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HEnal module

penveloppe du signal modulé doiy reproduire ley
variations du signal
“modulant

de modulation:
mm un ﬂl’ﬂlﬂ h‘ltélri .m“ le m“mllHEur
& | -1 Ye
e | X L
T o T
w it =L+ xir) mifipiieur . |
| ) = & Y (i)
Ll = ;1!”
o s e Y )

0i ['antrée (E,) on applique la tension U Jti=ply) u;. porteuse)
» Lentrée (E) on applique la tension U (¢) telle que: U,(1) =1/, +-S(1) cette tension
st appelée te nsion modulante avec: U, : tension de décalage.

pour que la modulation soit correcte, on ajoute au signal 5(t) une tension continue
Uide nleur appelée: La composante continue ou la tension de décalage.

w de I'amplitude du signal modulé;

; pression du la tension modulée L'.(1) 4 la sortie du multiplieur est:

| ;- K () u:(0) = K[U:+5(0].p(0)

1 = K|Us + S- cos(27f4) ) Pu. cos (2 Fr)

= S..cns(l:fﬂj et P(1) = P,.cos(271 Ft), et en factorisant par le

m
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Ii- DEMODULATION D'UN SIGNAL MODULE D'AMPLITUDE

La station ou poste de reception de'onde hertzienne portant le message a transmettre
comporte une chaine de circults dlectrigues

= W

el P
oy .  —

| T i
1 A Y 1 ' o
F “j T i IT + . li ‘
2 | e ]
'.'.é; 1“:'_{iu.|rl ""',[_‘_ ﬁ | e L amplificateur
i i
. I . ==
! L__]_ I Wi | |h|nt i [
l ® | @ _am e )

e e gL i P

n Circuit d'accord circuit (1]
Le circuit (LC) muni d’une antenne, permet; lorsque sa fréquence propre Fi est
réglée sur la valeur F fréquence de l'onde porteuse, de capter le signal modulé (1),

|

E= = oaic

n Circult détecteur d'enveloppe [ciicult (21
La détection de |'enveloppe du signal «.(r) requ se fait en deux étapes:
- Le redressement: |3 diode (1) permet d'éliminer les alternances négatives du signal
ot abtient alors le signal.
- Elimination de |a porteuse: (filtre passe-bas)
La tension u: (1) obtenue a |a sortle de ce circuit est une reproduction du signal x(r)
et a transmettre. '
Cette opération se fait grice a la charge du condensateur €, par latension u. et sa
décharge A travers la résistance R, .
Cette décharge nie doit 8tre ni trop rapide ni trop lente. On montre que la constante

de temps du circuit (R, C}) doit vérifier la propriété:
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1- Les tensions:

u,: tension électrique de faible fréquence
(100Hz), c’est la somme du signal modu-
lant « et de la tension de décalage U,:
c'est donc l'oscillogramme n*2,

1 : Tension électrique de hautefréguence
AkHz), cest la porteuse, donc le graphe
n'3.

iy : tenison modulée en amplitude, c'est
le signal modulé, donc le graphe n® 1,
ie; Signal analogue a celui du graphe
n*1

u:: tension redressée par la diode, c'est
le graphe n” 4. FL

2- Montage: .
Il faut ajouter un condensateur en paral-
lele avecla résistance R, afin de réaliser
le montage «détecteur de critesn,

T
-
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] »
1.a- Caleul des périodes et des fréquences.
T = 5div X Imsldiv=5ms
£= 74 =537 = 200 He.
_ﬂﬂ'ﬂf{iﬂ_r! Amy
T. = 0,8div % Imstdiv = 0,8ms

. c
de haute fréquence {.
2- branchement:

=
b- Nature du signal:
Le signal n°1 de faible fréquence f, cor-
respond 3 la somme ﬁu"f!g_ul modulant

i T
4250 4500 +7,50 +10,00 +1250
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- 1= as: F= 10"HE, J= 10" Hr
etm=1

o= g W, (1) secrits

u () = A1 + m cos 2/t |cas(2xF1).
c'est-3-dire:

wl= 1,801+ 0.6 cos 107 r]cos(2.10°
doii: m=10,6,
xfp=210"x=2F=10"Hz
Igf=10"7==5.10"Hz.

2. Qualite de la modulation-
- Dans le premier cas:

is modulation est ncorrecie
vérifie pas |2 condition m < 1.

_Dans le deuxieme €35:

rmclet Fa>f.

I3 modulation est donc correcte.

_Dans le troisieme cas: 13 modulation est

incorrecte, la frequence de la porteuse
ne vérifie pas 12 condition F >>

car m ne

ge==cas m=07, F=f= 1200Hz.

¢ Pourca

contenant les circults suivants. figure (1).

pter londe émise par une station radio, on utilise le montage simplifié
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¢ constante pasitive caractérisant le multiplieur X . M.
::tunu:ll; en prdtl:nt les expressions de A et de m, que la tension ) seent
sous la forme: LALLE I
wln) = Al + m, cos(2xfir) Jeos 2xba)  af- '_
7. En exploitant la courbe de la figu:

re-2.
2 1-Trouver les fréquences £, delapor- °H

teuse et / de la tension modulante.
2.2- Déterminer le taux de modulation ,liE .

et en dédulre la qualité de modulation. i A e L o s B

de la courbe on a:

1- Expression de w,(r) :
On a: w(1) = ku.(¢) u:(r). .= 10ms et: ‘ﬁrﬁ =
o (1= ki + 1= cos(27£1))pecos (27 F, 1) Ip = 1ms
= Linpall + :: cos{2xl1) Jcos(2xF, 1} donc ® 3= 10.1¢ : = 100Hz
qui s'écrit o F= i'fr”I}'_‘ 1000H:
w (= Al + meos(27F.r))cos(2a F, 1) | 2 2- taux de modulation:
. A= kinipa o i [
Avecr! 3 4 na.m T T
T8 de la courbe:
2,1- Valeursde /s et Fp: g o R 2 _05
R il - 371 i o
ona: f5=g et £ =7 m < 0,5 donc la modulation est bonne
©  Démodulation:
Un signal modulé en amplitude est applique a l'en- T TT el
: . : " | -1
trée d'un montage électronique. Loscillogramme de | Py ! %
: N

la voie-1 représente [e signal de modulation ; l'os-
cillogramme de la voie-2 représente la tension de

sortie du montage.
1- Schématiser le montage qui permet d'obtenir | |
|

l"nscﬂlngummn de h vnin 23

Ht.’ fﬁqiren:ndu la porteuse? On m:mn\*.l S, = 0,5ms/div - :tm'&!ﬁfémf&
3- La démodulation n'est pas terminée. Comment compléter le montage afin d'ob-

-hnﬁﬂﬁ!t:mrnmu suivant?
wasspenonomes (B eeners
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: :_-I_".‘;..’Irl_:‘::;.'.'_ J’ _ — : I* I L: [t L' TIfiﬂﬂan:egﬂndEmm
i nontaxs I =l 1 || le montage «détecteur de créte,,

o |||‘r ||
L |I

:.'l-'_- redr “ :' e ] '?}i,,"jt- I'ﬂrl'l"l!ﬂh

aul comporte une ’R.E'Etﬂ?.m:{r{‘r-;

i |h-—]5‘-l,'i,| tﬂl ‘de |a constante de h!mﬂ‘s o
-#F','T pr | i':ll périm:ie de Ia Portay,

m_ﬁ" f 2 3 la période du g,
“t ai-,alu 2
é posslblesder
jjﬁ? | ,deunr
%y $€10,10°C < 2,5ms ;
i’ s r} <0 2510"
i | #’.'l,l_ -' 2 10 1ﬁ1
"’ui_»:m*?" 325 10*::

1:'_ .l

1 .._]Il "rE-' I
| I._s | '_',‘,,_ Hihi 2ur doit ére

,.._:j:, rieure 20 "4__ J eureéziunr-:
ar exemple, on peut chols:

10 OnF . ot i';_‘i'“*-‘.l"'.l
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sensibilité horizontale: 0, 2ms. diy
smihmﬁ verticale: |y/div,

Iy
I_T.’

ok

2

e

.-d. | =
AW

h:-f'.‘ .
B g

|- Quel est l'oscillogramme correspondant 2 la tension modulée par amplitude?
- Déterminer la fréquence fs du signal modulant.
b nmuur Vallure de l'oscillogramme obtenu quand on visualise |a tension Uy,

juand linterrupteur & est ouvert.

I- Pour avoir une banne démodulation, on utilise un condensateur ¢; manté avec le
onducteur ohmique de résistance K. et on ferme le circuit:

n diipnse de 3 condensateurs de frequences | nF, 10nF, 100nF faire correspondre
n Iusﬂﬁa nt votre réponse |'oscillogramme représentant [a tension Uy, et la capacite

orrespondante.

L]
I- Osclliogramme de tension modulée
'est l'oscillogramme (3),
'- La fréquence f :
In a ﬁ=-!f ; Eraphiquement de la

iguredona: ,=4X0,2=10,8ms

lenc: = |250H:z

= Allure de Uy :
'our k ouvert on obtient l'oscillogramme
ui correspond a une tension redressée,

ﬁfm

4- Uoscillogramme de [/.y:

La tension obtenue a la sortie du détec-
teur d'enveloppe [/, est la figure (4).

Le condensateur utilisé pour cela doit
satisfaire: .,l— < RO < }
|

I -
"'rﬁ'l {( s _fR|

700.10".10°
L4210°"F€C, < 810™F

0,42.nF € C, < 80nF

donc la capacité correspondante est:
= |0nF.

B 'ﬂt’i‘réaﬂse un circuit de modulation en utilisant deux tensions sinusoidales et un

II;I‘EEEI’é appélé multiplieur.

—-r

5

- nne I’e:press!nn de la valeur de chacune de ces tensions en fonction du
.mpi-j(t) = 2.¢o0s(2.200.1) et v (1) = 4 cos(2m.2000.1).

un&fmm‘{mmiﬂ‘,@'ﬁ“@
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Jﬂ!unon

z-c-lcur&e U.(I‘J

ﬂm’tuifr)’-'— M’ (0).v(r)
(0= k[3+2.cos(27.200.0)] [4. cos(27.2000.1)]

win= lz.t.[l + 0,66. cos(40071)], cos (4007 ¢)

3- Nlure de H,{ﬂ [

(=7 -

—C=] i F

Uit d'acc o | é ar j_':r.l_,n L"C

La fréquence propre est:
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S N

5-Vajeurde C ' £=RC done: Th € RC < T
Une bonne détection d'enveloppe est | . I ks \
établi i 000 = 10 000C < 200
=— ——e | - 1
P ) IR0 - <R % 10°
B | 2100 % 10 (0 % 10 /

S10'F€C <5107F,

FRT

s

On realise un montage permettant d'illustrer le principe de modulation dam:
plitude.
Un signal basse fréquence HF est module par un signal haute fréquence JF nom:
mé porteuse.
Un oscilloscope convenablement connecté permet d'observer successivement les
deux ns:ilTugrammes sulvants,

AT ZNEEEESEEE
T N 7 G Y Kl
iaEtaanen
i__l = ! s
1L 11 l:. \
W l Tt [P Tt
Gmllngrﬂmme-l Oscillogramme-2
Les réglages sont les suivants;
Oscillogramme-] Oscillogramme-2
Sensibilité horizontale: O, 4ms/div.  Sensibilité horizontale: 5 gs/div.
Sensibilité verticale: 2 V/div. Sensibilité verticale: 2 V/div.
En l'absence de tension, les traces de |'oscilloscope coincident avec 'axe hﬂﬂmnta!
1- Déterminer la période et la fréquence de chacune \_lL ; i) \ 5
‘des tensions sinusoidales. L] 7400
2- En déduire Ia fréquence du signal modulant et de
la porteuse.
3- Quelle est la valeur de fa tension de décalage Us? 1|_l
4- On observe a |'oscilloscope l'allure du signal mo- IL || T |
dulant E?du signal modulé. Sensibilité horizontale: 0,2ms/div.

mmunmwio;_ |
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1- La période de fréquence.
Signal n*1:

27 = Sdiv % 0,4ms/div =T = lms
A= 1;vt;":.fﬂ -I-ll—u:r= 1000Hz
Signal n* 2:

T = Sdiv X Sus/div= 2545

ﬁ=3!’;:ﬁ=§§i—hﬁ=dﬂﬂﬂﬂﬂz

2- Fréquence du signal modulant:

La porteuse a la plus grande fréquence.
Soit: £ = 40KHz et f=kilz est la fré-
quence du signal modulant.
3- Tension de décalage:

La valeur moyenne de la tension
sinusoidale se trouve 3 deux divisions de

I'axe horizontal.
Uy = 2div X 2V/div =4V .
4- Justification:

logar

. ‘_'—EH-'. 1:;.4% . 1 !
e 2 rce?

|la tension porteuse est moduy|ee x

impllhldi par le signal modulan L
fréquence de la porteuse pgr .;;Bn:
conservée. La fréquence 4y slgng
modulé est donc égale a la fréquen,

d
signal modulant. -
5- Qualtié de modulation:
pour éliminer la base du temps | =,

connecter |'oscilloscope en moge Y}

Le signal modulant est en y | | siona
modulé est en Y. La modulatign -
satisfaisante, car on obtient un trapeza
ol

-4

Lors _d-'i.in.e meodulation en amplitude,

ion continue ¢

* v Tyt Ly o
2 4 | B -T=0
£ ] il el

v -1 s
1 s
¥ T e —
el = I ADDICTLIE
L « W ey
wir
"

E;

Ej

s +V,;

Figure-1
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tension p(t) d'une onde parteuse (figure-1).

On obtient 2 la sortie § du multiplieur la tension modulée en amplitude (1) telle
que: (0 = ALl 40,6 cos (10'7.0)). cos (210" 7.1) -

1- Montrer que la modulation d'amplitude obtenue est bonne.

2-la #mndutiﬂnn d‘amplitude est réalisée 3 'aide du montage de [a figure-2.

La partie 1 du montage comprend la bobine (') et un condensateur de capacité C.
reglable entre les dm vecteurs 6.10°F et 12.10°°F.

te conducteur ohmique utilisé dans la partie-2 du montage a une résistance:

R = 3040 -

YT fewe2 = GEG W
! . 8 I
d B P 7] 1 5
o, - = :
O G/ R (o R,
c 1 i ETig .
S ; . [
Partie-1 . Partie-2 - Partie-3
ZIVHOT]
1- Qualité de la modulation: Lamplitude de I'onde modulée:
On a: .ﬂ.[r]"A.ll +mcos{2 TJ‘H]
At Donc, on déduitque: m= 0.6 < |

= All +0.6cos(10°.x 1)]cos(2.10'x1) | Donc la modulation est bonne.
% _
| 5 rL : @ |
== fﬁ = |
| ! I

Partie-1 | Partig-2 " Partie-3 . |

T , U] [t By
a- La sélection du signal est bonne si; e T(W]
N=F. :
Avec: No=———: la fréquence pro- G =i liﬂ x(brllﬂ‘)
“aafic TP Go=8.10"5F = 8pF
pre du circuit, s ol
F : lafréquence de 'onde modulée avec: 610F <G < 121070F
F=10 H: Donc la bobine permet une bonne sélec-
1 I tion du signal,
Donc: F= LC.=F
n x"rf-'-':' F b- Détermination de :
LE':'(TEF) Pour obtenir, une bonne détection de

l'enveloppe, il faut que:
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10° Jﬂﬁ ik {{c‘ < ||
I.'.I 15‘&\' 'F{{ E‘l < f‘l'] l'fp
"“ﬁ" um-cnﬁ, v

e

y

d
7~ X
uﬁ'i-.tmw, =

Ut Oor
{a.‘;'-[{ﬂ K (8)us(n) = K|U, + (0 piar
L’u.+$'. nns‘?r,‘rl

(' 1+'E‘j"'ﬂﬂ!:ﬁ.ﬂ'ff} L'..I ‘.I-—-F
?‘ﬂ upuu‘i‘mcﬂﬁ?ﬂ‘j f]Luh,. '-II'.

ﬂi,l signal modulé est g,.
_[1+m.cu.-,2 fit).
4 dem:
La valeur maxin ale de cette El'rlplllu:
<t o M  posant: cos 2fr =
KP.U(1 4 m] (1)

Et la valeur T T imale est obtenue

P, Cos5 !-;_

posant ¢ T) .' _ """l
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Divisans (1) par (2); 'L:m | =m

- l+m lire

H*ﬂ:rf‘....-q—imu:,.. U = 12V et U =2V
mltlnl*{r =11 i l"l "I_

[i L Ui dors:m =155 = 0,7
Dou: m = U_'_” - Les deux conditions m < | ot F > 1,
5- Modulation: sont bien vérifides, la modulation est
L3 courbe du signal modulant permet de | JOnc satisfaisante

|
* (BAC SM juin 2015) AR i_-_]
Madulation d’amplitude d'un signal sinusoi- T J_ -5
dal. E; — _4 ‘
[

Afin d'obtenir un signal modulé en amplitude, ' - !u.f!'}
on utilise un circuit intégré multiplieur ¥ (fi- G\ ]
gure-1), =1 —
On applique a lentrée: sue

- Ei:la tenslon w (1) = s(r) + U, avec s(1)=s. -cos(2xf.1) représentant fe signal
informatif et Uy une composante continue de la tension.

- E;: une tension sinusoidale représentant I3 parteuse (1) = U cos(2z.F, 1)

La tension de sortie (1) obte nue est: (1) = ku(r)4e.(0); k est une constante qui
dépend du circuit Intégré Jf

Rappel: ms(n] cos(b) = - [CUS[H"‘M +coslia = h)]

1- Mnmmr que (1) s'é:rlt sous Ia forme:

) =55 cos(2mfi1)+ A, cos(2afi.) + A% cos(2mfn
ol m est le taux de modulation et A une mnstante

2-la j_p.lre-l représente e spectre de fréguences ﬁ;-rrm! de trols raies de [a tension
modulée o).

ar I'qmr m et |a fréquence f . La modulation T Amplitude (V)

est-elle bonne? Figure2
3- Pour une bonne réception du signal modulé,on |
- ut IL Jq‘ lt ‘bouchon (cirouit d'accord) formé 9 1 A P S
une bobine H‘i‘_l;guctame Ly=60mH et de by | | | f
 néglige: 't: et de dewx :undﬂnntuum 5 |

1- Eirpmﬂun de 1, (¢):
Ona: :r.{.'] ke (£) ;1) -
wlt) = ks + 5. cos(27fit )it cos(27 Fot))

= U1+ cos 2rfinycos (22 1)
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la distance AH. \
2- Calculer m . Que peut-on déduire? = l— ik
3- Déterminer, #n axploitant le graphe, la valeur de Al

§-; amplitude du signal & tranimettre. i I| |'||||Wl \“M

& En déduire la valeur de |a tension de décalage. '. | In]mm\\\l\l"l | |

. La tension de sartie:
: : En faisant le rapport % on obtient:
a pour expression: =
= K e o =
w, (1) = k() plr) =

= &P ult) cos 2ol donne:
# =" qu,.. U-- 3 }'f —'h
son amplitude U(r) est alors: = R T+ h
U() = kb de) 2- Taux de modulation:
— kP [Us+ Sacos 27 £1] s ;1: 1l _ 0.5, la modulation est

. Lorsque. ui(f) est maximale (point C )
correcte.

iars [/,(f) est aussi maximale (point ),
: o=y L } 3- Valeur de S :

onc: . — KX f

. )’ are. | Sur |'axe des abscisses:

. Ia méme manieére, lorsque wif) est _

e , q T L au paint €t g (C) = U + S @).
minimale (point A), on a [7,(r) est mini-

et au point A: u(A)=U.—38a @

male (point A ), donc: UL, = h.
3 I'expression de L/(1) on L3 T
En revenant a P e AC= [_Un 'k S.) = {U.. — S.]
peut ecrire: — 9
U = kP Uiree = kPa[Us = S0l

® — kP U1 = m] Ce qui donne; ‘.=-‘%“-=1V
Vs = kFuUioms = kP, [Us+ S.| 4- La tension de décalage:

@ = kPU +m] est alors: Un=§rh'-'+= 4V .
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alors: v(¢)= I{M"'J’}I dr :+%L}'

ilx

p.._-.n.-.

donc: ir'(l]=v,:’+r,}'m di

Ve et Vs sont les coordonnées du vecteyr ﬂmsw
le module du vecteur vitesse s'scrit: | 771) | =
n Vecteur accélération:

Par définition: ()= dvie) _ & oM
df dr:

* Les coordonnées cartésiennes de a(1 ):

Ona: v{r)=wil+y]

vi (enm.s?)

or  a(t) =S (vT+v7)

T L L
dr" it drf
done: g(1) = af+d,]
g de _d'x
ol | i
avec: N 7 i iy 2l g, sont les coordannées cartésiennes du vecteur
LI‘ " =
=— F accelération

* Dans le repére de Frenet:
Le repére de Frenet est local de base (M, = /5 ;5 (en ms?)

i vecteur tangentiel

a=drutaen avec {
n . vecteur normal

dvi . i
dr = d'.r : La composante tangentielle , M u

- _R : La compoasante normale

R rayon de la courbure.

le module du vecteura s'ectit;
ld)=Jai+a

Il- Les lois de Newton
ED L premitre loi:

Lorique un solide est dans un état pseudo-isolé le vecteur vitesse de son centre

d'inertie v. est constant.

z?ﬂ. = ﬁ L — ] 'I-"-u: — EFE-
m%m@:_m
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les lois de Newton

o Test de connaissances
Hnumnnqu-m:: T
a- llw rvitesseestla...... . par fApPort au ... . du vecteur 4 I
h—l.:-\lﬂ‘t&ul' S A——— fapportau.. . duvecteur vitesse,
cla......... loide H:wtnn estvraie. Quel que saitle . |

‘ﬂ TUNTTONE D R
a- dérivée - temps - position.

c- 3% loi - le repére.

b- accélération - dérives - temps.

© Vrai ou faux:
a- Quand | un solide est S0Umis 3 des forces extérieures qui se compensent, tous les
points décrivent un mouvement rectiligne uniforme. Vi ¥
b- Le vecteur accélération d u centre d'inertie est toujours tangent a la trajectoire.

v ¥
c- Pour une méme force appliquée 3 un solide, plus la masse est grande, plus
I'accelération du solide est grande. v. ¥

d- Pour rm_m léquation différentielle de |a chute dans un fluide, |l faut €0 nna'Thr:
la vitesse & I'instant de date 7, = 0y

—ﬂﬂﬂﬁ_

a- Faux C- Faux
b- Faux d- Vral
Qcm:
a- Un salide tombe verticalement dans un liquide. Lorsque |a vitesse limite est
atteinte:

le vecteur Z F = est un vecteur constant non nul,
la force de frottement exercée par le liquide compense le polds.
le vecteur accélération est nul.
b- La force de frottement exercée par un liquide sur un solide en mouvement:
est qppel.i.ée poussée d’Archiméde,
ne dépend pas de la nature du liquide.
augmente avec la vitesse du solide.

RS T T T

a- le vecteur accélération est nul, ‘ b- augmente avec la vitesse du solide

s i 0 e
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I..L;I..'ng. ’[, hpolnt A
I rl._ nl i lﬂél‘ﬂ!d]ﬂ!cﬁgn dE‘ ‘11
Se nu:ens que Ay
o, fa= 1AV

_F*zm; sement: iﬁ”—- lem
'r‘*”'»:f 2 ’I 0.25m/s

{ooi:131= xzunznfm* =6.25,,,
b- Caractér EEEdEI?

- Systé -'-" Ié {Iutﬂpnrteur}

- Bilan des EE'F Fir B

Se '"‘111F ' ’ife Newton:

?,- — mu i

f’g +}—:r_ ma 0
| 0
d'ou au point / 1’?1—~m.ﬂ-
“'Jll:ff' pplica tion ]:H.:Ilﬂt de contact ("

Ligr _J{_{JiktJ_{ a droite portée par s
F*’ﬁ‘*]t'
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intensitd: Bl = mid.l s Ldcm

-0, 7% 5 2% Graphiguemem [, = OA; = 3. 6cm
- 4. 215N donc: At = {,— [, =72.210"
3. Vérification de la valeur de [ Fo= 200.2,.2.10" = 4_.4N

O &l .""I| — Hﬂ.l:nlh = II| — ‘-

On lance une bille verticalament & £, = 0. Sur un axe (%) ﬁﬂ*““"'
haut. 1a position du centre d'inertie de La bille est donnée b chaque instant par 1a
fdﬂ:lnn*

i) ==a.90 + 2,00+ 1,2 (unités Sy,
l.mmh sition du centre d'inerbe de la bille a Finstant de date. ;-r-'%
2.3- Donner I'expression en fonction du temps de Ia coordannée v.(1) du vecteur
vitease.

b- Quelle est sa valeur & Vinstant de date 1, =03 ?

c- La bille est-elle lancée vers le haut ou vers le bas? Justifier.

d- A quel Instant particulier la vitesse de la bille €annule-t-elle?

e- Quelle est alors sa positen?
3.a- ﬂuni:lirl-rg:'pfgﬁhﬂ en fonction du temps de la coordonnée a.(1) du vecteur
accélération.

b- Que peut-on dire de ce vecteur?

1- Détermination de & : d- Vit)=0
z=t=0)=—49%0"+2x0+ 1,2 —9R+2=0
= 1,2m e
WEIOTR
2.a- Expressionde V.(7); (=02
ona y() = dzie) 3.a- Expression de a (1 ):
| at dv,
Vi =(—4.9F+ 21+ 1,2) ona: a l”:?ﬁ"
Vilt)=—9,81+ 2 alt)= 9 8m|s
b- Valeur de r = 0. b a.=—9%8k
ona: Vo= Vi(t:=0)=2m/s . est de sens vers le bas; I\ repré

c- Sens du mouvement.,
Ona: yo = vk

¥ > ﬂ'
alors: Voo et £ ont méme sens donc la

I'accélération de la pesanteur g -

bille est lancée vers le haut,

i 1ok de Hewlon '
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3- Le mouve
.-;".'.-"4-'. sy “""'""t g $
:i:} Dr ment varig :?t e

q“f:
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o La figs _,%:::'H:‘E_‘F““:{S) de masse m = 5004 en mouvement recti-
1 -~ C0rps () est soumis lors de son passage par e point

ﬂi‘ﬂ"‘!ﬁﬁ F paralitle a 07 et d'intensitg F=0,75N

1ENT BU MoLvement
S

:t-.- '_ ”i_-']-fg- 4

il e '_-n-' i3 -:_E.‘ :. “:..r ] i ik
Einl pEI B s b R RR e

1] LF 1 n I:.Iq -;-- i ...'.:!-:'! '.I
ey - gl L T
Le graphe figure - 2 représente les variations de | coordonnée v, du vecteur vite

de
Fd"rwd'imde (5) en fonction dy temps.
1- Mh?ﬁhﬁzﬁﬁr ;;ﬂ:ﬂﬂn':rent du corps ($)? Justifier
2- M m i L At a, la coordo ' ) .
e anertiede (9. donnée du vecteur accéération i du cen:
3 Egirﬂfﬁﬂ“'““""“'""“ du mouvement du centre d'inert d
=0, 2=0. LOIAT:
4 D"inp![:qu.m I. 2'.1" I'ﬂi de NEW‘IDH sur ‘E -l:ﬂl"ps (S] trouver rintEnﬂtE 'ﬁ! Iaf
7 due a l'action du _p!an harizontal sur le corps (S). On donne: 8= 10N kg™

1- Le diagramme des vitesses est une | 4- Intensité de -

i
droite affine alors: a.= 5= cte. Systeme étudié: | §)
ponc le mouvement est uniformément bilan des forces: P: B et e

varié (retardé).

Ve
2-Ona:a, =
gmphiquement:
0= - 2.5mls’

T | e e

Iy — l'z._.:]

3- Equation horaire: |
Le mouvement est rectiligne uniformé- | On applique la 2*™ loi de Newton:

ment varié d'équation, E-f”"m —

projetons ()y : P.+R.+ F.= ma,

avec: x, = 0 et v., = 3m/s
donc: x(f) == 1,25t + 31 0= Rit B= mos
' Rr = F— ma,

tess 32 i Niwion. @
-



https://v3.camscanner.com/user/download

i j_*
h-:l
‘:lllllI
f
ur
U une 3
I”'UI,.‘
a— I
“ S
= /' i
|
&
—

nh‘ﬁtte sur (0% )

.,IF, P'+H+T-m

| =mgsin(@ )+ 0+ Teog( 5,
':}J'_” (ﬂ)tmaa‘l‘mgsm[u;
= 1t misina)
éme étudié: (Skieur) i cos(4)
des forces: F J 831, 76N

odue ,' i s de Ne L: ‘Qﬁﬂuﬁhun de R:
' rujettesur {ay ).
F+R}'+T}r =My, = ()
cC ‘-'.:IJ.'-FR-Fsm (RlxT=0
= m.gcosla)— sin(8)x 7
80X 9,8 X cos(20) - sin (45) 31

]


https://v3.camscanner.com/user/download

La mouvement est une transiationl

rectiligne, tous les points de § ont mame

accéleration notée .

ona R=f+N, [ :force de frottement.
Soitdonc: F+ P+ +N=mg

Ces vecteurs s'expriment dans le systeme
(hy comme suit;

EI:I. A P=0 R"R-:‘.f

i, Pr:"P:‘_mg R."‘N
£ F,=Fcosa
F,= Fsina

En utilisant I'axe Clx on écrit:

F.cosa +0=f=ma,,
Fcosa —f

dv,
|2- di =@ = cte
donc: v, = 4 EXC=1.5t4
" —
V=V | Vi > 0 done
V=Y = I+c
al=0,0na V= Vi, done C =y, alors
V=ait+ Vv, (1)
* Ensuite: ﬁ:f =Vi=aa+V,
1 el |,
alors: X=qalttVi+C

al=0,x=x,,douC =y,
Donc: x= -%,--u.ﬁ Vil txa (2]
Soit en rempl;;ant: v=,3+2
x=1,5¢+ 2+ 1
3- Uéquation (1) donne au points &

dol: a,=—,

i ot 0 Newtan 9 Atcaniau
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o

[

..
=
2
=

+EB

20lUtion

- ;j,g;}‘_-y);p;+ R+T =,
| MBOOS(@)+ Ry + T () -
Ry = mg cos(a) - Tsin(4)

=412y + (1217
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Un trinedu peut glisser vers le bas suivant a piis grande pente ur Un pia
Inclind d'un ang’e a..La réaction R somme des forces de contact du sof sur le traf
ﬂlluifﬂmﬂﬂﬂl A une composante K, normale ay e Grniai m ﬁnl—-
expérimentalement que lorsqu'll y a un mauvement: Rt = &, &'+ coefficient de

"““‘#“‘ me I dépe nd de I'dtat des surfaces en contact. Sl n'y 2 pas mouvement:
L oK. . eme

ime .'l"'l:#l_ﬁrltlnn du traineau en fonction de a, 1 et &.
uler a valeur @, minimale pour que le glissement ait lleu,

81 8= 9.8m.s k= 0,15
ﬂ[ﬂ elération pour a = 2¢, .

.
Al

o
BN T o

1- En‘appliquant la 2°™ lol de Newton: | 2- Calcul de a. -

i
~ 0

YFu=ma = Pour qu'lly a mouvement il faut que:
F+R=ma, a® 0 (v+#0).
sulvant l'axe: (0" ):p, + R, = ma, w plsina— kcosa) = 0
Psinag = R =m, | e S5na—Acosa=20
Kr = mgsinx — ma . o Sina 2 kcosa e tanag >k
(1) @ a2 tan"'(k)
sulvant laxe (v )22 + R, = ma, | Donc la valeur min: @. = tan (D, 15)
(ay =0 car le mouvement se fait .'.nrun! a. =8 5
(M) 3- Calcul de a pour @ = 2a.
—Peosa+Ryv=0( Considérons la relation sulvante:
Re= Pcosa (2) a = glsin(2a.) = koos(2a.))
Onal k=-£‘= mgsinda = ma AN
¥ *””;“”“' a =9 8(sin(2%8,5)-0,15cos(2 X 8.5))
k= %‘i g = 1,45m/s’

& kg cosa = gsinag —a
e ag= gsing = kjp.cosa

e a= glsina — kcosa )
Un corps solide () de masse m = 0,8kg se déplace sur une piste (A5C) dans

corps (S) est lancé d'un point A avec une vitesse v, = dm.s
3 avec une vitesse nulle, i glisse sur farc BC sans frottement
tion de ~2E‘1m|£liﬁlﬂm trouver l'expression de (ntensité /12

RN 9 I
=
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Ié Erg

IE B

I
'}_u.::._.hl ' h -HH =r(l - cos )
{ ﬁj"'..,i.._ | 3"{1 = cos B,’l
]ﬂ‘ Iln Ssion d
F:u.r-....'.:g.!'. -‘-'-}m loi de Newtor,
| B P =ma

|
RN it 5 =

¢ ’jli' Oro) Sﬂiﬂn‘t |i composante 5 oy
'-1. s..k H'Et*

I""-—-
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ot 2gril —cosfl) | Re=10
= m § COs _ r alors: mel—2+ lcos fl.) 1
= mel—2+3cosd) 2
&
) 3- Point e décollage:
:E solide quitte 13 piste BC si

LLlHﬂ,, == 1

rj-q — i

| Une piste verticale BCD est constituée par:
_Unepartie BC horizontale de longueur £C = i
_Une partie CD circulaire de rayon r = 30cm .
1-On lance un corps (5} ponctuel de masse m = 2005 du point B avec une vitesse
“','ii':'if.i_lﬂ_'*'r sur le trajet BC. On considére que les forces de frottements sont équi-
valentes 3 une force f constante.
]&W l'expression de f ; calculer sa va-
“_Mmﬁuéléﬁﬁ onest a, =— 2m/x’.
&.ﬁwlﬁhﬂtﬁse Ve au point C. " o, .
Mrﬁumm horaire du mouvement. J!u—-— . r
7 um (5) continue son mouvement sur la
p‘,ﬁ-’,: €D sans frottement.
2.1 Trouver l'expression de R la force appliquée par la piste sur le corps ($) au
ﬂl‘lf# tel que, § = (OC; OM ) en fonctionde g, r, @ et vy.
2 2- Trouver Fexpression de i, en fonctionde v, g, r, A.
1_3-,.&! deéduire I'expression de R en fonctionde v, g, r, 8.
2.4- Trouver la valeur @, correspondant 3 'angle ol le solide quitte la piste ().

Ondonne g = 10NAg .

[ S e ]

1.1- On applique la 2*™ lo| de Newton: | 1.2- Le mouvement de (S) étant rectili-

YFum=ma;P+R=ma | gne uniformément varié an montre que:
s ~ 5'4:'_]-15 — ZH..HC
R Y™ ‘-1;: + EHIB{‘

ANz ve=y2+ 2(-20,8) = 0.9m/s

J
AT L 1.3- équation horaire:
‘ F L'équation du mouvement s'écrit:
suivant 'axe (Ef} ; Fi R, = ma, xin= -%-a.r’+ Vol + Xa
0=/f=ma, a1=0, w=w=2mls
f==ma, x=x,=0
\N.: /[=0,22=0,4N. Alors, x(f) ==r+ 21

‘21 loly de Hewton 0 Mecaniqu
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W(P) == mgh = _
2L ) |donc: | Mar(y
(e b e
..L ol 3 Cog
‘e "’ﬂj‘u 2‘”‘1*,‘.2___ ﬁi
\w_ - ]ﬂ&r ( |
ﬂ} | ’i == L' ﬂ‘_l_,r{l o 1.3- Calcu
e "Cosgy %0 4- Trou!
- 23: Expressmn de R - | 144
4 “‘\- inidﬁ Ne'
! = ¢y p_) |On remplace Vi on trQUvE: . frude
li;dﬁfum PetR. R=mgcosf + = mv¢ ~2mg () au-p:iﬂl
' & ' Swton: A 2.1-En
h!""HﬁN ' R=—m“b-“+m’(3c s @ — th&' culer 1a®
Y Fa=ma e 2 _
ot - |
?+;’=m; 2 4- Valeur de f....: :i-:n?;é
On projette suivant i3 composante n d Le corps (S) quitte la piste sj s ; e
repére de Frenet: dm‘; :
PAR.=mas M+ mg(3c080 v — 2) = ¢ —11 o
_!. 1-
mgoesf+ Ry 3cosl s —2 =—V Graphic
R= m;nusﬂ+—-.n g.r droite |
E:ﬂudunde Val cosf .. = %‘ ul :;f'_ donc:
m&mdefw::méﬁ- e, oW 00" 2. etona
que: AE =Y W(F). s 3 3.10.0,3 ot
"%‘Mi“t"' fi‘!‘lﬂ’c= W(?‘l'lf W(R) €08 0 = 0, 58 L étar
4 Oos = 54, 8°
D'ou:
— _ 12-€
_')- ; On a:
o' ! est re
A A avel
don
13-
au |
dor

1.

L?h.uLJlu.llC:fm Jhb
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la vitesse Vi du corps (5) au point .

;.mell' [intensité de la force 1 an appliquant la 2+ o =Sy
jol de Newton. | i 1.1;.TLTTET_1

M du mouvement du corps (S) sur la portion O | | | . | || | |

B on élimine la force " 0 I I P [
1.1' [ﬂ lppﬂqulnl le théoréme de I'énergie cinétiqguecal- |11 ]-_J: | = ]
culer la vitesse v du corps (5) au point 0. I O 2N
22- péterminer llintensité de a force #., action du por- L 0 T
ton B0 sur le corps (5).
on donne: ¢ = 10N/kg.
At |

1.1- Accélération:

Graphiquement la courbe x(1 ) est une

droite linéaire.
donc: x=Ar'

et on & v=%} = 2kt
=0 AP .
CR |
k étant le coefficient directeur: Suivant Faxe (A x):
A= 1=0 - ¥ A+ F+F.=ma,

k=AF=2-0 0i3mi(s -mgsing +0+F = ma
D'ol: a = Imis". F=ma+mgsina
1.2 Equation horaire: AN F=0,51+0,510sin30
Ona: a=c" doncle mouvement de (5) F=1N

est rectiligne uniformément varié donc: | 5 1. caleul de Ve
Bilan des forces: f et 7.

x=%~nf+ Vol T Xo ‘
e =i =0 et x=x=0 D'apres le théoréme de I'énergie cinéti-
2, e AE=YW(F)
1.3- Calcul de vs: - %mvﬁ < %mv: = W(P)+ wgz‘)
aupoint Bona: x, = [ =i 0
dmh=ﬁ=ﬁ 2!“'& zﬂ"l’r‘ meh

= 1,455 avec: h=r(l —cosf)

done: va = ay donc: vi = vi — 2gr(1 = cos6)
iy Vo= Jv--*!gr{l—msﬂi.

14- F"‘ R+F=mao
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'!_-—IE'_'__—_ E”_ = A
. ' {-.
- _}:,-n genlre d'inertie d'un
= i
ort a I'horizontale,

), constitué par le
ntiel terrestre cons-

is le point A, confon:

du plan incliné Al
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e .k' plan Incling et e systeme () se fait avec frottements. La force de
! ', tanted’intensite = |5N

_1; du:l‘-irrrn lol de Newtan, montrer que l'&quaﬁnn différentieije
bie ¥ dumouvementde G s'écrit sous farme. . J =g S
\ m

:'m ﬂlulunn différentia) e ost de s forme: =
de b etde ¢ me: velf)= bt +c. Dé-

.-.qé*'

RN e e Iy, 4 l'instant de passage du centre d'

e dduire edi -
e '_| ﬁlﬂﬂ égale & 90km R P
i T I! ‘R de la force exercée parle plan incling sur le systéme (5) .
mnuur | plan horizantal:

ntinue ’““'mm*“t suf le plan horizontal #'¢' pour s'arréter
HT.{ itact entre le plan horizontal et le systeme (S) se fait avec

g

o~ ﬂ frottements est consta nte d'intensité f

e dt E est étudié dans le repére horizantal (B:7) lié & un reférentrel
:alilélﬂ.

ner G passe par le point B avec une vitesse de 90km /™' 3 un ins-
mmme nouvelle arigine des dates.

0 ant la daum'!rne loi de Newton, trouver | Intensité f* sachant que

v f‘"hnrhuﬂhie du vecteur accélération du mouvement de G est

olutic

1.2- Détermination de ¢ et ) -
Ona: volth = br+¢

donc: ‘5‘: =}

* On remplace:

dlars: b = psina -ln

AN:b=9 8sin23— \Li ~ 3. 6m/s
ait=10 s wlr=0)=10

ol ¥ donc; c=0
nt (4 :?]'ﬂ*‘l' Ry = may 1.3- Valeur de 1, :
iﬂ'l#ﬂnﬂ' f= m‘-""*ﬁ. On a: vi=90km/h = ;?Ijmf.t
Or: = bh oy = _I.f
: ~f.-ssma—x'i
=36 695

wmsinms () vecman |
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.-h".!'=ﬁ3= |95N
o z;z- Détermination de ‘
ﬂn a v.=0 l'équatig, d:“'m o
!

h e

. s'&ﬂt. 'u.l!} l

: P{f}’ﬂif'l' Va (v, = v, = 1 ;
'I-l'(f} ==—13r+125 ﬂs"”u 1

| donc: -3:,+ 25= '
-lhﬂﬂil:'h-"j' 8,33 ,'

A :.}DHtlnc: BC:
| véquation hnmirt du Mouvema,,
Ly ]

r|
avec: =0

ok

au point C':

x-=8C

-B¢'=-%-(B. 337 +25(8.33)
'bl BC = 104,1m

i [ donc: x(0) == +25

y Figure|

AValms) Figure

] Vs

flil
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S 1= 0, 6l son contre o' inertie (; occupe la position A |

puvement selon la trajectolre rectiligne Al | ol |i o8t soumis
3 _ndmth par 1 constante dont s l:ﬂm;t‘.nn est parallble b (a
n sen _; gn OpPOsE b colul dy mouvement,

o 2 'Iq'l de Hﬂ’lﬂﬂ Stablie I'dquation différentiolle virifibe par un

n'll la vllllu-l du centre dinertle ;.

D

| valeur de I'Ir.nilimﬂun @c du mouvemaent,
i '.};h' it de la force 7
.uation horair Im dumummmldiﬂ.
ey _m#ﬁ" le point B avec une vitesse v, = 28m/s. Déter-

||||||

—nml or
mmﬁtlh 3- Intensité de s
| Ona: f=mesing — ma

| AN = 80.10.4n30 = RO.2 = 240N

mement varié

done: x(f) = -li-ur + vl + x,

avet; xm=0etw=1)

I=:!'!'II:=I'1

5-Aupoint B ona: x,= A =1
avec: x,=124,

R In= 1{ = %&' 145
-::mphlque, la vitesse v est

donc: AB = (14} = 196m .,

4- Le mouvement étant rectiligne unitor-
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Chute verticale d’y,
corps solide

- Etude expérimentale. e N
Uanalyse du mouvement du centre de gravite d “"'-: :'III: lorsdesa |- %
chute verticale dans un liquide permet de tracer v = fiF. ‘'
- vitesse du centre de gravité (. '
Le mouvement présente deux stades: ‘
I ohioie transitolre: |
(a vitesse croit d'une maniere exponencielie. |
|2 Pi-n.-uc permanente (stabonnaire) L
|a vitesse atteint une valeur fimite ».
4 i - |
i | |
| | |
| ] S B +
i B
] B S| |
T
F_ﬂhl;_ﬂI;nrll:rr: |
~ I il
Tl
I il
- L : - . --—l-:'
li- La poussée d’Archiméde. o -~
Cest la force F; appliqueé par un fluide (gaz ou liquide) surun |+,
corps immerge totalement ou partiellement, d'expression: | i |
Ev:frmfi‘:_p*vi is ' f_l
. |
» M : masse de fluide. @ |
| -
. 0 rm?’-"""‘"ﬂ'ﬂ“ﬁ'ﬂ.ﬂuid!h | | v |
* v: volume du corps ou du fluide deplacé. L e

Il Les frottements fluides. N
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L sl 3 vitesse &4l petite

2: sila vitesse est grande

Eguation differenticlie
selon 13 2°7 loi de Newton }:F.: 3ot

’ !
peftF=mac ‘_r |
s , .
suivant fane: (02): [+p. +F, =y ” " " |
- ()¢
MH_-'H' -m_EEm_ﬂ: I
o =m) i "
j’ m &=V {i'_ o
5 1 =
siberit sous la forme: S =A=Bpr
~ ﬂf.'"! _(m .
< 4=(%5 H_( _rﬂ#;““%]#
=
.ﬂ--g,.ﬁ.__ o
.L:;IIIIHH!HH Earaclenitigues di mouvement
u.mrqhumm;ﬁl

réquation différentielle s'écrit: % = 0= A~ py?

=g = n=() =((B5)
1.2 En régime transitoire: accélération Initiale, temps caractéristique.

“FII We=0)=0; ﬂi—(a;“).f
on differentielle s'écrit:

3 Lt e L R
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or quand il st soums uniquement a s

s !-
L ":'71"‘-"-:1—'.. .

i 52 ...: | -'?m.-; :'t"_= E'
n“h . 1 ITI-';;S-: -
v ; donc: 2( t)=5eftvor+z
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_F.-F..-._‘_F-_.___
yral ou faux?

a1 fum: de frottement exercee par un Mulde sur un solide existe méme 5 ce solide

o5t Immobile par rapport au fluide. v §

p- La valeur de la poussee d'archimede est proportionnelle au volume immerge du

solide. v F

¢ Une équation différentielle est une équation dans laquelle l'inconnue est une

fonction. V F

d- |l existe une vitesse limite parce que |a force de frottement dépend de la vitesse.

& Au cours d'une chute libre, le vecteur accélération du centre d'ine e du solide
dépend des conditions initiales. y ¢

-
ST O e e e
5- Faux  b-Vrai pE&Vral | d-vral . e Faux.
- acMm:
3- La poussée d'Archimede s'exerce sur un solide:
¢jl est immaobile ou en mouvement dans le fluide;
seulement 571l est en mouvement dans |e fluide.
- La force de frottement exercée par un fluide sur un solide en chute verticale:
sunevaleurquiesttoujours proportionnelle 3 fa vitesse dusolide par rapport aufluide ;
a toujours la méme direction que le vecteur vitesse.
- La vitesse limite d'un solide en chute verticale dans un fluide:

r /4
_ Test de connaissances

-

dépend de la nature du fluide ;
dépend de la masse du solide.
S IV
3- §'il est immobile ou en mouvement | vecteur vitesse.
dngepaice: ¢- Depend de |a masse du solide dépend

b- a toujours [a méme direction que le | de «Naturen» fluide,

R 51 B


https://v3.camscanner.com/user/download

Chute vefsl
e 2

e
———————

matd! la trajectoire?

.tte att ntl'esnmme:de 53 traje

it w = d!E Par intégration, on trmﬂ
WMW} vlt)=—gr+,
Mdﬂm P On a: Veseds — Bl +w
Diaprés a 2*™ loi de Newton: Par intégration, on trouve:
' YE=ma z(r) =-%'£I’ twlty
F'ﬂmﬁ a 1=0:22=h=1,75m et Vo = S
m¢_=!m=' v(r)=—101+5 et:
=g At)==5F+5+1,75
-tlimcllzurumﬁnlepiﬂlm par . 135 Valeur v, du vitesse au sommet:
- Sens. De méme sens que F. On a au sommet v, = (.
~Lemodule [27]= ] b- Valeur 1,.
mimm de v(r) etde z(1): telque v,=— 101, +5=0
5 =% = 0,55
’M I*m(') n,;al 3l cla l‘mul:f.w.lrl 5: ;
=i Ona:
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L =all)=— N + 5+ 1,75 JA=T175
p =1

| __ &l 5Y+50.5+1.75 i, = 1.28 1 solution
LT
i == 0,275s< 0
"
5 Date | datteinte du sol

(== 515 =0
ona:

Ellas jette une plerre dans un puits. Le niveau de 'eau se situe la hauteur h.
au gassous de Fouverture du puits, Uévolution de I3 vitesse de la plerre au cours de
<a chute, de Fouverture jJusqu'au fond du puits, est donnée par la figure sulvante.

nde: g = 9.8ma”

ey =

HEmL.

{- Commenter les différentes parties de la courbe en dégageant les différents

3. comment peut-on qualifier le mouvement de la pierre au cours de sa chute dans

fair? a4 ..
W son accélération que peut-on dire des forces de frottement et nlli!h
e ;fm_mgzqm s'exercent sur elle?
miner fa valeur de ta hauteur h,
4- Déterminer la valeur de la vitesse limite de la pierre dans I'eau.

e e La i
{- Commentaire: da ::fllémﬂunln;nﬂantt
(e diagramme de vitesse illustre 2 pha-| a = " = 01438 — 988
<85, Le mouvement de la pierre est une chute
phase-1: Le mouvement de la pierre jibre |a pierre -

. agvrTiure
dans |'air: mouvement rectiligne unifor- | ae Soumise 0 du
mement varié. !ﬂu'a son poids. ‘

Phase-2: Le mouvement de |a pierre dans | P donc les for-
leau présente 2 régimes: régime transi- cos del hotel

' i
toire suivi d'un régime permanent. Hinant ot b e “
L

2- Dans 'air le mouvement est rectiligne o -
Chute verticaie o un Corpt solde. av raocor



https://v3.camscanner.com/user/download

Ih: E:-%_gr‘-

t‘l‘—'z"g.azlﬂm

4-Dans la deuxije

trouve sans |’ i Phasg
€au, sa it O

U
teindre une valey, hmftesse degPler,

legraphe v, = 3 g my- ur:m."-'
donc: v, = 3.8 /s e
ne bille d'acier tombant 4 AN
& hyjg
i
t.‘s}h

02 04 06 o8

10 12 14

 notamn ment les différentes phases del

O

|13
1’? mitoire. Au cours de anie®
‘esse augmente d'uné
E:;,;:m beﬂe,
‘
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Phase permanente: Au cours de laquelle Erl = r--iv‘
la witesse atteint une valeur limite 1, . 4- Expression de w:
2. Détermination du temps caractérist e CIr e % -0
que: & Léquation différentielle 5'écrit:
Graphiquement —Avi=0
3. Equationt différentielle: o Vi J mg

— : / -
systeme  étudie  {la A o hletion T, A
bille). ; s
Bilan des forces: P, [ Ul ’-=,‘f“—f— w“V, =£‘f‘
Dﬂjpﬂlqut la2*=lolde - _mg
Newton: ¥ Foo = ma: L,.' £ sdasve:

Pf=mac AN: 3= SR 0 < 0,015(81):
selon l'axe: (0z): p, + £ = ma, , o'}
mg—Av=m "5:1
' un paradtutten plpif qu'il vient de

est constitu in;ﬁﬂe mnaﬂﬂrdléparq:mﬂki_"

‘{é_ ! ﬂlﬂlﬂﬁﬂiﬂhﬂ ‘ln“h

.
ﬁt" 551 “’4&@ et du papier sont n&gllnlﬂupnrnppm‘i eux du

3 ’;""; e v&;‘. rces qul
ad et P

11

’ |="'|""" 1";"'-"'&'?"1-
rant le poia:
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«1,31.61079,8

F.= 2.0310°N-
FP=ms
=1510"%x98 =0,14N

nnnﬁi-iuiﬂ‘ﬂm“

2.03%10
p>E:

onc: £, estnégigeable devant P

3- Equation différentielle:

On applique la 2 loi de Newton.

J4P=ma

;ﬁhmhmﬂﬁﬂ*ﬂ=*ab
~Kv,+mp=m g

| % = ‘.'-— % ¥:
[ ' %&ﬂl

o g~y =0 = =S

;W= ;I;T

AN: 98x 15,
’ 3,9 % 10
W= 2.5m/s

5. Calcul de v, et +

o Calcule de . €ONNaissan, |

D'aprés I'équation m""'“h.-q 0
1|

(et
&=98miy

Calcul de v :

D'aprés Euler:

On a:
WER A A =08y,

= (),04d mis
différentelle:
K
a=8= "
59:10™
a=9.8=1"1p"
a =9,64m/s’
Calcul de v;:
On a: d'aprés Euler,
I w=wta At
= 0,04 + 9,64 41
W= ﬂ,ﬂsﬂlh .

b
i,

* 0,04
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sers I B3 (hgure-1). Pl | I
dére que la pasition G est confondu avec l'origine de |

(p2) & Vorigine des dates et que la poussée dArchimede = |22
i estnon négligeable par rapport aux autres forces exercées | ce
on exprime les forces de frattement exercées par le fluide sur , | ]
|3 balle lors geson mouvement par une force [: seule
_ — Ko avec va vecteur vitesse de (& a 'instant 7 et A un

constant positif.
coefficient pes v

wq'uﬂl‘ '] ‘

e ot

= i
wﬂhw r=600.10"m

:m#h balle: m=4,10.107 kg
on que lintensité de |a poussée d'Archiméde est égale & I'intensité du
du volume déplacée du liquide.
ant la 2" loi de Newton, montrer que |'équation différentielle du

1- En appliqu dv;
ent de G s'écrit sous la forme: 72+ A, = H en donnant Vexpression de

T::;ﬂm de K, m etl'expression de £ en fonction de I'intensité de pesanteuwr
gm, et V e volume de la balle. _ |

2. vérlfier que l'expression v(1)= (1 = ¢ ) estune solution de I'équation diffé:
MF avec v = '_':'Ir' le temps caractéristique du mouvement.

3. Ecrire Texpression de la vitesse fimite 1. du centre d‘inertie de la balle en fonc
tionde A et B.

4 On obtient 3 I'aide d'un logiciel adéquat, une courbe figure-2 qui représente [:
ariation de la vitesse V; en fonction du temps; Déterminer graphiquement les ;
w

valeurs vis €LT.
5. Trouver la valeur du E =

efficient K. IlTu..rmJ FREEEA }—‘:;_,__ . Ft"";:_
6-Le coefficlent K change (11T

ec le rayon de la balle et " |-

)
08

Vi
a
‘‘‘‘
e 5

6
i '_‘

0,4

0.2+
i 9
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| t | a'{-m;-s“:;‘\

7,57

i

e 00 R
5.27

Ve = Cleg
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« Dapres Euler on a
Vi d Al

= () 25+ 6 12.0,033;

7. Valeur de 4 LA

. On a de léquanon différentelle
i = T \T !

0, 4t m /5

i 1.57— 50,25 = 6,32m/ W
La gréle se forme dans les cumulo-nimbus situés entre 1000 m et 10000 m
d."ﬁlu:h ou la température est trés basse, jusqu'd —40'C, Le grélan tombe
jorsuau’il n'est plus maintenu au sein du nuage. Au sol, sa vitesse peut atteindre
160 kmhr
on étudie un grilon de masse 13g qui tombe d'un point O dlaltitude 1500 m sans
vitesse initiale. |l peut &tre assimilié 3 une sphére de diamétre 3,0 cm,

L point O sera pris comme oFigine d'un axe (Oz) orienté positivement vers e bas,
nntensité de la pesanteur sera considérée comme constante et de valeur

P = B ms 1.

4
volume d’'une sphére V ==377.r | masse volumique de lair €= 1,3 kgm™,
{- Chute libre.

On admettra que |e grélon tombe en chute libre.
1.1- En appliquant la deuxiéme lol de Newton, déterminer les équations horaires

donnant la vitesse et la position du centre d'inertie G du grélon en fonction de la

durée 1 de la chute.
1.2- Calculer la valeur de la vitesse lorsqu'il atteint le sol, ce résultat estl

wﬁmhhﬁ'&? Justifier.

2. Chute réelle.
£n réalité, le grélon est soumis 3 deux autres forces, la poussée d'Archiméde F, et

a force de frottement fluide f d'intensité proportionnelle au carré de |a vitesse

telle que f= K.v".
Mal'ar une analyse dimensionnelle, déterminer I'unité du coefficient K dans le

: I'apresshn de la valeur de la poussée d’Archiméde; la calculer et la
re du poids. Conclure.

ion différentielle du mouvement.
forme: %f—mi -Bf.ie'_.

m@m
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1=/ u‘:: 14,35
—.8.14,3 = 140m/s.

.= 504 km/h
160 kn/h donc a gréle lest pas
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2.3

aN: k=1 3%'”“'"'”‘3 b- Détermination de d €1 ¥
Fo= 1, 4410°N « De I'équation différentilie on &
nhﬁmﬁfh"lp a,= A= Bv .
mm.F‘P‘ mg d=98-15610"172
ANz P=131079.8 = S, 18m)s’ |
p=0, 127N -D’;prﬁhmﬂhﬂd{lf!ﬂmm’*
g"',_l.:? = RK. 5 w=vta ﬁl’
F a0t w=17,2+5.180,5=19.8m/s
donc p>F 2.3
Fq.,,ge d'Archiméde est negligeable. | ¢ Vitesse limité:
. En riglrm stationnaire:
mmdmﬁ"" =y, = ¢* donc:
et
e YR PR
EF._."” ! F+Tﬂ AN: y= -F—-—-;l sﬁ'lu- =25mls
suivant faxe oz * Fi +f = ma, o Vi,
mi"'*“'““% d- Temps carracteristique:
%_ H"_‘,. a partir du graphique on a: ﬁ;ﬁ!ﬂ-‘
Jécrit de la forme: etona u.-?;dunrr*:
%‘.ﬂ-.a#mﬂﬂrﬂﬂﬁ%- AN.: r=§1-.%:2,56;r.

e
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auimﬂn'.'llluﬂ de la Ity

de la boule prend s

Y]
m!'l“m de ghviérol
cellules |

faisant ta Vit
1 boule dans IOV
PR = ) A=pin "
3. Trouver grice d réquatio”
etreth.

4 Déduire e nombre fis

1- Valeur de Vil

En regime stationnaire on: p=0s

donc: W= !_
"'II:'.I”'] &1 3
o e {_[l',‘lmj R | - i
AN V= Ga 107 5

2- Equation dlfl’éren'cie!le:
systéme étudié: (balle)

I : 2 —

Bllﬂn des forces: Jli et . iam: -l'l"i. -

selon la 2™ loi de Newton: L e
}Expmsslin 1 de v,

£n régime permanenton
y =y = cle et SR

donc: Avi =8

YFa=mi;
P+E+f=mas
suivant l'axe (of ).

mg = Fi=f=ma
|

L]

mg — p Ve =9’ =myr

dv. (9K ‘m =P
i +1‘ ---LJl-':{iﬂ_—,ﬂ'ﬂ_&E g

oricue @.ﬂ - huite verticale d bn corp solde
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-“jr 4 ',:f ; ,,-.‘.IF g S _"
we|— 27 e ATT0 7 72710107
4 \.I.II-L'U.I d!" n 1 :ql .i,.'fi
ona: VT F (p:— P8
_ | o« i = D
donc: Inve = In{ g | 217 T !:;b 10
A) - 9,8(= 2,710’
plnvi™ h"'( H ) '
A B= 5.23.(5/)
h'l[ﬁl_i ‘i_:"]-]
n= "lnw N h_l(_ 2.0 =
"= 1n(0,209)

d’une boule metallique.
ur but d'étudier le mouvement boull

un liquide visqueux.

Chute verticale
de chute verticale d'une

L'exercice @ po

métallique dans |'alr puis dans

Masse volumique de la boule: 2.

Masse volumique du liquide visqueux: [

volume de 1a boule: V

Jccélération de 12 pesanteur: §

Alinstant £= 0 on libére la boule d'un point U confondu avec son centre d'inertie G
fibre du liquide visqueux plac

Le point O est situé a la hauteur H de la surface

dans un tube verticale transparent Figure-1.
Lacourbe representéeenfigure-2, donne Iévolution de lavitesse ¥ du centred’inerti

G de la boule lors de son mouvement dans I'air et dans le liquide visqueux.

1- Etude du mouvement de 1a boule dans ['air:
on modélise I'action de I'air sur 1a boule lors de 52 chute par

d'intensité R constante.

On néglige le rayon de fa bou
Le centre d'inertie G de la

Vinstant 1, avec la vitesse Vi.
1.1- En appliquant I deuxieme loi de Newton,
de v.g,PuVi et .

1.2- En se référant a la courbe v = f(r), déterminer la valeur de l'intensité K.

. Etude du mouvement de la boule dans e fiquide visqueux: |

Lors de son mouvement dans e liquide visqueux, la boule suhltmpluumwh

O

une force verticale R

e par rapport a |a hauteur H.
boule atteint 3 la surface libre du liquide visqueux

donner lexpression de R en fonctio
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ladimension de |, .

b | Aﬂinﬂe llqulde i 1
e e
q;!:g,q,Euler Que | 'Expre.ﬂ;

==y k=l T4

T,
- '
H
liquide - y
—
Y

¥ = a_
0 0

'hhﬁﬂ'érﬁent; la 1% phase de lafip
14 Hﬂtﬂ! que: v =a; .1

1ﬁhﬂ-‘:ﬂ&'= T =0~ —:,:—
1 1.2- Valeur de R
| En utilisant la figure-2 alors: J
--- )| R=2,7010"4,20.10*(9.8- 5%
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0
#" t dans le fluide.

des forces: P.F et 1.
ﬁdgﬂ-ﬂ‘\lﬂtﬂﬂ

Elﬂl’ﬁ'. _..l - .H'il|| = u. ia .H = :_.'

Tsp e
H= '{'i'lz"—:'f!-l-

2.3- Equation de dnmunimn

—I“II?I

donc son unité est: (kg5
AN.:
k=pv.B=2,70.10"4,20.107.26
x=0,3kgs™
2.4- Expression de v..;.
D'apreés Euler on a
Vier =V @ A avec a.= A— B,
donc: v,y =vi + (A =By, ) At

vy = (1—26A1)v, + 5.20.A1

AN.:

wer=(1=265.10")2,38+5,20 5.10™

Vilg = 2,089 mis .,
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N

- |
n‘: I:I‘
ks

"mllE:
- vitesse limite et
m.g

v donc: ¥ =ox.ry

f L ppiasant P03 7L

3 e
e |

|Enr

Ll
W

.
29,

gnt:
“ - zi'.s;#i.:‘lﬁ_”' Ve = “.

-—
=

i
squatio” gifférentielle PEUL S'écry,
rlisant expression de Vi: )

L odv v
%+%LF=H‘SH'L dl‘ [ h K
e =) o

WJ;,
v, =
0,030 = -
(a3 ngl!ﬂtl'-'-& |'origine COUPE I'asymptote

4u point dabscisse T
4.7 représente le temps caracteristique
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w de la pesanteur. E=9,8m.*
wﬂﬁ soulévement de |, hicee -mh ipr . Figure.2
tier de construction, Tl rTr
M%d’gﬂ on a filrmé | mouvement | - ST ——]
m [C']-,inn tnntmdinnrﬂem Gt sama . S I
est n#mh lors de SON soulévement = ll L I
Au cours du mouvement, le cible d'acier exarce cr ©
wfnmmﬂ:emn vecteur pst 7 :
on néglige tous les frottements, oA I iy
étudie le mouvement de G dans .
on e repere (0,F) 1ié 3 fa Tesre o

ot um&pm&n Figure-1.

traitement du film du mouvement de ((') par un logiciel L,
#Hm ‘on obtient le graphe représents < o figote2, | L
qm_m_bun_telﬁ variations de la vitesse v, (/| "k B8
1.1- Déterminer Ia nature du mouvement de G dans chacun des
intervalles [0:3s] et [35:4s].

1.2- En appliquant la deuxieme loj de Newton, déterminer | intenstité de la force
exercicée par le cable d'acier sur la charge dans chacun dos s intervalles [0;35] et
(3545

2- Chute verticale dans I'air d’une partie de la charge.

La charge s‘arréte a une hauteur donnée. A un instant [ = 0, une partie () de
m m = 30 kg . de la charge tombe sans Initiale

On ﬂthﬁi! le mouvement du centre d'inertie G, de fa partie (S) dans le repére
[a.}‘} lié avec axe Oy orienté vers le bas Figure-3,

La position de C, est copfondue avec l'origine de l'axe (0,7) a l'origine des dates.
On modelise Iaction de I'air sur la partie ( §) au cours de son mouvement par la
force: f=_ ky'J avec y le vecteur vitesse de (5, 4 l'instant ¢, et k = 2,7 dans le

systéme [nternational des unités.
On néglige I'action de la poussée dArchiméde devant les autres forces exercées sur ().

2.1- En se basant sur I'dquation du dimensions, déterminer |'unité de k dans le
systéme International des unites.
2.2-Montrer que 'équation différentielle vérifiée par la vitesse v s'écrit comme suit:

dv A=
Ir1,‘_+'5-'I|!] \ ) 8

1.3- Déterminer la vitesse limite V.. du mouvement.

2.4- ﬂﬂﬂmm la vitesse du centre d'inertie G, & l'instant f, est v, = 2,75 ms",
W en utilisant la méthode d’Euler sa vitesse v; @ linstant 1, =1, + Ar, ol At
char se le pas de calcul est: Ar=2,4.107.
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-
-

e
t*"

u.tlon différentie“

: eme étudié {le Cnrps[l‘_”

"furces P.F, et 7

1" loi de NEtwtnn

| EF = ma
v%-l—f— mdc

raxe (oy ).

PtF,+f= e

mg+0 'k" = n!‘_!p
dv 4+ kv dr

& ‘"27 s

A .I‘l- U v -"‘:'H
- “**‘f"+9]ﬂv’ 9,8
‘ En régime permanent v =y, — .
( done: & =
1
1|I = ____393 —
I . g.ln. o lU,qjm”

—
?.; ‘ﬁleurde Vi,
..
El m 910 -2v=9,8

124-C I:utde Vi,

on n'.léﬂmde d’Euler on a:
p, vfl- a, At

_'r-flll

5 58— 9.107.y!
e *;?"94'10."{2,75}’ ~ 9. 12m/s

& =9 12m/s’
E onc: w—a ?s+9 12.2,4.10*
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ine d'un repére (o, 1) sans vitesse initiale.

b &",I.rdun'léde et on donne: g = 9, Rm.s
e ere !quuruhhmmmemmrnh;&
 frottement fluide turbulent 4

Y .' " hmh dArchimede. Uéquation différentielle régissant le

e dgl‘n-b]ﬂestm dV+d
lique de I'objet o = I.'ﬂs:h' 10%g.m™" et celle de Vair

eme #tudié est [l'objet), il est
M up;mﬂ 3 un repére terrestre

01 & J-,,

mﬂm loi de Newton, appliquée 4

fobjet en maouvement donne:
P+f=ma.

£n projetant cette relation vectorielle sur

m{ﬁf") ona; mg — Av' = ma..

_Larelation (1) devient:
&=0-t
: %Fm K
de frottement fluide turbu-
A=2E

}'l

J 0,19%g.m "

Ve ,u:ff fﬂhjet est maintenant;

“E | : I %"":= ag (2), avec g =B

vl ay, =m=m m
§aved g =i

dt
lﬂfiﬂutr la wvitesse limite est attein-
dt =0. La relation (2) devient

A
i Vi =ag-

L'expression de la vitesse limite est donc
Vo= /28

vV R

m

te,

_—m—=m
Comme —— DU encofe;

m
ol V=Pu 1_ L Ne
oV . L
précedente devient:

mg[I = .__].
AN, 'm. = 2 "m::
b- poussé d'arthirnéde:
La poussée dArchiméde peut étre ne-
gligée dans le cas de cette étude, le

facteur a =1 -E-p'i étant voisin de

1. a=0,9993. Le résultat numérigue
trouvé est identigue a celul calculé dans
la premiére question ou l'on ne tenait pas
compte de la poussée dArchiméde.

a= la relation
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5
. est envoyée sy 1"
L
(o) Iﬂlln"
Filum'l/’l;,:' |18 u.g"

/
JI e

/Y |

/ | l
!
II""
[ {
'U! ‘[

ol
fﬂrCES de frDﬁEmEﬁ
ta yitesse et d’ iﬂtﬁn;m
&
[
A a O aduree 2
‘.

Figure

e

PR

Sité de |a force de frottement:
piais d'outi! informatique, on:

ure-l

%m! --—— A - Bv.

vitesse =
Vi(ms )
o
0008 i
_E._-—-—— p~ -.I

0,022 -
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el T

ud-

2‘ 3!' u_‘
23107

*Uﬁ a=-98.sin30 -

5#“%{1: bille). | O 0lique la 2 lol de Newton
ailan des forees: p, f, R XF =mi
1 2* lol de Newton s'écrit: PAF 4T
sum-rm (0'T) Py Ftf=ma
3 Pt = ma (OF) g = ;g 4 ky =
F'*‘Hr"‘j'— ma | dy (m=m, o
Pt Rict fi = ma, df— m IRT :1
—mesing + 0 = £ = :'1'1. _.""n‘#l- Ny
mg L= m v ,,j: ]l. ri.
% =— gsina 3 ;:I di : 7,
avec; A= 2L PV ok
%"'Eﬁiﬂﬂ'i‘"‘g:ll IIV i Etﬂ_ml
4 £ Valeursde A et de B
| du graphe on deduit que:
=0, w=0
& Al w=0,12mly & r=0,01Ss.
de I'dquation on aar=0;
dv - s b
: df =A=a=7¢
| done: a=.012 4 .
. 1 donc: A= 0,015 = 5 = 8mis
u.mr!dunmmment i,
mﬁ“ ﬂ': dnn: 4= E"* a Iy Eﬂ' =(l=A- Hh
Le mouvement de (; centre d'inertie de | donc: -*‘j' - u-ﬂﬁ
lak ;Eammm uniformément varié — 675! .
uﬁhﬂﬁ; A 2.3-Valeurde 0 etde k:
mon a vitesse 1 - py
- v)=artw Al = =20l
M‘;_‘mﬂ_ ,n% _mll :A.*E}

23107(1-8/9.8)
" 4¢ (2,087.107
iz (20510}

~ B88ke/m' = 0,888Kg/L
et: B= "f.r' = K=mB
AN K = 23.107.67 = 1,54(S1)



https://v3.camscanner.com/user/download

{p8 =W+ a, A,
o defeaumon| %= 0,008 |
L ey :ﬂ.ﬂ[_ﬁﬁnu.‘ 'l:”l]
- Calcul de a, HE+?="
ay = 4 - My Farprni!f,‘
= R _
1 nl!"'?l.’F |’-5 mg__fﬁ
= 6,52 Mt ]
' mg— v
dv 4 K
..-»"r'ﬂ? Faﬁthute de Mass.. a + m1
ﬂHhSES de I’ atmnﬂphér:t = :u' 4 encor
fone;ia valeur de 1 ACCé|e rat?uﬂ. '*' avec &=
| i gt anjl*aif sur le Sauteyr 4 3. rég

Pe
r f est I."Eliee 3 Ia UH Eut SE% ﬂftﬂmd

....1.
‘dérerminer I'unité L= ﬂ
4- ot ....-ui-.-.-. dE Ia tnn!ltante v; -E

'Ir'.-l =

L'équat
| | t=1h
IH‘”"-L 1' nstant!:rl“—f‘l-&f
s
alors :
_ '1 u respectivement 'accelen
tant 1, = 0, 5s o
tous |
o MLT? ; ~
| “ [k]**L:'—Tr =M.L A]=
|k 3 pour unité kg.m Aia
. Iy - By
|2- Le sauteur est soumis a deux forces l ”
i i i ' mls

0n poids mg est la force / ; (/=
(B]

a deuxigme loi de Newton s'écrit
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ST e
.I' E :i I--'r Jli
=l ~

>

% i e
_— || ]
CAr] LN 1

|
i b

Bt " ﬂp-mﬂ}m

1 Al

ielle s'écrit 3 I'instant

+ﬂﬂ-aﬁ.rv.

B esten gum
Deuliitnlnﬂthudl:

On peut vérifier ceci 3 I

ide d'une autre
méthade -

ﬂl‘li: """Eﬁf"'ﬂ'.m

Aestenmy?, = ms

Et, ona: ﬂ:umr;':m
kg.m

i esten — ik
4

S=ym!

[4.3- Caleul de A ot B

-*_.Eih“'lﬂ, 05?4.%,1'
B=ka o 08

e . P

200 0.5= 19510 "sm*

4.4- 'équation différentielle peut s'écri-

re :
dv L
&)t evi=p

a.=f—-a\t

= B —avi, w=306km/h = 8Sms"

B=p=98ms";

k

g == 39107 m™

a4 =9,8-3,910" (85)° =~ I8, 38m.s*

v =wt+A- B

w=85+4,9-19510"(85)"
v=T758Ims"

a=f-ayf
a,=9,8=3.9.10"(75,81)°

a == 12,61ms™

et () e
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W au mg,
Oﬂ dﬂﬂn-e ”-.g

L o Ll.f'. |
!:,'-' '.:.Iu'f i . unfﬁmsed.ea 1 *‘[

mettant que I'en,

m
thdzﬁ.’? ey

Solution

1- Valeur de la force: On obtient par projection sur (e |,
Wéﬂﬂi&:{sﬁiﬂr‘] - =F—mg.sina+T cosf=
* Inventaire des 7 Mo o Fitmg.sing
forces: le poids P, ' _ | L7 e cosf
forces exercées de AN 7= 65+809,85in30 _ g
frottement 7, la |\ T oy cos 20
force de traction 2- Distance parcourure:
exercée par la perche 7. * Inventaire des for-
« Application dela deuxiéme oide Newton: [ces! B, 7, T, g
?+I+F:+T=mnr * Repere: (0.7:].) ‘T.

Le m‘mf MECWE i Vil'ﬁ&ﬁ dﬁﬂnimr IE Echéma lli‘. i e
mm‘éﬁnﬂm%uﬂw R entre. b

do=10 et F+T+E+T= h‘lﬁ.pplicaﬁnn de la deuxiéme lof de
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yewton: P+R+F:=ma.

gn projetant cette relation sur axe (()y),
on obtient: —F: = mda ;

.__.._EL s . 2

soit: 4 =""m 0,525m.s

Le mouvement est rectiligne uniforme-
ment varié.

= datt W avec Vo la vitesse du skieur
' 0 lorsqu'il lache la perche.

= %’ﬂ':.."‘ + vyt + Xo VEC Xo Fabscisse

du skieura 1= 0. |
gn éliminant ! entre ces deux relations,

W=V
on obtient: x — X =

L=

2a:

* Repere: (0, 5:7))
défing sur le schéema -

ci-contre,
|
* Application de |

la deuxieme loi de “ o
Newton: | -
F* ﬁ"' Fi= T
Lorsque la vitesse maximale est atteinte:
= L -

a
En projetant la relation sur Vaxe (0.3 ).
on obtient: P sina — K, =0,

soit: P sing = ki

soit avec: vV, = Detw= 1. 2ms

x——;lﬂgism.

3. vitesse limite: N
« Inventaire des forces: P.R.F:.

. T
doi: v, = PLT:’? L H_}_
309881030 _ g5

AN:V. = v _n:_‘r_ﬁ_
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Mouvement de projectile dap,
le champ de pesanteur ““'fnrm

Unms{ﬂmmmmhm&mum\

vitesse initiale v. faisant un angle @ avec l'axe
horizontale ax , d'un point O origine d'un repére
(0, 7:]-F) A l'instant 1 = 0.

Conditions initiales 1t = 0 E
%=0 Vo = V,005Q 777]
{w=0 ir'.lv,. = psina

&5

V=0 —

=0
Les coordonnées du vecteur accélération a(r)

Systeme étudié (projectile: corps (5))
bilan des forces: 7
Selon la 2 Loi de Newton P=mac =d.= g
Dans le repére (0, :]:F) [@-=0

=g

a, =0
B3 o5 coordonnées du vecteur vitesse v(1)
Drlltn,=%?=['.l=r,=v_=ﬂ

on déduit que le mouvement se fait dans le plan vertical (xov) Voo
; dv, _ o
d'ol: {u. =08 . ds
= dv o1
da, 1 eaut!] ST
d ~ 8 |

Par intégration on trouve:

Vo= Vi “{v.=m:ﬂsa i; ’

. .

==gt+v, Llv,==gttvsina ' I.

D 5 cquations horaires: | a7

On a: %;:'-=vumsa |

d :
?; =~ gt + v,sina

Par intégration: l

(l'nmﬂ'}l'*'xu X=0

J’—‘“‘gr+{ﬁsma]l+y. =0



https://v3.camscanner.com/user/download

ation de 1a trajectoire
. : o x
elm! -h-"mlm; VaCOS O

y= E‘H{ hf{'ﬁu“ j + ?'l!liﬂﬂ'. l_

—

y= .1 .
I A= [Irﬁmm ).r’ +(lnajx
¥ - m; + fix + s |

ire est une parabole.

= .' ”ﬁﬁh’hquts de la trajectoire ' J/'
,f];m SI;* ; @st le point le plus haut de |3 | k

méfr-lﬂf“ 00 ()= 0

—pt,+v.sina =0
L [ = YSing

: L]
NP ﬂsina): visina cos @

donc: ® x, = WEOS ﬂ'[ £ 2

{....fi_in.-u) 4 ”;Si.ﬂﬂ'[ l-'::!'hél'lﬂ'

on i

‘j‘{,‘l"‘s_]I +tanax =01

cos'a

A(retaa) +mna) =0

;pond au point de lancement ).
na=0;
‘a _ 2visinacose
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e NI rabole - le vecteur vi
a: verticale. o tesse- uni,
- uniformement varié,

Solution
¢- Faux ;
d- Faux,
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-""111 1Inmnt =10 avec une yi-

; mntnle. un solide (5) de T
de masse m, d'un point v,
utew h dusol, Le sg. ’r' =
- sul 1.;;41 au point d'impact J |
L 1“'
e mouvement du centre d'inertie /|
pére (O53]) lié 4 la terre syp. | v x
0 = ;_.___-__4!,,

figure 1
H., nﬂnmnt‘négligaahles

:'Jrr ﬂ&‘lm'ﬁ &n_&
ifdﬂmﬂm loi de Newton, établir les axpressluns |

" ittéral
Zl'-.i 'S @ et J"lﬂ du mnl.l\\‘emgnt de G erales des
la THI d! i, 'instant d'arrivé de (5) ay

{ solen |, Endéduire Of .
5, un instant t,= 0, | solide

(5) du point A avec une yi-

e,je numéro de la
ﬁﬁﬁﬁlﬂm vrai :
t'd‘arrivé de (5) au sol vaut :

question et écrire |a lettre correspon-

—— —_ s

=  —

a1 =025 | b- i = 0,35s c-1"=0.455  d- 1 =0.65:

42- Labscisse x° du point o e solide arrive au 5ol est :

:1'=x b-x'=/3x ¢ =3x
BN ame = ==

e Al I

1-Le solide n’est soumis qu'a son poids. —_ ‘f:;_ . B
O4p(Es ladewnidme lof de Newton . [or g = @7, 3lors

dv, -
WO

Isan ~ axes ox et oy duplan  lon déduit que :

v, = cre = v,(0)
v, == gt + cte == gt +v,(0)

lD‘ap rés la condition initiale sur v
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tﬁ-ﬂﬂ rdonnées de la vitesse lnltiale ¥i
%tuu v.{f) et v,(1)
res x(f) et (1)

== | Y =Wy
uﬂ‘ l Vi
: v =10
i ;nlv... ==t
‘lil'. :u
il -';i'l Ve = WeSina

Ve —— VoCOS T

Iv 1‘- - "‘ﬂ'c'm a

wsinga

Vo=

7-la deuxiéme loi de Newton conduit a:

E:E 1
dol: &, = &= 0 avec g, =2 g
‘j'l';gl‘
- i
Vie = Wi

38 I ;11-*, =gle=
V=Bl Ve =gt

I f|
V=gl Ty = &1

—'—'r

W20 = Ve

v, = wsind

i 'I
¥, E_Ef- Vi COS% (T

wcosda

IV F]"'- =
¥, = g — VSN

x=wl

y ==t +h

|lx==w+d
=—Sgr+h
X = sina.t

"-*-Lgl' —wcosat + h
X = Weosal

wsinar—h

y= ']f'H‘: -

-
P
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{- La
) dl h-'l’lln qui est parabolique et qul
:nh'ﬂ te la H'Irli'l'lﬂ'h de l'altitude 7 en
:Eﬁ.m de x Hndé:p-!ndante du temps).
mmudﬁ mouvement,

Wm: d'espace x = flr) est une
inéaire qul montre que le mouve-

'ﬂ[ﬂl‘l |‘axe horizontal (ox) et recti-

Wrme

ll' Ldl"'l

T

.T = _I'i'_l__ -_l' J..;il Lh i

Y=t R S EERE
— ,.1-"‘" I zat A ‘l =1 1'1':5'

[ <3 R - m — 1_—_"_
B,1 I'.'ll r-i.'u 1.3 |-1‘ B a¥nini ¥ .1"_1{-
flml
ey | o llimiil
: .:f-h:_l' 1 | =)
cEEEE e S E
e N
0. .:'_ il .IIHI Ii n:-i-l_l-'l'.
it

—m 7 T
mmbﬂ ((¢) représente la trajec-| d'apres e graphe (d) on a

o =0
*—Ar  0a-0

3- Calcul de v.10));

d'apérs le graphe (¢) on trouve:

v, = vilo)= Bm]s

4- Calcul de a ;

Ona: rga = t;" & ll == V.COSO
* v = wsind

=2 Smls

(90 = 55 = 1.6
g ~=56".

reta

gciser la direction

- '.-..f.-'-;_i J pol '1" "_}“

| Donc:

.__.’.- ],_| 10 .Il'-., ||‘| I.JM..LEIIF"

tte |a piste en B avec la vitesse | v

ok
I

-r'r' ... L". I1I|'1 lL....Il'III: |.,|‘|
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.....

;;;;;

g

Puisque: a = gsind = (i, on déduit

que: v= u+.n--'¢lﬂi_+ v = af
X té;ﬂr“%m(%'r ‘%‘
enB: =1 r-%

d’ﬁmgﬁ 2gtsina

ju centre = = Dl 7o
. Man prend une Nouve,

¥
3 T

i

e sur le conduit incling, Sachg,
i ¥

Julm RT
3 3- Aprés le point B; Selon |3 3e,,
Newton:

prmi—=F =
v,=cie = Vu=Vi.cosq
I“ =L'f"' Vo= el Vi sing-
=\, cosas+l
donc: y= -;-y:‘:-!- Vesina.t
en éliminant le temps; on obhieny
Y= Ficowa® * wnax
3.b- Calcul de [
Au point ¢ ona: x = det v=h,
R Rl F
alors: h = 3yiosiar & +drana
puisque: V, = y 2glsina
e 3 :

dl
4lsina.cos’ @

= h—dtang

d!
4(h—dtan ﬂ']‘&iiﬁﬂ_e:q_];"
AN.:

b 1§ n
= 412 =tan20).cos' 20
=099 ~ Im
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i ! 8

| L .
I!.L'.-:J

i

h, = 2. 4dm M
d

[l: - .;
I, 1D,

v

v“ﬁjl ll“ﬁ]l
faisant un angle @ avec 'horizontale

ﬂ.
1- £
.

centre
3-un

de |a trajectolre.
la valeur de la vitesse initiale v,

¢ du cercle constituant le «paniers

pour intercepter le ballon ;

e ballon du bout des doigts

uations horaires - Equation de 1a

1- Eq
trajectoire:
conditions initiales: 8 1 =0 ona

A{-"’* =0 :
z=h=2.4m
V= {v... =y, co5a
Vo = WSINT
gysteme étudié {le ballon}
dilan des forces: P .
7 .0n applique la 2™ loi de Newton.
P= mas HH’I.E: mae
o EG=E

Dans le repére (0;: ).
[ﬂ,lﬂ = I%= ]

e est représentée par un vecteur vy situé dans un plan (0

blir les équations horaires paramétriques du mouvement de G En

1 {heti

ad

=0, :l'rr

k)

déduire

du ballon pour gue celul-¢i passe par le

défenseur BD, placé entre I'attaquant et le panneau de basket, saute

Fextrémité de sa main se trouve &n A a

distance horizontale maximale de lattaquant doit-ii se trouver pour toucher

CL AT A
Par intégration:
dy
Vi— ¥V H'{ = Ve

ir == l+r.,= dg
; Lﬂ

— Bl TV

Par intégration:
F: ‘Ir-ll * _'I"q-

i

l_v = W.cosa.l

—~ Equation de la trajectoire, on élimine
le temps | = =

v, o5
on remplace dans 2.
1=- -!i-g{—z—]' + vsina

1= 5oty 4 (gay + hy

2vicos' a

N &"H!’ Vel + L

z =—1]n:r’ + wsinat+ h,

e
vooosa + M

la==s |4

i

wasortsemc s rors e s i () bcmene
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v

= ] oy =
= EIH"‘:!_‘! -IE.I"-:_.:?J El‘I *.;‘nm*I T';ﬂ-. =N
x : :1_-'. ST E 1 Ly = 3

;.I hﬁtdﬂh!léqugﬂ

j.l‘j

[ ]

On e
!'.H! J" Ir_l

Ere e STy =
'T:.l *r“ft‘ Eaadlins '--TEE!LQIJ'-'*'UH;‘
__'-“J'.l ?gﬂjnhg; I %
hlﬂﬂﬂdlfl!quaﬂnr.d ”
i h‘ES?M > 6, 1'
'e':."}&,gf B=0: 6m
I'Mﬂﬂﬂ du I:Iéfung,[.ur

7l -|.-

Jul‘ Dh
| suivant I'a ', ual (0Z) est rectie
.]ﬁ?‘] "'!-?‘p
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..;[ﬂld’EHﬁlﬂﬂn:

) .':-F;-"""Mfcnﬂzma
i e mg=ma,
“g=a

| repére (0:xi2 )
oy
l
(s
, [ntégration, on trouve.

1m,)'-r- vsina(eag)
== j.r‘+{lgﬂ' \x+ L
o )f(-fgtﬂ]x+ f
-'*-'—-';1"}" 4 15 “
16-=';‘+ 0,17x+ 6

ﬂg {a droite (piste de

4- coordonnées de R -

Au paint R {h* 1
n=1
th - ——
| LI'- ,.'E o N .F -
Pt n f
| [V [
—— = = E - _'._ :.
aip ,
| \{ l
I R |

Il y a intersection entre I'équitinn de la
trajectoire et équation de a droite de la

piste.

fa=— I-.IH{HI:- 1. 19,

Za=— B.08.10 xz+ 0. 17x: + 6
IDou: —1:19x,=— 8, OR10 "z + 0, |7x,+6

8, 08,10 'xi— .36x—6=10

. La résolution de cette aquation donne

deux solutions:
e v, =—4,3m <0 [non solution)

= 172,6m.
=1, 19% I'?Z.ﬁ=“105.7m

L 1
Dol: 2 =
o La valeur de L
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_oite |a vitesse constan;e L
| \ - o &

=1
H)
o
Vi F A
i -
;- - T
d ]

ues xu(0) et ¥ (0 d'un pei, .
grent Itenestre (on considérer, ,
quE le nr:wer retombre sur |e <o

._'1.”_ ‘1 (]
',.1

___{. ! W-TI )

voiture.
La vitesse de [a voiture est cang,.,

donc son mouvement est rectiy,
s .\unifurme‘ suivant I'axe (ox).

(1) = 95l + Xo BvEC V. =V

je sens du mouvement 0ppose a o

| ":'.I&} — i g

Avec: v = Q0kmth = 25mis ;

| dob: x,=d.

| B () =—251td
laualeur minimale de:
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\

| %@ 0ox (1, o xi)

=L A+ vsinat=o
+ donec! 250 oo vocoR il

d 2y, cosa+ 25)1,

(= 4,911.6,47) = 0 |

: nd au paint ()
.Hﬂ.i“‘"’mpn SRR d 2 (20 cos 15+ 25)1.32

647 — 1,924 id = S8, 5m
ot A .

_ ﬂuh‘ﬁ\iitf n'intercepte pas |3 | 90U do. = 58,5m i
L]

faut que.

,pll"-“'. H

d'étudier le mouvement du centre dinertie d'un plongeur au

:Eﬂ mu-dﬁliiﬁ type esaut de I'angen. On négligera dans tout 1ex|'.-rch:! le
ement de | e la rotation du plongeur autaur de son centre d'inertie ainsi que les
- "* .imer.l airLerepére d'étude xOy estdefini a partir du schéma ci-dessous,

¥
L :" I"
m s
plongeair ||' 1T e
. __i.'
tremplin | | A |
De i H x,
3 (J niveau de | Eiu

s s'étre lancé, le FlﬂﬂE!Ul‘ quitte le tremplin 3 I'instant 1 = 0 avec un vecteur
~;-."i”" iné de @ = 40° par rapport & |'horizontale. Son centre d'inertie est
ﬁﬁe :n-urdannées =0 et ¥.=6,0m,
1 ftab r u ion lltténle de |a trajectoire du plongeur en fonction des données.
2: Le sommet ¢ de [a tra]ectulre etant atteint au point F d'abscisse x; = 1,0m, en
déd f " v i '.Ilil':-- "Hﬂtialiﬁ.

" pér itre dans l'eau en 1. Détérminer la valeur de 1, et vy.

Solution
doncia=g
Sur les axes Ox et Ov, on obtient:
.
a,==-g
L'intégration des deux équations précé-
dentes donne:

D o+
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launleur de 1,
i
h ffft * Wsing
|
r'-_'“ gf L I‘Hh?f Lol

y=—490+2 867,

B =

La résolution de cette 4
Qu Uat 'rJﬁ
A= 12582 gy,

—2.867 + /A
= -9 8  ~ l44;

YA ﬁ' » Valeur de vy
S =gy Hsing
ﬁls-g.s.l.‘l-i + 4. 46 Sindi) -
S
vy = VitV g
avec v, = Vocosa = 3.416m
et yu=—11,24m5"
onobtient y, = 11,74m.s

asse ‘*'au-dessu& de I'adversa,
sit a di = 2,0m dufilet, 1,

r une vitesse |7, m"teﬂn

rmant un angle @ = 60° 4,
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G ——

L]

.IL'..
X
horaires:
j- Equation’
terrestre galiléen (o, &7y

wimﬂﬂ. la balle,

'w# forces est:
F’ # =—mo k(g um'l'armell
s orthonormé: (O, 1 1:K).

W de la deuxiéme loi de

W:_F: m,g =M. ﬂﬁ

!ﬁ““" ¢ danslerepére ((:7.0) par

H==gt+cie
Ve = wosing .
danc: V. =— gt + v, una

2(0) = z donc

ﬂﬂ‘“!.'f* W LN T ¥

i) :-i—.;:‘ +1 s'm.uf*-:.-'

|

‘_ du centre d'inertie

: jﬂutut donc dans le plan

.I :J 4

du

En reportant dans 7 on obtient:

=k

d Wi CUA (T
3- Etat de la balle:

X4unaxtz

Caleulons la valeur de z pour un point
dabscisse x = 2, 0m al'aide del'équation
de la trajectoire: z = 3,0m > 1,0m, donc
la balle passe au-dessus du filet.

4- Distance minimale:

Pour que le joueur puisse Intercepter la
balle, 1a valeur de z doit 8tre inférieure
4 h=230m pour une abscisse x,
Correspondant a la position du joueur 2.
Y. est solution de |'équation du second
degre,

=1 __ 8
2 'LnEﬂ"illT

On obtient deux solutions 1, = |.4m et
==1.5m. La solution x| < 2,0m ne
convient pas. Le joueur 2 dolt se trouver
a une distance minimale de 5,5m du filet
pour pouvoir intercepter la balle.

5- Etat du joueur:

Le joueur, trop proche du filet, ne peut

pas intercepter la balle,

Le lob est réussi si la balle rencontre le
sol en un point d'abscisse x., situé avant
la ligne de fond de court, c'est-a-dire si
pour 2=10, x < 14,0m. x, est solution
de |'équation:

1 I =
-TWE‘S‘UEIEJI tlangx+n=0

On obtient comme ;ﬁl&ﬁnm

J + mn ﬁ-ﬂt\ T :'
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V,= i?u:,.”

e Py
V= o T
COs g * !

AN: V= 5mls et v .

donc: IFtl

din

Sowsmd  |tangle B queformeje,
e ) . il T A Vv Sl -
e 1 “ﬁ s:ll!‘.ﬂ' 'Iil.'l.lﬂ.ﬁ_—'hl| =14 ¢"".'r‘
g A ¥}
~

g — L= R

=

H

H‘“. "

alime I_ﬁﬂ! centre o
-!g'g?nt T (figure 1),
srthe 2 R(O.1:7) lig 43 teny

3
iyl Ty

point ’T Xo=450m; y, = () avec

nent de G.

lors du choc avec le sol, on attac

ement. L'hélicoptére &
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. 1 “m force de h'ntt v /
wﬂ!*“ delaboite s Minstane 7 P 1a relation = 1007 avee § o
gn"&‘ lajpoussée d'Archimide durant ta chute.
mw hmdl la baite: m = L50kg .

5 1. Trou _mﬂnlh'mp&r: R

(O 15]) detavitesse G
2 nte la sy 1 champ de pesanteur.
l“;ﬁ'u variation de |a vilesse de G, en fonction du 1emps, déter-

: EMPS caractéristi
: ["“'h‘lh'l.lf de la durde Approximative “f stique T de la chute.

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6
) 0 1 1,00 | 193 2 \ 4137 5,08
10
o) | 9,13 871 8,12 a. 7.07 6.60

4 V., == X==w0 T
anc. =
mj hﬂﬁ'EES v, = H‘! \:‘I — %E'I. + }.,-
d'oi \.x == 501+ 450
y =35

1.2- Instant du choc:

Lors du choc de |a boitier avec le sol.
ona:xyr=0ety=H.

donc: x; = () == 501 + 450

-bl"'=c sle ;=-—-455{? = Oy
=g n=gitv,
e 1.3- Equation de la trajectoire:
X o=V e A
04" et [ ona. x=-50r+450
Yo =Ya =P
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it

‘l

: dv =10~

donc: i AP

z_z' Uu ﬂmite Vi et r
ent on trouve:

T =¥ Gﬂphlﬂuﬂm
ﬁ'm%!{ b= I&m_j'l etf = 1,5y
g-e&::l'ﬂ('" 23 purée du régime transitoire

’iﬁ;j_—#*lﬁ m‘lﬂimg mnsitﬂlrﬁ prEnd fin 10“%&‘

vw vi m.constanle. F

:‘:.f ';m_ trouve A1 = 6,55

St L) o valeurs 9° et V4
#H e A nll"a J IW‘*" améthode d’Euler

‘. . !’1 + H1 N

ifferentielle,

1, =0 part du point A sans
oueur est soumis

arg-_yﬁé“lej_
1 n_té de module f etde

(A; ) relié a la terre tel que
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le champ de PEsanteur on choisit un repére or-
B2de G par C comme ofiginedutemps f, = 0.

du ' tements sont négligeables
PR OC= 1= g,

.'- L "'.*: 15 b = o
3 Fm "'7'5{1 u;nth!"" lai de N mis; a=11°.

;a_.h_ Lk
Iy CORMEE ®joueur dépasse A son arrivée le point K
r1a glace & linstant 1, = 45 3 une position

e =10cnas - 39 2
AN: a;=10sin35 8]0 = 5.2mis*

1.2- Equation horaire x(1).

Le mouvement de G est rectiligne uni-
farmément varia.

donc: x = %ml‘ + vt +x,
donc: x =2 61°
2.1- Les équations horaires:

f
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. 227 Calcul de Vo 3Upoint 4,
48 N

ond =
=.‘52’5{:],35” ~ 24, 5m/s

v
B s(07+ 2554 +86
= v“ 1r.’ + v, &ml’

= 24f5‘+15 = 35"1(
My

'_dﬂﬂc:“'

.= V.COS .t

q
-SCU:-.[qu

Xo = [}s. 1{”“ & T
a réussi le saut, '

die le mouvement de
@J) lié a la terre.



https://v3.camscanner.com/user/download

loi de Newton, trouver les

L §
¥t du Mouvement de G presuions |ittérales des

' i:_;,.:.: i.r x(t) et
;. Montrez que labscisse de la portep g iy, x,=YasinQa)
ant un outil lnfnrma'r.iql..ue. on abt| :

- ctoires du mouvement de G

dgs TRJECIEEES : - Bar rapport 4 | \ ;

it i i m

¢sNB s de tir différentes a, = 450 . 2 d,, Spe e tivetrae

el
,I:_.:jff."f‘-".'a- rerminer |a valeur de (a portée correspondant & I'angle de tir.
1] '--E."r,‘" F-d'E ?- 1
S .

2 la valeur de o, déduisez |3 valeur de l'angle a. sachamt que

F,t‘g:: >a.
".1ﬁh_mqu_uire. 13 vitasse 3 pour valeur v,

v pour |

et b pour 'angle de tir a, et
"fi_ngl'l de tire a. . : 5

H.- ner ponse dans ta feuille |3 relation entre v, et 4,

H E, V= I._.E‘I".'_ ! {" | vV, = {].HT: I| D IL vl.:ﬂlq'vj

';*_}-tm} Figure- 3

e O O O W
2=l

0 1 At

Solution

I 9 . P=ma

Sl = ele [ | Suivant Fase (oy): = Mg = o
ki ter e € ‘“i.lfﬁ_ﬂ
.j > o P
Un applique fa 2°™ loi AT
b § T }f* donc P g
.j_i‘ ' o 2.1- E"Pmm“'d’!"’{'}'

mda R .

d'y
et ona: ﬂa‘—‘Er
d'y
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9.2- Labsclsse Ao
lf" wﬂé! ona y.=(
?iquiﬂﬂﬂ dea mjemmfe L

’_im‘

na 2
donc: ¥~ ( 2y: cos’ -*.a'}Jlr T lung,
donc e — .pour:

. X, =0 lepoint de départ
Jou: e
1 R R Xy anda —

® 2yicos' d -

= a _z_r_ﬂ_l.'_'{]:»'f'_a
m: I’_ tana. E
_ visin2a

X g

|
|
|
321
| I 2 valeur de s etde ..

?;phiqlﬂment on trouve: 1, = |

3
donc: y, = 1,1. U

b *utaleurde a, et de a; dela ﬁﬂ'-"f-iz

s-s ,=9m

Xeto
donc: sin2a: = '-:%g-
: 9 10 _
=32°

**I'f .h*m+£h-45
e o153 320 = 1
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pc @Ntrain '
l rainements, un skieur s'exerce sur une piste ABC afin o efmec

f Vi

& -hh‘
al—_B .
Ci~4a o
I—_—-ﬂ*-r
' "}
C lac? B ’

fI[Hﬂt un angle @ = 200° avec |'horizontale.

oy del —(cD=CD = 15m.
: ;g=9.Hm.':”’

lents a une face [ constante opposét

108N .
(), sans vitesse initiale a
e repere (0,1 T3

g 53 S amant eriﬂrﬁﬂﬂﬂi
_r.|,_,...-'.1l i

(pns MO! _',_ntduskieuretdintenslté f=
mence  la date 1=

du skleur com
du avec l'origine () des abscisses dans |

. sﬂ:ur 4 un point matériel.

du skieur est Vs = 20,0m.s
e loi de Newton, exprlmer 'accélération a du mouve

parti

I:untale un angle @ = 20,

" ence mﬂnt fait av avec |'hor
e le repére (C; 1.] ) sonti

aires r.iu mauwmentdans
(f) ll'cﬂﬂﬁﬂl

I'r-t
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o i o i
[ o
-_1-"". _.*' ,
"'_ﬁd-. i . - _r' F o “‘-1. r1 tale
; g [ .... i b
- P> . ‘__1_:1 ﬂl hpﬂlﬂ'"

=0,
PJ‘“'" Vr rsina = 0

e=g
w ﬁ:‘“ﬂa
'p 2
Vi si
= 4 YOS
F":‘m gf 1 cosd. E__

| ﬁ_
e

g;’-rwsina 4,
sind_ | + V.sinc, Vising
e vnc b

Mﬁﬂ 13.1m ;

2(9.8)

hditions
Fc ,r,meur dépasse le lac, il fay
L, lorsque ¥ =

xiHxtand;
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W\

'# H.IH 2013:
W un match de volley-bal
#E C ¥ i1‘|:l|'| Eﬂ'EEI"-lrEpa;
A Ipu.gur sffectue un service, La balle wi

viden le mouvement de | balle
lancée & I'instant =0, a partrf

3 Iuh“t A situé @ une hauteur | du sq (figure-1), =
i
e Flﬂula.l
I
e N\ a
# P } 5
.
-+ 3 1
i1 IH
= "
i L h
0 = - -
d = -

dont Jes pieds sont en (), se trouve a la distance 4 du filet de hauteur h.
et correct que si deux conditions sont vérifiées:
:lnl'l: passer au dessus du filet de de hauteur A
“ttmbﬁr dans |e camp de V'adversaire de longueur D,
I-i 5: 0N neglige l'action de lair et les dimensions de |a balle:
3. H=2,60m ; d=D=9m et =S

uf‘_’f

[

o3l

|'-|-|-: '-.---1_- T
|||I-||I|; ."'.:'...r. 1

- ,,:, 1; muum'nem de la balle dans le re-
"4 ’l ¥ H& 3 |a terre et considéré galiléen,

. r" r:{ 3213 2t e sy oo et 4TI
g 1.;_. ¥, de la balle fait avec la direc- | L* R oo
l.ll'l a“ﬂte a. _ .. o -'-l-;::lll-l:::;-::l;i;'i_1[_'1—:;I -"-;E._
ﬂdéu a permis d'obtenir les deux (il ”_-'_:';.'.":" 5
= S B SRS

ﬁﬂgure - 2 représentant V.(1) et V.it)
p ' {ﬂ 0.

D ;:'si nt |a deuxieme loi de Newton, exprimer V.(r) en
dgw(r)enl'nncticmde Vi, a, B ett.

-.-i-|_,.

u_._{_-hr nt !a ﬁgur&-l, maontrer que:
8 e
n de |a traject
chant qu Eun jgueur n'a modifié |a trajectoire de
56 les ¢ - 4¢nndiﬁnns d'un service correct?

fonction de Vi et @,

oire de la balle dans le repere (@::1)-
la balle. Cette derniere a-t-
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-

=—pt+ Visina.

ration on obtient
= l"| cosa.!

15
y - f + V. s
28 Ma gy

ontie ! BlAcosa ek "EMplag,
 jeuieme quation 4,
“ | (.rj-"&) | S erl ¥
,!:"'73 d cos ! ‘:.r"-r].

g-— X +l.um_1.,”

w_rrect
AU ge sur le filet on a:
x=d;

.|y=“glf’ cus (IT}

Wt 0,91)"

y,. 2,95m > h=2,50m.

. u 1h:aﬂdiﬁﬂn est donc réalisép:
. Jaballe touche lesolong <,

1
i'éf"‘ __,_i‘;——-‘-f xtana + H=\

2Vicos' @

{ o SN, ;,_:; 1 =0, Uiﬁl" +0,306x+2,6=

6 1(4.8) 'lll gluﬂﬂﬂ de cette équation dum-,e
~ 16m ;

&my gm <x<18m.
,,, balle tombe donc le camp de l'adw

| _@;gn & Jom; 18m[.

Flana d

+“Jﬂ|?;[‘1”
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: j;}l:iﬂ:t.nlatim. On madélise 1
dinerte 6 etde masse m (fg
h _‘:'_:'_.a'nt sur la piste g ;
=0,lecorps (S) a
9,:.1; gl :::n“dﬂnné %ans vitesse initiale dy point A qui coincit
G e MeNCe 3 glisser sans fromament sur 1a piste /Al
Jmouvement de G se fait dans |

e € repére 4 (A7) supposé galiléen.
ant deuxieme loi de Newton, déterminer: .

. .: .ﬁ#,rr_del'accélérahun a dans e repére. 4 (A;75])

wsse Vs du centre d'inertie G point B
é de la réaction R exercée Parle plan AB sur le corps

Plongeur par un corps solide (5)

(5).

ns la suite de l'exercice Je Mouvement de G dans le repére terrest

galiléen (figure-1).
- ‘mentde G dans |'air
g

rau point C avec une vitesse horizontale v, = 4, 67m.s*. Il quit
in I'ltﬁll_‘?msé comme nouvelle arigine des dates. Le corps (5) e

%m poids, a I'action des vents artificiels modélisée par une fort
stante d'expression: f=-f 7

n _ nt t 'expression de la composante horizontale v, du vecte
dem;V.;fiett.

ég&puids, aux forces suivantes:

luide modélisée par le vecteur f dont l'expression dans
es unités est: f=140.V" ]

sée e F, d'intensité F, = 637N.

gere l'instant oL leEWI‘PS (8) entre dans I'eau, comme nouvelle origine d

que la vitesse V(t) du point G verifie Iquation différentie



https://v3.camscanner.com/user/download

. .I :I.- |- -;v"" tableau S;I.Ihrant
jide du table? 'dét'-"rni'm.
H

- i._: v{ﬂ..i.] | I.“_"..F.I-

*1.90 2 <\_ 6,52

1o e -1,80 | e

Vit)= gsin(a);

[
x(==gsinlai' s,

a.lTPOiﬂt B x(1= % esinla)y

[\, = gsinla)r,

| I
Xp= AR = Eﬂﬁmial‘.:’
er =g5infﬂ“u

_ [ 248

"=y gsinla)

= J2ABgsin(a)

AN: Vi=dms .

-IS_:F-_':"' Détermination de K:

On projette (1) suivant laxe (Ay)
P+R,=mua;=0

—'rr{ig;ms{aHR =0

donc: R = mg cos(a)

ces: P et f . _
“|oi de Newton: P 1‘7: mai
vant I'axe (0; 1 ).
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&

b

i i ‘_$
B £

0 i

g+ f = o
u,j:‘hﬂn

ot

& m
S S

|1r','£"m‘:‘ *he

:_,_...-l-——-—'-_‘ :

LIz o mdym BAT+ o=

Suivant I'axe | OF )

ll'

on trouve: 4Vi(r)
: . J-l_ "31”+D,?;n
- DEtErrnlnatinn de -

dﬂll‘l-:: 'Eﬂr ==
di =0

nent. v=y.
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Mouvement 4 Une pary.:
chargée dans un th;;“hl&

~ magnétique ""if""mep

|- Force magnetique.

force de Lotents
mmﬁmw 4, enmouvement 3 la vitesse 7 dane .
fespace ol regne un champ magnétique &, est soumis  une 1o, ‘" re,
appelde force de Lorentz d'expression: F=qvAH iy, s
Cette relation, qui fait intervenir le produit i-— : ‘ .
vectoriel étudié en mathématiques, permet, | i i

connaissant les caractéristiques des vecteurs :

¢ et f, de dadure celees de la force F'. Lf N
aumﬁﬂilluﬂ de la torce [ L
Les caractéristiques de la force sont: |

« La direction: iy Toree mognbiigue ¥ o, h=
orthogonale & [a fois au vecteur v et auvecteur M PN (LH) et orientee ., le h“;t"“‘"
,;MNﬁi’lm‘Ipﬂ';ﬂH, ! 'm''“'“"I'l'|:u:|n1.jar,.nIIE il 1
* Le sens:

Le triédre formé (¢. 7, A, F) est direct (appliquer une regle d'orientat o, it
Fespace) , e cteg,
o Uintensité: f = |gv B sina|; .

avec 4: charge électrique exprimée en coulomb (C) ;
v: vitesse de |a particule en ms ' ;

B champ magnétique en tesla (symbole: 7).
Remarquons que si:

* i et H sont paralléles, alors sing = Oet F=0 ;
* v et § sont orthogonaux, alors sina=1 et —
F=|glv8.

m:'m w au mouvement d'une particule chargée dans un cham
magnétique uniforme, dans le cas ol le vecteur vitesse initiale v, de la particule e
orthogonal au vecteur champ magnétique 7 .
Expression de I'accélération:
fecti ?ﬂhm}mhmm ponctuelle, de masse /m et de chi'E*

-
i

A
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[
- vement est 6tudié dans le référentiel dy labors- - ey
e Wﬁi comme galiléen, 0 v. \

ﬁh' Il force BISSANL Sur 1a particyje ps la force
| tz due au champ magnétique uniforme g,

g Fﬂtjvnﬂ

= de Newton: -
ll"z de EF- = mna r Tl
F =mg . :

ma=gval Lﬂ J |

- =45np S

our g est toujours orthogonal aux vecteyrs v et T (1)
auwﬂm est plane:
,.gnrthogﬂnilli BetH /T, aorsg est orthogonala Kk ; a.= 0

.....

=:I't or: w(0)=0donc; v, = 0
s'effectue dans le plan perpendicylaire 3

ww

fer

ﬁ;ﬂﬂmmml est circulaire uniforme:
uﬁgll"h’!de':mnﬂ {u ﬂ)‘u = ar.u + ay.n
!sf-J_u alors: au=10

i ',ﬂ . :Ilcuhire 3 1a tangente 3 trajectoire, elle est donc normale a cette
fﬂu ﬂ ﬂﬁ': ﬂl‘ u

"""""

" v arthugﬁnal a B estanimée, dans le plan orthogonal a
nant | .r,;d'un mouvement circulaire de rayon R. Le rayon a pour expres-

| I. ] La vitesse angulaire de |a particule est égale a: o — % Li}hﬁ
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Y
-’m.ﬂl M, animge 4 Une |
wiﬁﬂut umfur.-nh P fln,_

'--»g ]- la force magnétig,.,
sl Vo 1H?

B

l.:rln.rhﬂ"'* \
S 3, L B - latrajectoire e. 5t Cire
Expression de T -

" - ot I
T e
r {qvAB) A r-m

-_.‘. F__m

o Vo qlB

B [donc: 7=227
N T dépend de |la masse

| 7 ne dépend pas de 1a vitesse.

1

.H Fe*d'ul'li parcticule chargge.
¥ |

e e d de la vitesse linéaire g
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Sp d“ummal Suivants gg
SR
{an: _.:h..-m.l.‘ cag,

2 H i

q.< 0 §
21 (3)

-"-———{:}:?H ®

T

g<o_ )i

A 1 Ny

gonal a sa vitesse v,

per es caractéistique, de la force de lorentz 1

sduire le sens de /7.
Y U

et de la période.

s -ulaire devient R = 8cm .

[ ]
Li-Garactéristiques de F.
el ey

VLB ).
8 F=|q|lyxB=evB
0107 1,1 % 10°
)N

rié f{f LB T) soit direct.

o Went figurer leg
amE __lﬁ.rlﬂlql.ll H et 'fDr:-p i = troks vacteurs ﬂﬂhu:n-haun

le vecteyr mManguant.

g >0
(2) (3)

€ d'un mouvement circulal

Exercices

=

—SOlution
F - i

e
=
Sy
T

- |

q < ) I|
(a) sy

re dans un champ magnétique

i
|

Lanan

Sem, B= 1077, m. = 9,110 " kg, . BQ
3 vitesse des électrons, le rayon de 13 =%

Q électron

a nouvelle valeur de la vitesse v .
jouvelle valeur de la période 7. Conclure,

|
b- Sens de .
Ona; F=qvAB,
En appliguant la régle de la main droite,
on déduit le sens de § ®.
2- Nature du mouvement;
Le mouvement des electrons est circu-
laire uniforme dont la trajectoire appar-
tient au plan | F, de rayon.

.I'.. L E 1 .-' 9] !
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1- comparaison:
ona:

Fl.'-: it [l
ip . rl

......

(B vt

ona:y = KXexp
m T

b- Calcul de 7 'y
- -T"!

Ona: T e X

T “r'3-21l41

La période est indépengy.,, aNte
€ de

ﬁdﬂ;l’i‘p‘ﬂﬂ ':'n

RSy 6,68.107" 1 A« .
R—'m"j = 2.1.6.10 ]51;:._
=2,0.10"m '
= 20cm
b- La durée: A T xR
E0i=-
—aiim.
ql.
...|53'*H': Ar= _Ilrg_lﬁﬂﬂmi 30
I = 5.107"s.
@/ -

= et
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pnne le trajet de chacun ge ces ions
H* :hlcun des jons e trajet qui

-. Ja différence entre 5 et R, 7

que e deux rayons K. ot g, sonttels que g,

Qans le champ Jf.
i convient.

h . e
I— TR e
de chaque | AU trajet figure-a
omn t ci i
e nq €3t crcu- | 3. 13 différence:
el ..?r..mz- ot fo= MY we ?'””"—'“':E entre &, et R, est due
¢ ”-ﬁ 2 2l A Tait que les masses m, et m, sont
] P différentes,
pﬁﬂﬁ' 1", la force de Lnru_-nu ! 4- Calcul du rapuun

lona: R _ mu 2.8 :
H-l- ]‘f_ W |‘!”I‘:|' =

m, ~ & =0.85-

HﬂE z0ne ou régne un Chﬁl'l"l.p magnéhql.lﬂ |r|_ -,

orme et perprendiculaire a V7, et au pian de la figure.
2 __:l‘[‘{"; -?(.'L. .I
58 dii vecteur B ? Justifiez votre réponse, L
m ant des particules « est uniforme |
vitesse mnmnte] dans l'espace ol régne J |
gL DJ ‘trajectoire des particules est circulaire.
e rayon de cette trajectoire en fonction de Vi, B,e ot m = m
[ = a'ifj&j{'g ) ""'if.i.-

= 0,45 R, calculer le rappon

()

fintensité utchamp B aappliquer pour que OC =0,5m?

ﬂn

Al

Tout ion He" dans le champ magnétique
B est soumis a une force magnétique
(appelée aussi force de lorentz):

‘F-= ZEFF uﬁF
Telleque: F LVetFLE.

-"L_;-".I-.I.-ié:- ".'.'-I".'\:l.r ,. o :--j i ;--. i . ™ . e .I: .- v ok i o . 1 'Il ] |
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Pour le sens de J on utilise le
mmhmwwlﬂmﬁ

(267 B, ) est diret.
o ﬂﬂ'ﬂ"‘fhﬂ-‘l" la main droite:

EI'I

&

mr

' ilafnruﬂt rerlt!F...

Les Ear.tl;ﬂes & ne sont donc soumises
qc.r‘illhr:! Fa
or: F.= ‘Iaaf est parpemllu.llilre i

Ve mrempérede, ‘rene
ﬂ = ﬂ;“'n"' ﬂi ﬂ
Or: a L v donc: ar -%=ﬂ
alors le module de i reste constant on
aura un mouvement uniforme:

Fl=w).

[ 3- Rayon de |5 traje.
toire circulajre des pa,
lm:ules a:
Selon la 2*™ Ioj de
ton. ) Fexi =
soit:

F= .?ﬂﬂ}'-m‘ A
(VAB = v.Bricary | 2 5
solt: 2ev,Bn = g
L'accélération d'yn Maouy
uniforme est module:

Nw,._
= H‘I‘r.‘.' I

ITH"”T X
IFe

|avec R rayon de |a tmit‘c; I
Ire .
ﬂ“j: z.fl.._-ﬂ - fﬂ

Soit: p— My
le.h'

4- Détermination de j
De la relation précédente on 3

d,=

AN: R=9F = 0 25,,

o= I.ﬁﬂ.lﬂ ~i(ad

m=6,64.10 kg

ve = 1,53.10"m/s
donc: B=1,27T.

'. pendant du temps, de vecte,

/fement t des electrons sous fa
ee 'ia 1l.\*allzl.u' R du rayon.
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i €3 éla

g#ﬂ r.'m Caleuler: €trons pour Que le rayon de leur trajec-
"'ﬂl 18 vitesse ge &
ar les ﬁlﬂmn:

ur faire
 résultat Dh'tnrm 4N tour complet sur cente trajectoire

lﬂ‘ﬂﬂ:m_;

T A e ——
rayon: p= My
T e l4|B
A ' - rajection circul
jon' est telle que F )y o Expression I:Ive- TH P LR
F" |qIv.B= evB = "H'".' et w=-=
L F=1610"10° 11100 [dene 7=2% L p_op 4B
F=1,76.100"N ANZona: p =510t = ‘u.m
=t tel que (v, B.F) soit un|S°"%  T=3.2410°
i 3-0na: R = gem
: "l':,._,.__-,_____.—.—.—.*| a- Calcul de 1_;‘-
: Ona: g =
| R'="H
= l WK :
5 ori v =ReB _ | 5510 mis
b- Calcule dE T'
._ | =27 o) gB — =7
iL_____ﬁu__,__ =) donc: T' ne dépend pas de v etde R.
) Natt -r: ement (v, L H)
estdfculaire uniforme de

e ;L; ou noyaux d’hélium) émises lors de la désintégration d'un
nt env aﬁ@&t en O dans un champ magnéﬁque uhﬁdrme de
L-I!]" 4..' reur-vitesse initiale v, est mendicmmi B et éga-
jon '"'q, omme é‘s’fiﬁ‘mquesﬁr l figure ci-dessous.

|a force magnétique agiaan’t surla parﬁfﬁle'iél
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—— s Wy et l'énergie ciner,, 4
B O e,
.([_?I .
e F —_— ;i":li-_lrlrn
s A ' i =
‘.I-M‘#& o) !ﬂﬂ'h Le rnnu:\'EI'ﬂEnt est l.'_|1"£:u|;l:r1.:-:I 5
h";g!;ﬁﬂ L 3. Calcul de 1:_
onaF=0A" L 0. ona: OA= =1
.wrj‘.i%hm r= %4 = 3cm |
.mﬁ'ﬁ'. et 5 ., B
.MF![‘H'TH"H avet: W= Tefoy
l-ﬂlﬂf“" AT = % 2:1.6.10™" I.0s
pilan des forces’ Fﬁil‘-'an*ﬁ w= 3710 a1,67]
2o foi e Newton 2F = o= 1,26.10° mls
FAB=mi Calcul de £
L "M = 1
donc: 3= 18 SR
ans le re ' =-£—-1.Lﬁ?.lﬂ"’.H,ﬂh.]n'}
=i15.10 %
W50 .
E,:"— I,ﬁ:.lu_n . ‘?.lﬂ h!! II

":f
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A “m“‘““ de particules @ ou noyaux d hélium,
nﬂtttn R.

. D’lﬂ_

donc: g =g, = 4’,,-,3_
ées sont soumises 3 m“_ '

: ".r-‘:*.;*'.-ﬁ-'-r_. QFAF r= _"f =
|3 regle de la main droite on | D'0u |a trajectoire est circulaire donc le
mouvement est circulaire uniforme.

e le sens de g +
e (F_"i"‘ 2.3- Détermination de V.
- Ona:g=2e

v
F | |Aupoint R ona; r=SR=5cm
igeable. ] donc le rayon de la trajectoire est:
ioi de Newton: EF’m = ma p= eV 2¢e Br
o T8 YT ma
AB AN _21,610"2,510".5.10"
e, de Frenet 41,6610
<= v = 6,02.10° m/s

b- Caracteristiques de | au point R.
- Direction: perpendiculaire a SK

- Sens: vers le bas

- Module: va = vo = 6,02.10"m/s
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' ”111 um:ent dla fg,tu 4

' Ll

6.1077C H(H} 50]5‘”[ Gre ,
“lg

Sjectoi mﬂﬂdﬂidﬂ'urpan u“n

1
‘_;—'- ’fﬁil’of:e de"“”—‘ﬂlz i
I Dhq
boles & et ® ‘l‘
dans un repére Balileq
........ mjmﬂlm Cll'l:;uI %
'1&,*:
4 OU Ry rayon de |
es qui figurent gy, le
™
T T sy | 40
o LI 0¥ |
— ] 1 '_: "'. | —
259?13 | _35]'952
,.-.otuhon
- F=ma (1)
ﬂl“ F= q.FAE" (2)
| Donc: ma=g.v A B ou encore ;- 47,
m ' ha

a re | Ce résultat montre que 4 | ("

| Puisque ¢ est tangent 4 I3 trajecto,

alors @ est normale a la trajec,

dou:

a=aeta =10

- Le résultat a.=0 donne -, &

mouvement est donc uniforme.

I-legzrsultat a = ay permet d'écrire:

ﬁ'ﬁh’ﬂ‘n‘m-

%Leﬁmre [q|'-"ﬂ—m F; R= ”ﬂ =it
ECtBIre estdonc clrcu#arre de rayor

Ire
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2my ¥ . - 2
s]l e = Ay =24

|'E1."tli_' valeur correspond & la particule
24

| 1 ME”

....

tions de la force de Lorentz, e spectroscope de masse. C'est unappa-
: ﬂ'—"d“ particules chargées de masses ou de charges differentes.

i de Fexercice est de déterminer |a masse d'une particule char-

t 50 nnmwernem dans un champ magnétique uniforme.

\rgéi? He* et O sont introduites en un point A, avec la méme
IS un espace ol régne un champ magnétique uniforme J, per-

g vect I'V

.m de la force de Lorentz: F= VA H ;
' s m(He" )= 6,68.10 "kg;

J'inreglstrement des deux trajectoires des particules [fg*
2 pétfquz uniforme f .

frrssfrarsafaerirns et bph et a e asbat b pess st bt A

opfiquant la deuxiém "jéde chtan dans uq référenliel gallléen, montrer
e mouvement de l'ion He'' est unlfurm& et de tra]ec'tnlm l:ircutaire ﬁ ra?on.
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67.10 kg

'.-I'- -y
= 4

- -'ﬁt est circulaire. ¥
Jre, ON 2 Ro = "-j-‘]

_AC
]

i ] o
Ll


https://v3.camscanner.com/user/download

RA A
,Q-Uvepent des planétes
et deg satellites

ia Kepler

ap) g dol des orbinys

Ll S pe— e

o B8 laitralectoire ell

‘[ﬁﬁ:t'uivl{: le soleil.
Replet: lol des Al

les alrFs balayées par le segment [5,P]
sont egales pendant des durées égales

| 2b :'# . 5
]
S
-1.---—=:———.-::.'I:---_,_-.-*" '
L 2 -
I L B gl 7 e .-,...--.. I .
L=} k= cre dépend uniguement du référentiel.

Le mouvement des planétes sera considéré comme circulaire et les lois

"'ohtention d'un mouvement circulaire unifarme
s mouvement du | ,_ﬁ_ ‘est circulaire uniforme;

ke

=8}
. :..I.':I:;"f
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] m i 5
- F : - .
|V- Mouvement des slanetes:

[ 1 Expression de Ia vitesse V- |
: - {planéte} X
Systeme etudié: {p e l ;l
Bilan de force: Fw p Fmr = ’%‘*’ ) | ‘I‘x
— 5 ® : - ma ; g 5
Laz«-luldeuewtoﬂ:ZF--m ar - i I
Fyr est centripéte donc le mouvement est circulaire uniforme.
L T
|
« Dans le repére de frenet: r R |
E: ﬂri‘_'*‘ﬂwﬂ-*ﬂr:a? =10 I
! Y E: HA}; ol

GM.A _ﬁrj;;mﬂr‘_agi

doli Fop=mas i — 7 =
{8 cxpression de la période i

e r
On a: T:l‘g— yT=12nr m

w
w=¥=1=5" T=20 G

1
tel que: T = 471 ’(ﬁfﬁ;) .:‘; = %fq; = cte ; 3*™ loi de kepler,

V- Mouvement des satellites terrestres:

E;presslun de v etde T
Le référentiel d'étude est géocentrique (0;7:iK).
Bilan de forces: F';;
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avec: F ="ﬁff’ﬂin
la 2*™ loi de Newton: Fry = i
}r,,, :ﬂtﬂﬂéﬂlﬁﬂ donc le mouvement est circulaire uniforme.
dﬂn‘c = -df =) et vﬂ: Hx..}'l
dQUh ‘F’“
= -y . 'H' Rr'|'q'.
(3 vitesse dépmd uniguement de 'altitude z,
2 _2mr _
ona:T="3—="y = 2% ar

-~ (R t2)
T=2r\"GM,

T Ll bl
donc: (Rit+z) OM; 3* loi de kepler, Ii o

gatellites gostationnaires
B uﬂ"'s;tellll! est géostationnaire s'il parait immobille pour un observateur sur tefre.

_Ceclimpose que: i < ¥
ola m}ednire du satellite doit appar- e,

renir au plan équatarlal 3 i
, Le sens du mouvement du satellite _':'
st le méme que CEIUI du mouvement ) /7
"-...___;__,..-"
h]aten‘e autour tle ses poles. | 5 San bquatortall |
13 pérloﬂe T orbitale du satellite est

l! acelledu muuwnent de rotation de |a terre, égale a 1 jours sédéral.

7= 861645 jour sidérale
.a:tﬁpqde d'mm&géostaﬁnn naire est |'ordre de 36000 km.
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E:: e Exercice
Masse du Solell:
{e repére de Copernic est défini g |4 fagen suivante: origine, I contr

du Solell et trols axes vers des etolles infiniment élo|
gst assimilable 3 un objet 3 symétrie sphériaue e centre
de centre S, de rayon r= | 498 x 10" .
1- Donner I'expression de Ia force 4'
iu['-ll Terre

2-Exprimer |a vitesse v et |a périgde de révolution de la Terre en fonction d
gela constante ce gravitabion universelle G ot do [ masse M. du Solel

3. En déduire [a masse M, du Solej|,

{- Expression de ',

gnees, Dang ce repere,

{: décriviant une orbit

et avec une période de 365,2

interaction gravitationnelle exercée par |

. -} T
p'aprés la loi de rt N G =mr.;
gravitation, on a: oL ' - [GM
G M M, - o Far' | V===
Solel| Ona:/ T=58 - 24T _ 4 =
2- Expression de v et | w -. =Y GM
ﬂe .lr = d'ﬂl:.j ||- - 2: B 1?'
« Bilan des forces: F V GM
« Selon la 2" loi de Newton: 3- Caleul de MM, -
ZF" =meao; Fiz=msao Ona 2= 4p S
: Esddnd off U
Fir est centripéte. S
< I
s Dans le repére de Frenet: M, = GT
Te=ar i+ avn ar= 'ﬂ%—‘{] AN
- - ;‘f,__"r, = | = '1_: I].#".‘H.j” r
@ = av=Fir = mr8e;G I L M. 6.67.107" (365.25.24 3600
.IIlI _!I_I I..'f = ].I |.I| le
p=y T

atelite est géostationnaire.

..Egiﬂt?'_l!ﬂﬁﬁﬁhéma le satellite sur son
\eeﬁEu;_ursﬂfesse: de son centre d'inertie,

G

rce l{l]_al'aTeernertasur Jui.

FECE

MoUvarant de plonbis: el gdog wefe s

¢ Unsatellite de télécommunications a été placé en orbite autour de la Terre. Ce
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Un satellite est géostationnaire s'il satis-
fait les conditions:

. son otbite appartient au plan équato-
rial;

. le sens de son mouvement est le méme
que celul de [a terre autour d'elle-méme;

- 53 période est égale 3 la période de ro-
tation de la terre autour de 'axe pulaines,
qul, est égale & 1 jour sidéral.
2- Représentation:
- v est tangentielle.
- Fivest centripéte
- SRR 1
NS
".‘I ‘lh'rl ’,'
el

rtie du satellite.

N a B

i H » @ we - ]

i i 4 50 PSR e - . | -

e 4
! i alie i ¥

. d ey 1 L .': ~anlr 0 1ner

L T 138 | ¥ 1Ll TS FRE = h
= L W

" . e =

Daprés la lo d;_.

Bravitiy

¥

4- Calcul de I'altitydp.
Dans le repére pegy
loi de kepler s'écrit-

e _ 4r

tR: + Il'}l |:.r'1-.'
donc: Rr+h="/9M,

Y 4rn

Illh#' ]"
13 'Fbﬁ?lll S9710% (w i

"'I iz
h=135598.10"m = 360005

5- Calcul de la vitesse
Ona:v=I(R:+ hlw

p

avec: @ =5
> 27
Donc : 'I":{IFL, o et B B

7

AN.:
v=1(6,3810"+360.10") :
v=133510"m/s

f'. — - I:'.'.HI -_.

= liT?l_l...

8 =
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HOn '|"|.-“|~‘-!-—J.--‘

u _untn de 5iturnu
ﬁ’}"’n exercée par

ﬂr. caractéristiques,

ent circulalre

centripéte:; |

= M.lx

e G =667

4. 'i-'ﬂ‘pressmn:
Ona; - rmﬂw-_-__l?ﬁ
done: 4 = r 2T
g
GM x
ro=r(3x]
el gt
dol: r  GM
Cette EXpression n'est que la 3* lg} de
Kepler,
5- Masse de Saturne:
I Szt ini e
Ona: L_ CM: M= TG
4r'(1,86.10")
AN: M=-——

(22,6243 3600Y 6,67.10

on donne leur altitude h et leur vitesse L
-

M=1,012. 10" Kg

Météosat Iridium Spot
i 35800 780 830
3,08 7,46 7,44
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|22 Caleulde
RS m![qunﬂi la Ini précédente: r = o
g renons 13 constante €gale a g
ﬂv,-enne 3,99.10° du tableau

Valayy

17 . L

—399][1'

/3.99.10°
ot || donc: V=4 5 3R 107
210 || b- Explication:

e 10| 5151 Cette satellisation n'‘est pas possible, ca
13030 =1 catellite est freiné par I'atmosphére,
| pour une satellisation durable, il fay
8 |ancer Ilengin @ une altitude suffisante
lle f3 quantité | o< ceccairement en dehors de |'31th

phere.

utilsé pour la surveillance des frontiéres
a communication et de lalerte
tific l!! marocains en collabora

1
e le 10 septembre 2001 3 une hauteur f :
iron 14 tours autour de la terre en
_iké'uj:en'triq ue.
Wﬂﬁlg& les dimensions

d'otns Kr.v
= T-'—"‘lkﬁﬂj
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.....

e oiiquant fa 2 ol de Newton, et en utilisant le repér
3 End iwﬁ’ffﬁftfur accélération de (§).

..“ W la 2 F:ﬂ de Newton:

5 1. Montrer que le mouvement de (5) est circulaire uniforme.

a Bﬂw Vi de g, et r et k. Calculer sa valeur.

. Montrer que la masse de la terre est: M: = 6% 10%kg

5 Montrer que le satellite napparait pas immobile par rapport a un observateur

3 Jo NN,
7. Un satellite (5') tourne autour de la Terre avec une vitesse angulaire @ tel qu'il

spparait immobile pour un observateur terrestre,

7 1- Montrer que: @’ (r+z) = cle, avec: £ est la distance séparam'l_a surface '.‘Eii
jerre et le satellite.
72- trouver la valeur de z.

I L T

1 Représentation de Vs et Frr: 2- Expression F rs:

(5),. 5
ona Fm=

Al Ty
L . 3- Expression de da’

e - D'aprés la lol de gravitation de Newton,

Oo.M:m =
U

On appliquant la 2* loi de Newton:

- - ?r't - TIIE:.
=ss-et n_:u,_,r[_; e
— T |
Lavitesse i, est tangente a |a trajectoire, £ GM
e, ¥ 1Y | § s
alors que [, centripéte. ac ==y U

M des planiles o) um@]]
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Fr‘ mv; dusatE"ite{?} ‘e
1 ‘F =g‘ l"r"‘Z

n JT" p.'—‘-(f‘r"‘ I]W
m(&*zf“’“ﬁ-“ﬁ“
d"b (rta) @' = g.r & |

— m Emrr = cle

Jom:: (fr +I}' = cte

m go.ri = cte !

donc: (4 2).@° = cte

7.2- Détermination de - :

La période du satellite (§) est-

: T, = 2T
S 1w

(§') étant géostationnaire donc.
T:=T

'%=Tdnnc: = (%fi)

» alors: @' ﬁ{f—r— _(2’1' )‘

gu.?'r T
4

donc: (r; +2) =

AN.:

9,8.(6350.10°).(84164)
4.(3,14)
2= 35053,4Km

- 6350.10°
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e

caves fixees sur la Torre et dirigées vers le satellite oM .
ate signaux provenant de ce satellite, sachant que ees antennes ne
veis .-m-rr sulvre le mouvement du satellite « HOTBIRDw,

tatefiite «HOTERD«
_— Fl | e
S &
h Samprs
gire polare Figure-1

"“‘-%_h?ﬁ"" M:= 598 X 10" Ky

W hw R, = 6400Km
’ ﬁﬁ# W;nﬂnn universelle: G = 6,67 x 107" (5])

. G ﬂ"‘*ﬂ"“' a reparftition analogique de masse.
oLa TOI7E r.h.ln‘-!'“ bout de laquelle 1a Terre effectue un tour autour de son axe polaire
= zusomin &
. atide du satellite HOTBIRD par rapport a la terre h = 36000Km .
concave pour [a réception des ondes électromagnétiques:
h'm ne concave fixée sur le toit de la maison se trouve a& une latitude

=33.5°
o culer dans le repére géocentrique la vitesse v, de l'antenne concave qu'on

,,,Lm;:m:tuel.

LI jm‘.ﬁﬂ puurquul 'antenne n'a pas besoin d'un systéeme pour suivre le
mouvement ( du satellite «HOTBIRD».
- ¢tude du mouvement du satellite «<HOTBIRD »:
on pose e satellite «HOTBIRD» et un point physique de masse m; de fagon
symétrique.

21- En appliguant la 2*™ loi de Newton, trouver l'expression de |a vitesse v, du

ssteliite HOTBIRD en fonction de G et M et R et h.
12- On considére deux orbites (1) et (2) d’un satellite en mouvement circulaire

uniforme représentées sur la e TR
e trajectoire -— =il “HH__E irajectoire
Choisissez la bonne reponse / 7““_,,““__
en Justifiant votre reponse, . Jerre’

lorbitequipeutcorrespondre 4 LN\ J

u ﬁli!ﬂite'HHDTBIHDn est: [ saellite ¢ ;"

+ lorbite (1) ; b- l'orbite (2). ! orbite-1” /orbite-2  Figure-2

FAes o el b ol e e e TS @_‘
|
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0, I'lum',‘ﬁ -
’SEIG" la 2° loi de Newton; P
“hg,

ans le repere de Fren._,t

1 3. Calcul 981 esse ¥ ::m
rabo
Tt étamclrcu ’

mrﬂl‘l‘lﬂ'ﬂ
o ‘énrenlllﬂu dv _ .
ﬁ',cﬂﬁ-‘l | gvec: d 0 car F,, - v

dl

2 un ré!érznnel 3
{pire uniforme ayon s i
- ;,‘fwﬂ'ﬁ’;'f dUI"!. I ‘ \
de vitesse GMem _
donc: V¢ = -:; . cos A r m=
3-';-'5'4-19'-“'357‘1'}4;‘; donc: v =y h‘;”‘ | G~
A= ea0r x0T VTR
H | A _?
e = 3.9.10°m/s | AN = y ﬁ_:: 7.10' i OR J_|j-
1.2- Justification: Sy i:.l‘; +’ 3,6).10
Le satelfite «HOTBIRD® stant geostation” | RIS
our la parabale. alors i 7.2- La bonne réponse:
Le satellite etant geastangnnalre
%

nalre, donc aussi p

la parabole N ‘a pas
complémentaire pour po
vemenl de ce satellite.

4 satellite: | respond a l'orbite 1

2.1- Expression de la vitesse d

Bilan des forces: g

systéme |
ursuivre le mou- JE(IG]I"E appartenant au plan équ
perpendicuialre a l'axe polaire, E:;lu
3 e

systeme solaire qu'on peut

(BAC PC juillet 2010)
inosité et sa couleur

ars est [‘une des planetes du

M
cause de 53 lum

observer facllement a

rouge.
Mars 2 deux satellites phobos et Dimos.

Depuls longtemps, les scientifiques étaient intéressés de
Iétudier ains! ils ont envoye des satellites qui ont permis

d'obtenir des informations importantes.
Cet exercice a pour objectif de déterminer quelques grandeurs physiques de

planéte.
Les données:

- La masse du soleil: M. = 2.10" kg
- Rayon de Mars: £, = 3400Km

lt:c::st:nt:_du la gravitation universelle: G = 6,67.10 ' (S/)
ade i o
p e mouvement de Mars autour de soleil: T\ = 687Jours

Jour = 864005 .

'. -
FI";'H sAMmen
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. ('intensité

Jaleur de [a vitesse.

on considére que |e mouvement de Mars dans le référentiel héllocentrique est -
re, savitesseest Vet r le R s A /
cireulalre, rayon de sa trajectoire. (On néglige ﬁg%gﬁlm_s .

it de la pesanteur sur ln Terre; 4 = 9, BN kg™ i
= pétermin !Hﬂ_'-" '_5'“ rayon, de (a trajectoire, de la nature du nwuumniﬂﬁ?%'cl

Je Mars par rappart 3 la distance qui le sépare avec le centre du solell et onneglige

ussi les autres forces appliquées
p;lr |e= EﬂiEi"-

devant la force du gravitation universelle exercée

1 1- Représenter sur un shema la force appliquée par le soleil sur Mars.

1.2 Ecri

de

[ M représente la masse de Mars-.

re en fonction de G, M, M., r l'expression de |'intensité Fiy de la force
gravitation universelle appliquée par le soleil sur Mars.

1 3- En appliquant |a 2* lol de Newton, montrer que:
1.3,1- Le mouvement de Mars est un mouvement circulaire uniforme.

1.3.2-
st =2.3. 10" m . Cette

1.4- Trouver [a vitesse V.

ia relation entre la période et |e rayon est 1,
; r
valeur 6tait mesurée & <a surface par des appareils.

1 :
—6""—% et que |a valeur de r

5. pétermination de la masse de Mars et de 'intensité de pesanteur,
on considere que 13 satellite Phobos est en mouvement circulaire uniforme autour

duce

“< face aux autres dimensions)

2.4- Trouver le Masse M de Mars.

ntre de Mars a une distance Z = 6000km da la surface.
srigde de son mouvement et T, = 460 min (on néglige les dimensions de

nl {a mouvement de Phobos dans le référentiel dont |’ origine est confondu
:E:Eﬂtrﬂ de Mars et que l'on considére comme galileen

5.2- péterminer l'intensité de [a pesanteur g a la surface de Mars et la comparer
} gue = 3,8Nkg ' mesurée a sa surface par des apparells tres pregis.

—EM]‘_

1.1- Représentation de '« |
la force F .u est centripéte. ]

L ~=—=~.__Mars |
’ (M) |

a

i

Pl

= »
o £l |

-
e

| 1.2- Expression de F ot

d'aprés |a loi de gravitation,
|r o [;.. 1....|.tll.r"'
g =—=——g U

=
1.3.1- Nature de mouvement:

On applique la 2° lol de Newton:

W

Z.F:H.I' — .'r{ua 1..:l".'f-“lnl'= MuE

.. étantcentripetedoncle mouvemen
est circulaire uniforme.

dewﬁwwﬁj@‘
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iy B

14- Valeur de la vites,, |

1.3.2- La refation:
m&m*muu On a: ‘,=‘|§;i_?;
a=5=0 4

: e ' an 6,67 1 1077 2
donc g =a.n YV 235 810 "l_‘
m&hﬂ'i ,, \f-—-’d'}lt}ﬁmfi

Gé!:#.'=|"t-l:' 2.1- Dél!rmiﬂaﬂ-nnd!.la

A * Systéme étudie: {phuhos ﬂiz-euu
== » Bilan des forces: 7,

On applique la 2* |g; de N
repére lié au centra de Mac) On oy

M,
Alors: 7~ =G.—‘
41["%'{). o Onécrit: Fue=pm, &
T- -_G?. FUlSqU’E le rnﬂqurnEnt de oh
T: 4=’ circulaire uniforme, on 5 he 8
?-&; F=m, Y e
_ [TaGM, G, “(Ry+7)

oy i G Mo,

AN - '[Hu+:_f=’”-ﬂ‘q'-“}—u-
_» /(687.24.36007 .6,67.10™".2.10" 0R. 4 3
=4, iz’ 22- My = —* ;;;:_J. = 6.5

i = [] _._ 4 ¥ vt i.t..j'_
r=22810"m=2.28.10°Kkm 22 gu= p_ﬁ'l;f - 3,75Nxg £

1- Le tableau ci-dessous comporte des données relatives a deux types decal
antificiels de la Terre en rotation uniforme dans. le référentiel Em“tﬂqm ey

f METEOSAT
date de lancement | 4 _
| i 1981 N
| altitude (km) | 35800 ' 3
ériode {min) 1 1436 R
champ d'observation au sol  quasiment la moitié de la surface tfrreﬂ; ‘_:arre de ‘&Uﬂh’

Iiﬁl'mdemﬂﬂitﬂestdlt géostationnaire. Indiquer lequel et justnf’er |3 répons
H‘aummmuestappﬂétsatﬂm.eé défilementy; il évalue dans le plan contena
I'axe des péles. Donner una uplfminn de ce terme,
2- Connalssant |'altitude de chacun de ces satellites, on se

propose de vérifier paf
calculleur période de révolution.
tﬂ;taleurdwhamp de pesanteur (attraction terrestre) 4 I'altitude / est donnéed

& ﬁ'W'mf‘ intensité de la pesanteur au sol et R: rayon de la Tef

WM#* eteste



https://v3.camscanner.com/user/download

‘““', ,",;' 'im&w et g = 9,8ms ",

eflite METEOSAT placé en orbite
& Hu; de la Terre & environ 36000km
dj:““d"- st géostationnaire.
n effet, 53 période donnée dans le ta-
pau Ci-dessus est égale au jour sidéral;

|
: 7= 1436 X 60 = 861605,

b Explication: Dans le référential
rerrestre, le plan de la trajectoire de ce
satellite n'est pas fixe, mais tourne autour
de ['axe des péles, Ce satellite ubalaies la

surface de la Terre.

| 1 soit:

périodes des deux satellites connaissant leurs Iﬂtudlﬁ

-

Fﬂ LT
Hitﬂ l*uj‘liﬂ'ﬂﬂﬂilﬂ'.‘ ] >

P=mg=ma,
a=g dansle repére de Frenet:

a3
{ﬂ+.‘.‘.u;u‘==-'=-‘r

A laltitude k, r=R+h,
H:

alors; p, = p, — -
b= 8 TR+ )

—- I‘:__
R+ h)

o- Expression de T : Par définition,

T = ELEL_ *_T.F!'.F_jhl

N R+h
"R+ h)
By

2

e
S

T

/A

'l..

13- Expression de | 4

Vi
paprés la 2" loi de |
Newton: B

=

soit:

"-_l

| ¢- Calcul des periodes:

' AN.: pour spot:
T = 862005, soit 1437 min
pour METEQSAT:
T = 60905, soit 102 min.

' 0On donne dans le tableau ci-dessous, quelques caractéristiques de Ia m

;ﬂludzjuptt!r et de leurs mouvements de révolution autour du solell, co

de u:fecmirz circulaire de rayon r.

Planﬁte

r

| Teme |

- 149.6.10%km

Jupiter

B

1an 1 11, 86ans

: Période de réuui ution autour du solell |
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culer la masss ‘ ."'._5}_'.,,'_],; ar?

R:::-Iuhon
On en :I!rdutt-

e 2‘“1,- '

dw-u ' Ly i
,,,p.rtf- AN.: a,,,, = 778, 0% | f:*

. I'Il'lﬂadlﬁ-'- 9. Masse de Jupite. i

Non, car la Constantg, (.

a la masse dy 50lej|, ey My,

4- Calcul de s, :

avee:-T:p B ' _ 4p
) .rmﬁk"ﬂmm On a; rE e M, d'oq. o
}mmnwe' T En prenant I'yne des g, *’?‘;rr
Ix o

| derit = ¢
htmmlﬂ d::'thi:l:;ndante de | PeUt calculer | Masse Af Plane,
ou 1

4
e e M= AT,
. i . - \ = ‘;:T ( Iqi
1?"-_ = == %:6.1(
Donc: e Chew ﬁ,ﬁ?.l“ ' t']f}t;—:l.’ .
M ~ 2.10" k; . ]r'[”il

o A ijhéﬂque de rayon R; et de masse M, . s rén;
O diita sphé’ﬁque Le champ gmvitatlunnelte;rema Ak

on: FG‘{R‘EM] , 0U G est [a Constante de g

¢ 1_
Données: ( "_Esm*" (USD) €t 8:=9.8m.5, Ry = 63764,
|
— d‘ﬂfﬂi’ ge:qauitaﬂﬂn au sol.

Fexpressic d'e Ia valeur du champ gravitationnel £ a laltitude py
C ,.-'“-‘.'_;: o }_i‘!f 8,
lteartlﬁdei de la Terre décrivant une trajectoire circuls
de h=350km .

_- _-_ el d'étude du mouvement du satellite.
I'express on du vecteur accélération du satellite.
q‘%leﬁlaliﬂmant est uniforme.
mﬁﬁ satellite et calculer sa période,
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j-

w‘;*"
u ”lﬂtlh’ﬂ on a:
=07

2= O R+ 0)

on dédult que: GM, = g Ri.
M a l"ﬂﬂrﬂilon de & dans
rjnnncf- ;
=2(%%75)
22 L
L& céférentiel géocentﬁqua

gxpression de a:
: apres |3 deuxiéme loi de Newton:

f’!rt*‘l‘ﬂ'ﬂ'

avec F§= mg , llvient a =g .
- L8 maumment est uniforme

n a: a= ar+ H "
ast cantripéte (vers le centre de la
1

arre).

donc: v = ce.
d- Calcul de V etde T:

- Comme £y = my, 'ng%,:- =
mg =m. 5
Vis ar
v = e g ) Rt 8)
Vi = R
(R + h)

V=R F‘*h

W B
V = 6376.10' ) {53501 10"

V=T7.7.10'mls

la période T est: i v
_2n _2nr _ In(Ret
T=9-=%5"= i
o
r==2 ‘ﬁ,’f;ﬁ""‘éﬁm.lﬂ‘ ~ 5.486.10"s

dv _
ors: ar = 0, ou encore - = 0,

T = 1h31 min26s
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- De¢linndan de rutation

Un solide est en mouvement de rotation autour d'un
axe fixe (A), si tous ses points, dercrivent des trajec- ‘
toires circulaires, centrées sur l'axe (A). '
ﬂ Ftude du mauvement.

Soit M un point d'un solide en rotation. [
2.1- Repérage de

Pour repérer la position du point A on utilise

a- L'abscisse angulaire

. (n=0x,0M)
définie par: (rad) |

b- Uabscisse curviligne

o s(r)=QM
définie par: (m) |
La relation entre s(1) et A(1) est:
I s(t)=rb(r
| 2.2- La vitesse
a- La vitesse angulaire
_a_ df
! jj Sl dt
| (rad/s)
b- La vitesse lineaire
_ ds
définje par: ‘|" ==t
(m/fs) «—
¢- Larelation entre v et g,
On montre que: = rﬂ
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:}wm N

2 L‘.:ﬁﬁém “Iu-t.“'ﬂ
di__
(radis’) j dr
- {'accéleration lincalire.

mn;umpﬂ’e de Frenet a = drii+ avn . a. *“"Nﬁlﬁﬁlﬁuntu

avec: dr = 5%' d:{rm“'ﬁ * a. est faccélération nom

I.il'.-:‘"ﬂ .
¢ _ )

w '_.'_l-
=l donc: a = Jai+a.

ique de rotation

Enoncé: La somme des moments des forces appliquées sur un solide en mﬂm

sutour d'un axe (A) fixe est égale 3 tout instant au produit de son moment d'inertit
J. et son accélération angulaire on écrit:

Expression: LMAF) =16

J;: le moment d'inertie du corps solide par rapport a l'axe (A) exprimé en (kg.m")
at /) l'accéleration angulaire exprimée en (radls').

) (= moment d'une force. M (F)=+Fd
Soit |a figure ci-contre:

bilan des forces P, R, F et F.. B

My (P)=M,(R)=0

M, (F)==F.dy; Ms(Fs)=—F..d; |

ﬂ Louple ge |

Un couple de deux forces est constitué de deux |

forces I, et F, ayant. .

-méme intensité F, = F. = F, \

-lignes d'actions paralléles et sens opposes.

(E. 1 |
Fi.F ;) forment un cu?plide fj::rce de moment: | {“ ]
ﬂ'f.;{_['"l.le— + F.d | qu
Couples de plusieurs forces: ] —
1- Couple de torsion M. =— cfl | H/ 28l !
2- Couple de frottement M. < 0 | R

3- Couples moteur M. >0 F :



https://v3.camscanner.com/user/download

B -

...

1 -
| R %08
o |MCU b6=0,4< -
) v==c" @hﬁﬁn:hnmlre Y
a(ﬂ =0 +8,- -F/
MCUV = |
{& =6t +0, W 0
a D= 1 é X ’ e
vt Ot + 9,

—

theoréme de- Momen, 1
2MiF)=0 4. .
R.F.D de rotatign, 1
2MAF)= 1.4
* Jy:moment d'inertie | kgm
e M, moment!Nm)
E=4%.0
=5 40
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LENHEE aUt G o Ul gew

Test de connalssances

lﬂmmim CONStante par r rotation
48 1o 06 1o force Yt 'y
{&.‘-‘

etdela. ... d séparant ln
h somme algébrique .. o Wppliquées sur upy solide on

un axe (A) fixo est ... au pfo:[ corps
T . +Hdliddan Wit du oy ‘“
v I i m oL T e Iﬁ[[l.l'l.l]l'z

d'un corps mlid! en .
In derivée ... de

T"mh- i
fintensité - distance - d’action. | d'inertje - Accéleration
lﬂlﬂﬂﬂ - égale - moment | c- rotation ¢gale - seconde - |

............ ROt rapport & un axe do ro-
................. angulaire.

abscisse,
15 3 re d'un solide en rotation
: l]ftﬂllilﬂpﬂ'lﬂlﬁ du corps solide, LY,
e  la vitesse linéaire. ¥
| iﬁqueh!tempn Vo
sntale de [a dynamique s'applique pour 3 un:
_ T:"- ation. L
m A
e v ¥
‘est en mouvement de rotation autour d'un axe (A) fixe.
- : VI
-Ses points sont en mouvement de rotation,
R W ¥
b-5es points sont en mouvement de translation rectiligne.
: "wr

585 po ."'T{]E ont €n mouvement circulaire,
oluflon |
b*‘“IF-H‘FiC'F 13- a-F:b-F e V

L2EibV -V |
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1

e I

5 pendant fa durée Ay - 155, 1

|

solution :

D e -,ﬁ_-_d_._:_ # 3- Equation horaire
e etudié 2 ﬂlﬂ L'équation du Mouvemen;
]#ﬂ;'wﬁ ces Pl et le couple | Secrit: (1) = _']-géf*"ﬂ [+

Z:._ e gy I at=0 =0 e g -,
« On appligue a relation fondamentale

: + X
dela dynamigue e gy
Zw(F)=i0 01)= 61

{s(P)+ Mu(R) + M. = 1.6 4- Equation de [a vitessa

"I Ona: 8(1)=61+4,

o 0 donc B(r)= 12
Mnﬂﬁﬁuﬂnizﬂ 5- Calcul de n nombre de tours
Ly A Ona: A# =27y
donc: ﬁ =
k.H:é =_0.“;2_§.{ﬂ+'6, = 12rad(s’ avec: Af=60,-¢
2- Nature du mouvemant: = 61’ = 61! = 6AF

UF% z =" donc le mouvement de donc: An =04~
fa tige €5t un mouvement de rotation X

informemen

un 615

I : i t varié AN n=9%= = 215 ours
|
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i . B E R e e g i A
[T LR L S i i l

2§
7z
g

' de rayan "ID
s mm unmlmti"m

roulé sur e cylindre (). ERicarpt o L

| hurlln'.-'du mouvement de () sachant que:

4 2r=0)=z=3cm,

ﬂmlﬂl’"m"' la deuxiéme lo| de Newton, trouver l'expression de .'-"'

defll. .
wmde Js moment inertie dy c'ﬂlnduenfnneﬂundem .

ﬂwiﬂmundunm- 8= 10m/s'. =

1 1- Nature du mouvement de () Sutvant Faxe (o7 ) P+ T, = ma,
'squation de [a vitesse est une droite F=T=ma; T=mlg—a)

affine donc d =—[!J;: =¢* donc lelAN:T= 0.4(10— 5]‘ T=1N

mouvement de (y) est rectiligne 3- Expression de ( L“}_ W
umfnrmement varié. ! Ju. '\ (+) 1
dv. _ ;  Systéeme étudier
ca="p=5mis |
e af {eylindre (C))

1.2- équetion horaire: bilan des forces: |
ls mouvement de (s) a pour équation B R |

horaire. i
‘ ‘La relation fon- | r
- ==l *+ Vv + F
1) =gar+vi damentale de la |
donc: z(¢) = 2,5¢ + 0,55¢+ 0,03 | dynamique; [ F
2- Expression de T : YM(F) =10

systéme étudie {corps (5))
bilan des forces: P et T .

Selon [a 2 ol de Newton: | . o J!ﬂ
LFet=ma ; P+T=mi rredvs e

wnmu_mw

! My(P)+ MAT)+ MR = 2.8
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L-L H'HE J,._Eﬂfﬂﬂl;ﬁun de m, [‘rFﬂ -..

=5kg; F=16N;r=10cm.

Soluhon .
1- Nature du mouvement de (). T=mlatg) (1)
'[ dv 3- Expression de J,.
o bl :
Ona: | d}: Systeme étudié: { Poulie + 1j04)
Vol bilan des forces P, R, T. F
v=(Yeta=(2)y=2=¢" RFD: D M.(F)= 1.6
donc le mouvement de (S) est rectiligne ' P
ummm‘. Ma(F)+ My () + M. (T) + M (F) =,
mﬂef 0+ ﬂ"Tf"ﬁ' FOA= J.\E’l_
systime Etuié {s}. T'r=Ft—J..0
bilan des forces: F et 7. ri=F_, B
Selon la 2™ loi de Newtan: L 5T
ZF- . Le fil est mextenm'ble ah_::rs:
B+1=pa I T
%I{E}ﬁ&%?-—-ﬁa Le fil est de masse négligeable:
T=T
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AN

(104
5= (1994 524 10))
= llﬂ" kﬂ.ﬂ‘l'
masse M, de rayon r = 10.cm,
iant par son centre {1
lie par rapport & (A)
(mE
.
de masse negligea- T
extrémité est attachée & un c
T :
{poulie + (5)} est lachée } :
. L3 !
.m:;ié:_ne.t_glde Newton trouver WP e
. f ? dllﬁll!ﬂfﬂﬂﬁﬂﬂﬂ J'.'I:.g H — lﬂﬂ'l.f_fz

: _. la RED Ala poulie, trouver 'expression de la tension 7 du fil
Mret ﬁ accélération angulaire de la poulie.

R

1. Expression de la tension du fil r. M;{“l' 1+ My (P )+ Mu(R)= 1.0
gysteme étudié: {corps (5)} T'%Xr4o0+0=1J:0
Bilan des forces: }" ? | T =] ﬂ T = _l!!r!'_-i
i . Ay = =y ll'l
El'lit?'li'“"l"‘i""ti;a IT _I':" bk dalial 3- Le fil est inextensible donc: g = rd
=1 =m.aao Le fil est de masse negllgeahﬂe.
On projette suivant (oz) : donc: T=T. !
7 Al y T:: m.da, | De [1] et [1:‘: I'I'I'[g = ::I'] - M
P=T=m.a ' ,3!
T:ml:g—"} [n I =ML MmMa= .'_"2'“_
2-Expression de T : : M
: =mg= aim+=5-
Systéme étudié { poulic : {Zm 7)
Bilan des forces 7', P, & dou: s

Mo cenmmen e Fatation @ un walide cutes o
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vitess 11@31’ "!'C-urm
Edtaccé ration a=3ﬂ'fl‘"

rr'-j‘** ducorps () etendéduirelyq,

. T '. I _',.' !- _ a 511“! Calr.:uler
0 H m’* moment d inertie de la

olution

selon la 2*™ loi de Newton;

| -] ), Fa =ma P+R+T=ma

mwmﬂdunc suivant I'axe: (A7)
'f._":_j'%ﬂf{- Wt + o P+R,+T.= ma,

A= ﬂﬂl'li'ﬁ"'o etw= mgsinﬂ'+ﬂ-T=ma

donc: = ‘i"" donc: T=mlgsina —a)

aupoint B: xy—x = AB

s 0= 300 1=

AN: Ar=ls.

-_J-thgssionde &
Systéme étudié: {Corps (5))
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}.&"'

7= 0,800 0-—13)
AN 6N :

studié [1a E::ullnn].
r!ﬂ"ﬂw 7' R.T et couple de Le il de masse negligeabie etinextensible.
donc: T=T et 8 = ﬂ?.

des
gt =~ e
‘lﬂ'ﬂ '_F_T_ﬁ duﬂ:_’

.
. Ef i ey MmEsing — mu = { +J.,1:=
#r—{mguinﬂ—mu Jﬂ ﬂ\

F- j’:ljl+rmrl }ﬂ" mﬂr'.mﬁ
- _ﬁm;m?“a' de la dynamigque: [Los
L;;:H: E.'.MF': 20 | - 610"
)+ M) M (T)+. /=205 /=—33510 N
A ;

_ 2107 40,8610

0,8 10610 " sin 30

0+ 0+ Tr+ #=10 |

o i représente le systéme constitué de:

e (D) homogéne de rayon r = Scm peut tour-

A hwent autour d'un i::! (A) horizontal pas-
son centre, de moment d'inertie J,.

sant paf
os solide (C) de masse m = 0.2 kg peut glisser

':I,::E‘:mt sur un plan incliné d'un angle a = 30

it ﬂmﬂ 3 I'horizontal.

(s corps (C) et le disque (D) sont reliés par un fil inexentensible de masse negli-
Fﬁ"- <+ 'f':'imj I'% F‘uml-l-li
1. Alinstant ¢ = 0 ; le corps (C) passe parlepoint | | | R
4 confondu avec l'origine d'un repére (0,1); son ;_ +L |

mouvement rectiligne selon (0, 7). La figure-2 re- |
presente le diagramme de variation de vitesse du

corps (C) en fonction de I'abscisse x.
IEqutﬂlmﬂ la figure 2, montrer que I'accélération
ducorps (C) est: a = 1.6 mils* .

ﬁtﬂmﬂquauun horaire du mouvement du corps
C



https://v3.camscanner.com/user/download

Etude du corps (C):

,r. .Lt(.l':ﬁl penie) Bilan des forces: P R o T
On drive cefte expression par APPOT U} o o une 16/ de Newton.
temps t: 3w = AX > Fext =ma
a-ﬁ;,‘-g- L, |P+R+T=ma
t-m=3.!ﬂl-f" ;a=1.6ms suivant I'axe (% ox )
2- l’équation horaire: P—R.+T.=ma,
ghcrit: x =3 ar + ni+x mgsina+o~T= ma
avec: = 40,25=0,5m/s T=mgsinag —ma (2)

=0 Le fil est inextensible et de Masse-
d'ot: x= 0,80+ 0.5 négligeable T=T" et § = "
3- Expression de M:: | 7. 8 £
Etude de la poulie: donc: mgsin@ — ma = ~&= e
Bilan des forces P, R, T, couple de frot- J0 =M= rimgsina — my)

L.
:::Emm SN - j_’f e
Ma(B)+ My (R)+ Ma(T)+ Mo = 1.6 | M:= a2 + mr) = mgrsing
0+0+T'r+ M= f;j M-==2,6.10"Nm

le systéme suivant, constitué de
) de masses respectivement . .

-
-
i

relié .ﬁmﬂl inextensible et de masse

oie passant par la gorge d'une poulie de
:...; puuvanmumer autour d'un

3" m;al :nnfondu avec son axe de
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4 SANs Vitesse initiale. |l se dis
"”“'"-"." FEVE W, WY - i

rl"';';:;'::.‘":l'i‘ T S .
- .-_;:#,',,J.E_.'rj- W) BLA LS, trouws

j bilan des forces: P R, 7.7,
ljt bs
ﬁ;w F;_‘HJ et T, \ : \t I
l.--"""i'_..l. ' T ‘| |
+G- e . - | r
s ‘P e _J Le relation fondamentale de la dynami-
cgona 2 o de Newton: questecrit: 3 Ma(F) =1,0
Y Fe=ma, M. (F) + Mu(R) + M(T ) = 1.6
Fl"“'&'i'ﬁ‘:m'a' ; ¥ “r¢I+T:I=Jné
raxe (0,X): “ .
Pt T + Ry = mud., T;-T..=*‘,—:~.ﬂ
0+ T+ 0=ma Le fil est inextensible et de masse négli-
donc: .= miai r # Oy | geable donc:
i sionde T.: | ' i a=m=a=r ET.T:.=T1_'E'ET;=T"|.
o5 | | eme  wonenl
bilan des forces: PyTs J rﬂ,g“m;ﬂ-mlnr-.l.fr
selon la 2 loi de Newton: Y F.=ma : A/
B+ T, =mja, | ™8 = dlm +m)+ 558
Suivant I'axe {ﬂ:.E.} P, + T, = myu, m;gr = H‘J"‘ +im + mlh“l
— . - f = mEEI
are ( e :,Pz I, = m,a, donc: @ Jﬂlmt‘rm;)r’
= m\g ] i AN i= 100107 )0 30187
I Expression de §; ~ 2107+ 600107 010107
Svstéme étudié {La poulie). =125 radls’

mmﬂ


https://v3.camscanner.com/user/download

A

P o (f) en fonction de - 1
T d fil (f) en fonction de m, , oy

|
o 3

-~ Ay fil (f) en fonction de
o -:-ﬂ.l (ﬁ) m; et b & 'h

-—r"ﬁ"" _:ili'fd?'?'m’q"! montrer que;

4 | o {

Solution
P.+R.+ T = mai:
—mgsina+ o+ T =ma,

T =mgsina *ma

2. Expression de T.

systeme étudié: {corps (5.}

bilan des forces: P.etT,

selon la 2™ loi de Newton:

Y Fu=ma,

P:+Ti= m2a

suivant l'axe (02 ):

Pz+Tz= mua.
mg— 1, = m.a,

| | L. =mg—m:a;
- == -
 Subvant laxe (xx) 3- Expression de
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etudié: (La poulie)
M des forces: PR, e T
fondamentale de la dynam,.

z&ﬂf}-hd
() + MO+ MUT) AL (1)« 1,9
“‘: .-T|H+rqﬂ‘1nﬂ

4
r-Ti= 8

s sont ;mmlblﬁ et de masse

Les

;gligeables donc:
_M:n,a et 7', =T et Ti=T1,
=

|~

dong:
MR =m0, = m, kSing = muo, = Jh‘.#
{m, ~ muina)g = (m, + 2m,)nd + ’!‘«a’

donc: B o (m, = msinalg n
IR TN T A

AN

(0,8 = 0. 18in30)10.10.10"
- {ﬂ1+1nuumm +2,5.10™
¢ = 1y, S radls
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raideut ‘t.?' masse négligeable, Iautre E:trémach* a
L it 4 *"—‘tr*’
TE‘;%;L“
Y

antale
FITNE I‘-JI

-

On écarte le corps (S) de sa position d'équilibre —
et on le reliche, Il effectue un mouvement de | Xe—
va- et-vient, on dit qu'il oscille.

L'enregistrement de [a variation de l'abscisse x | —
en fonction du temps. |

Le mouvement du solide (§) est oscillatoire X

rectiligne sinusoidale,

Il- Etude théorigue (d

nF-::rrfr- di Rappe

Le ressort applique sur le corps (5) une force de rappel qui tend 4 le rendre 3
sitior u’équilibre d'expression; T=— K.ALT

Aé = 0 - (,: allongement de ressort.

Pour un pendule élastigue horizontal; Al = x.
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' llg:
-Wmﬂm z].'_zm
2 P+R+Tw .
: F+R+T-nm. .
. _..,'lr.“ Gl.;l;-}! 0+ ﬂ_T;m‘

‘gf!f“*imu

nt de (S) estoscillatoire rectiligne 5in =
-tar salution: #quation horaire
glit* «(Nn=X. “‘5{ ZT_’ % "PJ

) f |a période propre de Yoscillateur.

~xlr=10)
 ¢:laphased =0z o8 =g
1 Eapression de la p2riode propre

on3: x(1)= Xecos( 1+ ¢)

Jvec: m—-—x(r]mn[ rhp}
5 (el o0

dr
d'x 22 4 25y x=10
Donc: Iﬂ [ T, 1r = <
par mmparansun avec I'équation différentielle, on aura: T ] =
donc: k= 2 H :

n rrgvail de 13 force de Roppel

On montre que: W{T}— TK{I. - xi)

ﬂi'ﬂ:rf_lf‘i' yetigue
ona: Ec=%ﬂ'.|-l-']
Efff)sm( +f.|.) donc: E.(1)= .,m.'a: Zr'.+ﬂ

E-= % KXisin Hh-w]

avec: V= ﬁ: — X—(
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_______________

\H-q"*i--i [ el i
ntielle de

h b e

me des énerges £« 1 E, notée
mama
E=ymi+ 3K+ cre

xel-x. "‘;i ' rprend' Cre=10,
r.»-v'ﬁ-‘,‘,' "*"" *&ﬂ' :;&:Ei_

K
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g

| - X. 0

LY
L —

52-EN fonction de [:on prend. ¢ = = ()

on Fr—-mh"f..cns (—7- } L=!‘Hx3"'m1[\;ﬁ_'};5~='1fﬂ’.

agrammes de€ des énergies sont:
| Ef‘l-l!i'llt

Las di

Te
I e

| i - EFT.{"L: E*

gn présence de frottement:

¢/l y a phénomene d’amortissement di a» |'existence de frottement qui conduit 2!
dissipation de I'énergie sous forme de chaleur.

En

[ E nerﬁ?e__$_

l

I': pseudo-période des oscillations.
Deux types de frottement;
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= ]h(] pﬁ.ﬁ d"usdlhtium on dit que e régime est apériodique:
T

-
-
o[ {J-0 -
(@: Régime sous-critique.  (2): Régime critique.  (3): Régime hypercrtiqe
B Le mdute de Torsion:

Ce mdule est constitué d'un fil métalique de constante de torsion C, fié
f-supporp l'autre e:trimité porte un solide (tige, disque...) par son centre d'inef

de‘moment d'inertie J, .



https://v3.camscanner.com/user/download

- | | S
mﬂﬂ‘mh"ﬂ“ﬂm:rw'_“."m e sous VRIS
.*ﬂmﬂum‘i it

flude dynamgue
u.umtdumﬁnﬁw
ui#mnremsrmwunm,m“ e de o
M.=—CH

(" Constante de torsion (N.m.rad™).
§: Angle de torsion (rad).
7.2 Equation différentielle:
gystéme étudié {tige}.
gilan de forces: P, / et couple de torsion.
H.F.D:E #(F) =10 X

AP+ #(R)+ 4(C)= 1.8

- (=18
d+(5)o=0

2.3- Equation horaire: -
La solution de I'équation s'écrit: B(1) = f}_.;_-m( T+ 'F)

s f_: amplitude (rad),

_Br=0)
o g:laphased (= 0:cosg = Y

¢ T,: La période propre.
On montre que; T, = z;r,'_%f-

nf'rude Energétigue

3.1- Energie cinétique:

-

d'expression: . = tj.&,ﬂ"
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Féquilibre, une fois. liché Is corps falt un
eme _de rohﬂun oscillatoire autour

0G = DG =
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Pﬂ]ﬂiﬂﬂ :I'!‘-'ﬂl.l.ﬂihft
ﬂ plude dynamigue

ditferentielle:
tlﬂ"'" studie [pendule),
'““,. forces: FPeal.
RO Y 4lF)=146
r #(P)+ IEI#EI = J.0
~POH 7
vt sinf) = %‘E = OH = dsinp
donc: ~mg.d sinf = J,§
& 3+("f)ins =0

mu.wem-tﬂt du solide est oscillatoire rotatif,

pans le cas de petites oscillations:

pour: B < 15° (f) < 0,26rad)
sinf =8 et cosf=|— &:

-I-

o nmu'
donc: t +( ) f =
faquation différentielle est se:nnd nrdre donc le mouvement est sinusoidal.
. Equation horaire:
{ it ﬂ{ [} II' = lﬂ " i "'ﬂ +

La solution sécrit: ccos( 3 14 g

= P
an montre que: T.= 2 V/ o

ﬂ Ftude energelique

11- Energie cinétique:
d'expression: E. = ,1, N |

avec: # =—0, (er )‘iln( :+t.r)
12- Energle potentielle de pesanteur:
Ew=mgz+ cle ‘[
avec. 2= KG.=0G,—-0K
=d - dcostl |
=d(l = cosd) :

Ewv=mgd(1 = cosf) + cte
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\‘:\\v&}:\\
S

-

S

paur-
» E. est constante.

deux cas se présentent.

1" cas: [ = E. > 2mgd dans ce cas:
o E.=Ea—En

. o E._#0pour 6 =%7
| Donc le corps (§) subit un mouvement de rotation continu.

2" cas: E=Ex <2mgd
Donc le mouvement du solide est oscillatoire,
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-
5 alors e mouvement est sinusoidal. cosfl = I—ﬂ;-

ﬂ_:i' |
:,,.,:s-""“"%“'_ iy

oG =

e pendule simple est constitué d'un corps (5) ponctuel attaché a un fil de longueur

et Js= mi’® est son moment d’inerne.

E.”.r“-. ﬂ'ﬂr'r‘m'”“"

3- Equation différentielle: sinf =
iﬁﬂ.: - | 2** |oi de Newton : P+ T=ma
Iﬂ-i'ﬂil_g{ﬂ:ﬁ .|iuiwantu:__mgsinﬂ+n=ml
| _ . dv
Iﬂ*f‘ﬁ;ﬂ:ﬂ | —mg8=m" g
| | +igh + il = 0
6+($)o=0 T
h‘EﬂUIﬂﬂ'ﬂ horaire: —

Elle s'éerit: A(r) = E.ms(%ﬁf-r + TF]

T
On montre que: T = 277,/ 2
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wm‘“

i

ik rravall du poidi ne dépend que de la différence . entre le pOINT e

thl"‘"‘"“ - g 1
$ H"' caleuler le travall ... d'une force non constante, on décompose le dépla-

ren d‘phl:ﬂ'l"lll'l'll

el part dénergie d'un “““"" lide & 52 position est 'énergie ...
g pout Un ressart donne, le travail de la force exercée par un opérateur sur son ex-
rémité libre ne dépend quedela ... etdela ...

o Lorsaue PFénergie ........ d'un systéme est conservée, celui-cl n'est soumis a

'ﬂm d' TR EAL
... de 'énergie mécanique d'un systeme au cours du temps est ... au

mﬂdﬂfﬂt!id! ...........
elution

4 de hauteur = départ - d'arrivée | d- raldeur - élongation
e- mécanique - aucune - frottement
f- variation - egale - frotement.

-'""F

p- total - dlémentaires
.. potentielle

Vrai ou faux?
5 Lo travail du poids dépend du choix de I'axe des altitudes, v

b Le newton-metre est une unité équivalente au kgm' 5 * v F

¢-Le travall d'une force F lorsd'un déplacement de son point d'applicationest égali

FAB. v ¥
¢-Uexpression du travall élémentaire d'une force 6W = F dl n'estvraie que pourur

f‘ar:e dont la direction reste constante au cours du déplacement. i

e 'énergie potentielle élastique d'un ressort augmente si la longueur du resst

¥

dugmente.
- Uénergie mécanique d'un systeme solide-ressort vertical peut se mettre sou

forme , = %mr”rmg:i v

g LUénergie mécaniqgue d'un systéme conservatif peut augme

_*"‘_

b-V le-V
¢-F d-F | g-F "
*namw..u-;mmmﬁW'Q
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AT (4, divisée par2.
toter i Eﬂ”“ﬂt de période propre ﬁ
§ zn 2

SO IuﬂOl'l
c- n'lUlﬁp!E de 4.
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emes mécaniques osclllants-Aspect ener... Exercices

——

iy ¥
y m——

-

, \yn oscillateur | tcanique est constitué d'un ressort de raldeur K et de lon
qu repos & de et d'un mobile autoporteur de masse A = 800g, en mouve

:’::mg sur une table harizontale. figure - 1.

i 4
; - .
. 0O x X

- montage relié & un ordinateur, permet d'enregistrer le déplacement du centr
: du mobile en fonction du temps,
-, mobile est écarté de sa position d'équilibre et abandonne sans vitesse initiale
oaistrement des différentes positions du centre d'inertie donne la courbe de |
#e2 1a position du centre d'inertie est repérée par son abscisse x mesurée
""'ﬂ' de sa positiun d%ﬂl.llilbl’l! 11 B

wlencml

1-Sans tenir compte des éventuelles forces de frottement, représenter sur un schy
ma les forces qui s'exercent sur le mobile;

a-lorsqu'il est 3 I'équilibre,

b- lorsque le ressort est allonge.

2. ftablir I'equation différentielle qui régit le mouvement du centre d'inertie ¢

mabile.
3- L3 solution de cette equation différentielle est de la forme

x{r]=.‘:‘.ms(%!-‘@)~

a- Etablir I'expression de la période propre T puis calculer sa valeur.

b- Déterminer la valeur de la constante de raideur K.
4 En s'appuyant sur lenregistrement, déterminer les valeur de X, et ¢.

et yystammen mpcanlues eisiianky wm’@; |
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b- De lregg.ressmn de T, on dédyj Qe

'Tl "'T(—

d’ 4JT m

‘ wggur de an et¢:

pe la courbe: X- = 3em

Alors:

cosy = r“x,‘ = e = %‘1
g=0

 te est ['un des éléments du bilan
" f ent «se pesern dans une

.....
8 e
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souffiene oo

000000 R

0oy

—
wen m)

(5

. k=2,
e 0000000

raufflerie doir

C000C00O0O0OQO

=

T

0ol

il

XX vienm)

, '___-;::_bes_'os_dllatinns:.-

bine et représenter les forces appl

_—

e 1, le systéme est dans I‘état repre

.ii '_':'."_'.'."l'..'. | l i

; |[ B
L ] o

o L[y Mg y
Figure-4 AL IS/ 0 e
U " | il f ;1' "
= I..--.-.- 4 \ r ;
-I|n{-T$”..l
N |‘:"‘_';‘"1':;r ——t
1 | i

—-
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R - . |
lieé en impesanteur?
T Ayl 0
- T —‘

Solution

ons:  fque: L= ZJTJH;._L”’
des forces: 2-En se référant a |a Méme me,
lisée dans I*exerciieill] ON Obtigy a
=27 ’.,1 m
_ g (M4
T: = 4n 3
M+ m= I 2
4
’n.apnhn = T X2k _
et dmmmmautel M=r m
.gr,,?mhz’-‘ﬁs b- Valeur de 1 :
YF.=(M+ m)a graphiquement: T. = |
F+r+_I={H+m]a c- Valeur de M :
e 1P 2 % 2000
l%pmﬁpcﬂmmr (on): AN: M= ag =813
p.+R.+F IM+mlﬂ- d- L'utilité de tel dispositif
040-ke= (H+m] dans Ia station spatiale ou régne fimge
k santeur, son utilité, est de déterminers
-t a—x={
R G .ﬁ_. "' P masse d'un étre vivant (souris, lapin.ji
a‘périudn Ii: partir de 7. qui est indépendante d& |
sapp Iapéﬂode propre,



https://v3.camscanner.com/user/download

, Ly

, mouvement d'un oscillateur (salide (5), ressort
. m’ﬁ.,l‘ﬁlﬁﬂ [s]
J s :_.'.. - "-'- -.;. immm A - :"—_';J
& f ._ soyh M Iﬁlwhk !t de :} ’,"’ BT :' ﬁ-:—D‘-Y . I
L e — e 4
aide¥ " o centre dinertie G 3 B SR
AT vec ne du repére Figure 1
P e 3 ﬁ?ﬂ"““"dﬁ SOfe F E (md): E.(m))
| =g
distance X. = 2Zcm J,L 'i D' Ot
sans vitesse initiale /1) /| [ f
._-l}.-lﬂsoﬂdcwl est _I,_h"._ IRAEES ST
mouvement de translation | | 5\1 1
Yt Pétat ol |e ressort nest pas L RV \ J
n cho ".m,,,a référence de Iénergie 0.4 - ———t——t— 17T ]
4éformeé = EVETERVI AT
. slastique E. et le plan I A1\ 1/
A ' :m“t {; comme otat VAL AV b AW NS
H’w . . 0,25 ris)
! ['énergie potentielle
#—,ﬂg:::rdz_’.“ Lt Figure 2
'ﬁﬁ";ﬂﬁﬂll représente les variations de I'énergie potentielle élastique E. etde
ranergle cinétiaue £«

ﬁ_fwﬁm du temps pour loscillateur étudié.

{- Mantrer , que la courbe (2) correspond a I'énergle cinétique E dusysteme

pscillant-

7. Déterminef grap
fE.Ep.—-

3 gn déduire fa valeur de la raideur K .

4. péterminer lorsque E.=E.
4,1- La valeur de v module de 1a vitesse du centre d'inertie du solide 3

4.2- lexpression de I'abscisse de G en fonction de 4m.
caleuler les valeurs correspondantes
1

I T o T
{- A l'instant £, =0 , le systeme est.i il lui correspond la courbe (1).
abandonné sans vitesse Initiale , son! 2- E.(max)=1,6mJ
énergie cinétique est donc nulle, c'est lal 3- E..(max) = 5 Kunr'
courbe (2) qui correspond 3 |a variatiun‘-

)q P . E.(max) _ 21,610 .

' = 8N.m

dEEE E, . K= W - S Y -
- xm’ 210
Alors que I'énergie potentielle é1astique' 4 1- Les deux énergies sont liées par:

wﬂmww
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? E'E.- on écrit:
' ; #ﬁalmul
1 J;%Kx” 5 KX:

a'aa x=¢§‘

ux énergies F
md& | i _.+§'” i
mqutfﬂiqu X AT "y

A

AN:x =% 1, dlem "

~lrmms)

e
————

.

i

1

.....

]

- —— A -

k

Tn,

a- Allure de la courbe : avec:cte = 1),

Ona: g,-aj-gﬁm son expression | b- Valeur de K : 1
estcelle de liquatlan d'une parabole Ona: En_ = 50m/ et £, = kX
ce qui correspond 3 alure de la courbe, k= 2bne



https://v3.camscanner.com/user/download

010" 1 2-Valeur de x , telle que: E. = B
.H‘.. l - L{éﬁr- - I.'Dh'lﬂ Dl'l a E. - !.;....‘ Fi.-
puleur d Sem- E.=2E,
™ = SlimJ ; famplitude corres- Lt 2 S X .
wdanﬂeil e=01m RGC=25 k' done: T =
|'allure a8 2 Dong; x =4 fi
r'i:£=] -Eﬁ l Fl}urh-l"l'l:lil': =_-_|xl;
S lamianlt ok £ . 2
 rallure est une parabole Inversée. upression de v:
¥ (wair figure). Onat o= 4,
éma »:
I-w energle (m)) l =F.-F,
| | = Lo - L ks
o—F» | l'= _P': ¥ i
W= miXa=x')
] v h '.:\.- — 'I
*xim)!
5 llﬂ solide (5), de centre d'inertie G ot |
e m est fixé a l'extrémité d'un res. (S)
zontal & spires non jointives de mas- % 00 T'I
igu'hlt et de raideur K =40Nm" PSS = 1 5
wémité ‘est attachée 3 un :uppnrt OF Py &
Figure 1
rte le solide (S) de sa position A
libre d'une distance X. puis on le xlcm)
ans vitesse initiale. ¢ S
fide (S) oscille sans frottements sur un ti
le mouvement du centre d'inertie
s un repére (0, 1) lié a un référentiel it
stre considéré comme galiléen, 05 i(s)
Hﬂﬁﬂnﬂﬂ G, lorsque le sclide (§) estd
l'ﬁllﬂlhfe coincide avec l'origine O de |'axe
.-
ﬂ‘n%&rula osition de (G a uninstant f par
Iabscisse x ﬂani le repére (O, 7). (figure 1) Figure 2
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ot .pJ‘ -.'“Mmﬂ |
| ré

Souy 1

",

a\ J.r”' .g._,m-

Ve du centre g

/ UT’*"J ratl nn :Ie G

I ytentie '.l.[.:..h aﬁque Epﬂ dl.l E'ﬂtém

g

e la force %Fppel . lorsque e centra d'i

bscisse Xe == X..
solution

par (—1)
donc: — 'Z—T?X,. < 4, < ;:T{T_x-

i o par lesiLa uites:se maximale est donc.
donnee n
= S=Xm = 6.10°*
q‘ ‘--
T‘ 0. () ?ﬁqm

=0 la- IJnE dérivation de v, donne:

'?...:3:.;5.-;@{ LH, = ‘:;"r- ,__( =T ]X,_u?‘\( T h'"")

. %Jﬂ < 0 |La valeur maximale de cette ar:célémh,
est: |
.f p (+ f"'] Gy, = ( :'.%f )ZE. =9,6ms™

5- D'aprés l'expression de a, (questio
__ le):

le signe dej|'3ccélération est:

a, =~ )2X..cos( T+ ¢) =%

D'aprés cette expression a, est il

-----

=3 1=n 15 , ‘ 5
: :-%x.m(hr” ) l'accélération s’annule lorsque Ies

passe par l'origine ses abscisses.

(]
lorsque x = 0.

l.tﬁnm est mgjuré par (+1) et minoré
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& P définition: E, = %H‘:"F + cre
E-l:n ‘ﬂﬁque 'ﬁt:“ .ﬂﬂl‘lt Clp = (1]
L Pﬂ'dulE est horizontal donc: Pous = :':-L'{E[ in 6 4 g)

Alinstant 1, = 2,125¢

: =G ' .! i3
l:"t‘ an a - : ﬁ'l-“ ‘[]“51"'25-‘-:)
M;tl- i,'—h;?"]j « d'ou: 0= 6107 cog 9
g, =5 NAU = FAx BE=A=610"m

- . S _ - ) - .
atinstant i = 05 on adapres le graphe _:'"“:* = % K =‘li KX2=7.210"J
1=0 AL b lg'h'{.t‘.— Xa)

E(x)=2Kxi=0

I - T S
| VIF)Y= SR - X)) =0

+ Onconsidére un ressort horizontal de spira Non jointives
¥

o PO
et de raideur K .Vune de ses extrémités osy ficée & un suppo masse negligeable

_ | B rn I‘mpnrtem"lm" p
olide (5) de masse m =200, |e corps (S) peut glissar sz:ru frottement sur un

olan horizontal (figure-1),

On écarte le corps (5) dans le sens naga- , (s)
4if par rapport 3 sa position d'équilibre O, q i’: QWW

origine du repére (0,1 ), eton 'abandonne Figure-1 TR
sans vitesse initiale. o 0.1 =
1- Trouver I'équation différentielle en utjl;- |_ L”z.;,_ B }—::T N
sant l'étude énergétique Quelle est fa na- —; — i — 'Hl
ture du mouvement du corps (§)? —1 ““R 4 L)
2- La figure (2) représente la variation de ‘*; L]
faccélération x en fonction de x, | \\|I ‘I .
Trouver a partir de la courbe les valeurs de: Fit_urt-zl; \'.- \
X. famplitude du mouvement I | \,\1 l

T Ia période propre du mouvement,

3- Ecrire I'équation horaire du mouvement, en prenant comme origine des date
(t=0) le premier passage du corps () par la position d'équilibre.

Données: Les énergies potentielles [, et E. sont considérées nulles a 'état d'éq)
libre.
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[lp 1"1
|
:.lnnnd’ll'rlll— X -
: . 1
int dlarret de (S5) 8% o: :},*-'
X. = —p=d
k. - 73

ne
Pw;ﬂd t comme origine de I'axe vertical (x'x) la
200 ° G b requilibre. \I <
posi ﬁ_n solide verticalement Vers e bas et on o i

. int
assort de raideur K est suspendu en un po .
s S ﬂﬂérm't! libre, @n suspend un solide S5 de . Eﬂf?
foe- g ::I;E centre d'inertie G \ :-
mﬂ ,;f.uumement Al duressortal'équilibre. :.;
3 _ | |
=t <
&

iglace l€ :
m.n#:lnnn: cans Vilesse initiale.
on du centre d'inertie du solide reperée |

r une positi
::ﬂ mur:lnnnét % (voir figure): .-,
_gxprimer Faliongement du ressort; x
:Mpmumﬂ sur un schéma les forces qui s'exercent
sur le solide- |
3-a-bn utilisant 1a deuxieme loi de Newton, établir 'équation différentielle des os-
gllations du salide. )

b- Vérifier que l'expression: x(1)=

ast solution de celie aguation differentielle, En déduire I'expression de la période

propre.
& Comparer ce résultat a la période propre de ce dispositif solide-ressort place en

position horizontale.
5. Trouver I'expression de I'énergle potentielle élastique.

onprend Ep, = 0 lorsque x = 0.
§- Trouver l'expression de |'énergie potentielle de tel que Ep = U pour x =—AL,

7-En déduire l'expression de I'énergie mécanique
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......

Donc la solution est vérifiée avec:
Tl m

Ona: Ep,=mgz+ ¢

vee =,
EFF=”m1€I+c' b I|
(E.pr:ﬂ-ﬂlxzn} !
Donc ¢“= 0

Donc:  Ep, == KApx
6- Expression de Fp, .

Ona: Ep.= % Kfﬂﬂ;ﬁxhg

Ona: Ep.=0 si x=-4,

¢“=o0 dou Ep, = %K{ﬁ‘?n+;}"

7- Expression de £

Ona: E.=E.+Ep, +Ep,

Ea= mv' — KA+ L k(ags
|

Ba= irmr‘- K Alx+ -Izﬁq;+ ﬁh_ﬂ.if

Dloil: E.= Smv+ kAL + b
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¥ 'I‘ Ia*

), origine du repére d'espace

Y %m.t. et on I'aban-

Fm‘l’ﬂtﬂﬂfﬂ diffe-

rentielle du mouvement

4o la période propre . .
3, | figure-2 représente

3
e diagramme d‘espace

du corps (5) d'égquation
(1) =meos( 1)

3.1- Nommer et déterminer |es valeurs des grandeurs x. , ¢ et T

m’--"En'dedefE la raideur k du ressort.

".Eakujar le travail de |a force de rappel entre les instants (, = J} et ﬁ‘*—'l}‘"

ponnée: g=]ﬂN.‘:g"

1- La relation:

systeme étudié: {corps () }
_gilan des forces: ' et [ et F.
selon la 1 loi de Newton:

zr':r;!' — .'_;
P+R+F=10

L
\ ~

Suivant axe (x'x) ona:
P.+Rt+F=0

mmmnumrm


https://v3.camscanner.com/user/download

ﬂn a; W{F} %‘H

""-t*
avec: x, =—x, et g J

w7 =
TR
A.N.: -

- [|H.]ﬂ.'41

AL . |
ﬂl
€ P ; e de gravite
r .J‘”“ = Jsfﬂerﬂ! dE la - i
()

."1 "'-—-—l-_-__.-

$ 4
barre

Rrre A ,5_. calculer la valeur de € I3 con e
-.j alﬂ‘du l'l'lﬂ‘ﬂ'tEnt du couple de I'i
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yvaled” gtudié {1a barre}

ges forces [ ; couple de force,
rsion.
Mgﬂﬂtﬂ S
‘]‘gqumbm’ Z.Hl{i!ﬂ.:" 0
o (F1+ Ma(R)+ M+ M= 0
Y g+ 0+M-CO,=0
M.
8,

9,42.10"

.
e ———
—_—

AN L= %
ielle:

y. Equation differentie
;hndeifnrces P:R ; couple de torsion
onapplique 1a relation fondamental de la

gynamigue. )
PM(Fa) =10 ;
IR | Cﬂ = J'l.&

i+ (z)e =0
12-Valeur de T,

Ona T, = Zn\%

0.0INmrad'

b et

4 1= - bl lt - N 4DSence e
v Hi
s .-_l ¥ . ; T A 1 =
— 1eurde C

= 2

AN:T.= 2 8s

2.3- Equation horaire:

Uéquation différentielle est du second

ordre donc le mouvement est qstlfﬁtﬁ-tre'.
d'équation horaire,

Bit)= ﬂmms(%.t+.¢r)

avec: O.=0.= %—md
ar=10; coslg)= E{l; ﬂ}:%ﬁ=l
¢=0.
D'ou: Ain = %ms{l,ﬂ 4]
3-0Ona;
T'=y2T, 12 ‘
période T, du
systeme s'écrit:
X X
o Ja ==
2 M\Ff; (5= L
Avec:

Ja= Jot mx + mx
Jo=Jot 1%31
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NS Guy; I A

-”t L, ifﬂ.

z’zfnﬂd h %2 11'mJ
=Jeb|oy ¢ <%
iﬂ,“ﬂ

Donc; £ est COnstan,

e du systéme oscillant e, foncigy
ndaf =0,

' de I_H barre T
"'?ﬁl’_’e’urde 0

......

- -
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N W

1 Expressian de k.
Lénergie mécanique s'écrit-
E-.: E:. +* E"I, . I I
Jl = | =
: E.—_ljﬂJ lLT]Ubfi
el oM T =
| . A= 23710 ke mt
et Ex=7C0"+0 4-Equation horaire:

Le salution de Féquation s'éeriy
| & = f

"R TAR e
danc: E.=7 1.0 + =5 C9*

2 \
3. Equation différentielle: - cos| ;3:— 1+

_ e
(énergie MECANique se conserve !Mt. 4, = Z
donc: *%"' =0 | h= 1;24
: - 1= p)
: L e lon]
TITV IS P P T
j |Ss20= :-;-“"515,1-1.:!
1,60 +C80=0 P
d'ou: i+ j“ﬂ = () Ona: T, = ;.
3. Valeur de T, El!l‘ de J, : | 2_,‘_1;,- %r& § h,ﬁrﬁ‘?
ona: At=2017 | Ty 3
ona: Ar=20T. | Sl To
24 e Y T
L=5p=12s  donc: f 4C
g AN:C = 4.0.65
L
. Ve : C=26Nmrad"

© Ftude énergétique d'un pendule de torsion

Historiquement, Cavendish a utilisé le pendule de torsion pour déterminer la valeur
de G, la constante d'attraction universelle,

Ce type de pendule est utilisé parfois, pour déterminer la constante de torsion des
matériaux solides et déformables,

On se propose de déterminer la valeur de la constante de torsion d'un fil en acie
ainsi gue le moment d'inertie d'une tige en exploitant les diagrammes d'énergie.

Un pendule de torsion est constitué d’un fil en acier vertical, de constante de torsic
C,etd'une tige AB homogeéne de moment d'inertie Jy par rapport a un axe ver
cal (A) confondu avec le fil et passant par le centre d'inertie (; de la tige.

On écarte |a tige horizontalement, dans le sens positif, d'un angle f.= 0,8 rad

Les 1yithmes macanigues MM@I
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ﬁ.:z—};é’ etk =

-..£.=E;+E.

m E.::%J; ﬂ"i‘ 'J"Cﬂ’
2-Valeurde C.

unu.'gic micanlque se conserve
donc: £a = Ey.. = Ea = 16 mJ

Jares. c- 4

H.'Hp I.

: ; iU "'f»‘;:nmml

Lepsc

'II.J &
f'[i’T Ihrm

rentiel

_21610" _ |

3- Valeur de Jﬂ .y
On d. E-. o = f'... : 2 J'.iﬂlhm :E.

p ) o
.Ira = {;I"'
. 2.16.10 °
AN g, = 21618,

=7.05.10" kg.m’
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.....

ﬂ.,nnmhl.li d'u:nt tige homogéne
m et de longueur, moblle autour d'un
Eﬂgn:pnr O distant de son extrémite A

15 ﬂ'jngrﬂede la tige. On écane le tige
. -- : ﬂ*équﬂlhﬂ!d'un angle 8 = .&[6 rad et on

rab “ 'I‘W difmmthllev&ﬂﬂ& par .
e ah -H,'.ml'ﬂd-“ mouvement de la tige? en dé.
! o T v [urlirlﬂl.l- mnwmnt, on donne:

Figure-1

i hn-llur :le__.h._
2 ¢ contre représente la variation de
H. ' Wm;]! de pesanteur en fonction de 8. 'I

er E.. du pendule en fonction de 0., i ); ‘

g Bl S

rﬂpn.-ssiun de E. énergle cinétique et |— lﬁ_‘i
Hﬂ‘lfll‘ mécanigue. :
ﬂdlll’m'ﬂﬂf les deux valeurs de @ satisfaisam = \ Z
':'_.-:; { de lénergie E, et l'énergie E,. \\ ! .1
e =101 o 0 st on rng: "o

{- Equation différentielle.

Ms(P)+ M (F) = 1.0
srstbme studié {la tige}

- mydsintl + p = J,.f} avec :

plan des forces; P et R d=0G= % et sinfl = 6
(3 relation fondamentale de la
dynamique s'écrit: M (E)=7,0, Donc: # 4 ﬁl 0
e o, 2- Equati h
{{*:I{ A quation horaire

l'equation différentielle est du 2™ or-
dre donc le mouvement de |a tige est

oscillatoire de rotation sinusoidale
d'equation horaire:

B(r)= .cm(—-Hﬂ

! o s
(— avec: f,.= 30

tmnﬂmmmmﬂﬂan
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Position d'équiibre.
mécanique du pendule ; en déduire 52
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| I

Ee = !', IV e

4.3- Energie mécanigque:
On d E-.. = E, * En

mv’ + mgl(l = cos@ )

| T ;-_

' +) tel que: E.=E,_

B, (. [ E.= mga(l — cos B.)

e des énergies: I AN =
¥ gie cinebaue: = R E.=4210"1058.10"1 — %3 ]
_l‘f.r‘rﬂmr pﬂﬂ"ﬁeuf de pesanteur: E.=3.410"J

éne -

Ty Ew™ mgill cost) | b- vitesse maximale:

pﬂFH:ﬂ— Ona: E-_=E.
].j-?E.F___Fﬂ s II_-'H:_
ond £ ::mgﬂl - E:'n_t'?- ) ; N % m

- 6 | AN o < [23410°

:m_f:i'(l' ‘: J e Vea TN 2107

B = Voas = 0, 40 m/3
p-”'i"ﬂl-liflbfe g=0: Ege =0 |

- pacPC Juin 2015.
g partie: étude d'un oscillateur horizontal.
=L is dans cette partie le mouvement d'un systeme oscillant (corps solide- res-

gn étudi

o ] 1 les frottements
dans une situation ou
:::!5 ne sont pas négligeables. | N 3
mmnsidém un corps solide (5), de masse i R o e
u et de centre d'inertie (-, fixé & extre- S >
EL -y

nité d'un ressort de masse négligeable; a
ypires non jointives et de raideur K = 20
N i, Lautre extrémité du ressort est fixée en A a un support fixe.

{ [aide d'une tige, on fixe une plaque au corps (S), et on plonge une partie d'elle
fans un liquide visqueux comme indiqué sur |a figure-1.

ﬁﬁ'néﬂge la masse de |a tige et de la plaque devant celle du corps (5).

%;pére la position de G a I'instant par I'abscisse x sur l'axe (Ox)

labscisse de G-, position de G aI'¢quilibre, correspond a (0, origine de 'axe (Ox).
Inétudie le mouvement de G dans un référentiel terrestre supposé galiléen.
Inchoisitlaposition G, comme référence del'énergie potentielle élasnqueetleplan

riontalpassantpar G commeétatderéférencedel'énergiepotentiellede pesanteur.
L) syaldme macongquel cicliant-Aspect w @“

liquide ﬁ-‘.squem
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i1
=1
L™

- m il T...

- .

s est mis en évidence par I courbe (erésany,

- o —
Iénergie potentielle élastique de I'oseilfy

B

|. "' ._ mmt:.letmii W(F) de la force de rappel
: WE m&anlque ﬂ-En du systeme 2ntre IE‘ H

. plication au résultat obtenu.

1- Régime d'oscillation: donc: W(F') =+5,25.10")
La courbe présente un régime d'oscilla- !
%‘&ﬁ? _ £ =35,25m/
2 Caleul de W(E'). 3- Determination de Al
:pn;_';,ﬁ’}f]=-ﬁ£p. Ona: AL, = AE + AFp, + Afpp
= Ep, ()= Ep(t,) avec: Ak, = W(F) =
: I ve l
avec £p,(1,) = .'fxi"(fn) = ]"fﬂ“ Al = () car pour les deux valeurs y ¢
=.%m_‘(2" 5.10°) Xo les vitesses v(r,) et v(r,) sont nulles
= Ezimu donc: AL, = AEp, =~ W(F)
et (1) = v |
Eplt)=7K x'(1) donc: AF, =~ 5,25m/
= 320010 = 107
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N . qome mécanique oscillant.
L ﬂ,m permet de déterminer quelques grandeurs phy;tquc reittiw

) ”,imrl'ﬂ' la nte de torsion des matiéres solides géformables € ft

a ™ et des systemes mécaniques oscillants. "

.-Z“-, ‘I:'ﬂﬁ m'nl_& mplifiée comment déterminer s ieidadi
# tﬂﬂiﬂﬂ d'un fil méulllque et Guﬂlques ‘

o -;a:es at dynamiques €n exploitant les ot

| d'un pendule de torsion. |

ger  genersle
:-_-# sorsion est constitué d'un fil métallique verti- | n
TP - #mrslunf ot d'une tige homogene A8, | o
P o =2.4.10" kg.m' par rapport a l'axe
Figure-1

dfh.'r&! Js
confondy avec le fil et passant par (7 le centre

44 horizontalement
s positif autour de l'axe (8) [+

w, ﬁ'_=i‘.l.4md par rapport 3 |- ] |
L et on la libere EEAE B

Fﬂ‘“"" d'équilibre, -1t
"ﬁﬁginiﬂale 3 tinstant 1 =0 pris ]
EEE

e origine des dates. On repere la

7 de la tige @ tout instant a l'aide de
ar rapport 3 la |1 ‘

B mer 18 URE

,:: abscisse angulaire 0 p |
" asauillbre (Figure-1). N
pﬂoﬁd’éﬂ ilibre (Fig ) T l
on étudie le mouvement du pendule | [ 11717
mgn;tférenﬂel lié 4 la Terre considéré

comme gallléen.
0n cansidére la position d'équilibre comme référence de lénergie potentielle de

trsion et le plan horizontal passant par ; comme référence de I'énergie patentielle

On néglige tous les frottements.

Les deux

i ;:::5 I[a'] e; (b} de la figure-2 représentent les variations de I'énergit
patentiel on £, ( '

i) de l'osocillateur et son énergie cinétique £. en fonctior

'm lw :

_”_I_
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3. Valeur de A,
Pﬂurﬁ U.Zrﬂd 0N ar f- ﬂ

, donc: Eo = !;.fn i 16, ; m;‘%‘i’"
L & * ‘ 1 'g' '14“]5
= |,00rad/s
4- Calcul de W(C)
On a: S
W(C)=-AEp,

a—f

== Ep(6.)+ Fp(o)
graphiguement on trouve:
W(C)==0,4+0

==0.,4mJ

'E!l axe fixe huriszantal (!}.) erpendiculatre 0
fe du pendule par rapport 3 'axe (A) est Ja= ml's
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_.,Hmldfmﬁdnni du corps (S) par rapport & 1a longuedr du Al ELoUS Jod

* ude dynamique du pendule:

" carte le pendule de sa position d'équilibre stable d'un angle 0. = 3 (rad)
0 ._. = ﬂm positif et on le libére sans vitesse initiale 3 I'instant 1 = ().

.- repérela position dupendule a un instant ¢ par fabscisse angulaire & défini entre
 pendule et 1a verticale passant par le point () tel que 0 = (OM,, O ) (voir figure).
.p _ Montrer en utilisant la relation fondamentale de la dynamique de rotation
"Ej’,u:-d'uﬂ axe fixe, que 'équation différentielle du mouvement du pendule dans
.a'.mﬁel galiléen lié a la Terre s'écrit: 7 + -'%ﬂ =0
u:wier_hpéﬂﬂdf propre T; du pendule.

1;'5:,-",-_ I'equation horaire du mouvement du pendule.

14 En appliquant la deuxieme loi de Newton dans 1a base
de frenet, trouver I'expression de la tension du fil 7 3 un
instant / en fonction de m.g,0.L et v lavitesse Iinéah;? du
pendule simple. Calculer la valeur de T a l'instant ¢ = :t

2. Etude énergétique:

on fournit au pendule qui est immobile dans sa position
dequilibre stable une énergie cinétique de valeur
E=264,6/ ,etil tourne dans le sens positif.

721 On choisit le plan horizontal passant par le point M, comme référence de
rénergie potentielle de pesanteur,

gerire lexpression de I'énergie potentielle de pesanteur Ep du pendule 3 I'instant ¢
an fonction de &,m, L et &.

22-Déterminer la valeur fl.... delabscisse angulaire, en utilisant une étude énergétique.
T Solutior

1.1- Equation differentielle: < _

systeme étudié: {$); LM(F)=1.6

bilan des forces: P et |” on applique la | = Ve A

relation fondamentale de la dynamique, | M(P)+ M.(T) =40

TR .POH+0=10
'-ﬁ]: : I

| - mgL(1 = cosfl) = 16
| :
| E ,::(I-l+%]=f.ﬂ'

- donc: ﬂ*+%.ﬂ= 0
G | :
|

L B |
Let syilbmes mecariquel ciclant-AL ect Enersicie @.
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mﬂ‘-ﬁ ﬂmﬂ"Tl 1
mnﬂ

dou: 0(1)= 3 cos(1,802).

- mmwm
&H&narmmr

G=odtag
mwaam

Th=m

| A,H r? ==, zarudm

I'=my cosf

"
.Puurr-q"- ona: f =, Etl.fﬁ

wﬂu(r=r-)-~ﬂ( 2 *

ﬂunl'.“lr'l—".‘iﬂ 23-~—{]

m g
,I
do: 7= g + —”%

AN.: 7= 189 818084y
T~ 180,6)

2.1- Expression de £, .

Ona: E, = =mg.z+ C...

avec: z=/(] - cosf)

donc; E =mpl(] - €0s6) 4 v

pour: f = () on a: k-

dou E, = mpy (| —

2.2- Valeurs de _

= 0 dope.

sy
cosf)
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m=0,203kg, de longueur AB == 1,5m;
n plan plan vertical autour d'un axe horl-

5 liﬁ: passant son extrémité A (figure-1), 1
0 _I_ ale mouvement dans un repere lié & un réfé-
?Mtllﬂﬁm supposé galiléen.

*H . 3 chaque [nstant [, la position du pendule
H ﬂp&:&hidﬂe angulah‘e i,

?mm |e moment d'inertie par rapport 4 'axe de ro-

% o0 :
’.,‘ 'tﬁ}:"r*: i,mf.
{ dans le cas des petites oscillations que:

'-'.‘-a# 7 avec 0 en radian,

ot £ Iintensité de la pesanteur,
H;ﬁ‘;m |e pendule pesant de sa position d'équilibre stable d'un petit angle 4.
e sens positif eton le ldche sans vitesse initiale a un instant pris comme origine
dos dates (r=0)
frude dynamique du pendule pesant
:l gn appliquant la relation fondamentale de la dynamique de rotation, établir

riquation différentielle du mouvement du pendule,

_peterminer la nature du mouvement du pendule pesant et écrire I'équation
horaire O(1) en fonction de ¢, 6. et Ia période propre T..
1.3- Montrer que I'expression de |a période propre de ce pendule est:

(21

TN

Calculer la longueur L du pendu-
i‘;*mca;{r:ﬂnchrnne avec le pendule TP Fiml_
pesant etudié.
2 Etude énergétique du pendule pe-
sant
On choisi le plan horizontal passant
par (y, position du centre d'inertie
de la barre AB 3 l'equilibre stable,
comme reférence de l'énergie poten-
tislle de pesanteur (Eppl(0) = 0).
la figure-2 représente les variations
de Iénergie potentielle de pesanteur d ) 0.
E-{fﬂ du pendule étudié en focntion
tiIl&lll'n:tjs dans l'intervalle [~4,,.4.).

Enerploitant I diagramme d'énergie:
L1-Déterminer a valeur de I'énergie mécanique £, du pendule.

viFnml
-

L it mACan Qe s .%-m@-


https://v3.camscanner.com/user/download

par analogie avec I'éguation

o ()=
20
doi: =27y 3,
i ' 1.4- Caleul de L:
$ sriode propre du pend
LAY ~* . T et
— de la|s'écrit: T, = 27, 2"
colon 1z relation fondamer naie
1, (P)= Ma(R)=2: Se =l o
_¢'0H+ﬂ-—'_fsf _ 2’#\: 3‘ - f':ﬂ. _i'g'
. wig(sinf) = 370 donc: L =2
5+3lﬂﬁ=ﬂmmﬁ=3danc . 1‘215~1
§+%{-ﬂ= 0 2.1- Valeur de E.
1.2- Nature du mouvement: Ona: E.=E-+ Epp

- ordre
Fequation différentielle est du 2™ E. est conservative donc: E. = E_,

donc le mouvement est doscillatoire
de jon sinusoidale, ayant comme graphiquement E.= 22.5m/.

solution Iquation horaire: 2.2- Valeur de #
ﬂr}=ﬁ.m(—27‘-7-,:+¢J pour ¢, = %6‘, on trouve E. = 100/
.ww-“}'”’ %: donc Ef._:zz.ls—.lu= 12,5ml.
donc:  ¢=0 etona: £, = 5 i §
dou: f(¢)= 4. m{%{; / dofes D= iwazif 4 Hf%
1.3- Expression de 7; AT

AN 0,=2\/ 0 3031,5
B, =+ 0,41radls

% , %“ﬂ'ﬂ{‘r‘)sm( %:’i- ;)

na:br)=4, m(’f*’)
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: du mouvement du pendule de torsion.
it d'un ensemble d'apparells de mesure

1o m‘“" de Cavendish et e galvanomdtre, sst s
. -ﬁll Fmprlété de torsion pulsqu'ils contiennent des
ou des fils métaliques rectilignes,

0 ons dt. constante de torsion C' et d'une tige homogéne
‘I ndu i l'extrémité libre du fil par son centre (.

ht 1] /
w b} I mmﬂl‘lt d'inertie de la “EE par rapport 3 l'axe f

rmnﬂt' 2 (A) confondu avec le fil. Figure-1

- &
8 )

|a tige AB aut '
it tourner 13 1§ our de l'axe 'r o) Fgure:2

5) dans dans le sens positif d'un angle &, de sa
:ﬁ]ﬂand'ﬁﬂ uilibre, eton le libére sans vitesse
e 2 uninstant pris comme origine des

joitial
|| effectue un mouvement de rotation

dﬂh
wsoidal.

msidére la position d'équilibre comme

ce de I'énergie potentielle de torsion
[E, _ () 3 8= 0)etleplan horizontal passant
G comme référence de I'énergie potentielle de pesanteur (E,, = 0),
gn donne: le moment d'inertie de la tige par rapport & l'axe de rotatio
(A} = 2.9 10" kg.m’
12 courbe de la figure-2 représente les variation de I'énergie potentielle de torsio
£, en fonction du temps. En vous aidant de cette courbe ;
1. péterminerl'énergle mécanique F. de ce pendule.
2. Trouver la valeur de la vitesse angulaire A alinstant 1, = 0,55.
3 Calculer le travail W du couple de torsion entre les Instants 1, = 0 et #,.
0 } r_
¥

Ona: Ea= Ec+ E, A N: 6= 'ul 2 IE__' = 2,49rudls
E. étant conservative donc: E. = Eeu ! 3- Calcul de W(C):
dugraphe on trouve Em = 9m./ T

VEE tls)

|- Détermination de F..:

On a: 1"'_.;“:}: _!’_'CEJ“: 0)= 4!! (1]

2 Valeur de £
¢h=05sona: £, =0 =-AFE,
do: £, = £, = 10,01 ; 6, =+ 4 WO =5 So

L sy MWMOH
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oment d'un pen¢ ule simple.

ques -:-Jiiﬁ'!'ll le
o iﬂﬂf@,acnmm
t, -‘iﬁlﬂmﬁﬁﬂ#r et
} . l“;h m’nﬁttlé de: ; \
l '11' | et de masse 0\

.h,;-m.“_ et de masse ; 1

R

1. iy

R dspotifinormetase |y )

B e aéﬁlﬂé la bille de sa

D LA —
= [ .1I|II -

4 .' ' angle petit f.. et I'alibérée sans vitesse initiae
o bl .I.Maﬁﬁ;jﬁ mouvement a l'aide de la caméra, 4
. :_. , i'liﬁu dans un plan vertical autour d'un axe horiagm
nt pal -. ;aldu ﬂlr

T ahﬂ_l;tlilirﬂ du pendule 3 l'instant 1. figure-1.

" S
e

ttements sont négligés.
| pg=10ms’.

izontal passant par la position de la bille a 'équilibre stabled
rigine d  lénergle potentielle de pesanteur (£ = 0).

ans un référentiel terrestre supposé galileen.

les données dufilmenregistré l'aide du dispositif informatigy
o I. ,!’Eﬁntéessur lafigure-2 représentantles variationst
Iﬂgd&f -épi“m"ﬁ“"édﬂ pesanteur [, en fonction dute

1t£ﬂ(m” ) Y flrad )

o mued .
b |5 -



https://v3.camscanner.com/user/download

i d';ul T Rude Ogetty Dﬁfhﬁlpmu".: )

J fes :mhns suivantes: 1;31,\[{ et =21y _;_

« *, sur I '

B . rta longueur L du pmdulem r équuﬁnnmd

Wh diagramme d'énergie , déterminer:

wnﬂﬂrﬂqu E. du pendule simple.

m&eliﬂtmllnéalmuhmue

au mumuntdunn

mele
W’"‘"‘

- ML'
1 valeurs de 8. et T 4.1- Uénérgie mécanique.
_;ohiquement, on a .= |5 rad Ona: E.=E.+ [,
: ﬁ < 1" ar; E" o Enﬂ-l-: Er-——-
) gxpression dE]T' | donc graphiquement:
[/ L] Ee=FEpn=22m]
- - f . MM
gna (7= ( ] (Ifl[ I ] 4.2- Valeur de Vo,
=T} I Lors du passage de la bille par la possition
gonc lexpression de T: est: 1, = 1.*:," :-. d'equilibre on a:
3. Calcul de [ E. = Ecacar: Enme =0
5 | _E
9"'{:11—:‘) - g E. = }-fm\'i.. dunt:h'....l=v'%ﬂ
I EEFRTL
donc I = g{ :"':.nT ] AN 1“'.-1 = ll.lll" 12{%:{]'
7Y :
AN: L= ]{}( ET ] =1im = 0,66 mis

~ Bac PC Juin 2014.
M mrgtﬂqw d'un systéme oscillant (corps solide-ressort)
' W se trouvent dans plusieurs appareils Figure-1
canigue, comme les voitures et les bicyclettes..
produisent des oscillations mécaniques.
%ﬂe a pour objectif, I'étude énergétique d'un
n%ne oscillant (corps solide-ressort) dans une or
sition horizontale,
un oscillateur mécanique horizontal composé d'un corps solide (S) dem
B it:entre dinertie G fixé 3 l'extrémité d'un ressort a spires non jointis
: able et de raideur K = 10 Nm".
trémité du ressort est fixée a un support fixe.

-

et
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able, on obtient les deux ¢q,,

Iqu o &-ﬁme potentielle ¢,

emps Figure-2.

lE.Eﬂfﬂ” ;ui ‘:-'I"I i

s2zaiss st sy cana A

cE A EED L uf"*; RYARES

F.F_f‘é‘_"" Hp—p— .I'J" ". "_L__!
oA A A

T‘;__l,;w,_.,.lh.}l_‘\-jltl_l_\q _.I.

Figure-2

hdquer parmi les courbes (a) et (b) celle qui représente les Variations g
fw:ilm F. . Justifier votre réponse.
2- Dﬂemher la valeur de I'énergie mécanique E. du systeme oscillant,

3- En déduire |3 valeur de la distance X..
4- En considérant la variation de I'énergie potentielle élastique du systéme oscil

m;e u.-.naﬂ W.olT) ‘_'de la forrede rappel T exercice par le ressort st
lors du déplacement de G de la position A d'abscisse x. = x, vers |a position 0

[ SSOUOIE
I'energie E. se conserve;

1- Courbe de E.:
donc: E. = Eime = Eiemn

alinstantr=0onay.=10
donc: E.(0)=0 alors la courbe (a) |donc: E. = 2m/

correspond bien aux variationsde E.. | 3- Valeurde X.. -
1
2-Valeur de E.: Ona: Fuw = rl,.&'x;]  Xo=y "]'F'
Ona: £. = E-+ E. “'311 T .
okt =D 10°M

AN.: X.,= v 0

vu gue les frottements sont negligeables,
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s * 2em gane '.'."H'} l]hﬂ
wiT): :
i nos ™ | - AN WLT) E,Inlzlu*f
= hl‘l AxiailO] P Fi
T el e
on¥ Cy W(T )= 210" = ZiJ
¢n0 =0t X,=x g
or
gac PC Julllet 2016.

o’ est un apparell qui permet de déterm|.
s wec une grande précision, la valeur de Intensité
*,m de pesanteur en un lieu dann.

. _ines d'utilisation des gravimetres sont nom-
i u#mlg, l'océanographie, la sismologie, I'éty-
*,-,;. ale, la prospection miniére, etc,

- modélise un type de gravimetres par un systéme

Eﬂmqﬂ oscillant constitué de :

-ﬁlﬂl'l de masse négligeable et de longueur L, pou-
ﬂﬁfﬂmﬂ' dans un plan vertical autour d'un axe (A)
ﬂ: nt par son extrémité A,

t-,mﬁmllﬁe (5 ) de masse m et de dimensions négligeables, fixé 3 'extrémité

J delatige

rUI‘IfH!ﬂl'l spiral, de constante de torsion O, qui exerce sur la tige AE un couple
de rappe! de moment & =— C £ , ol ¢! désigne I'angle que fait AB avec la verti-
ﬁ;mﬂdame Ay (figure-1).

ﬁi #udie le mouvement de ce systeme mécanique dans un repére orthonorme

E’ T.7) lié 3 un réferentiel terrestre considéré comme galiléen.

lasse du solide (5): m =510 kg ;
= Lon urdelatige: L=7.10 m

onstante de torsion du ressort spiral: C =1, 31Nmrad ",
E:ﬂun du moment d'inertie du systéme par rapport a l'axe (&) : Ju =ml'
-Pour les angles faibles: sinf = & et cos0 = | -ﬂz avec f en radlan.
On écarte le systéme mécanique de sa position d'équilibre vertical d'un angle petit
£ dans le sens positif puls on le lache sans vitesse initiale a un instant 1=0,
e systéme est repérd, & chaque instant £, par son abscisse angulaire &.

In néglige tous les frottements.
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Y .!'m la"'d!"ﬂlmd..h
fon “ _..¢- ren le du I‘I'I?U?ﬂmﬂng :“‘
',, ~I.I"r..1r"'r‘IJ Ih'ﬂ"n' m.l! ?15-

' Wr ta dimension g ,, 0
“hory,

HHPTTT
. Figure-2

w fl.. et !.1 phase a l'origine ¢,

& i mu‘# pesanteur & en fonction de [, m, 0
| __.',-,.4-3.-1.:4:,

foematisé 3 permis de tracer la courbe de [a figure 3, gy
| L ,f‘lw cinétique [ du systéme étudié en fonctionde
s le cas de faibles amplitudes.

. nt par 3, comme état de référence pour léner

b (m) Figure

<

? 1
£

L

-
—
=
=
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{' ) 0a=0,15rad &t T= \s
i Llatige cone=0=0) - g,
.5, R etle couple detor- e LR Y
danc: ¢ = Q
1.4 2- Expression de 4 -
On - — - T F 1- )
: 1 hJL_
ml! L
T
e bre ) =l
ml* L
s O g
s & LN )l
L._-—-E“rﬁmndamenmle de | donc e=1 L;!‘ -{\ T\
m'”’"" g;m.u‘tu = J.0 1,31 2
" 7.8 an: =00l GE))
Fﬂfq- = ﬂﬁ = Fa 510° 0.7 i
amglsinf — o =mL'8 =9,79 mls°
_ ﬂ""ﬂ 2.1-Valeur de F..
"';.'m{.%g-*—‘:—-ﬁ Ona: E.= E. +E.+E,
ﬁ*’_:&' E ?L ‘ E. étant conservative;
.'+J’+T)ﬂ: doncpour f=0ona E,=0etE, =0
dhﬁ,& [ L m po "
Ii—ﬂimensiﬂﬂ de lexpression et Ei
J; . — = —
m'* _‘__:___ __I:l I"hf__ l l 1 dnﬁt, Em Lq'l-n 1“.3 HIJ
2 l’f 2.2-Valeur de E,.
= [ 1 = Pour f1,= 0,10rad ,on a: E, = 6ml
== 2 v F:r — El'l_ Eh
I_QJ__ L-l = [177] donc
=10,.8—6=4,8mJ
13- Expression de Ca: iode propre " 2.3-Valeur de | 8,\:
f a ur peri
Loscillateur a po .P e Onapour =10 E;=0
-l G donc: En= Ey="51a6}
1;" .'HLJ L 1E
G ¢ \ dﬂnc:'lﬁ\— [ "=~|J :
W T > 0 ;donc: C > mglL mL
b i}
Wavaleur minimale et alors: Co = mg.L | aA . 16,1= ] 111%‘3{}?1’
141-Valeur de T et 0,,.. et ¥: : -
W \0,| = 0,94radls
partir de la courbe on a:
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atome et la mecan,qu
de Newton §

Y
interactions binaires = ﬂ..-“\

-.flul.ﬂﬂ-l'lllllﬂr
Lintensité de la force de gravitation terrestre selon newton s'écriy.

F = FV- J'tfl-r"'-' |

r1 rayon de la trajectoire

Selon Newton r, peut prendre n'importe quelle valeur. lCN e
1 | j'“m

nnﬂﬂm atinue pour Natome d oy i

Linteration Hectmmtfque entre le noyau d'un atome et yn

dlectron: Fy= k24 = A¢ ( ._
f

selon Newton r est quelmnqua. ,,,ff’*; 1" a
Alors que les atomes d'un méme élément sont iden- - _-
tiques. \ '
selon la mécanique de newton.

* Pour I'atome | Hde rayon F: son volume est v, , (1 7, # r: alors v, 5 |

* Pour 'atome | H de rayon 7: son volume estv: . | e qui est e

Donc les lois de Newton sont inccapables d'expliquer les phénomeanes 3 i
croscopique (atome, nayau ...). thella my

I

Le spectre d'émission de I'atome d'hydrogéne est constitué de raies lumineuse gy

continus. 4, Y
violet indigo  bleu rouge

’ |
I. | _ 1
He I H; H,

Pour expliquer cela plusieurs hypothéses ant été proposées:

En1900 Planck émet I'hypothése que la lumiére et toute onde electromagmetias
est caractérisée par une fréquence 2 et une longueur d'onde A dans le vide; 39
I'échange d'énergie se fait par des quanta d'énergie bien déterminés.

angue. @ Lalome f ks méccinicue do awion
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ﬂl"’dﬁ particules sans masse et sans cha

"B appelées photons.
i Imnuménemie E= pp= i:f‘

=0 62.107")s : constante de 13 Planck
] Longueur de d'onde dans |3 vide.

=310 "mis: vitesse la lumidre dans |3 vide,

AU piveau de I'atomu

sergie de (atome d hvdmséne est quantmee donnée par la relation.
= "*"'“{n e N°)

2= 13,6V : constante curréspnnd al'énergie d'|
.fl"E' =—13,6eV

lonisation

=136
2B T = dideV
-13,6
-3_E,=—l——— - 1,51V
el
: "fﬁ =—(),85¢V
=4~ E= 6 %

= .E'I- = {).
» dagramme d'énergie de l'atome d’hydrogéne est e suivant:

b E(eV)
0f-- —Tresiomis - o5 état ionisé
....... n=3\
0,38} —ve 1y =24
KT { e =Y = :EHéﬂttﬂﬁﬁ
-3.4,_. . ) E——— T 2
=13,Bf -« eammrenaes oo =1 état fondamental

L3 transition de I'atome & un méme niveau d'énergie est appelé série de raises.
\ors de fa transition, il ya émission d'un phutun d'énergie:

E [ |
E,—E, “h.r]n = e {_"‘F)
rﬂ- Fﬂ_hl’

ST ‘Ei‘zf*"(#“‘:}f]

R"‘i‘ ¢* de Rhydberg: R, = 1,09.10'm
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: ' Les transitions correspond & 1 = 2
. T‘H ar PR'H“-}!'T) (p>2)

p= 3 A= 648 (royg0)
p= 4= 2ds = 486mm  (bley)

p=S- LA, = 434am  (violey)
p= 6-—2:4: = 410nm [intﬂgu]

a urﬁ_ﬁ_”::‘m_"'llestmnsﬁtuéd‘unehanﬁ&bia

N détg
.s, Fsi ﬁwmﬁﬂﬂﬂl la molécule. . "l'mn&q

" iNmmmasion <

100 A (\“1 ] - |

_ _ !

- ‘ |

i |

0 I =T |

]

40 i} '———-u— _I |

. |

g L = T
| ] ﬂ'frm :I

15600 i!m 1 800 l-i_ -Lj_nﬂn |

Lénergie de la molécule est quantifiée,
u 8u niveau de noyau

Lors de la désintégration 7 le noyau fils X excité se désexcite pour donner un noyu
plus stable X, il perd partiellement de I'énergie selon I'équation.

X" — X +7 en émettant des photons 7 d'énergie £, = hv.
Lénergie du noyau est quantifiée, elle est de Fordre du MeV,
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X

jorsauun tome passe dun . 4" $Onde des radiations a
y RITNL ! | [P P i w ﬂlp&ﬂw _i un n - iw.i;

m e ] dﬁ mdi ! W
i Unato ations qu'| £t capable o' aborder

b2 parcare T —

_gnergies | : diminue
- Energie - temps (1.5) | & niveau - emet -photon
| - empt
vrai ou faux.
umnsﬂlﬂ! de Planck & dépend
¥ du milieu matérie). v ¥

o, En valeur absolue, l'énergie du niveay fanda
; me
- La différence dénergle entre deux niveaux est pr:t::r::tu;:ip::m e
fréquence de

we émise.

;.Unspeclre de raies d'émission correspond i des N v ¥

ers des niveaux supérieurs, transitions du niveaufondamental
v §

. Un noyau est capable d'absorber un rayonnemen
t corres -
‘ pondant a une énergie

v F

PEEEE T
-a-F d-F

b-V

-V

. acm.

Uinteraction coulombienne est:
toujours attractive

toujours répulsive

tantot attractive, tantot répulsive.

Dans la relation = hv, avec h= 6,63 % 1075/ et v en Hertz, I'énergie s'®

me en:

joule
e ——— @El

e-V
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Soiuﬁ"
|- l'atome

d- 1,6 % 10"/
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IHN

| F " ﬁflzlu “-'h.fll‘f.‘uu

| E=4,4510"]
310 _ 66710 E =278V
l#-- U= 1.51]!” : . " Hz — &, IBg
I,L'&nEI'H"
ona: E=*

La$ niveaux de plui basse Enurgle de I'atome d' hydrogene ont pour énergle:

'1. dentifer fes trois u_ansitiuns Dussihles POuUr cet atome lorsqu'il émet la lumiére.
: ﬁw‘ﬂf les variations d énergie correspondantes.

2

I Les ransitions: 1- Calcul des variations des énergles:
Lors du spectre d'emission les trans1 * AE, = E,— F, = 1209V

sans se font d'un niveau d'energie plus I ¢ AE, ;= E\~ E;= 1.89 eV

pas donc les ‘”"“ff“““‘ pnsmt:es sont | ﬁb_‘ = E,—E, = 10.2¢V
jo-2eti——let2 |

. Les niveaux d'énergle de I'atome d'hydrogéne vérifient la relation;
EAC —"-"—r’* ou = 13,6eV et n > 0, entier,

1 Quelle est I'énergia d'lonisation d'un atome d'hydrogene?
2- Quelle est I'énergie cinétique minimale d'un électron capable de

e r-l‘:

ctml'u:itaﬁnn d'un atome d’hydrogene de son niveau fondamen | (n = :___. s
premier niveau excité (n = 2)?

Y b e ol

| atome o 13 reConE 06 Newion @E
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3136
lq-\hw $=-—1.'-' t'u' Hv

=-..*\-1H' " w
y Mal’melur&dﬂ

H_-E=w=-ﬁ£ E, Er

i_ . ".:J_;-é..

-pul‘..lr A= 122, Oney

6.62.10"
E=-136+20 g
£o=—3.42¢V L6 s

correspond au niveauy o eNergie
donc le radiation serg ah!ﬂrh@
e Pour la radiation A, = ill

—13.6+ 6,62,10™

111,2, 1{1 T q\_
£.=—2,44¢V ne curmspunﬂl.ﬁlﬂ'
niveau d'energie,
donc le radiation ne sery p,,

pour;

82

Ei=s

3’35!:@
111 = 103, Onm

—= ] 55["1 dﬂhl‘. 13 d_
tion ne sera pas absorbée.

on trouve:

arkepntor le dtagmmrne des niveaux d'énergle éhntm
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T e

atation du diagramme d'éner-| 3. Niveau d'énerglie: = ( eV 5

. correspond & I'étar d'ionisation N
o~ . A- La transition: i,
’iif'ﬁ' h 1"___ g =—13,6¢V Iy & transition si: -

:_1.——-E1=-—J_4UEV -ﬁF_=-; -

== 1,514V c o 109100

o fat s AR ==rrEiomy a8l

gl By ==Yy 540-!'-"' ne correspond a aucune trangition -

=5 —E ﬂ'“*mr 5- La transition

=6 Ee =00 Ona: AF ==3,40 4 13,6 = 10,2¢V

yE(eV) oz donc la transition du niveau d'énergie 2

ol vers le niveau d'energie 1.
”‘i§ 6- Caleul de AF etde A.

Tk = fn=
Rgf o n=4 AE = E,— E.
288 e n=3 =— 0,38+ 0,85 = 0.47eV

! =7 : :
i AN.:
S n=1 ., 6,62.10773.10% N
. = ALY LT L A )
g A AL EI0".  paasan
Ly dénergie .
5, Niveau A 2. 64pm
qrrespond 3 11 !
+» dlagramme ci-dessous représente quelques o o o Ly

2 I’Emm{., de I'atome de mercure, 1

. ont désigne-t-on le niveau le plus bas E; sur Mti —
L aramme énergetique?

.:-'."_r,li':..“ n céde une partie de son énergie aun 113 l— = E
dE mercure. Lénergie de celui-ci passe du ni- b 3
'g au niveau E1. . - 4.._‘;]"? i E
yment qualifie-t-on 'état dans lequel se trouve .44} g
a de mercure?

n du niveau E, vers le niveau E., l'atome de mercure perd de

L'alome el o mmﬁmw{®m
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1- Le niveau le ptm-has_enappelé'niveau
fondamental.

2- U'atome de mercure passe
état excité,

3 3- L'atome de mercure perd cette éner-
gie sous forme d'énergie lumineuse: ilya

dans un

émission d’un photon.
b-Ona: AE= £ -En‘—'"r‘ll“'% ;
h.e

donc: Aie= W

Attention pour caleuler A, il faut conver-

tir les énergles données en joules,

or: E=E=(=554)-(=10,44)
= 10,44 - 5,54 = 4,90¢V
=4,90x1,60x10"J

Donc: £ —E. = 7,84 X 107"J

u
Aors: A1, = S:63X10"X3,00 x 10

T84X107

‘ '_"", de dans le vide dy specy

Aia=2.54%10"'m

=254 X 10™m = 254pp
I| faut penser a convertir |a longuey

d'onde en nm pour Pouvoir comparer g
valeur aux longueurs d’onde du visible,
c- Les longueurs d'onde du spectre i
ble sont comprises entre 400 et 800 nm
lci, Ao < 400nm, donc la longues
d'onde A,., correspond a un rayonne
ment situé dans le domaine 'V,

4.a- «les niveaux d'énergie de |'atome
sont quantifiés» siginfie que I'énergle de
I'atome ne peut prendre que des valeus
bien déterminées.

b- Alors, quand |'atome passe d'un étt
d'énergie F, A un état d'énergle £ nfe
rieur, il perd une énergie

AFE = E,— E, qui ne peut prendre a*
des valeurs bien déterminees.
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he donc les radiations émj. | €€ Qui explique la discontinuité du spec

W&E:: A’ ) tre d'émission,
vent avoir que des longueurs

#::! pjen détermingées.
g

. on utifise les 1ampes 3 vapeur de sodium pour éclairer des tunnels routiers
W contiennent de la vapeur de sodium a trés faible pression. Cette vapeu
excitée par un faisceau d'électrons qui traverse le tube. Les atomes de sodium

~ L ant lénergie des électrons,
Hﬁt restituée lors du retour 3 [état fondamental sous forme de radiations
Les lampes a vapeur de sodium émettent surtout de la lumiére jaune.
h=6,62x10")s ;
ce=3,00x10"ms" ;
e=1,60%10"C.
(analyse du spectre d'emission d’une lampe & vapeur de sodium révéle |a pré
ence de rais de longueur d'onde 1 bien défine.
;ctf! d'émission d'une lampe 3 vapeur de sodium

e

|

e —— i 5 N
330, 3nm AR ) 4

f A" Y y‘ll

568, 8nm 615, 4nm 819, 5nm 1138, 2nm

doublet  589.0/589nm

%,

1-Que représentent les grandeurs /i, ¢ et e (données présentées au début de l'exer
cice?

2- Quelles sont les longueurs d'onde des raies appartenant au domaine du visible’
audomaine ultraviolet? au domaine infrarouge?

3 Sagit-il d'une lumiére polychromatique ou menochromatique? Justifier |;

&Quelle est Iz valeur de la fréquence f de la raie de longueur d’onde:
4= 589, 0nm ?

T T ST
b h est la constante de Planck, ¢ la vi- | charge électrique élémentaire (ou valeu
s5e de fa lumigre dans le vide et ¢ la | absolue de la charge de I'électron).

L'alame et ka mé canique de Newlon @ Ma
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d‘ni h 3' " fﬂlll d*I.IHE lumlér
E'S Edutons 9 S8 ue car elle contf y pul""":h
domne: (de lon ueurs:l g,
o du visible (400mm < A < Eﬂ'ﬂﬂﬂl] g onde dFHEr ddhﬁﬂ.
sont: 568n8nm ; S89,0/589,6nm 4-Onad= ]f‘ !
et 615, 4nm: donc la fréquence:
o des DVIA < 400mm). F= £ = 3,00 x 0
sont: 330, 3nm ; - 53“ ” X lu J
sont: ﬂlﬂﬁm et ”:33.1”""

o
ente différents niveaux
i E. r'lf'ru..

t.ﬂ | ~—
liﬂ‘lmtdﬁmnmlunsd un SRy l = 4
tre. L

res aur chacune dh_pm::nsﬂinns,sielluacmm- | K 1

m?i “uudﬁpwpﬁund‘un photon. E +-—-—--_-l l

-

Uémission d'un photon a lieu lorsque | lorsque  'atome  passe gy 2
: 3 o, ve

Fatome passe d'un niveau d'énergie| d'energie inférieur 3 yn Niveay d'énn ;
supérieur un niveau d'énergie inférieur: | supérieur; "Be
c'est le cas fci pour les transitions 1 et 3. | ¢'ast le cas ici pour les transitions 2 g1 g

En revanche, un photon est absorbé

® La désintégration radioactive 3 de I'isotope ‘% produit un noyau de nickel
Ni.

1-écrire Fémnﬂnnassud&ah cette reaction nucléai- E{F x
mdzdésim@‘aﬂnnradlua:ﬁue 2,514 I~ =
2- On donne le diagramme energetique du noyau :

fils: : ‘
2.1- Quelles sont les différentes transitions energeti- |

ques que peut donner ce dhm'amme énergétique? - p:

Nm.au d'énergie du noyau fil

22- Calculer es longueurs dans
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Fﬂmi_ H
a,..:m* i Es—E, = hoo= g"

3 ia figure, les transitions pos-
papres R e

e
u 3 3u niveau 2; | FYI 6,63 % 1074 %3 3,00 x 10*
lveau 2 auniveav 1 ' ;33*5 m‘: 1.602% 10"
hn;ueurﬂ ‘onde du photon libéré 4 : -::' * 10 1::1
z'z-:hicunt die ces transitions est don- L 1,OSX 10" m
:,;ar ja relation:

" on donne ci-contre les niveaux d'énergie de l'atome (mpatient

af *r-:ﬁ.ﬁlﬂlﬂhh;r 300X 104 ms"; n it ol
o "'-'i-.Hﬂ"“-’ : o ot
L | |55————="'“'—- -

énergie d'ionisation 'énergie nécessaire 3 20| ———— 1
r qu'll passe de I'état fondamental a |'etat io-

1545 it B
terminer cette énergie en Joule.
: g_rmlesur un atome de lithium pris dans son état | (1 4 o e
J 5%
les deux photons sulvants: et

8 phﬂlﬂﬂ (@) de longueur d'onde i = 28

lﬁiﬂ'ﬂm" (5) de longueur d'onde 4 = 367nm.
-"-':-E't- uéunniner les énergies de ces photons en V.
22- Lequel de ces photons S€ra absorbé par l'atome de lithium? Dans quel
fénergle se trouve alors I'atome de lithium?

- T Er T

{-Lénergie d'ionisation est donc|'énergle | =530x1,60%10™
3 apporter pour passer de F=~53%V a | —8.62%10™J
E=0 i
B o Pour A.= 528nm:
[ =he
Fouwn=E -E=0-(-539 | 7
=+5,39¢V ! N ﬁ’ % 107 x 3,00 % 10"
528 x 107

;mn-mmﬁﬂm@—
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E=376%10 "
;’ wex10"
= 1L60%10
= 2,35V
* Pour 4. = inlnm ;
6.62x10"“x3.00x10
(5 At 17

x10*
E=541%10"/
S541%10"
T L60X10
=3, 3R
22- Sippmm que Iatome capte un
photon de |mwr - d'onde A, = $28am,
alors son énergie deviendra:
E =E+E
=(=5,39)+2,35
==3,04eV

Ce niveau d'énergle existy ™~

photon (a) ne peut dyyg abygey “ﬂﬂu

Supposons que |i'.'l.'ll'nn Sapta

de longueur d'onge . g

énergie deviendra: "y

E=E4+p

=394, i
==2,01ey

Cette énergle est I'tnergie iy

donc ce photon sera ﬂhmrhe i |
passera dans I'dtat 3,
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Evolution spontange
d’un systéme chimiqy

B Qucrern 2o gaction (3 Sans un FLaE 8¢ '

: constitué des especes
ﬂtmmﬂumnmw i e e _*” G iy
#d‘mewwnunmti ,modeélisée par la réacy . "u.ue::;‘

‘t;l-

I“- *M* —_— |,‘f_-.. "JD.‘
Tlerath  lesproduin

Le quotient de reaction dans un état quelcongque noté () a pour expresg;q,
ClD
o-
£st une grandeur sans unite.

Ao on ne comporte que les espéces dissoutes 3 l'exclusion du 1)
[H.0]= 1 et[solide}=1.

Sa valeur se calcule 3 partir des valeurs des concentrations, exprimées g, . T
dans un état donné du systéme.

» "état initial d'un systeme chimique est I'état dans lequel se trouvent Jes CONStitigney
avant réaction. Il met en jeu les concentrations initiales apportées des E5DAtey
introduites.

searit: g, =CHPY

ALLBI
Letat final est I'état d'équilibre atteint par le systéme. Il met en jeu les conce ntranons
effectives dans I'état final espéces en solution.
Cet état est caractérisé par une constante d'équilibre notée A tel que:
R=0u

Le critére d’évolution spontanée:

* Tout systeme évolue spontanément de maniére 3 ce que la valeur du quotient 8¢

réaction tende vers celle de la constante d'équilibre K

Vit

* Le sens d'evolution d'un systéme se détermine en comparant |a valeur i
quotient de réaction dans I'état initial (0., 3 la valeur de |a constante d'équillbre A

= = @qu‘mmﬂ.ﬂq.
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-, en esaminant la valeur du Rpport (. /k
“*"" présentent:

o * le quate
5 A wrw inférieur Jpaur Fétan rrl:.'li"ﬁll:l;'ll "éaction [+ le quotient de réaction
& - pow’ =5 dlest égal d pour  Tetar  initinl  est
; I: = IUP‘I'*IIJT b K
. =< |! = K, soit &=
ET I_{x,mﬂ%— *'-’.? . 54it ﬂ"x_,“ Uu?h’.snu%:-h

o systéme evolue dans lefle systéme n'évolye pas.  |le systéme dvolue dans le

sens direct. sens indirect,
B, Q. < ] =
Yy K % | (‘::: > |
e _ %
pas
‘ d'dvolution
"I!lﬁ T f21 W cClay +dD,, déquilibre @A+ BB, « cCai D

L%

y
)
;

mwﬁmﬂﬂw


https://v3.camscanner.com/user/download

Test de copp, al

| h E:‘hll’ﬂl .
| ivolution ;p—:.:ﬁ':"'" o d ...Jr'l vﬁtt_m e

. # réaction nfinterviennent que les “Pﬂtm
ﬂ“, I'ﬂﬂ&!ﬂnn du guotient de ma

’Enﬂe!;ﬁ" sarser |
ety G GH =" | e t ...... BAr 13 constante ¢, L
iques de dosage son Eau|jg
"L correspondante e diorie
dﬂa m:miun P
mi réq“'ﬁ"’ utior

te d'équilibire.

. ﬂr:um d- totales.
b- es,
¢- quotient de réaction jninalas - constan-
7 Vrai ou faux? |
3- Un quotient de réaction s'exprime en mol.L' Ve
b- Pour la réaction d’équation: s ¥ DBy — cCup t dD,,,
le quotient de réaction s'écrit:
= H ﬂt V F
c- Le sens dlm:t de Ia réaction d'équation: al., + BB —— cC, +dD_, .
quJ#—"ﬁG.‘_ldn it v OE

correspond au sens: ad.,
d- Pour qu’un systeme évolue dans le sens direct il faut que le quotient de réactis
dans I'état initial soit supérieur a la constante d'équilibre vV F

& La valeur de la constante d’équilibre suffit pour déterminer le sens d'évolutig
d’un systeme, vV F 1
f- Le constituant H.0 n'apparait pas dans l'expression du quotient g
réaction pour une réaction en milieux agueux. vV F

g- On doit tenir compte de l'autoprotolyse de l'eau pour determiner la valeur di
VF

quotient de réaction dans I'état initial.

h- Si, dans I'6tat initial, ()., < K, la transformation s'effectue dans le

inverse. vV F

T -
v e-F

b-V f-V

c-V g-F

d-F h-F

I@Mﬂmwlm o un witemo chimigin
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il
cl

WY \ante d'équill = ;

~iaue et de méthanoate de sodiuym 1e] que: e il oo
[CH.CO:H) = [cH,co,) < | HCO.H = Hep,)

oy |

UH' dans le sens direct,
poluera dans le sens inverse.

e _
s le pKi des couples HFou IFL(pKy =3,3) et NHILINH., (pK. =9.2)

yne solution ou l'on a introduit des
fans une qQUantités des différantes esna f
1 = H NH‘-‘I . I"'E‘ - m F
m HF . quelle réaction présente |3 constante d'iquﬂitl'e'lgﬂ;
P Faot NHjie?
.

?amaﬁan correspondante est:

andimle . peu avancée,

P TS T

0= [HCO: J|[CH.CO.H| c- HF + NH,
U= =
b &voluera dans le sens direct
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svolution spontanée d'un systeme chimigue

a- o, = LHCO:JICH,COH)] 17 Ff"l‘.ILL B
= Trco,u)cuco;

_[HCO.HYF | =_l£¢-f:{
e HF\HCO:| &0 [C]

—ml_
1- équation de fa réaction: 3. Caleyl de & - .
HCO.Hou+ CuH, (04, oha: K=g,

— HC’DE.. + CuHy COH., . K 10 T A
] tel que; K= g2 = 107"y |
2- Expression de (), - &l que: K j &

. - K= [0 —
0 = HCO:NCHcoH)  |ANiK=10v =251
‘ {HL‘D,HHC:H-.CG;]

* Unvolume V=1,0L d'une soluti N contient les quantités de matiére d'

y Espéce Fell, Al
| quantité de matiére (mol) | 0,20 0,10 0,20
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t L3
e Olufion S ——
| e+ Aglw = Fewy + Ag,, T ugﬂgjﬁqjﬁ =28
.I.CIH'—"'l de G[ 3 Sens d'évolution:
Fe" On applique le critére ¢
" = T =1’ iy d
ona: &= [Fe* L[ 4s°] tanée: i
___ntFe) U < K.
Q= g (Fe ) n(Ag*) Donc le systéme évolue dans fe sens di-
rect de formation d'argent.

pivers méla'n;us de volume V= 100mL contiennent Jes

E Ef 4 suivantes:

quantités de matiere

| cor | Heo w1 :
fom _—4—'_ o ! LA "‘I.Hq ll'u"{.
: 0,050mal \mmol 0,050moi Ummol
g ! A T e ) Sl ) mmao
T | 0.050mol | 1,0mol 0,050mol | 1,0mol
pp— o o I .
3 | 020mol | Smmol 0,20mol |  Smmol

D: :_gu'el sens évolue le systeme chimique dans les divers mélanges?

o .
B T
éguation de a reéaction: 3- Sens d'évolution:

b+ N = HCO\., + NH,.,,. | On applique le critere d'évolution spon-
Calcul de K ; tanée pour chaque mélange.

1wK=0.; ,l.::-"—"_.—‘-—: {adta =!NH, [HCO;]
24 O = Tvms] [cor

N K= Iﬂ-'!,:-u - ].55”] 1
Les résultants sont groupés dans le ta-

~1,6.10"
MNMMM@l O
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le systéme évolue dans le .,

?"—-r—r“m“?t | 1 3 |-melange2: 0. > K "
m" e I_.ﬁ (g |lesysteme évolue dans ie e, e
& nu S | mélange3: 0 = K T

llnr:mll'ﬂ;ﬂ; o le systéme est en équilibre,

© On réalise le mélange des volumes de solutions suivants:
-V, = 40,0mL W&ﬂww (G =0,20ma1 )s

- =10, mundwanﬁmum (=0, 10mol .
- V.= 25,0mL de solution d'acide méthancique: (C= 0, 10mot 1,
- ¥, = 25,0ml. de solution de méthanoate de sodium:  (C. =0, 20my) -,
Envisageons 1a réaction acido-baique d'équation:

HF o+ HCOs = Fiu + HCO:H.,
Données:

HELIFS ; pKi=3,2 ; HCOH . IHCOx, ; pK. = 3.8.

On peut admettre que dans leur solution respective, les concentrations des espace;
chimiques HF.., F... HCO.H., et HCO:., sont égales aux concentrations deg
solutés apportés,

1- Exprimer puls calculer le quotient de la réaction dans I'état initial,

2- Exprimer le quotient de réaction 3 'équilibre puis calculer la constante d'équation
associée 3 cette réaction,

3- Comparer )., et K . Dans quel sens évolue le systéme?

4- Calculer le taux d'avancement final de la réaction. Conclure. ,

r——aSORINA R S

1' ﬂu‘nﬁ'ﬁ'ﬂt d'! réai:ﬂﬂl"i‘: a.- cumparaisnn
W GV,
On a; 0., = [F ]{HE‘G H] T:_ Y | Lequotient de réaction initial est inférieur
[#F|[Heo. ] }“J;f’_ 4 1a constante d'équilibre:
_GVCY _ 1 @, < K)
G D'aprés critére d'évolution, le systeme
2- A l'équilibre: VEREOD,

évolue dans le sens direct:

(FLIHCOH),  [H0] HFoo 4 HCO,o, — Fro + HEO:He

=0 = T [Heor L (Hor)

-?Lﬂ"o—.r = 4.0

Chimie @m I T b oy
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" uhlﬂu d*évnlutinrj de la transformation $'éerit:
. M" HEo 4 HCO w Fiat HOOH,., 1
— mlﬂlﬂ!lﬂt v 1 .
t _ x(mol) Quantités de matiere (y10/)
— 0

g__ 1 8,0X10" | 5019 1L0X 10" | 2.5% 0%
= | Ys '

r 9,0 » 3
A 10" =y SLJIHIIJ -l 1n X0+, 2, 5% 10" +x,
I mnmﬂlﬂ“m des diverses espéces 3 'équilibre doivent vérifier l'exprassion:

LOXx 10"+ 2
[HCO.H1. Yo |23 X 10"+ x
I'[i!l“]..[ﬁtﬂ L, o 40—[ 10010 ]( BT EET
I H“”“]‘ = Yo SHKH}’-:H
T

O trouve: 6. — 0.055x, + 1,575.10"= ¢
'uﬂmunnmnduité Y= 15X 10" mol ; ou Y= 36X 10" mol.
0 e = 3,0 % 10" mol;

o0t Xig < Kot | Donc: x, = 3,6 X 10 'mal.

[etaux dava d'avancement final:

Lo _3.0X10°0 _ o, coit: 72¢
Y T5.0x100 - 072

{2 systéme évolue dans le sens direct mais la transformation n'est pas totale ce
1215,

T On melange des volumes égaux (V = 100ml) des solutions suivantes;

iodure de potassium: Ki(e, = 0,10mal 1),

chlorure de de fer (Ill):  FeCl(c, = 0, 10mol L),

(e, = 5,0 10 maol.L "),

sufate de fer (1): FeSO.(cy = 1,0mol.L").

Aconstante d'équilibre associée & I'équation d'oxydation des lons lodure par les
{m]I pour valeur: K= 1,0 10",

—ue Hﬁzsﬂx_prﬂduit alors Ii:tra nsformation chimique? |



https://v3.camscanner.com/user/download

lution:
"““”rﬁ 5 10-,15.100.10”

wm:mnhuﬁ (en gmo
r.fm: par

mrﬁw’#

M&Mﬁmhhéchm

4 Cmnmunt peut-on qualifier cette transformation?
5. Donner la composition du contenu du bécher dans |'état final du systéme.

[ution de sulfate de cuivre Cum
in bécher 100ml de so! 3

d sn!utiundesulht!
; variation notable de volume) 3,27¢ de poudre

) i“ln-'ﬁj':l M. = 63.5.

olutle 0., = 200 \

el que: Qi <A
Done Jo systéme evolue dans e

direct.
4. Sens de transfnrmannn

4C,CiV
ona: (= (fl[‘}

4,510°
h!"*: E‘]" =

0., = 2.10°

17100107

e ———
——

(10°.107%)°

tel que: 0 > K
Donc le systeme évolue dans |a Hfu

inverse.

dezinc ZnS0, decon

Ilnn Cﬂm+

=
T Solufion SR

1- Fquation de la réaction.
Cltis + Zny == Cuiy + Zniy
2‘ cafﬁ.ll ﬁE er ‘

A
ol e 1N e D S o
LA e AR ey e
B
s T LI
Ap"u ..—-n‘m—]ﬂ
3- Sens d'évolution:

e @ ¥R tor oot o un st Chimie

Ona: (., <K

Donc le systéme évolue dans le sensd
rect.

4- Nature de la transformation:

On a: K=4,4.10" trés grande ce @
qualifie telle transformation comm
quasi totale,

5- Composition du systéme les quantit
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{'}J L 1|ﬁ-r'|- {"r""

._.man*-fs.lb“mar [
ﬁ"ﬂ iuﬂ'm! |

enues, tout se p3 i
es solutions ay
‘..... c_ﬁ.ﬂ_—_ﬁ_ﬁ_ L e -

' IuﬂunsyAietgﬂﬂl
C dula tﬁcﬁ%@ddu-
Qte d'équilibre et ulmler;; aleur,
P Muglnsenﬁse produit 1 transformati 41*"“T-.;4;T

q e qui se produit lors

'i-'ﬂ."-.'

mm f\ﬁ}.-r |0, '."r

Eﬂ"“.&
:

f‘m

ant se wiﬁi,'ﬂ.;“.:iL ' ces mélanges n'avai

; nent final et le taux. d?mn:en de |a re A

'_-"*. splution'A:
LF L
pHi=pK. + logi [HF],

Ibmdédult'

hﬂllm FH;‘_.I'JKL
=4,1-3,2=0,9

Eﬁ{‘ £ 104 =13.0.

Hﬂlﬂpﬂnrt de ces concentra-

tions dans I'état initial:
F Y _ cuVi
[HF] = cirVi .
L 0,20 % 40 Klnﬂ . Eﬂ

0,10x10% 10" ~ ™~
Le rapport des concentrations des espe
ces conjuguées n'a pas varié entre |
initial et I'état final d 'équﬂibri‘ﬂ".

passe comme Si ces e&p!-ces n'ava
pas réagi avec |'eau.
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B by A

: ."1,1 d'ﬂﬂ

— e —

hin t‘nﬂi Eﬂﬂﬁlm dE' r‘kﬁn

E||=.-su::l"issp+t:i=l'lti|né de la mnsfnn-naﬁn ¥,

11

Inlﬁli um&me =

| le sens indirect.

e —
E— —

_.w . H__HE.,.#H— 2l

mol) |
JM

"_ ' u'

:a ﬂhgnu, X; est, comme les
qﬂantltés de maﬁére. en millio-
nﬂe‘?ﬁ mol)-
La constante d'équilibre K, associée &
:Em&qmtiﬂn,ﬁt'
X' = [HF][H - c00)
~ [F )[4 -CcOooH

L0ty 2.5+
V 14

3.1‘3 =t ! H -5.{1_1;
e

- “,0.4'-.1'1“2.5"'*1;.}

(80— xD(50Fx)

8,0 5,0 1,0 25
.ﬂ'ﬁ-:l:_r 5.0 —x; 1,0+x, 2"54,--
Cette expression conduit a I‘équaﬁuh}
I +27x,—30=0 1

soit: 7+ 9x, — 10 = (), dontlaresolutic

fournit une seule racine positive:
1, = lmmaol

'avancement final de la réaction est:

;= 1,0 10" mol
Le réactif limitant est I'acide méthanok
que; I'avancement maximal est donc: _
Yo = 5,0 % 10 'mol ; d'ou I'on deduitk
taux d'avancement de la réaction:

Ay I*nx ”‘l] =20%
BSOS Dk 2

-:':m. |
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—

RO N
€Oy + Naty

nBeant les volumes indiqués ci-dessous |

{wﬂ‘ﬂﬂﬂ de la réaction:
ol Hﬁ‘_ﬂ,Hm,'!'C;HJCﬂG'

£ HCD;M + CHCOH
I.fai‘wl de 0
- _|Heosl[ciHiCOH )
000 = (HEOH][CH. COs |
0n & caleul pour chague solution, on

g (0023300 (0.025100)
1= 75,0504\ (0,050,400
) ()

0u=$=0,25
%.Jq..ﬂ'zmnu )( 0, -:Jl:iz}s.amu )

B g
=

N '[ =t inithal

3-Sens d'évolution:
La constante d'équilbre refative au sens

1 de |a réaction:

5= 0,5 ="10 5N

K=109"= 2,51

Done:

-pour le systeme 1: 0, < K

le systéme évolue dans le sens direct.

-pour lesysteme 2: 0, > K

le systeme évolue dans le sens inverse.
-
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. piles

|]""'

. ﬂ*m ﬁ!‘ln dlectro-chimique:

l&nérltﬂl-ll' qui convertit I'énergie ﬂ"*m:q
tanée en énergie électrigue.

; n;ﬁ:uée de deux demi-piles, c'est-a.gj,,. oy

| @"*rﬂm on électrolytique), reliées par un pont salin
' T 1

solution

* Dans le dmﬂtutﬂieufé la pile, le courant circule du pble @ (cathode) Vers le nals

& (anode). ‘
o A Iintérieur de la pile, les cations s déplacent vers la cathode, les aNions yem
I'anode. [ ! —— |
f ¢ T |
|

LH“‘*

l ' Cathade l-nn-ﬂ-

— —_——

e Le pont salin contient une solution conductrice concentrée et chimiquement inerts
qui assure le passage du courant électrique et la neutralité électrique des mlutinnia
= Ce sont les mouvements spontanés des porteurs de charge qui assurent le paisa!j

du courant électrique:
- les électrons se deplacent dans les électrodes et le circuit électrique extérieur, d

I'anode vers la cathode;
- les cations du pont salin se déplacent vers la demi-pile cathodique et les anions vl

la demi-pile anodique.

oo (5D e
- 4
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ﬂr.l li"
E‘Eﬂﬁ; ?;’Ef{fu@

B

|||||

Tz m,nnaura* 0= Nx n{:}.ﬁ:’..;. 0
B nle): quanﬁté de matiére des é“ AT
wec N, = 6,02.107mol ' Nombre dAvogadro

- ¢= 1.6 Iﬂ""f.' - charge élementaire

araday représente une mole de charges électriques élénuﬂtﬂk!
_N.Xe: F=9,65x10'C/mol.

us-ulilﬁ _
< pile: Ies plus uﬁllues sont les piles alcalines et saﬁnes;mr T

ents différent par la nature des réq:tlfb!llﬁ r
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o L

N PV HUIC plewt L

YSIBME ... GQUbTE. Le pil g,

1- 3- spontanné d- électrode ; électrolyte

b- demi-pile ; pont salin - porteurs ; charge
c- oxydant ; réducteur f- hors ; équilibre,
2 Hni ou faux?

Une plle mmmﬂt Iénergie électrique en énergie chimique.  vraj

h- Une nli& nefon:ﬁunna que si ses demi-piles sont reliées. vral
t-.ﬂ.!‘anodn a lieu une oxydation et a la cathode une réduction.  yrai
L'anode d'une pile constitue le péle positif. vrai

e- UHE pile qui fonctionne constitue un systéme en équilibre.  yrai

f- Il est possible d'interpréter le fonctionnement d'une pile en cnnnaissm
ment le mouvement des porteurs de charges.

L Sl

2-a-F ; b-V :c-v d-F.e-F:f-v

vrat

Qcm:

Pour chaque question, indiquer la (ou les) banne (s) réponse (s).
1- Lors de son fonctionnement, une pile:

a- évolue par transfert direct d'dlectrons entre ses reactifs;

b- évolue vers un état d'équilibre;

¢- transforme une partie de 'énergie chimique en énergie électrique,

2- Le bilan global de fonctionnement d'une pile: |
a- est ['inverse de celui de la réaction qui se produit par transfert direct diéle

trons;
E“.T@ L5 s
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.J”

"ifmnsnmmatmn ni dép&t d’ame !

5-3- Ctt/Cuioy # ﬂg;.jfﬂg
b- il y a dépdt du métal arg_-'el.ltgi N
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Solution

du fait que [/ > 0 donc la borne «COM»
estrelié au pdle © I'électrode de 7.
2.3- Les électrons;

Le sens de déplacement des électrons
est opposé au sens du courant donc, ils
arrivent 3 l'électrode @,

b- La reaction:

Au niveau du péle ® la cathode se
produit une réduction.
c- Réaction chimique:

2r ey i |

NE 4 26" Ni
- Al niveau du pble ©: électrog, 72l
= 7n" + 20

Reaction globale:

Nig+ Zn, = Ni,,
3.3- y'a-t-il une réaction?
5i on plonge une lame de zinc dans ype
solution de Ni*", il y 3 transfert diren
des électrons et spontana selon la ré
tion, Nilly+Zn,, = Ni +Zm
qui se manifeste par un dépat de Nickel
sur la lame de Zn,
b- y'a-t-il une réaction?

Aucune réaction spontanée ne s produit
5l on plonge une lame de nickel dans une

+ g

- Au niveau du pble @: électrode Ni .
| Soit e circuit représente ci-apres:

1- Quel est le sens du courant dans e circuit

extérieur a la pile?
2- Quelle est la polarité de cette pile?

3- Fréclser la nature des porteurs de charge
dans les différentes sorties de ce circuit et

-'Indjj-Ber le sens de leur déplacement.

e

solution de 7n*"

NH; + NO:
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s du coun dans le sens opposé au courant.
.58 |ndique une valeur de . Dans les sol
nper™ urum; et fe Pﬂﬂ‘l

“ «Com» cest-a-dire le sens|jes cations se deplacent dans hsﬂu djl

'F rant est de lFélectrode Sn vers cnurantalursquelesarﬁnmﬂdéﬂ;ml
%E e dans le sens opposé.
{—mrﬂé du pile: 4- Les reactions:
e Sn estla cathode @ Felectro- |, qivaay de fa cathode $n:se produit
5 , st 'anode & une réduction Sni + 2¢ = Sm..
I’Mﬂuﬁ de charge: - Au niveau de 'anode Fe: se produit

fa circuit extérieur et les électrodes

une oxydati - .
électrons qul se déplacent oxydation; Fe,, = Fel,+2e .

;; m; les

j__'__rs ALY ALy et Agiun/Agui- En branchant un :in:uitc oxté
Wﬂt un ampéeremetre et un conducteur uhmlqua, nn m e Oh,
i mnlmnﬂnud intensité | = 20mA. Laréa:hnnspmhn a lie D.,ﬂ

.I. -l—
R e

grgent et l'aluminium,
erire Iequation de 'oxydoréduction qui se produit dans fa

Dresser un tableau d'avancement des quantités de ma'tibre r
du systéme, puis dans I'état d'avancement x.

_-_f I:mut d'une durée A, le systeme est dans létat cf' an -5'3 x
de la quantité d'électricité trartspmtéa !ﬂfa :
IiUEIIe est son expression en fonction de etde F, e Far:
5 Calculer favancement x du systéme en utllisant Tes rmunr récédentes et
iﬁs de 'énoncé,
déduire la masse d'argent produite au bout de 2,0hde fl:[u:‘ﬁﬂn ement.
:.'Mnéu. 1F=9.65X10°C ; My, = 108gmol’"

olution
z.Tahleaudéquﬂun. cd

1 on constitue une pile aluminium-argent mettant en jeu 15 ol
x i

1. Equation de la réaction:

IX(Agig+ e = Agy)
P -"”[u - .I" + Je
aﬂg;ﬁi' Aly = 31‘131;1 1r :"‘Ilul
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M'
}wﬂﬂ! Q: -3
Ona: 0 =LAr x =2 Es 0= 49710 4
4. Expression de 0 6- Calcul de Am(Ag):
Ona: Q=nle)F du tableau d'évolution on 3.
et: nle )= 3x AnlAg) = 3x
donc: Q= F Am(Ag) = 3x M( Ag)
5- Calcul de x: AN.: Aml(Ag)= 3.4191’,![]"_[“5
Ona: [Ar= 3xF Am(Ag) = 0,161y
B L2F

b!:tmdezsﬂmﬁ.mwmu=m ﬂ'tlﬂllulllﬁﬂndg
uﬂm(&:%sﬁ“j de concentration ¢, = 0,010mol.L " et Vi = S0ml gy,
tﬁ:nd!md'armt [Ag;'l*w:) ‘de concentration ¢, = 0.010mol 1" pans

ange | Mnt.nn plumtunalame demhmetumpiaqugﬂ'am
Données: . -
|

réaction entre . Agie et Cu, | AR et Cu
cunstanle d'équilibre f Ki=2x10" K:=6x ll']

1- prévoir 'evalution spontanée du systéme {Cue.:Cuil:Ag. et Ag.}.
wévoir ce que 'on observa lorsque |'expérience sera menée.
3. Emnruil: le tableau d'évolution en considérant I'état initial et I'équilibre.
I-t:[culerlanlemﬁutauud‘amumentﬁnal delaréaction qui se produit. Conely
5- En s‘aidant des réponses précédentes, prévoir ce qu'on devrait observer g .'L'
séparait les deux couples oxydant/réducteur par un vase poreux, le fil de cuivreag
plaque d'argent reliés par un circuit z:térieur '
[ Solufion
1- Evolution:
Les étapes des raisonnements sont regroupées dans le tableay ci-dessnus_

Clin + 2Ag0 = Cuigy + 24, Ago | 24p,, +Cu = g+

—

L e } _2X10" i ﬁxll_]

0. ! 1“““ < ,’\ 5.10° -_:.-h

R —

En appliquant le critére d'évolution spnntanee un :nnstate que le systeme chnm que
evolue spontanement par réaction entra les ions Ag.,
donner de l'argent métallique et des ions (1’ i s

2- Observation:

On observe la formation d'un dépot d'argent sur
bleue de la solution devient plus intense,

-

et le cuivre métallique p

la lame de cuivre et la couleuf
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kr.hﬁ““"L ml d

f!*h:g"mhﬁl—: -..l”l _; . L"f‘" + 2A¢) e it
S| avancement | quantités de matfre (mol)
=0 |ects| 50 10’ | soxio*
X=X | excés |5 0% 10~ 2%, '*51.9 X1
1 E
l.p.l'éqmuhre ona: K= li:;]?" dnnm 3 H
* S-Ohm on
lj"" calculer 'avancement & Iéquilibre, | papg co mf_h h
jifaut résoudre I'équation: tique & ull

_ (5.0x107+x) L'équaﬂundtll on '@
E= %102 ce qui donne fll ..L

mzsmuﬂlnn' X = 2,5 X 10" mol .
fmemtnt maximal est donné par la

On uhsr.m un dé
trode d'argent (It. plus de
selation: (5 107) =26, = 0 la couleur blauudg [ug ution d
ot X = 2.5 X 10 mol. de cuivre devient plus intense. Le fil de
a réaction totale. cuivre est consommé, "

& Reéalisons la pile suivante:

NHL + NO,
Al

solutions
(A" +3CT )
(INHE+ 1)

umesdesnlutlunsaquu:':mdans‘!tsd 1 *-mf'
,-4 = 0.10mol.L” et [Al"]=0,010molLY:
i gnhnnnheunwitmétf&ﬂactm'h ueave

ﬁlrn. on mesure une dlﬁéranm[d hotent
L;:;; estla polarité de nttmpllﬂ e

5 EFP"ﬂun'béﬁtmmeu rélectrique. i
..._h_lnatureetlasunsﬁadégl ort racs
'ﬂ n th ¥ 'j -‘"E.J "OC -mr, y ot I

-
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1- Polarité:
Le branchement du voltmétre
que I'électrode Al constitue nl’:nn-_l.‘gl*
2 tandis q‘ﬂillﬂme Cl est wla cd-

thodew» (&,

indique

sens du courant:
M

2-

. seﬁ du courant: de la cathode ¢
vers ['anode Al viale moteyr.

« Porteur de charge:
3- Equation de réaction:
- Au niveau de la cathode @ Cu:

Electrons dans le sens op- | ® Al": Hii Cu™ o NHi (sens courant)
posé au courant. (sens du courant) » NO, (sens opposé)
e Cl'i SO
| (sens oppose) - h
" Au niveau de l'anode © Al

oxydation: (Al = A" +3e)x2

« Equation globale:
Cu + 2AL, — 3, + 1-"'!-!'.2_

réduction: (Cule, +2¢e = Cugy) % 3
4- Détermination de Am( Al et Alcu*):

[P 3Cui + 24l — 3Cuu 241
E.l 0 ", | m | m _!. n |
i | e — —t —_— = _—i-I -
Int X m—3x m=2x | h* REE | Sty hAN
[ amw [aem [ e
F Xy n— 3%, ‘ ny— 2%; ‘ i+ 3x; ne+2x, | 6N

—

Calcul de Am{ACQ):

ona: Am(AQD)=nm—2x,~n=—2x
donc: Am(Al) =— 2x, M(Al)

ona: 0=1At=nle ) F

=nle)= Lf"r
: N _nle)
et ﬂ'{f ] - 'FII, = X; = —--ﬁ—_
d'ou: X, = "'E%{
AN
S0X 107 x3
== 600 = 3,108 X 10" mol

6 X9,65x 10

M®mﬁh d
-

Donc: Am(Al) == 2x, M(Al)
AN

Am(Al) =—2x3,108 x 107 x2]
Am(Al)=-0,016g.

» Calcul de A{Cu* |:

Ona: An(Cu**)=n,—3x;,—n

An(Ci’) =— X,
AlCu™] Vi =-3x,
AlCu* | =—§1::’—

AN AlCu' |==0,0186molll.
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Tﬂ'iln INHI“-'-!I
-a. ﬂﬂﬁﬁﬂmulh*JTHH
#m&- :n dédi ulre |  'équat
|
1 . critere d'éunlutlnns
:. nli.I! niveau des élgctm
uﬂlhr! )

entre Fe. et Znise K =1,4x10"

sactio
j

m:ﬂunanlre Fels et 2 K, =7x10"

s Fels, sont légérementu&rts Iesa L‘ﬁkﬁ'jpi..a-,._-.- :
Donne mrewésentanun :nnuantlunna:ila dy_ g

solutio

wnhnns des réactions: i 1- Uh‘mwaﬁﬁm; : |
ﬁmiueau de 'électrode Zn : Ona: K > 10 "L;L,u
2= Znjmy + 20 totale,
~aniveau de I'électrode Fe - Au niveau de (électrode Fe:
Felsy+ 26 = Fey, Il y aura dép&tds [: _,-_ -If'-ﬁﬁ tit 1.11
Lhuarion globale: coloration \FErteiﬂl térisant les lo

L DitFes, = Zntu+ Fe ez,

liters d'évolution: - Au niveau d i'
Haudons (2 relatif a I'équation: On nhﬂm
_ 2"

i [Fe']
A Q” g I 1-R gy - ‘h:_“‘._-i;:-_,_.‘ | il .._ by
_': '_ﬂr,,{ K= 710" i ;

E ¥stéme évolue dans le sens
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1- Caleul de nle \o, !

AN: ﬂ(“—’q}_ 1 ll';] ﬁ:‘} Hl —.

Ona: Q=/Aret0=nl¢).7 n(e) = 4,5.10" mol
gpn::__n{r-)='“_’%!' 2- Caleul de An(Zn):
Dressons le tableau d'évolution:
N Al 3Znin — 2Al+ 3Zny,
ar=0 0 " L] | M
-%“T M x |- | m—3x | mtl ne + 3x l.
Donc; An(Zn)= 3.1' etona: 3-Calcul de An{Al):
nle’) = Ona: AnlAl}=- 2
Donc: An(Zn)= -'LE*- }- donc: An(Al) '-:-”-{.;' )
1 = =}
AN AnlZn) = ——{Elm AN.: AnlAl) = —'{':!'-,‘H] -
An(Zn)= 2.25.10 "mol AnlAlN == 1.5.10"mol

* On considere une pile fer-étain mettant en jeu les couples Sn'™ /Sn H F

1- Faire un dessin d'une telle pile.

2- c&aque demj-pile contient 100mL de solution de sulfate du cation métal

corresponda C. = 0,10mal L.

La réaction pouvant se produire a pour équation: Fe |, + Sn,, — Fr...**
Se constante d'équilibre vaut K =6,8.10 """, Quel est le sens de la trans
qul se produit lorsque la pile débite?

est |a polarité de cette pile?

-__32';@1@'3&" '
ner son schéma conventionnel.

H—*h%lfwﬁmmmumtd'lntensité constante / = 8, 5mA pendant 5.

-
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i L.
walin

o 4 transformation: e F
Y St 4.3'-' ﬁlﬁil ﬂe ﬂﬂ;,

e O telque: O, = i = |

ntrations [Fe™'] et [Sn|:
F ons [e tableau d'évaluation:

— Fh”+sn“'__+F'h!:#+'$hm —
P-._-_-"___ - o W
0 m 1_ 13 ! 1

Mahe 1 m+x;

= ,Ei- = 2% ; l . .. —

s Q- = 0,108mal/L
" - W 38 My = Xy x
:’J = = —
AN X = 5 133 — = 7,93.10 “mol | [sn*] Vv -G 1"
29,6510 o AN
| . | =) .t : ;
Hﬂ:l [Ff‘l']: ﬂ l.l = (", + ‘: lnﬁduﬁ_
' = 0,092mollL

Léquation de |a réaction d ‘oxydoréduction de la pﬂe étain-cuivre s'écrit:

sn(s)+ Cu® (aq) — Sn* lag) + Culs) ™

sguantités initiales en étain et en fons Cu' (aq) suntégahz |

ensite du courant débité par la pile est égale a 1=9, 'ImA en
. fqncﬁunnement de la pile.

-aldant d'un tableau d’évolution, calculer la quantité de

¢ . s transférés spontanément pendant toute a durée davh?

kuler fa quantité d'électricité maximale débitée par laplle.
":_5':;' r la durée de vie de cette pile. |
e: | /= 9,65 x 10'C:mol -
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= 198969 5
Al =350 IGIIIE[- Y.

'i'-.h Iw_ei c=o.mmau.
écat _"ét"unedtml*llﬂﬂ ﬂﬂﬂsﬂﬂ'ﬁ?—;ﬁa une soly
e + 8 ;' ﬂﬂ.mdfmdefarilllj, [EFE“-!F. 150 J '
& o ﬁpuunutwteque[f"f"l =1Fe” ] = 0,10 mof
J,--' Mnmseproduismt“a surface des électrodes;

Inwhr: est oxydeé en fons Cu** (aq).
ine, les lons Fe" (aq) sont redults en fons Fe'™ (ag).

- Ecrire I'éq de [a réaction de fonctionnement de la pile.
- Quel es! 'ﬁ“mﬁmdes différents porteurs de charges dans le reuit?
éduire le sens du courant et 1a polarité de cette pile, .

ne fexpus!iun de la constante déqullibre A qui est associée g la réactio

mznl‘ de cette pile.
- Quelle ﬂth valeur du quatlent de réaction initial (.. du systéme co

Solution

1- Equation de [a réaction: | Equation globale:

Au niveau de fa cathode & | 2Fel+ Culs) — 2Fely+ Oha
Fely+ ¢ = Fei. 2- Mouvements de porteurs de chafges

Au niveau de I'anode ©: -Les électrons se déplacent de |'électro
Cup = Cu™ +2¢ ' Cu vers I'dlectrode de plaﬁm ()

travers le circuit extérieur
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4.2 Expression a
o Fe" Fe" sedéplacent] “:ﬁ | e
dans e sens opposé b celul ﬂuu-m.l_rfh_]

sions II,T}‘ s deéplacert en soly b Quotient de téaction;

:I'm'mﬁ‘l dlectrom O = Fe' [lcu2 +
du courant: F
AN AN on= LR S5y
. & ' 0,10 -
w £

I.:r Wileme se déplace spontanément
geaurant passe de Vélectrode (1) vers | dans le sens direct, done: O < K. |

wtn
On considére une pile qul contient vy
g g dhydroxyde de potassium (A lﬂfﬂ*mm} = _
e g carbone poreux en lalsan avee des trous d'accés pour fom
wples gui InteTviennent Imduhntmu.h*___'_-_ :
| mt.-n

itk du courant débité par cette pile est / = (),80mA; la quantité max
— ,D_ = : j My

jction puis le schéma conventionnel de cotte pﬂl

rminer la nature du réactil [imitant dont Mépuisement condult & I'état .. ul
leuer 1a durée de vie de cette pile.
\¢idant ¢'un tableau d'évolution
Bculer la masse de zine présente dans une telle pile nevve.

u B le volume d'air nécessaire au fmmﬁﬂlluh
es: » Masse molaire atomique: M{Zn) = 65.4 gmal

* Lair et composé b 20% de dioxglne,
* Volume molaire d'un gar: V. = 24 Lomal ',
'ﬁ._
" 'équation globale:
"'"ﬂmu de la cathode: 1 O, + 220, — 2200,
"¥atéduerion de Foxydant (), * Le schéma conventionnel:
i Out 200, + e o= 4110 - & Zn1Zn07/ 7O HO 2 C E
""“l-ldtl‘mnde 6, ' 2- Le réactif limitant: '
E‘%: - Cest le zinc (Zn), puisque fa. ﬁ
u""'ll"ﬂl ol 4 MO+ 2 ) mﬂmmm&
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oy 0.BX%10%x:
._"-_‘_‘ jfjﬂ'j mlZn) = 2% 65%
-ﬁ.ﬂ I-M m(Zn)=0.74 g

1 -

- A Calcul de V(0),):
: L : "ﬂni:
l ih N M M ﬂu'f—zu-ﬂl';n!a!’,__‘
I q_’ ﬂ;“"h m+ 1x VD) =x_ % V.
| n—x Lu;-lt. At IIS-J V(. = I—%’f x V.
* La masse de Zinc (Zn): AN.:
On %A= 22 = 0= 1, = 2ron Vio.) = “*3“:1:“ X2.75x%
O =nle’). 9.65% g7
' v Sl =0.161(
Al ) F=1%Ar=n (¢ 1="F | ponc te volume de I'air ne
Avec: nle )= 4:..—"{4{‘]—:_ : : lt':ﬁxw‘l}=ﬁ.ﬂ; .

12 téte de cette «pile» étaient des disques d'argent. La réact
dadnquean!mhleapuurequanm
M—#ﬂ,{gj-l-iffﬂaqlnb lag)+ 2H.0(0).
nnées: -Hﬁmmmmlmes {gmol'):
M) 1.0; ma:mm M(Zn) = 65.

uedeleau: p=2,0gem* : F=9,65.10' mol/L
r.l: réactions a I'anode et 3 |3 r.athude
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Elu:és

=l

/f mﬁ}

= .;

_ 10.10".10 % 3600

,n{_i! ]_. J.TJ.II} ‘mm‘
»Calcule de AmlZn).
na |An(Zn)| =+ 2x,
) M(zn)

|An(zn)| =+ 2{ "
W [Am(zn) | =+ 2 ”1‘” 65

|Am(Zn)| ~ 0,121
cat:u! de AV(0.) et V.. et V(H.0).

nie )

Ona: AV(0)= Ve

AN IﬁV{ﬂﬂl= '-'1
_.Q.qu.m “"—”r

s
AN:  Vax112
D'aprés le tableau on a:
An(H,0) = 2%

ant11,0)="5 Mis.0)

oV0)= " mn0)

Vo) = e M 1.0)

3 Tllﬂ".lﬁ |'
l'-zIC!_'n 61 1,

AN: VIH0)=

Vleﬂ} 0.0
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. :.:r {ation suvante:

CCHOH + HO — CO+al +be

ﬂ“ﬁ"m

dig er 5 ?q:nﬁ&rtmdus A ou 8, cette réaction a eu lieu, Jus

m équation modélisant fa réaction chimigue au niveau de 'autre électrodeqy
' Aet i1

4- l.ltﬁ?ﬂmil au circult électrique externe, un courant électrIQqu

1 =45 mnthdw& Ar = 130 min de fonctionnement.
'W]I.Iml' Vdu méthnnnt r:nnsnmmé durant le temps Ar.

O +4iH +4¢ = 2H0\

1- Détermination des coefficients a et b [
CH.OH + H.0 — CO.+alf’ + be -l'dlectrode A ast Anodens
La conservation du nombre d'hydrogéne: 2 l'dlectrode B est «Cathodes,

id- Caleul de V' :

d+2=a ,donc: a=6
BRI R Pes Sk ' Dressons le tableau d'avancement:
d—b=0e=ma=h=h bbbt 2F
2- électrode. e H-uy_—r Ho— COHOH +
Le sens du courant indiqué dans le sche- | I-_f o] |EE¢1| 0 |Exss) 0
ma montre que ['¢lectrode A est siége | [Ednt | x | m-x | i | x [ 4 |6L

{ F—t——

:mawdﬂﬂznﬂdﬂn: la réaction se prodult 3 | EF %o J'"_'. :"! fl !.r..... H i

3- Réaction au niveau de 4, Lors du fonctionnement de la pile, 6N &
M= Xeo et 0 =1. At = n{e’)Fs

Au niveau de £ 'y a réduction de (.

D -
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rar 0N NEE

| Is dioxyde de manganése Mno),
.|j,- auniveau de I'électrode jouant
ﬁ| pole positif, Le pdle negatif est

:zu'**zr (1)
WOt + e = MnO(OH) (2)
je.;_

imlsnns des deux équations pré-

IE *EH-!D-‘* M — n™ + 2MnO(OH)
1 ﬁh‘re de :

'0 1A
M0 =200 g0, 1600
B =5.8.10°C
$ Masse;
-t Sbleay dogeriptif go
: b .-.d.'.“hﬁﬂh'.

l'oxydation (1)

mlZn) _ O
M(Zn) ~ 2F

d ,m.{a}=%‘§@- =i

On trouve; m,(Zn) = |
De la ﬂﬂﬂH MIHIMP. uantité de ma-
tiere minimale en Mn0), est: ~
m{ﬂ‘fﬂﬂﬂ=m{ﬂﬁﬁﬂ-ﬂ ole. . y‘i
réaction (2),

Ontrauve m.(M:ﬂj)ti
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vers la s et les anions vers anode.

» Alacathode se produt une rduction athodiaue. :
« A lanode se prodult une oxydation anodique. - _
o .~ d- — |
| R 2 la
| | . n:u:r.ﬁu |
ejm
:J Reduchon
!—- Electrolyseurs
i ‘.l

ST T — —
Lors de la transformation spontanée d’un systeme chimique, celui-ci évolue very y
état d'cquilibre.

¢ {/
o) ou — e ()
K A
évolution spontanée
Lors de la transformation forcée d'un systéme chimique, celui-ci évolue par appor!

d'énergie en s'éloignant de son état déquilibre

J ¢/
_.{_. —_— e — - {J Du 4 A ‘I;r

A K
évolution forcée

LT @ fhoroformrters CrEFry e L
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d‘éleﬂﬂ:ltiﬂqulmvgmﬂ” SR e
g " mrﬁfélés nle ) d'une électrode 3 1a ;I Ireuit est |
Q=nle)s owﬂmi e

e It “P mole (me |'il
nte de Faraday ./ exprimée i
ole (Cmol '), Telle que: =N =96 w 'f

peon
oo P2 T

\pplications de I'électrolyse
e application trés courante de 'dlectrolyse est a re
” |, d'yn véhicule automoblle.
eur se décharge, Il fonctionne mlun

Jun accumulat "
on le branche en oppasition avec un générateur et

Lmu’qn |e recharge, ©
.~,}zune dlectrolyse.

4 pans le langage courant, certains accumulateurs sont appelés «piles recharge
'+ Lors de certaines électrolyses,
‘sde. Ca phénomene est utilisé dans

witement métallique d'objets.

un dépdt métallique peut se forme St
I'industrie puﬁf |a purific


https://v3.camscanner.com/user/download

s 1qh
sl 1

y e e '3 !
-..‘Jn-i‘:".‘l' ARG .l )

e 20T o b S e
]

a- Rapproche - éloigne ; d- Anode ;

b- Uédlectrolyse ; e- Spontanée ;

¢- Cations ; | f- Spontanée-forcée

© Vrai ou faux: = '

a- Lors d'une électrolyse, le quotient de réaction tend vers la constante d'équifibm
.E F.
b~ Pendant une électrolyse, les électrans circulent dans le méme sens g

V. F-

c- Les électrons sont les porteurs de charges en solution aqueuse V F.
d- Lors d'une électrolyse, il y @ oxydation d'especes chimiques a |a cathode V. F
e- Une pile peut toujours tre rechargée grace @ un autre générateur V F.
f- Pour déposer un métal sur un suppart conducteur, ce dernier doit &tre religdla
borne négative du générateur V F.
g- A l'intérieur d'un électrolyseur, les porteurs de charges sont les électron 5 V. F l

e

h- Un générateur de tension continue qui fait passer un courant dans uns steme
chimique, lul impose nécessairement d'évoluer en sens inverse de son sl

d'évolution spontanée V F .
j- Lors d'une électrolyse, il est toujours possible de prévoir la réaction quiy
produire V F.

w T wlommeti =, <hemio =0 (ofEee ehelioy i
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SiacllO d’un électrolyseur ol
,].1,_- = Culs), est:

13 durée de I'électalyse,
st possible de forcer un systéme 3 évoluer dehwn
'" ulde son évolution spontanée:
l‘f En lul fournissant de I'énergie électrique ;

b- En partant d’'un mélange ne comportant que ce: S especes
:-Enimpnsant le sens du courant électrique qui Igm |

e est [électrode d'un électrolyseur 3 flaquelle: |

3 Le courant débité par le génerateur arrive ;
H Une oxydation se produit :
ftm dégagement gazeux se produit,
f'lx cathode est 'électrode d'un électrolyseur A laquelle:
I:le tourant débité par le générateur arrive ;
- Une réduction se produit ;

h fane o

Vi TS Al IF

'. T Y

o
|

&Un solide se dépose.
yolution
Lieth 43
Lb S-aeth
Faetc 6-aeth.
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1- Maontage: [5] 2B = Briwt 2e
f = F—-—l b- a la cathode, il y a réduction:
(1) Cu™ + 2¢ = Culs)
A .
| (3) HO+e = J:'H,;{g]+f{ﬂ;‘
F 3 1 3- Quantité d'électricite:
: e Ona:Q=nle ). 7
[ "I-Dluﬂu-ndu | ()i
Beamier| \ ) _|lcre2s|  |avec: n(e) =2y '
k__ ‘-} donc: Q=2y.7
2- Réactions possibles: = 0 (b
a- 3 l'anode: il y a oxydation 27 (0.

(8) H.O) = 50.(g) + 2" + 2

=

'

1- Compléter le schéma ci-dessous relatif & I'électrolyse d'une solution |

furique, 2H (ag) + SO} en precisant e sens de branchement du géné
sens du courant;

Chime f@: Fransigtinators chinkquen forebes: Blachoye
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Solution
e dg-hﬁnd!ﬂm'ﬂltdu gén;r;m-un F' Ty
' u de lélectrode E, , Il y a ré- | contenu est
* vest I3 cathode, elle est bran- | 3- Tableau d's
= ﬂpﬂle & du générateur, -
y niveau de I'électrode E, , ily a oxy-
, cest lanode est banchée au pale | 250
g dugénérateur.
2-Testd'l dentification:
ﬁn recupére chaque gaz dans un tube
jessai et on approche une allumette a
- chaque tube.
+Pour le tube ou il y @ détonation le gaz Vir
contenu est le dihydrogene /1;. d'ou: ‘I,-’"{H,} =._1.y(@1 »

1 Une solution agueuse d'acide sulfurigue ( é,r

un électralyseur a électrodes lnattaquaH L
ﬂfusar I'inventaire de toutes les especes chlfn iq 5._-;-_:..- sentes en solutic
.‘.afre les demi-équations des réactions ¢ | N susceptibl
oduire a chacune des electruda.

Couples oxydant/réducteur: .
H' (aq) I Hi(g); S:0% (aq) 150t (aq): 0x(g)HROLE
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'''''''''

1- La demi-équation:

* Surla plague il y a depdt de Nicke! donc
il'y & réduction de Ni" selon la demi-
équation;

HIL‘;I + 2£ - Nn;{.l
* L3 plague est alors reliée a |a borne ©
du générateur

L.a- Calcul de la masse m du Nickel,
NIF+ I{!‘ =N

IManﬁhdﬂftﬂamlqde HCM‘J =5ﬂ Tg.mf"‘
* Masse volumique du nickel: 4 (Vi) = 8,9 103 kg™ .

.....
§ AR

o

= 9 |65 m'c'.rm:

HIOL

Ona:m=pyvetm=pSy

AN.:m=82910".350.10".20.10"
m=6,23.10"kg ; m=6,23g

b- Calcul de (2

Ona: (Q=unle) 7

avec: ne’) = 2, = 1M

Ar=0 n, _[ 0 | 0
| I T
13 "{MJ-M{N} et;

l

mﬁmm.mm

2
Donc: (= ﬂj‘—?—} ’
] = __m - A
U= M)
: 6,2
AN.: ()= 258.7 9.65.10"
Q=35121C
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du:ﬂurant
atre numeérique indique une

.nég;tiue du courant (I < O) cela

que la borne «com» est reliée au

2.5ens des porteurs de charge:

& & -
BT #r|

e 8

1 om

i

l \ r .r-"_ . |
3 les :Iemi éguations senceptibles:
*Auniveau de la cathode:

tiduction K, +¢ = K.

-

.'. :I . 1) 1K
ﬂl;z'_l‘:r ,\ .-,_.-._._ 1§

fion
zmam &
4- Les ti:eml-éq
* Au niveau deﬂ‘ : ';Q“;“' H
o 20 + (ag) = b+ 26
. HOWM = 30i(g) + 2Hig+ 2
5- La réaction: :
« 3/'anode, | n'y a pas de dégagem
zeux donc la deiﬁféq'uiﬁun“ st
gz bat2e !
Le dilode est caractérisé paiL

jaune-brune.
* 3 lacathodeily a rlégagqmen ﬂ

H

el

21'-{10+25'=H’ RHO ™
en présence du feu, iprés‘f" Upé!
‘de H, dansun tube a essai,

une détonation, I'équation bila
Wit 2.0y = lyw + Hig
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umW du plomb (anode),
= U (ag) + 1120,(p) + Cdls)

de l'aluminium (cathode), de I'eau, des
3- Calcul de m{Cd):

ions H'(ag), Cd™ et SO .
A l'anode, on peut envisager les oxyda- | . o antité d'électricité mise en h

ummmn:' . X vaut: () = LAl
Phis) =Py lag) +ov¢ Un tableau d'avancement de la réduction

250: lag) = $,0: (ag) + 2¢ cathodique conduit &:
HO= 2 ag) #1200+ 20 |Gl ™ cf + 20 wCd
A la cathode, on peut envisager les re- |~ ————
ductions suivantes: Jmﬁlmil | 0
Cd" (ag) +2¢r = Cd) Quantitds ' 1
| me-x el X
21 (ag) +2¢ = Mg finsles .
SO (ag)+ AH (ag) + 2e 'uquantatéﬂﬂeﬂmns consommeée
e §0,(g)+ 2H.00 lvaut: nte )= 20= ¥
2- Les prodults: |I_.I quantite de cadmium déposé s'en
D"aprés les observations expéﬂmenmlgg,_d,du.t mCd) = 1 = ‘L{
il se produit: LA
- Un dégagement gazeux i l'anode. ce ne;ﬂ"ﬂu m(Cd) = nlCd) M. = “FF
peut étre que du dioxygéne ; | mica): 25,0.10' % 12,0 % 3600 x 112,4
- Un dépdt & la cathode: ce ne peut étre 2% 9 6510
= 62910y

Soit: miCd) = 629 ky

que du cadmium.
'équation de la réaction qul se produit

_@]m EPmy o s s e w4
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mﬂﬂ_ﬂﬂ?}a réd .,.r J..[f‘
ode et Ia cafho&e«da

4a-Dans q u!isens :irculent les iunsp “-;_ olution électrol
¥ .f - ,gponse est-alle cohérente avec les é tesen 17
re I'équation de la réaction d’oxydoréd

olution

J-Equations: | et =
sur l'électrode F., il se forme un dépot by
métallique de zinc: Zni, +2¢ = Zn

Sirélectrode E., il se forme un dégage-

preu |

ment gazeux de dibrome: Solution 'iq\ <e de bromure
2Briy = Br,+ 2¢ L dedncll)
2a- Lonydation: Circulation des porteurs de chat

b- Sens du courant:

Laxydation est subie par les ions bromu-
A I'extérieur du généra

fe, la réduction par ions zinc (I1).

b Lanode:

tanode de |'électrolyseur est donc |'élec-
ode F, et |a cathode est I'électrode Ej.
32-Shéma:

-
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ﬂpﬁdmlﬁéqwﬂumdﬁlﬁh:ﬁnns q.ﬁa“g oulent,
de matiére de nickel déposé lors de l*e!i’?mam

la valnur de I'intensité constante du courant qui circule d: I ns o

"'J

1- Schema: Fnur etre reduits en nickel métallique,
T = . les ions nickel (Il) captent des électrons
v r | au contact du glassmaster.
| tlectiode Celui-ci doit donc étre relié 3 la bame
[ de pichel

negative du génerateur qui fournit ces
électrons. Par convention, le courant
circule de la borne positive a la bome

negative du générateur 3 l'extérieur de
celui-ci,

r ;.f'"il_ |

gamaster
k

‘Solution do suifamate de nicksi ] ‘

.@ﬁmcmm —-
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‘ ' » de matiere de nickel formé |y, ' . ﬂ
slectrolyse est telle que|cité 0

f.!ﬂ n-‘-'f essite 1a consommation de la}
; de matiere d'electrons p(e’)

e e )f=nle )~ 2, =0 AN.:

2onle )= 2v. = 2n(Ni) I=
| gantité de matiere d'electrons
I| (ette G

| (]
i Le fer-blanc est un acier mtuuuert-'d'g%

] <t ytilise pour fabriquer certaines biﬂm d& ce
= glectrolytique grace a une solution con

‘ _mdeseiectmdes utilisées est en étain, !’auug l}‘h.m est .
ement, les dépots d'étain ont une épaisseur de 90pm &t in

:ﬁ,jﬂg par métre carré d'acler.

‘ on souhaite étamer |'intérieur et I'extérieur diul oite de o

| gerayon r=4.0cm et de hauteur h=8,0cm grace a \

| 1=6,0A. i

Données:

'Cnupies oxydant/réducteur: Sn* [aq}lﬁﬂ(ﬂ 1“*{ )[H.0 (0)

'liiasse molaire atomique: M(Sn) = 113‘1}

113 boite de conserve joue-t-ellele réle d'anode oud e cathode

TTe oAl el il
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1+ La boite joue le rdle de la cathode 00 I
¥ & dépdt de M'étain Sn.

2- fuations:

» Au niveau de la cathode: Il y a réduction

*m' dant: Sn"" + 2¢ = Sn

« Au niveau de 'anode: |l y a oxydahon

du réducteurs Sn = Sn" + 2r
!-Iﬂfltlilﬂfrlr

de l'eau:

§=22(410°F +2x(4.10 ") 4
s=610"m
4 Calcul de miSn) de posé et dg A
ona: 0,50g de §. — Im'
miSn) — x
miilSn) = 0,.506.10°
miSn) =310 "2 = 0,03z
etona: Q=lAr=nle ). s
Apw le ) #

+=
mle )= 2x

aved:
et niin) =y,

= mi'ml

-ﬂh.l. .
Mis) .
~20,039.6510
A= 1R T4
= K, lix

dou: A=

AN

e électrique fournie par une cellule photovoltaique permet la

g_mu H.._ par électrolyse de l'eau.
produit est stocké, puls utilisé dans une plle a combustible,

Afin ”‘m Iélectrolyse de I'eau, les bornes de la cellule photovoltaique.
!IIE & deux électrodes de platine immergées dans une solution diluée

-em e JLE T RS S WL A
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........

'r':--';i. .; Mﬂﬂt la tmnﬂnﬂﬂaﬂﬁn aﬁm Hmflo fe 'électrolys
',.:- ‘ i = ﬂﬁaﬂ'
o dun faraday est: F =9 65X 10'Cmol” .

.:-""-'

“~_Electrodes —

Figure-1: Fonctionnement de la pile & combustible
A avec un électrolyte acide

'\J L =7 1

1 Indique sur 1a figure 1 les bornes positive et négative du générateur ainsi gue la

s et le sens de circulation des porteurs de charges l'bﬂl!ﬂe T

% Donner I'expression de la quantité d'électrons nle’) éc nar

wmbusion» de |a quantité n(71,) de dihydrogéne dans la pi st
indéduire 1a valeur de la quantité d'électricité Q Eﬂllnlé!.

*laplle permet de faire fonctionner correctement une s lampe
i$%sbornes de 1,0V et une intensité constante du cuﬂmt de (
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mmnm-mmmt
la reaction & equation: —
Wt =l _
3- Type de réaction: *
Des électrons arrivent & I‘élertmdtt _p.
relide ) la borne négative de la cellufe |
photovoltaigue. Par conséquent, il va s’y | |
produlre une réaction de réduction Cette |
électrode est par définition [a cathode.

it- La pile: s onh
La pile Nous pouvons alors donner |a polarité de
f il la pile sachant que le courant sort de fa
Lors du fonctionnement de |a pile 3 com- borne positive de celle-ci.

2- Le tableau d'évolution au niveau de l'anode on a

m chimique He = 2H. +2¢
Inn du systeme Avancement Quantité de matiare {mn.rll_ _
tm__ﬁﬂﬂal . | v = Omol nl M) n(H ) |
Eﬂw X ntH.)—x niif)+2x
Etat final o ni#H.) = x, n(H )+ 2x,
LU'état final du systéeme est atteint aprés | v =nlH,)

consommation totale du dihydrogé ,g
"YAOBENE | par alleurs fe tableau d'évolution .-_

puisque |I'énoncé nous indique I ;
b Eﬂﬂ-\"i’:éme chimique nous indique

wentierement utilisé comme combusti- " i
blew, soit: n(H.), = 0 mol = n(1{,) - x, | quantité d'électrons transférés .
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a0 "f'j ' pﬂf caril 'y aici au.-ﬁé :
s Les électrons ne vont que|

. .. alors exprimer la quantité
s débitée par la pile:

i celle obtenue avec h :..._:
La pile 3 combustible semble donc pit
adaptée pour cette application.

- p=2% nlH,).F
 _iriquement, avec:
)-#ﬁ 0x 107 mol ;
o gaz dichlore est préparé  [aide de I'éle _
o ';=iﬂdTUfﬂ* {N' oyt + Cl;...;.} &Eﬂ[ﬂt g

+ =
p

sortie gat « #ectrode  eélectrode -[m'm

= (8) () ‘r"

Splution concentrée _)

% - '- s mis en jeu dans cefte wransformation: HiOl/Hiw » Cliel Cliay
ante de Faraday F=9,65.10'Cmol®
* ﬁnlaim gazauu dans les conditions de l'qp& ct, -;;;-;;L
-de la mluﬁnn‘ V = ZU-DME A Kg = ID““
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(8): anode

L réduction se prodult sur feélectrode 0,3.2560.25.0 !
{A) cathode L) =55 6510° 0%
7- Omydation: 21 — (7. * 2 3.2- D'apres I'équation bilan, on a;
Reduction: vli) = viCL) = 5B 107L
kOt 2 — st 210 3.3- n(HO )= 2= 2n(H) =2 ﬂmfrf_'.

= MK _ 258 1o
N+ N0 — g * (1. * 1IN0, IH” I‘ _ 51215 =2 410 l-#:‘
21 sith}e 22 | _
pH = -Pru.-“m I 14+ logl HO | = 12,4

12 Wﬂumh-alllmmed'unqdindudmﬂla hauteur est j = Sem.

le rayon de la base est » = lcm
meﬁrmﬂwd‘m fine couche de cuivre d'ép
i-q” & l'aide de la technique d'électrolyse.

Le matériel utilisé a cet effet est le suivant:

- La piéce métallique, une électrode de culvre |
- Une solution de sulfate de cuivre II Cli + S0y

-hw:l‘emuﬂn‘ldébihnl un courant d'intensité constante | = §A |
- Une cuve & électrolyse, des fils de connexion et un ampéremétre. o
Données: masse volumique du cuivre: & = 8,9.10'kg/m’ ; M(Cu) = 63, Sgmol
F=965.10'Cmol

cm ox/réd nﬁmreu Cu™ 1Cu,,
m le schéma du montage utilisé, en précisant le péle du g

auguel doit-tre connecté la piéce métallique.

D) i o o
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pﬁ‘“" un dépdt de cuivre métal-
ja piéce, || faut que cette dernié-
H.,ﬂgg de la réaction sulvante:
i cu™+2e =Cu.

#dﬂlt gtre reliée au pole © du géné-

ﬁ:mhﬂde Culsy2e” = Cuy,

3 fanode: Clic = Cltlegy + 2
Pl j

=

Cu

?f.}u aql

4
|
‘

e

3-Equation bilan:

p" + Cuw — Cue + Cu'(formé) W
I: =0, | Iy [ 0

Alétat final:
nMCu*)=n—x+x=ne.

Tout se passe comme sila masse de cuivre
Perdue par 'anode A était récupérée
B3 fa cathode C et les ions Cu™* de la
$lution initiale sont conserves.

Sﬂluﬂr_‘m

-
A Ona: 5=
E_ B

d'ou:

& micy) = oV(Cu); V:volume

e

L

P iy

Ar=

-Cu | |alors, S=xr + & + 2mrh =21r E_"-' Joie
donc: m(Cu)=2ar.ep. [r 'I'It'] s

m{Cu) = 22,107 25,10, 8.9. lﬂ"{lﬁ"ﬁi i )
=8,388.10'%g = ﬂ‘m

Be
&1=?-="{E-}'F=-7*Fé (¢

e
W=t

D

2m(Cu).F
T '
~ 2.0,84.96500 . _H
7 o e ‘_q

~ Emin 30s
o
Tl

R
.
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- Familles chimigues.

nlllllﬂln |
Czluntdasl'q!drunrhum de formule brute ChHus(n € N°), on Iﬁﬂlw
a- Les alcanes 3 chaines linéaires: dont la chaine principale est compasée dg
lié au plus & deux autres atomes de carbone. ummmmm#uum
induguant le nombre d‘mﬂ de carbone et d'un suffixe «ane»,

,,_""’_mh S no | formule
1 CH, méthane 4 CiHw
2 C:H, éthane | 5 CiHis
3 CiH, | propose f b C.Ha

b- Les alcanes 2 chaines ramifiées: a chaine principale comporte au moins un amh!
de carbone relié a trols atomes de carbone.

1- CHi~CH~CH;—CH, Z-méthyle butane
CH,
2- CH,—CH, —Cf { —(,‘ri -CH,
C:H. CH,

3- éthyle - 2- méthyle pentane.
= ~
Un alcool contient le groupe caractéristique hydroxyle —OH 1ié a un groupe alkyle.
Un alcool se note généralement R— Ol ou R — est le groupe alkyle,
L'atome de carbone lié au groupe —OH est |e carbone fonctionnel.

Eaiiy

| CH, —OH :méthanol CH,— CH,_OH : éthanol

e —

D=
Ehimie @ Kbaction o' miinfiza'ion gt hydrasen
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e
.*.__ —CH_CH,_OH
;@mn —1—ot

u'uistwﬁd’almulsseinnhm
¢ 'riecarbmefmcﬁmmlméa OH).

s<ig _wmmmﬁatm,mm._a A

H
B
_*tl:_ﬂ'lrﬂi-l —F_li__nH
' -C-

|
[ ! :
|
| CHCH,CH_CH__OH EH'—E:_D"
F butan — 1 —of propan —2—ot
| alcool primaire alcool secondaire h alcool tertia

ol '+ B FHTAL

Unacide carboxyligue contient un groupe caractéristique carboxyle -C-0—H

Un acide carboxyligue se note souvent: ? '

Ih ® H—-c-—m‘l
R: groupe alkyle).

r--___

el

acide méthanoique

e

-
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By g ;:;;:*",,,,,_,,‘::;’:,,44

|' acide propanoique =
"'-':I'{ﬂ @"ﬂ"-m
acide
acide 2-méthylpropanoique | T
;:::u sadent un groupe caractéristique ester: ~ COOR', au'on
ﬂllll'nllrnllﬂ:-m.ﬂ'

Leur formule generale est:

R-C-0R' (R-COOK ou R=CO.R)

R et K sont des chaines carbonées.

Le nom d'un ester K~ COOR comporte deux termes.

. Lo premier terme désigne la chaine carbonée R — (° contenant le carbone fonction.
nﬂ.lﬂmmmhnﬁd:aerrrﬂpnm,

La terminaison «-oiquer est remplacée par -oate.
. Le second terme désigne la chaine carbonee R lLide & Fatome d'oxygéne. ST sagit

d'un groupe alkyle, il prend la terminaison “yle
Dans le cas de chaines carbonées ramifiées, la chaine & - C est numérotée A partir du
carbone lonctionnel, la chaine K & partir du carbone lié § I'atome d'oxygéne.

f | f 0
F
- H,-C H
“o (M, 'ONO-H, ) L‘{J-—EH;-EH*

méthanoate de méthyle | Ethanoate de méthyle | éthanoate d'éthyle

£ -c'P
M oam-on on, | ool
I:H‘
Fmalﬂﬂl_l_ de propyle ethanoate de methyléthyle il

CH -
C“Mri"rﬂ*;m. éthanoate de butyle

ﬂﬂ-m .
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ghﬁi:ﬂmmﬂe
I‘ ,' “#’ﬂ 4 de l'eau;

n-l-nu..m“
Acide

I arﬂhwmdepmrdh

al,-c-m +HO-CH ~CH,~CH Z=> CH —£—O—CH —CH-CH MO
fication et hydrolyse

Lt ian Léquation de la réaction sécrit:

Aﬂdemhn:ﬂiqunm_.,m
/0 20
R-CHG.H +R = OH—R- cn,_ﬂ. r"'#lrﬂ

_'. wydmle Uéquanion de fa réaction sécrit:
ftar + eau —e acide carboxyligue + alcool.

s 0 20 s
R-C_ +Hla—n—c-‘_m +R-0H

—

 "Grkation destérification ou fa mWﬁ
P-E“‘Wmnt en titrant au cours du temps M:II

en évolution.
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et | st B0 - (LR * il 00 - GBIV Pyelpobyne o Wt N | et B - VR0 - e

- fqru-nhu 1! Frificslion - hydrolyse
Réaction d'estérification et réaction d’hydrolyse d'un ester sont deux réaction .
verses ['une de lautre qui conduisent & un état d'équilibre ou coexistent les quatrs
constituants, on écrit Féquation de la réaction:

R-C ‘R ~ON==R~C +ih0
0-R
acide aleool ester eau
- carbowylique

* Les transfarmations associées § ces réactions sont trbs lentes et limitdes; elles
conduisent i un méme étal d'équilibre & partir d'un mélange équimolaire des réactify
soit: acide+alcool, soit ester+eau.

* La constante d'équilibre associde b 'déquation de la réaction d estérihcation a pour
expression =8 (Mo iy (1)

In-‘.'l.l"".-llli.

* Exceptionnellement, &' ne dépend pas de la température (du fait du caractére
athermique de la réaction).

K dépend de la classe de I'alcool

u B nde ment

Le rendement r d'une transformation chimique est fgal au rapport suivant;
e et la quantité de matiére T 8t la masse obtenue
zenue du produit synthé. expérimentalement du pro-

e duit synthétisé.
Mo £51 la quantité de matip- '_H'.'.'. M. est la masse attendue

re attendue du méme pro- du mémptnduﬂﬂllﬂ
duit si la réaction est totale. tion est totale

- ‘

=
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yloi d ﬁmmu;;iﬂm
M‘ﬁtﬂﬂs mmrﬂ ol
r'éadtinn directe et sur h:._ ,

e de I'état final:

o Hma‘iurer le rendement d'une estéri,
_rendre un excés du réactif le moins t:nﬁtem [

m‘hu éliminer ['un des produits, soit 'eau, soit Fester (pa;  dist
ﬁ;ﬂ[ que les reactifs).
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B eau.

o
1 r'::_ L i2p-c?” C-9-warse,
. o-K¥ d- 10- hydrolyse ; 11- lente,
1 stome C & hydrogne | 12- limitée et athermique.
5 alkyle j,, 13- catalyseur ; 14- intervient

b 6- acide carbowyligue ; 7- alcool |15 température.

Vi ou taa?
& Uester: g
[:Hr e -U - f"; - E’.’; e f.'"-

#st 'éthancate de propyle. v |
b- Uhydrolyse d'un ester est une réaction lente ef totale. v
¢ Le rendement r d'une transformation chimique est égale

v F.,
d- Uestérification est la réaction entre un ester et 'eau. v

& Lacide sulfurigue peut #tre utilisé comme catalyseur de la réaction d'est

v F,
f Ueau n'intervient pas dans lexpression de la constante d'équilibre assc

Mld!hrh:ﬂuﬂfm. v F

a- Vrai b- Faux r- Faux d- Faunx e- Vral f- Faux

 Ows @H#m:-m
= |
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de d u}rmuntaue de Dﬂ
: .Ir 1 entaﬂtla tﬂnﬂéﬁlm
i<sllant l'ester au cours de sa

F

¢ |ente - limitee.
» [eau et I'ester ['acide carboxylique c-en d]:ﬁlllm


https://v3.camscanner.com/user/download

¥ ™ o ! - ok

§ A ". e =y _'. ral i
. TS DeE
_|l||'_"__!'||!_!' % ._q“- - ./

a
1 H

B

1- Nomenclature:

a- éthanoate d'éthyle

b- méthanoate de méthyl éthyle
¢- éthanoate de 1-méthyl propyle
d- éthanoate de 3-méthyl butyle
e- butanoate d'éthyle

f- propanol

g ethanol

h- acide méthanoique

|- méthanoate d'éthyle

k- 2-methyl propanoate de méthyle
|- Acide propanoigue

m- méthanol

2- Formules semi-développée:

- @wm-w

m;n'il

'CH.-C

a Elhlﬂﬂ-l'l;::! TMe
| 1 ~0) - C”i N
b Methanoate de  butyle
() X
H=Cio-cu - c. - cH - ch,
¢- Butanoate d'ethyl:

Py
CH\-CH,-CH-C -

~0-CH:—CHy
d- methyl propancate de

o)
CH.-CH-C :
1 ~0-CH;- ﬂﬁ-’d,'
CH,
e- ethanoate d'ethyl propyle: F—
i

() CJH‘I

_ | |
~0 - CH=CH.- CH .
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20 . g
H,=CH;= CH, = O ==
oi +C f CHi= C

*0 +C‘H1—(JH-:'H-E'_.D +HhQ

h— r.r.'. 20
. .rU +CH, ~ r CH,= Clly= OH == - r_‘
#=Con CH,

3 équation d’hydrolyse:
20
= 0
RO =C_ o ey, +H,0 == CH~C ., +CH ~OH .
~UH
)
4 [
| : 0 4Cll,~ CH ~CH—OH
th-c-¢” 0 i ﬂ%

~0 - {H CH, = CH,

|‘.H 1

[

0
e - i +11,0 == CH\~ CHi= Cii=C S IS
) ~0~CH, &

CH, )

¢

0
_C#G + 0= H- CtDH +CH. - CH=CH,
~0~CH-CH, " .

1
C”Iq

.
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1- Equation de réaction:

Cif= C’u +CH = CHy = CHy = CHy -~ ﬂ”._-ﬂﬁ ‘hﬂ EHEEJCM Eﬂa—ﬂ!ﬁ?

ML"I (AL
(E): éthanoate de butyle.
2- Rendement:
Ona: r= '1: = :i——
Avec: &, =nlE) = lf?ﬁ'm
Et: M(E) = 11Eg!mm'
Donc: x, = “-3 ~ 0),45¢
! 4'?!1{'-.1':'_]!
EU X = Af(AC)
= ;g = 0, Smol
_ miAb
Kes = (AT
= :':Tj = |maol
0,
Donc: r= _ﬁ.ﬂiﬁ = (), 84
r= 84%
3- Calcul de (., :

Dressons le tableau d'avancement:

Crime @ Réacton d'cildfication et hydiolyio

Bl

Eﬁl

V=5 | Xp | Xy

EF X {:'5'“-1%

E)[1,0)
I:Iﬂ i {} [ %
| AC[/ Wl
Q= 0.5=x)(1 =x)
_ (0,42)°
AN Qu = 10.5-0,42)(1 = 0,42)
Q.,=3.80
4 Erat du systéme:
Ona: K=4
Alars: O, = K

Donc I'état final du systéme est un éta
d'équilibre,
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olution

smiation de reaction:

il ) 0

SH=C o0 CH,— CHy—
(£

(]

“<om
(AC)

{AC): Acide éthanoique

[4): 3-méthyl butanol

LGalcul du rendement:

Iﬁu‘l'l."r:-—'E-—

Lt 1]

+CH, —

CH, — ?H

- R __!II_F
. X = nlAL) = MAD

=

3 u ﬂ' 07 Tmaol

4%%&4441 = 44,2%

Afnﬁiluratlnn du rendement:

Cr=

CH,

'I:'H CH, +H.0" ==':L
LH-.
CH;— CH, —'.UH

(AQ)
réaction par;

- élimrrnﬂun d'lm‘lll'ﬁﬁllm "
- ajouter un rial:tlf
4- Masse de l'il:klu.

Ona: n!‘.AC}:n(ﬁﬁnx,
m(AC) _

MAC) — M(;
Donc: MU‘{_"=

AN m{.&Ci ﬁﬂ

5- Cnnmmmm
Ona: K= Qq.. ;

K= [Ac]fag)

Peut améliorer le rendement de la

ELHOL
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: jlb
i T ‘ E..: | i I ¥ Ir
0,10 - it . 1T
| o I.:.:h HU MJI (AN o
- = «
Expérience ‘ A W i
gl 50 50 80
¥ i 2 1
Fi’l‘l-’lﬂl]“ﬂﬁ} -.l . 0 L9 | =
; les graphes ci-dessous qui donnent.

2- Méme question, en l;ulynnt

dester obtenu lorsqu'on fait réagir
d'éthaonl et que I'on fait varier les conditions expérimentales,

1,00mol d'acide éthancique et

]
A | 1t | | :
0,8 i T
E.ﬁ?-—i;..—.ir:*..ibinfiﬁi-li.ﬁﬂ L] IF--
064 st

0df—

Dlld-.- : :' - :.u.' q

..................
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stérification
- e “=E
S0 - 1on

G- Co,e Ej}? == CH,~ COOH + C\H, - OH

_ohe (1) correspond a I'expérience C,

b - anide du fait que 1a température est plus élevée ot par |a orécan :
'l.l"f* - : t.p .a--".{:- la presence du

q B

 gaphe (2) correspond & expérience B a moins rapide que C: 6.(B) <0
que A (existence du catalyseur). : '
EﬁF‘"ﬂ (3) correspond a 'expérience A,
1.équation de réaction:

Lo
. -

0 o]
CH,— COOH + CiHs—OH—=CHi—C’ - ke
N0=GE

Expérience

(1) C est la plus rapide

| - I
|
(2) | B est moins rapide que

(3) A estlente par rapporta B eta

e R
Expérience facteurs cinétiques

A température

B température + catalyseur (H\0")

(o] température + catalyseur (H,0")
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1 molaire du mﬁme chlmlque et la la

e _‘,m'ﬁh ransf
ation chimique?

5 Que -' t le rendement de Ia transformation chimigue?

6 M -7_ qui Vétat d’équﬂlbﬂ est atteint (K = 4), :

e
2- Volume de |'acide:

1- Quantité de matiere:
Soit r.(AP) la quantité de matiére de On a: mlACY= ni(Af)
ffﬂ'j.r lIl" {A"j

Féthanol. e Donc: NTAD =
(Al _ pLAR).
On a: m(Af) = Tﬂ.&ﬁ “MIAD v = mmﬂfh’;{.‘]
. dpVi ,
AN no(AD = 30740 ANy, = O t%g 40 vi=16,2mL
0,79.1.25 ~ 0,43
-——'-ﬁ'—' ”mﬂf
HalA) == 430mmol
3- équation de réaction:
jﬂ )
”-Cx +CH; = CHy— OH =— H - fi“:{ & i +H,0
. (AL) )= CHy = CH,
(AC) (F)

-®mfﬂi’m‘mﬂm
e —
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jon du systéme: 5- Le rendement:
pleay d'avancement: Ons: fots .
el L 0‘!
w(AC) | m(AQ | O | O

X
e = X1 =X | X X Ona Q""ﬁ

X
=n{rll:'1 0, lii-lmul
-0, 144
n# S ﬂ 1 A nrzaﬁ A
= 0,430 0,144 = 0,286mol AN.:Q, = (m’*) =4

7744 0,144 | 0.286 [ 0,286 || réquilibre est ateint.

expérimentalement |'hydrolyse d'un e.m;;
[ tun mélange équimolaire d'ester (m, :-tsg y 0g

jnues gouttes d'acide sulfurique dans un hallﬁn— AC ’ né ¢
pla:é dans un bain-marie. Apres 30 mil‘lutﬁ"' le b

dl I'acide carboxylique par une solution d'hvdrmde
qu'll s'est forme a masse m = 1,533 d'acide.

e la formule semi-développée et nommer I'eﬂzr puls ¢ dun t;*"u.’__ \
action d'hydrolyse.

miner la masse . d’eau introduite,
) uL-r les réles du bain-marie et de 'I'ﬂu gla:éa

crire la composition du mélange au bout de 30 min. :
dédulre le rendement de |a transformation chimique et le quotient de réac

dﬁﬂ f=30min.
 constante de réaction est K = 0,25: I'état d'equmbri est l-atteint?

_ﬂm}
1-Equation: ,

| o v Rl )
e méth',rt

'.U-quatiun de la réaction d’hydrolyse. .

4 0 i gﬂ -3 I

HC ey, HIO==HCR0n s ¢

(ester)  (eau) (4c) (At
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1,533

AAO =75
molester) = n(eau) =u*ﬂ3w
T =5 m= "t Do ;= 0.033mol
AN 1 | EF 10,067 0.067 | 0,033 1 0,033
l-rﬂ: : ﬁl_ﬂl 2 h- ren:l-e.:meﬂl: _ Ea
ona: r= Me _ %L
L s b g

Le bain marie: favorise le chauffage a
température constante ce qui permet | avec x. = n, = 0, Imol

d'accélerer |a réaction.
Donc: 7 =2ea2= 0,33 = 33%
I'eau glacée: fait arréter la réaction ' ot
, e Calcul de (). : son expression s'écrit;
4- Tableau i‘lmmmnh %
Ona: n = 3= 0, lmol N P, (T N 5
0 [Earrr]Eﬂu] M= Xy Ms— Xy
ester 4+ eau — Ac+ Al Al
——— ! -[.I' 3
F’I = J sl L o !._ﬂ_!' ¢ _(:i.“.ﬁ}
BF| X | m—x; [m—x | X | X 0033 \
e R (AN.: 0, =\5.067 ) = %29
n(AQ =xf 5- constante d'équilibre:
. m On a: K = (). Donc I'état équilibre est
MAC) = 340AC) atteint
. Constante d'équilibre:
On étudie |a synthese d'un ester [ en faisant réagir m (U)mo! d'acide éth e
et n:(0)mol de propan-1-ol. Dans son état d'équilibre, le systeme de volume ¥,

contient n., = 0, 18mol d'acide éthanoique et nw = 0, 1lmol de pmhan? -l,

1w = 0,28mol d'ester et nu, = 0,28mol d'eau,
1- Ecrire I'équation de la réaction et nommer l'ester E.
2- Ecrire I'expression du quotient de réaction 0., en fonction des concentrations des

espéces puls en fonction de leurs quantités de matiére,
3- Déterminer la constante d'équilibre de cette réaction,
4- En utilisant un tableau d'avancement déterminer les valeurs de n, (0) et ni0).

5. Définir puls calculer le rendement de cette synthese, o
[
1- Equation de réaction;
20 4 ¢if~ Cll, - Cll~ OH = Ci, - 7 * +HO
CH,~C = CHy=OH=—=CH,-C__ ,
~ ~0 = CH,— CH,— CH
(AC) OH (Al f”‘_.:f'” ('H,— CH

e @ RAOCION (O ETENNC 0O # Y i
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Et: _nu._tﬁ = Mos, U
nune n(0) =
Ll Gl [mtﬂ} = 'ﬂf

» My 1 Masse upérimmtala

. produit. g |
2 K=39%=4 | Ma: masse ﬂﬂﬂrim calculée id-r
pyaieurs de () L7 L0). méme prodult en soupposant que la
iressons le tableau d'avancement. réaction est totale,
C+-1I = E+H0 | ATurs:rz--":!_L;r=.ﬁ_::m_
-"";I[_‘T_. | E A0 +__ﬂ_|‘__ 0 e 72%.
al0i=x | | m(0)—x | x | x

H-;l_ﬂ]—_t L) —x, l_‘l; ._ Xr ||

- On étudie la cinétique de |a réaction entre Facide mé 1.u -L -
1ol Initialement, on réalise un mélange :nntmnt u.u.‘@ 1=:
ﬁ‘mquu gouttes d'acide sulfuriqgue mncentré. inj

tllons identiques dans des ampoules smilées qtie
ﬁu isotherme 3 BO'C, A intervalles de temps iers,

et son contenu dilué dans SOmf. d'eau Mn.rard ige avec une solution

soude, on détermine la quantité d'acide présent. e

M a pu tracer le graphe: .. = fU) o-

wntre.

I- &crire ['équation de la réaction étudiée.

& Trouver, dans le protocale, deux moyens || | '.‘.‘. :

a pour augmenter la vitesse de la i"iﬁ,u
.Jﬁ'ﬂ,ﬂp.

1 B Ml
0 30 &0 S0 ey

8 Hiester) al. L ] il

ion, 1t

amment appelle-t-onl'opération consis: £

atadiluer le contenu d'une ampoule dans 0 10

€au glacée? Quel est son role?

n'l‘ltl!l'rninm le rendement f'naJ :Iulla réaetlnn

%_Ellﬁlle date la vitesse dE Ia réartion !sh-eltt mﬁ‘nal&
ﬂﬂe se passe-t-il pour f > 60min?

L

Y —

.
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1- Equation: .
"acide i t le pen- Mawll)
Llﬁd& méthanoique Hfﬂaff et le p AveC naw =10
tan-1-ol CH\(CH,).OH réagissent selon o
R ation 6.10"_— p 6= 60%
l'equation: r=10.0.10" - .
HCOH + CH, (CH:) Ol = 5. La date:
HCO:(CH).CH, + H.0 La vitesse de [a réaction est donnée
2- Protocole: par la pente de 1 tangente a la courbe
la réaction, | ,, _ = f(1) Elle est maximale pour [ = (),

Pour augmenter la vitesse de
|e protocole impose une température | Jast-3-dire lorsque:
Slevée (80°C) et I'emploi d'un catalyseur. | _ fes concentrations des reactifs sont

Vacide sulfurique, source d'ions /™. maximales;
3. 'opération: _|a réaction d’hydrolyse de l'ester n'a pas
gncore commence.

L'opération consistant a diluer le contenu

d'une ampoule dans de leau glacée | - Etat du systeme:

s‘appelle une trempe. Pour t > 60min, Ia pente de la tangente

Saon réle est de ralentir considérablement | 4 3 courbe est nulle; la vitesse d'évolu-

I3 vitesse d'évolution du systéme en | tion du systeme est alors nulle. Les réac-

jouant sur deux facteurs cinétigues: tions d'estérification et d’hydrolyse se
ent alors; leurs vitesses ne sont

la concentration des reactifs [dilution) et | compens
pas nulles, elles sont égales:

Jeur température (eau glacee).
Féquilibre chimique est un équilibre dy-

4- Rendement:
Le rendement final de la réaction vaut:

10 Deux éléves étudient la reaction d'estérification. Dans un tube placé a tempé-
rature constante (9 = 80°C), on introduit 1. = 50,0mmol d'acide éthanoique (ace-

tique) et la méme quantité de matiére de propan-1-ol.

1- Donner l'éguation de cette transformation chimique.
2- Aprés |0min de chauffage, [e tube est refroidi dans l'eau glacée. Un titrage de

Iacide restant montre qu’ll reste la quantité n. = 42 Ommol d'acide éthanoique.

| namigque.

Calculer le quotient de réaction (; a l'instant £, = 10min ?
3- La méme opération menée apres 1, = L/t et 1 = 3k, montre qu'il reste dans les

deux cas n’, = 16,6mmol d'acide ethanoigue.
a- Que peut-on dire du systeme chimique?

b- En déduire la constante d'équilibre K.
4- Un autre binéme introduit, dans les mémes conditions de température,

' = 70,0mmol d'acide éthanoique et n. = 50, Ommol de propan-1-ol. Déterminef
. 4 )
le rendement final qu'il peut espérer, lorsque |'état d'équilibre sera atteint,

_@ Rdocion d'eitéfication a) fvdiotyie
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5':]' D_IE R
de . --I...ﬂ on retrouve la

anc ,.am.u.ﬁﬁ',l'

systeme chimique 3l'ins-

’1
.kl"lnmm

=g e = ==X, |
e = 30,0 42,0 = 8,0mmol . H

quatient de reaction:

!n,...‘ﬂ r:_}
| ﬂ'{ﬂ.-ﬁ-! ] ) '
mnxsu}

9‘ (42,0 42,0)
leul de Or:
btd:ltts [ eth,la quantité M. etla
méme quantité d'eau se sont formées:

(Mo X N}

F [H-- Maive rr}

0. (33,4 x33,4) _
[lﬁﬁx]ﬁﬁ}

L

=136%x107,

|
|

A lérat d'equmbm.

| soit: 3x;— 480:,+140l1&=n g !
La résolution demmﬂnﬁa o
' deux solutions, dont une mh ISL'
- acceptable: x; =
' U'état d'équilibre se définit donc comme:

| 0-x|5 '; * ||

(70,0~ :,}x{sn, _ﬁﬁ} 4,05
A

33 dmmol .

70,0-38,4 | 50, ¥
I=1lﬁ



https://v3.camscanner.com/user/download

1- Nom de l'ester:
H,
H g"ﬂ ZH — CH, Uester est le méthanoate de méthyléthyle.
2- Tableau d'évolution:
— ' e
. 2 ou J et .

H-— 5‘- OH+ CH,~ CH = CH.ll) = H = 0-CH n:H.lﬂ+H.ﬂ[n_—|
0 n.=040 | n.=040 0 oWl
UIo X, M ™ X R — Xy X - 5
3.a- Valeur de x,, : 4R i o

CogetAs (0,40 —x,)*

A l'état final, ona 0,40 — x, = 0,18,
done: x.. = 0.22mol. AN:K=L,5.
b- Expression de K™ 4- Le rendement: |

Le rendement d'une réaction est donne
La constante d'équilibre d’une estérifica- s T Telationt | o !:_L_._ i

tion s'exprime par: e
lfﬂ:‘rl_ i [mrrL

avec: n, =10,22mol

R = Tacide |, X[alcool . etin,, = 0,40mol.
{:] J..l,.

- _.H,E_.F:_n___ donc: ==t ﬂ154,; — 55%
Alaide ™ Tlikisas (.40

Par chauffage d'un mélange constitué de |,0mol de propan-2-ol A et de
1, Omol d'acide méthanoique B, on a obtenu, apres traitement approprie, 53g d'un

composé organique .
1- Ecrire I'équation de Ia réaction modélisant |a transformation effectuée.

2- Danner le nom et la formule sem|-développée du composé C,

3- Calculer le rendement de la transformation realisée, 4
4- En supposant que l'on a isalé I'intégralité du composé € présent a I'équilibre,
calculer la constante d'équilibre X associée a I'equation donnée en 1.

5- Quel rendement pourrait-on obtenir en effectuant la méme transformation a
partir d'un mélange de 1,0mol de A etde 2,0mol de B?

6- Aumélange a I'équilibre obtenu initialement par chauffage de |, Omaol de A etde

1,0mol de B, on ajoute |,0mol de B,

Ihirmie. )1 ] Baocfon o'sdtéfieolion et hvdiohse
“—
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an de la réaction:
-mDH+ CH,— CHOH - CH,
..H-coafmc'fﬁh + 1.0

_-;. I'M
sasé ( est le méthanoate de

J hyle, de formule semi-dévelop-
F # el . /CH,
MEH;P_CHHCH‘ Avec les quantités initiales -_ ndiquées, |
B or tableau d*émluﬂmm
| S - .
3 . faustin | 1~ COOH+ HOH - CH.
3 1= iavec: n., = |,0mol. | Equation 2t G G
| §i o ,=H-cm’fm 1+ K fg;,
L3 - M. El 20 | 10
.Eu_-dxihsxl,mzxm_ — —
= 88g.mol”’ Bl 120-x l.ﬂ-—:, |
Doii n, = gg =0),60mal - On calcule alors l'mn@{ 5
ne _ 60 bre, al'aide de la mm £ 0
Fi:uw:: T =25 = 0,60 = 0,60% )
lo.ﬂjml'dgﬁ‘ “2- I:}“-Ir} = 2,25 quico

peut dresser le tableau d'évolution
¢ fsmeme suivant, en considérant que
létat final est V'état d'équilibre et en
Inmt compte du fait que I'avancement

Weguilbre est: x, = n, = 0,60mol | tivement obtenue est iy =15
" H - COOM + CH, — CHOH - CH.| Le rendement en ester est donc:
= H=COOCH(CH)+HO || o _ % _ 98, olt 78%.
n ‘ )
Lﬂ !.ﬂ D n E a- se'::s.
quilibre |1,0-x. 11,01, % ol a I'état initial on a:
=040 |=0.40 |= 0.60}= 0,60

3 I'équation 1,25x; -6 TSxpl- };_
dont la seule solution ast':; =0,7 m; Y
Le réactif limitant esﬂ'all:nﬁl. _

I. H

= Imol, alors que Iﬂqﬂa 1_1,3;;“_,
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........

] i
llllll

L iy

| 140 040 | 0,60
.m- ,’aw-r,{nmﬁ,

60+ mﬂtbm&mmnﬂd

On détenmne Favancement final x, | obtenu 3 partir d'un Mhﬁd‘.
dans le nouvel état d'équilibre  Faide de | 1,0mol de A et de 2,0mol de B. Que
la constante I'excés de réactif soit apporté dans I'étar
K= (0.60+x,)" =225 initial ou dans I'état d'équilibre ne modifie
(L,40=2")(0,40-x",) ~ =~ pas le rendement dans I'état d'équilibre

qui conduit a I'équation: final.

1,25x5—5.25¢,+ 0.90 = 0.

"' On réalise la réaction d'estérification entre un alcool A et un lﬁ!.ﬂ ﬁ

est de fﬂﬂ'ﬂtl'l br‘ute C!-Hllﬂl
1= Dnnner les formules semi-développées des quatre ester 3 r.ha?nemhm& e : .

ramifiée de formule brute CiHs0: . Nommer ces esters,
2-La formule brute de I'alcool A est C, /..., 0H . Déterminer n sachant que [a ma:
molaire de |'alcool est: M, = 46,0g.mol". '
3 Déduire de a question précédente I'ester effectivement forme. Frédsq' q;q
acide A a réagi avec 'alcool A. Ecrire I'équation de I3 réaction.

4- Le mélange réactionnel initial comprenait m, = 138¢ dalcool et m.=3'1@
d'acide.

a- Est-on dans les proportions stoechiom étriques? )

b- Le rendement de la réaction d'estérification est: r = 81, 0%. Définir la nniunde
rendement. | f
En déduire [a quantité de matiére de chaque espéce présente en fin de réaction,
¢- Calculer la constante d'équilibre de |' esterification, e
Données: M, = 16,0g.mol ' ; M. = 12,00.mol"’ i Mu =1, 0p.mal .

Fes 4. ¥ 1 Réccton gerwificalon C LIS S

-
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e form sf“"*i' *“‘{ﬂ’#”

I:-r;du.

2

, W‘ dg fnfmute brute:

Emaﬁ! mnlaire s'écrit: HL.-
M= {6+ 120+ 2n + 2 = d6gmol”’ "

! 1dn+ 18 = 46, soit: n=12. et
ﬁ;tﬁe léthanol: CH, — CH: — OH . =5,00—2,43 = 2,5Tmol
%TH: o = Mt = n.".,. |

ter effectivement formé est le propa- =3,00—2,43 = ﬂg&
?}'ﬂ‘éthfle. obtenu lors de l'action de | ¢- Calcul de K : g

tide propancique sur I'éthanol: [
ester] [m
%= (atcool | lacidel;

k. OH
tH~CH.~C_, +CHy=CH:OH
A0~ CH,~ CHs =-

= CH,—CH-C +H.O M xﬂ’ﬁt
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* LUacide sulfurique /f 50), est un cataly- |
seur acceléere fa réaction sans modifier la
compaosition maolaire du mélange final,

s Le chauffage a reflux a deux rbles:

- Accélerer la réaction par chauffage.

- Eviter les pertes de matiére par conden-

sation,
2- fquatinn: On peut écrire:
acide A+alcoolB = esterieau

c'est une réaction lente et limitee.

K=t=x)2=2) -2

| v
| on adonc: I.- K{h"'f h"rl

soit: (K= 1)-3Kx, +2K=0;

et numériquement:
1,25x;— 6,75x, +4.5=0.

On trouve: | X = 4.62mol > 1mol

x; = (), 78mol solution
Onretient x, = 0, 78mol , et on en déduit
les quanntés de matiere; |

022 | 1,22 ] 078 | 078
4- Hendemnnt.
e .78
ona:r= :;T = = T8%

5.2 Calcule de Q.. :
Apres I'ajout d'acide et avant que la réac-
tion ne démarre, on a:

3- Tableau davancement: Mo o Moy
| Adde A Alcool § === |Ester Eau 0. = ":'l "'-*
E) | 0 | 1.0mol 2. Omol EMET o e fre

IFTI‘.I 0-x(n)| 2.0-x1) | () |20 0,78 % 0,78

%l L0=5 | 20-x | % | x| S22 %(1+0,22) ~ 04l

A ﬁ!quﬂlbre final, on a:
P @ P L T o Porcro ol

——

Comme (.. < K, le systéme chimiqueva
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u tableau d'avan
1 DL :
"' —ind”) : 1w la

22 | 122 [078]078 0 est:
~5 | 22 [o3sloom] “-iiﬁ“
L, | - | [+ x;

himlque on a: 1

(0,78 +x i

K=7122-2)""

ghtﬁnir un ester £, on Pfiﬂirt"fu :
: fﬁtan:ﬁque et de m=0, 20
—CH,~OH.
sute au mélange quelques gouttes d'adde
y pendant 20 minutes. La masse d'emr' !

n=21.6. 0

) Idﬁﬁneul‘l gmol™: MH)= 13 M(C) = 12'.-“ ‘#(é i

| n-unl est le role:

E?da I'acide sulfurique. '
;_._b-'d-u chauffage a reflux. 1
l._g:qlre I'equation de la réaction. - |

?,'Bﬁ_etminer son rendement.

4Quels sont les moyens permettant d'améllorer ce rer

§-Enexploitant les données figurant dans le tableaus

'lfpr.rmet d’améliorer le rendement de |a réal:l&urn

SlS Pasr)

b

.
" .
Composé acide éthanoique  alcoo henzyliquel!'gm.{gj
Température |

o oC -
- d'ébullition Lo 2025 ) 2316

5 Lequel des montages suivants convient a cette.
A

1 E.
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1.b- Augmenter la vitesse de réaction et

zﬁ'
0
Il

CHy— C—OHy t CGiHs— CH: —

_n(E) _ m(E) 21.6
3r= r:;:'_ " M(E)x., 15002

4- Les moyens permettant d'améliorer
cette réaction sans changement de réactif

=T2%.

sont:
- Lajout d’'un des réactifs au mélange
réactionnel,
- Le retrait d'un des produits du mélange.
5- les données de ce tableau nous
permettent de penser a [a distillation

Il y
Ol = CHi— C— 0= CH:— CiHin+ HiO\

volatil.

En effet. Lorsqu'on régle |a temﬂmg
du mélange dans l'intervalle:

100°C < 8 < 118°C. Clest feau quj
s'évapore.

Alors (), devient constamment inférieur 3
K . v, I'équilibre se déplace donc dans |e
sens de I'estérification jusqu'a épuisement
du réactif limitant.

6- Montage de la figure (b).

fractionnée, pour retirer le produit le plus

4 On mélange 2,00mol de méthanol CH,OH

et 2,00mol d'acide méthanoique HCOOH dans un
ballon dans lequel on ajoute de l'acide sulfurique |

mncenué et des billes de verre.
On réalise une distillation du mélange
pendant 30 min .

Eimie @ Reoction o mstanfeobon s heiolne

réactionnel
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0
n-c’

NO-CH,

&pﬁt molaire est: M= m‘n&w’rl
k flh' ot =-¢* o=C8
ook * =10 O +H.0
gestune réaction lente, limitée et ather-

ge st catalysée par l'acide sulfurique
.50,
3 Schema: -

f-l"-ﬂ""". |
'i":.‘ n.""r;;.
84 =

3T Ly

o - 3,

1 ks
1.——ﬁ ﬁ"w'-‘# r..l.-. D“-ﬂ

T Sk o
L]

CHE Sy

0n donne ci-contre (2 formule de la molécule d'aspirine: M
e nom officiel est: 'acide acétylsalicylique.

E 1-Quel(s) groupement(s) fonctionnels Emﬁﬁﬂm

le?

‘ Quel(s) réle(s), cette molécule peut-elle jouer?
l-ilrsleme de l'aspirine: | .
&iplrine a é1é synthétisée pour la premiére fols, par lect imiste _', m
en 1853. Selon un protocole de plusieurs tapes, dont fa de iére es |
Féquation ci-aprés et fait intervenir rmmuhﬁ- viia _


https://v3.camscanner.com/user/download

2.3- caractéristiques:
U'estérification par un acide et un alcool

*Le groupement carboxyl [ - est limitée et lente.
bm%ues, 3.1- Equation:

pements fonctionnels qui mnc:, -

caractérisant les acides a.-;r

> -.!U e :f. LW i'N -i'i“ .‘i"'-l'ﬂmt

- Le groupement ester - ) ccarac- || L o2} o ‘m*r‘,:.

térisant les esters. . ‘ H-Gp v o= W,

1.2- réle: | 3.2- La masse:

La molécule d'aspirine joue 3 la fois, le ! Ij'.lnhr:lridn est en exces, donc I'acide sa-

rble d'un acide et d'un ester, | licylique limite la réaction:

2.1- réaction: Yo = (sl

Oui, car il y a formation d'un ester. r= g la5P) _ '"{”F.!'.‘ Msal)
nisal)  Mlasp) misal)

2.2 rdle: | _m M,

Vacide salicylique a réagl a l'aide du M.m,

groupement hydroxyl caractéristique | Alors: m, = "-_"{f"_' _0.9. :lsﬂ?.zsn

foted ¢ = 293, 5kg

L'autre groupement qu'il porte — (" — ()

() o


https://v3.camscanner.com/user/download

 oupe RCTSHAUE —C0~ 0~ CO — estle groupe anhyehide dacide, d&
#1. formule développée:

g #) (l'.' r
|

-C-0-C~ :
Wﬁdg d'acide a pour formule générale:

R —L ol C R

{J U

g— estune chaine carbonee.
nom de 'anhydride derive de I'acide dont il provient, en remplagant le terme acide

e
Plraﬂhﬁrdridﬂ
CH, — CH, = COOH : acide propanoigue
cH,— CH.— C—()— C—CH:— CH, :anhydride propanoique
I
() )

Ul-... i anky L d'acide:
L2 réaction d'un anhydride dacide avec un alwn‘: conduit 3 la formation d'un ester et

dun acide carboxylique selon |a réaction:
P — O —C—R+R—0H- > R= L'—D'—H*+R-—['I—GH

0 () Q 0

anhydride d'acide alcool ester acide
*La synthése d'un ester a partir d'un anhydride et d'un alcool est une réaction totale,

rapide et exothermique:

Uhydrolyse basique d'un ester conduit 4 |a formation d'ions carboxylate de sodium
ou de potassium, bases conjuguées d'acides carboxyliques,

Cetta réaction est lente et totale:
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Fa B - e
Sl - £l
F"-. 3 -i". i-"‘r* -

= _ ?
F*E?—a—n- + Ol + Na'—>(R—C —0" +Na') + R—OH
4 La réaction est lente et totale.

- 'U'I'I savon est le mélange de carboxylates de spdium ou de potassium. Ces |gne

carboxylate sont les bases conjuguées d'acides gras.
* Les acides gras sont des acides carboxyliques a longue chaine carbonée non

ramifiée.

Le savon du commerce est obtenu par hydrolyse basique d'un corps gras, Un corps
gras posséde des chaines carbonées (non ramifiées) 3 plus de 10 carbones, Un corps
giras est un triester de glycérol et d'acide carboxylique.

Le glycérol est un trialcool. équation de saponification s'écrit:

CH;— 0—C —R
A CH. OH
CH—0-C — R+ 3Na" +0H) ﬁf'al‘ﬂ' —(H + 3(R—CO0" + Na*)
0 r"!lfn’.-— OH AN
CH:—0—-C—R
0
On utilise parfois de |a potasse KOH (savon mou) 4 la place de la soude NaOH [savon

dur).
L'ion carboxylate d'un savon a une partie hydrophile et une partie hydrophobe (qui
n‘aime pas I'eau) ou lipophile.

0
K groupe COO

. rydrophil
chalne carbones st o

hydrophobe
En solution, un savon forme des micelles enserrant des particules de graisse (schéma
ci-dessous). Un savon a ainsi des propirétés détergentas.

eau savonnée eau savonnée

“: @;ﬂi—hﬂ- I ipasor: o e somlorreion cherc e
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‘ I'ayoiutiol

... des esters conduit

' é"é"”m un savon, un rhl[u
o o

“boxylate d'un savon est une molécule .....

1! L" Iwucﬂune Pal"ﬂE BasErie
solutior

3- ester - acide carboxylique. a- saponification ; - carboxylate ;
b- totale - rapide. - potassuim,
c- basique ; - carboxylate ; - maximal. f- relargage.

d- triglyceride. ! g- polaire ; -hydrophile ; -hydropobe.

. acm:
Pour chaque question, indiquer la (ou les) bonne (s) réponse v'.sll

1 La réaction d’un acide carboxylique avec un alcuql est:
2 lente; b- totale ; ¢- limitée par la réaction d’hydrolyse.
2-La réaction d'un anhydride d’acide avec un alcool;
2-est assez rapide ; b- est limitée ; c- produit de l'eau.

3. s réactifs d'une réaction de saponification peuvent étre:
aun ester et de I'eau ;

b un ester et un acide ;

¢ un alcool et I'ion hydroxyde.

4- Un savon peut résulter de l'action:

3-de la soude sur un glucide ;

ﬁb?.ﬂij!a soude sur un triglycéride ;

t-de [a potasse sur un corps gras.

l-aetc 3-c
-3
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. Cramin @_mn Févolufen d'uone ransformation chimgue
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..........
1

| A acide éthanoique
§: acide propanoigue )
¢ éthanoate de methyle : .

0: anhydride ethanoique D CH— C’H—CH}_ #Y
£ anhydride méthanoique i Sy
1-Formules semi-developpées. CH,
v 3- Vacide:
CH,—CH,— C— O C— CH,—CH, | Vanhydride éthancique peut &tre synthé-

[ | tiser 4 partir de I'acide éthanoique

o 0 0

g

F: CH;—CH,—CH.—C.
“OH

Donner I'équation de réaction et nommer les nmdillllﬂﬁﬂllﬂ* " fait
reagir:
1- Le propan-2-ol et I'anhydride éthanoique ;
2- Uanhydride propanoique et I'éthanal ;
3- Le 2-méthylpropan-2-ol et I'anhydride éthanoique.

T L

1- Equation de réaction:
0
CH“_'C:{ —CH, — CH E‘/fo = I
0+ CHy—C — CH— | 40
EH-I——C*"; i r’ 1 ‘Hn _'Cﬂl'i'm ) :-_i__?j_“
No OH _. o
Ca - i dune Yo - <

£
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iner le rendement de la réaction de saponifica-

,"#(mh 1,05 pmL"

Ondonne (en gmol '): C=12 ; 0=16 ; g=1; Na:23

T Solufior

1- Les légendes: (4) Sortie d'eau

(1) Chauffe ballon (5] refrégirant droit.

(2) Ballon 2- Equation de réaction:
(3) Entrée d'eau
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+C:Hi —
(Al

"
s de matiere initiale:

I Ws

B m(E)._ _pv

)= M(E)  M(E)
_ L0310 _ ) 57 mol

=150
)= ¢y = 425107 = 0,1mol

OH

Gy N
*

| er Vester forme.

”;_-.;-_;L ot les différences entre ces deux régﬁmi
it réagir 0,100 mol d’anl-lpﬂﬂde
: ‘Mﬂn, lavage et dlstmuﬂm de la plurn
ir E.
"’3 utﬂ!r |e volume de butan-1-ol mﬂlﬂ. |
| b Calculer le rendement de cette ép
: es: Masses volumigques:

butan-1-ol: 0,81g.cm ™ ;

I!- ester £: 0,88g.cm .
~_____Jolution

1.a- Les é‘ﬂﬂillﬂl’li - Les équations des. “ﬁm somt m
Les réactifs mis en jeu ont pour formule: | o, cO,H + CHy(CH.), = CHy — Gﬂ—@}i
- butan-1-ol: CH, = (CH;),— OH = CH,CO,(CH.),CH, + H,0

- acide éthanl:ﬁque:. CH,— COH {CH:EULD +* EHI(CH:)IME_ . [z, |
- anhydride athanoique: a Hl Cﬂ;{CHJ.CH; + EH.IM .. '

CH,—C —0—C—CH)
Il Il Lester formé est I'éthanoate de butyle,

0 0 e il
| B
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b- La différence:

La réaction (1) est lente et limitée, la

réaction (2) est totale et relativement

rapide.

2.a- volume du butanol:

La quantité de matiére n{Al), la masse

molaire M(Af), la masse volumique

{(AC) et le volume V(Al) d'alcool sont

liés:

miAl)

MAD

f#l'uﬂ Viol) |

nlol)= M[ o)

(n(A1)AM(AD)
KAL)

n(Af) =

soit:

d'ol: V(Al)=

b- Le rendement:

| de cette synthése est donné par la
relation: { = n
Les quantités in E?HHIH f. dalcool ey
d'anhydride d’acide sont egales, d'oy:

nlE),  (UE)V(E))
= (ME)n)

_ (0.88%10.4)
~ (116 x0,100)
(= 79%.

En utilisant un melange équimolajre
d‘alcool et d'acide éthancigue, on auraiy
obtenu au mieux un rendement de 67%.
Lutilisation de l'anhydride éthanoique

=10,79 ;

_0,100x74
- 0,81
soit: VIAI)=9 1mL

: annitr&a:irune massem = 20,4 g
m' = 6,40 ¢ de méthanol,

a la place de lacide éthanocique
|permut d'améliorer le rendement de |3
synthese.

d'anthydride ethanoigue avec une masse

Aprés chauffage 4 reflux, séparation, lavage, séchage et distillation de la P‘ﬁl!'

ﬂrganfque, on isole une masse m”

= 12,6 g d'ester.

1- Ecrire I'équation de la réaction effectuée.

- Calculer les quantités initiales des réactifs et |a quantité de l'ester produit,
3- Déterminer le rendement de cette synthese.

Données: Mx, = 23g.mol ' ; M. = l6g.mol™" ;

My = Lg.mol”’

1- Equation de réaction:

chirmi=

 Me= 12gmol”,

)
CiHy—C () )
I'“‘Ff r LJ * {-?iﬂ f-”; p f!; ( ' :..jlf. ["
e, ® O—CH, - OH
LAm)
2- Quantité de matiére:
. - 5320.4 n(A) = —=1— = 8.8 _
] -l.""lﬂ}-*— ;if_{,-'.n-]_ T = 0,24 mol MOAD) 32 (), Zmol
I'*I ':'3!"-""'-""! 08V drahalsn d'unm brard cerratinn chlmig e


https://v3.camscanner.com/user/download

_,Fﬂ.:- dvec; L :
4B WE) S

el 4=
= lg_'-:l ~ (.17 mol d : 1'_:7 mol
j dong: p= il _
Lemndemerllt f ':].2 =0.85;r= RS 0% .
¥ X

on ¥ i X

trnl

: hétiser I'aspirine (acid , OH
gn cherche 3 synt cide acéthylsalicylique) 3
+ d'acide salicylique: CHile) COOH
ggacide éthanoique: CH.COOH . [ Q
Laspirine a pour formule: \\_/,

{-Ecrire 'équation de |a réaction de synthese de Vaspirine. De qUel type de reaction
agiil?

2-Quelles sont les principales caractéristiques de cette réaction

chimique? 0

1. On a fait réagir initialement une masse d'acide éthanoique O/ —n‘.‘l" —CH,
m= 21 g avec une masse d'acide salicylique m’ =5,0¢. A Aol
On obtient finalement une masse d'aspirine m" = 5,2 g, [ :"n“wl I
a- Faire un tableau d'avancement de la réaction. | ~ >

b- Calculer le rendement de |a réaction.

¢- Comment pourrait-on améliorer ce rendement?

Dans un ballon de 200cm’ on introduit m = 5,05 d'acide salicylique, un volume
V=7.0cm’ d'anhydride éthanoique et ImL de H.SO, (catalyseur concentré).
le ballon, surmonté d'un réfrigérant 3 eau est chauffé au bain-marie pendant
f= 20 min,

On laisse ensuite refroidir le mélange, puls on ajoute V* = 75 cm' d'eau.

Uaspirine précipite. Elle est récupérée par filtration sur Buchner, puis séchée.

On vérifie que Vaspirine - ou acide acétylsalicylique - est pure en mesurant sa

température de fusion:
7,= 135 "C sur un banc Kofler, aprés avoir recristallisé le produit brut obtenu en

fin de synthese.
1- Ecrire I'équation de la réaction de formation de 'aspirine.

- 5 f i A wl
Conthin e Maveluron aune (nritormaiion chimigut @;_ “
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—EE T S . omey e

solution

1-‘EQlill:hrl
L‘H:ide salicylique réagit avec l'acide :
anpuurdmmrrualﬂm* la- on m‘h‘m ce mal
On tient compte ici de la fonction alcool | INitiales des réactifs:
del'lci:lunﬂcwque.llsmtdun:ﬁ’m [,, =%ﬁ = 0,35 mol (exces)

estérifiaction:
i IH-#-— ;’; o ‘“““M(aﬂ
on OH —C~CH,

On peut dresser le tableau d’avancement avec:

Y=g = 35 = 0,018 mol
aleoal acide ester 3*'
Etat initial 0,036 035 0 {n
Etat final (0,036 ~x,= 0,007 0,35~ x,= 0,321 | x,=0,029 | x,= 0,029
b- Le rendement de I'estérlﬁcatlun: augma;ter le rendement en ajoutant
se définit comme: encore de |‘acide éthanoique ou nn
r= Ii ol X.. est I'avancement maxi- | éliminant I'eau.
mal:
H H%g — 80,54 1- Equation:
c- Amélioration du rendement: On peut i, - A e “‘E‘m

144

CH—t" |
n

Chirmie @ Contrdm de "évolution &'ute tanttarmation ¢hmigun

_———— == == o
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-" - ﬁt-tﬁme*i
1 de la masse de |i$ﬂiﬂﬂ! s 'u' ' 0,036 i:-
il les quantités de matiére | |- e ——

ﬂﬂﬁﬂlﬂ il o] “‘:
| !“ x v |
ﬂhri=-—‘q:#—* ﬂt‘ll:ikl.lle Xy il’lidedu
= dﬂ“ !-H Vv - u 95_
S . N £
_1,08%1,0%7,0 donc: X 0953»0’
- 02 = 0,034 mol
= 0,074mol La masse d'aspirine correspon
— ..__5._- — m“-::rxuw
:'.\-.r.-w =138 =0,036mol (en dé- o 2. |
3 =ﬁ,lg

gndresse le tableau d'avancement: |

~ On réalise 'hydrolyse basique du méthanoate de butyle |
d'hydroxyde de potassium. B
ir cela on fait réagit n= 0,25 mol d'ester avec unwlume v

atassium de concentration 4,0 mal.L"',

En fin de réaction il est possible d'isoler une masse m = 16,1,
1 Ecrire 'équation de |a réaction et nommer Ies prd&utl"s "' j _;_
2-Déterminer |a valeur minimale de V pour que I*ater}ﬁt I
-Calculer le rendement de cette hydrolyse et commenter le ré -

wnées: M(C) = 12gimol , M(0) = 16g/mol, '

M(H) = 1gimol , M(K) = 39 gimal

—nmrr_i

1- Equation de réaction:
z'ﬂ 1

y—c’ 49
0—CiHy (K +OH)—|H—C +CiHi—OH
{E} "‘\.D—. K ME}
(S) méthanoate de potassium, (5)
Al: butanole.
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formule de l'oleine: CI,—0 — CO —CyHy
CH —0—CO—CyHet Mloléine) = 8B4g.mol’™

C}ﬁ —0—C0—CiyHy
2- Equation de réaction:
CuHo—CO,—CH: CH.—OH
CnH..-—E'-‘!'J. " C'Ij’f( 0 + 3] HO (ag) + Na'(ag)| - CH —OH(®) + 3(CrHy — CONa) ).

Crdly— €O, — CH; CH.—OH

I - _— —-—'J'F_J

S T I - =
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oléine (€) +3(HO (aq) + Na

:‘1 4 -

lo nlotene)

siaire | x | nloleine)~x

fuat final _:-I T
B ngns les quantités de mitiéie a rﬂﬂ_[nl&jl_

=100 = 1,13 % 10"mal ;

noleine) = Xeu

n(HO N=CxV=7,5%20x 107 =1,5%10"mol.
ninons le réactif limitant.
Soit m,(oleine) —¥we =0 i dOU Xy =1, 13X 10 *mol

o 80it 1 (HO™) = 3 — M = 0 d'0OU Xes = E%HO—}-= 5,0 10 *mol. =

Doic: Xu. = 1,13 % 10" mol Voléine (corps gras) est le réactif limitant.

;.-II masse du savon:

La quantité de matiére de savon formeé est egale & ny(savon) = 3w «

La masse de savon obtenue est:

M = 17 (savon) x M(savon) = 3x., M(savon)
=3x1,13%x107x304= 10,3g
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1.a- formule semi-developpée:

-m-—n'a—'ﬁj:'—ﬂf,—ﬂm —CH,

I 0
. CH—0—(C—CH.—CH.—CH,
lﬂ] " 3 I P

CH, —ﬂ—(/’,_‘ —CH:—CH—CH,
J
()

b- masse molaire:

M(B) = 15M(C)+ 6M(0) + 26M(H)
= [5,124 6,16+ 261

18) =302 mol"

2- Equation de réaction:

CH.—0—C0—Cithh

| |
CH—0— CO— G H,+3(Na* + HO) —
CH,—0— CO—C\Hi CH.—OH

[ -
(8)  3(GH-COO Na') +r:f; —OH

(S) CH.—OH
(G)
(S): butanoate de soduim:
(G): Glycérol
3- utilité:

lajout de la solution de chlorure
de sodium (eau salée) conduit a la
précipitation du savon, car ce dernier est

insoluble dans |'eau salée cette opération
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n‘ﬂﬂ 14 Y
|I' 1 r= ‘ " ’h - ;r ;: I“
avec: M., = 8.3¢ S 4
ona: nis)=3x

ﬁ Xoas = My =
onc: nls )= 3n, ; =
ﬁm ”mtm donc: "1
e = 3 MB) s

Proétudes. blwpol com

PROETUDES

Surfer en toute confiance
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