

e Rayons X :

= Définition : les rayons X sont des radiations invisibles de méme nature que la lumiére
visible. Leur domaine est : 10712 < 1 < 107%m ou

10724 < 1 < 1004 mavec 14_z= 10~"%m, M ,

* Production : Les rayons X sont obtenus en frappant un métal par des électrons
accélérés. Ces électrons sont produits par effet thermoélectronique dans un tube de
Coolidge.

Le tube de Coolidge est une ampoule ot sont placés un filament f que 1’on peut portef
a incandescence et un métal anticathode ou anode relié au filament par un circuit
comportant un générateur.
_n F
- )
= B <
GC_:' étal } d‘h\)&
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| Ondes électromagnétiques
fJ;ﬂP\

Ne

Les €lectrons produits par effet thermoélectronique sont accélérés par la tension U 3
entre I’anode et la cathode, animés d’une vitesse V, ils viennent frapper le métal qui
émet des rayons X.

= Propri¢té¢ d’absorption : Les rayons X ont méme propriétés que les U.V : ionisation,
luminescence, absorption par I’eau.

» Applications : Les rayons X sont utilisés en médecine (radiographie, cardiographie) et
dans la lutte contre la fraude (détection des faux billets, de drogue etc....)

e Ondes Hertziennes :

» Définition : les ondes hertziennes sont des ondes radio.
Leur domaineest: 1075 < A < 3.10%m

~ Production : les ondes électromagnétiques sont produites et captées par les antennes
dipédles.
Lorsqu’un courant i circule dans le dipéle (L, C) il ya création d’un champ
magnétique variable sinusoidale dans la bobine perpendiculaire a I’antenne. Les lignes
de ce champ provoquent une variation du flux dans I’antenne. Cette variation du flux
entraine un mouvement alterné des électrons tantdt vers A tantdt vers B. Ce

mouvement des €lectrons crée en tout point de I’espace un champ électrique paralléle
a I’antenne et de mesure sinusoidale.

Les deux champs E et B, perpendiculaires, de mesures sinusoidales se propageant
forment en tout point de I’espace une onde €lectromagnétique.

A

B

v

Applications : les ondes hertziennes sont utilisées dans les radars, radio diffusion,te'lé

émission.,d’une maniére générale en télécommunication intercontinentale.
P
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Effet photoélectrique

ﬁ

1)
5

Y

"?!

»

>

EFFET PHOTOELECTRIQUE

Les définitions :

L’effet photoélectrique : L’effet photoélectrique est I’émission d’€lectrons par up
métal convenablement éclairé.

La fréquence scuil d’un métal : La fréquence seuil d’un métal est la fréquence
minimale f; pour laquelle il y a émission d’électrons de ce métal.

La longueur d’onde seuil : La longueur d’onde seuil est la longueur d’onde ¢
maximale A pour laquelle il y a effet photoélectrique. .LO T Se A A~ ]
Le travail d’extraction : Le travail d’extraction est I’énefgie minifnale W, qu’il fauy
fournir & un électron pour I"extraire d’'un métal donné. \LiJ_ - s

Tension seuil : La tension seuil est la tension minimale a partir de laquélle 1’effet
photoélectrique se produit. PyUg

N.B : Le potentiel d’arrét est I’opposé de la tension seuil.

Potentiel d’arrét: On appelle potentiel d’arrét de la tension minimale U, entre la
cathode et I’anode a partir de laquelle I’intensité du courant est nulle.

Le courant de saturation : Le courant de saturation est 1’intensité maximale I du
courant fournit par un flux lumineux.

2) Expérience de mise en évidence de I’effet photoélectrique dans le vide:
> Expérience: L’effet photoélectrique peut étre mis en évidence dans le vide a partir de

L
Vg

w

>

SERIE T.S.EXP La newssite eot au bout de U effort page

la cellule photoélectrique. La cellule photoélectrique est une ampoule constituée d'un
tube ot régne un vide trés poussé et transparente aux U.V. A I’intérieur du tube, se
trouve la cathode C (métal 4 étudier) et 1’anode A (fil électrique). La cathode et
I’anode sont reliées par un circuit comportant un générateur et un milliamperemeétre.
// lumiére

Générateur

Lorsque la cathode est non éclairée : le milliampéremétre n’enregistre aucun coura
quelle que soit la tension imposée par le générateur.

Lorsque la cathode est éclairée : le milliampéremétre indique le passage d’un

courant dans certaines conditions:

v' Pour f < fy, le milliampéremétre n’indique aucun courant (I=0)
v Pour f > fy, le milliampéremétre indique le passage d’un courant. Donc la
cathode éclairée a émis des électrons: c’est 1’effet photoélectrique.
Les lois de I’émission photoélectrique:

o 2 ?\ J 8 g/ . L’émission photo€lectrique n’est possible que lorsque la fréquence de la

© lumiere f est supérieure ou égale 4 la fréquence seuil f; du métal ou W 2 Wo
oul < A,

v L’effet photoélectrique est instantané et s’accompagne de la lumiére et g'arrelt
deés que la lumiére s’arréte,

—

4
©

v’ L’effet photoélectrique ne dépend pas de la puissance de la lumiére mais d¢ %

fréquence.

Applications: L’effet photoélectrique permet la transformation de la lumiére €n
énergie électrique. Il est utilisé:

g’

.
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e Effet photo €lectrique
ﬁ\%

v Pourle fonctiomement de ce
escaliers roulans, avortisse
3) Le photon:
% Dél'!tllljon‘- ’Lc ph(_)‘l,on eit une asse et de charge nulles et dont la vitesse
est celle de la lumiéregm= ¢, 3=0V=Cx= 8 5 =
» Hypothése d’Einstein ] ¢ e =310 my/s). R

v = nergie lumineuse egt associée au photon. \WJ
e L’énergic d’un photon et £ = I

I'lEll,l:lS dispositifs mécaniques (portes de garages,
urs d’incendie)

particule de m

v

o\

= . ypcee : i v -\
L e lumi hVﬂ?Y‘fﬂE‘:hfonsallfzgﬂE:%' ,L,o_/\)u,a
energle lumineuse an Sn A . o Al
e Lencrg CUSC apportée a un métal est pour I"extraire un électron puis I’émettre Bt We

ala vitesse V (\'itcsse Vcé la calhode) née pa

¢st donnée par:
¢_—14/0+ECOMW'-M?+M,C“}WC—W—eWr.
E 0

_ iC
f W = hf = x (énergie totale)
hC
{Wo = hfy = T (-avail d'extraction) - 1mlv"c? = hC (1 = i)
A A

1 Wescans Tk 2
We=Ec= Eng (wergie cinétique) , - S e ele fjﬂnc}‘s, ,
L C—CLt’,rL e CJ& ]Q lu_w\-Lere G(S (E, ULC;{G

S LA S
- VC - m A A
e Appliquons le théoréme de l’enﬂghcmehque entre la cathode et I’anode
. 1 2.1
OubEcay=EWg, o mVj GMVE =ely v, = |2 42

N.B:1leV =1,6.10719 16
1KeV = 1,6.10719 x 103) =Emrep A y

4) Effet photoélectrique dans ’air: ’G ' Jw J )
Expérience de Hertz: L’effet photoclectriqutye ¢ aire mis en évidence dans I"air 3
partir de I’expérience d’Hertz. plateau
Une plaque de zinc bien taillée est placée surle 4o 404

® L’¢lectroscope est chargé positivement, envoyon}, fais
de zinc, on constate que les feuilles restent

aussitot attirés par la plaque de zinc positiv

n €lectroscope :
> ceau de lumiére sur la plaque

: Les électrons émis sont
Sy Wten ‘

r =3
+ + e'?

FF
+|+
+\+

+

...+_.
AR

* L'électrescope étant chargé négativement, envoyons un faisces oo oo
plaque dezinc. On constate que les feuilles se rapPrOChCnl PEUY Li¢. Cela signifie
que la placue éclairée a émis des électrons: c’est Ieffet ph()lOGlE‘.rlfﬁ.

=

S,

wr_—_-%_—___
SERIE T.5 EXxp Lo nessslte eot an bout de U'effort Page &3
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Effet photoélectrique

EXERCICES SUR L’EFFET PHOTOELECTRIQUE

1) Définir:

a) L’effet photoélectrique

b) Le seuil photoélectrique _ o

2) L’énergie d’extraction de la cathode d’une cellule photoélectrique a'wde est
W, = 1,90eV. Calculer la longueur d’onde 4, correspondant au seuil photoélectrig,

3) La cathode est éclairée simultanément par trois radiations de longueur d’onde '
A, = 0,70um; A, = 0,60um; A3 = 0,50um. Quelles sont celles qui provoquent
I’émission photoélectrique ? Pourquoi ?

On donne : Constante de Planck : h = 6,62.1073%/s
Charge de Iélectron :|e| = 1,6.107*°C
Célérité de la lumiére dans le vide : € = 3.10°m/s
7~ Exercice2:La fréquence seuil du zinc est f, = 10*°Hz

1) Calculer la longueur d’onde seuil de ce métal. Quel est le travail d’extraction en joule
puis en électro-volt.

2) Une lame de zinc placée dans le vide est éclairée par un faisceau monochromatique d
lumiére de fréquence f. Cette lame peut-elle émettre des €lectrons dans chacun des ¢z
suivants : A, = 0,20um et 1; = 0,40um ?

Si oui, calculer en électro-volt I’énergie cinétique maximale des €lectrons. Avec quell:
vitesse maximale sont-ils émis ?

Exercice 3 : La cathode d’une cellule photoélectrique a vide est recouverte de
potassium pour le quel le travail d’extraction d’un électron est W, = 2,2eV.

1) La lumiére verte (longueur d’onde A; = 0,546um) et la lumiére jaune (longueu
d’onde A, = 0,578um) peuvent — elles extraire des électrons de ce métal ?

2) On éclaire la cellule avec une radiation de couleur verte.

a) Calculer la vitesse maximale des électrons émis.

b) La différence de potentiel entre I’anode et la cathode étant de 30V, calculer la vitesst
avec laquelle les électrons atteindront I’anode.

On donne : Constante de Planck : h = 6,63.1073%/s
Masse de I’électron : m, = 0,91.1073%Kg
Charge de ’électron :|e| = 1,6.107*°C
Célérité de la lumiére dans le vide : € = 3.10%8m/s
7(\Exercicc 4:

1) La cathode d’une cellule photoélectrique a vide, au potassium, peut étre éclairée P¥

deux radiations lumineuses, I’une violette de longueur d’onde A, = 4.10~7m; '

rouge de longueur d’onde A, = 7.1077m. L’énergie minimale & fournir pour extrai®
un électron du potassium est W, = 2,26eV.

a) Définir I’effet photoélectrique

b) Obtient-on I’effet photoélectrique avec chacune de ces deux radiations ?

¢) Si cet effet se produit; calculer I’énergie cinétique maximale des électrons arm® .

a la cathode et leur vitesse maximale d’extraction.

//MM
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7) L'intensité maximale du courant débité par la cellule est I, = 1,2uA sous Ieffet de
I'une des radiations citées a la question 1); le faisceau lumineux recu par la cellule
(ransporte une puissance rayonnante P = 40mw | Quel est le rendement de la cellule?
On rappelle que le rendement est le rapport du nombre d’électrons arrachés a la
cathode au nombre de photons regus par la cathode dans le méme temps.

On donne: cgé'lslante de Planck : h = 6,63.1073Js; masse de I'électron:
me = 0,91.107°"K,, charge de I'¢lectron :|e| = 1,6.10~1%, Célérité de la lumiére dans
le vide : C = 3.10%m/s

,da,wwuwleloﬂoﬂ Page 85
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RADIOACTIVITE

1) Les définitions :

= Atome : L’atome est la plus petite partie d’un corps qui puisse entrer en combinajg,
chimique.

»  Atomes isotopes : On appelle atomes isotopes les atomes ayant le méme numérp 7
atomique mais des nombres de masse A différents.

Exemple : (*2C, *3C, 1¢C)
= Novau : Le noyau est la partie d’un atome constituée de protons et de neutrons,
* Nucléons : On appelle nucléons I’ensemble des protons et neutrons d’un noyau.
= Nucléide : On appelle nucléide d’un élément X, le couple (Z, A). 1l est noté 4X
X est le symbole de 1’élément
A est le nombre de masse ou nombre de nucléonavecA=Z+N >N =A4-7
Z est le nombre de charge ou numéro atomique
N est le nombre de neutrons
Energie de liaison : L’énergie de liaison est I’énergie nécessaire pour séparer les
nucléons d’un noyau au repos. Elle est donnée par : E = Am(?
Avec Am = Zmp + (A — Z)my — my appelé défaut de masse
Alors E = [Zmp + (A — Z)my — my] X C?
Energie de liaison par nucléons : Elle permet d’évaluer la stabilité des noyaux. Elle

. E _ [Zmp+(A-2)my—-mx]xC?
estdonneepar:—=[ pHA-Z)my—my]
A Z+N

Radioélément : Un radioélément ou élément radioactif est un nucléide capable de s
désintégrer en émettant des particules radioactives.

Famille radioactive : La famille radioactive est un ensemble de noyaux instables
pouvant donner une suite de désintégration jusqu’a un noyau plus stable.

Radioactivité : La radioactivité est I’émission spontanée ou provoquée de particules
radioactives.

N.B : les particules radioactives sont : L’électron _e ou particule 8-, le positron He

ou particule %, le neutron gn, I’hélium $H, ou particule « et le photon ou particule Y
2) Les types de radioactivité : On distingue la radioactivité spontanée et la radioactivi¢
provoquée.
= Radioactivité spontanée ou naturelle :

Définition : La radioactivité spontanée est la transformation spontanée d’un noyay
pére a un noyau fils avec émission de particules radioactives,

On distingue la radioactivité: la radioactivité a, la radioactivité g+, la radioactivité F
et la radioactivité y. |
Radioactivité & : La radioactivité a est la transformation spontanée d’un noyau P“:”f1
un noyau fils avec émission de particule & ou hélium
. .
aX - ZY + 3H,
D’aprés la loi de Soddy :
{A=A1+4.—+A1=A—4

Z=2,+t2 22,=2-12

/4—\—//'
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T iraniim 238 :
Exemple : Liuranium “g5U est radiogetif

@. Il se transf; ;
; 234 4 slorme en thorium.

_ Radioactivité 87 : La radioactivite Bt estla
pére & un noyau fils avec émission de positro
Ay .0

transformation spontanée d’un noyau
n,

D’apres la loi de Soddy :

A=Ay
Z=Zl+1 _)Zl':'Z'—l

A . . " 4 . ..
Exemple : Le cuivre 83Cy est radioactivité

+ .
= . A B7. 1l se transforme en nickel.
S5Cy — 28N; + Je

- Radioactivité B~ : La radioactivité B~ est la transformation s
pére a un noyau fils avec émission d’électron.
A Ay 4+ 0
ZX = Z1Y =l

D aprés la loi de Soddy :

pontanée d’un noyau

{ A=A,
Z=2,—-1-2,=Z+1
Exemple : Le cuivre §5C, est radioactivité 8. Il se transforme en zinc.
ggCU ~ ggzﬂ + —2‘9
- Radioactivité y ou désexcitation : La radioactivité y est I’émission de photon par un
noyau excité lors de son retour a I’état fondamental.
X > 4X +y
Exemple : 1H* - 1H +y
* Les lois de conservation : Dans une réaction nucléaire, il y a conservation de nombre

de charge et de nombre de masse. ,EEH, O&e S@O’Q@&l‘j
* Laloi de décroissance radioactive : Le nombre de noyau redioactif présent dans un

, . , _ -t =
échantillon a une date t est donné par : N = Noe ™' et N = =N

N (Le nombre de désintégration a t # 0)
N, (Le nombre de désintégration a t = 0)

X (La constante radioactive)
N = 6,02. 102*mol~*(Le nombre d’Avogadro)

L’activité d’un élément radioactif : L’activité radioactive d’un ra;ch(l;elenient esi le
==Clvit€ d un element rac oot T ote
nombre de désintégration par seconde. Elle s’exprime-€n Becquerel (Bq) et se note a

dN dN__ANoe-At__)a::)gNoe—)‘t ét:0a0=ANo

D‘Ol‘_l a= aoe'—ﬂt

a __ _-At Qo — At
Attention ta= aoe"u —pe==C - In a

B i e : Le temps de demi-‘ ie-esrletemps au bout duquel

L] . . - . , s
Le temps de demi-vie ou période. dans un échantillon s’est désintégrée.

wie . SFinit nt
la moiti¢ d’un noyau radioactif initialeme

P2 —In2
A =
\_—/m
ERIETS gxp L newsalte oot an bout de L effort
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» Radioactivité provoquée :

o Définition : La radioactivité provoquée est la transformation d’un noyau pére
noyau fils 4 la suite de bombardement par des particules radioactive.

On distingue la fission et la fusion.

- Tission : La fission est une réaction nucléaire au cours de laquelle un noyau pere |
fissible est cassé en deux (2) noyau plus légers avec émission de particules
radioactive.

A+ dn o FY + 2Y +kin

D’aprés la loi de Soddy :

{A+1=A1+A2+ k
Z=2,+12,

- Fusion : La fusion est une réaction nucléaire au cours de laquelle deux (2) noyaux

s’unissent pour former un noyau plus lourd.
Exemple : 235U + 3n - 3tBr + '¢2Ba + 3§n
Exemple : La fusion de 2 isotopes d’hydrogéne conduit a I’hélium.
24 + 34 - 4H,+1n
3) Applications de la radioactivité :
La radioactivité est utilisée dans beaucoup de domaines :
- En é€lectricité : Production d’énergie électrique.
- — En médecine : radiographie, radiothérapie
En agronomie (ou en agriculture) : traceurs d’engrais
Dans I'industrie métallurgique : 8 graphique et y graphique. /.
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L_\_ELC_'E.‘L- » Frederic et Iréne Joliot-Curie ont découvert la radioactivité
Vs a radioactivité
2 En pombardant des noy;iux d’aluminium 47Al par des particules a, ils ont obtenu des
noyaux de phosphore 5P et une autre particule p | o
B = ! 1 |
Ecrire |"équation de cette réaction nucléaire et nommer la particule P
b) Le phosphore obtenu est radioactif et se désintégre en donnant des particules f*et d
silicium St. u
Ecrire I"équation de cette désintégration.

>( Excrcic::l - Dans la haute atmosphére, sous I’effet du bombardement neutronique,
I'azote '3N se transforme en carbone *4C radioactif. La désintégration du carbone 14
donne de I’azote 14. \

a) Ecrire les équations des réactions nucléaires. ‘-'

b) La période du carbone 14 est 5590 années. Un échantillon de bois, trouvé dans une
arotte préhistorique, donne 212 désintégrations par minute. Un échantillon contenant
la méme masse de carbone et préparé a partir d’un jeune bois donne 1350
désintégrations par minute. Quel est I’age du bois ancien ?
Exercice 3 : Le radionucléide ?55Th subit la désintégration de type a selon
I'équation : 235Th — 3He + Ra

a) Donner, en justifiant la réponse, le num
I'isotope du radium produit.

b) Des mesures précises permettent de conna

e Thorium 228Th : 228,028u

o Hélium ‘{He : 4,0026u

* Radium produit Ra : 224,0202u

lu = 931MeV /C?

Calculer, en mégaélectronvolts, I’

Sous quelle forme apparait-elle ?

Exercice 4 : On donne :

Unité de masse atomique : 14 = 931

* Masse du proton : mp = 1,0073u
= 1,0087'“
= 4,0015‘[1

éro atomique et le nombre de masse de

itre les masses des noyaux de:

e réaction nucléaire.

énergie mise €n jeu lors d’un

MeV/C?

Masse du neutron : My
* Masse du noyau d’hélium : M
Extrait de la classification périodl

o4

swalium sHe- o
. oyau d’héliun 2 _ . a
itué de noy fs que VOUS connaissez ? PréciseZ

que :

D Le rayonnement @ est const
%) Quels sont les autres rayonncm _
chaque fois le type de panicules émises. e 4He? Quell
b) Que représente les nombres 2 et 4 dans Je symbol€ 2 )
noyau d'hélium ? ' dhel
©) Calculer en MeV 1"énergic 4

ents radioacti
eestla structure du
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2) Le polonium #33Po subit la désintégration @ en donnant un noyau fils 24X,
Ecrire I"équation de désintégration du 2g3Po en précisant les lois de conservation g,
vous utilisez.
Identifiez le noyau fils 4X

3) La période radioactive du 233Po est de 3 min 03s.

a) Donner la définition de la période ou temps de demi-vie d’un radioélément.

b) Un échantillon renferme initialement 1mg de 238Po. Quelle masse de polonium 21g
reste-t-il au bout de 12 min 12s.

< Exercice 5 : Uranium 233U peut, apres capture d’un neutron, subit la fission et donpe
de la lantarne 8La et du brome $2Br.

1) Ecrire I’équation de la réaction et préciser le nombre de neutrons émis.

2) Quelle serait I’énergie libérée par une masse m = 1Kg d’uranium subissant cette

fission.
3) Application numérique :

Nucléide Masse de I’atome en u i
) 235,044 ‘
1¥8La 147,932 1
82Br 84,916 \
1u = 931MeV /C% = 1,66.10"%Kg |
m, = 1,00866u

m, = 5,486.10"*u

N
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~_Niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogene

-

) NIVEAUX D’ENERGIE DE L’ATOME D’HYDROGENE

) Les définitions:
e

2)

3)

Niveaux d’énergie : On appelle niveaux d’énergie, la plus ou moins grande énergie
qu'il faut fournir & un €lectron pour I’arracher d’un noyau.

Rai : On appelle rai un rayon lumineux.

—

Spectre atomique : On appelle spectre atomique, I’ensemble des rais d’absorption ou
d’¢émission d’un atome.

Spectre d’absorption : Le spectre d’absorption est I’ensemble des rais d’absorption
c'est-a-dire I’ensemble des rais du passage d’un niveau inferieur a un niveau supérieur.
Spectre d’émission : Le spectre d’émission est I’ensemble des rais d’émission c'est-a-
dire I’ensemble des rais du passage d’un niveau supérieur a un niveau inferieur.
Transition : La transition est le passage d’un niveau d’énergie 4 un autre. Toute
transition s’accompagne d’absorption ou d’émission d’énergie.

2
) g \'Z 8
Spectre d’absorption Spectre d’émission

Les postulats de Bohr:
1°"Postulat : L’atome ne peut exister que dans un certain €tat d’énergie. Les €tats

d’énergie d’un atome sont discrets et quantifiés
2°Postulat : 1 état d’énergie la plus basse d’un atome est sonf)état fondamental ou état

stable. Les autres états sont des états excités.
Les états d’énergie de ’atome d’hydrogéne: L’atome d’hydrogéne est représenté
par 1H. Les états d’énergie de |’atome d’hydrogéne sont quantifiés. Ils vérifient la
relation E,= 'n—’i" { E,=13,6 ev
n est le nombre quantique principal avec n>1
Pour n=1 —E, = -13,6 ev ¢état fondamental ou €tat stable P}m——tﬂ_v\

cewtral
Pour n=2 —E,=-3,4 ev b -
rn 2 ev J:tDW\Q_{ (AQJ Y\eu,t'aw\,\

Il

Pour n=3 —E;=-1,51ev
Pour n=4 —E,=-0,85ev L

A = -
nuwoA eh CEE.C bLOU\,L ur €
Pour n=5 —F.=-0,54 ev

o wadbourr e Coe wlaen
(;g\r\:](',f,vdﬂ—wjuwg .
. Jedowns: Clest fa ghus péllite
Pour n=oo —E =0 etat jonisé
NB:1lev — 1,610 or 1Mev—10° ev
1Mev— 1,610™"]

états excités

%W
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Niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogene

. r 3 . 2 3 o
Remarque : L'¢énergie d’émission de I’atome d’hydrogéne du passage d’un niveau?
hC

hC
== El avec E(Z;l) =— 1(2:1) = m

un niveau 1 est donnée par : Eq2;1) = E, Fy

4) Les séries d’émission de ’'atome d’hvdrogéne: On appelle serie un ensemble de
transitions aboutissant a un meme niveau.
Les séries d’émission de I’atome d’hydrogéne sont :

La série de Lyman: retour au niveau 1

La série de Balmer: retour au niveau 2

La série de Paschen: retour au niveau 3

Y V V¥V

% La série de Brackett: retour au niveau 4
> La série de P’fund: retour au niveau 5
AE(eV)
0 n=ow
n=7
~0,54 n=5
P'fund
-0,85 _
Brackett n=4
-1,5 _
Paschen n=3
-3,4
Balmer n=2
—-13,6 Yy
_ n=1

Lyman

N..B : La série de Balmer est la premiére série historique. Elle correspond au retour au
niveau 2. La longueur d’onde des transitions correspondant a la série de Balmer
appartiennent au spectre visible (0,4pm <A <0,8 um)./.

SERIE T.S.EXP La newisite est au bout de ¢’ — 92,.
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\ Exercice 1 : Les niveaux d'é

3)

4)

EXERCICES SUR LES NIVEAUX D’ENERGIE DE

L’ATOME D’HYDROGENE

n i . s N .
-136 L ergie de I'atome d’hydrogéne sont donnés par la

relation: E, = —2 G F o :
n2 E, esten €lectronvolts (eV) et n, est un nombre entier naturel

non nul.

Quelle est I'énergie d*ionisation de I’atome d’hy

Etablir I'expression littérale de |a fréquence des

E?sse ld'undctat excité te-1 que n>23alétatn=2 (radiations de la série de Balmer)
a-na.}se u spectre d’émission de 1’atome d’hydrogene reléve la présence de

radiations de_ lfJngueur d’onde 656 nm (Ha) ; 486 (HB) 434 (Hy). Déterminer a

quelles transitions correspondent ces radiations de la série de Balmer.

Données : Constante de Planck : h = 6,63.10734Js, Célérité de la lumiere dans le

vide: € = 3.108ms™1

Exercice 2 : Les états d’énergie de I’atome d’hydrogéne sont quantifiés et vérifient la

) -13,6
relation E,, = =

drogéne ?
radiations émises lorsque cet atome

Calculer les énergies quantifiées de 1’atome d’hydrogéne pour n > 6 et pour n = o et
tracer le diagramme des énergies puis représenter les series d’émission.

Calculer les longueurs d’ondes des radiations correspondant au quatre (4) premiére
transition de la serie de Balmer. Montrer que les radiations correspondantes

Hga, Hp, Hy, Hy appartiennent au spectre visible.

On utilise la radiation H, pour I’initiation de la réaction de monochloration du
méhane. Sachant que 1’énergie de liaison de Cl, est 242/ /mol ; cette réaction sera-t-
elle initiée ?

Le seuil photoélectrique du zinc est f, = 1015Hz, la radiation correspondant a la
transition (5,3) peut-elle extraire un électron du zinc ? Si oui quelle est la vitesse

maximale des électrons €mis.

m
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LA STEREOCHIMIE

1) Définition: La stéréochimie est la partie de la chimie qui étudie la représentation des
atomes d’une molécule dans I’espace,

» Carbone tétraédrique : C’est un atome de carbone a quatre (4) liaisons simples. Il est
encore appelé carbone tétragonal. (~(—\ (7 i

« Carbone trigonal : C’est un atome dé carbond’a une double Iiaison-(‘c :\

«» Carbone digonal : C’est un atome de carbone?s une triple liaison. (»C = \

2) Les types de représentations spatiales : On distingue Ia représentation projective (ou
en perspective), la représentation de Newman et Ja représentation de Fischer.

. chréslentation en perspective ou représentation de Cram : Dans celte
représentation, par conv

suivante :

ention, le carbone tétraédrique est représenté de la maniére

Liaison simple dans le plan
[——— Liaison simple en avant du plan ey
[IO——=— Liaison simple en arri¢re du plan.

Exemple 1 : Les alcanes et les alkyles :

o Les alcanes : Les alcanes sont des hydrocarbures saturés de formule générale
brute C;,Hyp 2. Ils sont caractérisés par la présence de simples liaisons dans leur

molécule.
* Les alkyles : Les alkyles sont des radicaux d’alcanes de formule générale R —
ou CnH2n+1 - .
Alcanes : C,Hypp s Alkyles : C,Hop 1 —
Sin=1- CH, méthane CH3 — méthyle
Sin=2 - (C,H, éthane C2Hs —ou CH3 — CH, — éthyle
Sin =3 - (C3Hg propane H3—CH, — CH, — propyle
Sin=4 - C,H,, butane C3H; —
Sin=5 -5 (CgH,, pentane CH3 — CH—CH, isopropyle

Sin=6- CgHy, hexane
Sin=7 - C,H,q heptane

Sin =8 - (CgH,q octane
Sin=9 > (CyH,, nonane

Sin =10 - C,,H,, décane
Sin=11- (,,H,, undécane
Sin=125 Cy,H,¢ dodécane
Sin=13 - Cy3Hog tri décane
Sin =14 - C,,Hs, tétradécane
Sin=15 5 C,5H5, pentadécane
Sin =16 - (,4Ha, hexadécane
Sin=17 5 (,,H,, heptadécane
Sin=18 o CgH3g octadécane

\_____.———_—%
SRy
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Stéréochimie
ﬁ‘\
Nommer les composés suivants :
CH;-CH,-CH3 propane
CH;-CH,-CH-CH;-CH-CH,-CH; 3-éthyl,5-méthylheptane
>Hs Hj

Hj
CH;-CI—IQ-%CHz-CH(CH;)- H-CH,-CHj3 6-éthyl,3,3,5-triméthyloctane
H; 2Hs
Exemple 2 : Les alcénes et les alcynes :

= Les alcénes : ce sont des hydrocarbures insaturés de formule générale brute C,H,,
avec n > 2. Ils sont caractérisés par la présence d’une double liaison dans leur
molécule.

* Les alcynes : ce sont des hydrocarbures insaturés de formule générale brute C; H,, _,
avec n > 2. IIs sont caractérisés par la présence d’une triple liaison dans leur
molécule.

Nommer les composés suivants :
CH,=CH, éthéne ou éthyléne
CH;3-CH=CHj, propéne
CHj3-CH;-CH=CH; but-1éne
CH;3-CH=CH-CHj3; but-2¢éne
CH 3—(|?=Cl-lp_ 2-méthylpropéne

CHs
CI—I;,-(F=CH-CH2-(;H-CH=CH2 3-éthyl,6-méthyloct-1,5diéne
C,Hs CyHs

CH=CH éthyne ou acetylene
CH;3-C=CH propyne
CH;-CH,-C=CH but-1yne
CH;-C=C-CHj; but-2yne
CH;-(]ZH-CH=CH- H-C=CH 3-éthyl,6-méthylhept-4én-1yne
CH; 2Hs
Exemple 3 : Les cyclanes ou cycloaleanes: ce sont des alcanes 4 chaines fermées dé
formule générale brute C,,H,,, avec n > 3. B
NB : Les cyclanes et les alcénes ont la méme formule brule\ram fonctions
chimiques différentes alors ils sont isoméres de fonction.
Nommer les composés suivants :

CH—CH; ou cyclopropane
~cfi, :;

gHz— H, ou cyclobutane
Hz"— Hz

CH>— CHZ\
(@ H, OQ cyclohexane
CH3z~ CH;

CHy-GH—CH-C;Hs ou CH;

CoHs 1-éthyl,2-méthylcyclobutane

9
Mo #
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CHz~CHa

Exemple 4 : Le benzéne et les aryjes -
. Lebenzéne : c’estun hydrocarbure arom
-—-"—-_———

: < atique de formule brute CeHyg. Sa formule
développce un@
_N_B_:;Ne pas confondre le benzéne de fomml@@ et le cyclohexane de formule
¢ Les an £2s00 ds l‘adlcagigl%iﬁineif de formule CeHs — ou sl @~
ou phényle. : 'B_u\c < : S

Exemple 5 : Les alcools :

ce sont des composés organiques de formule générale
R — OH. Leur formule gé

Crale brute est ChHypsn O
Nommer les composés suivants :

CH;-OH methanol
CH;-CH,-OH ethanol ou alcool ¢thylique
CH;-CH,-CH»-OH propan-1ol
CH;-CHOH-CH; propan-2ol
CHT?OH-CH3 2-méthylpropan-2ol
CH; . '
CH,-OH

Benzanol ou phénylméthanol

Exemple 6 : Les aldéhvydes et les cétones -

Les aldéhydes : sont des produits d’oxydation des alcools de formule générale

R—-CHO.
* Les cétones : sont des produits d’oxydation des alcools de formule générale
R—-CO—-R'

NB : Les aldéhydes et les cétones ont la méme formule générale brute C,H,,0 mais
des fonctions chimiques différentes alors ils sont isoméres de fonction.
Pour les différencier on les fait subir des tests sur des réactifs comme la 2,4-DNPH

(dinitrophénylhydrazine), le réactif de Schiff, la liqueur de Fehling et le nitrate
d’argent ammoniacal

Les Tests 2,4-DNPH Liqueur de Réactif de Nitrate d’argent
Fehling Schiff ammoniacal ou
Produits réactif de
D’\‘”fm . . Tolll?ns _
Aldéhydes Précipité jaune | Précipité rouge | Coloration rose | Dépot brillant
: brique d'arge-nt
Cétones Précipité jaune | Négatif Négatif Négatif

Soit A un alcool et B son produit d’oxydation :

+L.F

‘ B} + DNPH o
Si A-oxydés donc B est un aldéhyde alors A est un alcool primaire.
. + DNPH

donc B est une cétone alors A est un alcool secondaire.

La newssite est au bout de U effort Page 3
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Si A—exydé» Ricn alors A est un alcool tertiaire.
Nommer les composés suivants :
CH3-CHO éthanal
CH;-CH,-CHO propanal
CH;-CO-CHj propanone ou propan-20ne
CH;-CH,-CH,-CHO butanal
CH;3-CH-CHO méthylpropanal ou 2-méthylpropanal
H,
CH;-CO-CH,-CHj; butanone ou butan-2one
CHO
Benzanal ou phénylméthanal

Exemple 7 : Les éthers-oxvdes : Ce sont des composés organiques de formule
générale R — 0 — R'. Leur formule générale brute est C Hzn4.20.
N.B : Les éthers oxydés et les alcools ont la méme formule brute mais des fonctigyg
chimiques différentes alors ils sont isoméres de fonctions.
Nommer les composés suivants :
CH;3-O-CHj3 oxyde de diméthyle
CH;-0O-C;Hs oxyde d’éthylméthyle
CH3-CH-0-CHj oxyde d’isopropylméthyle ou oxyde méthyléthylméthyle.
Hs;
Exemple 8 : Les acides carboxyligues : Ce sont des composés organiques de formul
générale R — COOH. Leur formule générale brute est Cp, Hop 0.
Nommer les composés suivants :
H-COOH acide méthanoique ou acide formique
CH3-COOH acide éthanoique ou acide acétique
CH;-CH,-COOH acide propénoique
CH3-CH-COOH acide 2-méthylbutanoique
2Hs ,
HOOC-COOH acide éthan-dioique ou acide oxalique
HOOC-(CH,)4-COOH acide hexan-dioique ou acide adipique

'OOH
O Acide benzoique ou acide benzanoique
OOH
@) Acide orthophtalique ou acide benzén-1,2dioique
OOH
OOH
Acide métaphtalique oy acide benzén-1,3dioique
COOH

~COOH

Acide paraphtalique ou acide benzén-1,4dioique

La rewsalte. cst au bout de (' cffons
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Stéréochimie

/—_\

] P POsés organiques de formule général
— ~00 — R’. Leur formule péng ] ule générale
R-C generale brute est CaH,,0,.

NB : les esters et les acides carboxyliques ont |4 m
}-;:c[ions chimiques différentes alors i|s sont isom
Nommer les composes suivants :

H-COO-CH; méthanoate de méthyle
CH;—COO'CH3 éthanoate de méthyle
CH;-COO-C>Hs étanoate d’éthyle ou acétate d’éthyle
CH;-?H'QH'COO‘CZHS 2-éthyl, 3-méthylbutanoate d’éthyle

CH; C2Hs ou 2-isopropylbutanoate d’éthyle
00-CHj;

benzoate de méthyle

¢me formule brute mes des
cres de fonction.

Excmple 10 : Les composés multifonctionnels : Ce sont des composés a plusieurs
fonctions chimiques.

= éne
=yne
-Cl cloro
-Br bromo
-NH> amino
-OH ol ou hydroxy
-CHO al
-CO one ou oxo
-COOH oique
Nommer les composes suivants :
CHx-CHCl—CI—I(CgHs)—CH=CI-I-C‘:H-CI‘.H-COOI-i
: CH; NH;
Acide 2-amino,7-chloro,6-¢éthyl,3-méthyloct-4¢noique
2Hs
CHJ-(EH-CH;;-(E—CH=CH-CHBr-CI—I=q,‘-Cl-12-COOH
C2H5 CH3 CH;
Acide 5-bromo,8-éthyl,3,8,1 0-triméthyldodec-3,6diénoique ’ ‘
Représentation de Newman : C’est la projection orthogonale d’une molécule autour
des liaisons simples carbone —carbone.

Dans cette représentation le premier carbone apereti P { ainsi ses substituants.
Par un point et le second par un cercle chaque carbone portant & § ¢

ar I’observateur est symbolis¢

' ' »éthane CH3-CHa.
M}pLe; Donner la représentation de;{Newman de I’éth #
e o X
A H
HW%(WH A H L
-H 3 conformation décalée

Conformation éclipsee |
_’—/—_"——’—"
Page 5

.

T-S.E)(n A _ausaaite sAL Al M d‘t W

Scanned by CamScanner



y

Stéréochimie

Nommer les composés suivants :
COOH

! & Acide 2-éthhyl, 2-méthylbutanoique

OOH
4 H  Acide 2-amino, 2-méthylpent-3énoique
CH; —CH=C 5 H;
HO
H. CH, 2-méthylbutanal
CHY y "H

Représentation de Fischer : C’est la représentation spatiale conventionnelle deg
acides a-aminés de formule générale R-CH-COOH.

H, NG - Tte cud';[ VV]DLﬁOL.

Leur formule générale brute est CyHa,+NO. C lm,fa[.e eud’ YE le ')QL_QSQI
Dans cette représentation, par convention : fru_l’\e,r j[ St t
— Le —COOH est toujours en haut QLN }o Y oy U<

— R toujours en bas

— Sile NH; se projette a gauche, la configuration est L
— Sile NHj; se projette & droite, la configuration est D

TOOH COOH
NH; H

L —

L.acide a-aminés D.acide a-aminés
Exemple : Donner la représentation de Fischer de ’acide 2-aminopropanoique o
alanine de formule : CH3;-CH-COOH,

H;

VPP ad
T

OOH § COOH
\ |
NH; H AN H NH;
l \ |
H, N Hj
L.Ala Q D.Ala

CooH

H«Q@—H H,-CH=CH - c 2o
NH—LﬁU\ C i C CODH a-C-LO{Z,ZIqVV\\Y\b %mc\\’\q]»fz“)m
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Isomérie
e SOMérie
M

NOTION D’ISOMERIE
) péfinition : L’isomérie est I’étude des isoméres,
[someéres : i

. R who
On appelle isomeres des composés ay

ant la méme formule brutd’ '
| : . rute d )
développées ou spatiales différentes, o omuessem

on appelle 1someres des composés avyay A .
. ppeiit = p yant la méme formule brute mais des formules
développées différentes.
[ » - ) e g .
On c.hstm:gljle deu} @)ty pG’S d’isomérie : I'isomérie plane ou isomérie de constitution
et I'isomérie spatiale ou stéréo-isomérie ou isomérie géométrique
7) lsomerie dC.L:O“StlTUtlﬂn : L’isomérie de constitution est I’isomérie plane dans
laquelle la différence entre les isoméres se situe au niveau de leurs formules semi-
développées planes. Cette isomérie se divise en trois (3) : I'isomérie de chaine, 3
I’isomérie de position et I’isomérie de fonction.

v ® . e b jbs T . . .
[somérie de chaine : [’isomérie de chaine est I’isomérie plane dans laquelle la

différence entre les isomeéres se situe au niveau de leurs chaines carbonées
(ramifications).

Exemples:

CH3-FH-CH3 2-méthylpropane
C4Hjo CHs

CH3-CH,-CH,-CHj; butane

CH3-F=CHz 2-méthylpropéne
C4Hg CH;

CH;-CH»-CH=CH; but-1¢ne

CH;-FH-CHZOH 2-méthylpropan-1lol
C-iHIO CH3

CH;-CH,-CH,-CH,0H butan-1ol
Isomérie de position : L’isomérie de position est I’isomérie plane dans laquelle la
différence entre les isoméres se situe au niveau de la position d’'un méme groupement
fonctionnel ou d’une méme liaison multiple.
Exemples:

CH,-CH,-CH=CH, but-1éne

CyHy
CH;-CH=CH-CH3 but-2¢éne
CH;-CH,-CH,-CH>OH butan-1ol
CiH,,
CH,;-CH,-CHOH-CH3 butan-2ol
kI

Soméric de fonction -
differ ence entre les isomeres s€ situe au nive

. L’isomérie de fonction est |’isomérie plane dans laquelle la
A au de leurs fonctions chimiques.

Exemples :
Les alcénes et Jes cyclanes : Cabizn’

W
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[somérie

vﬁ;"eﬂ

3)

CH;-CH,-CH,-CH,-CH=CHz he

CeH2 CHr—CHs
@ H, cyclohexane
CH—CH3

Les alcools et les éthers oxydes : CoH20020
CH;-CH,0H éthanol _
C;HO

CH;-O-CHj; oxyde de diméthyle
Les aldéhydes et les cétones : CnH2:0 :
CH3-CH,-CHO propanal

C3HsO
CH;-CO-CH; propanone

Les acides carboxyliques et les esters : CoH2002:
CH;-CH,-COOH acide propanoique

C3H602 :
H;-COO-CHj; éthanoate de méthyle

Stéréo-isomérie : La stéréo-isomérie est I’isomérie spatiale dans laquelle la différey
entre les isoméres se situe au niveau de leurs représentations spatiales ou formules
spatiales.

Cette isomérie se divise en deux (2) : I’isomérie de conformation et I’isomérie de
configuration. .

Isomérie de conformation : L’isomérie de conformation est 1’isomérie spatiale dans
laquelle la différence entre les isoméres se situe au niveau d’un angle de rotation
autour des liaisons simples carbone-carbone (-C-C-).

N.B : Conforméres : On appelle conforméres les stéréo-isoméres de conformation.
Exemple 1 : Les conformations de I’éthane C;Hg : L’éthane posséde une infinité de
conformation parmi lesquelles les plus remarquables sont : la conformation étoilée ou
décalée et la conformation éclipsée.,

N.B : Entre la conformation décalée et la conformation éclipsée de 1’éthane, la plus
stable est la conformation décalée car dans cette représentation la force de répulsion
des les atomes est moins grande.

H
H. H Y
Sy v 60° H p
< H> C N NA (>
HY %H i Wy " -

—Mﬂa_ﬁin_@@g Conformation étoilé¢

Exemple 2 : Les conformations du cyclohexane CgH,; : Le cyclohexane posséd:
une infinité de conformation parmi lesquelles les plus remarquables sont 2
conformation chaise et la conformation bateay,

La conformation chaise est la plus stable,

o
pagt
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Conformation haise
-—"-—-_—_

Conformation bateau

i ieuration: L’is iri . ) ;
omérie de CU“f- ‘ omerie de configuration est I'isomérie spatiale dans
o L8 es isomeres sont nn superposables. Dans cette ig

elle ] T ., omérie on distingue :
laq mioméric et la diastéroisomérie Z/E. g

entre isomérie ¢ conformation et de co

|'énd
pifférence == — nfiguration :

Dans |’isomerie de C.OTITOFm-lOIL les conformere ne différent que par un angle de
rolation autour des liaisons smples carbone-carbone. Les conformeres sont

inséparables.

/ Dans isomérie de configure on, pour passer d’un isomeére 4 un autre il faut
nécessairement casser une owlusieurs liaisons. Les isoméres de configuration sont
isolables.

. Enantiomérie : L"énantiomer est la relation d’isomérie entre une molécule chirale et
con image dans un miroir plan.

- Carbone asymétrique : Un caisne asymétrique est un carbone tétraédrique lié a

. k] TR
quatre (4) atomes ou groupes d”ymes tous différents.
Le carbone asymétrique est noté 2"

Exemple : Retrouvons les carbon: asymétriques dans les molécules suivantes :
v CH;-CHp-CH=CH-CO-Ch Z"H-C*HOH-CH,-COCH
T2Hs
v CH;-CH-CH,-C"HOH-CH2-).C H-CHCI-COOH |
H3 HZ
v CH,OH-C'HOH-C'HOH-C'H {-C"HOH-CHO |
- Chiralits : La chiralité est la propriété ne molécule de n’est pas3tre superposable a
son image dans un miroir plan. |
- Molécule chirale : Une molécule chirale « une molécule non superpsable a son ‘
image dansun miroir pian. C’est une mol\ |e contenant un carbone asymétrique.
- Enantioméres : On appelle énantiomeéres L. molécule chirale et son imige dans un '
miroir plan, }
r Lorsqu'une molécule comporte un (1) carbor \symétrique alors elle posséle deux (2) '
¢nantiomeres.
Etlorsqu’elle camporte deux (2) carbones asy-riques alors elle posséde quare (4)
thantiomeres,
Exemple : Le butan-201 : CH3—C.HOH-CI-12-C.1 ¢t chirale car le carbone N°2 &t
*symétrique d’ou la molécule possede 2 énantio érs,

T N +
NG
,C~—H 5 Hr::@\
N ﬁg"/
CHy-CH, CH; N CH,-CHs
Enantiomére A Enantion¢: B
%T.S.Exp La newssite est as bout de L' dfor Page 9
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[somérie

__M
e Diastéréoisomérie ou isomérie Z, E : La stéréoisomérie Z-E est I'isomérie spatig|e
liée a la présence de la double liaison.
Remarque : il y a isomérie Z-E dans une molécule si d’abord cette molécule renfer,,
une double liaison et ensuite chaque carbone de la double liaison doit étre relié 3 deg

substituants tous différents. Ces substituants sont classés par ordre de priorité (mas,

molaire plus grande) V2
-Lorsque les substituants prioritaires sont ensemble (Zusammen) dans le méme plan

la configuration est Z ou Cis. ()L‘ipo)\«\ @Jf o\ [ou,Cl‘nQ Ae g = €N W\a,S’D‘@/
-Lorsque les substituants prioritaires sont dans deux (2) plans 0pposcs (entgegen), la

configuration est E ou Trans.

Exemples :
CH ] CH
NG e
v e
Z, 1-chloropropéne E, 1-chloropropene ‘
/CHz-COOH H }Hz-CH;; H ng-COOH
CHa-CHz-CH=CE =
H,-

» CH;3-CH=CHCI

Y

=C ‘ =C
CH; CHj3-CH2 \CHZ-COOH CH;-CH» }Hz-CIwh |
Z, acide 3-méthylhex-3énoique E, acide 3-méthylhex-3¢énoique
4) Isomérie optique :

L R } /=« Substance optiquement active : Une substance optiquement active est une substance
Ac Qe TR i, 5 e g =
capable de faire dévier le plan de la lumiére polarisée. C’est une substance douée d'un

C}-e S o pouvoir rotatoire : elle posséd_e donc une activité optique. ?G;ULU"’ L:\ hc'k:#iﬁ“
Caparcile d 4 N.B : Toute substance chirale est optiquement active. Clest QﬂQa]ULC
itk
%u:bg’iamcsa ol 1
QCC\'L\J‘Z o l C} ‘

Substance

' ole pOt Lumiére polgisée | chirale
fglm QQOL"LL ?-e/Q

-
uwle e ‘ .
Vor S I_OL Le pouvoir rotatoire d’une substance est onné par a = [a,]IC
,dee ad a est le pouveir rotatoire, a,est le pouvoir rotatoire spécifique, 1 est la largeur dela

v (M substance el C est la concentration de la solution.p. C:ﬂv- en 'W\D&) ‘ L
Substance lévogyre : C’est une substance capable de faire' dévier un rayon de Tumiere

ol .
1
ﬁ‘d A, “b" polarisée vers la gauche d’un observateur. Elle est notée (-) ouL.
chie ) = Substance dextrogyre : C’est une substance capable de faire dévier un rayon de
- Jlumiére polarisée vers la droite d’un observateur. Elle est notée (+) ou D.
« Isoméres optiques : On appelle isomeéres optiques ou inverses optiques ou antipode®
optiques deux (2) énantioméres.
d&,}es pouvoirs rotatoires de 2 antipodes optiques sont opposés.

C

Si A et B sont énantioméres alors a4 = —ap "
» Mélange racémique : Un mélange racémique est un mélange équimolaire de deux *
énantiomeres. WCoAe oS

E_Emp_l_e_:_ﬂuﬂzzou + H0 - CeH1204 + CoHq204
N.B:Le pouvoir rotatoire d’un mélange racémique est nul. /.

- === . : 3U
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Alcools
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LES ALCOOLS

péfinition ¢t formule générale - Up

cule | ‘Unaleool est un composé organique comportant
dans sa molecule le groupement fonctionnel hydroxyle OH 1ié 4 un carbone

iétraédrique. Leur formu.]e générale est R-OH (pour les alcools aliphatiques) et Ar-OH
pour les alcools aromatiques) avec R- - CoHaye)-

)

Dot R-OH : Cn}'lan'O]:1 : CaHani20 (formule générale brute des alcools)
2) QLQEL(EM On distingue trois (3) classes d’alcools :

-

. Alcool primaire : Un alcool primaire est un alcool dont le carbone fonctionnel porte
deux (2) atomes d’hydrogenes. Leur formule générale est : R-CH,OH.

Exemple : CH3-_CH.20H ¢thanol iCHbo{‘[ (@\.8 Paﬂfﬁc LLGE@\« 01330 @ECO 063 :'-/ )
i L\_]_g_gfolsecondalre : Un alcool secondaire est un alcool dont le carbone fonctionnel

porte un (1) seul atome d’hydrogéne. Leur formule générale est : R-CHOH-R .

Exemple : CH3;-CHOH-CHj propan-2ol
»  Alcool tertiaire : Un alcool tertiaire est un alcool dont le carbone fonctionnel ne porte

aucun atome d’hydrogéne. Leur formule générale est : R-ﬁOH-R'

Exemple : CH3-|COH-CH3 méthylpropan-2ol
CH3
3) Alcools et isoméres : Donner les formules semi- développées, noms et classes de tous
les alcools de formules brutes :
CHj3-CH,-CH,0H propan-1ol (Alcool primaire)
a) C3HzO (2 alcool)

CHj3-CHOH-CH; propan-2ol (Alcool secondaire)
rng,-CHz-CHz—CHzOH butan-1ol (Alcool primaire)
CH;-CH-CH,0H 2-méthylpropan-1ol (Alcool primaire)

b) C4H ;00 (4 alcools) H;

CH;-CHOH-CH,-CHj; butan-2ol (Alcool secondaire)

CHs3-COH-CH; 2-méthylpropan-2ol (Alcool tertiaire)

\ Hi '

CHj;-CH,-CH,-CH>-CH20OH pentan-lol (Alcool primaire)

C]-Ig—CHz—?H-CHZOH 2-méthylbutan-1lal (Alcool primaire)
CH;

CH;-CH=CH,-CH,0H 3-méthylbutan-lol (Alcool primaire)

Ha

Hj
¢) CsH,;0 (8 alcools) CH;-&-CH;OH 2,2-diméthylpropan-lol (Alcool primaire)
CHa
CHs-CHOH-CH,-CHa-CHj pentan-2ol (Alcool secondaire)
CHa-CH,-CHOH-CH,-CHj pentan-3ol (Alcool secondaire)
CH;-CHOH- H-CHj; 3-méthylbutan-20l (Alcool secondaire)
"Hs
| CH;3-COH-CH,-CH 2-méthylbutan-2ol (Alcool tertiaire)

Hs
W
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4) Préparation des alcools : Les alcools sont obtenus par hydratation deg alceneg ¢

CoHapy + HyO————» CoH2020 Aciy M
= Hyvdratation d’un alcéne symétrique : L’hydratation d’un alcéne SYMétriqye Cong

A un seul alcool. Ui

Exemples: CH,=CH, + H,0 —‘;O—L‘PClé[ -CH,OH ethanol
CH;-CH=CH-CH; + HzO—l—Q‘*> CH;3-CHOH-CH,-CH; butap.o,
=  Hvdratation d’un alcéne dissymétrique ou non s meétrique : [ h)’dl‘atatmn duy
alcéne dissymétrique conduit & deux (2) alcools dont I'un est ma_]orltalre eLli autre
minoritaire. F"Q Oﬂo(.ﬁfl.qul{
N.B : Lorsque le groupement OH se fixe sur le carbone le moins hydrogéng g | a
4l double liaison alors alcool obtenu est majoritaire dans le cas contraire i] est

P minoritaire.

f Q 30 H;-CH,-CH;OH propan-1o] (minomai,e)
Exemples: CH3-CH=CH, + H,0

H;-CHOH-CH3 propan-2ol (majOFitalre)
= Loi de Markovnikov : Lors de I’hydratation d’un alcéne dlssymetrxque Si un sey|
i alcool devrait se former, ca sera I’alcool de classe majoritaire. Cadk ﬁe % ,jrﬁ

il Exemple: CH;-CH=CH, + H,0 2204 » CH;-CHOH- CHg %e “X‘é

i S) Propriétés chimiques des alcools : Les propriétés chlmlques des }D%Lgls sonvtndcu*gésalll
groupement fonctionnel OH.

Réaction avec le sodium : Les alcools réagissent avec le sodium pour donner un
alcoolate de sodium avec un dégagement d’hydrogéne important avec les alcools
primaires, faible avec les alcools secondaires et presque inexistant avec les alcools

tertiaires.
R-OH + N,——— R-O-N, + H"

L]

P e

i Exemple: CH3-CH,OH + Na—> CH3-CH,-0O-N, + %H’z' (éthanolate de sodiv)
! = Réaction avec I’acide nitrique (HNO3) : Les alcools réagissent avec 1"acide nitriq¢
pour donner des nitrates d’alkyles. etede Ugou

R-OH + HNO3—— R-0-NO; + H,O

| Exemple: CH;-CH;-OH + HNO;——» CH;-CH,-O-NO, + H,0 (nitrate d'é®
|‘ = Réaction avec les acides carboxyligues : Un alcool réaglt avec un acide carboxyli4”
i pour donner un ester et de I’eau. (@t @g'] Pefﬂ, estor L[ u_ci{
R-COOH + R-OH &=———=2R-COO-R +1] ,0

i : Exemple: CH3-COOH + CH3-OH&=—=CH, -CO0-CH; + H,O éthanoate d
| = La déshydratation : La déshydratation est I’élimination d’une molécule d’€a" sof

! d’une seule molécule d’alcool (déshydratation 1ntramolecula1re) ou de deux () ‘o
‘_ molécules d’alcool (déshydratation intermoléculaire)2n S’an_ 0[ cew\,\mf“

" > La déshydratation intramoléculaire d’un alcool donne un alcéne :

‘ Exemple: CH3-CH:0H —AbOr» CHy=CH, + H,0

i Ethanol eth Iene\o&ﬂlgr’lg__/\ Qc w

emE )1

5 La déshydratation intermoléculaire d’alcools donne un éther oxyde :
1 Exemple: CH3-CHOH + CH;3-OH~A4;6+—» CH,-CH,-0-CH; + H20 ,
12!_ - Ethanol ~ methanol oxyde d’éthylméthyle gf’i
i . ; pa
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- cools PH < polewctic X Yok ronaw
; combustion vive : La combustion vive d’un alcool est la réaction de 1'oxygene @

" alcool. On obtient du dioxyde de carbone ou anhydride carbonique

r‘u.'h:luds”rcc[
(CO2) €t de I"cau lorsque la combustion est compléte
\ - ¢ L : —-_’-':_‘E—"-ﬂi—___-\ )
EEE e réaction il y a destruction : e — e T~
pans cette I de la chaine carbonée de Ialcool. Elle permet de

déwl’mi"cr |a formule brute de "alcool.

in
c im0+ OO+ (+ ) B0

P .
CHO T (X T 373 ) O2 ———— x CO; + 2 H,0
NB: Lorsque cette réaction est incompléte alors il se forme un dépdt de carbone et de

|'eau.
CHaa0 +3 02 ———>n T+ (1) H,0

, Lvox\rdation ménagée des alcools ou combustion douce : L’oxydation ménagée ]
{'un alcool est la réaction d’un oxydant sur cet alcool dans les conditions douces. |
Dans cette reaction la chaine carbonée de Ialcool est conservée. L oxydation ménagée |

permet de déterminer la classe d’un alcool. o
_ L’oxydation d’un alcool primaire donne : 'P\‘\ At ) @DN?H ;C’Q U‘: :
par défaut un aldéhyde : R-Cl—IZOI-I-déj&;;: R~CHO7 ;]ES Con 7 SCV\* du CDL\,\(@JLT
; HA - R-CH,OH 225 |
[Rey faL Y
+L.F R-CHD o.*ﬂd; R-cook
par excés un acide carboxylique : R-CH,0OH —exeés—» R-COOH Aclows

L.’oxydation d’un alcool secondaire donne une cétone : R-CHOH-R;———iR-CO-R'
+DNPH

L’aldéhyde est caractérisé par le test

~

La célone est caractérisée par le test
-L.F

- L’oxydation d’un alcool tertiaire ne donne rien : R-(LOH—R‘-————r Rien

6) Les réactions d’oxydation ménagée des alcools : On peut oxyder un alcool de trois

(3) fagons différentes :
air : combustion sans flamme :

* Oxvdation avec oxygéne de I’ I X
 Alcool primaire  R-CHOH + : Oy———> R-CHO + HzO)-h“C,l‘iqp H + 0, — RCooH +H, O |

> Alcool secondaire : R-CHOH-R + % 0y———+R-CO-R+H;0
NGB Ho 4 40, —> R-C00 H

# Alcool tertiaire : ne s’oxyde pas.

. La déshydrogénation catalytique :
’ Alcool primaire : R—CHQOH___CLI__pR-CHO + H');
* Alcool secondaire - R-CHOH-R—Cu—»R-CO-R+ oy

Alcool tertiaire : ne s’oxyde pas

L’oxydation avec les oxydants acidifiés :
solutions utilisées sont : les solutions de dic
Permanganate de potassium (KMO04).

KyCO, —-dseaus 2K + c,zof' (ion dichromate)
KM,0,—dsleaup K"+ MiOs (ion permanganate)

W_—:—_
L Page 13
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Alcools

N.B : Ecrire I"équation bilan d’une réaction d,oxydorrducli]m.]’ ¢ est Cquilibr Q
= charges. :
demi-équations puis fairc la somme tout en annulant ?S g2 )

a conservation des atomes et des

4

Dans une demi-équation électronique, iy

charges électriques : +
v Les atomes d’oxygeéne se conservent avec H20 g H bD

v Les atomes d’hydrogéne se conservent avec I:I+
v Les charges électriques se conservent avec €
° Réaction du C,,0,> avec les alcools :
— Primaires :
> Par défaut : Les couples redox sont CaOr” ry' et RfCHO R-CH,OH
’ 1°" demi-réaction :
CrO7* +14H" +6e~—— 2C,* + TH;0
L 2° demi-réaction :
3(R-CH,0H - 2~ ——— R-CHO +2H") _
3R-CH,0H + C,0;” + 8H' &=———= 3R-CHO +2C/" + 7H,0 (équation bilan
d’oxydoréduction d’un alcool primaire avec I’ion dichromate par défaut)
"> Parexcés : Les couples redox sont C207> C/* et R-COOH R-CH,0OH
1°"® demi-réaction :
2(Crn07* +14H* +6e =———2C.> + TH,0)
o 2° demi-réaction :
3(R-CH,0H +H,0 - 4¢———»R-COOH + 4H")
3R-CH,0H + 2C;,0;” + 16H" &= 3R-COOH + 4C** + 11H,0 (équation
bilan d’oxydoréduction d’un alcool primaire avec I’ion dichromate par excés)
— Secondaires : Les couples redox sont C,07” C/* et R-CO-R’ R-CHOH-R

l ere

demi-réaction :
CnO7” +14H" +6e™—— 5 2C3* + TH,0
~ 2 demi-réaction :
3(R-CHOH-R - 2e=—— R-CO-R +2H"
3R-CHOH-R + C07" + 8H" &= 3R-COR +2C," + TH,0 (équation bilan
d’oxydoréduction d’un alcool secondaire avec I’ion dichromate)
— Tertiaires : Les alcools tertiaires ne s’oxydent pas.

e Réaction du M,0, avec les alcools : Le couple redox est M,04 M,

1" demi-réaction :
M;04 +8H" +5¢~ ——» M, > + 41,0
7) Les polyalcools ou polyols :

Définition : Un polyalcool est un alcool dont la molécule renferme plusieurs

groupements fonctionnels OH 1ié4 un atome de carbone tétraédrique.
= Glycol:

— Définition : Le glycol est un diol de formule CH,OH-CH,0H.
Son nom systématique est : éthan-] ,2diol.

. : . A
— Préparation : Le glycol est obtenu par hydratation du monoxyde d’éthyléne Iu! e
obtenu a partir de I’éthyléne,

%ww
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1
CH:’CH: 3 02 — JH:{yz (monoxyde d’éthyléne).

CI'\I’(‘)C)'b + H,O — > CH,OH-CH,0H (glycol)

pilisation: Le glycol est utilisé :
comme antigel dans les circuits de refroidissement des moteurs

\

7 our 12 fabrication d’ L\plosﬁ(dymmne) p
: pour 1 synthése du tergal. w EWLCEL{"/( ‘
H,OH H2-0-NO,
+2HO-NO; ———» +2H,0
CH,OH CH,-0-NO,

Dinitrate de glycol ou dinitrate de glycyle (explosif)
péfinition : Le gl):cerol est un triol de formule CH,OH-CHOH-CH-OH.
Son nom systématique est : propan-1, 2,3triol
_ Préparation : Le glycérol est obtenu par action de la soude sur un corps gras pendant =~

30 a 60 minutes. '

R-COO-GH: R-COO-N, H,-OH I
R-COO-CH  +3N,OH R-COO-N, + EI—IOH ’.:j
R-COO-CH,  soude R"-COO-N, |CH,OH i
Corps gras savon glycerol L
_ Utilisation : Le glycérol est essentiellement utilisé dans : i
» la fabrication d’explosifs ;‘
» la fabrication de résines il
» el pour la synthése des polyesters.Sut Maﬁaw 1‘
H,OH CH,-0-NO; B
EHOH +3HO-NO, ——> <{ CH-O-NO;  +3H:0 |4
H,0H H,-0-NO, |t
(]L}M Trinitrate de glycerol ou.tm%mgﬁryctmf’ ;"

Mbwﬂﬁtrce’unc

SaVien el CanboX (ate dﬁ_ﬁbobﬂ»{,vn [/&éf}

% Prov oL Mm, - i
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Alcools

EXERCICES SUR LES ALCOOLS

&5 Exercice 1 1."hydratation d’un alcéne conduit a un produit oxygéné A renfermep,
‘_—___—_—._ - -

26,7% en masse d’oxygéne.
1) Quelle est la fonction chimique du produit A -
2) Déterminer sa formule brute et indiquer les différentes formules semi-développées
possibles. .
Le produit 4 est oxydé en milieu acide par du dichromate de potassium. Le Compoge
B obtenu est sans action sur le réactif de Schiff mais réagit ave’c la DNPH. En dédujre
en la justifiant, la formule développée et le nom de ce compose.

4) Donner la formule développée et le nom de I’alcéne de départ. '

X Exercice 2 : L’hydratation d’un alcéne A conduit & un seul composé B. Tout aytre
compose étant indécelable, méme a 1’état de traces, on admettra que la formule semj-
développée de A est symétrique par rapport a la double liaison. Ce composé B s"oxyde
pour donner un composé C. Le composé C donne un précipité orange avec la 2 4
dinitrophénylhydrazine mais est sans action avec la liqueur de Fehling. L’analyse de p
montre qu’il contient 64,9% en masse de carbone.

a) Quelle est la fonction chimique de C ?

b) Quelle est la fonction chimique de B ?

¢) Donner toutes les formules semi-développées et noms de A et identifier A,

d) Déterminer les formules semi-développées et les noms de B et C.

Le composé B posséde t-il une activité optique ? Si oui représenter ces isoméres
62 Exercice 3 :

1) L’alcéne R — CH = CH, est hydraté en présence d’acide sulfurique. Quels sont les
deux (2) composés susceptibles d’étre obtenus ? -

Pratiquement on considére qu’un seul composé se forme. Soit A4 ce composé. On fait
réagir 20g de A dans une solution de dichromate de potassium et d’acide sulfurique.
Le composé B obtenu, de masse molaire 589 /mol, donne un précipité avec la DNPH

mais ne réduit pas la liqueur de Fehling. En déduire ]a nature de B et de A
Ecrire leur formule développée et donner leur nom,

3) Ecrire I’équation de la réaction entre 4 et |’ion dichromate.

4) Quel volume minimal de solution de dichromate de concentration 1mol /L faut-il
utiliser pour que la totalité du composé A4 soit oxydé ?

/{( Exercice 4 : Un composé organique C renfermant dans sa molécule un
d’oxygéne comporte en masse 18,7%

)
S

2)

atome

d’oxygene. C est le produit d’oxydation
ménagée d’un composé B ; B est |e produit d’hydratation q

de B donne un composé B’non oxydable par I’jon bichroma
de Fehling

1) a) Trouver la nature chimique de chacun des ¢om
b) En déduire leurs formules brutes
c) Trouver A,B,B" et C

2) Le composé C posséde t-il une activitg opti

un composé A4 qui en plts
te. C réagit sur la Lique'

posés A, B, C

. ¢ e dr_isomere
que ? Si oui représenter ses stéréo-is0™

isolables.
N" : 16
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eice 50 L hydratation compléte de 16 89 de propéne conduit 4 un mélange de

) e
5 E (2 composés alcool A et B
lL l b - .
ponner la classe et le nom des alcools formés. Soit A4 1"alcool primaire.
1)

5 Aet B mélangé sont ON)’iliéS en m.i]icu acide par le bichromate de potassium. On

! obtient deux (2) composcs organiques C et D que I’on sépare par des méthodes

chimiques et que I’on dissout dans I’eau. On constate que la solution contenant D

cagit avee la DNPH et ne conduit pas le courant électrique. La solution contenant C

ne donne aucun précipité avec la DNPH, elle conduit le courant électrique et son PY

est inférieur atl.

[dentifier C €t D en justifiant la réponse. «

Quel est "alcool qui a conduita € ? \

3) On fait réagir la solution C avec une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
6= 0,25mol/L. L*équivalence acido-basique est atteint pour V,, = 200mL de la
solution d"hydroxyde de sodium versée. Déduire de cette mesure la proportion de la

quantité de n::ng matiere 1,4 de I’alcool 4 la quantité de matiére totale des alcools A et
B produit par hydratation du propéne
X Exercice 6 : On considére trois flacons contenant chacun un alcool. Ces alcools ont la
méme formule brute mais appartiennent a des classes différentes.
1) Pour trouver la classe de ces différents alcools, on dispose d’un indicateur coloré BBT
et d’une solution acidifiée de dichromate de potassium.
Proposer dans un ordre rigoureux, une suite de 3 trois tests pour déterminer la classe
de chacun de ces alcools.
2) Aprés avoir identifié le flacon contenant I’alcool primaire, on réalise I’expérience
suivante :
On oxyde une masse m = 1,85g d’alcool primaire avec un exces de dichromate de
potassium. Le composé final obtenu est dosé avec une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration €, = 1mol/L. L’équivalence est réalisée apres addition d un
volume V,, = 25mL de cette solution. En déduire la formule moléculaire brute de
I"alcool.
Ecrire les formules semi-développées des isoméres de cet alcool.
3) En fait I’alcool primaire utilisé est a chaine carbonée ramifi¢e. A partit des demi-
€quations d’oxydation et de réduction. écrire I’équation bilan de la réaction d’unc
solution acidifiée de dichromate de potassium en excés sur cet alcool primaire.

m@
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Amines
 LES AMINES

' K . ILI . Sa formule déy ,
D Ammoniac : L ammoniac est un gazlde fsrmUEfl: brute : NH3 &W elODpee
st Ho R clodblel, Aatechion on u
H

\

2) Les amines : : D 0\%10\;@ 1ule dérive
. sa ) L. 5 i s

*  Définition : Une amine esl un compose organique donf

formellement de celle de I’ammoniac par remplacement i, deiagen oure Hrois -
atomes d'hydrogénes par des groupements alkyles ou aryles.
Leur formule générale brute est CyHansaN
" Les 3 classes d’amines i
Amine primaire : Une amine primaire est une amine dont l’az-ote porte 2 fitomes
d’hydrogeénes. Leur formule générale est : R-NH; (pour les amln%salfg};}: tiques) oy
Ar-NH; (pour les amines aromatiques) NH erl CH-CH
Exemple : CH;-NH, méthylamine o Sl >
Amine secondaire : Une amine seco’ndalre est une aminf:’ dont T azote porte un sey|
atome d’hydrogene. Leur formule générale est : R-NH-R
Exemple : CH3-NH-CHj; diméthylamine '
Amine tertiaire : Une amine tertiaire est une amine dont ’azote ne porte aucun atome
d’hydrogéne. Leur formule générale est : R- -.RA

Exemple : CH;- -CH;
H; _

3) Nomenclature des amines : On peut nommer les amines de 2 maniéres fagons,

Nomenclature officielle ou substitutive ZDC\V\S CQ‘H@ nowen cmﬁuevd Cgm'j‘{e g{ﬁ?ﬂ
*  Pour les amines primaires : L’amine se nomme comme dérivé d’un alcane en CG?MZ !
remplagant le << e>> final de I’alcane correspondant par «<amine>> Lonin
° Pour les amines secondaires et tertiaires : On cherche la chaine la plus longue dont

dérive le nom de I’amine en remplacant le «e>> par <amine>> et les autres radicaux

sur I’azote sont nommés comme des alkyles et par ordre alphabétique précédés de N
pour les amines monosubstituées et N, N pour |

s amines disubstituées.

gf-ac'L (X~ 61 Nomenclature usuelle ou radio-fonctionnelle : Les substituants sur |’azote sont
}O'VUL lonv: nommeés comme des alkyles par ordre alphabétique en remplagant le <<e>> du demier
alkyle par la terminaison «<amine>
Exemples :

CH3-NH; méthanamine ou méthylamine -
C,Hs-NH; éthylamine et éthylamine”

CH3-CH-CHz-NH; 2-méthylpropanamine et 2-méthylpropylamine
Hj

-NH, cyclohé&apamihe et cyclohexylamine( \rwm%@/wum
CH3-NH-CH; N-méthylméthanamine et diméthylamine F '-
C;Hs-NH-CH; 'N-méthyléthanamine et éthylméthylamine

m 18
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Amines

@-NH-CH:—CH; N-phényléthanamine ou éthylphénylamine
e ﬂ]_l_cl.ll-val-Cl-h N-méthyl, 2-méthylpropanamine et -
’ t.”j méthyl2-méthylpropylamine

C]-Ix'N‘Clll} N, N-diméthylméthanamine et triméthylamine

CHs
cl |‘_CHE—V—Cl'lz-cHz-CHg-CHa N-éthyl, N-méthylbutanamine ct

“Hi butyl, éthylméthylamine

I.CH;3 N, N-diméthyléthanamine et éthyldiméthylamine

Hs -

ration des amines

abatier : Elle consiste a faire agir un alcool sur I'ammoniac a chaud en

de de thorium (thO3) et successivement on obtient les 3 classes

CI!:‘C[-I:-

1) pPrépa
MélhodC de S
présence du dioxy
d"amines.

R-OH + NH3 +h67>R-NH; + H20
R-NH, + R -OH —th©Or»R-NH-R + H,0

R-NH-R +R -OH -me_»R-lrJ___R‘ + H,0
R

Alkylation d’Hofmann : Elle consiste a faire agir un

+ Méthode d’Hofmann ou
ent on obtient les 3 classes

dérivé halogéné d’alcane su

r ’'ammoniac et successivem

d'amines.

N.B : les halogenes sont Cl,Br.,F, 1

R-l + NH—> R-N"H3 +I' —* R-NH; + HI

RNH, +R -] —— R-NH,'-R +I'——> R-NH-R + HI

R-NH-R + R -] —— R-IT{H“‘-R' +'— R-N-R +HI

Remarque : les amines tertiaires réagissent avec les dérivés halogénés d’alcane on
obtient un ion alkylammonium :

RN-R + R -J—>R-N-R + T
= 5 ‘ ,{..
Caractéres basique et nucléophile des
nucléophile des amines sont dus au doubl

Les caractéres basique et

amines :
ar I’atome

et d’électron non liant surp

l‘aZO[e'
. st . . o s o
Basicité des amines : La basicité des amines est leur aptitude (capacité) de capterun

proton H™.

Er_NHz + H,0— R-N"H3 + OH’ (ion alkylammonium)

;%EZ'LQS amines sont des bases faibles.. _ -

;—lr_c_ﬂ_p_hi_lie des amines : La nucléophilie des amines est leur ap
" n,oyaux électrophiles (noyaux riches en protons).

d‘al Principale manifestation de la nucléophilie des amines cons
‘ofmann. R-NH, + R-I—* R-NH,-R +1

Exe
Qemple: CHy-NH, + CHy-1l — CH3-NH2-CH3

; s
M.
zamamaeuwa’d%’“‘

[N

titude de s’attaquer

titue les réactions

+ L (dimélhyIammonium). /.
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EXERCICES SUR LES AMINES
nes secondaires, retouver leurs
ntier naturel non nul.
zote de 23,7%

son nom.

oy .. EXercicel: | _
A partir de la formule générale R-NH-R des ami
formule générale brute en fonction de g,%‘l nestune€ ,
%% 2) Une amine primaire ;)yr\e.'cs.lé('r\{t\eL u‘;L ‘[;'JLOVIYEE llage en masse d'a
Quelle est sa formule semi-développée. Donner

Excrcice 2: - i i,
LXxercice 2 ure d’hydrogéne sur le but-2¢ne, réagit

ofmann dans les conditions
|’amine secondaire.
de I’amine formée?

Le 2-bromobutane, obtenu par action du brom
avee Iethylamine. On effectue la réaction d’H
expérimentales telles que 1’on obtienne majoritairement

1) a) Ecrire I'équation bilan de la réaction. Quel est le nom
b) Proposer un mécanisme réactionnel.

2) a) L’amine secondaire obtenue est-¢elle chirale? Pourquoi? Quelestsen-nom?
b) Représenter le couple d’énantioméres s’il y @ lieu. '
Exercice 3: Ecrire la formule semi-développée et donner le nom des produits feormés
au cours des réactions suivantes:
a) CH3—NH, +CHy—]» — — —— = —— — — =~
b) CHy —CH, = NH = CHy + CHy —CH, =1 = — — =~
¢) CHy—NHy+ CgHs—COCl—»> — — == — — — = ~
d) Chlorure d’acétyle + éthylamine » — — — — — — — ~
e) Diméthylamine+eau—» — - = — = = — — — — — —
f) Ethylamine +HCl 5 — — = = = — = = = = — = —
g) Cyclohexylamine + iodocyclohexane » — — — — — — —
1 Exercice 4: ‘
1) Ecrire les formues semi-développées de toutes las amines de formule brute C3HgN en
précisant la classe de chacune d’elles.
2) Soit une solution aqueuese de 1’amine tertiaire A de formule brute C3HgN de
concentration molaire C.
Ecrire I’équation bilan de la réaction.dela-réaction de cette amine avec I’eau.
3) Par action de I’iodométhane sur cette amine tertiaire A, dans I’ether, on obtient un
preécipité.
Ecrire I’équation bilan de la réaction chimique. Indiquer la propriété des amines mise
en jeu dans cette réaction.
4) On fait réagir le chlorure d’acétyle sur les amines de formule brute C3HgN.
Ecrire I’équation bilan des réactions. Quel est le nom de la fonction chimique du
composé organique obtenu?
Exercice S:
1) En combien de classes les amines peuvent-elles étre réparties? Donner un exemple d¢
chaque classe en précisant le nom du corps.
Etablir la formule générale des amines, identique pour toute les classes.
2) Soit une amine tertiaire A. Par action sur le 1-iodobutane en solution dans 1’ether, on
obtient un précipité blanc; I’analyse de ce corps montre qu’il s’agit d’un solide ionid®

chiral.
SERIE T.S.EXP < L newsstts. eot.au bouct de U effont page 20
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Amines

|¢
erire m,te des amines cette réaction met-elle en évidence?

a) rop
b Ql B p\ ez-vous en déduire concernant les groupes alkyles liés a I’azote dans le
oul

ch

jonoquc . L

1d Jution & aqueuse de I’amine A, de concentration molaire C = 0,2molL™ " .aclc
e SO

5) U e €n dissolvant 20,2g d’amine pour 1L de solution.

d [l'b sa ]]]‘lSSE l'nOlalle sa iOl InUle brute et sa fol 11'1Ule Sen'li développec
(h u
Ln

L‘] |r’11

¢ est son nom?

?“Obuf Olfi«\'@.’ "L UNEY \Ok‘g{){w\ \Alﬂ brvig Ok ung ambv& ‘:’Q,{'uﬁ

> 0 C Ao n \.L Aeasi
Ayt gfé %ﬁcgbik;&j‘cngjjd Muxw(HC?) AL C,mec,e\r\;t‘*/n S vy

ang'gw % 9w D\? \ L i eﬁ\w\la\ﬁn(,e O\CLO\D——\:OJM,O\ULL el oF Honu,
m\ ' o |
f:n ZJO;O (/5{%’ dﬁff;:b Jc’ bilan ce Qa %aaﬁtm e on
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SERIE T.S.EXP

1)

2)

3

LES ACID

ule générale’:

e carboxylique est un composé ¢,
fonctionnel -COOH. g, ¢
.COOH avec R-: CoHapsy on e, Lj
CnHanO2 avec N=n+l(f0mm|e éé
Mg,

Définition et form Un acid Lan;

comportant dans sa molécule le & Al
Leur formule généralc est: R-COOH ou Ar
R-COOH : CyHan-COOH : CenHam202 7

brute des acide carboxyliques.

Excmples ! .

1H-COOH acide méthanoigue o acide for:nrlque

C1H;-COOH acide éthanoique ou acide acet;:;ue

CH;-?H-CI-[;-COOH acidc3-méthylpcntano:quc
C,Hs

HOOC-COOH acide éthan-dio'fque . . . N

HOOC-(CH,);-COOH acide hexan-dioigue ou acide adipique

'0O0H

Acide benzoique
OOH

Acide orthophtalique ou acide benzen-1,2dioique
OOH

Propriétés chimiques : Les propriétés chimiques des acides carboxyliques sont dy;

leur groupement ~COOH.
Acidité : Les acides carboxy

partiellement dans I’eau. o1 | X?}ﬁf{e S g\v:],alvfo i oot
R-COOH + H;0 +———= R-COO"+ H30+ 2003

Exemple: CH;-COOH + HLOF——> H,0" + CH;-COO" ion éthanoate
'La décarboxylation d’un acide carboxylique conduit & un

La décarboxylation :

alcane. CnHanr1{COQH — CO; + CpHan#2

Exemple: CH;-COOH —— CO, + CHy methane

Réaction avec la soude : La réaction d’un acide carboxylique avec la soude est un¢
“éaction acido-basique de neutralisation. 1l se forme un carboxylate de sodium.
R-COOH + N,O0H —— R-COON, + H,0 ou

R.COOHT (" + Of)—> R-COO + H,0 + N&’

Na" élant un ioh spectateur alorsona:R-COOH+OH ——* R-COO + H:0

Exemple: CH3-COOH + NJOH—— H,0 + CH3-COON, éthanoate de sodium
Cp¥b

N.B: A I’équivalence acido-basique ona: ng =ny < C Vo= CpVp = Ca="y,

liques sont des acides faibles. Ils se dissocient

Attention :
Pour une solution molaire ou normale : C = 1mol/L

Pour une solution décimolaire ou décinormale : C = 10~ *mol/L
Pour une solution centimolaire ou centinormale : € = 10~2mol/L
Les dérivés d’acides carboxyliques : On distingue quatre (4) dérives d’acide
lique qui sont : les chlorures d’acyles, les anhydrides d’aci

carboxy

Lo newsstte est ax bout de U cffort
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Acides carboxyliques

jes. 118 sont appelés dérivés d’acide carboxylique car leur hydrolyse conduit aux
s les. = -
am1 A=

S.
raoecvy
‘ s chlorurcs d’ac i
L .rniti““ - Les chlorures d’acyles sont des dérivés d’acide carboxylique de formule
A .
D R-.COCL. Leur formule brute est : CyHay, OCI,

Ll,cr:C:x?:*jltion - Les chlorures d’a es sont obtenus par la réaction d’un chlorurant tel
I :: le chlorure de thionyle (SOCT,) ou le pentachlorure de phosphore (PCls) sur un
iéide carboxylique.
t COOH + SOCl ————>R-COCI + SO + Her”
R-COOH + PCls ——— R-COCI + POClI; + Her'
Exemples: -
CHy-COOH + SOCh———> CH;-COCl + 8O + HCY”
CHy-COOH + PCls ———— CH;3-COCI + POCl; + HCI”
Nommer 1es cOMpOsEs suivant :
14-COCI chlorure de méthanoyle
CH;-COCI chlorure d’éthanoyle
CH;-CH-COCI chlorure de 2-méthylbutanoyle
OCl

Chlorure de benzoyle

CHs- CH;-E.H-?H-COCI chlorure de 2-éthyl, 3-méthylpentanoyle
Hi CoHs

ClOC-COCI chlorure d’ethan-dioyle

Propriétés : Les chlorures d’acyles sont des composés beaucoup plus réactifs que les

acides carboxyliques dont ils dérivent. On les utilise pour préparer les esters et les

amides. lls réagissent violemment avec I’eau pour donner I’acide de départ.
Les anhydrides d’acides :

Définition : Les anhydrides d’acides sont des dérivés d’acide carboxylique de formule

o " -0 =
genérale : R-COOO-C-R gw, R‘COO -(0~R! U R—"'Cso/c;' R) Su R"C =

Leur formule générale brute est : CyH2,203. I \?

Préparation : Les anhydrides d’acides sont obtenus par I’élimination d’une mol-éc(:'uﬁo
d’eau soit d’une molécule de diacide (déshydratation intramoléculaire) ou entre deux
(2) molécules de monoacide (déshydratation intermoléculaire) en présence du
decaoxyde de tétraphosphore (P40 o) déshydratant.  comme

déshydratation intermoléculaire :

R-COOH + R'-COOH P4&r—+ R-COO0-C-R '+ H,0

2R-COOH) 36— (R-C0O);0 + H,0

' dég . ) :
iﬁl‘_"’_dmatlon intramoléculaire :

OOH &
PG> }) + H>0O anhydride phtalique ou anhydride
OOH , benzén-dioique

Mmer les composés suivant :

0

T
SER]E

T‘S-EXP e e
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Acides carboxyliques

B oo S ;
[’I'COQ6- C-CH; anhydride ethanoique-méthanoique,

CH;-COQO0-C-CH; anhydride ethanoique ‘ ) o
q{_)c 0 qb-C-CI'I-C]'IJ anhydride benzoique 2- méthylpropanoique

ok oy " on

OQ-C?O anhydride éthan-dioique

(CH3-CH,-C0),0 anhydride propanoique o ,
Propriétés : Les anhydrides d’acides sont beaucoup plus réactifs que les amdesl
carboxyliques dont ils dérivent. On les utilise pour préparer les esters et les amideg
Leur hydrolyse conduit aux acides de départ.

Les esters - : CL ' &
Définition : Les esters sont des dérivés d’acide carboxylique de formule générale
R-COO-R’ .Leur formule brute est CHayOs'

Préparation : Les esters sont obtenus par la réaction d’un acide carboxylique sur yp
alcool. Cette réaction est appelée estérification.

R-COOH +R-OH#&==—==R-COO-R +H,0

Exemple: CH;-COOH + Csz-OH +——=CH;-CO0-C,Hs + H,0

Nommer les composés suivants : ,

H-COO-CH; méthanoate de méthyle -

CH3-COO-C,H; éthanoate d’éthyle ou acétate d’éthyle
CH;-CH,-COO0-CH,-CH-CH; propanoate de 2-méthylpropyle

H, ... .
@—COO- H-CH; benzoate d’isopropyle
Hj
C3H7-COO-CH, | )
C;H-,-—COO-EH butyrine ou beurre g 49@1{)@}&‘(\0@%&2 ole ﬂ%ﬂmﬁ
C3H7-COO-CH, '

Caractéristiques : L estérification est une réaction lente, réversible, limitée ou

équilibrée, athermique (qui ne produit ni n’absorbe de la chaleur) avec mauvais
rendement.

Pour avoir I’ester avec bon rendement, on remplace I’
dérivés (chlorure d’acyle ou anhydride d’acide).
R-COCI+ R - R-COO-R + H(]
R-COQO-C-R* +R-OH ———+R-COO-R + R"-COOH acide de départ
N.B : Ces réactions sont rapide, totale, exothermique avec un bon rendement.

Propriétés : Les esters sont moins réactifs, ils peuvent ce pendant s’hydrolyser. Leur
réaction avec les bases fortes conduit 4 la formation des savons.

acide carboxylique par un de‘:dfs

Hydrolyse d’un ester : L’hydrolyse d’un ester est |4 réaction de cet ester avec 1’eal

en milieu acide. On obtient un acide carboxylique et un alcool : ¢’est la réaction
inverse de I’estérification.

R-COO-R'+ HyO ¥==——=2R-COOH +R -0}
Exemple: C¢H120; +H:0e————= C,H,0, + C4H,,0

ndord s odwedtedd des reacl/h ob\cf
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. onification d’un ester : [ 5 Saponifj
- vec les bases fortes comme Je N,OH ¢

cati ? .
o ;)\n d’un ester est |5 réaction de cet ester
e KOF :
OH. On obtient duy savon et un alcool.

C}H.}-COO' H> ' CH
: 31H7-COON, : -
C;H7-COO- E *3NOH — C:H-COON, 4 :116101”
CJHT‘(-:OO'I bei soude . C3H7-COON; CH,-OH
Butyrine ot rre tributanoate de sodium oy lycé

€ savon  glycérol

BU Canbyp
. Ptle Ae Seclauw

R-C00-R'+NaDH —R _¢gp - :
Les amides : 0Na +K.-0H
péfinition : Les amides sont des dérivés d’aci :
Définition_ s d’acide carboxyl inérale :
R-CO-NH2 pour les amides non substjiugs i
R-CO-NH-R pour les amides monosubstjtugs
R-CO-N-R pour les amides disubstitués

Leur formule brute générale est ChHaps NO
Préparation : Les amides sont obtenus par la réaction des acides carboxyliques ou des
chlorures d’acyles ou des anhydrides sur :

e L’ammoniac pour les amides non substitués :
R-COOH + NH3; & R-COONH, <6 R-CO-NH, + H,
R-COCl + NH;———» R“fc‘j%?ﬁi i ACT o Sl
R-COOO-C-R + NH;——» R-CO-NH, + R -COOH
e Une amine primaire pour les amides monosubstitués :
R-COOH + R -NH,———R-CO-NH-R + H,0
R-COCI + R -NH, ——— R-CO-NH-R " + HCl
R-COOO-C-R + R -NH; —— R-CO-NH-R +R -COOH
* Une amine secondaire pour les amides disubstitués :
R-COOH + R -NH-R'———— R-CO-N-R + H;0

R-COC] + R -NH-R~ —— R-CO- ‘—.R'+HC1

R-COOO-C-R "+ R -NH-R -—*R-CO-N-R + R -COOH
R

= Nommer les composés suivant :
H-CO-NH, méthanamide
CH;-CO-NH, éthanamide
-CO-NH, benzanamide
H-CO-NH-C,Hs N-éthylméthanamide _
CH.PFI-I-CO-NH-C;I—I_.-\ N-éthyl, 2-méthylbutanam|dc
CyHs; _
H'COﬁ\J-CH; N-éthyl, N—méthylméthanamlde

CaHs5 ’ g
CH;-CO-N-CH; N, N-diméthyléthanami ¢

Hj .
v\—/z;_/;—”_/_/m

ER'H-T-S.EXP

Scanned by CamScanner



w

— Acides carboxyliqués

. £ de stabilité, le groy
~ Propriétés : Les amides sont peu réactifs. Malgré leur gra:idc ahactine gon Z(-"mcm
' ‘ g ilieu a :
amide peut étre détruit par chauffage prolonge e milie Uque

les amides sont des composés amphftéres. o COOH +NES" imin
e En milieu acide : R-CO-NH; + H3O — am

b4
v -COO + NH; OLW\_@mm
e En milieu basique: R-CO-NHz + OH —R B

Pag‘-’26
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Acides ¢

EXERCICES SUR LES Acyps

7) On fait réagir B sur le pentachlorure de phos
sa formule semi-développée ? Quel est sont

3) Ecrire I'équation bilan de |a réaction entre
autre corps. Comparer cette réaction avec

4) Parmi les composés B, C, D et E, quels so
amide en réagissant avec I’ammonjac. D
de I'amide.

X' Exercice 2 : Un ester E prov
monoalcool saturé B,

a) B peut étre obtenu par hydratation d’un alcéne. L
3,7g de monoalcool.

phore. On obtjent un dérivé E. Quelle est
nom ?

E et C au cours de laquelle se forme D et un
celle étudice au 1).

. o . .
1ent de I’action d’un acide carboxylique saturé A sur un

hydratation de 2,89 d’alcéne produit

En déduire la formule brute de B, puis les formules semi-dév

eloppées et les noms
possibles pour B.

‘oxydation ménagée de onne un composé qui réagit avec la mais qui ne
L oxyd géede B d posé q g laDNPH q
réagit pas avec la liqueur de Fehling. Quelle est la formule semi-développée de B ?
¢) Unvolume V = 50Cm3 de la solution aqueuse contient 0,4g d’acide A. On dose cette
solution avec une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
volumique € = 0,5molL™2. Il faut verser 17,5Cm3 de cette solution pour obtenir
I"équivalence.
En déduire la formule semi-développée et le nom de A. o .
Ecrire I’¢quation bilan de la réaction entre A et B. Donner la formule semi-développée
¢tle nom de E.
Y W}Exw'cicc 3: 3
A. L'hydrolyse d’un ester E produit deux corps A et B. scessite 6moles de O
D) La combustion compléte d’une mole de A de formule CH, 0, necessite e

¢l produit 90g d’eau et 176g de dioxyde de carbone.
Ecrire I’équation bilan de la réaction.

En déduire la formule brute de A. -

Y Quelles sont les formules semi-développée pOSSI,ble. )
) L oxydation ménagée de A conduit a un corps A'quinere

d)

sde A?
agit pas avec le nitrate

dargeny ammoniacal.

A’sachant que sa molécule ne contient pas de
Quelle est la fonction chimique de A’

Y &Tupement carboxyle. L
) EI’] déduire les f-OI'ITIU]eS Seml-de
Le Corps B réagit avec le chlorure
8+50c1, » ¢ + 50, + HCI
‘\.“*-.._ ' “F;;‘g_"e‘-_i'
Skg st au bout de Letfors

I TS.Exp " Aa neusstle

[
veloppées et les noms de A et.A |
de thionyle suivant Ja réaction :
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C.

N Exercice 4 : Dans I’organigramme ci-dessous, les rectang

1)

2)

lamine) produit de la

L’action de € sur I’amin8&thane (ou méthy
N — méthyléthanamide

En présence d*un déshydratant comme P4 010
Indiquer les noms et fc;nnules semi-développées de B, C,Dek. +
Comment appelle-t-on la réaction entre E et une solution de potasse (K* + 0H~) -

By gt = gt it obtenu.
Ecrire I’équation bilan de la réaction et nommer le produit obt ‘
les correspondent & deg

es réactifs situés ep

le corps B donne un corps D et de 'eay

molécules organiques. Un point signifie que 1a réaction entre |
amont (X ——e ) donne les produit situé en aval (¢ —> Y)

E:propéne
4
HZO'*—D-—o [TI
y A
F HCl = ” < NH;
A
Y
HCl < ——— C
A \
G 505 <+——p—< S0Cl; ou PCls
A
A J
J ~— <+—0H" B
A A
F ¢—<—— (Cr,07™ + H30%) exces
A
A: éthanol

Donner le nom et la formule semi-développée de tous les corps figurants dans les
rectangles. On prendra pour F, le produit majoritaire obtenu lors de 1"hydratation du
propene. ,

Quel nom donne-t-on a la réaction qui, a partir de :

- (et F, permet d’obtenir G ?

- G, permet d’obtenir J et F ?

Exercice 5 :

On dissout 8,8g d’un monoacide carboxylique A, dans 500mL d’eau distillée. On
préléve un volume V; = 50mL que I’on dose par une solution d’hydroxyde de sodium
décimolaire. L’équivalence acido-basique est atteinte pour un volume d’hydroxyde de
sodium V, = 100mL.

Déterminer la masse molaire moléculaire du composé A;.

En déduire sa formule semi-développée et son nom sachant que sa chaine carbonée est
ramifiée. '

On réalise un mélange équimolaire de I’acide organique A, avec un monoalcool
saturé B;. On obtient un composé C dont le rapport de la masse des atomes de carbo™®
qu’il renferme sur celle des atomes d’oxygéne est 2,625,

SERIE T.S.EXP = .da newdslte est au bowt de U effort . pag
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Acides carboxyliques

\ péterminer 12 formule brute de I"alcog] B,.
i

b)
¢

ponner les caractéristiques de la réaction produite
gachant que I'alcool By est primaire, écr
e produit C obtenu.

3) a) On fait réagir I'acide A, sur du chlorure de thiony
céaction el nommer le produit organique D obtenu,
b) On réalise ensuite la déshydratation de I’acide A
iétraphosphore Py04.
obtenu.

4) On lEll.l réagir le produit D sur I’alcoo] B,. Ecrire I’équation bilan de la réaction
produite et donner ses caractéristiques.

apres I’avoir nommeée.

le. Ecrire I’équation bilan d

ire I’équation bilan de la réaction et nommer

ela

. 1 en présence du décaoxyde de
Ecrire I’équation bilan de 1a réaction et nommer le produit £

5) Ecrire I'équation de la réaction de la N-méthyléthanamine sur le composé E. Nommer

les produits obtenus.

\_____———-_—_n__,_
SE T —————

L e

RIETS £xp La neassite est au bout de L effort Page 29
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Acides a-aminés
M

LES ACIDES a-AMINES

1) Définition et formule pénérale : Les acides a"—amin.és sont des COI;;pOSES Ofgf'i_f?iqueg
Comportant dans leur molécule les groupements fonctionnels -COOH et -NH, liés ay
meéme atome de carbone appelé carbone @ ou carbone N°2.

Leur formule générale est : R-CH-COOH avec R- : CyHans1-on a :
e, |
C(",_:,)111%5]\]02 ou C,H;p+1NO; qui est la formule générale brute des acides @-amingg
N.B:On distingue deux (2) types acides a-aminés : - .
Les acides a-aminés naurels de formule : R-CH-COOH et Les acides a-amings
' NH,

artificiels de formule - R-E—COOH
H; :

Remarque : Ces acides & —aminés et d’autres dont les groupements -COOH et -NH,

1€ sont pas liés au méme atome de carbone sont tous appelés acides amingés.

Exercice d’application : Un acide a-aminé C<H,O.N, comporte en masse 36,
d’oxygéne. Quelle est :

Sa masse molaire ?
= Saformule brute ?
Sa formule semi-développée ?

Nommer les composés suivant :
H-CH-COOH ou NH;-CH,-COOH acide aminoéthanoique ou glycine

H, ou glycocolle ou Gly
CH;3-CH-COOH acide 2-aminopropanocique ou alanine ou Ala
H, -
CH;-CH-CH-COOH acide 2-amino, 3-méthylbutanoique ou valine ou Val
Hs NH,
CHs- H-CHg-(fH-COOH acide2-amino, 4-méthylpentanoique ou leucine ou Leu
H; NH, :

2) Stéréochimie des acides a-aminés .

OOH N TOOH
B
. N
R-C H-COOH HKNH
NH, NH, R NW?\R
Enantiomere A Q Lomea
- . Enantiomegre B

aminés a part la glycine, se représentent en Fi
— Le -COOH est toujours en hayt
— R toujours en bas
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Acides a-aminés

e EEEEEEEEEEEE—
si le NHa se projette a gauche, la configuration est 1.
Si le NHa se projette a droite, la configuration est D

OOH COOH

.
!

D.acide a-aminés

xercice d"application : Un acide a-aminés A de formule C,H,O,N, a pour densité par
rﬂppor[ E‘] I.’ﬂil‘ 3.05.

NHa H

J—
et

ST 7777

acide a-amineés

) Donner la formule générale des acides a-aminés en fonction de n et en déduire X, Y. Z
‘ et L et la formule brute de I’acide a-aminé A.

p) Quelles sont les formules semi-développées et noms possibles des acides aminés
répondant a cette formule ? )

¢) Sachant que A ne poss¢de pas de pouvoir rotatoire, trouver sa formule semi-
développée et son nom.

d) Donner la représentation conventionnelle des molécules A et A, de I'isomére A de
A.

3)

Caractéres amphotére des acides @-aminés : Un composé est amphotere lorsqu’il
possede en méme temps les caractéres basique et acide.

Un acide @-aminé comporte en méme temps les groupements fonctionnels —COOH et

-NHa: le <COOH lui donne un caractére acide et le -=NH, lui confére un caractére
basique.

Unacide a@-aminé se comporte donc en méme temps comme un acide et comme une
base : il a un caractére amphotére.

N.B : Un acide @-aminé se présente sous trois (3) formes ioniques en solution
aqueuse.

En milieu acide : Un acide a-aminé se comporte comme une base. Les ions H3O+
nombreux en solution réagissent avec le -NH, et il se forme un ion positif monovalent
appelé cation ou diacide.

R-?H-COOH + H30" g&=—=2R-CH-COOH + H,0 (cation)
NH, H,"

* En miliey basique : Un acide a-aminé se comporte comme un acide. Les ions OH"
nombreux en solution réagissent avec le -COOH et il se forme un ion négatif
Monovalent appelé anion ou dibase.

R-ﬁ{-CQQH + OH & R-CH-COO" + H,0 (anion)
H, Ha

' .‘En milieu neutre : Le groupement ~COOH céde un proton a -NHj et il se forme un

'°n dipolaire mixte appelé Amphion ou Zwittérion.

R- H-COOH &=—— R-CH-COO Amphion ou Zwittérion
Hg H3+

4 : .
\ ) %u Zwittérion :
B e ———
T - =]
S.EXp La newsstte est au bout de L effort Page 31
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Acides a-aminés
w

*  Définition : L’ Amphion est un ion dipolaire mixte obtenu a partir d’un acide a-aming
¢n solution neutre.
Sa formule générale est : R-EI—I-COO'
H3' .
Caractére amphotére : L’ Amphion se comporte en méme temps comme un acide et
une base : il a un caractére amphotére. C’est une espéce ampholyte.
En milieu acide : I’ Amphion se comporte comme une base.
R-CH-COO" + H,0* _ R-i;l{-COOI—I + H,O (cation)
H5* 3
En milieu basique : I’ Amphion se comporte comme un acide.,
R-CH-COO" + OH" === R-CH-COO" + H,0 (anion)
H3+ H2
5) La liaison peptidique :
®* Définition : La liaison peptidique est la liaison entre ~CO et NH- obtenue par
€limination d’une molécule d’eau entre deux (2) acides a-aminés.
-COOH + —NH:%'}' HzO
Groupement peptidiqué Liaison peptidique

Dipeptide : Un dipeptide est une macromolécule obtenue par la réaction entre 2 acides
a-amings.

® Dans un dipeptide il y a une seule liaison peptidique.
* Laréaction gntre deux (2) acides -aminés conduit & deux (2) dipeptides P, et P,

1somere de position. .
Olﬁ v Exemple : soit la réaction de la glycine sur I’alanine -
Condgwiat 2 o NH,-CH,-CO-NH-CH-COOH (P,)
NH,-CH;-COOH+NH,-CH-COOH { H; 2H,0
| H; NH,-CH-CO-NH-CH,-COOH (Py)
H;
Py: Gly-Ala ou NH;-Gly-Ala-COOH ou glycylalanine.
P;: Ala-Gly ou NH>-Ala-Gly-COOH ou alanylglycine.
N.B : Pour la derniére nomenclature, on remplace la terminaison <ine> du nom du
premier acide @-aminé par <<y1> suivit du nom du deuxiéme acide a-aming.
* Svnthése peptidique : La synthése peptidique consiste a activer
COOH d’un acide a-aminé en le transformant en son chlorure d’
COOH de I’autre en le transformant en ester ou en anhydride,
Exemple : soit a faire la synthése de Gly-Ala seulement. Pour cela
* Onactive le ~COOH de Gly en le transformant en —CO(] g
e On bloque le -COOH de Ala en le transformant en ester oy en anhydride
NH,-CH;-COOH —getivé— NH,-CH,-COCI
NH,-CH,-COC

le groupement —
acyle et a bloquer le -

NHz—CHz-CO-NH-CH-COOH +HCI

NH,-CH H,
CH; bloqué Gly-Ala
‘ SERIE T.S.EXP La newssite est an M-de;t'egut . Page 32
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Acides x-aminés

palspeptide : Un poly

pﬁpiidiqucs. .

pxemple : Soit le tripeptide Gly-Ala-Gly

NH:_(:H:—CO—Nl—l-qH-CO-NH-CH;-COQH
CHj;

. 1."hvdrolyse de ce tripeptide ¢ i c aet
1_\.'-'-]—3-‘ L hy y pep onduit aux acides [o4
molécule.
protéine : Une protéine est un poly

eptide est une ‘ ..
pep une macromolécule comportant plusieurs liaisons

—aminés qui constituent sa

| tide d | peptide comportant au moins 50 acides a-aminés.
es peptide . - ' ' _
C'est un polypep Ont fa masse molaire est supérieure ou égale a 10" g mol™'.

L’hydrolyse d une protéine conduit aux acides a-aminés qui la constituent. /.

W&—%’_—\\_‘ﬂg L\
P La rewssite cot au bout de L effort Page 33 &

-

Scanned by CamScanner



L 2 —
—

D

3)
4)

a)
b)

<

Exercice 1 : Un acide @ —aminé est un composé 0rg

DES a —ANIMES

anique dont la molécule renferme

EXERCICES SUR LES ACI

deux groupements fonctionnels caractéristiques.
Ecrire les formules semi-développées de ces groupements €t donner leur n.om.
Donner la formule générale d’un acide @ —aminé et justifier cetle appellation.
Sur I"alanine on fait réagir la glycine, écrire I’équation chimique traduisant cette
réaction.

Quelle est I"espéce chimique prépondérante dans la solution aqu
Comment appelle-t-on cet ion dipolaire ?

Exercice 2 : Un acide aminé a pour formule brute C3H7NOz
Quelle est la composition centésimale en masse de I’ acide aminé.
Donner les formules semi-développées et noms possibles pour ¢
L’acide aminé étant naturel, donner sa formule semi-développée et son nom.

Soit A cet acide @ —aminé. On élimine une molécule de dioxyde de carbone sur une

euse de glycine.

et acide.

molécule de A, on obtient alors-un composé B.

Ecrire I’équation bilan de la réaction.

Préciser la nature, la formule semi-développée et le nom du composé B.

Existe-t-il des composés isomeéres de B ? Si oui donner pour chacun d’eux sa formule
semi-développée, sa classe et son nom.

On fait réagir le chlorure d’éthanoyle sur le composé B. Ecrire 1’équation bilan de la
réaction. '

Quelle est la fonction chimique du corps organique obtenu ? Préciser son nom.
Cette réaction met en jeu un caractére nucléophile. Quel atome présente ce caractere ?
Exercice 3 : La leucine et I’isoleucine sont deux acides @ —aminés de formule

R — CH(NH;) — COOH dont les groupements alkyles R différent. Le groupe alkyle de
la leucine est noté R, et celui de I’isoleucine R;.

La masse molaire des deux acides @ —aminés est 131g/mol.

Déterminer la formule brute du groupe alkyle.

Les groupes R, et R; possédent chacun une seule ramification, la leucine posséde un
atome de carbone asymétrique et I’isoleucine en comporte deux.

Ecrire la formule semi-développée de chacun des deux acides @ —aminés.

Donner les représentations conventionnelles de la leucine.

a) Montrer que la réaction de condensation de la leucine sur I’isoleucine conduit
formellement a deux dipeptides Py et P,.

b) On désire synthétiser un des dipeptides (P;).

Indiquer succinctement quels sont les moyens expérimentaux qui permettent de
n’obtenir que P;.

e ———— e ——————————
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%
LES POLYMERES SYNTHETIQUES

) Lesdéfinitions
M_Q‘l]_g_ﬂ_@ﬂl? On appelle monomeére 1oy
sur le produit de sa réaction,
_E)Eﬂlnlgs— Tous les alceénes sont deg mot
Ethyléne: CH,=CH,
Chlorure de vinyle: CH>=CH(]
Styréne: CeHs-CH=CH,
Tous les acides a-aminés sont des monomeéres
«  Motif : On appelle motif la séquence d’atomes qui se répét'e n fois d lymc
Exemples : Le motif de I"éthyléne CH,=CH, est -(CH;-CH,)- [
Le motif du chlorure de vinyle CHfCHd est 2-(CHa-C[-ICl)-
Le motif du styréne CeHs-CH=CH, est -( H-CH;):

* le molé o
léeule pouvant reagir sur elle-méme et

lomeres notamment -

. ‘ 6Hs
* Polymére’ U.n polymere est une macromolécule obtenue par enchainement de
plusieurs motifs.

M
Ona:Mp=n*Mm—>Mm=?P

M, : la masse molaire du polymeére
M,, : la masse molaire du monomere
n : est I’indice ou degré de polymérisation _
N.B : Les polymeres sont dits thermoplastiques s’ils se ramollissent sous I"action de la
chaleur dans le cas contraire ils sont dits thermodurcissables.

s Les élastoméres : Les élastomeéres sont des polyméres qui. sous I’action de contrainte
mécanique, subissent des déformations réversibles (caoutchoucs naturels et

synthétiques).

» Polymérisation : Une polymérisation est une réaction a
ssent pour donner une macromolécule appelée

u cours de laquelle des

molécules appelées monoméres s’uni

polymeére.

On distingue la polyaddition et la polycondens‘
* Polyaddition : La polyaddition est une polymé

i : jeurs monomeres.
enchainement bout a bout de plusieur o |
mérisation dans laquelle il y a

. ly
* Poly ion : La w
olycondensation polyt le HCl et le H;0.

élimination de petites molécules comme T T——
2) Différence entre polyaddition et polycondensation : La Y
) i i ‘obtention e
polyaddition et polycondensation € situe au niveau du mode
grossissement des polymeres : . _

son. i limi n de petl
Dans la polycondensation. ilya éliminallo p
H,0 et le polymére grossit du cc.)up. N
L ,

" Alors que dans la polyaddition, ilya ikt 08 ieail

monomere, création des points d’encrage

progressivement par addition.

w Page 35
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3) Exemples de polymeéres :

Polymeres de polyaddition

~ Polyéthyléne (P.E) : Le polyéthyléne est un polymére de pol
de I'éthylene.
Il est utilisé dans la fabrication d’emballages alimentaire, en él
prises...), dans la fabrication des récipients (les produits Saada S.A)

* Monomeére : CH,=CH, éthyléne

® Motif : -(CH,-CH,)-

* Formule : -(CH,-CH,) - polyéthyléne (P.E)

¢ Lquation bilan : nCH>=CH, — -(CH,-CH3) o= . .

> Polystyréne (P.S) : Le polystyréne est un polymére de polyaddition BRIl A pArtET

styréne.

yaddition obtenu a partir

ectricité (isolant,

[l est utilisé dans la fabrication d’emballage électronique.
Monomére : C¢Hs- CH=CHj styréne
e Motif: -(FH-CHZ)-

CeHs
e Formule : -(CI—}—CHg) n- polystyréne (P.S)
CeHs
e LEquation bilan : nC¢Hs- CH=CH, — -(lCH-CHz) -

C6H5
Polychlorure de vinyle (P.V.C) : Le polychlorure de vinyle est un polymére de
polyaddition obtenu a partir du chlorure de vinyle.
[l est utilisé dans les domaines trés variés et notamment : en électricité (isolant,

prises...), en batiment travaux pratiques BTP (peinture, tartan), en plomberie sanitaire
(les tuyaux).

e Monomeére : CH,;=CHCI chlorure de vinyle

e Motif : -(CH,-CHCI)-

e Formule : -(CH,-CHCI) ;- polychlorure de vinyle (P.V.C)

e Equation bilan : nCH,=CHCI — -(CH,-CHCI) -
NB : On peut obtenir le chlorure de vinyle :

v Par addition du chlorure d’hydrogéne sur ’acétyléne :

CH=CH + HCl — CH,=CHCI (Chlorure de vinyle)

Par chloration de I’éthyléne en 1,2-dichloroéthane puis par craquage de celui-ci

CH,=CH, + Cl; — CH,CI-CH,Cl (1, 2- dichloroéthane)

CH,Cl-CH,C]I craquag® CH,=CHCI +HCI (Chlorure de vinyle)

* Polyméres de polycondensation :

> Nylon 6,6 : Le nylon 6,6 est un polyamide obtenu par la réaction de 1’hexan-
1,6diamine sur I’acide hexan-1,6dioique.
11 est-utilisé dans les domaines aussi variés que 1’électricité (isolant),
(raccords), I'industrie textile.

- _]\_/19_@_’1_(28_ NH;-(CH;)¢-NH-CO-(CH;);-COOH

Motif : -(NH-(CHz2)e-NH-CO-(CH;)4-CO)-

. Formule : -(NH-(CH)-NH-CO~(CH,)4-CO),-

Y

la plomberie

I . —
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jation bilan :

(CHa)e-NHz +1 HOOC-(CH2)4-COOH—-(NH-(CH,)-NH-CO-(CH,)4-CO)y-+2nH:0

Nl 12

, Nylon 6,10

NH(CHsNH2 1 CIOC-(CH2)s-COCI—-(NH-(CH,)-NH-CO-(CH,)5-CO)y-+2nHCI

, Nylon 1.6
NHy-CH2-NHz +1n HOOC-(CHz)i-COOH—-(NH-CH,-NH-CO-(CH2)4-CO)y-+2nH,0

, Nylon6:
NHx-(CH2)s-COOH —-(NH-(CH3)5-CO),-+nH,0

» Tergal: Le tergal est un polyester obtenu par la réaction du glycol sur I’acide
par’:phmhque (ou acide téréphtalique). 11 est utilisé dans I’industrie textile.

bonzen - 4 (ﬂ
n HO-CHa- H-:~OH nHOOC- CsHs-COOH— -(CH,-CH,-0O0C-CgHy-COO0O-), +2nH>0

~— ——_———
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—— Polyméres syW

SUR LES POLYMERES EXERCICES
. est 42g/mol.

y . \ N ! ol meére
Excreice 1: La masse molaire du monomeére alcéne d'un poty

3 sne. trouver la formule
1) Sachant que le polymére comporte 6.10° atomes d’hydrogene,

semi-développée du monomeére et donner son nom.

2) Ecerire I"équation de synthése du polymére. Quel nom peut
Exercice 2: On veut déterminer la formule d’un polymeére )
carbone, de I'hydrogéne et du chlore. Le monomeére a ce polymere com
atome de chlore et a pour masse molaire 62,5g/mol.

1) Déterminer la formule du monomére et donner son nom. .

2) Quel est le dégré de p;olymérisation sachant que la masse molaire du
vaut 75kg/mol?

3) Ecrire I'équation de polymérisation et donner le nom du plymére.
On donne M(C) = 12g/mol, M(H) = 1g/mol ; M(CD) = 35,5g/mol

a) Le styréne est encore appelé vinylbenzéne.

Donner la formule du styréne. Quel autre nom peut-on encore lui attribuer?

b) Un polystyréne a une masse molaire moyenne de 155.000g/mol. Quel est son dégré
moyen de polymérisation?

¢) Représenter I’enchainement de trois motifs élémentaires dans une macromolécule du
polystyréne. o A
On donne M(C) = 12g/mol, M(H) = 1g/mol

Y Exercice 4:

1) a) Ecrire la formule de 1’acide 6-aminohexanoique et celle du chlorure 6-
aminohexanoyle.

b) Ecrire la formule du produit de polycondensation correspondant a I’un ou I’autre de
Ces Composes.
¢) Quel nom peut-on lui donner? A quelle catégorie de polymere appartient-il?

2) Ecrire la formule des motifs élémentaires que 1’on obtiendrait en réalisant une
copolycondensation mettant en jeu simultanement le chlorure 6-aminohexanoyle et le
chlorure 11-aminoundécanoyle.

¥ Exercice 5: L’oxydation catalitique de 0,53g d’une substance X constituée de
carbone, d’hydrogéne et d’azote a donné:

- 1,33g de dioxyde de carbone;

- 0,27g d’ecau;

- Sadensité de vapeur est de 1,83.

1) Déterminer sa formule brute.

2) X est un acrylonitrile, ce qui signifie que sa molécule contient le groupe —C = N;
donner sa formule semi-développpée. )

3) 1lse polymérise facilement. E?rire la formule du polymére coorespondant. Calculer le
dégré de polymérisation sachant que la masse molaire est 2,65K g /mol. ,
On donne: M(C) = 12g/mol,M(H) = 1g/mol ; M(N) = 14g/mol ‘

-on lui donner?
éthylénique contenant du
porte un seul

polymere obtenu
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e Glucose
w

LE GLUCOSE

1) Définition et formule brute - [e glucose est un composé organique de formule brute

CeHy 404

~2) Structure : La formule semi-développée du glucose est : CH,0H — (CHOH), — CHO
Dcfns !n structure du glucose il y a cing (5) fonctions alcool dont une fonction alcool
pr‘nnmrc ctquatre (4) fonctions alcool secondaire et une fonction aldéhyde.
C’est un aldose 4 cause de sa fonction aldéhyde.
La m(‘)leculc du glucose comporte quatre (4) carbones asymétriques donc possede huit
¢nantiomeres.

3) Les pronri‘élés chimiques du glucose : Le glucose comporte cing (5) fonctions alcool
et unc. (1) fonction aldéhyde. 11 poss¢de alors deux (2) grandes propriétés : les
propriciés alcools et les propriéiés aldéhydes.

* Les propriétés alcools : Elles sont dues a la fonction alcool qui est présente dans la
structure du glucose.

» Réaction avec les acides carboxvliques : Selon qu’un (1), deux (2), trois (3), quatre
(4) ou cinq (5) fonctions alcool sont estérifiés, on obtient un mono. di, tri, tétra ou
pentaesler.

Exemple : Le glucose réagit avec I’acide acétique pour donner un ester penta acétique
ou penta ester.
s
?HZOH CH, = C0OO0 - (CH,
HOH CH; —C00 - CH
ﬂ "HOH + 5CHy — COOH *»/CH3 = CO0 — CH +5H,0
HOH CHy = CO0 - CH
HOH CHy - C00 - CH
Fro HO

e Réaction avec Pacide nitrigue : L’acide nitrique HNO5 réagit avec le glucose pour
donner successivement I"acide gluconique CH,0H — (CHOH)\4 — COOH, I'acide
saccharique HOOC — (CHOH), — COOH, I"acide oxalique H,C,0, OU
HOOC — COOR .

* Les propri¢tés aldéhydes : Elles sont ducs a la fonction ald¢hyde.

e Réaction avee le dihvdrogéne : Le glucose réagit avec le dihydrogene pour donner le
sorbitol.
CH,0H — (CHOH), — CHO + H, = CH,0H — (CHOH)4 — CH,0H

e Réaction avec la liqueur de Fehling Cu(OH), .
Le glucose réduit la liqueur de Fehling en se transformant en acide gluconique.
lLorsqu’on chauffe un mélange de glucose et la liqueur de Fehling, on obtient un
précipité rouge brique : la liqueur est réduite en Cu,0.
CH,0H — (CHOH)4 — CHO + 2Cu(OH), = CH,0H — (CHOH), — COOH +
Cu,0 + 2H,0

e Réaction avee le nitrate d’argent ammoniacal ou réactif de Tollens Ag(OH):
Le glucose réduit le nitrate d’argent ammoniacal en se transformant en acide

gluconique.
W
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4)

5)

ammoniacal dans un

Lorsqu*on chauffe un mélange de glucose et de nitrate d’argent

rgent
ballon, on observe un miroir dargent sur la paroi du ballon : le nitrate d’arg

ammoniacal est réduit en argent métal. )

CHOH — (CHOH), — CHO + 2Ag(OH) - CH,0H — (CHOH)4 — COOH + 2Ag +
H,0 hd
Préparation du glucose ‘ '

Inverse du saccharose - Lorsqu’on chauffe modérément une solution aqueuse de
saccharose en milieu acide on obtient du glucose et du fructose.

Ci2H22041 + H,0 - C4Hy,04 + CeH1206

Saccharose  eau “glucose  fructose

N.B : Le glucose et le fructose ont la méme formule brute mais des fonctions
chimiques différentes alors ils sont isoméres de fonctions.

Le glucose est un aldose (aldéhyde) par contre le fructose est oside (cétone).

La formule semi-développée du fructose est : CH,OH — CO — (CHOH)3 — CH,0H
Fermentation alcoolique : La fermentation du glucose donne de 1’éthanol et du gaz
carbonique. Elle est anaérobique (absence d’air).

CeH1206 = 2C0, + 2C,H;OH

Utilisation du glucose : Le glucose est utilisé dans la fabrication des sirops, des
sérums etc./.
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EXERCICES SUR LE GLUCOSE

\/& Exercice 1 : Le glucose est un sucre de formule CyH,0, de masse molaire 180g/mol
1) Trouver la formule brute du glucose.

o e pe ™y ye 2 . . . .. [
2) Quelle est sa formule semi-développée et quelles sont les fonctions chimiques qu’il
renferme ?

3) a) Le glucose peut-il réagir avec la liqueur de Fehling ? Pourquoi ?
b) Ecrire I"équation de la réaction entre le glucose et la liqueur de Fehling.

¢) Quelle masse de Liqueur de Fehling doit-on utiliser pour oxyder complétement
5409 de glucose ?

N Exercice 2 : La fermentation alcoolique du glucose donne 1,12L de gaz carbonique
(volume mesuré dans les conditions normales).

1) Quelle est la masse de glucose contenue dans la solution ? A Uff \Nl.bﬁ»‘ﬂ 3

2) Quelle est la masse d’argent déposée par action d ce glucose sur un exces de nitrate
d’argent ammoniacal ?

~On donne M(Ag) = 108g/mol

Y Exercice 3 : On prépare un litre de solution aqueuse en dissolvant 100g de glucose
dans |"eau pure.

1) On chauffe 10Cm? de cette solution en présence d’un excés de liqueur de Fehling. Le
précipité rouge obtenu est isolé par filtration, lavé, séché. Quelle est sa masse ?

2) On fait réagir 10Cm? de glucose sur un excés de nitrate d’argent ammoniacal. Quelle
masse maximale d’argent peut-on espérer obtenir ?
On donne M(Cu) = 64g/mol,M(Ag) = 108g/mol

. Exercice 4 : Pour déterminer le taux de sucre dans le sang d’une personne, on procéde
a un prélevement de 100Cm? de son sang. On fait attaquer le glucose contenu dans les

100Cm? par un exces de liqueur de Fehling. 1l se forme 0,40g d’un précipité d’oxyde
cuivreux (Cu,0)

1) Ecrire I'équation bilan de la réaction qui se produit puis calculer la masse de glucose
contenu dans ce prélevement sanguin.

Sachant que le taux normal de sucre dans le sang humain est de 1g/L : peut-on dire
que cette personne soufre de diabete ?
Données : M(H) = 1gmo
M(C) = 63,5gmol™"
Excrcice 5 : La préparation
canne a sucre.
On hydrolyse du saccharose en glucose et en fructose. Le glucose se [ermente en
donnant de I’¢hanol et du gaz car

saccharose.
1) Ecrire les équations bilan citées pour la formation de I’éthanol.

2) Quelle masse d* éthanol peut-on obtenir a partir de 57K g de canne asucre. 7
3) Quel est le volume du gaz dégage lors de la préparation.
On donne :

M(H) = 1gmol™*

-1 M(C) = 12gmol™*; M(0) = 16gmol™";

de I’éthanol peut se faire en deux étapes a partir de la

bonique. La canne a sucre contient en masse 60% du

. M(C) = 12gmol™"; M(0) = 16gmol™*; Vo = 22,4L/mol
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Cinétique chimique
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LA CINETIQUE CHIMIQUE

Les définitions
L8

1)
4 cinétigque chimique : La cinéi R ) . )
+ Lacoic == A La cinétique chimique est I’étude de I’évolution d’une
caction chimique au cours du temps.

. Réaction chimique : Une réaction chimique est une transformation au cours de
laquelle des especes chimiques appelées réactifs disparaissent et donnent naissancc (:, O{&
nouvelles especes appelées produits.

Toute réaction chimique se traduit par un schéma réactionnel appelé équation bilan de
la réaction.
Soit aA +bB — ¢C +dD I'équation d’une réaction chimique :

A et B sont des réactifs

C et D sont des produits

a. b. ¢ et d sont des coefficients staechiométriques.
Exercice d’application : Soit la réaction du-persubfate sur les ions iodures :
S,057 + 2I'— 280,™ + 1 PC’JlOIOC;{_,Q‘mJE Sy
A l'instant initial, on imrodpit 1 mole de chaque réactif dans le milieu réactionnel.
e mélange est-il staechiométrique ?
A I'instant 1=6min. il reste 0.1mol de I". Quelle est la composition du mélange
réactionnel a cet instant ?

»  La concentration molaire ou molarité : La concentration molaire est le rapport du

n
nombre de mole par le volume. Elle se note Cou [ ] avec C = m

Si ny =24 —[A]=
A

ma . y

~ 1o
Ma.y ‘;O{ UJ\ =
. v 4
Si ny=-2 —[A]l=—

‘ Vin Vinev . ' o ‘\LW\ VW CN ) 4 N &
X En phase gazeuse : PV = nRT—P=RT—|C== o It

P est en P, alors
R=8314 /. mol™ 1. K™!
T(°K)=1(°C)+273
C en mol/m*=10"mol/L
N.B : Si P est en atmosphére alors prendre R=0,082 L.atm. mol™ ' K~}
2) Les types de réactions chimiques : Les réactions chimiques sont classées en fonction

de leur vitesse. . _ . ‘
Les réactions rapides : Ce sont des réactions qui se produisent des la mise en contact
des réactifs.
Exemple : Les com
Ag" +Cl"— AgCl .
" Les réactions lentes : Ce sont des réactions qui s passent lentement. Elles peuvent
durées des minutes voir des heures. .
» Réaction du peroxodisulfate sur les ions iodures
S,04> + 21— 28047 + 12
» Réaclion d’estérification
CH,COOH + C,Hs-OH <+—= CH;CO0-CHs + H:0
?\w ____—-—_--- 'l"—___-
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» Réaction de saponification

CH;COO-CH; + NaOH — CH;COONa + CH3-OH

Dismutation ou décomposition de I’eau oxygénée

2H,0; — 211,0 + 0,

b
# L’hydrolyse du saccharose

C]gHg_ﬂ_OH +H,0 — CeH 204 + CgH 206

Glucose fructose

" Les réactions infiniment lentes - Ce sont des réactions bien que possibles mais qui ne

produisent pas a la température ambiante.
Ha+>0;— H,0

3) Les méthodes d’étude cinétique : On distingue 2 méthodes d’étude cinétique des

réactions chimiques : la méthode physique et la méthode chimique

La méthode physique : Elle consiste a étudier les variations d’une grandeur physique

liée a la concentration. Le graphe des variations de cette grandeur en fonction du

temps permet de déterminer la vitesse de la réaction a chaque instant.

Exemple : le pouvoir rotatoire, la densité, ’indice de réfraction et la conductivité

€lectrique. .. sont des grandeurs physiques a partir desquelles on peut suivre
"I’évolution d’une réaction chimique.

La méthode chimique : Elle consiste a introduire un mélange de réactifs dans un

tube. A faire des séries de prélévements et dosages. Les résultats de prélévements et
dosages permettent de tracer la courbe d’apparition ou de disparition de 1’un des
composés. A partir de cette courbe on peut déterminer la vitesse d’apparition ou de
disparition des différents corps.

4) Les vitesses moyennes d’apparition et de disparition d’un corps et le temps de

demi-réaction: ' '

* Vitesse moyenne d’apparition d’un corps entre 2 dates : La vitesse moyenne

d’apparition d’un corps entre 2 dates t, et t; est égale au quotient de la variation de la
concentration de ce corps entre t; et t; par la variation du temps At=ty-t).

: g
Velty, t)= lC][2-£C]£1 W\.OE L A 1 ch:tft_\— A

[Clt,
[Clt,

4

t2—t;

 [A)(molL™) tazth
t = L&‘L :

\J(/(/{A{t'l}: cl_"(.,/l
3{45564:5' vl Ef !

a LG i md [, SV, ){1):-%’1‘%

______

| > t(s) N

» Vitesse moyenne de disparition d’un corps entre 2 dates : La vitesse moyenne de

disparition d’un corps entre 2 dates t; et t; est égale 4 ’opposé du quotient de la
variation de la concentration de ce corps entre t; et t; par la variation du temps

. At=ta-ty alors Va(ty, t2) = taiy -

e——————————————— e ——————————————————————
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» 1(5)
§ e vy Lt v o
- “f"?;‘f“\'f ande sole \L\L\fﬂa_\ ~ TN/
* Vitesse movenne d’apparition d’un corps A unc date : La vitesse moyenne
d’apparition d’un corps a une date t, est égale au coefficient directeur de la tangente a
la courbe d’apparition de ce corps au point d’abscisse 4.

Ve(ty) = tana = -——jg— _____[Ciz—ECh
240

d[C
Ve(ty) = _c[!_El

[C] (moIL™

y

0 4 ¢t Tys)

*  Vitesse moyvenne de disparition d’un corps & une date : La vitesse moyenne de
disparition d’un corps a une date t; est égale all’opposé du coefficient directeur de |a
tangente a la courbe de disparition de ce corps au point d’abscisse t,.

Va(t;) = —tana = _%% - —-E”::_j’;‘if_l.
afA

e = -5
[A](molL™)

-B

» 1(S)

* Temps de demi-réaction : Le temps de demi réaction est le temps au bout duquel la

moitié de la concentration initiale des réactifs disparait.
. - w_w ] £ 1. = CO
Soit C, la concentration initiale d’un réactif : tjp — =~

h“‘%—_m———————_-———-—_N_‘

-
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A [A)(molL™"

: _ U(s)
0 t1/2 -

La vitesse globale d’une réaction chimigue : Soit aA + bB — ¢C + dD I'équation
bilan d’une réaction :

1d[a) _  1d[B] _ 1d[c] _ 1d[p]
2adt  bdt cdt _d dt

Par définition la vitesse cette réaction est : V = —
5) Les facteurs cinétiques :
Définition : Un facteur cinétique est un paramétre variable indépendant permettant
(/-V augmenter la vitesse d’une réaction chimique.
Les facteurs cinétiques sont : la température, le catalyseur et la concentration.
Influence de la température : La température est le 1° facteur cinétique. La vitesse
d’une réaction augmente avec I’élévation de la température.
Exemple : La synthése de I’eau est infiniment lente 4 la température ambiante mais
elle devient explosive a 200°C.
Influence du catalyseur : La vitesse d’une réaction augmente avec I’introduction
d’un catalyseur dans le milieu réactionnel.

- Exemple : La synthése de I’eau est infiniment lente mais elle devient explosive en
présence de la mousse de platine.

Influence de la concentration : La vitesse d’une réaction augmente avec

I’augmentation de la concentration de 1’un des réactifs.

N.B : La vitesse d’une réaction est maximale 4 t=0 car a cet instant la concentration

est plus grande.

6) Expression de la vitesse d’une réaction chimique : Soit aA + bB — ¢C + dD
I’équation bilan d’une réaction :

* En fonction des concentrations des réactifs : La concentration étant un facteur
cinétique alors la vitesse d’une réaction s’écrit :
V=k[A]? * [B]? avec k (la constante de vitesse et dépend de la température)

= En fonction des pressions partielles des réactifs : En phase gazeuse :

P
[Al=2
- V=k(%)u*(%)b — V=K(P,)" * (Pg)"*RT~(a+b)
Pp

(B
7) Ordre d’une réaction chimique : Soit aA + bB — ¢C + dD I’équation bilan d’une
réaction :
= La molécularité : La molécularité de cette réaction par définition est le nombre : a+b.
La molécularité d’une réaction simple ne dépasse pas 3.

¢ |
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yrdre d’une réaction sj T , o . , .
« Ord imple : L ordre d'une réaction simple est égal a sa

molécularité,

o Réaction d’ordre 1 :

r _ILM Ce sont des réactions dy type A = B + B, Ce sont des réactions de
composition .
» [Ltude théorique :

A = B + B
A =0 Cy 0 0
A l¢0 C=C0'.\' X X
v Loi de transformation : |a vitesse de celte réaction est
daiA]

dt
Drautre part V=k[A]
1=y — — 44, C dla)_
|V Vo~ KA == [ e

— C

-In[A] —I\t{— InZ=kt ou C=C,ekt
Co 'O

SSQSSQSSS80Q

v La constante dc vitesse :

D’une part V = —

k f; de

C
In =kt — k= In?" aveckens’

v Lc temps dc dcmi-réaclinn :

in— C= '2— r=Rl=

N.B : Le temps de demi-réaction d’une réaction d’ordre 1 ne dépend pas de la '
concentration initiale.

In2
X avec L2 en s

v' Comment démontrer qu’une réaction est d’ortlre global 1 :

Méthode 1 : On
“ o 4Ll
f=tnE T @
Incc—" ------- {'
|
(1 | » 1

1, Co L
: " == In=2 pour toutes les dates sauf a t=0 et on trouve
Méthode 2 : On calcule k=7 In =P -

que k est constant.
Méthode 3 : C= Coe_"" on a donc : Jsi t=0— C=C,
si t —oo —C=0

lr C en C:,/E[ mv’\:t

Cs

|
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Définition : L estérific

Alion e _
ation est la reaction d’up

acide carboxyli in alcool. On
obtient un ester et de I’eay. acide carboxylique sur t
R-COOH + R -OH =—> R-COO-R' + 11,0

Ctude expérimentale : Expéri ire d"aci
i tfl. p ir tale : Expéricence de Berthelot : Un mélange équimolaire d’acide
acétique et d’¢thanol esy

| ‘ , introduit dans plusieurs tubes scellés placés dans une étuve
maintenue a la température constante

Pour suivre 1" év

e olution de la réaction ay cours du temps, des séries de prélévement el
dosage de I'acide sont effectugs 3 des dates successives I T 4 Paide d’une

solution de soude de concentration Cy,. Cela permet de déterminer les quantités de

malfcrc d’acide restant a chaque instant et par conséquent d’évaluer les quantités de
mati¢re d’ester formées et de tracer la courbe d’apparition de Iester.

FRRLE

Les résultats expérimentaux permettent de constater les faits suivants :
Les quantités de mati¢re d’ester formés augmentent lentement : ’estérification est une
réaction lente.
La température du milieu réactionnel reste constante : I’estérification est une réaction
athermique.
A un moment donné, le milieu réactionnel n’évolue plus, la vitesse de la réaction est
nulle : estérification est une réaction limitée.
Analyse des résultats expérimentaux :

CH;-COOH + C3Hs-OH == CH3CO0-C,H;s + H,0
A1=0 No No 0 0
A 1#0 NA=Np-X Ne=X X=Ng X
na (le nombre de mol d’acide restant a chzbque instant) est déterminer a I’équivalence
acido-basique. Or & I’équivalence ny=ng ou np= ChVp el NA=Ne-Ng — NE=ng-ny

<
]

Les facteurs cinétiques de Pestérification : sont : la température, le catalyseur, |a

concentration et Ja nature des corps engages.
Influence de la température : La vitesse de I'estérification augmente avec 1’élévation

de la température.

Exemple : Dans le cas de I’aci
v' A 15°C aprés 15 ans
v A 100°C dans moins de 100heures

v A 200°C dans moins de 24 heures -
alyseur : Les ions HyO0" catalyse I’estérification.

de éthanoique et ["éthanol. la limite est atteinte :

Influence du cat

E-—_____.___—'——-—_—-l——_.- )

e ——————————————————————————
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; avec
) , . P n au 1mellte
» Influence de Ia concentration : La vitesse de | estérification aug

I"augmentation de la concentration de I’acide ou de l‘alCOO]; :rification dépend de la
» Influence de la nature des corps engagés : La vitesse de I'estertiee
nature de I'alcool et de I'acide engagé
v Avec le méme acide, un alcool primaire s estér
secondaire et un alcool secondaire plus vite quun alco
v" Aussi un acide carboxylique s’estérifie d’autant plus que
courte et simple (sans ramification).
e Les facteurs de limite :
> Limite : La limite est 'état ot le milieu réactionnel n’évolue plus.

ifie plus vite qu’un alcool

ol tertiaire.
sa chaine carbonée est

A la limite la

vitesse de la réaction est nulle. )
> Facteur de limite : Un facteur de limite est un paramétre varid
modification fait déplacer I’état de limite.
Les facteurs de limite de I’estérification sont : la co
engagés. . :
N.B : La température et le catalyseur ne sont pas des facteurs de llmlte‘ ca'l‘ ils
permettent d’atteindre plus vite la limite mais ne change pas I"¢état de Limite.
v' Influence de la concentration : La limite de |’estérification dépend de la
concentration de I’acide et de I’alcool :
Exemple : Dans la réaction de 1’acide éthanoique sur 1’éthanol, on obtient les résultats
suivants a la limite :

ble indépendant dont la

ncentration et la natur¢ des corps

n, (alcool) ‘ n, (acide) ng (ester a la limite)
] 1 2/3=0,67
1 2 0,87
] 3 0,97

v" Influence de la nature des corps engagés : La limite de I’estérification dépend de la
classe de I'alcool et de la nature de I’acide engagé.
Exemple : Avec le méme acide, un alcool primaire s’estérifie mieux qu’un alcool
secondaire et un alcool secondaire mieux qu’un alcool tertiaire.

* L’hydrolyse :

o Définition : I.’hydrolyse est la réaction d’un ester avec I’eau en milieu acide. On
obtient un acide carboxylique et un alcool : C’est la réaction inverse de 1’estérification.

R-COO-R + H,0 == R-COOH + R -OH

e [Etude expérimentale : L’hydrolyse étant la réaction inverse de ’estérification alors
les conditions expérimentale de I"hydrolyse sont les mémes que celles de
Iestérification,

o Les fa_pteurs cinétiques de Phydrolyse : sont : La température, le catalyseur, la
concentration et la nature de ’ester. _

o Les facteurs de limite de ’hydrolyse : sont la concentration et la nature de |"ester.
Exercice d’application
On étudie la réaction d’estérification entre I"acide acétique et alcool éthylique. A
I’instant initial, on introduit une mole d’acide et d’alcool dans le milieu réactionnel.

e — R e ————
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a) Ecrire I'¢quation bilan de 1a réaction
y) On dose d température cone . . >
& | | -Ll-l .lep'“r‘““rL constante I"acide restant dans le milieu réactionnel d’heure ¢n
eure a aide d'une soluti i o
i ' : aide d"unc solution d hydroxyde de sodium de concentration 2molL™ ¢t Vi
désigne le vo » de OH" o gt K
S v lume de OH (volume de soude versé a chaque instant a | équivalence).
On obtient l¢ tableau suivant -

3 4 5 6 7 8

tenh 0 1
25 195 180 175 170 165 165

ViCm® | 500 | 305

(S22 3e]

b)a) Compléter le o i : . ; : ié
) ).. .piL.I:.r le tableau suivant en déterminant a chaque instant les quantiics de
maticre d'acide restant et d’ester formé
b ) Trace ~ b e " .
)b) Tracer la courbe d apparition de I"ester en fonction du temps.
b‘]C) Ql_'c peut-on dire de la composition du mélange réactionnel au-dela de t=7heures.
¢) En utilisant la courbe tracée :
c)a) Déterminer de 2 maniéres différentes la date a laquelle la moiti€ de |”éthanol
initial a €1€¢ consommeé.
¢)b) Déterminer la vitesse d’apparition de 'ester a t=3heures.
c)c) Déterminer la vitesse d’apparition de I’ester entre les instants t=5heures et
t=6heures et en déduire celle de disparition de I’acide entre ces instants.
d) Comment évolue la vitesse de formation de I’ester au cours du temps ct pourquoi.
Comment peut-on accélérer celte réaction ?

9) La catalyse:
Définition : La catalyse est I'apport d’un catalyseur dans un milieu réactionnel en vue

de provoquer ou d’activer une réaction chimique.
NB : Un catalvseur : est une substance chimique permettant d’accélérer la vitesse

d’une réaction chimique tout en restant intact aprés la réaction.
On distingue 2 types de catalyse : la catalyse homogeéne et la catalyse hétérogene.

Catalyse homogéne : La catalyse homogéne est la catalyse dans laquelle le mélange

réactionnel et le catalyseur constituent une méme phase.

Exemples :

Les ions H;O" dans I'estérification

Fe’* dans la dismutation de I’eau oxygéné
 la catalyse dans laquelle I'un des produits formés st

de Mn’" dans I’oxydation de I’acide

=
>

L ’autocatalyse : es
catalyseur de la réaction (c’est le cas

\f

oxalique). ,
5C,H,04 + 2MnOy + 6H30" Mu% 10CO, + 14H;0 + 2Mn™
atique ou catalyse biologig_t_l_e : est la catalyse dans laquelle les

> La catalyse enzym
s enzymes ou protéines sécrétés par I’organisme (la salive dans

catalyseurs sont de

I’alimentation).
Catalyse hétérogéne : La catalyse hétérogene est la catalyse dans laquelle le mélange

réactionnel et le catalyseur constituent des phases différentes.

\}Exem les :
~  La mousse de platine (solide) dans la synthése de I'cau

. Le nickel (solide) dans I’hydrogénation des alcénes
Lo newssite est an bout de  effort Page 51
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® Caractéres communs et distinctifs des caitalyscurs : \
° Caractéres communs - )
> Tout catalyseur active une réaction chimique et reste inte W\'} a ('] e “{}9’\( 5 lead®
> Le méme catalyseur catalyse la réaction directe et son IVES—n tra) e Se
Exemple : le cas des ions H;0" dans I’estérification et Ihy're \mq A qo:g"lf_
# Un catalyseur est sélectif et peut orienter une réaction chingt  \nyran
Exemple : la décomposition de 1’éthanol conduit & I’éthand@l’ g f“ﬂf—“ ce e @
a I’éthylene en présence du Al,O;.
> Un catalyseur peut déclencher une réaction chimique ]
Exemple : le cas de la mousse de platine dans la synthése@k éau M
e Caractéres distinctifs : C _C"“?f 5 m‘ﬁdb\ﬁﬂ
> Dans la catalyse homogeéne, le mélange réactionnel et le eatser—tyent la
méme phase alors que dans la catalyse hétérogéne le mélang-gac .| et Je

catalyseur constituent des phases différentes.

g - - -
# Dans la catalyse homogene, le catalyseur utilise des inteméAW v QLU\J
permettent de rester intact aprés la réaction AuSc Q@ Mga@ J@?AO{Q
#  Alors que dans la catalyse hétérogéne, la réaction se passe wc‘du '

catalyseur. Les dimensions et 1’état de surface du catalyseur aflipt ., vitesse
de la réaction.

10) Mécanisme réactionnel :

* Les définitions :

° Acte élémentaire : On appelle acte élémentaire, un choc intermléculairg.
Une réaction simple se fait en un seul acte élémentaire.

un €électron célibataire.

Les centres actifs sont symbolisés par les lettres marquées d’un oint.
Exemples : A, Cl, [, C,H;

N.B : La grande réactivité chimique des centres actifs est due a sur électron
célibataire.

e Réaction en chaine : Une réaction en chaine est une réaction cmportant 3 pha/
sont : I’initiation, la propagation et la rupture.

e Chainon de réaction : On appelle chainon de réaction, I’ensennle des actes
élémentaires d’une phase.

e Meécanisme réactionnel : On appelle mécanisme réactionnel, 'ensemble des actes
élémentaires se produisant dans une réaction depuis la mise en contact des réactifs
jusqu’a I’apparition des produits.

¢ Réaction photochimique : Une réaction photochimique est une réaction qui se passe
en présence de la lumiére.

Dans une réaction photochimique le role de la lumiére est d’apportée I’énergie
nécessaire a la dissociation des molécules en centres actifs.

e Radical ou centre actif : Un centre actif est un atome ou group d,atomfxﬁmt

e Energie lumineuse : L’énergie lumineuse est I’énergie apportée ;ou contenue) dans
- c
une radiation de longueur d’onde 1. On a: E=hy ory= T =>?}§1=h§
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h=6.6210""1s (constante de Planck)

ot (B eve fmdlhritd )
C=310"ms" " (célérité de la lumidre)
y est la fréquence de la lumiére en H, v
[ est I'énergie en J

) est la longueur d’onde en m ~ XCK‘-"\F‘\ o

o [Encrgic de liaison : L'¢énergie de liaison d’une molécule est I'énergie qu’il faut
fournir & cette molécule pour la dissocier en centre actif.
N.B : Pour qu’une radiation de longueur d’onde ). puisse déclencher une réaction
chimique. il faut que I’énergie apportée E > o avec
E, Est I"éncrgie de liaison par mol en Jmol'{v
{ N=6.()21033|1101" est le nombre d’Avogadro

e c
A la limite E=E «— h = Lo _, 4 _RCN

Eo
» Les différentes phases d’une réaction en chaine : Les différentes phases d'une
réaction en chaine sont : I’initiation, la propagation et la rupture

o Linitiation : L'initiation ou amorgage ou commencement est le déclenchement de la
réaction. Elle est photochimique.

Au cours de cette phase il y a création de centres actifs.
» La propagation : Au cours de cette phase il y a disparition des centres actifs crées

lors de I'initiation. création de nouveaux centres actifs et régénération des centres
actifs disparus.

e La rupture : C’est la recombinaison des centres actifs.
» Exemples de réactions en chaine :
e« La monochloration du méthane : CHy + Cl; — CH;3-Cl + HCI
> Initiation : Cl, = Cl+ Cl
» DPropagation : CHy + Cl - CH; + HCl
CHy + Cly— CH3-Cl + Cl
> Rupture: CHy +Cl— CH;-Cl (1)
Cl+Cl+M—ChL+M" (2)
CH-J' + CH3' — C3lH,g (3) )
Remarque : M est un partenaire de choc et M signifie que M a regu un surplus
d’énergie.
M n’existe pas dans (1) et (3) car I’énergie libérée est perdue sous forme de
vibration le long de C-H

e La monobromuration de I'éthane : CoHg+ B — CH5-B + LB,

> Initiation : B — B, + By’
~ Propagation : CoHg +B,” — CaHls+ HB;
C,Hg + Bya— C2 Hs-Br + By

> Rupture : C;Hs+By— CaHe

*  La monoiodation du méthane : CHy + [, = CHs-1 + HI

» Initiation :lh— I+ I

:W————‘__M_%"
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> Propagation : CHy + I — CHy + HI
" CHy +1,— CH3-T+1"
> Rupture : CHy +1'— CHs-l

* La synthése de HCI : H, + Cl; — 2H-CI
7 Initiation : Cl, — Cl' + Cl’
> Propagation : H, + Cl' — H* + HCI
H' + Cl,— HCI+ Cl
» Rupture : H* +Cl- — HCI

L ol %Miﬁo’\.ma.
C j P Foncte o f)a)f"cﬁ_ ole \_O_jb@f& on Sdlie

/g e.rl/b U:t/b(_ﬂ’\ d /l —i—o

= {A——ﬁv fy+e
& Tty |
:L'H:U C’GJ—I 0):, E))C \IC j}_'_____

{ kﬁggcwg/ﬂﬂ : A Y
--dl)
[l - Y«,Ja& AN

/evtﬁo ,Qné: kL =) /@,\ Co , I |- [LG)U ‘%ET—
Czlé™ R cx cox;FJC e
C—xp@é£ax.cw®€ Vg3

x@Q(
s 5 VRIS
2 MEbho o{ev\/ O’L
V- ;\,C g Ty c=L = V{A&%
92 Mebhodken Ve %C@ # [P1=C
?ﬁﬁgc,‘A sl . O o-k
%ﬁa-'dta%¥ )

SERIE T.S.EXP La newssite eot an bout de U effort page 54

Scanned by CamScannéF



Cinétique chimique

EXERCICES SUR LA CINETIQUE CHIMIQUE

‘. Exercice 1 : La décomposit i
. e p(?smon du N3 05 en solution dans le tétrachlorure de carbone
es clion du premier ordre. On faj( |es mesures suivantes :
t(s) |

S 0 2225
1
[N;05] (ol — e

1) Calculer la constante de vitesse.

A quel instant la concentration restante sera de 1,44.10"%mol/L

Calculer le' ten?p.s de demi-réaction. Que devient ce temps si I’on doublait la
concentration initiale.

Calculer la vitesse de la réaction au temps de demi-réaction de deux (2) maniéres.
Exercice 2 : At = 0, on introduit 10~2mo! d’acétate d’éthyle et 10~?mol de soude

dans un milieu réactionnel et le volume ainsi trouvé est de un litre. Au bout de 10min,
on constate que 20% d’ester ofi{disparu.

Déterminer la constante de vitesse et le temps de demi-réaction sachant que la réaction
est d ordre 2.

Calculer la vitesse de la réaction en ce temps de deux (2) maniéres
3) a) A quel instant 60% d’acétate vont-il rester ?
b) A quel instant 60% d’acétate vont-il disparaitre ?
X Exercice 3 : On mélange a la date t = 0, une mole d’éthanol et une mole d’acide
acétique. On détermine la quantité de matiere d’ester formée a la date ¢ ; elle est de la

~ 0,67t
formen = —— (t en h et n enmol)

1) Quelle est la vitesse moyenne de formation de I’ester pour t = 0 et t = 50h
2) Quelle est la vitesse de formation de I’ester pour t = 20h
3) On recommence I’expérience a t = 0 avec 0,01mol/6’alcool et 0,0ImOVE’acide. les
quantités d’ester formé en fonction du temps sont :
t(s) 0 180 240 300 360
[ester] en molL™} 0 2,6,107% | 3,17.1073 | 3,66.1073 | 4,11,103

a) Montrer, a partir du tableau, que la réaction est d’ordre global 2.
b) Calculer la constante de vitesse @ 25°C ainsi que le temps de demi-réaction et la
vitesse a cet instant. , . o |
X Exercice 4 : La synthése du bromure d’hydrogéne a partir dibrome et du dihydrogene
s’écrit ; Bro + Hz — ZHBr- , -
Le mécanisme de cette réaction s effectue selon :
Br + H, » HBr + H
H+ HBr — Hz + BT
H + Br, — HBr+ Br
. ) M
Br+ Br+ M - Brz + o o
1) Mettre en évidence les trois étapes de ce mécanisme.
2) Quels sont les radicau.\i qui interviennent dans ce mécanisme.

,—‘_-_/_//Td—l'_\"
i newssile edf au de ¢ effort
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3) Ce mécanisme est-il le méme que celui de la synthése chlorure d’hydrogene.

4) Sachant qu’il faut apporter 192K; pour transformer une mole de bibronl(? " deux
moles d’atomes de brome, calculer la longueur d’onde maximale des radiations
lumineuses qui permettent d’initier cette réaction. .

On donne : constante de Planck= 6,62.1073%/. s, constante d’Avogadro

= 6,02.10%3 /mol, célérité de la lumiére=3.108m/s

Exercice 5 : Dans tout I’exercice le volume molaire des gaz, co
est Vi, = 24L/mol. )
On veut étudier, 4 la température, la cinétique de la décomposition de I’eau oxygénée.
L’équation bilan s’écrit : 2H,0, — 2H,0 + 0,

1) Aladatet =0 debut de I'expérience, la solution contient 6.10~*mol d’eau oxygénée
et son volume V; = 1L, considéré comme constant au cours de la réaction. Pour ctudier
I"avancement de la réaction, on mesure a pression constante, le volume de dioxygéne
V(0;) dégagé au cours du temps.

a) Exprimer la quantité de matiére du dioxygéne n(0,) formée a la date t en fonction de
V(0;) et 1y,

b) En déduire & la méme date, la quantité de matiére d’eau oxygénée disparue puis la
concentration en eau oxygéné restante notée C

c)  Les résultats de I’expérience sont indiqués dans le tableau suivant

nsidéré comme parfaits

t(min) 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 60
V(0,) 0 0,16 | 0,27 | 0,36 | 0,44 | 0,5 | 0,54 | 0,59 | 0,61 | 0,68
C(mol/L) | 6.1072

Compléter le tableau et tracer le graphe représentant les variations de C en fonction du
temps. |

2) L’étude compléte de cette réaction montre que la vitesse V(t) est liée a la
concentration C par une relation du type V = kC avec k = 7,9.10% s~

a) Cette relation est-elle compatible avec les résultats du 1)d) ?

b) D’apreés les résultats du cours, prévoir qualitativement 1’évolution de la constante k
appelée constante de vitesse, en fonction du temps.

I\ Exercice 6 : On se propose d’étudier la réaction de saponification d’un ester :
I’éthanoate d’éthyle. A la date t = 0, on mélange un volume V; = 0,5L d’une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire C; = 2,0.10"2mol /L avec un
volume V, = 0,5L d’une solution d’éthanoate d’éthyle de concentration molaire
C, = 2,0.107%mol/L. 1l se forme de I’éthanoate de sodium et de 1*éthanol.

1) Ecrire I’équation bilan de la réaction.

2) Par dosage acido-basique, on détermine la concentration de I’hydroxyde de sodium
restant la date t.

a) Montrer qu’on peut déduire la concentration molaire de I’éthanol notée [C,Hs — OH]
ala date t.

b) Calculer [C;Hs — OH] a la date t = 25min, sachant que la concentration molaire des
ions OH~ est de 0,62.10 %mol/L

3) En dosant de temps de temps les ions hydroxyde de la solution on obtient les résultats

suivants :
M
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[OH™] 50 60 80 100
10~%mol/L

el i

[C,Hs — OH]

a) Compléter le tableay ci-dessyg -

b) Tracer la courbe de v
Echelles : 1Cm pour

c) A quelled

I

de ¢n calculant |4 concentration molaire de I’éthanol.
ariation de [CoH, — OH)

\ en fonction dy temps.
: 10min; 1cm pour 10=3mpoy /y,
ate la vitesge de form

ation de I"éthano| est-elle la plus grande ?
d) A quelle dale‘ la concentratjop molaire de I'éthanol sera-t-elle de 0,53.10"?mol/L ?
4) Calculer la vitesse moyenne de

e . ‘ I"éthanol entre les dates t; = 20minet t, = 45min
5) Déflinir la vitesse insta

. Nlance d*apparition de I’éthanol.
- Ladéterminer pour t3 = 10min et ty =

- Comment virie la vitesse ay cours du temps ? Justifier cette évolution. ‘
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LES EQUILIBRES CHIMIQUES

1) Les définitions .

" Egquilibre chimique : L’équilibre chimique est I’état ou deux réactions In
limitent mutuellement.
A T"équilibre le milieu réactionnel n’évolue plus et (V; = V2)
On distingue 2 types d’¢quilibres : I'équilibre homogéne et €qu i3

* Equilibre homogéne L’équilibre homogene est I’équilibre dans lequel le milieu

@am X ;ééz’lctionncl constitue une seule phase. ’Uéé_H % = N“L —+3 H’L
X xemples : PCls 2 PCl; + Cl, lHt = I‘L 4 *,?L

VEISES Se

ilibre hétérogene.

H :
/ 2 l
i ! ! !
/ sy
U et * Eauilibre hétérogéne : L"équilibre hétérogene est I’équilibre dans lequel le milieu

C{%owﬁ) réactionnel constitue plusieurs phases.
Exemples: C,C0, 2 C,0+ €O,

s s g 1 QJCO E:>COL+§

3F, + 4H,0 2 F, 0,+ H,2a800°C
s 9 s g 5
®* Facteurs d’équilibre : Un facteur d’équilibre est un paramétre variable indépendant
dont la modification fait déplacer 1état d’équilibre.
Les facteurs d’équilibre sont : la température, la pression et la concentration.
= Coefficient de dissociation : Le coefficient de dissociation ou degré de dissociation
d’un corps est le quotient de son nombre de mole dissout par son nombre de mole

. als x n 2x . . . .
initial. @ = —oua=—oua=—(la valeur du nombre dissout dépend des équations
C 0 0 To

bilans des réactions)

N.B : En phase gazeuse on a:
P naP

e oA ey Py = At

Pe ne ne

P, : Pression du corps A4 a I’équilibre, P; : Pression totale de tous les corps & I’équilibre

N

n, : Nombre de mole du corps A a I’équilibre, n,: nombre de mole total a I’équilibre
da _ No

Y

do e

dy : Densité a I’équilibre, d,, : densit¢ initiale du corps A

n, : Nombre de mole initial A, n; : nombre de mole total a I’équilibre .
= Phase : Une phase est un constituant ou un ensemble de constituant ayant les mémes

propriétés en tout ses points. aplidle < Yoz
{lgaz — 1phase | ,_A._l;_}{—ﬂ/’\
Plusieurs gaz — 1phase — 0o O LLClLtLO '\'UO

{1 liquide — 1phase
Plusieurs liquides miscibles— 1phase

{]1] solide —1phase
lusieurs solides — plusieurs phases

M
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=  Variance d’un svstéme -

o - La variance d'un systéme a I’équilibre est le nombre
Wi _(_ie |.a(.:lcurs d*équilibres que I'on peut faire varier en méme temps sans
rompre I"équilibre considéré.

| . - = ~ g ] N . . .
N.B: L'-J \'anan.u d’un systéeme 3 | cquilibre ne dépasse pas trois.
Les lois quantitatives de I’équilibre : Lois d’action de masses de Waague et de
Guldberg:

) ot . .
* Pour un systtme homogéne : Soit I"équilibre homogéne suivant :
aA+bB 2 ceC+dD

~ Enoncé relative aux concentrations mol
tempéralure conslante,

aires : Dans un systéme homogénc a

: il existe un rapport constant K proportionnel au produit de la
concentration des corps formés ¢levés 4 la puissance de leur coefficient
steechiométrique et inversement proportionnel au produit de la concentration des corps
engages elevés a la puissance de leur coefficient steechiométrique.

_ lclc-[p)4 P
Ke = (Aja-app  “*Vvec K¢ la constante d’équilibre relative aux concentrations molaires

et dépend de la température.
Démonstration :
La vitesse de la réaction est -

-danslesens1:V, = K a b =N
1 1* [‘4] . [B] o Kl [A]ﬂ-[E]b
X 2 Vo= K a d N
dans le sSens < Vz = KZ [C]C * [D] -) K2 = m‘?
g _k__vi Lle)fe[p)¢ s et _ _ [c)e<(p)4
Par définition K, K, = TAJ(B] V. oral’équilibre V; =V, - K, = (Aja-(8]°

» Enoncé relative aux pressions partielles : Dans un systéme homogcene a température
constante. il existe un rapport constant Kp proportionnel au produit de la pression
partielle des corps formés €levés a la puissance de leur coefficient steechiométrique et
inversement proportionnel au produit de la pression partielle des corps engagés élevés
a la puissance de leur coeflicient steechiométrique

K, = (Pe)°+(Pp)*
(PA)3+(PR)Y
et dépend de la température.
Relation entre Kp et K
Soitad + bB 2 ¢C + dD en phase gazeuse

Avec Kp la conslante d’€équilibre relative aux pressions partielles

D’ aprés la loi des gaz parfaitsona: PV =nRT - P = .ERT 5C = EPF

La vitesse de la réaction est donc:

“dans le sens 1 : V, = Ky * (Pa)" * (Pg)? *RT=(a*b)  yo = !
(P (Pp)b «RT=(a+D)

-dans Ie V, = Ky % Pc€ * Pp® = RT=(c+) _, g — Va

fansilesens2eiks = e 2T (PO (P RT D
) PR ky _ Vi #(PO)Ce(Pp)tap—lc¥a)
Par définition KCZ = (Pa)a+(Pa)P RT-@*D) v a I’équilibre Vi=1V,
, g (PQSPD) | pp—((c+d)=(atb)]

C(Pa)-(PB)’
K. = (P +(PD)!
P (pa)ae(Pe)®

An = (c +d)—(a+Db)

————— . r——— R — E—— N
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—_—————, __Eguilﬂ)m__sc_hi_m_iq_l_l_(_!___J__S___._——‘
A = -A Kp
lors K¢ = Kp » (RT)=2n oy K = .
* Pour un systéme hétérogéne : Les lois d’action de masses s’écrivent en ne tenant

compte que des corps gazeux.

Soitad+bB 2 ¢C+dD

g s S g
(p]4 Kp
Ke=qactKe = = Kp + (RT)~(¢"% ou K = i

Exercice d’apphcatmn on réalise la réaction d’estérification entre 1°éthanol et
I"acide éthanoique a température constante.
a) On part d’un mélange équimolaire d’une mole d’acide ethanmque et d’éthanol.
Calculer K.
b) On part maintenant de 3 moles d’acide éthanoique et de 2 moles d’éthanol. Quelle est,
a cette méme température, la composition du mélange a I’équilibre ?
3) Les lois qualitatives de I’équilibre : Lois de déplacement : Le déplacement des
€quilibres se fait selon le principe de modération de Lechatelier.
Principe de modération de Léchatelier : La modification de I’un des facteurs
d’équilibre fait déplacer I’équilibre dans le sens contraire & ce facteur.
* Influence de la température : Loi de Vant’Hoff : Dans un systéme a I’équilibre a
pression constante :
Lors d’une élévation de température, 1’équilibre se déplace dans le sens
endothermique (sens qui consomme de la chaleur).
» Lors d’une diminution de la température, I’équilibre se déplace dans le sens
exothermique (sens qui dégage de la chaleur).
Exemple : PCls &2 PCl; + Cl, +Q
v Lors d’une élévation de température, 1’équilibre se déplace dans le sens 2
v Lors d’une diminution de température, 1’équilibre se déplace dans le sens 1
= Influence de la pression : Loi de Lechatelier : Dans un systéme a I’équilibre a
température constante :
Lors d’une augmentation de pression, I’équilibre se déplace dans le sens qui va vers
les plus petits nombres de moles gazeuses.
Lors d’une diminution de pression, I’équilibre se déplace dans le sens qui va vers les
plus grands nombres de moles gazeuses.
Exemple : PClg “,L: PCly + Cly
1V 1V, 1V,
v Lors d’une augmentation de pression, I’équilibre se déplace dans le sens 2
v Lors d’une diminution de pression, I’équilibre se déplace dans le sens 1
* Influence de la concentration : Loi de modération : Dans un systéme a ’équilibre @
température constante : e Lednalelen
Lorsqu’on augmente la concentration d’un corps, I’équilibre se déplace dans le sens de
disparition de ce corps.
Lorsqu’on diminue la concentration d’un corps, I’équilibre se deplace dans le sens

. d’apparition de ce corps. .

Y

Y

\1

\ %

\;f
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- Equilibres chimiques

' rsqu’on élimine i g _ ) =
» Lorsq 1ne un corps la réaction devient totale dans le sens de formation de c¢
corps

Exemple: CHy — COOH + C,Hs

v Lorsqu’on 3—C00 — C,Hs + H;

H ] > » |- .

y ‘ ::III:IEII]]LIHL la concentration de I"acide, 1"¢quilibre se déplace dans le sens 1
'S A ‘ o) g . .

Louxqu'u n -1-m1.nu:~ la concentration de | acide, I"¢équilibre se déplace dans le sens 2
v Lorsquon élimine le H,0. la réaction devient totale dans le sens |

4) RC!_-’-'“ des .Dhﬂsf-‘s _dc Gibbs : La régle des phases de Gibbs permet de calculer la
variance d'un systéme a I’équilibre. On a : V = C+k—g %

ants indépendants avee C =n — 1 %\\ \I-2, A C‘\Uﬁ'

n est le nombre total de constituants
@ cst le nombre de phase N JCM\JQ"qu_v\.JC

[ € est le nombre de constity

k = _2-. Lorsque la température et de |a pression ont une influence sur le systéme a
I"équilibre et

k =1 Si I'un de ces 2 facteurs (température ou pression) n’a pas d’influence sur le
| systeme a I”équilibre alors. /.

‘ﬁpux_\z cle Q‘e o ¥ ole C,a:,\.\é‘H,q g CG’LLWCAQ uf ",

: : 1

U\’;\Qﬁ\% : Cmfgwx Lo €1 4om \‘oouJ\,rT) 10 )L
e ec{,w@O\, V'L e Wabyewwe ole o oo ] = O}iﬁ ,Q 'ea
OXdae e e\ U/v's'l Qj\fu T =lowo o ‘<10 WAL WA .

DD Buvponen %fnc\\rjgxﬁwww{ (s Vet s anloonées

anX daler t- ¢ 15wan
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Equilibres chimiques

- EXERCICES SUR LES EQUILIBRES CHIMIQUES
47\ Exercice 1; Soit les €quilibres chimiques suivants :
) 2NH;  Zmm2 N, + 3H,

2) 3k, + 4H,0 Fe,04 + 4H, 4 800°C
3) C,C0y Cq0 + CO, + 49,5Kcal
“_4) 2H, + 0, 2H,0 — 136,64 Kcal
5) 250, + 0, 2503+ Q())

a) Comment évolue les €quilibres 1, 2 et 5 lors d’une augmentation de pression.

b) Comment évolue Jes équilibres 3, 4 et 5 lors d’une diminution de température

¢) Dans quel sens se déplace I’équilibre 5 lorsqu’on augmente la concentration de S0,

d) Comment évolue la réaction 2 lorsqu’on supprime H,.

¢) Calculer la variance de chaque systéme a |’équilibre.

X Exercice2 :

1) On fait agir de Iacide acétique sur I’éthanol ; sachant qu’on est parti d’une mole
d’acide et d’alcool, calculer la constante d’équilibre relative aux concentrations
molaires.

2) L’équilibre précédent étant atteint on ajoute une mole d’acide. Dans quel sens
Iéquilibre est-il déplacé et pourquoi ? Quelle est la composition du mélange obtenu a
I’équilibre.

p<- Exercice 3 : On mélange & t = 0, 138g d’acide méthanoique ; 64g de méthanol et
18g d’eau 4 une certaine température.

Déterminer la composition du mélange & I*équilibre sachant qu’en partant d’un
mélange équimolaire d’acide méthanoique et de méthanol 4 la méme température, on

- obtient 90% d’ester.

Aﬁ o UL_{: X Exercice 4 : On considére I’équilibre homogéne en phase gazeuse :

PCls —=—=PCl;+Cl, +Q
Prévoir sur cet équilibre une augmentation de température et une diminution de

pression puis calculer sa variance.
Exprimer la constante d’équilibre Kp en fonction du coefficient de dissociation a de

PCls et de la pression totale P régnant a I’équilibre.
3) Sachant qu’a une certaine température de 20°C, 40% de PCls sont dissociés sous une
pression de 2 atmosphéres, calculer Kp et K¢ a cette température.

On donne R = 0,082U.S.1 constante des gaz parfaits
4) Trouver la composition du mélange lorsque le coefficient de dissociation @ = 60%

5) Déterminer le coefficient de dissociation lorsque la pression totale 4 I’équilibre vaut

P = 1latm
v(Excrcice 5 : Le dioxyde d’azote et son dimére sont en équilibre selon I’équation :

N,0, =—> 2NO,

Sous la pression d’une atmosphére & 45°C, la densité par rapport 4 I’air du mélange

est 2,34.
1) Calculer les pressions partielles des deux (2) constituants en fonction du degré de

dissociation a de N, 0,

2) Calculer @
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e Equilibres chimiques
3) Calculer K

P LK d cetle lempérature,
4)

Détermine . s
T la composition dy mélange 4 la méme température sous une pression de
10atm sachant quon e parti d’une mole

Exercice 6 - ¢ de Ny0,

On lednL.L 57.2mL d’acide
ester dont la saveur e | odeur

) Ecrire I'équation bilan de |a r¢action et nommer I'ester former.
Les masses v olumlquu des réactifs sont :

- Acide acétique : 1,05, 103g/L
- 3-méthylbutan-1ol : 0,81, 10° gL

a) Quelle est, en mol, la composition du mélange initiale ?

b) Calculer la constante ¢ équilibre K¢ sachant qu’a I’équilibre il reste 20g d’acide dans
le mélange.

acétique et 109ml du 3- -méthylbutan-1-ol. On obtient un
sont celle de la banane.

Dans ce mélange a 1’équilibre, on verse 57 .2mL d’acide acétique. Dans quel sens se
V_ déplacera I'équilibre ? en déduire la quantité de matiere de I'ester formé.
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ACIDES ET BASES EN SOLUTION AQUEUSE-NOTION DE
PH
1) Les définitions
" Solution aqueuse : On appelle solution aqueuse toute solution dont le solvant est
I’eau.
" Solvant : Le solvant est la substance en grande quantité capable de dissoudre d’autre
corps. e

Soluté : Le soluté est la substance dissoute dans le solvant.
Concentration molaire : La concentration molaire est le rapport du nombre de mole

par le volume. Elle se note C ou [A] avec Cy = E

Pour une solution normale ou molaire : C=1mol/L

Pour une solution décinormale ou décimolaire : C=10"mol/L

Pour une solution centinormale ou centimolaire : C=10?mol/L

Pour une solution millinormale ou millimolaire : C=10"mol/L

Dilution : La dilution consiste a ajouter plus de solvant. Dans ce cas :

La concentration de la solution diminue : €, < C;

e Le volume de la solution augmente : V, > V;

e Le nombre de mole de la solution reste constante : n (avant dilution)=n (apres dilution)

; LGV .
—m =m0 Gl =G0V, - (= —;zlavec V, = V5 + v et v est le volume ajout

RN S

Application : On fait dissoudre 0,4g de N,,OH dans 400 Cm’ d’eau.

a) Calculer la concentration C,dela solution:

b) On compléte le volume de la solution 4 1L en ajoutant de I’eau. Quelle est la
concentration C; de la nouvelle solution ?

c) Quel volume d’eau doit-on ajouter a la derniére solution pour que 1’on ait (3 = ECZ ?

2) Le solvant I’eau : L’eau est un composé polaire de formule H,O. Sa formule

développée est / O\
H" H
ﬁ‘; L’eau est le solvant le plus utilisé. C’est un solvant dissociant, ionisant et solvatant.

» La dissociation : Les composés ioniques suivant : N,Cl, N,OH, KCI, KOH, K>Cp 03,
KM, 0 sont dissociés en solution aqueuse en :
N,Cl— N, + CI' (solution de chlorure de sodium)
N,OH— N," + OH’ (solution de soude)

- KC] —— K"+ CI' (solution de chlorure de potassium)

KOH — K" + OH" (solution d’hydroxyde de potassium)
K,C,,0; —— 2K" + ;0572 (solution de dichromate de potassium)
KM, 0s — K" + M, 04" (solution de permanganate de potassium)

» L’ionisation : Les composés polaires suivant : HCI, HB,, HI, H,SO,, HNO; sont
ionisés dans I'eau en :
HCl+H,0 —CI' + H;0" (solution d’acide chlorhydrique)
HB, + H,0 —* B, + H;0" (solution d’acide bromhydrique)

HI + H,0 —> I' + H30" (solution d’acide iodhydrique)
S |
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|
B Acides et bases en solution aqueuse

H2S04 + 2H:0—— 50, + 214,0* (solution d’acide sulfurique)
HNO; + Hz0 > NOy™ + H;0" (solution d’acide nitrique)

» La solvatation : Les ions en solution aqueuse sont entourés de molécules d’eau -
sont solvatés.

Application : On mélange 2 solutjons SietS,;
% S;: 0.5L d’iodure de potassium KI de concentration 0, 4molL™".
S2: 0.5L de peroxodisulfate de potassium K»S,04 de concentration 0. 2molL™.
a) Ecrire les équations de dissolutions de KI et K,S,03.

b) Calculer les concentrations des jons 1" et $,04” dans la solution S
3) Le P¥ d’une solution -

ils

« Définition : Le P" d une solution est I’opposé du logarithme décimal de la
concentration des ions hydronflims ou ions oxoniums (H;0%).
P" = —Log[H30%] - [H,0*] = 10-PH
Le P d’une solution est compris‘entre 0 et 14 :
l Acide 7 Basique | _ PR

D K\ 14
eutre

- Si P" < 7 alors la solution est acide et dans ce cas [H30*] > [0H ]

— Si PY > 7 alors la solution est basique et dans ce cas [H30*] < [0H]

- Si P" = 7 alors la solution est neutre et dans ce cas [H;0%] = [0H ]

= Autoprotolyse de I’eau : L’autoprotolyse de I’eau est 1’équilibre ionique de I’eau.
H,0 —— H '+ OH’
H-0 + H ——— H;0"
2H,0 &&——— H:0"+ OH"

*  Produit ionique de I’eau : Le produit ionique de I’eau est la constante K, de e
I*équilibre jonique de I’eau.
2H,0 7/ H;0" + OH’
Ona: K, = [H;0*] x [0H™] = [OH~ ] =T 0+]

K, depend de la température: 4 25°C K, = 10‘14

4) Acide fort- base forte :
* Acide fort : Un acide fort est un acide qui se dissocie totalement dans |’eau.

Exemples : HCl + H;0 —— CI"+ H;0" ?
HI+ H,0 ———— T +“3O |
N.B: i
— Dans une solution d’acide fort il n’y a pas de molécule d’acide fort. ‘
—  De 2 acides forts I'acide le plus fort est celui dont le PHest p]us petit par conséquent e |
[H307] plus grande. ‘ |
Des solutions Si, Sz, S3: $i Pt < P2 <P = [H30*]; > [H;30*], > [H,07],

alors S| >S2>S3
=  Base forte : Une base forte est une base qui se dissocie lotalement dans I’eau.

Exemples : N,OH ——— N + QOH"
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KOH ——— K'+0OH"
N.B: —
= Dans une solution de base forte il n’y a pas de molécule de base forte.
~ De 2 bases fortes la base la plus forte est celle dont le P est plus grand par
conséquent [H307%] plus petit.

* Solution d’acide chlorhvdrique : L’acide chlorhydri ,
HCI. On obtient une solution d’acide chlorhydrique en dissolvant le HCI dans I’eau.

* Equation de dissolution : HC| + H,0 ——— CI" + H;0"
HCl)
* La concentration : est : [HCl], = [Cl7] = [H30*] = Co = Eq(_v_"
_ -1
* Le P¥ dela solution : est : P = —LogC, pour 10~ < C, < 107?molL
Le P" = 7 pour €, < 10~6 molL"' o,
* Inventaire qualitatif : 1| s’agit de citer toutes les espéces en solution. .
N.B : Dans une solution aqueuse sont présents les ions H;O" et OH". Ils proviennent
de I"autoprotolyse de |’eau.
Les espéces en solution d’acide chlorhydrique sont : H,0", OH’, CI.
* Inventaire quantitatif : Il s’agit de calculer la concentration des espéces citées. Pour
cela on utilise :
— Ladéfinition du.P" ; PH = —Log[H;0*] - [H50%] = 10~F#
— Le produit ionique de Ieau : K, = [H30*] x [0H"] = [0H™] = [Hf;+]

— ' L’électro-neutralité: ¥[cations] = ¥[anions] - [H30%] = [0H™] + [CI7]
Pour montrer que I’acide est fort. Il faut montrer que [HC!], est nulle et pour cela on
utilise :

— Equation de conservation de la matiére: (ECM) : [HCl], = [Cl™] + [HCI],
— [HCl], = [HCl], = [Cl"] Or [HCl), = [CI"]=C, » [HCl),=C,—C,=0

®  Solution de soude : La soude est une base forte de formule N;OH. On obtient une
solution de soude en dissolvant le N,OH dans |’eau.

e Equation de dissolution : NOH— N, + OH"

e La concentration : est: [N,OH]p, = [Nf] = [0H"] = C,
Ke 1074
[oH=)

que est un acide fort de formule

_ No(NgOH)
Vv

Le PHest: P = —Log[H;0%] or [H;0%] =

— PH =14 4 LogC,
D’oti le P d’une solution de base forte est : P H _ {U = (l 6“(
PH =14 4 LogQy pour 1076 < C}, < 10~ molL" d Cb
Le PH ~ 7 pour Cp < 1076 molL"'

o Inventaire qualitatif : Les espéces en solution de soude sont : N,*, H;0" et OH'

e Inventaire quantitatif :

- [H;0*]=10"PH
-1 _ _ Ke
- [OH7]=Cy = 707
- D’aprés EN: [Nj]+ [H30"] = [0H7]
- D’aprés E.CM : [N,0H], = [Ng]+ [N,0H], — [N,OH], = [N,OH], — [N}]

Or [N,0H], = [Nf]1=C, = [N,0H], = C, — C, = 0 alors la soude est une base

forte. /.
NN e . . T a1
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LES COULPES ACIDE-BASE

[) Les définitions :
* Acide: Selon Bronsted. up

. -
acide est un composé capable de céder un proton H.
AH — p A+

= Basc: Se ‘onste i
¢ : Selon Bronsted, une base est un composé capable de capter un proton H-.

B+H'— 4 BH

- WE_ Un acide faible est un acide qui se dissocie particllement dans I’eau.
A' + H,0 +——— A"+ H30" (AH est I'acide et A" sa base conjuguée)
N.B : Tous les acides carboxyliques sont des acides faibles.

Exemple: CH; -COOH + 1BP10 "— CH;-COO™ + H;0"
* Base faible : Une base faible est une base qui se dissocie partiellement dans I’eau.

B+ H,0 +———BH + OH
N.B : L'ammoniac et |es amines sont des bases faibles.
Exemple : NH; + H,05¥———— NH:" + OH"

* Couple acide base : Un couple acide base est un couple constitué d’un acide faible et
de base conjuguée.

Un couple acide-base est noté : AH/A'

Exemples :  CH3-COOH/ CH3-COO™ et NH,"/ NH;
Acide éthanoique ion éthanoate  ion ammonium ammoniac

Constante d’acidité : La constante d’acidité d’un couple acide —base est la constante
K, de I’équilibre de dissociation de cet acide.

AH + HQO *l_]__'.’ A+ H30+ 'PK-C:\L 0'\& \-\;\;e_{
AT]+[H30* :
Ona: K, = —ﬁ et PK® = —LogK, (Pour une solution acide)
» +
EtK, = [—Bl—w%] ( Pour une solution basique)

_Pf\'a

N.B: PK% = —LogK, = K, = 10
* Coefficient d’ionisation : Le coefficient d’ionisation @ d’un acide faible est |e

uotient de la concentration de sa base conjuguée par sa conce i S 1 i
q jug p ntration festante, un U L,OJ

B Elle se note : a = ﬁo

2) Force d’un acide et base faible :

* De 2 acides faibles, I’acide le plus fort est celui dont le K, du couple est plus grand
par conséquent PX@ plus faible.

e L’introduction d’un halogéne (Cl, By, I, F) dans la molécule d’un acide augmente son
acidité.
Exemple : CH,CI-COOH > CH3-COOH

* De 2 bases faibles, la base la plus forte est celle dont le K, du couple est plus petit par
conséquent PX® plus grand.
Excmples :

—  Les amines sont plus fortes que I’ammoniac.

— Les amines aromatiques sont plus fortes que les amines aliphatiques,

3) Zonc de prédominance acido-basique : AH + H,0z7=———» A" +H,0°

e o S ——— e R ———
_‘___-———_-'_-—_\________‘_____—_
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[

- —] 7
Or PXa = —Logk, — PK® = —Log([H;0*]* [AH] )

On sait que: K, = [H30*] *

1“1
— P = —Log [H;0%] - Log [AH]] — P = P — Log gy, [AH]
— PH = pKa 4 | og [[A ]] — PH — pKa = Log [EqAH]]

r

e Pour PH > pKa _, [4-] > [AH,]alors la forme basique est prépondérante
e Pour PH < PKa 5 [4-] < [AH,]alors la forme acide est prépondérante
e Pour P* = pKa , [A~] = [AH,]alors la solution est tampon.
N.B : A un acide @ aminé correspond 2 couples acide-base :
Le couple cation /Amphion et le couple Amphion / anion
— On attribue au couple cation /Amphmn p¥: .
— Etaucouple Amphlon/amon le PXz tel que Pk < P"(z

Cation | Amphion | Anion s B
- !

| -
pki o pKa

Propriétés générales des acides et bases faibles :

La dilution d’un acide faible est différente de celle d’un acide fort :

Lorsqu’on dilue 10 fois un acide fort, son P? augmente de 1.

> Lorsqu’on dilue 10 fois un acide faible, son P¥ augmente de :

0,5 pour un acide tres faible. -

— De 0,5 a1 pour un acide peu faible ou 0,5 < PH < 1.

* Un acide faible ne réagit pas sur sa base conjuguée de méme une base faible ne réagit
sur son acide conjugué.

e Un acide faible réagit totalement sur une base forte de méme une base faible réagit
totalement sur un acide fort.

e Dans une solution d’acide faible il existe une molécule d’acide faible et de méme dans
une solution de base faible, il existe une molécule de base faible.

5) Les indicateurs colorés :

= Définition : Un indicateur coloré est un couple acide base dont la couleur forme acide

est différente de la couleur forme basique.

Un indicateur est noté : IndH / Ind’

IndH + H,0e———— Ind + H;0"

ves

[Ind"]+[H30*]
[IndH]y

e Pour PH > p"a‘: = [Ind~] > [IndH,]alors la couleur est forme basique
e Pour PH < pKaf = [Ind™] < [IndH,]alors la couleur est forme acide
e PourPH = P"'f“ = [Ind™] = [IndH,]alors la couleur est intermédiairement tampon.

Ky = et pKai = —LogK,;
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Couples acide-base

/M/

« Zonede virage : La zone de virage d’un indicateur est I’ensemble des P* pour
lesquels I'indicateur change de couleur.

La zone de virage d’un indicateur est telle que PXat — 1 < pH < PKai + 1

Teinte acide | Zone de virage | Teinte basique _P¥
' !

>

Rl PXz 41

« Exemples d’indicateurs colorés :

Hélianthine :

Rouge | Orange 1 Jaune o B
[ [
3.2 5.2
Bleu de bromothymol
Jaune | Vert |  Bleu . pH
6.2 8,2
Phénolphtaléine
H
Incolore Rose | Rouge L F
9.2

|
7.2

e e e W e e S —
W

P
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on tampon

. Réactions acido-basiques : Solution tampoll _____

LES REACTIONS ACIDO-BASIQUES ET LA SOLUTION
TAMPON

1) Les définitions :
* Dosage : Doser une solution, ¢’est déterminer la concentratio

N.B : Un acide est dosé par une base et une base par un acide.
ar une solution de base :

des gouttes de la solution basique

n de cette solution.

Principe : Soit le dosage d’une solution acide p
Le principe consiste & ajouter 4 la solution acide
Jusqu’a I"équivalence.
* Equivalence acido-basique : L'équivalence acido-basiq
moles de I’acide dans la solution est égal au nombre de moles de la base.
A l'équivalence : n, = ny = CV, = CpVp
CpVy

ue est lorsque le nombre de

—)CA= Ve

»  Point d’équivalence : Le point d’équivalence est le point E sur la courbe
coordonnées :

de dosage de

T — i
E {Pf" s’il s’agit du dosage d’un acide par une base et

Vo s . g
E [Pi’ s’il s’agit du dosage d’une base par un acide.

= Point de demi-équivalence : Le point de demi-équivalence est le point En/zsur la

courbe de dosage de coordonnées :

Vp ‘
E1 { 2 S’il s’agit du dosage d’un acide faible par une base forte et
2 pH = pka

Va

En / { 2 S’il s’agit du dosage d’une base faible par un acide fort
2 PH — PKa

2) Les réactions aéido-basigues :

= Réaction de dosage entre un acide fort et une base forte : Soit la soude et |’acide

chlorhydrique en solution :
N,OH — N, +O0H
HCI +H,0———Cl + H;0"

N7+ OH + 10 +CT—» 2H;0 + N, +CI D\J; ) \gv_/\_ - Gal
. = \jl |
On aura; OH + H30'———— 2H,0 TG
n aura: 3 ) i v
Donc N,' et Cl” sont des ions spectateurs. [(.K J o ___,\'; = T/LV:L(
T A L a

N.B : Dans chacun des deux (2) cas suivants, a I’équivalence, le PHest 7 et I’indicateur
convenable est le bleu de bromothymol (BBT).

e Courbe de dosage d’un acide fort par une base forte :
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Reactions acido-basiques : Solution tampon
ApH

Pi=7

0 7 —/(OH)
o Courbe de dosage d’une base forte par un acide fort :
4
pi=7
0 > V(H;0%)

» Réaction de dosage d’un acide faible par une base forte : C’est une réaction totale

de neutralisation. -’
R-COOH + OH" ——» R-COO" + H:0 + Mg
N.B: A l'éaﬁ"valence. le PY > 7 et I'indicateur coloré convenable est la
phénolphtaléine.
e Courbe de dosage d’un acide faible par une base forte :

—V(OH")

e
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Réactions acido-basiques : Solution tampon

3)

Y @

a ‘7

saction totale

Réaction de dosage d’une base faible par un acide fort : C’estune rc

de neutralisation. L@ s
R-NH, + H30" A5 R-N'H; + Hy0 4 e
N.B : A I’équivalence, le P" < 7 et Iindicateur coloré convenable est

Courbe de dosage d’une base faible par un acide fort :
APH

I’hélianthine.

PH=pral___~__

e

0 —>V/(H307)

e %

b | @~ ~ntmmmmamsee

Solution tampon :

- Définition : Une solution tampon est une solution équimolaire d’un acide faible et de

base conjuguée.
Propriétés : Dans une Solutlon tampon :

) PH_PRE

Le nombre de mole d’acide faible est égale au nombre de mole de sa base conjuguée.
Le P" d’une solution tampon ne varie pas lors d’une dilution modérée.

Le P" d’une solution tampon varie trés peu lors de 1’addition de faible quantité d’acide
fort ou de base forte.

Applications : Les solutions tampon sont utilisées en chimie et en biologie :

En chimie : les solutions tampons sont utilisées pour la réalisation des réactions a pH
constant.

En biologie : ,

Le sang humain est tamponné a 7,4.

Certains médicaments sont tamponnés (effervescent).

Préparation : On peut préparer une solution tampon de deux (2) manieres :

1 Méthode : Elle consiste & introduire simultanément la méme quantité de I’acide
faible et de sa base conjuguée dans I’eau.

Exemple : Pour préparer une solution tampon de CH3-COOH /CH3COO", on introduit
en méme temps dans ’eau le méme nombre de mole de CH3-COOH et CH;3-COO"

2° Méthode : Elle consiste a neutraliser la mome de la quantité de I’acide faible ettt €\~ °

Qaﬁu{g[’t 1| ajeuter de ’eau. /
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Réactions acido-basiques : Solution tampon

EXERCICES SUR LES SOLUTIONS AQUEUSES, LES
COUPLES ACIDE-BASE ET LES REACTIONS ACIDO-

BASIQUES

Excercice 1 : On considére une solution de chlorure d’hydrogéne dont le P¥ est égal a3

1) Inventorier qualitativement et quantitativement les espéces chimiques en solution.
5 i . .
2) Montrer que I’acide chlorhydrique est un acide fort.

\Z Exercice 2 :

a) Quel volume gaz ammoniac NH; faut-il dissoudre dans 300mL d’eau distillée pour
obtenir une solution decimolaire ?
Volume molaire dans les conditions de I’expérience : 24Lmol ™!
La dissolution se produit sans variation de volume de la solution.

b) La solution a un P égal 11,1. Calculer la concentration des ions H;0* et OH™ quelle

contient.
Est-ce une solution acide, basique ou neutre ?

Exercice 3 : Le mélange des solutions S; et S, ci-dessous s’effectue sans contraction ni
dilatation.

S, : Solution d’hydroxyde de sodium de concentration 0,3mol/L et de volume 200mL

S, : Solution d’hydroxyde de potassium de volume 400mL et de PH =126

1) Calculer les quantités de matiéres de Ng et OH™ dans S, ainsi que les quantités de

matiéres de K* et OH™ dans S,
Calculer les concentrations de Ng, K* et OH™ dans le mélange des solutions S, et S,

)
) Quel est le P de cette solution ?

-

LS I

Excrcice 4 : On mélange un volume V d’une solution §; d’acide éthanoique de
concentration molaire volumique 0,2 molL™'avec le méme volume d’une solution S,

d*éthanoate de sodium de concentration molaire volumique 0,1 molL™". Le P de la

solution obtenu est égal a 4,5.

1) Quelles sont les espéces chimiques présentes dans le mélange ?

Quel équilibre chimique s’établit-11 ?
2) Calculer les concentrations des espéces chimiques en solution et déterminer le PXa dy

couple CH3 — COOH/CH; — COO0~

ix_ Exercice 5 On fait dissoudre 0,1mol de chlorure d’ammonium NH,Cl dans I'eau. On
obtient un litre de solution.

Calculer le Kq et le pKa du couple ammonium/ammoniac sachant qu’a 25° le P de la

solution est 5,1

ﬁ
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—_ Réactions acido-basiques : Solution tampon__

IX_Exercice 6 : Une solution aqueuse d’acide éthanoique de concentration Piileie
107*mol/L a pour PH = 3,4 3 25°

a) L'acide ¢thanoique est-il un acide fort ou faible. Justifier votre réponse. _

b) Ecrire I'équation bilan de la réaction qui accompagne la dissolution de cet acide dans
I"eau et donner les coules acide-base de la réaction.

¢) Calculer la concentration des différentes espéces chimiques présentes dans

d) En déduire le PXa et le K, du couple mis en jeu.

la solution.

)X Exercice 7 : L'alanine est un acide @ —aminé comportant 3 atomes de carbones.

a) Donner sa formule semi-développée et son nom systématique.

b) L’alanine existe exclusivement en solution .ensekutien aqueuse sous la forme d’un ion
dipolaire mixte. Donner la formule semi-développée et le nom de cet ion.
Quelles sont les autres formes ioniques susceptibles d’exister en solution aqueuse ?

¢) On donne les PXa sujvants : PKa1 = 32 ; pKaz = 92
Attribuer chacun de ces PXa aux couples correspondants.

d) Quel est I’espéce prépondéranta PH = 1,2; PH = 6; PH =11

X Exercice 8 : On mélange 10Cm? d’une solution d’acide éthanoique de concentration
0,5mol/L et 15Cm? d’une solution d’éthanoate de sodium de concentration 0,4mol /L
Le P" de la solutionest 4,9. Qe

| LA N -NH
C1Ho-NH,

—

a) Calculer la:concentration de chaque espéce chimique présente en solution.

Ly ' [
b) “Calculer le rapportm

c¢) En déduire le PXa ainsi que le K, du couple éthanoique-éthanoate.

Exercice 9 : L’équivalence acido-basique est obtenue en traitant une masse m = 0,5g par
litre d’un monoacide carboxylique saturé a chaine linéaire ne renfermant que les éléments
carbone, hydrogéne et oxygéne par un volume V = 56,8Cm? de soude de

concentration 10" molL™".

a) Déterminer la masse molaire moléculaire de cet acide.

b) Déterminer sa formule brute et sa formule semi-développée.

c) A PH" =49 calculer les différentes molarités des espéces chimiques présentes dans
cette solution. En déduire le PXe le couple AH /A~

(X Exercice 10 : A un volume V, = 40mL d’une solution d’acide benzoique contenue dans
un bécher, on ajoute progressivement & 1’aide d’une burette, un volume V,, d’une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration C,, = 5,0.10"2mol/L. Une électrode combinée
plongée dans le bécher et reliée a un P"-metre permet de mesurer le PH au cours de cette

addition. On obtient les résultats suivants :

Vy(mL) |0 2 4 6 8 10 11 11,5 12
pH 2.9 3,5 3.9 4,2 4,5 4,9 5,25 5.6 8.2
V,(ml) [12,5 - [13 14 15 16 I8 30
pH | 10,5 2 |15 116|117 119 19
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Reéactions acido-basiques : Solution tampon
w

Ecrire I’équation de la réaction de dosage.

Tracer la courbe P# = £(v,)

Echelles : 1Cm représente 2mlL - : 1Cm représente une unité de pH

Déterminer graphiquement les coordonnees du point d’équivalence.

Justifier le fait que le P# 3 I’équivalence soit supérieur a 7.

Déterminer la concentration C, de la solution dosée.

Déterminer graphiquement le PXe du couple benzoique/benzoate.

Quand le P = 6. quelle est de I'espéce basique ou acide du couple . celle qui est
prédominante ?

Parmi les indicateurs colorés du tableau ci-dessous. choisir celui qui convient pour ce
dosage. Justifier votre réponse.

Indicateurs colorés Zone de virage

Rouge de méthyle 42-6.2

Rouge de crésol 7,2—-8,6

;'QExercice 11 : Sous I’action de ferments lactiques, le lactose du lait se transforme
progressivement en acide lactique de formule CH; — CHOH — COOH.

D
2)

3)

/W\,\,JCLO,GZ

Quelles sont les différentes configurations de I’acide lactique ? Les représenter.

On fait réagir le chlorure de thionyle (SOCI;) sur I’acide lactique. Ecrire 1’équation de
la réaction.

On se propose de doser I’acide lactique contenu dans le lait de vache. Pour cela, on
verse 20mL de lait de vache et 20mL d’eau dans un bécher. On dose par une solution
de soude de concentration 0,05molL™*. On obtient le tableau suivant :

VimL) |0 2 4 6 8 10 11 12 .
pH 2,5 3,2 3.6 3.9 4,2 4.6 4.9 75 ¥
VimL) |[13,5 14 14,5 15 16 7
pH 11,2 11,3 11,4 11,5 1.6 165

: H —
a) Tracer le graphe représentant P" = f(V).
b) Déterminer les coordonnées du point d’équivalence ainsi que celle du point de
demi-€équivalence.
¢) L acide lactique est plus fort que I’acide propanoique de P¥e = 4,9 9

d) Un critére de consommabilité du lait est que la masse d’acide lactique soit

inférieure a 1,8gL*. Le lait testé est- il consommable ?

Rebwwuey fa vadewn de P b

Q'acole Lo perctin cle Ya pfut

Strm s orr | Lessltectanbout de Ul
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_ Engrals _——

ENGRAIS

aniques ou minérales apportees aux

1) Définition : Les engrais sont des substances 0rg
plantes pour leur fertilisation.

2) Les types d’engrais : On distingue : les engrais organiques ) i ;

*  Les engrais organiques : Ils sont d’origine animale : le fumier (les pailles melfamges
aux excréments d’animaux), la compote (aliments sucrés fait avec des fruits cuits), les
algues séchées, la cendre de bois.

= Les engrais minéraux : Ce sont des substances produit
(engrais azotés). On distingue :

e Les engrais simples : qui ne contiennent qu’un seul élément fertilisant com

o Et les engrais composés ou ternaires ou NPK : qui en contiennent plusieurs comme
I’azote, le phosphore et le potassium.

3) Fabrication etaéte des engrais : les engrais minéraux azotés sont pour la plupart
lui-méme obtenu par la synthése du diazote de

et les engrais minéraux.

es par I’industrie chimique

me |’azote

obtenus & partir de I’ammoniac NHj
Iair et du dihydrogéne : N, + 3H, = 2ZNH3
Ce pendant :

- L’urée CO(NH,), est obtenue 2 partir du dioxyde de carbone :
C0, + 2NH5; = CO(NH;), + H,0

- Les engrais composés NPK sont fabriqués par mélange d’un constituant ou par
réaction entre les matiéres premiéres de base.

4) Les principaux composants de ’engrais et leurs rdles : Ce sont ’azote N, le

phosphore P et le potassium K.
= Réle de I’azote : L’azote joue un role essentiel dans la synthese de la matiére vivante.

11 contient des éléments qui donnent a la plante sa couleur verte.

= Réle du phosphore :

e Le phosphore est trés mobile dans la plante et joue un rdle nutritif :

e Il participe  la plupart des activités biochimiques complexes.

= Réle du potassium :

e [l favorise le développement des racines des végétaux,

e Il permet aux végétaux de résister a la chaleur.

o Il permet aux végétaux de résister aux maladies cryptogamiques (maladie causées par
des champignons microscopiques).

5) Avantages et inconvénients des engrais :
Les engrais chimiques apportent aux plantes des compléments nutritifs leurs

permettant d’améliorer leurs croissances et d’augmenter le rendement et la qualité des

cultures.
Par contre ils comportent des risques :
. La terre s’appauvrit jusqu’a devenir stérile.
L’utilisation d’engrais chimiques entraine des risques de pollution.

_———_ﬂ_—_—_—m
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SUJET

La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements, Putilisation
correcte des formules seront prises en compte dans Pappréciation des copies. -

)

A PHYSIQUE (8pts)
I COURS (4pts)

1) Un lanceur de poids, lance & partir d’un point O (0, 0) du repére (0,7, /) dans le
champ de pesanteur son poids avec une vitesse ¥, faisant un angle a avec I"horizontal

a) Etablis les équations paramétriques horaires x(1), et y(t) du mouvement du poids (1 pt)
if b) Donne I’équation littérale de la trajectoire du poids (0, 5 pt)
¢) Définis la portée, la fleche et établis leurs expressions. (1 pt)

2) Une particule pénétre dans une région avec unc vitesse initiale ¥, ol rdgne

simultanément un champ électrique E et un champ magnétique B. Les deux champs sont
i uniformes et perpendiculaires a Vo . , :
Détermine la relation qui lie Vo, B et E pour que la particule ne subisse pas de déviation (0,25

%‘i e 'état de la déviation pour une vitesse V> Vg et pour V < Vo (0, 5 py)

3) Définis la radioactivité o, la radioactivité #~, la période ou demi-vie radioactive. (0,75
py ' — ‘
Baccalauréat Malien Session de juin 2015 Epreuve de Physique —Chimie TS.EXP —
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T

I EXERCICE :(4 pts)

Etude d’une cellule photoélectrique

A:

B:

oélectrique a vide dont La cathode es ¢
ste dans la cellule que si la cathode
A<, avec = 0,66 um.

1) On se propose d’étudier une cellule phof:
césium. On copstate qu’un courant n’ex
éclairée par une lumiére de longueur d’onde & telle que,j ,

i itati Yexi imite. (0, 3 pt

a) Explique qualitativement Iexistence de cette limite. (0, - )

b) Calcule I'énergie minimale qu’il faut fournir pour extraire un électron du césium 1y 5

- py) ) —

2) On utilise maintenant pour éclairer la cathode une lumiére de longueur d’onde

A= 0,5 Hm

a) Quelle sera la vitesse maximale des électfrons a

b) En prenant comme référence le potenticl de
I’anode qui empécherait I’arrivée des électrons sur cetic
(1py)

3) La puissance lumineuse reque par la cathode est de 102 W. sachant que le rendemeny
quantique (rapport entre le nombre d’électrons émis et le nombre de phptons frappant
la cathode) est 5,0x107, calcule I'intensité maximale du courant qui traversera la
cellule a saturation. (7 p1)

la sortie de la cathode ? (1 pi)
la cathode, calcule le potentiel U, da
électrode (potentiel d’angy),

On donne :

Constante de Planck : h= 6,62 10 J.s

Célérité de la lumicre dans le vide : C=3x10°® m.s™!
Masse de I'électron : m = 9%107" kg

Charge de I’électron : e = 1,6x10'? C

B CHIMIE : (12 pts)

COURS : (4 pts)
1- On considére les composés suivants :
CH;3 — CHz2 - CH — CH20OH
CHa,

CH3 — CHz2 - CH- COOH
i

CH; - CH, - COClI D:  CHs;—CHa—NH - CHs 4
CH3; - CH; - CO -0 - CO —~CH; - CH;

CHs - EJH —-CH2—- E[I-I— COOH |
: C NH: | |
a) Nomme les composés en précisant la fonction chimique de chacun d’eux (7,5 P9 del
b) Quelles sont les molécules chirales ? Justific ta réponse. Donne la représentitio ¢
Fischer de ces molécules. (0,75 pt)
2) Cite les facteurs qui influent sur la cinétique chimique. (0,75 pr)

ut Malien e.m'o!.f Q’f _— S.’E’ o | el

page <~

Y
Scanned by CamScanner




obSCr\{e c'iue lf_: mélange réactionnel passe de la couleur orange a la couleur verte. Le composc
]]? (]jcl:l oxydation de A donne un test positif avec la 2, 4-D.N.P.H ainsi qu’avec la liqueur de
‘ehling. |
1)
a) Donne la fonction chimique du composé B. (0,5 pt)
b) Trouve la formule brute de A (0,5 pt) '

c) Donne l_a classe, la formule semi-développée et le nom de A sachant que sa
molécule contient deux groupes méthyle. (1,5 pts)

d) La molécule de A est-¢lle optiquement active ? (0,5 pt)
e) Don?e la formule semi-développée et le nom de B. (0,5 pt)
'2) Lorsqu’on Vverse une solution acide de dichromate de potassium en excés sur A, on
obtient le composé C. L’action du chlorure de thionyle SOC]I, sur C donne le composé D. D

agltdsm.lr Ene monoamine saturée non cyclique comportant 31,1% d’azote pour donner le
produilt k.

a) E?ﬁs .les fo.rrlm'xles semi-développées possibles de I’amine. Nomme-les. (1,5 pts)
b) L’amine utilisée est celle de la classe la plus élevée. Identifie-la. (0,25 pt)
¢) Trouve les formules semi-développées et les noms des corps C, D et E. (0,75 pt)

On donne les masses atomiques molaires en g.mol™ : M H)=1;MO)=16; M(C)=12; < B
M(N)=14

uate -
@ TroockuD
ookl /J/COJFOM}’M ole cleux Vecteusn ¢
Uf..\"?): U X V-Coﬂm
Beocluits Vec,m& ole \fﬁtﬁwx Veoteuhs
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@
S
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3) Définis une réaction de

. de
Sricats polymérisation. Ecris I’équation de la réaction
polymérisation dy chlorure d

¢ vinyle. Donne le nom du polymére obtenu. (7 pY

Il EXERCICE: (3 pts)

Détermination de la con
molaires K.

On fait réagir une mole d’acide ¢thanoique avec une mole d’alcool isopropylique
(propan-2- ol). L’équilibre est

. _ atteint lorsqu’il s’est formé 0,6 mol d’ester.
1) Ecris I’équation bilan de

2) Quelle est la constante g’
3) Si, 4 ce mélange 3 I’éq
le systéme. (0,25 oY)

4) Quelle sera la composition du mélange dans le nouvel état d’équilibre ? (1,25 pts)
III' PROBLEME : (5 pts)

stante d’équilibre relative aux concentrations

la réaction nomme les produits formés. (7 pt)
équilibre Kc de cette réaction ? (0,5 pt) " -
uilibre, on ajoute une mole d’ester, dans quel sens doit évoluer

Dosage d’un acide faible

par-une base forte ; courbe de titrage acide
faible-base forte ' |

On se propose d’étudier le dosage d’une solution aqueuse d’acide éthanoique par une solution
déci molaire d’hydroxyde de sodium. On verse progressivement la solution de soude dans un
volume Vi = 10 cm? de solution d’acide éthanoique. Un pH-métre rend compte de 1’évolution

du pH au cours de 1’opération. Le tableau suivant traduit cette manipulation (Vb représente le
volume de base versé).

Veem®) [0 [1 |2 [3 [4 |5 [6 T[7 [8
H 2,913,5(39[43 |45 [4,7 [409 [50 [5.1

Vo(em®) |9 ]9,5]10 [105]11 [12 [13 |14 |15
pH 5416088 11,0[11,7]122]125]12,6 127

1- Ecris I’équation bilan de la réaction acide — base qui se produit (0,5 py)
Trace la courbe pH = f(Vb) traduisant la variation du pH en fonction de Vb.sur un
papier millimétré (2 %zs)
Echelle : 1 cm pour 1 cm”
1'cm pour 1 unité de pI:I
2- A I’aide de la courbe, détermu}c ’: -
- fe va;[ume Vg de soude versé a I’équivalence (0,5 pt)
- Le pKa du couple CH;COOH / CHsCOO" (0,5 pt)
3. Calcule la concentration molaire de la solution acide (0,5 Rr) '
4- Calcule les concentrations molaires des espéces présentes i la demi-équivalence. (1 pt)

.. VOn rappelle que le produi'r ionique de I'eau est Ke = 1071,

. )
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»

SESSION DE: JUIN 2014 '
Série: T.S.Exp

EPREUVE: PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE: 3 heures

CORRIGE

A-PHYSIQUE : (8pts)
1. COURS : (3pts)

1) Schéma du systéme :

*

% R
7 1L pr  (0,25pt)

a =

P

=  Equation différentielle :

SF,, =ma

SE =P+R+T—oma=B+R+T

Projetons les forces suivant OX — ma = -T

a=x o

T = Kx — m¥ = —Kx — mxX+ Kx = 0—+x+;x= 0 (0,5pt)

=  Déduction de la période :

. == 2__5’
:'i'+£x::Oestdelaformex+w§x—_0—>ma ==
m
2 m
orT, = i’z—-) T, =27 f-}; en s (0,5pt)

2) Définitions :
» Effet photoélectrique
C’est I’émission d’électrons par un méta
= Fusion nucléaire
C’est une réaction nuc
pour former un noyau

. egi ucléaire : ) L.
Fission 1 ire au cours de laquelle un noyau lourd fissible se divise sous

. :action nucléa .
E e:'t l;nger t:fleutron en deux (2) noyaux légers. (0,25pt)  »
actio

3) Lesrayons X:
e ld Sie: 7.5. 5 Encnne e Phyaiguc- Clhince

Boisslicndat m”_gwd&ﬁ"‘

| convenablement éclairé. (0,25pt)

Jéaire au cours de laquelle deux (2) noyaux légers s’unissent
lourd. (0,25pt)
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2)
a)

b)

1)

Nature : Les rayons X sont des ondes électromagnétiques de longueur d’ondes

comprises entre 10™**met 10~°m (0,5pt)

Applications : les rayons X sont utilisés :

En médecine : dans la radiographie, la cardiologie, le scanneur
Dans la lutte contre la fraude douaniére (détection des faux billets, de drogue) (0,5pt)
EXERCICE : (5pts)

Déterminons :

Tension efficace U :

P=Ulcosp—->U= ? (0,5pt)

Icosg

AN: U = 2L U = 250V (0,5pt)

Calculde Ret X = Lw :
P=RI*->R=—-(05pt) AN:R= (L}" s R = 10012 (0,25pt)

tang =1 — X = Rtane (0,5pt) AN:X =075+100 = X =750 (0,25pt)

OuZ=+vRI+X? 5 X=V2?-R?
R =300—:—>Z = 1250 D’ou X = J(125)% — (100)* = 7502

coBQ@

Orcoscp=;—>z e

Déterminons :
Valeur de C :

&
tang' = HC"’ - Rtan ¢’ =X-—£'_L —‘C=—_1_G(0’5pt)
w

w(X~Rtan @
orc = 2N =2 =3,14* 50 = w = 314rads”*

B = 1 = -3 t
AN: € 2.3,14-50({75 -100+«0.48) =G LS00 F (0,5pt)

ouzi= Jrt (x-g) ~(r-L) mzi-mox-L =R
1

_1_ . a2 2 — e e = i L L = —122
= E =XV R 5 C= oy 0T e0S® T 7 a0
i = 259.10"°F

C,=—F=——=

P w(Xx+,/Z"=R")

A 111,117 Pour . . P
2= STy

Tension efficace U aux bornes de ’ensemble :
1
It = 5’1— S u'=12' (0,5pt)

AN: U' =2*111,11— ' = 222,22V (0,5pt)
xplication : L’E.D.M exige un facteur de puissance élevé pour éviter des pertes

Explication
d’énergie dans les lignes électriques. Cela évite des pertes économiques. (0,5pt)

B-CHIMIE :
COURS :
Facteurs d’équilibre : Ce sont la température, la pression et la concentration (0,75pt)

Influence de la température : loi de Vant’Hoff : Dans un systéme a I’équilibre a
n de la température déplace I’équilibre dans le sens

pression constante, une élévatio
endothermique tandis qu’une diminution dans le sens exothermique. (0,25pt)

Brccatawiat malicn Seosion de juin 2018 Série: 7.5, Exp Eprewne de Physiguc- Chinie
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* Influence de Ia pression :

, oi de Lechatelier : Dans un systéme a I’équilibre &
température constante, une

augmentation de la pression déplace 1’équilibre dan? le
tits nombres de moles gazeux tandis qu’une diminution

€5 plus grands nombres de moles gazeux. (0,25pt) -
* Influence de la Loncenfration : loi de modération : Dans un systéme a I’équilibre a

temp.e'liature constante, wme augmentation de la concentration de 1’un des corps déplace
I’équilibre dans le sens de disparition de ce corps tandis qu’une diminution dans le
sens d’apparition du comps. (0,25pt)

2) Définitions -

* Stéréo-isoméres de corformation : Ce sont des stéréo-isomeéres qui ne different que

- parun angle de rotatior autour des liaisons simples carbone-carbone. (0,5pt)

* Stéréo-isoméres de coniguration : Ce sont des stéréo-isoméres non superposables a
leur image dans un miroir plan. (0,5p1)

* Différences -

% Exemple : les conformeres de I’éthane CH, — CH,

H
E&” @ H A~ g (025pD)
H oy

% Exemple : Les énantiomeéres da butan-2ol : CH; — CHOH — C‘?HS gu les isoméres Z,

E)
(|J'H OH
C——1H H (0,25pt)
CH, C,H. L\ C,H; CH,

II. EXERCICE : (3pts)
1) a) Equation bilan : C,,H,,0,, + H,0 » CeH,0, + CeH,,04(0,5pt)
Saccharose glucose fructose
b)_F.s.d duglucose et fructose et nom d« fonctions chimiques :
Glucose : CY,OH — (CHOH) , — CHO (0,5pt)
Fonctions : aliool et aldéhyde. (0,25pt)
Fructose : CH;2H — CO — (CHOH); — CHOH (0,25pt)
Fonctions : alcou et cétone. (0,25pt)
2) a) Equation bila, :
CH,OH — (CHOR), — CHO + 2Cu(OH), - CH.np — (CHOH), — coox +
Cu,0+ 2H,0
(0,5pt)
La masse du gluege : D’apres le rapport stu:chiorritrique ona:

n(glucose) __ n(Cu(OH)) - n(Agluconigue) — n(Cu,0) =N, 0)

1 2 1
Iz )] — "(cu:a) Z_‘g_ = M(Cuta) = M !m(CI.O_)
A = T 2 ™ Mcun 7 ™ ™ hnceue? (0,25p)
- D,4«180
o = n_ = 0,55(0,25pt)
AN. mg — 133 = .ng g( b p

Bacoatawniar mald sm,{,ﬁaEOJSM:'ZS.S#gﬁmd’cPWq‘::
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I11.

1)

2)

b)_Vérification :
Taux de sucre dans 1 litre de sans de la personne :
100Cm® = 0,1L - 0,5g de glucose

Dans 1L — m}, alors m, = y;ﬁi - my, =5g (0,25pt)

Taux normal de sucre : 1g par litre te. (0,25pt)

Conclusion : La personne, ayant 5g par litre, souffre donc de diabe

Ou
Taux de sucre dans le sang de la personne C = E = 5g/L (0,25pt)

Le taux normal €, = 1g/L

€ > C, Donc la personne souffre de diabéte. (0,25pt)
PROBLEME : (6pts)

a) Fonction chimique de B :

A - B{+DNPH - B est un aldéhyde (0,5pt)

b) Formule i)rlite de A :
A est un alcool de formule brute : €, H,,:,0 2 M = 14n + 18 »
OrM=29xd =29% 255 M =7395~% 74 = M= 74.97"0[

Donc 14n+18 =74 5 n = 741_.18 ~n=4dob A:C3H100 (0,5pY)

¢) Classe, f.s.d et nom de A :
Classe : B étant un aldéhyde alors 4 est un alcool primaire (0,5pt)
Formule semi-développée : CHy — ¢H — CH,0H (0,5pt)
Hy
Nom : 2-méthylpropan-1ol (0,5pt) _
d) A n’est pas optiquement active car sa molécule n’est pas chirale. (0,5pt)
¢) F.s.d et nom de B : B: CH; — CH —CHO 2-méthylpropanal (0,5pt)
Hy

a) F.s.d possibles de Pamine :

La formule brute des amines est : C,H,, ;3N & M = 14n + 11ch
D’aprég\la loi des proportions on a % = ;5;% M= t:i:) == M= 45gmol™
— 1’4n + 17=45 - n= 451:17 — n = 2 D’ou sa formule brute est C,H;N (0,5pt)

CH,— CH,— NH, éthanamine ou éthylamine (0,5pt)

ctona :ICHQ — N—CH; N- méthylméthanamine ou diméthylamine (0, 5pt)
b) 1dentification : L’amine utilisée est : '

CH,— NH —CH, N-méthylméthanamine ou diméthylamine (0,25pt)

¢) F.s.d et noms des corps C, D et E .

C:CH, — gh‘ — COOH Acide 2-méthylpropanoique (0,25pt)
Hy

D:CHy — CH — €OCl Chlorure de2-méthylpropanoyle (0,25pt)
Hy '

E:CH, — EH — COL[U — CH; N,N-diméthyl,2-méthylpropanamide (0,25pt)
fy H,

Baccatuiniat malien Session de Jutn 2018 Sérte: 7.S. Exp Epneuse de Physigue- Chimée
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EXAMEN DU BACCALAUREAT MALIEN

SESSION DE: JUIN 2015
Série: T.S.Exp

EPREUVE: PHYSIQUE-CHIMIE

DUREE: 3 heures

—\CQEEEEE—___—;_%

CORRIGE

A-PHYSIQUE : (8pts)

I.  Cours : (4pts)

1) Les équations paramétriques x(t) et y(t):

lv
(0,5pt)
T4
17
u 1
P
0 i *
xp = 0P
D’aprés laR.F.D: X F,, = ma ) o
E-axzp =m§ 2 ma=mg —a

Dans le repére (0,1,1)

— (X = 0 : I? {Vox = VO cosa
At=0, OGO yo____or 0 [,"’J)_Voslna
At,ioaayz__.gr Vv, =—gt+lysina

N.B : accepter toute autre démarche correcte

Equation littérale de la trajectoire :
x

R

Dans lona: t= V,cosa
=92 x*+xtana (0,Spt)

= el
2V cos” &

tdans2—Y

La portée :

l

=genmodulea =g

x=(V, cosa)t

0G ) g
L’ = —%gt' + (V, sin a)t(o‘bpt)

Donigé B nunéat malion Sesslon de Jucn
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2)

1I.
1)

-

Définition : C’est la distance du point de lancement au point de chute (0,25pt)
Expression :
P est élément de la trajectoire alors ses coordonnées vérifient cette équation :
Xp* + xptaga

iy Va'nginzuz: (0,25p1)

xpiH xptana =0—=Xp=

Yo

ViCos®a

Or_l-'p =0 =

La fléche :
Définition : C’est la hauteur maximale atteinte par le poids. (0,25pt)

Expression :
A i e o= 242, :
upointS:y, = —=gt; + (V, sin a)t

1".:=0 . _ VprEina
= —gt.+ Vsinea=0—2t, =———

— .
2VZicoria

Or { :
Vie=—gt, +V, sina
Ve sint
Donc y, = -2 i‘; = (0,25pt)
N.B : accepter toute autre démarche correcte
La relation entre V_, E et B:

—

j 28 —

(‘?l T 7
F v

Pour que la particule ne subisse aucune déviation il faut que f,,, + F'f, =0- fm

En module fyy = Fy = qV, B = qE = V,B = E = V¥, = (0,25pt)

Etat de la déviation : :
PourV > 1, =2V > g — VB > E = qVB > qE - f,, > F, alors la particule sera déviée dans

le sens de £, (0,25pt)
PourV €I, 25V L ;—i VB < E - qVB < gF > f,, < F, alors la particule sera déviée dans

le sens de F, (0,25pt)

Les définitions :

Radioactivité a : Est la transformation spontanée d’un noyau pére a un noyau fils avec
émission d’hélium ou particule a (0,25pt)

Radioactivité #~ : Est la transformation spontanée d’un noyau pére a un noyau fils avec
émission d’électron ou particule £~ (0,25pt)

Période ou demi-vie radioactive : est le temps au bout duquel la moitié des noyaux
radioactifs initialement contenue dans un échantillon s’est désintégrée. (0,25pt)

N.B : accepter toutes les définitions correctes et les équations ne sont pas obligatoires

Exercice : (4pts)
a) Explication de I'existence d’une limite :
11 s’agit des conditions indispensables & I’émission photoélectrique. Chaque métal est

caractérisé par un seuil (W = w, ou f2 f, ou A< 1,) (0,5pt)
hC

b) Calcul de ’énergie minimale : w, = %

2,107 **:3.10° -
AN :w, =228 230 4, = 3.0 (0,5pY)

=-F
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. . . . 1 —_ar— W
2) a) La vitesse maximale : w = W, +E. D E, =w—w, > :myczmm_ =w—W,

Cmax — i%(“’ - W'o) (O,SI)t)

Y

w=2= 6.62.107%*.3.1¢"
A.N: A 0.5.1076

m= 9. 10_31K9
b) Le potentiel U _de I’anode :
Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique entre la cathode et 1’anode
AEC(C,A) = z "Vrax (C,rl} — ECA i ECC . I‘”Um
EC, =Ocarl.':d_=0

EC. = %m1r~

E— —19
3;97. 10 j - chax = 4,64- 105m/3 (O’SPt)

1 . —_— mVemas t
= —omVE ., =el, 2 U, =—— (0,5pt)

Uir = Uy —U-=1U, avecU.= 0
. __ 5107%%.(4,64.10%)%
AN: U, = S8 EaD-1 - U, = -0,60V (0,5pt)

3) L’intensité maximale /5 du courant :

n n: nbre d'électrons
r=—Aveci ,
n n :nbre de photons
Ist
g
[
W hC PAt
.:. P —_— T - n)‘ '_) n‘ = E

Is!'

= IchCe Iz RC rePA reP
Alorsr =g =2—oar==2—-os = ou l. = — (0,5pt

_ht.?: gPAr gPA S he &) w ( ? p)

-5 —:9. —':’ pet —6 _
AN g =32 22 U000 [ =2,015.107°4 (0,5p1)

B-CHIMIE :(12pts)
1. Cours: (4,25pts)
1) a) Nom et fonction chimique des composés :
A: CH; — CH, —CH — CH,0H 2-méthylbutan-1ol (fonction alcool primaire) (0,25pt)
H,
B: CH; — CH, -ICH— CDQH ’ ‘ . .
CH, Acide 2-méthylbutanoique (Acide carboxylique) (0,25pt)

C:CHy— CHy — coC! Chlorure de propanoyle (Chlorure d’acyle) (0,25pt)

D:CHy — CH, — NH — CHjy . : .

N-mét}:yléthanamine ou éthylméthylamine (Amine secondaire) (0,25pt)

E: CH. — CH, —€CO—0 — C0 — CH, — CH; Anhydride propanoique (Anhydride
. 3

d’acide) (0,25pt)
F: CHy — CH—CH;— fH — COOH
o H, NH, . N
Acide 2-amino, 4-méthylpentanoique (Acide a-aminé) (0,25pt)

jon des molécules chirales et justification : ce sont A, B, F (0,25pt)

ot : D
b) ;ﬂ::;:.:?:;on - Elles possedent un carbone asymétrique carbone (N°2) (0,25pt)
Justification

S cvsston de puie 2015 Sérle: 1.5 Exp Eprenoc de Dhystgue- Chimtc
Conigé Bacealamial ;
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¢) Représentation de Fischer de ces molécules :

Pour A : Crz_OH \\\ jHZ_DH
N
N\ .. (0,25pt)
H CH, N CHj . ,
N\
s
CH., > CH,
| N |
CH- . CH.
Pour B : COOH ’;\\ COQOH
\ |
H . N —H
‘LH:.] ::. CHg & (0,25pt)
A \\ l
CH, y CH,
l N |
CH. CHA
PourF: COOH \\\ COOH
N
N
H NH, = NH; 5 (025t
N\
‘ N ‘
CH, H,
| X T
FH — CH, CH, — L’T‘H
CH, "CHj

2) Les facteurs de la cinétique :
Ce sont : la température, le catalyseur et la concentration (0,75pt)
3) Réaction de polymérisation :
= Définition : C’est une réaction au cours de laquelle des molécules appelées
monomeéres s’unissent pour donner une macromolécule appelée polymeére (0,25pt) -
» Equation de polymérisation du P.V.C :
nCH, = CHCl - —(CH,— CHCl), —(0,25pt)
» Nom du polymére : C’est le polychlorure de vinyle (P.V.C) (0,25pt)
II. Exercice : (2,75pt)

1) Equation bilan et nom des produits formés :
CH;-COOH + CH;3-CHOH-CH; & CH3-COO-CH-CHj3 + H0 (0,5pt)
Hi
CH;-COO-FH-CH;: éthanoate d’isopropyle ou éthanoate de 1-méthyléthyle (0,25pt)
CH;
H,0: eau (0,25pt)

Gomigé Baccalamniat malien Secasion de juin 0I5 Sirte: 7.S. Exp Eprense do Phystgac- Chime
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2) La constante d’équilibre K¢
- — [El[x. 0] _n _ n(E):n(H,0)
[acl. (a7 Or [C] - Vv ik KC nCAc)en(Al)
CH;-COOH + CH3-CHOH-CHj; & CH;-COO-CH-CH; + Hy0
Hj

at=o0 1 1 0 0
alla  1-x 1-—x x=10,6 x
alorsl’' = 0,4 0,4 0,6 0,6
Alors K, = Gf_\'f: (0,25pt)

AN: K = zjz"’ = K. =225 (0,25pt)

3) Sens d’évolution du systéme : En augmentant le nombre de mole de I’ester, sa

concentration augmente, Alors |e systéme évolue dans le sens de disparition de I’ester
ou le sens d’hydrolyse ou le sens 2 (0,25pt)

4) Composition du mélange du nouvel état d’équilibre :
CH;-COOH + CH,-CHOH-CH; 22 CH;-COO- H-CH; + H,0
Hj
at=o0 0,4 0,4 1,6 0,6
al'z 0,4+ x 0,4+ x 1,6 —x 0,6 —x

— (16-x)(06-x) _
AlOT K¢ = o srotosta) = 225

212527 +4x - 0,6 =0 Avec 0 < x < 0,6
A= 16(4~ 1,25%0,6) - A= 19 — A= 4,36

o= T3TR36 Ao

e T T T 3,34 arejeter

xy =22 = 0,14 Alorsx = 0,14mol
< 2-1.28

Donc la composition du mélange est :

CH3;-COOH | CH;-CHOH-CH; CH;3-COO-CH-CH; [ H,0
: CH;
At=0 0.4 0,4 1,6 0,6
A I’équilibre | 0,4+0,14 0,4+0,14 1,6-0,14 0,6-0,14
=0,54 mol =0,54 mol =1,46 mol =0,46mol
(0,25pt) (0,25pt) (0,25pt) (0,25pt)
III.  Probléme : (Spts)
1) Equation bilan :
CH; —COOH+ OH™ = CHy—C00™ + H,0 (0,5pt)
Ou
CH; — COOH+ (Na* + OH™) > CH,—C00™ + H,C + Na*
Tracé de la courbe : (voir papier millimétré) (2pts)
Oomigé Bacealamniar mallen Session de fuin 2015 Sérte: 7.S. Exp Ereuve de Phystguc- Phimc
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PH = f(Vb)
I

12

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

P G FE R S S

0 P
0 2 4 i 6 8 0 12 14 16
VE/2 = 5em3 VE=10¢m3 9leas)

2) Alaide delg courbe, déterminons |

—_ade de la cour
n I_..e vVolume ¥ é équivalence : A l’équivalence, la courbe montre pH=28238
- VE=10¢em3 (0,5pt) (ordre de‘grandeur)
® Le pXa g, couple :

Il correspond 4 la valeur gy p¥ a la demi-¢

quivalence c’est 4 dire
‘ _ v
“Pour un volume de 'soude V,==E

=

=5cm’ . Par Projection de cette valeyr sur la courbe

et sur I’axe des PH on‘trouve PXa = 47 (0,5pt)

3) La concentration de Pacide :

A l’équivalence acido-basique on a "My =y o CV, = GVe>cC, = Eb?:_E
AN:Co =22, 0~ 99102 5 0,1mol/L (0,25pty

La concentration des espéces en solution :

Ce sont : H307,0H",Na*, CH,
Au point de demi-équivalence P

4)

—CO0™ et CH; - coon,

H _ PKQ = 4'7

* [H;0*) =10P"10-47 = 1,995.1075
- [H;0%] = 2.10 % mol/L (0,25p1)

e 1 ke _ 1073 1= -10

“ [oH"]= 1,0 — 220= — [OH7]1=5.10""mgy/L (0,25pt)

g Wa*) _ O9VE, 107 o - ‘

¢ Waf] =20 = Vetvg, . 10es  INGT]=33.10"mol/y (0,25pt)

D’aprés EN: [Na*] + [H,0%] = [OH™]+ [CH, — Co07]

[CH; - €007] = [Na*] + [H,0%] - [0H T or H,0* est minoritaire et OH u.m

alors [CH, = C007] = [Na*] - [cH,

= C007]=3.3.10"%mol/L (0,25pt)
o pH = pkKa _, [cH, - COOH], =[CH, - C007)

- [CH; - COOH], = 3;3. 10™%mol/L (0,25pt)

A 2.10°5

Qomty Bacealawéar mallen Session de fuis 2015 Sére: 7.5, Exp Emenve 4o Physiguc- Chimic
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