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Chapitre 1. SOLUTIONS A UEUSES ET pH
cﬂ'esbeaﬂel du couts o

solution aqueuse

peéfinition

. ~jution aqueuse est un mélange homogane
une sof & mogéne dans lequel 'eau est le solvant, Le corps dissout est
’ & L] | 1 ;: .':

sppelé solute et I'opération est appelée dissolution,
2. Concentrations
(a) Concentration molaire ou molarité
Dans une SO!U”?H e .Voilume V. mesuré en litre, qul contient une qua ité atié
mole d'une espece chimique B, 1a concentration en quantité de rn:l:ie::’ o r‘ndnr_-;c e mczu_ré &
(mgf/[)_ notée Cz ou [B]. est donnée par "expression suivante - [B] = Cmf.sﬂée i
(B) est appelée aussi concentration molaire ou molarité. : B~
(b) Concentration massique

sntration massique d’espeéce chimi :
La conce que ¢ P mique B en solution est la masse de I'espéce chimique donnée

par litre de solution : C;p =
Relation entre Cg et C,,

n _ m
Cg=7 orn=xy alors onaura Cg =

L
i
B~y

X =

< |3

1
M

(c) Concentration commerciale

La concentration Co d’une solution commerciale est donnée par : Cg = %xp

M

% pourcentage massique de soluté
M : masse molaire de la solution en g/mol

m
p= ot = d X p.qu Masse volumique du soluté en g/l et peq, = 1000g /1

3. la dilution
La dilution est I'opération qui consiste a diminué la concentration d'une solution.

Principe de la dilution : Un flacon contient un volume V; d'une solution aqueuse de

concentration initiale €;

Pour diluer la solution, if su:ifii d’a

volume final égal a V.

Lz solution ainsi obteniic ji-wnte Une concentration Cf < C;

Dans la solution initiale. !+ «¢santité de matiére de soluté : n; = G;V;

Lors de I'addition, on ne i.odifie pas cette quantité: n; = n, = GV = C,Vy
4. Electroneutralité

La somme des molarités des cations est égale a la somme des molarités des anions, chaque molarité

étant multipliée par valeur absolue de la charge de l'ion correspondant : ¥, ¢([Cation] =X g {Anion]

[H;0%] + n[A"™] = [OH7] + m[B™"]
es ions Hs0* : Mg2* : S03™; OH™ et CI". fa relation

2+] = [OH7] + 2[s037] + [CI7)

jouter progressivement de I'eau distillée jusqu'a I'obtention d'un

Exemple : Pour une solution qui contient t
délectroneurtalité s'écrira : [H30%] +2[Mg

Il.  Le pH d’une solution aqueuse
1. Définition du pH
Le pH (potentiel d'hydrogéne) est une g

solution aqueuse. 1l est compris entre 0 et 14 . - _ N
On définit le pH comme le cologarithme décimal de la concentration en fon hydronium (H30%) : pH =

C
log ([H38+]) or Cy = 1mol/! alors on aura :

Donc on aura =
pH = —log[H30"]

randeur qui indique le caractére acide ou basique (alcalin) d'une

1
pH = colog[H;07) = 108557
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Cette relation qui équivaut  [1130*] = 10=" est valable pour 10-%mol/l < [H30*] < 10~ moty)
Exemple : [1H;0'] = 1,6. 10" mol/l, plt = —log([H,0*]) = pH = 2,79

Remarque : « Tog ~ est le symbole normallisé du logarithme 3 base 10 ou du logarithme décimal. | Tempt
v logl0 =1 v logl=0 : log(e™) =nloga ‘ﬂ__ﬂ___ef;
1 = o . -‘i = ) 4 b) R
v log(ax b) =loga +logh  : log (b) log(a) — log( p
2. Mesure du pH L_-——ﬁ:Bi
On mesure le pH d'une solution a I'aide d'un papier pH (mesure imprécise), d'un pH-métre {mesure OH
preécise) ou d'un indicateur coloré. Les
NB : La valeur du pH doit s’exprimer a 10~ prés. ég:
Indlcateurs colorés
Un indicateur coloré est une substance qui en solution aqueuse change de couleur pour un intervalle de Or
PH appelé zone de virage.
Zone de virage des principaux indicateurs colorés
Principaux indicateurs Teinte acide Zone de virage Teinte basique 7
colorés Ui
Bleu de thymol Rouge 1.2-2.8 Jaune hy
| Hélianthine Rouge 3.1-44 Jaune A
Rouge de méthyle Rouge 4,3-6,2 Jaune
Bleu de Bromophenol Jaune 3,0-4.6 Bleu
Vert de Bromocrésol Jaune 3.8-5.4 Bleu U
Bleu de Bromothymol Jaune 6.1-7,6 Bleu ] (]
Rouge de crésol Jaune 7,2-8,8 Rouge
Phénolphtaléine Incolore 8,2-98 Bleu
Jaune d'alizarine Jaune 10-12 Rouge ¢
3. pH et concentration C

Soient deux solutions notés S, et S, tel que [H;0%], > [H;0%), = log[H;0%], > log[H30%], car log
est croissante. = —log[H30%]; < —log[H30%], donc pH(S;) < pH(S;)

Le pH d'une solution est d'autant plus faible que sa concentration en ion H;0% est élevée.

lll.  lonisation de I’eau
1. pH de I'eau pure
Le pH de I'eau pure, a 25°C, est égal a 7.
L'eau pure, & 25°C, contient des ions H;0* tels que i, 0"
2. Dissociation ionique de I'eau
La présence dans I'eau pure des ions H30™ résulte de I'ionisation
Hzo + Hzo =20H + H30+ ou 2“20 =0H" + H30+
Cette réaction est limitée et connue sous le nom de dissociation ionique de I'eau ou 'autoprotolyse de

I'eau. L'électroneutralité de la solution entraine que la concentration : [H;0%] = [OH"]
On donc & 25°C: [H30%] = [OH"] = 10~"mol/1

} =107 = 10-"maol/1

partielle de I'eau selon I'équation :

3. Produit ionique de I'eau et pOH
(a) Produit ionique de I'eau
Pour des solutions assez diluées, la constante d’au

toprotolyse de I'eau est définie de Ia fagon suivante :
_ [H30%] x [OH7)

ke, ; o o Co = 1mol/I alors on aura donc : k. = [H30*] x [OH™]
0
k, : est appelé aussi la constante de dissociation ou constant
- A25°C:i k. =107 x 1077 = 10" mol/1
- On définit aussi la notation : pk, = —log k, ou k, = 10-Pke

e d'autoprotolyse de I'eau.
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10°C 20° s G
¢ |28c] 30C 10°C | 80°C | 100°C
13,1071 | 6 = PTT
14,53 ‘?41105 107! 1 1,48. 1077 | 2,95, 10~ 2,5, 102 | 55.107"
, 7.26_| 7,08 ]? 13.83 1353 | 12,60 | 12.26
6.91 6.76 6,30 5.13

ente avec la température, U -
.Unes
olution aqueuse peut conlenir autre ion que H,0* ou

OH™ o TH.Ot -
e $ H,0" ] et B & .

Les concentration [t30°] et [OH"] Peuvent &tre différentes mais le produit de feurs concentrations est

seal 3 Ker

= (b) Le pOH

définit le pOH de maniére équivalente au pH . _

On. On trouve : pH + pOH = pke PH et les deux sont li¢es au k, : pOH = —log({0H™])

. Acidité ou Basicité d’une solution
1. Acidité d'une solution
ne solution aqueuse est acide, si elle contient plus d'ions hydronium ou oxonium (Hz
nydroxyde ([OH™D), cest-a-dire : {H;07] > [OH7] = pH <3Pk,
A 25°C: pH <7 z
A 10°C: pH < 7,26
2. Basicité d’une solution
Une solution aqueuse est basique, si elle contient pius d'ions hydroxyde (OH™
(H;07) cest-a-dire : [H30%] < [OH"] = pH> %Pke
A 25°C: pH>7
A 10°C: pH > 7,26
3. Solution neutre
Une solution agueuse est neutre au sens acido-
d'ions hydroxydes.
. A25°C:pH=7
. A10°C:pH=726

0*) que d'ions

) que d'ions oxonium

basique si elle contient autant d'ions hydroniums que

Solution acide solution neutre solution basique

lT o |7’ 14 pH

0<pH<7 7 <pH < 14

NB:
ution sé «oide, plus son pH est petit ;

Plus une sol
son pH est grand.

- Plus une solution est basigue, plus

= e =

BT

fi...
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Calculer le pH d'une solution aqueuse contenant : ;
' 1. 100 fois plus d'ions H;0% que d'ions OH ™~ ;
2. 1000 fois plus d'ions OH™ que d'ions H;0*. On donne k, = 10~14
Exercice 2
Calculer & 25°C, le pourcentage de molécules d'eau participant a fa réaction d’autoprotolyse de I'eau
pure. Données : M(H,0) = 18g/mol; u(H,0) = 1kg/i
Exercice 3
1. On mélange un volume v, = 200ml, d'une solution de sulfate de sodium (Na,50,4) de
concentration C; = 0,1mol/! avec un volume v, = 100ml d’une solution de sulfate de cuivre 1|
(CuS0,) de concentration C, = 5. 10~2mol/l. Déterminer la concentration des différents ions
présents dans le mélange.
2. On mélange 7,95g d’une solution de sulfate de cuivre II (CuS0,) et 7,245g d'une solution de
sulfate de zinc (ZnS0O,) dans un volume de v = 250cm3 d'eau pure.
Faire l'inventaire des ions présents dans mélange et calculer leurs concentrations.
On donne en g/mol : M(Fe) = 55,8; M(N) = 14 : M(0) = 16; M(Zn) = 65; M(S) = 32 et
M(Na) = 23
Exercice 4
L. A 0°C, le pH de I'eau pure est égal a 7,5. Préciser si elle est acide, neutre ou basique.
2. A 60°C le pH de I'eau pure est 6,5. Calculer les concentrations des ions oxonium et hydroxyde &
_ cette température. Calculer le produit ionique de I'eau a cette température.
| 3. A 37°C le produit ionique de I'eau est égal 8 2,4.107*, Le pH du sang chez I'étre humain est
| €égal & 7,38 a cette température. Le sang est-il une solution acide, neutre ou basique ?
.{ 4. A 50°C le produit ionique de I'eau est 5,6. 10~ . Trouver 3 cette température le pH de I'eau
. pure.
f Exercice 5
| 1. Une solution § est telle que [H;O*]= 2,5.10%[OH] a 25°C.
| a . Calculer les concentrations en ions H3O* et OH-.
|
|
|

b. Que vaut le pH de la solution § ? |

c . Quelle est la nature de cette solution ? ;

. 2. A 37°C, le produit ionique de I'eau est Ke=2.4.10". le pH du sang chez ['étre humain est égal a {
| 7.38. §
A cette température, le sang est-il acide, neutre ou basique ? [

3. Quel est le pH de I'eau pure a 37°C? }f

4. Comment évolue le produit ionique de I'eatt avec Ia température ?
Bac D, Tchad 2012

Exercice 6 |

Il existe au laboratoire une bouteille d'acide chlorhydniguiz portant une étiquette sur laquelie est écrit

Acide chlorhydrique commercial ; ]

e Masse volumique p = 1190 kg.m?3;

e Pourcentage en masse d’acide pur : 37 % : }

s Masse molaire moléculaire du chlorure d'hydrogene : }

M(HCI) = 36.5g.mol". :

a) A partir de ces données, calculer la concentration de la solution commerciale. ;

b) On préléve 1,0 ml de cette solution et on compléte a 500 mi avec de l'eau distiilée. |
Quelle est la concentration de la solution obtenue ? '

¢) Le pH de la solution diluée est égal a 1,6. Calculer la concentration et la quantité de matiére des

ions H:O* et OH-.

Exercice 7

Physiques — Chimie Tle CD.E. M Ringui et M.Randa Page 4
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~ ;)) Quel ext 1o PH correspondant A la neutralité d cette termpérature ? !‘
~ Sachant que Ia sallve a un pH=6,85 & 37°C, préciser si elle est acide ou basique. 1_
Quel est Je pH & 37°C d'une solution aqueuse dont la concentration [OH]=105mol.1? f
P ‘;; Quel est le pH d'une solution de chlorure de sodium a 37°C 2 |

}i’%w
i:‘ N dispose d'une solution de nitrate de potassium KNO; a 0,5mol/), d’une solution de nitrate de
ﬁalcium Ca(NO,), a 0,8mol/l, d'une solution de chlorure de potassium a tmol/l et de chlorure de
magnésium cristallisé de formule : Mg Cl,, 6H,0. On souhaite préparer un litre de solution contenant
les ions Mgt ; NOy et Cl-tels que : [Mg*]1=0.2mol/l ; [NO3]=0,25mol.l" ; [Ca?*]=0,1mol.I
4[K*]=0,25mol 1
1) Déterminer les volumes des solutions et la masse du solide a mélanger pour préparer cette
solution, que I'on compléte & un litre avec I'eau distillée.
2) Calculer directement la concentration de CI-.

3) Vérifier I'électro neutralité de la solution.
Exercice 14

1) On mélange un volume Vy=200cm? d'une solution de dichiorure de calcium CaCl; de |
concentration C;=0,0lmol.I" et d'un volume V,=300cm?® d'une solution de NaCl de |

concentration Co=0,1mol.I" .
Calculer la concentration molaire des ions Na* ; Cl; Ca2* contenus dans le mélange.

*mol.I" que Ja concentration des ions CI dans le mélange soit de 5.102mol.1?
Exercice 15

Soit une solution commerciale A, d'acide sulfurique H,5O, de densité par rapport a I'eau 1,815 et
contenant 90% en masse d’acide pur de H.5O..

1. Calceuler la concentration maire de la solution commerciale de I'acide sulfurique.
2. On prépare un litre de solution A, de H;50; en prélevant 10ml de la solution A..
Quelle est la concentration de la solution A; obtenue ?
Exercice 16
Le produit ionique de I'eau pure k, & 70°C est égal a 1,58.10"
1. Quel est le pH de 'eau pure & cette température ?

2. Calculer le pourcentage de molécules d'eau dissociées & cette température sachant que [a masse
volumique de I'eau, & 70°C est égal & Tkg.dm3.

3. A la température de 70°C, une colution aqueuse a un pH de 7. Est-elle-acide, basique ou
neutre ? Pourquoi ?

4. Quel est le pH, & 70°C, d’une soluit: 1 zauzuse dont la concentration [OH-] est égale a 10°mol.I
1?2

5. Quelle devrait étre, toujours a 70°C, tu conceniration [OH] d'une solution aqueuse dont le pH
serait égal a 5?
6. Déterminer le produit ionique de I'eau pure a 0°C sachant que son pH est égal 4 7,47.
7. Comment varie Ke avec la température ?
8. Comment expliquer concrétement cette variation ?
Exercice 17

Une solution commerciale d'hydroxyde de sodium a une densité d=1,38 et titre 35% d’hydroxyde de
sodium en masse.

1)  Quelle est la concentration de cette solution commerciale ?
2) Quel volume v1 de cette solution faut-il diluer pour obtenir 11 de solution de pH=12,5 7

3) On verse 5,0ml de la solution commerciale dans 11 d'eau. Quel est le pH de la solution
obtenue ?

Exercice 18
Dans une fiole jaugée de 250mi, on met :
e 25 ml de solution de NaCl & 0,8 mol.I";

Physiques - Chimie Tle C.D.E. MRingui et M.Randa Page 6

Une solution § telle que [OH]=100[H;0*] est-elle acide, neutre ou basique & 37°C ? quel est |
son pH ? {

2) Quel volume V', d'une solution de chlorure de sodium de concentration molaire C;=0,Imol.l* |
faut-il verser dans V';=100cm? d'une solution de dichlorure de calcium de concentration G=10 |
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; ™ ' DT e
on it me solution A de permanganate e POtassiung K

_ A = B O eevyy .
< un volume V=500em® de solutlon,

uthy en dissolvant tune masse de 3g de ce
e est L concentration degs topg pu

C\‘”“ \in\”
it Y03 -
1. U , ; Wanpanate ¢ . _
On Vere le volume Vi=10aw? de celte st)iulrk:‘r';“fl\L :'h““ cc.ltfu e
_50cm? deau distillée ot on ¢ ¥ dans un bécher ¢ : o o
V= 50c d el . ¢ ¢t on ajoute un valtme Vye Semp g ldu on ajoute un volum
concentration C* des lons pertmanganat -m?! d'acide sulfurique. Quel est la

e ‘ ~ ¢ conlenue dans le beche
Donnees ¢ M(K)=391p mol=t; M (My)= 54,91 mp)-1 cner

nm

G

Bac C/E, Tchad 2008

iee S
Excrcice 2 ; ——
—_— . > Cd 0 - 3 )
Lhydroxyde de caldium se dissocie totalement dans I'eay. A 25°C, sa concentration massique est de
~a i
1..}35“[ .

) Ecrire I'équation de dissolution de Ca(OH), dans {'eay
2) En déduire la concentration molaire des ions calcium et des ions hydroxyde

3) Déterminer le pH de la solution obtenue a 25°C
q) Vérifier I'électroneutralité de cette solution.
9
En solution aqueuse, ‘ af_cnclle 'nltrlgue HNO; est totalement dissocié en ions hydronium HsO* et en ion
nitrate NOs™ Dans Ege . ‘T )_?-ugee de 250ml, on introduit successivement V,=40ml de solution d'acide
chlorhydrique & G=0.3mol.I"; V, = 25m| de solution d'acide nitrique & C,=0,40mol.l"; m{CaClz} = 1g

de chlorure de FB!Ci}lm solide et m (Ca(NO;)); = 2g de nitrate de calcium solide et 'on compléte a 250
ml avec I'eau distillée. La température finale de la solution est de 25°C.

1. Déterminer ‘la guantlt.e ’de matiére de chacun des ions introduit dans cette solution sachant
qu'aucune réaction chimique n’a lieu entre eux.

5. En déduire leur concentration.
3. Déterminer la concentration des ions hydroxyde et vérifier que les concentrations trouvées sont
en accord avec 'équation d’électro neutralité.
Exercice 10

_—_—

On donne Ke = 2,5.107% 3 80°C
1) Une solution aqueuse a, & cette température, un pH égal 2 6.5 ; est-elle acide ou basique ?
2) 200ml d’une solution aqueuse contiennent 10“mol d'ions HO". Quel est son pH & 80°C 2
3) Le pH d’une solution aqueuse est 4,7 a 80°C. En déduire la concentration [HO.

Exercice 11

Compléter le tableau suivaii : (& 25°C)

[ [H:0*] (mol.l) O] (moll) pH [ Nature de la solution |
o 9,4
T 4,5.102
- 2,6
6,2.10°
N 1,8.102
T 7.6
86100
T 1,5

Exercice 12
A 37°C, le produit ionique de I'eau est Ke=2,4.10".

B R e
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e I e
A"y Determinet 18 quantité de matkire ot
5 salier quUe . Sk a e ;

=i Vidrificr queia solution esl Clectrique neentration de chingue (e
= pcaction entre les différents o e nent neutre. On ae 0.
— s présents, admettra qull ne e pradut aucune

({2 pxercice 19 i
A ENEE Lt 6,448 de sulfate de sodi
] § um décaly
ydraté (M

~RON dissc
pub 1a solution est V=100ml,

fnal de o I'équatio c
-crive I'équation-bilan de la dissol
solutlon du sulfate de

a)
1) Calculer la concentration molaire C de fa sol iy oteatiyorate
solutlon et en déduire s =
en déduire sa eoncentration mastigue Cm.

¢) Calculer les concentrations molaires des io d
ns sodium et des |
e fons sulfate en tolution

3] [ .
2,504, 10H,0) dan: de eau dinillée. Le volume

exercice 20
’ dissout 0.2 g d’hydrox
On g d’'hydroxyde de sodium dans de I'eau pure de fagon a obterir 1} d
3 obtenir 11 de solution.

a) Ecrire I'équation-bilan de la dissoluti
s G ution du solid .
) Décrire deux expériences prouva e dans |'eau.
nt la ; .
d Caleuler le pH de la solution. nature des ions présents dans la solution cbtenuz.
d) Quel volume d'eau faut-il ajouter 3
2 : -
de pH égal 3112 Oml de la solution précédente pour obtenir une solution

gxercice 21

Létiquette d
ropriétés curatlyes sont dues a la présence de certains ions en solution. Le ta

valeurs @ _B@Ebge_s_des concentrations des espéces majoritaires ’

e la bouteille d'une eau miné
u minérale naturelle donne la composition de ce breuvage dont les
bleau suivant indigue les

Epece | €@ cr Nar K+ Mg+ | SO~ |HCOsy |NOs
- 3 3

Cm en 54 115 70 15 19 9,5 260 0

mg/!
[

10:Cen |1.35 3.24 3,05 0,38 0,78 0,10

mol/l
I N

tion en ions hydrogénocarbonate et

1) Compléter ce tableau en calculant la molarité de la solu

nitrate.
2) Veérifier |a neviralité électrique de la solution en négligeant les quantités d'ions apportées par
I'autoprotoh, . de I'eau.
tte eau minérale sachant que ['équation 4 électroneutralité tenant compte

3) Calculer le ptilece
de tous les ice. présents dans la solution co
[H:04] + 7.69499.10% = [OH] + 7.7000.10

mole par litre.

nduit 3 la relation :

3 dans laquelle les concentrations sont exprimées en

Exercice 22
A l'aide de cette solution, on souhaite préparer

Une solution S d'acide chlorhydrique un pH=2.3.

V,=1000m] de solution S ayant un PH égal  3.0. , _
1) Décrire les diverses étapes de cette préparation - dessiner la verrene‘unlnsee.
2) On dispose d'une solution So d'hydroxyde de sodium de concentration Co=5.0.102mol/l. on

prépare par dilution 100,0ml d'une solution 5 en diluant vingt fois Se-
a) Décrire les diverses tion de Si'. Dessiner le matériel utilise.

stapes de 1a prépara
b) Déterminer a 25°C, les pH de S, et S

M.Ringui et M.Randa
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Chapitre 2 : ACIDE FORT-BASE FORTE

REACTION ACIDE FORT-BASE FORTE

| soit
dﬁ'c.ssenﬂel du couts D
pt
I. Solution d'acide fort g
1. Un acide fort : aclde chlorhydrique c
L'acide chlorhydrique est une solution aqueuse de chlorure d'hydrogéne qui colore en jaune le bleu de aﬂ}
bromothymol : il est acide.
La dissolution du chlorure d"hydrogene dans I'eau est une réaction totale : HCI s’ionise totalement dan;
I'eau en donnant, entre autres, des ions hydronium (H30%). so
de
2. Généralisation AL
Un acide fort est une espéce chimique qui s'ionise totalement dans I'eau pour donner, entre autres, des [
ions hydroniums (H30%) : AH + H,0 = A™ + H30" n
Exemple : c
HBr + HZO =3 H30+ + Br™ g
HNO; + H,0 — H30% + NO3 -
3. pH d'une solution d’acide fort
(a) Définition 1
Soit une solution d'acide fort AH de concentration Cg, exprimé en mol/!, ona : AH + H,0 - A~ + 1! "
H;0*
03n a : pH = —log[H;0*], or d’aprés I'équation d’ionisation, [H;0*] = C, = pH = —logC, i :
Cette réaction est valable dans le domaine de concentration suivant : 10™%mol/l < C, < 107 %mol/I }\
|
Remarque : Pour un diacide tel que I'acide sulfurique (H,50,) de concentration C,. ona: \‘ 3
|

H,S0, + 2H,0 - S0Z~ + 2H307

D'aprés I'équation bilan : [H30*] = 2C, = pH = —log(2C,)

(b) Dilution d’un acide fort

Soit une solution S, d'acide fort de volume v,, de concentration C, et de pH = pH,

Diluons n fois la solution S, : on obtient une sclution fille S, de volume v, = nv;, n étant le facteur de

dilution.
Au cours d’'une dilution, le nombre de mole se consc: et ny =ny; = Cvy = C,v,, alorsonaura : C; =
C
:’et pH; = pH; +logn
Conclusion : Lorsqu’on dilue 7 fois une solution d'acicic fort AH de concentration C, (telle que =% >
n

10~%mol/l), la concentration des ions H30" et A™ st ciivisé par n et le pH augmente de logn

1. Solution de base forte

1. Une base forte_: hydroxyde de sodium (NaOH)
La dissolution de I'hydroxyde de sodium dans |'eau est une réaction totale. L'équation bilan de la

réaction s'écrit : NaOH — Na* + OH™

La solution obtenue, appelé soude fait virer au bleu le bleu de bromothymol : elle est basique.
La dissolution est totale, on dit que I'hydroxyde de sodium est une base forte.

2. Généralisation

Une base forte est une espéce chimique qui se dissocie totalement dans I’eau pour donner, entre autres,

des ions hydroxydes (OH™) : BOH — B* + OH~
Exemple : KOH - K* 4+ OH~

Physiques — Chimie Tle C.D.E.
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ofxe'ccices

»°C. on dissout dans 57

\ d'eau, 1,51 d'acide chlorhydrique.
febil Déterminer Ia quantité d'acide chlt:arhydriclu;,rv'\is(a;1 en solution

- En dé_dunre la concentration et le pH de la solution

2 Unajoute 10 d'eau 3 la solution ci dessus,

Calculer le nouveay PH de la solution. On donne : v, = 24,51 /mol
Exercice 2

l. On mélange, un volume V1 = 100ml d’une solution d’acide chlorhydrique de pH = 2.7 ot un
volume v, = 300m! d'une solution d’acide bromhydrique de PH = 4. Quel est le pH de 13
solution finale ?

2. On mélange un volume v3 = 50ml d'une solution d’acide iodhydrique de pH inconnu et un
volume v, = 150m d’une solution d'acide chlorhydrique de pH = 4,5, Lo PH de la soiution aing;
obtenue est de 3,2. Quel est |e pH inconnu ?

Exercice 3
On considere, 3 25°C, une solution 3
C=63.10"*

Queuse d’acide nitrique, de volume v = S0ml et de concentration
mol/l. Le pH est 3,2
1. Montrer que l'acide
2. On préleve v, = 20
volume final v, =
3. Calculer le pH de |
Exercice 4

' On mélange 200m! d'une solution Sy
]

; ; = 10,7 avec 300m! d'une solution
S, d’hydroxyde de sodium de PH inconnu. On obtient une solution dont le pH est égala 11,3.
i 1. Déterminer le pH de la solution S,.

E 2. On mélange 400m! de la solution S; av

PH égal 4 12,3. Déterminer le pH de la
Exercice 5

- 1. On dispose d’une solution S,
l

d’hydroxyde de sodium de concentration €y =503
| d’une solution S, d*hydroxyd

nitrique est un acide fort. Ecrire I'équation de la réaction de dissolution.
ml de cette solution et on complete avec de I'eau pure pour obtenir un
100ml. Préciser la verrerie nécessaire.

a solution finale.

d’hydroxyde de sodium de pH

ec 100ml d'une solution S3 d’hydroxyde de sodium de
solution obtenue

mol/l et
e de potassium de concentration C; = 10"3mal/i
{ Calculer le pH respectif de chacune de ces solutions.
| 2. On mélange un volume v; = 50m! de iz solution S1 avec un volume v, = 50ml de la solution
‘_ 5y
' (a) Quel est le pH de la solution S obie . *
. (b) Calculer la concentration de toutes i: =y« chiimiques dans le mélange.
|
Exercice 6

Les questions sont indépendaite:
Quel est le pH d'un mélange obtenu en ajoutant 8,2cm3 de solution décimolaire de soude &
20cm3 d’une solution d'acide chlorhydrique de concentration 5.10"2mol/( ?

2. Quel volume d'une solution décimolaire d’hydroxyde de sodium doit-on ajouter a 100cm3

d’une solution centimolaire d’acide chlorhydrique pour obtenir un m
Exercice 7

1.

élange de pH = 117
On mélange un volume v, = 50ml d'acide bromhydrique (H0* + Br~), de pH = 2,3 et de volume
vg = 50m! de solution d’hydroxyde de sodium de pH inconnu.

1. Ecrire I'équation bilan de la réaction ayant lieu.

2. Quel devrait étre le pH de la solution de soude pour que le pH du mélange soit égal 4 7 ?

3. On suppose cette condition (pH = 7) réalisée. On ajoute v’ = Sml de la solution d’hydroxyde
de sodium au mélange précédent, quel sera le pH final ?

Physiques — Chimie Tle C,D.E.
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- L | .
=0 plidune solution de base forte
— ~1 (a) Définltion

>
L iy Qi s fovrdn .
Sol ‘! =4tion dui l:.m,.t:\.l-tt B de concentration Cpo N i1 2 14 11,0 BICY 4 O
R’ ?5'1‘ de la éaction : {1} = [ON7) = €, et (oM. jt 0] = ke
—_— ] AOrs on aura _."“"- A1 b AL LAk R (5
pH gg PIt = pie 4 dop(C,)

s
,,{;P’_ sur une dibase forle te e ) .
Remard =) t()lﬂf Lﬂ: !M ';-;. il.:b(l:lqlcg_m le di"fydfoxydc de magnésium Mg (0H); de concentration
ps ON O ‘ ¥ —— . D'aprés 'équation bilan de la réaction : [0117) = 2C, don< on

L

aura: r—“D" PH = pKe + log(2¢,)
& (b) Dilution d'une base forte

Soit une solution Sy de base forte, de volume v,, de concentration €, et de pH = pH,.

Dilucns n fois cette solution S, : on obtient une solution fille S, de vénlurne Py = nv,.ln étant le facteur

de dilution.

Ay cours d'une dilution, le nombre de moles se conserve : 11, = ny, = Cyv; = L3072 alorsonaura: (2 =

G et I pH; = pH, —logn
n

Conclusion : Lorsqu'on .di'lue n fois de solution de base forte de concentration Cy. la concentration des
ions hydroxydes est divisé par n et le pH diminue de logn.

IIl. Réaction entre un acide fort et une base forte
1. Equation de la réaction
Un acide fort et une base forte réagissent par une réaction chimique rapide et exothermique. L'éguation
de la réaction qui se produit est : H;0% + OH™ - 2H,0

2. Point d’équivalence
Il y a équivalence lorsque les réactifs sont mélangés dans les proportions stcechiométriques.
A l'équivalence : Nigy- ajouté a iéquivalence = Ty, 0% initialement produit = (V= Cp Ve
Vg : est le volume de base versé a I'équivalence.
A I'équivalence, la solution est neutre et son pH vaut 7 & 25°C.

3. Dosage
. Doser une solution ¢acide fort revient & doser les ions H,0* quelle contient ;

. Doser une soluti~i: de base forte revient & doser les ions OH™ qu'elle contient ;
Lors d'un dosage d'uit #cvie fort de concentration C, et de volume v, par une base forte de
concentration Cp, le yiil ~iigmente et tend vers le pH de la solution basique.

A I'équivalence. | nriae est majoritaire, le pH du mélange est :
An __ na-Nng

pH = —‘IOg[HQQQE ef [H30+] = ;’TI'- = :’A_'H;l;

- Al'équivalence, Iz base est majoritaire, le pH du mélange est :
an — ng—ma |

pH = pk, + log[OH™] et [OH"] = xr et
- Lors d'un dosage d'une base forte par un acide fort, le
solution d'acide.

pH diminue et tend vers le pH de la

Méthode de résolution
Ecrire I'équation de la réaction de I'espéce chimique ;

Ecrire I'équation d’autoprotolyse de I'eau ;

Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes ;
Utiliser la valeur du pH pour calculer la concentration en ions H;0% et produit ionique pour

g AR =

celle des ions OH™ ;
Ecrire |'équation d’électroneutralité ;
Ecrire I'équation de conservation de la matiére.

o
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Eﬁqr_d;c_@,@ Aume V. = 30am3
On mélange W olume Vy = 30cim” d'une solution d'acide chlorhydrique (1HC!) de concentration Ly =
c § =

[o-2mol/l € wm polume V, de solution de ba ‘
1. Pour “5\'3@” de V,. le pH vaut 2,5 se (N, OH) de concentration C; = 1,5. 107*mol/!

b
(a) Calduer la concentration des différ
Sl ; en . .
copfntration des ions Ng et Cl~ en ﬁlje;ct:ligré‘cg; Eréseme; en solution ; exprimer l2
2

(b) Ecrire I'équation d'électro-neutralit ;
concentrations des ions N? et CI- é, en déduire V;, calculer numériquement les

2. Quel volume de solution de N,0OH faut-il aj
R ; X -il ajouter d ' i 4 :
I'équivalence acido-basique ? Quel est la va)!eur de ?g; l;'jlo?lunon précédente pour atteindre

D’aprés Bac Série D du Tchad 2019

Exercice 9 o
dose. @ l'aide ‘une solution d’acid - . _ .
On c n § obtenue en diluant 100 foi 2 Sl'ﬂfulnqua a C, = 5,0.1072mol/l, un volume vy = 10ml d’une
EOI.U“O ois le liquide contenu dans un flacon utilisé pour déboucher les
viers.

1. se;chantT c::.z ce l‘ql”'_de est une solution concentrée So d'hydroxyde de sodium, déterminer sa

conce;n r ion molaire C(_, sachant que I'équivalence est obtenue pour Yag = 11,8ml.

2, Edaduie [a concentration massique t, de la solution commerciale.
Exercice 10
On dispose de deux solutions d'acide forts : 'une 5, dacide chlorhydrique HCI de pH=2,2 et de
concentration C1. I'autre S, d'acide sulfurique de pH=3.4 de concentration Cz.

(a) Calculer les concentrations C; et C; de S et Sa.

(b) Le mélange d'un vo3lurne V, de S; avec un volume V; de S; conduit 3 une solution $ de

volume V = 500cm” et pH = 3. Faire I'inventaire des espéces présentes €n solution et calculer Vi

et Vz.

Exercice 11
1. Une solution S, d’acide nitrique a un pH = 5,9. L'acide nitrique est un acide fort.
(a) Faire I'inventaire des especes chimiques présentes dans les solutions puis caleuler leurs
concentrations molaires.
(b) On préléve 10cm3 de cette solution Sy et on'y ajoute 90cm? d'eau. Calculer la nouvelle

valeur du pH.
2. On préleve une solution Sg en dissolvant une masse m d’hydroxyde de calcium (C,(OH)z) dans
500cm? d’eau pure.
(a) La concentration: de la solution Sp ainsi préparée est Cg=4.10
d’hydroxyde ¢ ,sicium utilisée pour préparer Sg-
(b) Quels volures v e Sp et Vg de Sg faut-il utiliser pour préparer une solution de volume

totale Vg = 126 S etdepH =71

-6mol/l. Calculer la masse

Exercice 12
On dissout m=0.235g d'ariie perchlorique HC104 dans un volume v=2| d'eau. Le pH de la solution
est égal & 2, 9.

1. Montrer que l‘acide perchlorique est un acide fort.
2. Ecrire I'équation bilan de dissolution de HCIO, dans l'eau.
3. Que volume d’eau distillée faut-il ajouter @ 40mi d'une solution d"acide perchlorique de pH=17
pour obtenir une solution de pH=2.4.
Exercice 13

1. Dans 500cm? d’eau, ON diss
normales de températures et de pressio
pH=2.

a. Calculer la concent
b. Calculer le volume V de chlorure dh

3. Une solution S, d’hydroxyde de magnésium
d*hydroxyde de magnésium dans 2 litres d'eau.

a. Calculer la concentration molaire Ce de la solution Sp

b. En déduire le pH de la solution Se.

out un volume \ de chlorure d’hydrogéne dans les conditions
n. On obtient une solution S, d’acide chlorhydrique de

ration molaire Cs de la solution S
ydrogene dissout. .
Mg(OH): est obtenue en dissolvant 0.292¢g

Physiques - Chimie Tle CDE. M Ringui et M.Randa Bage L)




20 On mélange un volume Va'=20cm de T solutlon §
=1 a. Lasolution est-clle aclde, basique ou neutre ?

_— \

— b. Quel est son pH 7

a dvec un volume Vb'=80¢m? de §,

Ex(qo e 14
! On dispose d'une solution 51 de chlorur
_ | : rure de baryum de volu =
851 ¢hlorure de baryum. On donne en g/mol : Ba= 1377 . CI=3n;&5V| A R ey

a) Caleuler m, sachant [CH=5.102mol/t.
b) En déduire la concentration mol
aire
2. On mélange 100cm?® de §, :wec un vc.lurnce1 Sf c]JE"us:elusi?Sﬂsc;) S; de chl i :
concentration molaire C;=102mol/l. # R AhRe d drognede
;;)) gcl‘ll‘ﬁ I'équation bilan lige .é {a mise en solution du chlorure d'hydrogéne,
7 u: es sont les espéces chimiques présentes dans le mélange (nature et nom) ?
¢) >achant que la concentration en ion baryumn est 1,25.102m 5 ;
22, ol/l d 5 i
le volume V; utilisé. /i dans le mélange. s
d) Calculer la concentration molaire des espé imi & les i
peces chimiques, excepté | i
oy q pte les ions hydroniums et
Exercice 15 {
On dissout 11 .2cn_’13 de chlorure d*hydrogéne pris dans les conditions normales dans 500ml d’sau pyre |
Le pH de la solution obtenue est égal a 3. Le volume molaire normal est 22,4].mol-. .
1) Montrer que la réaction entre le chlorure d’hydrogene et I'eau est totale puis, calculer les |
molarités des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.
2) Avec quel volume d'eau faut-il diluer cette solution pour que le pH obtenu soit égal 3 5 ?
3) On prépare une solution de soude en introduisant 2g d"hydroxyde de sodium dans 0. 5ldeau |
| pure. On néglige la variation de volume. On préléve 10ml de cette solution que I'on dose avec
une solution d'acide chlorhydrique non diluée étudiée plus haut. Calculer le volume équivalent.
Exercice 16
Toutes les solutions sont & 25°C.

+*
1) Une solution aqueuse peut étre caractérisée par le rapport : x = —-—-—[:;:_]]

‘ a. Exprimer x en fonction du pH de la solution et de la constante pKe de ['eau.
I b. Donner les valeurs limites de x sachant que le pH est compris entre 1 et 13,
| c. Le pH d'une solution So d'acide chlorhydrique est égal & 3,7.
Calculer la valeur de x pour cette solution et sa concentration Co.
2) Le dihydroxyde de calcium Ca(OH); est une dibase forte.
a. Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans une solution
aqueuse S1 de dihydroxyde de calcium sachant que pour cette solution x=10
b. Calculer la concentration molaire C1 de &1 ef la masse de dihydroxyde de calcium a
dissoudre pour obtenir 1,5/de la solufio 5 _
3) On dilue 1000 fois la solution So et on ahitiopt une solution §2. Calculer :
a. La concentration C2 de 52.
b. Les concentrations des espéces chimiquis ticsentes dans $2.

F { Y Le pH de 52- Bac C' 2eme SESSidn Tchad 20]8

syt =0,81g/l, lepHdela
On dispose d'un volume V;
solution est égal a 2.

r que I'acide bromhydrique est un acide fort. ‘ o i
glr?r(;ti:seoﬂ un volume V, de chlorure d’hydrogene dans la solution précédente. Le pH

i espéces
solution S’ obtenue est égal & 1.4. Déduire de cette mesure, les c;ncg;:ratlons des esp
présentes dans la solution $" et le volume de gaz ch!orr_lydr:que ‘ss\;ariétion o v ol ol
Quelle masse d’hydroxyde de calcium (solide) faut-il ajouter (sans

c.

solution §* pour que le pH prenne la valeur 7 2 |

— 500ml d'acide bromhydrique de concentration C,

a.
b.

‘ 2 &
I M.Ringui et M.Randa Page |
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ainsi que la valeur de la concentration C.
Masses atomiques molaires en g.mot: M(Cl)= 35.5 Et M(Ag)= 108.
8 Exercice 22
Une solution d'acide bromhydrique, de volume 21, a un pH égal a 2,1.
la a) Sachant que I'acide bromhydrique est un acide fort, en déduire Ia concentration C de la
S
b) ((Q)llJuetII?Jrcla.lume V de chlorure d’hydrogéne faut-il dissoudre dans la solution précédente pour que
*on pH devienne égal 4 1,4 ? Volume molaire dans les conditions Qe 1‘expf§rience : 25).mot”,
9 Caleuler, au terme de la dissolution, les concentrations de tous les ions présents.
<) Veérifier I'électro neutralité de la solution.
la
T SV S
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a7

L%

.‘ui du chlorure d’hydrogone
g piution 5 d'acide chlorhydriqy
A

SR Ecrive I'équation bilan de 1a pg

ans de I'eqy Pure de facop
¢ de concentratjon C.s

N pH st égal 3 .5
=4d'hydrogene. Prodult lor g 14 dissolution dy chlorure
péterminer le volume V¢, de chloryre ¢
&'c, de la solution §,. hydrogene gazeux n

A0n melange Vi'=10.0em? de la sojyyjq, Sret V=
: COHCG“t"a“_Cm C2=1.0.102mol I, On obtient une solyt
I'acide nitrique est totalement ionisé en solution ©lution $; de volum
acides ne modifie pas leurs Propriéteés, défermine
solution $3. En déduire son pH.
cercice 19
E‘\%ﬁa dispose une solution | d'k
solution 2 d’hydroxyde de p
de chacune de ces solutions,
b) On mélange un volume V,= 10
Quel est le pH de la solution obt
¢) Cakuler la concentration de toytes les espéces chimiques dans le mela
_EEQEQE?_-Z-Q nge,
A. Unesolution 5. dacide nitrique a un
3. Faire l'inventaire des espeéces
concentrations molaires.

ydroxyde de ¢

otassi odium de COncentration ;= 5.10mol.M et d'une
SIum de concentration C=

103 mol.I". Calculer le pH respectif

eir?ue |§4 solution 1 avec yn volume V,= 50mi de la solution 2.
e?

ol on S, et on Y ajoute 90em? d'eau. Calculer la nouvelle valeur

up

B. On préleve une solution S, en dissolvant une masse m d’hydroxyde de calcium dans 500cm? d'eau
pure

l. la concentration de la solution Sv ainsi préparée est Co=4.10%mol.l", Calculer la masse
d’hydroxyde de calcium utilisée pour préparer S,
2. Quels volumes V, de §, et Vo de S

v faut-il utiliser pour Préparer une solution de volume totale
V1=120cm? et de pH=7?
Exercice 21

a3} Une solution aquetic= 7 contient un mélange d’acide chlorhydrique (C; mol.}") et nitrigue (C,
mol.I7). Ecrire les :yiiations-bilan des réactions du chlorure d’hydrogéne et de I'acide nitri
avec I'eau. Que poit-an dire de ces réactions ?
b} On verse, dans 10+ de S, une solution aqueuse de nitrate d'argent utilisée en excés. On
obtient un précipiiz fizne de masse my= 717 mg.
- Ecrire I'équation- bilan de la réaction de précipitation,
En déduire la vaicur de la concentration Ci de I'acide chlorhydrique.
¢) lasolution § a un pH de 1,1.

d) En déduire la concentration des ions H;O+

que

Py




Tp
:ﬂ-‘!:T @
=5 @
-1 Epuglee 23 |
‘ - » al . o . i
b ::ﬁl:‘};:)ws;‘ :’L (h_u:\ SD'llIll-OHi d'acide forts : 'une $, d'acide chlorhydrique HCl de pH=2,2 et de
Jentration Cy, 'autre S, d’aclde sulfurlque de pH=3,4 de concentration C,. i
C

) —

5\ En!culu les concentrations €y et C, de § et S,
~=20 Le mélange o - . i
(c.0] \»21253{‘93 le un volume V, Fle $, avec un volume V; de 5, conduit & une solution § de volyy,
o e cm? et pH=3. Falre l'inventalre des espéces présentes en solution et calculer Vy et v, 2

;P{d'& Stﬂffll‘iquu peut étre considéré, en premiere approximation co
e solution commerciale d'acide sulfurique de densité (par rapport

mme un diacide fort. On disposa
3 I'eau) d=1.815 et contenant

N: d'acide pur (% eh masse).

') On souhaite préparer 1/d'une solution A d'acide sulfurique a 1mol.}. Quel volume commerc; :
utiliser pour cela ? l
2) Ecrire I'équation bilan de la réaction de
3) la solution précédemment obtenue sert

solution B de pH,=1,5, et 250ml d’'une solution C

I'acide sulfurique avec I'eau.
a préparer deux solutions plus diluées : 500ml d'une
de pH,=1. Quels volumes de A utilisé pour

cela?
4) On mélange B et C. Quel est le pH de fa solution obtenue ?
Exercice 25
1. Dans de I'eau pure on dissout de 'acide nitrique, puis on ajoute de i'eau de sorte que le volume

final soit de 200cm?. Le pH de la solution 5 ainsi obtenu est 1,5. Ecrire I'équation-bilan de Ja
réaction qui se produit lors de la dissolution. Déterminer la masse
dissous pour obtenir cette solution.
2. On mélange les solutions aqueuses suivantes dans les p
- 10¢m? de solution 5i;
5cm3 d'acide chlorhydrique & 2.10"'mol.11;
25cm? d'hydroxyde de sodium a 2.102mol.I
Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui se produit lors du meélange.
b) Calculer et comparer la quantité de matiére d'ions hydronium apportés par les deux solutions
acides et la quantité de matiere d'ions hydroxyde apportés par la solution basique, lors du
mélange. En déduire la concentration des ions hydronium dans la solution $z. Cette solution est-

elle acide ou basique ?
¢) Quels sont les ions présents dan

d’acide nitrique que I'on a

roportions indiquées :

_ On obtient une solution $2.

s la solution $»? calculer leurs concentrations.

ration C;=1,00.102mol.Fet un

Exercice 26
30.0cm? d'acide chlorhydrique de concent
=1,50.102mol.}. La soiution

On mélange un volume Vi=
volume V; d’une solution d'hydroxyde de sodium de concentration C;
obtenue a un pH trés inférieur a 7.
1) Exprimer les concentrations des
2) Déterminer le volume V:lorsque p
3) Quel est le volume V3 de la soluiion d'hydrciade de sodium nécessaire pour obtenir
I'équivalence ? quel est alors le pH i fe connia ?
Exercice 27
Dans |‘exercice, es deux parties A et
1. On mélange 20.0ml d’une so
chlorhydrique de concentration C inconnue

Déterminer les concentrations, dang le mélan
le pH de la solution A.
5.0ml déja versés pour atteindre ,

différenies espéces chimiques en solution en fonction de Va.

H=25.

B sont inciénendanies.
lution de putasse & 1.0.102mol.I" et 5,0ml d’une solution A d'acide
- le pH du mélange est égal a11,0 ;
a. ge, de H;O*, K+ et OH:, puis celle de CI. ,
. En déduire la valeur de C et i
<. Quel volume de solution A faut-il ajouter aux

|'équivalence ?
2. Par analogie avec le pH d’une solution, on peut aussi définir le pOH d’'une solution.
Définissez le pOH d’une solution.

a.
b. Déterminer le pOH d’une solution telle que [OH]=3.2.107mol.I".
.. Trouver une relation liant pH. pOH et pKe.
4. Quel serait, a 25° le pOH d’'une solution dans laquelle [H;0¢]=1,0.10°mol.I[?
I
M Ringui et MRanda Page 14
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N
L]
,'crrl_t‘ﬁgfh‘ \ ,
E\Ei& solutr‘;;ls S, ot S, disponibles sont telles que :
. s ol oA d.addc chlorhydrique de concentration C,=2.10?mol.1;
5: ;unlc-: SOIUC‘;.OH d\:‘ygmxvde de sodium de concentratlon] Cz‘—S 102mol.I*
solume d'eau Ve doit on aj =5.107 g .
=47 jouter & un volume V,=40cm? de §, pour avoir une solution de
Lab) . .
Quer volume V, d'eau distiliée doit on ajouté a V,= 3 ; )
pH=12.4 de concentration Cs. 2=50cm? de $; pour avoir solution de
i g : 5. U
Qn dose,“gcm Sd clil " SDéUtlon $3 d’acide chlorhydrique de concentration C; inconnue 3 I'acide
d'une solution S, de soude de concentration C4=102mol.}", Au point d'équivalence V= 10crm?.

Caleuler Cs et sonpHe.
Bac C/E, Tchad 2012

t’d

W

Exercice 29 . _
Une solution $1 dracide chiorhydrique a un pH=5,9. L’acide chlorhydrique est un acide fort.

|. Faire [inventaire des espéces chimiques présentes dans les solutions puis calcule

concentrations molaires.
2. On préléve 10ml de cette solution §, et on y ajoute 90ml d’eau. Calculer la nou

pH-
3. On préléve une solution $; en dissolvant une masse m d'hydroxyde de sodium NaOH dans

500mi d’eau pure.
a. la concentration de Ia solution S ainsi préparée est Cz
soude utilisée pour préparer S,.
b. Quels volumes Vi de $; et V, de $; faut-
totale Vr=140ml et de pH=7?
Exercice 30

On considére les trois solutions suivantes :
$, solution d’hydroxyde de sodium de molarité C,=8.00.103 moll™!

5, solution d’hydroxyde de calcium Ca(OH), de molarité C,=2,00.102mol.I".
S, solution de chlorure de sodium NaCl de molarité C3=10mol.l"

1. Calculer le pH de chacune des solutions $S1. Sz et S
On obtient une solution A en mélangeant un volume V;=50cm? de §;, un volume

r leurs

velle valeur du

=4.105mol.]". Calculer fa masse de la

il utiliser pour préparer une solution de volume

2.
V,=100cm? de § et un volume Vo=100cm? d’eau.
a. Calculer les concentrations des especes chimiques dans la solution A.
b. En déduire ie 1+ i la solution A.
3. On obtient une scduiici b en mélangeant un volume V;=500cm? de $;, un volume
V,=100cm? de 5, i 5 volume V;=100cm? de Ss.

a. Calculer les coireizations des especes chimiques dans la solution B.

b. En déduire le 1 de la solution B.

Exercice 31
e 3 5.102mol.l" est obtenu en dissolvant un volume V; de

Un volume V=100cm? d’acide chiorhydriqu
I'eau. La dissolution se fait sans variation de volume.

chlorure d’hydrogéne gazeux dans
1. Calculer le volume V, de gaz de chlorure d'hydrogene utilisé (volume molaire 22,4i/mol dans
les conditions de I'expérience).
2. Lacide chlorhydrique ainsi prépare est
d’hydroxyde de sodium. On constate q
volume V, d’acide versé égal a 40cm?.

a. Que représente Iéquivalence acido-basique ?
b. Expliquer, en quelques lignes. de facon dont il faut procéder pour le dosage. Représenter le

dispositif nécessaire.
c. Calculer la concentration molaire de 1a solution d’hydroxyde de sodium.
3. Quelle masse d"hydroxyde de sodium faut-il dissoudre dans I'eau pour obtenir V'=1litre de

solution ayant cette concentration ?
D’aprés Bac Série D Tchad 2016

ajouté progressivement a 20cm? d’une solution
ue I'équivalence acido-basique est atteinte pour un
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Chapitre 3 : ACIDE FAIBLE-BASE FAIBLE

COUPLE ACIDE-BASE
oﬁ'euentlel du coues

Exemple d’un acide faible : acide éthanoique

1. Réaction de l'acide éthanoique dans "eau
L'acide éthanoique pur, encore appelé acide acétique, est un liquide incolore, corrosif, d’odeur
piquante. On le trouve dans le vinaigre qui est une solution diluée. Il répond a la formule

CH,COO0M et comporte le groupe fonctionnel des acides carboxyliques - COOH appelé groupe
carboxyle.

A I"état pur, il n'est pas conducteur d’électricité donc non ionisé.

L'acide éthanoique est miscible a I'eau en toutes proportions, sa dissolution étant légérement |
exothermique. |

La solution d'acide éthanoique conduit moins le courant électrique que la solution d'acide i
chlorhydrique : elle contient moins d'ions qu'elle.

(a) Etude qualitative
Expérience : ajoutons quelques gouttes d'helianthine dans un bécher contenant une solution d’acide

éthanoique de concentration C = 10~2maol/l ; on observe une coloration rouge alors que le BBT en ?
donne une coloration jaune.

Conclusion : L'acide éthanoique contient des ions H;0* en quantité importante. Ces ions, plus

importante que dans I'eau pure, proviennent de sa réaction avec I'eau. La neutralité électrique de la i
solution impose la présence d'anions : ce sont les ions éthanoate (CH;CO0™).

L'acide éthanoique CH3;COOH (liquide) réagit partiellement avec I'eau en lui fournissant un proton H : \
CH3COOH + H,0 = CH3C00™ + H30* (1)

(b) Etude quantitative
Mesurons le pH de la solution précédente, on obtient pH = 3,4 & 25°C.
Soit [H30%) = 107PH = 4.10 *mol/!

|
Alorsona: [H;0%] < C= pH > —logC,

On peut dire que la réaction avec I'eau n'est pas fotale ; elle est limitée par la réaction inverse : I'acide
éthanoique est un acide faible.

(c) Définition
Un acide est dit faible si sa réaction avec 'eatt ; o

s donnant des ions oxonium (hydronium), est partielle
C'est-a-dire limitée par la réaction inverse : 3 -- €O FH,0 2 R—C00™ + H;0°

]

|

. |

Remarque : Tous les acides organiques sont des acides {aibles. I

Exemnple : L’acide méthanoique réagit partiellement avec I'eau : HCOOH + H,0 = HCOO™ + H30* l\
2. Degré d’ionisation ou taux d’avancement final

Les acides faibles se dissocient partiellement dans I'eau. Cette faible ionisation peut &ire matérialisé par \
le coefficient ou degré d'ionisation noté . 1

Consideérons I'ionisation de n, mole d'acide acétique et dressons le tableau d’avancement de la |
réaction : CH;COOH 4 H,0 = CH;C00™ + H307 !
At=0s; mq 0 0 |
At+0s; ng— X X X » B - l |
On définit le degré d'ionisation a comme étant le rapport de la quantité de matieres disparue (X} surla |
o X B |

quantité de matiéres initiale (ng) : a = - = X=aXng

s oo 16
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Cette relation est équivalente d'apids onatin 4
L4 i :

o= j,0"] __lenycoo)
En général, ondéfinlt: wa= Nombre de molieyle d'actde ayant I'él;jd ¢

Nembre g \
emoldcnlo d’wclde nttale

Remarque : L'augmentation du .
—”dg'— solvant ou la dilution entrain ati issociati
done de « e une augmentation de la dissociation

3. Calcul des concentra
tions des es
. o - 2 ] - ra . péces
A 25°C. une solution d’acide éthanoique de concentration € = 10~%mol/l a un pH = 3,4

Calculer la concentration de ['ensembl
; SR e des es imi : i sdui
oefficient d'ionisation a péces chimiques présentes dans la solution et en déduire le

4 Espeéces chimiques majoritai
ires : Ce ; —— .
s s —— lles dont les concentrations sont les plus élevées et de méme

4 Espéces chimiques minoritai
ires : Celles dont les c i : inféri
T : oncent
dixieme de celle d'une espéce majoritaire rations sont égales ou inférieures au
<+ Espéces chimique -minoritai y
ques ultra-minoritaires : Celle dont les concentrations sont égales ou inférieure au

imnorttaire 'eS 'é’di ea O- i i
; . . X - T 1ns Cent f

g_?p_}z_@_tl_%g 2 L{as c?ncer_ltrathr}s des espéces minoritaires et celles des especes ultra-minoritaires seront
négligées dans les equations d’électroneutralité et bilan de matiére.

II. Exemple d’une base faible : "'ammoniac
1. Réaction de 'ammoniac dans I’eau
soit une solution aqueuse d’ammoniac de concentration €, = 0,1mol/l et de pH= 11,14 25°C
< pH=11,1> 7 alors la solution de I"ammoniac est une solution basique.
4 [OH™] = 107PkePH = 126,103 mol/l = [0H"] < C,, alors la dissoctation est partielle donc
I'ammoniac est une base faible.
4 [OH™] < Cp = pH < pke +1ogC,
Pour une base faible, [OH™] < Cy ce qui est équivalent a pH < pke + logC,
L'ionisation de I'ammoniac Gans I'eau est partielle d’équilibre chimique suivant I"équation bilan
NH, + H,0 = NHy + OH™
2. Définiticn
Une base B est une base i quand sa réaction d'ionisation dans I'eau est partielle :
B + H,0 = B* + OH~

3. Degré diunisztion B de la base
[BH*) _ [OHT]

Par analogie d'acide. le coefficient d'ionisation de la base est : B =2 =
Nombre de molécule de base ayant réagi
p= Nombre de molécule de base initiale

4. Calcul des concentrations . -
Considérons une solution aqueuse d'ammoniac de concentration C = 0,1mol/l et de pH = 11,1 & 25°C.

Calculer la concentration de I'ensemble des especes présentes dans la solution et en déduire le

coefficient d'ionisation de la base

lll. Couple acide/base

= e . Adfiniti nsted
1. Généralisation : définition de Bro - ‘ |
i Acide : Un acide est un€ molécule ou un ion pouvant céder au moins un proton H*

4 Base: Une base est une malécule ou un ion pouvant capter au moins un proton H*

2. Couple acide/base o )
Un couple acide/base (AH/A™) est coPstltuf d'un aci
par : Acide = Base + H* ou AH= A" T H

de AH et d'une base conjuguée A™, C'est-a-dire réliés

m i et M.Randa Page 17
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aTEissout dans I'eau 10~ %mol d‘un acide or

solution. On‘ mesure le pH de cette solution et on trouve pH = 3,1
1. Préciser toutes les espaces chimiques présentes dans la soluti
2, Calculer leurs concentrations molaires olution.

-~

3. Eorc:qug:n[equall:ﬂe-t-on cet acide-de faible ? Quelle est sa base conjuguée et son nom ?
4. Ca pourcentage de molécules ionisées dans la solution

ganique, |'acide benzoique, de fagon & obtenir un litre de

Une Sf?l}lt'on aquelse d’éthylamine de concentration analytique C, = 5,0.1072.mol/{ a un pH de 11,7.
1. L eth'ylamlne est-elle une base forte ou base faible ? Expliquez.
9 Expr!mez les rela.tlons de conservation des espéces.
3. Exprimez la relation d'électroneutralité.
4. Calculer les c'oncem:ratlf:)ns de toutes les especes présentes dans la solution et classez-les par ordre
de conservations décroissantes.
Exercice 3
Soit une solution 5, d'acide éthanoique de concentration molaire volumique C; = 10~ mol/L. Le pH de
cette solution est 2,8.
1. (a) Quelles sont les espéces chimiques présentes dans cette solution ?
(b) Calculer les concentrations molaires de ces espéces chimiques.
(c} Montrer que I'acide éthanoique est un acide faible.
(d) En déduire le coefficient de dissociation a,, de I'acide éthanoique dans cette solution.
2. On prépare une solution S, d’acide éthanoique a partir d'un mélange de 10cm? de la solution
S, avec 90cm? d'eau pure. Le pH de la solution S, est 3,4.
(a) Calculer la concentration C; de la solution S, ainsi préparée.
(b) Calculer la valeur du coefficient de dissociation a, de I'acide éthanoique de la solution S,.
(c) Comparer a; et «,. En déduire l'influence de la dilution sur la dissociation de I'acide
éthanoique.
Exercice 4
On prépare un litre de scliziion agueuse en dissolvant 0,2mol de méthylamine de formule CH3NH,. Le
pH est égal a 12,
1. Ecrire I'équatior fr=:50izant la réaction qui se produit avec l'eau.
2. Donner le nom = !zcide conjugué de la méthylamine.
3. Calculer les concentratinns de toutes les espéces présentes dans la solution.
4. Quel est le pourceiniage de molécules de méthylamine ionisee ?

Exercice 5
1. Quelle masse m d'éthanoate de sodium solide faut-il dissoudre dans de I"eau pure pour obtenir

1L de solution de concentration 0,1mol/{?

2. la solution obtenue a un pH = 8,9 a _25"C.
(a) Faire I'inventaire des espéces chimiques. ) o o
(b) Calculer leurs concentrations puis classer les en espéces majoritaires, minoritaires et

ultraminoritaires. ) o ) . )
(c) Calculer le coefficient a de dissociation des ions éthanoates dispersés en solution.

(d) Quels sont les couples acide/base mis en jeu dans cette solution.

Exercice 6
= & ¥ . . .. - - -
thanoate de sodium entiérement dissocié en ions méthanoate et sodium de

Une solution aqueuse de mé
concentration C = 5.1072 mol/l a un pH = 8.2.

1. Recenser les différentes especes en solution

Physiques - Chimie Tle C,D.E. M Ringui et M.Randa Page 19
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Remaique : On écrit le couple en notant loujours I'acide puls la base.

Exemple : Cl,COOI = C11,C00™ - 1+ = CHyCOO0H/Cl,C00™ )

: 3. Les couples de I'eau ) r E
= L'eau (1,0) est susceptible de libérer un proton H* selon le schéma : H,0 = OH™ + H*:leau | -
joue le rdle d’'un acide. - ; 5
4 L'eau (I, 0) est susceptible cle capter un proton H* selon le schéma : H;0 + HY = H307 : leau
joue le tole d'une base. " :
L'eau se comporte parfois comme un acide et parfois comme une base : cette dualité de |
comportement est qualifiée d'amphotere. On dit que I'eau est amphotére ou est ampholyte. |
4. Cas des acides forts et bases fortes | :
v Si un acide est indifférent, il ne réagit pas avec l'eau. Le pH reste égal & 7 a 25°C, par contre sa { K
base conjuguée est forte. [
v Si une base est indifférente, elle ne réagit pas avec l'eau. Le pH est égal 7 a 25°C, par contreson |
acide conjugué est fort. :
v Si un acide est faible, il réagit partiellement avec I'eau alors sa base conjuguée est également
faible. "
NB : L'opposé de faible est faible, I'opposé de fort est indifférent et I'opposé d'indifférent est fox. '\f I
' 5
IV. Réaction acide/base ; ¢
Exemnple 1 : Réaction entre HCl et NH3 :
HCl - HY+CI™ i
NH; +H* - NH} | |
+ S {
|
HCl+NH; — CI~+NHj |
|
Exemple 2 : Dissociation de I'acide éthanoique : ‘
| CH;COOH = CH3C00~ + H* g
| Hzo + H+ = H3 0+
f A "‘ |
| CH3COOH + H;0 =2 CH3C00™ + H30* ,
[ 1 |
I" Conclusion : Une réaction acide/base est un transfert de proton de I'acide vers la base. !
| |
:‘I| f
I w
f }
|
[ {
rl {
| I
| |
| |
1
i
| |
|
H T
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2. Délerminer leur concentration molalre
3. Effectuer un classement en especes majoritaires, minoritaires ou ultra minoritaires |

Exercice 7 j
1. Pour préparer une solution d’acide éthanoique de concentrati '

5 tion C=10"mol.l ; , |
une fiole jaugée un volume V d'acide pur que l'on compléte a 14 CaicuIercdl . da“‘!

Données M(CH;COOH)=GOg.mol-‘ - masse volumique de |"acide éthanoique pur est

u=1,05g.cm.
2. La solution obtenue es
toutes les espéces chimiques présentes en s

. * . + (
t diluée 10 fois ; son pH devient égal a 3,4. Calculer la concentration de |
olution diluée. En déduire si I"acide est fort ou faib.'e |
Exercice 8 ¢ |
Une solution aqueuse d'acide benzoique de concentration C=1 5 1‘
k = 1mol/l a le méme pH qu’ -l
aqueuse d'acide nitrique de concentration C'=8.102mol.I". Ce pH est égal & 2.1 PEL QUILnE solution
1. Montrer que I'acide nitrique est entierement dissocié. ,
2. Montrer que I'acide benzoique est un acide faible.
3. Calculer le pourcentage d'acide benzoique transformé en ion benzoate dans cette solution

4. Ecrire I'équation bilan de I'action de I'eau sur 'acide benzoique.

[
i

Exercice 9

Une solution aq n 1,6.102mol.I" est i ‘

e . . 0. - une solutio -

d'acide éthanoique a 5,6.1 M aqueiR
1. Ecrire pour chaque aci
2. Dire qualitativement leq

3. Calculer le coefficient de

ueuse d'acide benzoique de concentratio
02mol.I" ont le méme pH égal a 3,0.

de I'équation bilan de sa réaction de dissociation dans l'eau.
uel de ces deux acides est le plus dissocié.

dissociation de chaque acide.

Exercice 10
1. L'acide méthanoique a pour formule HCOOH. Quelle est sa base conjuguée ? Ecrire I'équation de |
la réaction entre HCOOH et l'eau. |
2, Une solution a 102mol.l de cet acide a un pH=2,9.
a. Déterminer les concentrations des différentes espéces chimiques dans la solution. ,

b. Déduire le degré d'ionisation a de I'acide méthanoique a 10Zmol.l".

Est-ce un acide fort ou un acide faible ?

c. Dans quel sens @ svolue-t-il lorsqu’on augmente la dilution ? (Répondre sans calcul).

et contenant en masse 33%

Exercice 11
de concentration 0,Jmol/l |

On dispose d'une sol
d’éthylamine pure. A
dont on mesure le pH.
1. Quel volume Vi
5. Décrire complétemen
3. Ecrire I'équation bilan de la réa
4. Déterminer la concentration de touics I
I'éthylamine est une base faible.

d'éthylamine de densité d=0,92

ution aqueuse Si
on prépare 1,001 de solution $2

I'aide de cette solution.

On trouve pH=11.9.
de solution $; faut-ii uliticei pour préparer 1l de$2?
t la préparation e L7
ction < ["¢thylamine avec I'eau

“res présentes dans la solution 5z.

R
|
4

En déduire que

Exercice 12
uve pHi=2,9. On dilue dix fois

On mesure le pH d'une soluti
1a solution Si, le pH de la solu
1) Lacide formique est-il
2) Ecrire I"éguation-bilan
acide/base mis en jeu.
3) Déterminer Ia concentra
de dissociation G-
4) Méme question avec la solution S2.
5) Comparer G et a, Conclure.

on §, d'acide formique 3 102mol/l. on tro
tion S, obtenue est pHz=3.4.

un acide fort ? justifier

de la réaction de I'acide formique tifier les couples

avec I'eau. lden

En déduire le coefficient

tion des espéces présentes dans la solution Si.

______,__-————-—"——-——————""—
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Soit une solution S, d'acide éthanoique de con -

. cette solution est 2.8.
1.

tration molaire volumiqueC, = 10~ mol/L. Le pH de

?:'. C%:E:Lerslsc:m s =i chimiques présentes dans cette solution ?
. Ca e cc:vnc?ntr?ttons molaires de ces espéces chimiques
¢. Montrer que I'acide €thanoique est un acide faible L

d. En déduire le coefficient de dissociati 5 o
5. Timprfaare une sdlifion § d-:ls.SECI?t'Onai‘ de 'acide éthanoique dans cette solution.
: © 90cm? d 2 d acide éthanoique & partir d’un mélange de 10cm? de la solution
(1)a\cxel 1 cnll eau pure. Le pH de la solution S, est 3,4
a) Calculer la concentration C i M
i (b) Calculer la valeur du coefﬁgifr?t 13 St()jl.utlorm o AL DI S, )
lc] CopAKEE B & b, En deduire § eﬂ issociation a, de I'acide éthanoique de la solutionS,.
il Dk uire I'influence de la diluti issociati "aci
Ebramotie: lution sur la dissociation de I'acide
Exercice 14 )
On d_|spose d'une solutlor‘1 A contenant de I'acide éthanoique de concentration 0,1mol/! et d'une
solution B contenant de I'acide chlorhydrique de concentration 10-mol.}".

1. LepH de la solution A est 2,9. En déduire les concentrations des espéces chimiques et caleuler Je
coefficient a de I'acide.

2. On mélange 50cm? de la solution A et 50cm? de la solution B. Le pH du mélange vaut 3.
Calculer les concentrations des différentes espéces chirniques présentes dans le mélange ainsi que
le nouveau coefficient d'ionisation a' de I'acide éthanoique dans ce mélange.

3. A un volume V de la solution A, on ajoute le méme volume d'eau. Le pH du mélange vaut
3,05.

Calculer le nouveau coefficient d'ionisation o d’acide éthanoique dans la solution obtenue.

4. En comparant les valeursa, a’eta”, que peut dire sur I'équilibre d'ionisation de I'acide

éthanoique dans I'eau ?

Exercice 15
1) Une solution aqueuse A d’acide éthanoique de concentration molaire C=10"mol.l et de

volume 10ml & un j-H égz! a 2,9 & 25°C.
a) Donner la définitic: i coefficient d’ionisation et le calculer pour le pH proposé.
' b) Aux 10ml de la sciitive i:1écédente, on ajoute 990m| d’eau pure. Le pH devient égal a 3.9.
T Quelle est la valetr prics sar le coefficient d'ionisation ?
¢) Quelle conclusicr: {= .- firer apres observation des résultats ?
Exercice 16
Le pH d’une solution & O,Trn=ii! de chlorure d’ammonium est égal a 5.1.
a) Faire I'inventaire des especes chimiques présentes et calculer leurs concentrations.
b) Quel est le pourcentage d’ions NH,+ introduits qui ont réagi avec I'eau pour former des ions

H,O+? NH,* est-il un acide fort ou un acide faible ?

= T;';lie Tle CDE. M Ringui et M.Randa Page 21
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Chapitre 4 : CONSTANTE D’ACIDITE D'UN

[
108,
]
COUPLE ACIDE-BASE DANS L'EAU |
pt-
P essentiel du cours S
. Constante d’acidité d’un couple acide/base dans I'eau -
thy
Un acide faible AH de couple AH/A- réagit partiellement avec I'eau selon I'équation bilan AH + H,0 = -
A~ + H,0%, Cette réaction limitée conduit & un équilibre chimique. Les concentrations des différentes | pH
espéces chimiques présentes dans le milieu réactionnel sont liées par une constante d'équilibre notée Ka, |
Ka est aussi appelé constante d'acidité du couple AH/A- ou constante de dissociation de I'acide AH dang | B
| uf
l'eau. Ona: ! ?
_ [Hz0%][a7)
a= [AH])
Ka n’'a pas d'unité et dépend de la température.
Par analogie au pKe de I'eau, on définit aussi le pKa du couple AH/A:- par la relation
pKA=-logKa = Ka=10+k,
e Relation entre pH et pKa
[base]
pH=pKa + logme—]
Il. Classification des couples acide/base dans I’eau
1. Cas des acides
Pour comparer la force de deux acides de méme concentration, il suffit de comparer leurs pH ou leurs
constantes d"acidité Ka car ces grandeurs sont fonction de [H3O+].
- Un acide est d'autant plus fort que le pH de sa solution aqueuse est petit. |
- Un acide est d’autant plus fort que sa constanie d’acidité Ka est élévée et donc son pKa est ‘
faible. |
2. Cas des bases
- Une base est d'autant plus forte que le pl- ¢ :a solution aqueuse est grand
- Une base est d’autant plus forte que la consizate d'acidité Ka du couple auquel elle appartient
est petite ou que son pKa est élevé.
[ll.  Zones de prédominance des formies acides et bases
e [J¥ezone:pH = pKa
_ [base] [base] _
pH=pKa= log[mde] =0 = Iog—-—[m_ de]—log]
[base] PO
Toclte] = 1 = [acide]=[base]
Dans une solution d'un couple acide/base vérifiant la relation pH=pKa, la concentration de I'acide est
égale a la concentration de sa base conjuguée.
e 2¢me zone : pH>pKa (domaine de prédominance de la base)
4__-’/\‘-~
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ofxetciceb

On o
= pd[;posl_ de deuy solutlons aqueuses décimolaires d'ammoniac et de diéthylarmine (CaHs); NH don
H Fespectifs sont L lety, 7.
1) Ecrire les ¢quations des réactlons avec I'eau, de F'ammoniac et de 12 diéthylamine.
Quels sont les coupl

s aclde-base correspondant  'ammoniac et a 1a diéthylamine ?
2) Quelles sont les concentrations molaires des

différentes especes présentes dans ces solutions 7
En déduire les constantes PK; de ces deux couples acide-base, Quel est I'acide le plus fort 2
est la base la plus forte.

Exercice 2
Une solution d'a

de 25°C,
a) Montrer que I"acide
b) Nommer les espéces
respectives,
<)

cide méthancique de <oncentration ¢ = 1.0.10'mol/1 3 un PHde 2,384 13 températyre

méthanoique est un acide faible.
chimiques présentes dans la solution et caleuler leurs concentrations

En déduire 13 valeur de la constante d'acidité Ka et la valeur du pKa de I'acide meéthanoique,

Exercice 3

L'acide méthanoique (acide formi

que) est un acide organique de formule HCOOH
est I'ion méthanoate (formiate),

: sa base conjuguée

hanoique/ion éthanoate est égal & 4,8,

Comparer les forces respectives de I'acide éthanoique et de I'acide méthanoique en solution
dans I'eau, ainsi que celles de leurs bases conjuguées.

Exercice 4
L’éthylamine, composé organique dont |a formule s'écrit CHsNH;, est une base.

a) Quelle est la formule de son acide conjugué ? Ecrire I'équation-bilan de Ia réaction de
'éthylamine sur I'eau.

b) Une solution d’éthylamine, de concentration 1,26.102mol/| a y
Calculer la valeur de Ia concentration [C2HsNH,] dans la soluti
est une base faible et caiculer Je pKa du couple acide/base correspondant.

¢} Comparer la force des deusx Pases  dthylamine et ammoniac (PKa = 9,2 pour le couple
NH4*/NH;). La réponse devra i1 jutifide, ’

npH égal a 11,4 3 25°C.
on. En déduire que I"éthylamine

Exercice 5
L'un des couples réguliers du pH du sang «:t L couple dihydrogénophosphate/ion hydrogénophosphate
H2PO4/HPO.2 de pKa = 6,82 3 37°C. te b <l sang est voisin de 7.4,

1) Calculer le rapport [H,PO4 /[HPO.21 dans le sang. o
2) Dans le sang considéreé, [HPO:2] = 0,275 mol/l. En déduire [H2PO4] .
3) Une réaction produit 0,035mol d'acide lactique C3H,O; (CH;CHOHCQOH) par litre de sang.
Ecrire I'équation de la réaction qui se produit entre I'acide lactique et I'ion HPO,2, .
4) En supposant cette réaction totale, déterminer les concentrations de H,PO, et HPO.2, puis
verifier que le pH du sang devient voisin de 7.2.
Exercice 6

Cing béchers contiennent chacun 50 m| d’une solution différente. Les cinq solutions ; chacune de
concentration molaire 10™2mol/1 sont les suivantes -

o 24
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¢*>ion d'hydroxyde de sodium (soude) B
aw tion de chlorure d'hydrogene (acid i
o 1 ( e chlo
tion d'acide éthanoique (ou acétique) D R

] {*lion d'éthanoate de sodium (acétate de sodi
. [ e B sur chaque bécher n’ isi e Lt
L étiquette RN n'est plus lisible. Pour identifier les solutions, on mesure le pH de
chacune d'ent.- elles. )

1) Compléter les tableaux suivants avec les lettres A, B, C, D et E. Justifier votre choix.

$
9

N° du bécher | 2 3 p 5
o

pH I 8.4 2 3.4 7

solution

"‘ﬁg& le bilan des concentrations molaires des espéces chimiques présent dans le bécher N°4.
Calculer la fraction a des molécules d'acide éthanoiques dissocié par rapport aux molécules
introduites.

3) On mélange la solution du bécher N°2 avec celle du bécher N°4. On obtient ainsi 100ml de
solution. Le pH de la solution obtenue est mesuré et on trouve pH = 5. Le pka est égal & 4.8.
a. Faire le bilan des concentrations molaires des espéces présentes dans cette solution.
p. Calculer la nouvelle fraction a' caractérisant la dissociation ionique de I'acide éthanoique.

c. Comparer o et ' puis interpréter les résultats obtenus
Bac D, Tchad 2000

Exercice 7
On dispose d’un litre d’une solution aqueuse contenant de I'ammoniac et de chlorure d’ammonium.
Cette solution & un pH=9,5 a 25°C et sa concentration molaire totale est de
0.5mol/I{[NH;]+[NH4*@])=0,5mol.I". Le pK, du couple NH4*/NH; est de 9.3.

1. Quelles sont les espéces chimiques présentes en solution ?

2. a) Calculer les concentrations [H;O+] et [OH]
fNH3)
[NHy]

b) A partir de la constante d’acidité Ka, déduire le rapport

c) Déterminer les concentrations [NHs] et {NH.*1

3, On ajoute 0,02mol/i d’acide chlorhydrique & la solution précédente (Sans variation de volume).
a) Quelle réaction chimique se produit aprés l'addition de l'acide ?
b) Ecrire son éguation-bilan

¢) Déduire ies v. +venirations [NH;] et [NHa4*)
d) Déterminer i « «entration [H;O*] & partir de K,
e) En déduire I« i de la solution obtenue.
D’apres Bac Série C/E du Tchad 2016
Exercice 8

Soit une solution aqueuse ~ontenant entre autre, les espéces du couple NH4*/NH: de pKa= 9.2. Cette
solution a un pH = 10,5 la somme des concentrations en ions ammonium et en molécule d'ammonium

est C=3.102mol.l".

1) Quelle est I'espéce du couple NH4*/NH3 majoritaire dans cette solution ?

2) Exprimer le rapport [[—Eg-i-} en fonction de K, et de [H:O*} puis calculer.
3) Déterminer [NH4*] et [I:!Haj en fonction de K,:[H;O*] et C puis calculer.
Exercice 9
A 25°C, le pH d'une solution aqueuse So d'ammoniac de concentration molaire Co=1,0.10"mol.I" vaut
11,1 Le pka du couple NH.*/NH; vaut 9.2.
A llitre de cette solution, on ajoute des cristaux de chlorure d'ammonium pour obtenir la solution $;. En
admettant que le volume reste constant :
1) Montrer que le pH de la solution § est inférieur a celui de la solution S.;
2) Déterminer la quantité x de chlorure d’ammonium introduit sachant que ie pH varie de 1,3.

Physiques - Chirie Tle C.D.E. M Ringui et M.Randa Page 25
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Exerdee 100
A La didihy lamstne (C, 1 6): N eit une bawe Dibte, Que | est ton aclde conjugué 1
BY Une sotution de didthytamine a un plEégal 3 10,8, Le pFa du couple acide/base de iy
didthy lamine oo 111, Calader les concentrations des dilférentes espéees chimlques en prisenc:
dam [a wlulion,
Dire o ta didthylamine est une base plus faible ou plus forte que Varnroniac dant le couple

)

actde base a un phka=9.25.
Exercice 1
1) Le pH d'une wolution §¢ dacide éthanoique de concentration C;=0,1mol M vaut 2,9 4 25°C
a. Ecrire 'équation bilan de I'action de l'acide ¢thanoique wur I'eau

b. Calculer les concentrations de toutes fes espéces chimiques
. En déduire le nombre de moles d'ion oxonfum présents dans un litre de solution.

4. Déterminer le coefficient d'ionisation a de I'acide ¢thanoique

2) On dilue la solution §; de fagon A obtenir une solution S; de concentration C;
a. La solution S, a un pH=3.4. Déterminer le nombre de moles d’ion oxonium présents dans

100ml de solution. Le comparez au nombre d'ion oxonium présents le volume de solution

=5
10

S, utilisé,
by. Sion effectuait fa méme dilution avec une solution d'acide chiorhydrique de pH=2.9. Que|
est le pH de la solution diluée ?

Exercice 12
L'eau de Javel est une solution équimolaire de chlorure de sodium et d'hypochiorite de sodium (Na* +

Cl0™). Lorsqu'on ajoute une solution d'acide chlorhydrique & une solution d’eau de Javel, on observe
les deux réactions simultanées suivantes ;
1. Cl0~ + H30% - HCIO + H,0
2. Cl0™ + Cl~ +2H;0% - Cl, + 3H,0
a. ldentifier les deux couples acide et base intervenant dans la réaction 1).
b. L'eau de Javel a-t-il un pH supérieur ou inférieur & 7 ? Justifier.
c. Montrer que la réaction 2) est une réaction d'oxydoréduction.
Former les couples redox correspondants.

Page 26
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Chapitre > : REACTION ACIDE/BASE : EFFET
TAMPON

ct’e‘”"md du coutrs

1. REACTION ACIDE FAIBLE-BASE FORTE
.. _Etude.de la réaction entre [es solutions d'
a. Equation bilan de la réaction s
L'sjout de la solution d’hydroxyde de sodium d
des molécules CH3;COOH en ions CH gl

acide éthanoique et d'hydroxyde de sodium.

;COO- . ution éthanoique provoque la transformation
par la suite de leur réaction avec les ions OH-.

L'équation bilan de la réaction s’écrit :

1

e react.|0n .eft t?xothermique et quasi-totale (presque totale) dans le sens 1. L'équation bilan globale
de la réaction s ecrit :

CH,COOH + (Na* + OH) —  * (CH;COO + Na*) + H:0

On obtient une solution aqueuse d’acétate de sodium.

b. Généralisaticn
Lors du mélange d'une sciution d'acide faible AH ou BH* et d'une solution de base forte, les ions OoH-

apportés par la solutic:: i:sique capte les protons des molécules d'acide suivant ['équation bilan :
AH+OH ——— & #~+H0 ou

BH* + OH- s B+ HO

1.2. Etude expérirnentale de pH=f(Vb)
Le dosage pH métrique de I'acide éthanoique (Va =
le graphe pH=f(Vb) en annexe.
La courbe présente deux point d'in
Eia.

o equ:valence g tangentes. On trouve a I’'équivalence pH = 8,2 et Ve = 10mL. la

Il est déterminé par la méthode des ' : .
quantité d'ions ~OH versés est égale ala quantité d'acide initialement présent dans la solution.

10mL) par une solution de soude permet de tracer

flexion : Le point d'équivalence E et le point de demi-équivalence

ou Ve est le volume de base versé a I'équivalence.

NHO- int= I CH;COOH(;) > CbVBg = Cava-.

La solution obtenue a un pH basique (pH>7).

' ingui Rand P
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valence, la moitié de ,

* Point de demi-équivalence Ein.
égale d'ion éthanoate .

Ib corre
ucor_usponcl & i volume Vi & Vig et & un pk
quantité d'acide éthanoique Introdulte 2 réogl, produlsant alo

Alors A la demi-équivalence [CH,COOH] = [CH,COO]. Do
4.8.

corr . =
trespondant 3 ta demi-équivalence. pKa ricoonaneesy =

| = 4.8.«A I3 demi-équl

rs une quantité
nc & la demi-équivalence, pKa = py

Conclusion :

Au cours de la réaction d'un
» pH = pKa du couple
» pHe >7, I'équivalenc

acide faible sur une base forte, on a:

faible.

contenant I'acide
ilieu basique.

e se situe dans un m

2. REACTION ACIDE FORT- BASE FAIBLE
2.1. Etude de la réaction entre I'acide chlor
a. Equation bilan de la réaction
Le mélange des solutions chlorhy

|'équation bilan est la suivante :

hydrique et I’'ammoniac.

drique et d'ammoniac conduit a la réaction acide/base dont

H:O*+ NH;: 4"_——_'__*' NH4* + H,0.
n aqueuse de chlorure d'ammonium

La réaction est exothermique et il ya formation d'une solutio

suivant I'équation bilan globale :

(H;0* + Ck) + NH: e H,O + (NHs++ CH).

b. Généralisation
par la réaction quasitotale

Lors d'un ajout d'ions H;O*, la bas
base + H:O* — acide conjugué + H0

e faible intervient en les éliminant

r
f
iu
?
|
|

Frude expérimentale de pH=f(Va
On suit I"évolution du pH de la solution d’ammoniac de concentration Cb = 1.0mol/L et de volume Vi
= 10mL lorsqu’on Y ajoute une solution d’acide chlorhydrique de méme concentration. Les résultats

expérimentaux ont permis de tracer le graphe en annexe.

2.2.

! point d’équivalence Ex
Par la méthode des tangentes on trouve pH=>58et Ve = 10mL.
- G, oU Vi est le volume d'acide versé a I'équivalence. A

nHsO* e = DNHzy < C,Vae
1 - n.g<7, elle est donc acide.

quivalence, la solution obtenu @ Lil § |

Ire
: » Point de demi-équivalence Eiz
| Il correspond a Va = vaE/2 de l'acide versc ¢t a un pH = 9.2. Nous pouvons donc déterminer le pKa
r du couple NH4#/NH; qui est égala 9.2.
| :
| Conclusion : Au cours de la réaction d'un acide fort sur une base faible, ona:
| > pH = pKa du couple contenant la base faible.

» pHe<7. I'équivalence E se situe en milieu acide
|
|
i 1
!
_-—-_,—_—-———'-/L_‘—--—_
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3. LES SOLUTIONS TAMPONS

¥
aatq‘ 3.1. Définition
T
: tion tampon est une solutio .
o 'SOIU modérée) d’acide, de bas s dcint le pH varie trés peu torsqu'on ajoute des petites quantités
(addition M 5o » €18 Base ou d'eau. C'est aussi une sofution constituée d'un acide faible et de
<a base conjuguee. de concentrations voisines,
Dans le: dosaRE ?jade {Otl‘.t base faible oy acide faible base forte, les solutions obtenues 3 la demi-
gquivalence sont des solutions tampons. Le pH d'une solution tampon est égale au pKa du couple acide
/base.
3.2 Préparation d'une solution tampon.
» Principe : Melgnge équimolaire d’un acide faible etde sa base conjuguée.
» Méthode : trois sont généralement utilisées :
dope 4‘ Dosage d‘un acide fai.ble par une base forte jusqu'a la demi-équivalence.
R % Dosage d'une base faible par un acide fort jusqu'a la demi-équivalence.
# Meélange d'une solution d'acide faible et d'une solution de sa base conjuguée, en
quantités équimolaires,
3.3. Importance de I'effet tampon,
. Les solutions tampons permettent de maintenir constant le pH du milieu ou elles sont introduites.
i i
I Exemple:
- Les solutions tampons de bicarbonate et de phosphate contribuent a fixer le pH du sang
dont la variation de 0,4 entraine chez I'homme la mort. o
- Les produits pharmaceutiques sont tamponnés pour optimiser leur action ou pour réduire
leurs effets secondaires indésirables.
tale - Les eaux minérales vendues sont tamponnées pour maintenir le pH = 7
'V,
s
A
a
T
. M. Ringui et M Randa Page 29
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a EX
t xe’celced
Exercice | .
1) Quelle masse m d'acide benzoique dolt on dissoudre dans de I'cau distillée pour obtenir v =
200am? d*une solution de concentration égal A Cy==10"mol.I1 en acide benzoique. )
2) Le pH de cette solution ¢tant de 2.6 calculer les concentrations des différentes especes en
selution. ' '
3) LUAcide benzolque est-lhun acide entlérement dlssocié ou un acide faible ? Justifier I? réponae..
4) On préldve Vi = 10 cm? de cetle solution et on lui ajoute V2 = 5cm? d’une solution
d*hydroxyde de sodium de concentrationC, = 107 mal/L. le pH du mélange obtenu est égal 3
s des différentes espéces en solution. .

4.2. Calculer les concentration

Exercice 2
Voici les pKa de différents couples acide/base :
CH;COOH/CH;COO CH,CICOOH/CH:CICOO- CCl,COOH/CCl;:COO l
4,75 2,9 0,7 l
uelle est la base la plus forte ?

7 quel est 'acide le plus faible 7 q
lution de méthanoate de sodium (HCOONa) dont la concentration

1) Quel est I'acide le plus fort
de concentration 10*mol/1. le pH dela

2) On prend 100cm? d'une so
est 10"'mol/l et on ajoute 50cm? d’acide chlorhydrique

solution est 3,8.
a) Préciser la nature et la concentration des espéces chimiques en solution.
b) En déduire le pKa du couple HCOOH/HCOO
Bac D, TCHAD 2008
Exercice 3
Déterminer les volumes Va d'une solution aqueuse d’acide éthanoique de concentration Ca = 2,010
on Cb=4,0.10"mol.l' a

1mol.l? et Vb d’une solution aqueuse d’éthanoate de sodium de concentrati

mélanger pour obtenir 0,75litre de mélange de pH=5.,4.

Le pKa du couple acide éthanoique/ion éthanoate est pris égal a 4.8.

f Exercice 4
i 1) Quel volume v de soude 3 0.1mol.I" faut-il ajouter a 20cm? d’acide éthanoique a 0,Jmol.I
pour obtenir une solution de pH=5.2 ? le pKa de I'acide éthanoique est égal a 4,7. Calculer les
concentrations des espéces CH;COOH et CH;COO- dans le mélange.
2) On souhaite maintenant préparer une soiution de pH=5,2 en mélangeant 10cm? d'acide
éthanoique a 0,1mol.I" et viem? d'éthanoate de sodium a 0,1mol.I1. Calculer v'.

Exercice 5
Une solution aqueuse d'acide carboxyliqis: A1 < concentration C,=102mol.I" a un pH=3.4.

1.
a. Déterminer le pk, du couple acide-base conjuzus AH/A™
b. Donne les pk, de plusieurs couples acides/liazes :
F Couple HCOOH/HCOO- | CTH:COQOH/CH,COO C,HsCOOH/CHsCOO
’ pk, 3,75 4,78 4,88

En déduire la formule et le nom de I'acide AH.
2. On désire préparer a partir de cet acide AH, 150ml de solution tampon de pH = pk, par deux

méthodes :
a. Quels volumes V4 d'acide carboxylique AH et Vg d’hydroxyde de sodium de concentration

Co=102mol.I" faut-il utiliser ?
b. Quels volumes V4 d'acide carboxylique AH et Vg de carboxylate de sodium NaA de cet acide

de concentration Cy, =102mol.l" faut-il utiliser ?

)
I~ -
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6
Exercice.® '+ contlent V= )
1. un bécher i : 100em? de benzoate de sodium d
mesure le pH et on trouve 8,1, ¢ concentration €=1,0.102mol.t. On
ire I'équation bilan :
v (t;g slodiu:w pur, de fon;u::et réd]}{”?" la dissotution totale de sodium dans I"eau (le benzoate
b Pounquoi la mesure du pH peﬁra Ti OC)Na: se présente sous forme de cristaux blancs).
" 'cau 7 Justifier. Ecrire l'équationet:i.lirrl\cdie;;ﬂrémeri g Donbansealq akura i ibes )
5 W reaction de I'l : [
la consglr;tct,t: d? ct?tte reaction et en déterminer un ordreogeb;rr;c;;tjravec I'eau. Exprimer
\ " i !
Coo?‘:é(;:-t;ioncc‘ =s|.oL_[1|(‘)D-?mu;[ :Pit‘gn sl—ivvzst'oj:w de solution d'acide chlorhydrique de
: ¥ el aut a ; i
€0 benzoique/ion benzoate qui prédomine ;}rs 5.5. En déduire quelle est I'espece du couple

o

prerclee ] sidere! :
b o .cor.‘m fr;:le :;c:zie acrde/base. noté AH/A- de pk, connu. Montrer que le pH d'une solution
de l'acide faible e concentration C, peut s’écrire sous la forme ; pH = = (pk, — logCa)

. & . 2
501t+ uge bfsceofs:;ie j.1:.:"191'1 solution aqueuse, de concentrationC,, on suppose que le pk, du couple
BHY/B es . ontrer que le pH de cette solution de base faible peut s'écrire sous la
forme : pH = 7 + 5 (pk, + logCy)
Cinq b]écher contient un volume V de solution différentes mais de concentration égale a C=10
amol.I". Pour identifier chaque solution, on mesure le pH en numérotant le bécher

correspondant.
N° bécher 1 5

5.6 7 10.6 1.3 12

3 4 ' &

pH

a. Les solutions sont préparées a partir des produits suivants : chlorure de sodium : chlorure

d’ammonium ; méthanamine ; la soude ; ammoniac

Données : K, (NH}/NH3) = 6,30.107* et K, (CHsNHF /CH3;NH,) = 2,60.1071

|dentifier les solutions dans le bécher ?

On mélange le contenu de deux béchers, I'un contenant de chlorure d’ammonium et I'autre,
I'ammoniac. Le pH final est 9,2. Retrouver & partir de I'étude du mélange, la valeur du pK;

du couple NH4*/NHs.

dans 'eau pure une certaine quantité

I"acide formique et I'eau. Quelle est la
du couple acide-

Exercice 8
1. Un litre de solution aqueuse a été obtenu en dissolvant

d'acide formique. E<rire I'équation de la réaction entre
base conjuguée de et acide ? Le pH de la solution est 2,7. Sachant que le pK,

base est 3,8. Calcislar ¢
z. Le rapport enir 2 concentration de la forme basique du couple et celle de la forme acide.
b. Les concentraiic:ns molaires de toutes les espéces chimiques présentes dans la solution
c. la concentratior: molaire volumique de la solution d'acide méthanoique.
de sodium pur. On négligera la variation de

2. On ajoute 3 la soluiion une masse m d’hydroxyde
volume. Ecrire I'équation de la réaction. Quelle doit étre la valeur de m pour que le pH de cette

nouvelle solution soit égal & 3.8 7 Quelle propriété remarquable cette solution posséde-t-elle 7

Exercice 9
Trois solutions aqueuses ont un pH identique de valeur égale a 2,7.
- La premiére est une solution de concentration 0,005mol/!
La seconde est une solution de concentration 0,25mol/l d'acide éthanoique.
La troisiéme est une solution de concentration 0,002mol/l d’acide chlorhydrique.
lutions. A partir de ce résultat, classer ces

n des ions H;0* dans ces so
le pius simplement possible cette classification.

d’acide monochloro-éthanocique.

l. Caleuler la concentratio
trois acides par force croissante en justifiant,
2. Calculer le pK, pour I'acide monochloroéthanoique.

e e i
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?” rappelle que le pK, pour I'acide ¢thanoique a pour valeur 4,8. Le ‘iompa er a pk, G

'acide monochloro-é¢thanolque. Ce résultat est-il en accord avec le classement établ 3 Iy

et dire l'influence, sy, " ':
1

twa

premidre question ? it
4. Ecrire la formule développée de I'acide monochloro-éthanoique,

propriétés acides, de la présence de I'alome de chlore dans la solution

Exercice 10 |
3oit le couple acide/base CH,CICOOH/CH,CICOO:- dont le pKa = 2,9. |
l. Sur un axe gradué en pH, définir le domaine de prédominance de CHzC|C[SOH et gy |

CH,CICOO- . Justifier la réponse. (Une espéce A est majoritaire sur une espéce B si 5] >10.)
Une solution de concentration molaire C d'acide monochloroéthanoique a un pi—! = 2.1,
a. Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques en solution.

b. En déduire la concentration initiale de I'acide. )
On veut préparer une solution de pH= 2,9 en ajoutant a 50ml d'une solution d'acig,

monochloroéthanoique de concentration molaire 5.102mol.I", X ml d'une solution (g |
monochloroéthanoate de sodium 10'mol.I". Calculer X. |

2;

v

Exercice 11
1. Quelle masse d'éthanoate de sodium solide faut-il dissoudre dans de I'eau pure pour obtenir 1|

de solution de concentration 10'mol.l"?
2. La solution obtenue a un pH égal a 8,9 4 25°C. faire I'inventaire des espéces chimiques présente; |

et calculer leur concentration.

3. On mélange 10ml de la solution précédente avec 10ml d'une solution d’acide chlorhydrique de
concentration 10'mol.I". Le pH de la solution ainsi obtenue est égal a 3. Faire I'inventaire des
espéces chimiques présentes a I'équilibre et calculer leurs nouvelles concentrations.

4. Montrer que la variation de concentration des ions éthanoate ne peut étre due a la seule
dilution. Quelle est, dans ces conditions, la réaction qui peut justifier cette variation ? montrer

que c’est une réaction acide/base.

Exercice 12
On dispose d'une solution aqueuse d’acide éthanoique de concentration c=0,1mol.l'. Son pH vaut 2,9

a 25°C.
a. En déduire:
Les concentrations en ions OH- et en ions H;O*
Les concentrations en ions éthanoate et en molécules d’acide éthanoique
On préléve 10 cm? de la solution précédente et on la dilue a 11. le pH prend la valeur 3.9.

| Vérifier que la concentration des ions H:O+ a été divisée par 10 alors que le volume a été
~ multiplié par 100. Que peut-on en conclure ?

b.

i Exercice 13
!‘ L’ammoniac est une base faible. Quel est son acide conjugué ? On donne C=1,00.102mol.l.

i a. Ecrire I'égquation-bilan de la réaction de !'ammoniac avec I'eau.
’” ' b. Recenser les espéces chimiques présenics 2it <olution puis exprimer les concentrations molaires

i volumiques en fonction de X = [0H ]
c. Exprimer K, en fonction de C, X et K, el =<t .:ier X, En déduire la valeur des concentrations de

i' :
! toutes les espéces présentes.
d. Calculer a et le pH de la solution d'ammoniac. Données pK,(NHf /NH3) = 9,2; pK, = 14,0

Exercice 14
1. Une solution d’acide méthanoique de concentration molaire volumique 0,1mol/l a un pH=2,4
a 25°. Calculer les molarités des différentes espéces chimiques présentes ; en déduire le pK, du
couple acide-base mis en jeu.
2. On préléve 10ml de la solution précédente et on verse une solution de soude de concentration
molaire 5.102mol.I". Ecrire la réaction acido-basique dans ce cas et calculer le volume V(en ml)
de la solution de soude qu’il faut verser pour réaliser I'équivalence acido-basique. La solution est

obtenue a I'équivalence est-elle acide ou basique ? Expliquer.
Quel volume de solution de soude de molarité 5.102mol.l" faut-il verser dans 10mi de la

solution d’acide méthanoique de molarité 10'mol.I" pour avoir un pH = pK, ?
Bac D, Tchad 2007
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1

on mélange 20 em* d'une solution d*
. n d'acide :

10 am? d'éthanoate de e chlorh y 3
IO_ an? d'éthanoate de sodium de concenlralion »g.lrfque d‘f concentration molaire 0,10mol/i &
J\S.C . t J0mol.1, Le pH du mélange obtenu est de
4. Calculer les concentr
Li el et bty ol alions molaires de diverses espéces pré
O. st ’At 1 couple acide éthanoique fon éth F:l' ;entes dans le mélange.

n me naintenant 2 anoate
0.10 mol/t et 40 cm® de mé?h;r:; ct]e so,uno.” d'acide chlorhydrique de concentration molaire
obtenu est de 4.,8. Sachant que 12 ’i‘]ge;odlum de concentration molaire C. Le pH du mélange
Caleuler C. adu couple acide méthanoique ion méthanoate est 3,8.

Exercice 16

a)
b)

)

d)

Exercice 17 ‘
Toutes les solution

I.

Exercice 18

1)

B P o,
ot gt b

e

uelle masse m d’acide i ; ;
\?.:200cm3 d'une solutioiegzoclglle?eiﬁ:t?nndgmr ((:I)re Sl il pour-oLAERIr
o on G=1,0.10"mol.}1 ide b ique ?
Le pH de cette solution étant de 2,6 i B e
o, .6, calculer les concentrations des différentes especes en
"aci enzoil -i i S
IE;C'dreélgvezVE‘;g %SCY llstgl acide entiérement dissocié ou un acide faible ? Justifier
T F:jrox 4 'de so‘d' m? de cette solution et on lui ajoute V,=5,0cm? d'une solution
¥ i Iy i de concentration C;=1,0.10"mol 14, Le pH du mélange obtenu est 4.2.
Calculer les concentrations des différentes espéces en solution

ns sont fupposées a la température de 25° C.
Une s_o!ut:on_Slﬁd hydroxyde de sodium (soude) a un pH=12,0. Calculer la concentration
molaire de différentes espéces en solution.

Une solution §; de chlorure d’ammonium a un pH=5,6 pour

C=1,0.102mol.l".
5. Préciser les couples acide-base en équilibre dans cette solution.

b. Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques en solution.

c. Déterminer le pK, du couple dont I'acide est I'ion ammonium
On suppose d'une solution s, d’ammoniac de concentration molaire C~=1,0.10" mol/l. Quel
volume de cette solution faut-il ajouter a 20,0cm? de la solution S, de chlorure d'ammonium

pour obtenir une sclution de pH=9.27
Bac D, Tchad 2002

une concentration molaire

Une solution d’2:iris benzoique decimolaire a un pH=2,6. Toutes les expériences se font a
25°C. Ke=101% &f 5::‘;&(NH4+/NH3)=9.2

a. Déterminer i tieuise d'acide benzoique que I'on dit dissoudre dans |'eau pure pour obtenir
Va=200cm?® 4w solution de decimolaire.

L*acide benzotie est-il un acide fort ou un acide faible ? Justifier votre réponse.

Ecrire I'équation de la réaction de I‘acide benzoique avec I‘eau.

Calculer les concentrations molaires des especes chimiques dans la solution.

En déduire le coefficient de dissociation « de {'acide dans l'eau et conclure.

Donner l‘expression de la constante d'acidité K, du couple acide-base et calculer sa valeur

ainsi que son pKj.
g. Comparer la force de ¢
Sur I'étiquette d'une boutei
sodium (CgHsCOON,). Les mesur

donne pH=8 et Co=6.3.10*mol.l".
a. Ecrire les équations bilans des réactions qui ont lieu.
b. Calculer les concentrations molaires des especes chimique

c. Retrouver la valeur de pK, calculée d la question 1.f).

f'nmo,nc*

celui du couple NHF /NHa. Justifier.
e entre autre, conservateur benzoate de

la solution contenue dans cette bouteille

et acide avec
lle de soda on peut lir
es effectués sur

s dans la solution.

—_——
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E{(‘[‘C]C_(‘_Qz‘
T'-.‘_;UPCS Jes solutions sont A la température de 25°¢
a) Quelle masse de crist :
L @Q i staux de chloryye d'ammonium N o
5oolcm- e . o:|1_iaqu1euse de concentrationC = g ;T(])U H, €l faut-il dissoudre pour obtenir
b) la mesure du pH de la solut = 0,100maof /1.
c(lu)i s'est produite lors de la dﬁigz‘fg’gcjseﬂ[f ek Ecjﬁre t Bquation-Mian dela Feadon
e ; 5 Rt
Concenn.i:ttlorz molaires deg différentes eSpéccress‘Zl;x e]t J;suﬁe le pH acide mesuré. Déterminer les
On place dans la solution,
Fommonium e oncentatond = gyt e V=206 de sl de cirure
présents dans ce bécher ? 100mal/1. Quelle est la quantité d'ions d*ammonium

o

totale ?
Bac C/E, Tchad 2003

Exercice 23
R —— - 3 » . z
Un volume V=100cm? d"acide chiorhydrique & 5.102mol.I est obtenu en dissolvant un volume V, de

chlorure d’hydrogéne! gazeux dans I'eau. La dissolution se fait sans variation de volume.

1. Eﬁgfé ilt?o\;? g?l‘fezopg;egr?cze;j_e chlorure d'hydrogéne utilisé (volume molaire 22,41/mol dans
L'acide chlorhydrique ainsi préparé est ajouté progressivement a 20cm? d'une solution
d’hydroxyde de; sodium. On constate que I'équivalence acido-basique est atteinte pour un
volume V, d'acide versé égal & 40cm3.

(a) Que représente I'équivalence acido-basique ?

(b) Expliquer, en quelques lignes, de fagon dont il faut procéder pour ie dosage. Représenter le
dispositif nécessaire,

(c) Calculer la concentration molaire de la solution d'hydroxyde de sodium.

Quelle masse d’hydroxyde de sodium faut-il dissoudre dans I'eau pour obtenir V'=1litre de

solution ayant cette concentration ?

2

3.

Exercice 24
1. Quel volume de soude a 0,imol/| faut-il ajouté & 250cm? d’acide éthanoique a 0,1mol/l pour

obtenir une solution de pH=5,4 ? Le pk, de l'acide éthanoique est égal a 4,7.

2. Calculer les concenirations des espéces CH3COOH et CH3C00™ dans e mélange.

3. On désire maintenznt préparer une solution de pH=>5,4 en mélangeant 10cm? d'acide
éthanoique a 0,10/ /¢ et V'em? d'éthanoate de sodium a 0,1mol/!l. Calculer V'.

Exercice 25

Toutes les solutions sont # 7 2"C.
On dissout 3g d'acici= acétique dans I'eau pour obtenir un litre de solution S, dont le pH=3,05

I.

a. Calculer la concoiiration volumique €, de Sy
b. Calculer la concat:iration molaire volumique de toutes les especes chimiques présentes en

solution.
c. Déterminer la valeur de la constante pK, du couple CH;COOH/CH;C00™
Une solution S, d’éthanoate de sodium de concentration C, = 10~ 1mol/l & un pH=8.9.
a. Calculer les concentrations molaires volumiques de toutes les espéeces en solution.

b. Vérifier la valeur du pK, trouvé précédemment.
A 10cm? de solution S, on ajoute V cm3d’une solution d'hydroxyde de sodium de

concentration 0,1mol/l. La solution S3 ainsi obtenue a un pH = pK, du couple CH;COGH/

CH;C00".

a. Calculer le volume V.
b. Déterminer la concentration molaire volumique en acide éthanoique et en ions éthanoates

du mélange.

e —
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IR

rune solution d'acide

150 d'arnmoniac
us blés dans le tableau

= 20ml d'une solution aquc
= 0,14mol/l. Los résultats sO

Exercice 19
ST dose un volume V,
St:i\‘fl:_‘:’dl‘lquc de concentration molalreCy
\?‘ it, ou V, est e volume d'aclde versé
| 0 [60]10[ 12 | 14 [14.2

20 30

pH |14 (95| 9 86|77
réaction acido-basique. ‘
latlcon du pH de la solution en fonction deVy, aVec les échelles suivantes:

1. Ecrire I'équation de la
2. Tracer la courbe de var
pour V, = 1ml en absciss
rbe :

du point
du couple aci

e et lem pour |'unité de pH en ordonnées.

Echelle : 0.5¢cm
3. Déduire de cette cou
a. Les coordonnées

b. La valeur du pKq
c. Caleuler ia concentration molaire Cp
|a solution est acide a

4. Expliquer pourquoi
I'indicateur coloré utilisé pour c€ dosage ?
gd'un monoacide carboxyli ré dans I'eau pour obtenir 1 litre deé solution.
ntenant 30ml de cette solu essivement une solution aqueuse
dium de concentration molaire volumique Cs aque volume
um versé, on mesure le pH du mélange- le tableau de mesures

d'équivalence
uguée concerné.

de/base conj .
de la solution d’ammoniac. .
|'équivalence 7 Quelle condition doit remplir

o Cim

Exercice 20
que satu

On introduit 4,83
Dans un bécher ¢©
d hydroxyde de so
d'hydroxyde de sodi
ci-dessus

tion on verse progr
= 0,1mol/l. A ch
On obtient alors

4 volume Vp de base verse.

ions du pH en fonction d
e de sodium versé et tem pour 1 unité pH.

e donnant les variat
droxyd

1. Tracezla courb
Echelle : 1cm pour 5ml d’hy
2. Déduire graphiquement :
; a. Les coordonnées du point d'équivalence E.
| b. Le pK, du couple acide/base correspondant a I'acide carboxylique considéré.
laire volumique Ca de la solution aqueuse d’acide.

i .
! ' 3. Caleuler la concentration Mo
' En déduire la formule semi-développée et le nom de I'acide.

es chimiques présentes dans le bécher

| Calculer les concentrations molaires des diverses espec
= 28ml de solution d’hydroxyde de sodium.
— 267ml a partir de I'acide

Jorsqu'on ajoute un volume Vg =

5. On désir réaliser une solution tampon de pH=4 et de volume V
considéré et de 1a solution de soude d2 concentration molaire volumique Cg = 0,1mol/!

i a. Rappeler les caractéristiques d tin- cstuhion tampon.

b. Proposer une méthode pour obfeiir veiie slution tampon.

1 Exercice 21

' 1. (a) Qu'appelle-t-on concentration massiiu? f,v:::w.:emration molaire ?

(b) Calculer la concentration molaire de I scide benzoique lorsquion dissout un

122g dans un litre d'eau.

Le pH de cette solution vaut 2,1. Montrer que cet acide est faible et calculer son pK

On se_propose de doser cette solution avec une solution d’hydroxyde de potassiurna .

a. Faire un schéma du dispositif expérimental permettant de réaliser le dosage. Ce 'dernier

permettra de tracer la courbe pH = f(V) ou V est le volume de I'hydroxyde de potassium

e masse m de

PN

| versé.
: . Donner l'allure de la courbe pH = f(V) qu'on peut obtenir
c. Situer le pH au point d'équivalence :
par rapport au pH de I'eau pure
la valeur du pK, du couple acide benzoique/ ion benzoate. pure et placer <uf i
Bac, D Niger 2014
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Exerclce 26
Toutes los solutions sont A la température de 25°C
<4, £¢1) ngllo masse ce cristaux de chlorure d'ammonium NH,Cl faut-il dissoudre pour obtenjy
500cm™ de solution aqueuse de concentration C = 0,100mo!/l.
(b) lq mesure du pH de la solution précédente donne 5.1. Ecrire I'équation-bilan de la réactio
qui s'est produite lors de la dissolution des cristaux et justifie le pH acide mesuré. Déterminer?
concentrations molaires des différentes especes en solution. =
= (if) On place dans la solution un bécher, un volume V = Z0cm? de solution de chlorure
d'ammonium de concentration C = 0,100mol/l. Quelle est la quantité d'ions d’ammonium
présents dans ce bécher ?
(b) On place dans un bécher un volume V' = 5,0cm?® de solution d'hydroxyde de sodium de
concentration C'=0,200mol/l. Evaluer la quantité d’ions OH™ présents dans ce bécher.
(c) On mélange le contenu des deux béchers précédents. La mesure du pH du mélange donne
9.2. Déterminer la quantité d'ions NH} et OH™ dans le mélange. En déduire qu’une réaction a
eu lieu lors du mélange. Ecrire I'équation-bilan. Cette réaction est-elle partielle ou pratiquemen;

totale ?
Bac, C/E Tchad 2003

Exercice 27
Une solution aqueuse d'ammoniac de concentration molaire C=4.10-?mol.I" a un pH=10,9.

1. En déduire la valeur pK, du couple ammonium/ammoniac.

2. Dans 20cm? de cette solution, on verse X cm? d’une solution d'acide chlorhydrique de
concentration 3.102mol.l. Ecrire I'équation de la réaction. Quel doit étre la valeur de X pour
obtenir une solution de pH=9,2 ? Quelle propriété possede la solution ainsi obtenue ?

On prend 20cm? de la solution d’ammoniac. On y ajoute de la solution d'acide chlorhydrique
de facon a obtenir I'équivalence. Comment le pH de la solution se situe-t-il par rapport a7 ?

Justifier votre réponse.
D’aprés Bac Série C/E Tchad 2013
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Chapitre 6 =WE STEREOCHIMIE
L essentiel du cours

nchimie est une partie de la chimj :
stérdochim himie dont I'o "
ans l'espace. bjet est détudier

a [N '
L la disposition des atornes d’'une

moiécufe d

h]Pitre la détermination du carb rique
pans ce . ‘obi one asymaétri i d 2 i
S 3 I : " - Y que ; d’'une molécule chirale et de ses

|, Lecarbone asymeétrigue

. Stri g o
Un carboné as?;f'r.- ?‘l:e eé)t un carbone tétraédrique qui est lié 4 quatre (4) atomes ou groupes
Jatpmes s ilereiis: Lals tng molécule I'atome de carbone asymétrique est notifié par un

astérisque(C7)- CH;
H-C-OH
Exemple : (f: e ’
Ure molécule peut porter plusieurs atomes de carbone asymétrique. Exemple : OH CiH
9. Chiralité d’une molécule = éH B él 1 2k

Une molécule est dite chirale lorsqu'elle n'est pas superposable & son image dans un miroir plan. La
présence d'un atome asymeétrique est la cause de la chiralité la plus fréquente en chimie. Une molécule
qui nfestpas chirale est dite achirale. Deux objets peuvent aussi étre chiraux : la paire de chaussures, les
mains, la paire de gants,... sont chiraux.

Exemple des molécules chirales.

H > H
l |
OHE=—"f~

_~C——oH |
CzHs \ CzHs
CHs

CH3

Miroir plan

3. Les énantiomeres
Une molécule possédant ¢
énantioméres, images I"u:t i ['autre dans un miroir plan et non sup
4uire dans un miroir plan sont des diastéréoisomeres.

i1 rarbone asymétrique est chirale et admet deux stéréoisomeres appelés
erposables. Deux stéréoisomeres qui

ne sont pas images I'un di
Exemples :
1. les stéréoisomeéries » et E sont des diastéréoisomeres.

H H
’ et | :sont des

énantioméres _~C—=IoH OHIT=—""F~.
CaHs \ C:Hs

CHs CHs
4. Activité optique
Une molécule est optiquement active lorsqu'elle fait t
Polarisée rectiligne. Les molécules des énantiomeres sont optiquement actives.
Le pouvoir rotatoire d'une substance optiquement active représente I'angle a dont tourne le vecteur

ourner le plan de polarisation de la lumiere

lumi - . . ‘s
Mireux d’un faisceau de lumiére polarisée.

N Sk

SN —

P (NTSTITY .
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Les propriété
opri . - =
priétés fondamentales de deux énantiomeres est qu'ils ont des pouvoirs rotatoires €gaux €n

vale .
ur absolue mais de signes opposés :

e S
i &> 0, la substance est dite dextrogyre €
e sens des aiguilles

e fait tourner le plan de la

t notée (D) o (+) : ell

d'une montre ;
lle fait tourner le plan de polarisation

lumiere polarisée dans |
; e «a<0,lasubst i . .
‘ ; stance est dite 16vOgYre et notée (L) ou ():€
e la lumiere polarisée dans le sens trigonométrique :
e Siq=0,lasolution est un mélange équimolaire de deux gnantiomeres. Cette solution ne
présente pas d'activité optique : c'est un melange racémique
chimiques différentes (t d"ébullition

iétés physiques et
nantioméres ont

physiques et

s ont des pPropr
mémes propriétés

Remarque : deux diastéréoisomere
dis que deux é

et pouvoir rotatoire) différentes tan

chimiques.

Physiques - Chimie Tle C.D.E.
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Jxe'cciceb

les formules développé —r
1) Donner PPées des diffe
) indiquer a quelle classe d'alcool ils appartiéiisnilCOOIS de formule brute C,H, 0. les nommer €t

2) Lun des alcools précédents possede un carbone as
chiralité.
Ce méme alcool peut étre préparé a partir d'un alcé
(a) Dire par quel type de réaction. e
| doit étre cet alce . i
;2 g;;que ? Icéne pour que I'on obtienne uniquement I'alcool & carbone
(¢) Ecrire I'équation correspondante.
2) L'alcool en question peut &tre oxydé a froid par I'ion dichromat
2. Quel corps dérivant de I'alcool obtient-on ? -
p. Comment pourrait-on caractériser ce dernier corps ?
Exercice 2
1. Quels sont les formules et les noms des alcénes isomeres de formule brute C,Hg ? Certaines
posgédent-ils des stéréo-isoméres ? o
5. Un alcén.e A, de formule brute C,Hg et ne possédant pas de stéréo-isoméres, réagit avec I'eaut en
milieu acide pour donner entre autre, B, de formule brute C4H;00. Le composé B est oxydée par
le dichromate de potassium en milieu sulfurique et conduit 3 un produit C qui donne un
précipité jaune avec le DNPH et est sans action sur le réactif de Schiff. Donner les formules et les
noms de composés A, B et C.

ymétrique. Lequel ? Expliquer ce qu'est la

-

3)

Exercice 3 o _ ‘
La molécule de I'acide lactique du lait est un acide carboxylique de masse molaire M=90,0g.mol".

contient en masse 40% de carbone, 53,3% d’oxygene et 6,7% d’hydrogene.
1) Donner sa formule semi-développée sachant que la molécule contient, en plus de la fonction
carboxylique, une fonction alcool.
Quel est son nom en nomenclature systématique ?
2) La molécule de I'acide lactique est-elle chirale ? si oui, donner les représentations en perspective

des deux énantiomeéres.
3) La molécule de I'acide lactique du lait est racémique, celui extrait du suc musculaire est
dextrogyre.
a) Expliquer les termes racémique et dextrogyre.
b) Quelle est I'action de I'acide lactique du lait sur la lumiére polarisée ?

Exercice 4
Parmi les molécules suivantes, indiquer celles qui posse
Désigner ces atomes par un astérisque.
a) CH;-CH,-CH,-OH
b) CH;-CH(CH;)-CH,-CHO
) CH:-CH=C(CHs)-CHOH-CH;
d) CH;-CHCI-CH,-COOH
€) CH;-CHBr-CHOH-CH;
Exercice 5
?c?rlt le COmposé monochloré CsHeCl. Ecrire la formu
CerTgIe et indiquer leur nom.
Exeriims d’entre eux sont-ils chirau
mp?Sé de formule C,H,0O, cont
) Déterminer sa masse molaire sachant que z=1.
En déduire la formule brute de ce compose.

dent un ou plusieurs carbones asymétriques.

le de tous les isomeres correspondant a cette

x ? Quel est le nombre total d'isoméres.

ient 64,9% de carbone et 13,5% d'hydrogéne.
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3) Donner les noms el les formules semi-développées des différents isomeéres.
4) Un des composés précédents est une molécule chirale.
a) Lequel ? En quoi consiste la chiralité 7 Quelle en est 'origine dans cette molécule ?
b) Donner une représentation en perspective des deux énantiomeres correspondants.
Exercice 7
Un alcool saturé A a pour formule brute Cat-hoO.
1) Quels sont les différents isomeres de constitution possibles ?
Les classer par type d'isomérie ; donner pour chacun les formules semi-développées
correspondantes et les nommer.
2) nommer, en précisant le type d'isomérie qu'il présente,
asymetrique.
Exercice 8
1) Ecrire les différentes formules semi-développées du pentén-2-ol et donner les noms des isomeéres
de constitution correspondants.
2) On considere I'isomere qui présente I'isomérie Z/E. Combien de configurations peut prendre sa
molécule ? Représenter les énantiomeéres de la configuration Z.
Exercice 9
Un composé organique A a pour formule R-CH-COOH ou R est le groupe alkyle.
NH,
1) Proposer une formule brute générale de ce composé en désignant par n le nom
¥ carbone.
2) La masse molaire moléculaire de ce composé est 89g.mol'. Trouvez la formule semi-développée
i de ce composé.

} 3) Sil'on réalise une réaction de décarboxylation, on obtient un composé B. quelle est la formule
l» semi-développée du composé B ?
i
t

I'isomére A; qui posséde un carbone

bre d’atomes de

4) Montrer que A, contrairement a B, posséde deux configurations énantiomeéres que I'on

I‘ représentera dans I'espace.
5) On désire préparer une solution contenante 10g.L" du mélange racémique de A. préciser la

pol concentration molaire volumique de chaque énantiomere dans cette solution.
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Chapitre 6 : LES ALCOOLS. | s ALDEHYDES-LES
CETONES '

L essentiel dy cours

. RAPPELS SUR LES COMPOSES ORGANIOUES

La masse molalre M d'un composs or
X POSE organlque de rimsse 1y e
nestM =+ ncontterin st qunntité de inatiérn

masse molaire d'un & e
La . CO”\PGSL Orﬂ'"ﬂ(l“u dl_’

M=12%-1y1162 forinule brate CoH,0O, )

Ll
.

La masse molaire d'un composé org;
L'analyse d'un composé o ’USIL organique gazeur de denshé d par rapport i Pale est s = 294
) rgar‘ qt’u corui A of t ' W ’ AN s
ste & délenmniner i
le pourcentage massique de chaque ¢l¢ ) o i comnpodition centésimale et i dire
{o:nule Brute. il (:e Coure aque ¢lément contenu dans ce cornpost puls e déduiee i
) ) z L N . = - . 7
entage massique des éments Carbone C, Hydrogdine H et

Oxygéne O contenu dans le compo
sé C = vl &4 G 7 ¥
Mo_ 12X _ Y 167 P WOy est défini par F'une des relations suivantes ;

R

i —=——=—==——= o0 Mest|
100 %C  %H %0 est la masse rmolaire YerTe
' o He o~ ire du compost:
ii. — === 0olme s de I'échs
100 %C %l %0 st Ja masse de I'échantillon de ce compost, e, i, ¢t e 1o
masses respectives des élément ” |
s Ca - éne el Oxypd
st e Eh ) rbone, Hydrogéne et Oxygéne contenus daris le
o L 11 L0z my = ;m”:{()(.'“n() =m-= (m;: + Tfl”).

. LES ALCOOLS

1. Définition.
Les alcools sont des composés organiques oxygénés constitués d'un groupernent hydroryle ~OH li¢ & un
atome de carbone tétragonal.Le groupe —OH est appelé groupe caractéristique ou groupe fonctionnel
des alcools. L'atome de carbone portant le groupe -OH est appelé carbone fonctionnel.
Remarque :

o Ungroupe

Exernple :
OH

%
@ A s

énol

_OH fixé sur un atome de carbone ne donne pas nécessairernent un alcool.

phénol
o la formule statistique (formule
substitué un atome d’hydrogene par un groupe
alcanes étant CoHaniz, celle des alcools est Catlans

brute) des alcools provient de celle des alcanes sur laguelle a Gt
ment (-OH). Ainst, la forrule générale brute des

y-OH ou C,Haz, ,,20.

2. Nomenclature des alcools.
En nomenclature systématique, le nom d'un alcool est obtenu en remplagant le «c» final du nom de
lalcane dont il dérive (méme chaine carboné) par la terminaison « ol w. le suffixe «olw esl

gtnéralement précédé d'un tiret et du numéro le plus petit possible du carbone fonctionnel.

f- Classe d'un alcool
@ classe d'un alcool dépend du nombre d’atormes

C .
arbine relié au groupe ~OH).
Si cet atome de carbone fonctionnel est t

Primaire ou de classe 1.

arbone fonctionnel (atome de

de carbone li¢ au ¢

elié a un seul atome de carbone, 'alcool est dit alcool

I

R ——
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La formule géndrale des alcools primaires est donc R-CH;-OH, oti R représente un atome d'hvdmg@n
e
ou un groupe alkyle.

v §1cet atome de carbone foncli ux autres atomes de carbone, ['alcool est ¢

onnel est relié d de
sccondalire ou de classe 1.

La formule géndrale des alcools secondalres est donc :

R

R=—§—0OH .
H R et R’ représentant les groupes alkyles.

Zel est relié a trois autres atomes de carbone, I'alcool est dit

v Si cet alome de carbone foncliont
tertiaire ou de classe 1l
La formule générale des alcools terli

R

aires est donc :

R—C-—0H

R* R, R' et R" représentant les groupes alkyles.

e carbone fonctionnel n'est lié a aucun autre atome de

Remarque : dans le cas du méthanol CH;-OH, |
classée dans le groupe des alcools primaires.

carbone, néanmoins, il constitue une exception

4. Préparation des alcools.
La préparation des alcools se fait par hydratation des alcénes ou par fermentation des glucides.

4.1, Hydratation des alcénes.

En présence d’acide sulfurique H,SO4 ou d’a 3 250°C, les alcénes s"hydratent

cide phosphorique H;PO4

en alcools.

o Sila molécule d'alcéne est symétrique, on obtient un seul produit.

L HzSO4 Ho H
R—g-‘ﬁ_-R + HZO 250°C > R'_C _T__R
OH
Exemple: OH

H2504/250°C 2
=+ HZO —_—— H}C'_'C _E];'_CH3 j

lécule dalcéne est dissymétrique, on obtient deux produits dont le plus |
de Markovnikov : « lors de I'addition d'une |

o §i la mo
I'atome d’hydrogéne de la molécule d’eat f
|
c
{
I

prépondérant est celui qui respecte la régle
molécule d'eau sur un alcene dissymétrique,
se fixe préférentiellement sur le carbone le plus hydrogéné de la double liaison »

Exemple: OH OH CH
Hy | + ’
CH H,504/250°C 2
T 3 5 2 4
5 HJC-—ﬁ——C + 21,0 H,C—C —C=—CH; HJC——CH:——CH
CHj
CHs CHa

4.2. Fermentation des glucides : cas de I'éthanol.
L’éthanol peut étre obtenu par fermentation des glucides tels que le g
glucose de formule C¢Hi20s. Le bilan de cette fermentation est :

Jucose ou le fructose isomére du

CeH10s — 2CHeO + 2C0;
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Remard - sont pas fermente g
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(e > \_\ ‘:”-Il faut l{ .1["0.'(_1 h\,-d|-o|ysl:r ©h gluﬁcﬂu }hnp,c “.| qU" ‘
Hes ) cl que :
- O PO ——— e
Cy:HzVu 2 = 2G50,
Proprictts physiques des alcools.

‘b
;'c"- ~ature crdinaire et d pression normale, les alcools sont lous liquides ou solides. Js sont de bon:
N ane pour les composts organiques. Les alcools sont volatiles ot plus solubles dans 'ezu que les

‘:j\‘.,
Jlcancs ¢ correspondants. Les propriétés physiques d'un alcool varient en fonruon de sa clzse et de la
e de 13 chaine carbonée.

guemple: La température d’ébullition d'un alcool décroit de I'alcool primaire & 'alcool tertizire cu

e de l'alcool & chaine lingaire a l'alcool & chaine ramifié.
gXOo- Y =

Svercice d'spplication : Ecrire les formules semi-développées des alcools isoméres de formule brute
CHO Jes clzsser en alcool primaire, secondaire et tertizire.

. Propriétés chimiques des alcools.
6.1.Réduction des alcools par le sodium.
in tube a essai contenant de I'éthanol, introduisons un morceau de sodium. Nous observons un
=meant de dihydrogene et la formation d'un produit qui reste partiellement dissous dans I'éthanol.
n évapore l excés d'alcool, on obtient un solide de couleur blanche appelé éthanolate de sodium.

demi-éguations et I'équation bilan de la réaction sont alors: Na*/Na : CGGHsOH/CHsO
Na ——Na” + e
+—_—-

C:HsOH + e CHsO + 1H,/2

—>

-
CGHs-0OH + Na CoHsO™ + Na™ + 1H,/2

—

b.Z. ULesnyaratarnon des alcools.
Selen les conditions expérimentales, 1'alcool se déshydrate pour former soit :

o Un alctne, on parle dans <ce cas de déshydratation intramoléculaire

CH,
Al,O5/H,SO
2HC——CH st > 2HC=—=CH, + H,0
H L 400°C/180°C L
soit '
o Un éther oxyde, on parle dans ce cas de déshydratation intermoléculaire.
oxyde de dipropyle
H, ALO/H,SO, Hy Hp
HC—C" —CH,0H + HOH,C—CH,CH, s H GO s =0
400°C/180°C I
CH,CH,CH,
+H,0

Wsioues = pro. .
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Les €theroxydes de formule R-O-R' ou R et R' sont des groupes alkyles sont des isomeres de fOnchrl
des alcoals.

R/
6.3. Oxydation des alcools.
Il existe deux types d'oxydations :
: R
o Loxydation vive encore appelée combustion au cours de laquelle il y* a destruction de la haip,
carbonée des alcools et
o Loxydation ménagée au cours de laquelle il n'y a pas destruction de la chaine carbonée. par
6.3.1. Oxydation vive : La combustion
Canl1+:O +':“__:]'O".’ ‘—\' nCO‘_’ + (n+]) Hlo
6.3.2. Oxydation ménagée. C)
a) Oxydation catalytique a I'air. )
Chauffons Iégérement un bécher contenant un alcool, nous obtenons un mélange de vapeur d'alcool ¢ C’s
d'air. Lorsqu’on introduit dans le bécher un fil de cuivre ou de platine préalablement chauff K
l'incandescence demeure. 1l se produit dont une oxydation de I'alcool qui dégage de la chaleur. Les gy, EX|
résultant de cette oxydation sont soumis a plusieurs tests dont les résultats sont les suivants : '
» Si l'alcool initial utilisé est un alcool primaire, le test a la 2,4-DNPH est positif, le test au réacti
de Schiff est également positif et en fin un papier indicateur de pH humide vire au rouge.
Les deux premiers tests nous montre la présence d'un aldéhyde et le troisitme celle d'un acide
carboxylique.
Les équations des réactions qui ont lieu sont :
H Cu/pt H .
R—Ci—oH + 1042 —P% R—ac  + H,0 ik
aldéhyde (@]
/O 10,/2 e .
R—— + 2/ = = R
~— C%O
Rigeiy e acide carboxylique
» §i l'alcool initialement utilisé est secondaire, seul le test a la 2,4-DNPH est positif. Nou
pouvons donc conclure que le produit de la réaction est une cétone. L'équation bilan de li |
réaction est : L
Cu/pt 'l €
H -+ 7 —p—b- R c—R T HZO l‘
R—g—0H 10,/2 || \ (
@] (
R’ |
[
> Si l'alcool initialemer ™ = °  © 7 7T T 77 zonclut alors que |
I'oxydation ménagée di CoHn20  + —2 Oz———>nC0: + (n+1)H;0 |
b) Oxydation ménagée par déshydrogénation catalytique. 5
En faisant passer des vapeurs d"alcools sur du cuivre chauffé a 250°C, on obtient :
> pour un alcool primaire uniquement un aldéhyde.
» pour un alcool secondaire une cétone.
» Un alcool tertiaire rien.
Les équations bilans des deux premiéres réactions sont :
o~
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7. Les
oS
<ar

aldéhydes et les cétones.
Adéhydes ot e cétones sont des composés organiques oxygénés
Acteristique le groupe carbonyle.

qui ont pour grOUpe

1200
ks
/

l 120m)

—

Les aldéhydes et les cétones sont généralement appelés dérivés carbonylés. Leur formule brute est
Cn"_l."tno-

7.1.Les aldéhydes,
Dans les aldéhydes, I'atome de carbone fonctionn

el est lié & un atome d’hydrogéne. La formuyle
générale des aldéhydes est donc :
R——-C/H
S

O oii R représente un groupe alkyle ou un autre atome d’hydrogeéne.

» Nomenclature des aldéhydes.

Le nom générique d'un aldéhyde est obt

enu en remplagant le « e » final du nom de ('alcane dont j)
dérive par la terminaison « al »,

NB : Dans /e cas des aldéhydes, le gro

upement fonctionnel sera toujours en bout de chaine.
carbone fonctionnel portera toujours |

Son
‘indice 1.

A température ordinaire, excepté le méthanal, tou

s les aldéhydes sont des solides et des liquides. Les
aldéhydes possédent un nombre réduit de carbone,

ils sont solubles dans I"eau.

7.2, les cétones.
Dans le cas des cétones,

le groupe carbonyle est lié & deux autres atomes de carbone. Leur formule
générale est :

R

\CI o  RetR' pouvant etre des groupemeﬁts
o P alkyles

» Nomenclature des cétones.
Le nom d’une cétone s'obtient en remplagant le
«one ». Dans ce cas, le suffixe « one
possible du carbone fonctionnel.

« e » final de I'alcane dont il dérive par la terminaison
» sera généralement précédé d'un tiret et du numéro le plus petil

7.3.  Propriétés chimigues des aldéhydes et des cétones.
7.3.1 Propriétés communes aux aldéhydes et aux cétones,

La propriété ci-dessous est généralement utilisée pour caractériser les composés carbonylés : Les
composeés carbonylés donnent tous avec la 2,4-DNPH (dinitrophénylhydrazine) un composé jaune 0'{
orangé. Ce composé est un solide cristallisé appelé 2.4-dinitrophénylhydrazone du composé carbonyi¢
utilisé.
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Cu/250°C
He_gh e Reepef A
an‘I“.]c O ) 2
Cu/250°C

—= R—C——p + H,

g

7

. s faisons passer e g
par contre i nOUS & passer des vapeurs daicools sur du platine chauffé 3 250
chauffé a 250°C nous obtenons :

Un aldéhyde puis un acide carboxylique dans |e .
5 Une cétone dans le cas d'un alcool secondaire,
, On nobtient rien dans le cas d'un alcoo| tertiaire.
Q) oxydation en solution aqueuse,

d'un alcool primaire.

Genéralement, cette oxydation ménagée s'effectue a I'aide des soly

KOs et KoCroOs. tions aqueuse oxydantes tel que

Expérimentalement. deux cas sont & préciser :

» Si 'oxydant est en défaut :
L'alcool primaire s’oxyde en aldéhyde.
'alcool secondaire s’oxyde en cétone.
L'alcool tertiaire ne s’oxyde pas.
Si I'oxydant est en exces :
L'alcool primaire est oxydé totalement en acide carboxylique
L'alcool secondaire en cétone
o Lalcool tertiaire ne s’oxyde pas.
L"oxydation permet de distinguer sans ambigtiité les trois classes d'alcools.

0O 0O w o O O

Exercice d’application :

£crire I'équation bilan de I'oxydation ménagée :

o du butan-1-ol par le permanganate de potassium (réactif en défaut)
o du 2-méthylpropan-1-ol par le dichromate de potassium (réactif en excés).
6.3.3. La réaction d’estérification.
Une réaction d'estérification est une réaction entre un alcool et un acide carboxylique. Elle produit un

ester et une molécule d’eau.

C'est une réaction lente, réversible, athermique et limité. L'équation bilan d'une telle réaction dans le

cas général s*écrit -

(0] H,504
R——f,/< + R—OH ——= R—C—O0—R , HO
o g
Exemple
Cl CH
HJC—a —-'OH H3 HZSO4 3C___ /O I 3 + HZO

Hy |
\, *+ HOH,C-C'—C—CHs \O—CHchzﬁ—-CHa

¢thanoate de 3-méthylbuthyle

Phye:
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ale des composés carbonylés sur la 2,4-DNPH ost -

La céaction génet
2 4-DNPI
2.4-DNPI 2 A-hydrazone
\ﬁﬁo g H:N "H NO, o C:N“"'N O
/L ri ’
NO,
prenons 1€ €as de la propanone, on a :
HSC HaC
\C::‘-O + H:N"H NO; —————> >C=N—'n NO;
c/ H,C
Hs NO, + H,0
NO,

2 4-dinitrophénylhydrazone de propanone

En général, on dit que I'on obtient un test positif par action de la 2,4-DNPH sur les dérivés carbonylés.
73.2. propriétés spécifiques aux aldéhydes.

Contrairement aux cétones, les aldéhydes présentent un caractére réducteur. lls peuvent alors étre
oxydés par certains oxydants doux tel que la liqueur de Fehling, le réactif de shiff, le nitrate d’argent
ammoniacal encore appelé réactif de toliens.

« Réaction avec la liqueur de Fehling.
La liqueur de Fehling de couleur bleue foncée contient en solution aqueuse les ions cuivriques Cu?*. En
présence d'un aldéhyde et aprés passage du mélange sur une flamme douce, on observe la formation
d'un précipité rouge brique appelé oxyde de cuivre ] Cu;0. Le nombre d’oxydation du cuivre passant
de 231, on peut conclure que ce dernier est réduit par I'aldéhyde qui s'oxyde.

Les demi-équations électroniques sont dans le cas ou I'aldéhyde utilisé est I'éthanal : Cu?*/CuO ;
CH;COOH/CHsCOH

Cu20 + 2H"
CH,COOH+ 2H" + 2e

20 + H,0 + 2e
CH;COH + H,0

2Cu?* 4 CH,COH + 2H,0 Cu,0 + CH;COOH + 4H*

i?éaction ayant lieu en milieu basique, on doit avoir les ions "OH et sachant que
e ; OH — H,0, on peut ajouter 4'OH dans chaque membre de 1'équation bilan on a alors
U7+ CHyCOH + 2H,0 + 40H —Cuy0 + CH3COOH + 4H* + 4°0OH soit alors

202
O + CH,COH + 40H — Cu,0 + CH;COOH + 2H,0 it

Cette f-’aftion n’est pas possible avec les cétones.

tl?fez(;ﬂ;m avec le réactif de To!I.ens. ‘ - .

S Qlamig aollens encore appelé nitrate d’argent ammoniacal est un liquide incolore contenant les
rgent | de formule [Ag(NH3)2)*.

LE réa ¢
iOn
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Lorsque I'on chauffe au bain marie a 80°C dans un ballon, un mélange de nitrate d'argent ammap;
et d'éthanal, on obtient aprés agitation un dépét d'argent qui adhére sur le verre formant aing |

Miroir d'argent.

NB : Cette réaction n’a pas lieu avec les cétones.
*  Action avec le réactif de schiff

Le réactif de schiff encore appelé fuchsine est un colorant rose décoloré par le SO. Le réactif de Schiy

donne avec un aldéhyde a froid un composé rose violacé.

En général, les cétones ne réagissent pas avec le réactif de schiff

Tableau récapitulatif

Réactif expérience Résultat du test N
cétone aldéhyde
DNPH - Préparer deux tubes a essai Précipité Précipité
contenant respectivement environ | jaune jaune
imli de DNPH orangé orangeé
- Ajouter dans le premier tube
quelgues gouttes de la solution
d'éthanal
- Ajouter dans le second tube
quelques gouttes de propanone
- observer
Réactif de schiff - préparer deux tubes a essai rien La solution
contenant respectivement environ devient rose
Iml de réactif de schiff violacée
- Ajouter dans le premier tube
quelques gouttes de la solution
d'éthanal
- Ajouter dans le second tube
quelques gouttes de propanone
- observer
Liqueur de fehling - dans un tube a essai, versons rien Formation
environ 2ml de liqueur de d'un
fehling ; ajouter environ Iml de la précipité
soluticn d'éthanal rouge brique

- tiédir légérement a la flamme du
bec bensen en maintenant le tube
avec une pince en bois.

- Observer

Réactif de tollens

Ajouter environ 1ml de la solution
d'éthanal dans le tube contenant le réactif
de Tollens

rien Dépot d'argent
sur les parois
du tube :
miroir d'argent

]

Remarque : la DNPH (dinitrophénylhydrazine) ne permet pas d'identifier une cétone d'un aldéhyde

mais elle met en évidence la présence du groupe carbonylé.
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Uslcene R - CH = CH: est hydraté en
1) composés successibles d'étre obtenys 2
oratiquement, on considere qu'un seyl com

présence de I'acide sulfurique. Quels sont les deux

) . posé se forme, Soit A ce composé. On fait réagir e
de A dans une soIUFlon de dichromate de potassium et d'acide sulfurique. Le composé B
obtenu de masse molarr'e M = 58g/mol donne un précipité avec la DNPH mais ne réduit pas 12
liqueur de Fehling. En déduire la nature de B et de A. Ecrire leurs formules et donner leur nom.
Ecrire |'équation.d.e la réaction entre le composé A et I'ion dichromate.
2 Quel volume minimal de solution de dichromate de potassium de concentration C = 1 mol/l
faut-il utiliser pour que la totalité du composé A soit oxydée ?

2)

Bac D, Tchad 2011

ercice 2
mosé de formule C,H, 0, contient 64,9% de carbone et 13,5% d'hydrogéne. Sa masse
sculaire est M=74g/mol.
1) Déterminer la formule brute de ce composé.
2) Donner les noms et les formules semi-développées des différents isoméres.
3) Une des molécules précédentes est une molécule chirale.

mol

(a) Laquelle ? En quoi consiste la chiralité ? Quelle en est I'origine dans cette molécule ?
(b) Donner la représentation en perspective des deux énantioméres correspondants.

Bac D, Tchad 2019
Exercice 3 CH,O0H
Soit I'alcool de formule : CH3 — CH, — CH — CH, — CHj

1. Donner le nom de cet alcool et préciser sa classe.
2. Indiquer le nom de I'alcane ayant le méme squelette carboné.
3. Donner le nom et la formule du premier produit, appelé A, obtenu par oxydation ménagée de
cet alcool.
4. Indiquer dans la liste suivante le ou les réactifs qui permettent de caractériser :
> Solution aqueuse de chlorure d'ammonium.
Liqueur de Fehling.
lon diamine argent | ou réactif de Tollens.
Hélianthine.
Sulfate de cuivre

Y V¥V VX

Bac C/E, Tchad 2010

Exercice 4

R

Un alcool A 3 pour formule R,-CH-CH,OH ol R et R; sont des groupes alkyles, R ayant plus d’atomes
de carbone que R,.

1) Quelle est la classe de cet alcool ?
On effectue une oxydation de A par le dichromate de potassium en milieu acide.
a) Ecrire les demi-équations électroniques et équation-bilan sachant que I'oxydant est en défaut.
b Que se passera-t-il si la solution oxydante est en excés ! écrire I'équation-bilan de la réaction.
Pour déterminer la formule exacte de A, on effectue I'oxydation de 15g de A avec un excés de fa
s0lution oxydante. On obtient un composé B. ce composé est traité par une solution

3)

L Phye
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G hvdiosyde de wdinm de concentration C,= 2mol/l. 1équivalence acido-basique est obteny,
orvque Fona vers® an volime Vi =85 2ml de solution basique.
a) Quelle e la masse molalre de A ?
Y i déduire sa formule seml-développée et son nom.
Exercice 5
Lo vapeur d'un composé A a pour densité par rapport a I'alr d=2,07. Ce composé est conslitué de

6O de carbone, 13,3% d'hydrogeéne et 26.7% d'oxygene.
1) Trouver ko formule brute de A,
2) Nommer chacun des isoméres.
3) L'oxydation ménagée de A donne un composé B n'ayant pas des propriétés réductrices.
Déterminer A et B et nommer B
4) On réatise un mélange de A et d'acide éthanoique auquel on ajoute deux gouttes d'acide
sulfurique. La masse de ce mélange est de 20g. il est placé dans une enceinte ou régne une
tempeérature constante de 100°C.
a) Ecrire l'équation-bilan de la réaction qui a lieu et en préciser les caractéres. Quel est le roe
de I'acide sulfurique ? nommer le composé obtenu.
b) Calculer le nombre initial de moles de chaque réactif sachant qu’on a obtenu 10,2g d’ester &
que le pourcentage d’acide estérifié est de 60%.
Exercice 6
Par hydratation d'un alcéne de formule C,Hg on obtient un mélange de deux corps A et B de méme
formule brute comprenant chacun quatre atomes de carbone, que I'on sépare :
- A peut-étre oxydé en un corps C qui donne un composé solide jaune avec la 2,4-DNPH,
- B ne peut étre oxydé sans rupture de la chaine carbonée.
! 1) Donner la fonction, la formule développée et le nom de B.
{ 2) Donner la formule développée et le nom de I'alcéne.
3) Donner la fonction, la formule développée et le nom de A et de C.
4) Quels sont la fonction, la formule développée et le nom du corps D que I'on obtient par
oxydation ménagée de C ?
Exercice 7
Un corps A contenant du carbone, de I'hydrogéne et de I'oxygéne est oxydé totalement a I'air. 3,70g
de A produisant 8,80g de dioxyde de carbone et 4,50g d'eau.
1. Déterminer le pourcentage de chacun des éléments dans ce composé.
2. La densité de vapeur par rapport a I'air du corps A est 2,55. Déterminer la formule moléculaire.
Ecrire les formules développées des différents isoméres possibles pour ce composé et les nommer,
3. Ce corps A réagi avec un acide, donne un ester et par oxydation ménagée, donne un aldéhyde,
puis un acide. Quelle (s) formule (s) développées peut-on attribuer a ce corps ?
Exercice 8
1) La densité de vapeur d'un alcool secondaire saturé est de 2,52. Donner la formule et le nom de
| cet alcool. Quels sont les isomeéres de cet alcool ?
2) On réalise la combustion compléte d'un alcool saturé secondaire. A partir de 12g d’alcool on
obtient 13,44| de dioxyde de carbone et de la vapeur d’eau. Quel est I'alcool de départ ?
Exercice 9
1. Lla combustion compléte de 0.37g de deux alcools aliphatiques saturés isomeéres A, et A,
nécessite un volumeV = 0,72( de dioxygéne. Dans les conditions de |'expérience, le volume
molaire est égal & 241 mol™*
a. Ecrire I'équation-bilan de la combustion compléte d’un alcool
b. Déterminer la formule brute des deux alcools A, et A,
2. On réalise 'oxydation ménagée de ces deux alcools par une solution de dichromate de
potassium acidifiée. :
v" A, ne donne rien
v' A, donne un composé B,
v B, donne un test positif avec la D.N.P.H et un test négatif avec le réactif de Schiff.
a. Préciser en le justifiant la classe de chacun des alcools A; et A, |
b. Donner la formule semi-développée et le nom de B, l
c. Donner la formule semi-développée et le nom de A, et A, |
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4.

Erercice 11
L'hydratahon

(ealise la déshydratation intramoléculaire de A, en présence de I'acide sulfurique. ON obtient
‘| composé organique Gy
Ecrire I"équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées.
. Préciser le nOlT:I de C1 - )
Ecrire I"équation d'oxydation ménagée de A, avec I'ion dichromate

ice 10 i . ‘
Eﬁg';/a%r:comPose D de formule générale C, H,0,. de masse molaire M=72g/mol. La combustion

complete de 7.2g de D donne 17,6g de dioxyde de carbone et 7,2g d'eau.

,. En déduire la formule l;rute de D.

b, Ecrire les f ormules Sem"déV?5?PDéeS correspondantes et les nommer.

c. Sachant que D d_onne un precipité jaune avec le DNPH et sans action sur la liqueur de
Fehling. Déterminer D.

|'hydratation en présence de sel mercurique de 1,8g d'un alcyne A produit 2,61g d'un composé

oxygéné B. _

2. Ecrire I’équation bilan de cette réaction.

1, Déterminer la formule brute de B.

<. Indiquer les différentes formules semi-développées possibles de B en précisant leur fonction
chimigue.

4. Le composé B réagit avec 2,4-DNPH mais et sans action sur le réactif de Schiff.
. En déduire, en le justifiant, la formule semi-développée de B et son nom.
. Donner la formule semi-développée et le nom de I'alcyne A.

d'une masse m; = 4g d'un alcéne A conduit & un mélange de deux composes organiques

B et C de masse mz = 5,03g. On rappelle les masses atomiques : M{C)=12 ; M(H)=1 et M(O)=16 en

mol.

1)

2)

Quelles sont les fonctions chimiques de 2 composés B et C ? déterminer les formules brutes de A,

BetC.

Les composés B et C peuvent étre séparés par des méthodes physiques. Des tests d’oxydation

ménagés sont alors effectués et montrent que B n'est pas oxydable alors que C I'est.

a. Quelle propriété posséde la chaine carbonée de B ? Montrer que seul deux alcénes sont
envisageables pour A.

b. Parmi les produits d'oxydation de C, I'un donne un précipité jaune a la Dinitro-2,5 Fehling
Hydrazine (DNPH) et réagit a la liqueur de Fehling. En déduire la fonction chimique de C et
donner les noms et formules semi-développées des composés A, B et C, ainsi celle des

produits d'oxydation de C.

Exercice 12

1)

Un composé organique A de masse molaire 88g.mol” contient en masse environ 68,2% de
carbone ; 13,6% d'hydrogéne ; 18,2% d’oxygéne.

a) Déterminer les masses approximatives de carbone, hydrogeéne, oxygéne contenues dans une
mole du composé A.
b) En déduire la formule brute du composé A _
2) le composé A est un alcool a chaine ramifiée. Montrer qu'il existe cing formules développées
possibles pour A(on les nommera).
3) On fait subir a A une oxydation ménagée qui conduit @ un composé B. B réagit sur la dinitro-
2.4phénythydrazine pour donner un précipité jaune de dinitro-2,4phenylhydrazone.
Pourquoi cette seule expérience ne permet-elle pas de déterminer sans ambiguité la formule
développée de A ?
Y le composé B ne réagit pas sur la liqueur de Fehling. Montrer que cette constatation permet de
lever I'ambi guité précédente.
E"efcice[gnner les formules développées des corps A et B.
0j
rIL;" CP;ES; de formule brute C,Hz.O. _ -
2 A Ydation compléte de 1g de A donne 2.45g de dioxyde de carbone-. Déterminer n.
Vet la D.N.P.H. A donne un précipité jaune. Quelles sont les hypothéses sur la nature de A ?
Phygi
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) Le composé A donne un dépot d'argent avec le nitrate d’argent ammoniacal. Conclusion,
4) En milieu acide, A est oxydé par le permanganate de potassium et donne ['acide 2-

méthylpropanoique. En déduire la nature et la formule développée du corps A ;5 quel est son
nom ?

Exercice 14

3
|

analyse d'un composé organique A qui ne renferme que les éléments C, H, O fournit les pourcentage |
suivants : carbone 68.18% ; hydrogéne 13,64%.

a) Déterminer la formule brute et la masse molaire de A sachant que sa molécule ne contient qy un
seul atome d'oxygeéne.

b) Ecrire les formules semi-développées de tous les isomeres de A.

Certains de ceux-ci sont des alcools. Lesquels ? donner pour chacun d’eux son nom et la
classe a laquelle il appartient.

|
i
A quel groupe fonctionnel de composés les autres isoméres appartiennent-ils 7 donner leyr |
nom. ‘

Exercice 15

L'analyse eudiométrique d'un composé oxygéné de A de formule C,H,,0, a donné les résultats
suivants :

lorsqu'on brule une masse m=1,76g de A on obtient 4,4g de dioxyde de carbone et 2,16g
d’eau.
1.

2. la masse moléculaire de A est de 88g/mol ; Quelle est sa formule brute ?
3.

|
Déterminer la composition centésimale massique de A. \
Le composé A est un alcool a chaine saturé et ramifié. Montrer qu'il existe cing formules |
développées possibles pour A. On nommera les différents isomeéres ainsi trouvés i

4. ; !
I

On fait subir & A une oxydation ménagée qui conduit & un corps B qui réagit sur la D.N.P.H.

pour donner un précipité jaune. Cette seule expérience suffit-elle a déterminer la formule semi

développée de A ? Justifier votre réponse.

Le composé B ne réagit pas sur la Liqueur de Fehling. Cette constatatlon permet-elle de lever

I'ambiguité de la question 4 ? Si oui, donner les formules semi-développées des corps A et B.

6. Ecrire I'équation de I'oxydation de A par dichromate de potassium en milieu acide. Cr,057/
7

Exercice 16

Un alcéne présentant deux stéréo-isomeres A et A" conduit par hydratation a un seul composé oxygéné
B renfermant 21,6 % (en masse) d’oxygéne.

1) Déterminer la formule brute de B. Ecrire toutes les formules développées correspondantes a ‘

cette formule brute. ;
2) Deux formules seulement répondent aux diverses données de I'énoncé ; lesquelles ? Justifier. L
3) Quelle relation d’isomérie existe-t-il entre les deux composés retenus ?

4) Nommer les stéréo-isoméres A et A’.

5) Quel autre alcéne conduit par hydratation principalement au méme composé B ?

Exercice 17

On place 1,80g d'un alcool A, a chaine saturée non cyclique, dans un tube a essais avec un excés de

|
l
l
: !
sodium métal. Un gaz se dégage que I'on recueille. Son volume, mesuré dans les conditions normales de l
température et de pression, vaut V=336ml. \

a) Quelle est la nature de ce gaz ?
b) En déduire la valeur de la masse molaire de I'alcool A et sa formule brute.

¢) Donner la formule semi-développée et le nom de I'alcool A sachant que ce dernier se forme de
facon majoritaire au cours de I'addition d’eau sur le propéne en milieu sulfurique

Exercice 18

a) Ecrire la formule semi- developpee du méthyl-2 buténe-2. Y a-t-il possibilité d’isoméres Z et E
pour ce corps ?

b) Lalcéne précédent est hydraté en présence d'acide sulfurique. On obtient deux alcools A et B }
que l'on sépare. A est un alcool secondaire, B est un alcool tertiaire.

- Ecrire les formules semi-développées de A et B et préciser leurs noms
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Chapitre 7 : LES ACIDES CARBOXYLIQUES ET
LEURS DERIVES
ot'ebbe.nt[el du cou'es

I. Les acides carboxyliques
1. _Définition et structure du groupe carboxyle
Un acide carboxylique est un composé organique dont la molécule renferme le groupe fonctionne| [
COOH appelé groupe carboxyle. La formule générale des acides carboxyliques est donc R-COQH, |
Le groupe carboné R peut étre : ‘
» Un atome d'hydrogeéne, c'est le cas de I'acide méthanoique H-COOH ;
» Un groupe alkyle : 'acide correspondant est dit saturé ;
»  Une chaine carbonée insaturée : I'acide est dit insaturé ;
» Un groupement aryle : I'acide est dit aromatique.
Dans la structure géométrique du groupe carboxyle, I'atome de carbone fonctionnel est trigonal. Toy
les atomes du groupe carboxyle sont dans le méme plan.

Certains composés peuvent présenter plusieurs groupes carboxyles : ce sont des polyacides.
Exemples :

» L'acide éthane dioique ou acide oxalique : HOOC-COOH ;
» Lacide hexane dioique ou acide adipique : HOOC- (CH)+~COOH

2. _Nomenclature

Le nom d'un acide carboxylique s’obtient en remplagant le « e » final du nom de l'alcane
correspondant par la terminaison « oique », I'ensemble précédé du mot « acide ». La chaine est
numérotee de sorte que le carbone du groupe fonctionnel ait I'indice 1.

0 CHy 0 O
4 | /Y 7
H3C—CH2——CH2-C\ HyC—C——CH,—C B
OH CH, OH OH
acide butanoique acide 3,3-dimethylbutanoique acide méthanoique

ou acide formique |

3. Propriétés physiques |
A la température ordinaire, Is monoacides carboxyliques saturés sont liquides, d’odeur désagréable, |
lorsqu’ils comportent moins de neuf (9) atomes de carbone. Ils sont solides et presque inodores lorsque
leur chaine est plus importante. Leurs températures de fusion et d'ébullition relativement élevées, aini
que la solubilité dans I'eau des premiers d’entre eux , sont dues, comme pour les alcools, a |'existence
de liaison hydrogene. l
‘4. propriétés chimiques

Les solutions aqueuses d’acides carboxyliques sont acides (PH < 7 a 25°C). Elles peuvent étre dosées par
des solutions aqueuses d'hydroxyde de sodium griace a la réaction de dosage, d'équation:

(&
v
R — C\ + cHxH- _ ., R—C + HLO
O ~o-
Acide carbozyhque ion hydrozyde ion carboxylate )

i
‘Les acides carboxyliques sont des acides faibles et s'ionisent partiellement dans I'eau. Par chauffagé: 5
certains d'entre eux perdre une molécule de dioxyde de carbone : c’est la décarboxylation. {
|

4
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Quel est. de A et B, le composé obtenu majoritairement ?

)

h ' Eq/erfqli%‘i;l%:ir du dichlore sur du propane. Au cours de la réaction, il apparait deux isomeres
oon R tus.
i monosurii_‘_llli I"équation bilan de la réaction ainsi que les formules semi-développées de ces deux
laﬁ\;‘ 1) - omeres. Donner leur nom systématique.
' 3 ‘(Bux sépare, par une méthode appropriée, I'isomére le plus abondant noté B,. B, réagit avec la
R, “ oude par substitution d'un roupement OH a I'atome de chlore : on obtient du chlorure de
| codium et un alcool Ba. Par oxydation ménagée, B, donne un composé B; qui réagit avec le
| sactif de Schiff.
' Ecrire les formules semi-développées des composés Bs, B; et B, en justifiant le choix des formules
X | retenues._ - " ) . ' )
‘i‘! 3) L'oxydation de B3 donne un acide carboxylique Bs. Ecrire la formule développée de Bs.
| prercice 20 : o . o
| Onintroduit 2.28 d'un alcool absolu A, & chaine carbonée saturée non cyclique, dans un tube a essai
2 avec un exces de sod'lum ]?ur. o
1) Ecrire 'équation bilan d'e la réaction.
2) Dans les conditions de | experience, on a recueilli 360ml de gaz au cours de la réaction.
a) Calculer la masse molaire de I'aicool et donner sa formule brute.
i b) . Donner les formules semi-développées des isomeéres possibles de cet alcool. _
¢) Indiquer, en justifiant, les isoméres qui présentent une activité optique. Donner pour les
4 stéréo-isomeres correspondant une représentation qui les différencie.
eni | 3) L'oxydation ménagée de I'alcool a conduit & un corps B qui réagit avec la 2,4-DNPH et avec le
nitrate d’argent ammoniacal. Sachant que I'alcool a une chaine carbonée ramifiée, préciser sa
o formule semi-développée et donner son nom.
11,5¢ d'éthanol, corps A, sont traités par un excés d'ions dichromate Cr;O;2 en présence d'ions H;O+.
On obtient un mélange de deux corps B et C : B fait rosir le réactif de Schiff et C est un acide
carboxylique.
gérd 1) Ecrire et équilibrer les équations des réactions permettant de passer de A a B, puis de B a C.
; On obtient 9g du corps C. calculer la masse de B restant dans le mélange sachant que tout I'éthanol a
réagi
: Exercice 22
' 1) Qu'appelle-t-on isomeére 7 montrer qu'a la formule brute C;H:O correspondent deux isoméres :
les nommer.
2) Décrire une expérience permettant de mettre en évidence I'existence d'un hydrogéne mobile
dans I'éthanol. Ecrire I"équation de la réaction correspondante.
Application numérique :
est|  On fait agjr 4,6g de sodium anhydre sur de I'alcool absolu en excés. Quel volume d’hydrogéne
ecteilie-t-on dans les conditions normales de température et de pression sur la cuve a eau ?
3) Laction du chlore sur le benzéne peut, suivant les conditions expérimentales conduire a trois(3)
e types de réaction :
= Oxydation de la molécule
- Addition sur la molécule
Substitution sur la molécule
Eg::r;:?ﬂlln des cas, préciser les conditions expérimentale‘s et écrir‘e I’équation‘bilar} de la réaction. On
3 seront Sizn:ISéE:Oduns formés et donnera leurs formules développées. Les modifications de structure
It
2 e, —
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VES DES ACIDES CARBOXYLIQUES

B
Le chlorure dacy’e
: Lngnc_l_mlig _ 7
1 .ﬂf—'-u'n chlorure d ncyllt“e-‘l obtenu i\‘ partir du nom de I'acide correspondant ¢n rernplagant "
Le nen - chlorure » et la terminaison « oique » par la terminaison « =i
;]L‘i‘\ € o
© 0
/ V4
__th-"" C CI‘I;“—"— C
("
Acide éthanoique Chlorure d’éthanoyle
5 Synthése des chlorures d’acyle.
'r:;.action du trichlorure de phosphere (PCls) ou du dichlorure de thionyle (SOCly) sur I'acide
ca|‘b04\'anue‘ on obtient un chlorure d’acyle de formule générale ;
O
Z
R — C
Cl
Alors les équations bilans s"écrivent respectivement :
7 Z
3JR— C +Pcly; ————» 3R— C\ + P(OH)s
O 0
“ =
R —C +Socl;, —* R— C + HCl + SO,
OH C
1.3,

il E@pﬂétés des chlorures d’acyle

rapil;re'n?paux chlorures d’acyle sont liquides a la température ordinaire. ils réagissent sur I'eau de facon

. dé' otale ,exothermique et souvent violente, cette hydrolyse conduit & I'acide correspondant avec
82gement de chlorure d’hydrogene :

Y/ Ve

R—
c 3 ;A G—— R— c\ + HCl
o g, Ct OH
c EOrUr )
Mg, & d'acyle sont trés réactifs : ils permettent de synthétiser trés facilement des esthers et
B

& Dlguey
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‘1

2,
—Lgsiﬂ_ﬂhyclr_ic les d’aclde

2
<1 Nomenclature ,
On passe du nom Pacide an nom de Panhydride en remplagant le nom « acide » par « anhydrnde »
R
\ 8
2L — 0 —C Anhydride alcanoique si R est un groupe alkyle
4 N
= 0
Excmple ;

Ctly—C — O _|(\: — CHj3 anhydrde éthanoique
1
O O

CH3;—C — O ——I(i? — C;H;  anhydride éthanoique- propanoique
1]
@) o)

2.2.  Obtention des anhydrides d’acide

On peut éliminer une molécule entre deux molécules d'acides carboxyliques par action du pentaoxyds
de diphosphore de formule P,Os.

le bilan de la réaction s écrit :

O (8] R
/ M\'\\\\' T \c —_ 0 -
\OH OH

On peut aussi obtenir de I'anhydride d’acide par I'élimination d'une molécule d’eau dans une molécule

de diacide (déshydratation intramoléculaire). 0o

/_O

ey C//’

e “\OH \)
s, e T T @c( +H-0

R No

2.3.  Propriétés des anhydrides d’acide
Liquides ou solides a la température ordinaire, les anhydrides d'acides sont, eux aussi, irritants. Leur

réaction avec I'eau, relativement lente, provoque le retour de l'acide. L'équation de cette hydrolyse

s'écrit :
o o
il 11
R—C—O—C—R + HO —  » 2RCOOH
Oul

o Q
n i
R—C—O—C—R +HzO —— RCOOH + R’ COOH

Comme les chlorures d'acyles, les anhydrides d’acides permettent la synthése d’esters et d’amides avet |
des bons rendements. ‘ |
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3 l_ggjf——mideg
structure des amides

32.@556 de acide carbolxy‘lique a I'amide par remplacement du groupe hydroxyde-OH de I'acide par
. |e groupe amino -NHz. si on remplacg un ou deux atomes d'hydrogéne du groupe amino par des
| Igeroupes alkyles ,on obtient alors des amides substituges Je groupe caractéristique des amides est :
| /(2‘
C
a—
" S
N
~N
32, Nomenclature des amides

| Le nom d'un amide dérive du nom systématique de I'acide carboxylique correspondant en remplagant
| |a terminaison « oique» par amide.

3 ;
3 R——C// R—C R,
Ntagy, S \ . /

NH2
Alcanamide N-alkyl' N-alkyl? alcanamide R,
Exemple
= (=]
=
CIH; '_-(_,(/} CH, CH; < 13
vl S \\ /71
molé NEL, N\Ii
Ethamide MN-méthyl-propanarnide.
(4D ]
/4
CH3z — CH —— CH — C\ /-CH«: CEls
CH CHI> s

ints:
'\[:' 7
W) Nty N-méthyl 2,3 -diméthylbutanamide

33. Préparation des amides

* la préparation des amides peut s'effectuer par déshydratation des carboxylates d’ammonium

' CHi

Par chauffage :
R~ = 2 //O //"O
< + NEly e » ——c\ —_—_— Re— O
O — OTIH, TNz
o] 3 téupr
? action est lente et réversible.
A TS
## s vl oy
G B i - _
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> Lutilisation d'un dérivé d'acide plus réactif, permet une préparation plus facile des amide
réactions sont alors plus rapides et totales ,d'ou I'on peut utiliser le chlorure d'acyle
I'anhydride d'acide pour préparer les amides,

5 s

et

o
R—(< +INH, ——b R—-é;) + NH,CL
Cl NH;
il 0 \ |
R—f:':—()—IC—R N, iy R—c/< . IH{/‘O., - |
NH; f

On obtient des amides monosubstituées et disubstituées en remplagant successivement ['ammoniac par
les amines primaires R-NH; et les amines secondaires R-NH-R’.

|

I
[

O O
CH3—C + CH;3; —INH: s CHi3— C + HC1
~ S CH -
— 2 |
C1 NI r 3
o o ;
= Vos
CHy—C \_:- CH3 ——NH —CHj3 ——,  CH3— C\ + FHIC}
CHs
Cl1 ool
CH

3.3. Hydrolyse des amides ,

Malgré sa grande stabilité, le groupe amide peut étre détruit par chauffage prolongé soit en milieu ;

acide, soit en milieu basique ,ainsi on obtient avec I'éthanamide : ’
1. En milieu acide :

e} /?
CH3__C/< + HO0' ___» CH; —C + NH,'
NH, Non
2. En milieu basique i
o) o) |
c,// Y/ 1
CH3—C{_ + OH ___» CH_:,——C\ + NH;
=

NH.

Bien que difficile, I'hydrolyse des amides permet de revenir aux acides carboxyliques dont elles dérivent

|
|
|
|
|
[

4. les esters
4.1, nomenclature des esters

Le nom d'un ester comporte deux parties :
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0 0

I 1|

R-C-0~-C-1R ¥ RO

|

4.3.  Saponification
La réaction de saponification, action des ions hydroxydes OH" sur un ester, conduit & un alcoo et un

carboxylate. suivant la réaction d'équation bilan :
(@]

o
A
N

N

| PR

~
(-k | ( &4 O¥

O
&F
R C//,/ + O R— C 4+ R’-OH
'\ \
—_ R?
O R B, s

Cette réaction bien que lente est totale. Le mot saponification provient du latin sapo, savon, mélange
de centre et suif (graisse) qui sont constitués de s triesters et d'acide gras .la préparation du savon

correspond a I'équation bilan :

R—COO-, Na” CII-Ia— —
R—C OO —CHj . . z

! B — C 00, IN.
| Rmcoon R . CH- OH

; . .

ie R—COO-C]‘H +3MNa,0H)— a5, B |

R”—C OO — CH; CH, OH
Corps gras soude savon glycerol

|

|

|

i

|

|

|
' |
{

|

|

|

I

i

| |
|

| |
! |

I\‘\
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remiére partie désigne la chaine carbonée contenant I'atome de carbone du groupe
tique. elle dérive du nom de I'acide correspondant en remplacant la terminaison

adéris —
car par la terminaison « cate » ;

«@ Tque r . Sel - » g 5
3 seconde partie désigne la chaine li¢e au groupe caractéristique d'un atome d'oxygene elle
¥ qommée en tant que radicale akyle .
e
e
4
_CHa ™ C\ propanoate d’éthyle

o
\CH3— CH;

25 de ramifications, rappelons que les deux chaines sont numérotées a partir du groupe
Ctél"isﬁque =

'nple
4 3 2 1
//
CH; — Clli—' CHY— C\ 1 2 3
CH; G sse CHp—=CH — TEs
CH3

néthyl butanoate de 2-methyl propyl

2. Préparation des esters ou estérification

| estérification directe
n obtient activement les esters a partir d’un acide carboxylique et un alcool :

O Estérification o
w— 7/
R__C + R*-OH e R— C + FLO
\ \
OH Hydrolyse Q__ -
Acide alcool ester eau

Cette réaction ne produit de bon rendement, car elle est lente, partielle et athermique.
b) estérification par un dérivé d’acide

> Par un chlorure d’acyle : les chlorures d'acides réagissent avec les alcools de fagon rapide ,totale
et trés exothermique .pour donner un ester et du chlorure d’hydrogéne : I'équation générale de
cette réaction s'écrit de la fagon suivante :

. ?
/.
OH \ O

"‘-.Rs

"
r - - - -
pal'.un anhydride d’acide : les anhydrides d’acide sont moins réactifs que les chlorures d'acyle
Mais nettement que les acides, en effet ils réagissent a température modérée avec les alcools
Pour former un ester et de I'acide dont ils dérivent, suivant la réaction totale d'équation bilan :
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ercice !
%f%m“po,\é s le A donne un acide B et 192 , : de
: 1) L'hydrolyse ¢ ‘ N C'l un aicool‘C. L'acide B réagit avec le pentqch!orure )
Y phosphore pour donner un composé D. Par aclion de I'ammoniac sur D on obtient un compose
l organique E 3 chaine carbonée saturée, ramifi¢e, de masse molaire moléculaire : M=87g/mol.
‘ L Préciser les fonctions chimiques de A, D et E.
b Donner les formules semi-développées et les noms de E, D et B.
| c. Ecrire les formules semi-développées de A.
i 9) Lalcool C est oxydé par une solution de dichromate de potassium en milieu acide. I se forme
1 un composé organique F donnant un précipité jaune avec la 2. 4-dinitrophénythydrazine
} (D.N.P.H) mais ne réagissant pas avec la liqueur de Fehling. Donner la fonction chimique de F et
les formules semi-développées de F et C ainsi que leurs noms. Ecrire I'équation de I'oxydation
ménagée de C par le dichromate de potassium en milieu acide.
| 3) On réalise la saponification de 13g de A par un excés de soude avec un rendement de 90%.
| a. Ecrire I'équation bilan de la réaction de saponification de A. Nommer les produits formes.
p. Calculer la masse du carboxylate de sodium obtenu.

ganique A a pour formule brute C, 1l

ercice 2
Eﬁ&;pur A liquide, de formule brute C,H,,0, donne par oxydation ménagée un composé B qui
réduit le nitrate d'argent ammoniacal et la liqueur de Fehling. Par déshydratation de A, a une
température supérieure @ 400°C en présence d’alumine, on obtient un seul alcene : le buténe — 1.
i 1) En déduire la formule développée et le nom des composées A et B.
‘ 2) Le composé A réagi avec un exces d’oxydant pour donner un composé C. Donner le nom et la
formule développée de C.
3) Le composé C réagit avec 'ammoniac pour donner un composé D. Donner la formule de D.
4) Un lent chauffage de D conduit a sa déshydratation. Ecrire I'équation de la réaction.
Quelle est la fonction du composé E obtenu ? Ecrire sa formule développée.

| Exercice 3 e

Un composé C a pour formule bruteCsH;0,. Il réagit avec I'eau pour donner un acide carboxylique A
et un alcool B.

1. De quelle réaction s’agit-il ?
2. la molécule de B comporte trois atomes de carbone.
Ecrire les formules semi-développées des isoméres possibles de ["alcool B.
3. Lalcool B par oxydation ménagée donne un composé E. E donne un test positif avec la 2,4-
DNPH mais pas avec la liqueur de Fehling.
a. Donner la fonction chimique de E, sa formule et son nom.
b. En déduire le nom et la formule semi-développée de B, A et C
4. L'acide A réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCls) pour donner un composé X.
Donner la formule semi-développée et le nom de X.
. Par action de X sur I'ammoniac, on obtient un composé D. Ecrire la formule semi-développée

: de D et donnez son nom.

Xercice 4

1) Donner Ia formule semi-développée de |'acide 2-aminopropanoique(alanine)
a) Justifier le nom d’acide a-aminé donné a cette substance. Donner la formule semi-
développée et le nom de I'espéce qui apparait dans une solution aqueuse d’alanine.
b) Ecrire les équations des réactions entre I'alanine et la soude et entre I'alanine et I'acide
chlorhydrique.
Parmi les especes impliquées dans les réactions précédentes, identifier le diacide, la dibase,
'ampholyte.

<)
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2 ~ p P i o(glycine).
) Ecrire 12 formule semi-développdes de I"acide ,?-.unlru)ulhfinoIqUU(&I‘/ )

. ; ' tanine. Ecrire les formules semidévelon,.
" Mange en quantité é imolaire la glycine et | alanine. Ecrire l(zensa!ion de ces acid:spp%
et les nomg de tous les dipeptides qu'on peut obtenir lors de la con a.

amings,
Exercice

" Compos¢ de formule C,H,0, contient 64,9% de carbone et 13,5% d'hydrogene. 5a masse molajr,
Moléculaire est M= 74g.mol.
1) Déterminer la formule brute de ce composé. : x
2) Donner les noms et les formules semi-développées des différents isomeres. |
3) Un des composés précédents est une molécule chirale. %

a) Lequel ? en quoi consiste la chiralité ? .

b)) chnnur une ]rcpréscntation en perspectives des deux énantiomeres correspondants. '
Exercice 6 . . . 5
Soit un composé organique A contenant du carbone, de I'hydrogéne, de I'oxygene et fje I'azote.On |
soumet a I'analyse élémentaire 0,78g de ce composé organique. $5a combustlo_n_ produit 1,47g de
dioxyde de carbone et 0,66g d'eau. Le volume d'azote recueilli dans les conditions normales pour |3 }
meéme masse du composé est 74,7cm?.

a) Quelle est la composition centésimale du composé ? ' :
b) Déterminer sa formule brute sachant qu'elle ne contient qu'un seul atome d’azote par molécyle,
¢) Quelles sont les formules semi-développées possibles sachant que ce composé est un acidea- |
aminé ?donner leur nom en nomenclature officielle. %
d) La chaine carbonée A est ramifiée et I'atome de carbone porteur des deux groupes fonctionnels
porte également un groupe méthyle. Ecrire I'équation-bilan de la condensation de A et de I'un
des isoméres. Mettre en évidence la liaison obtenue et donner son nom. Nommer le produit de
la condensation.
Ecrire I'équation bilan de la réaction d’une solution de A sur une solution aqueuse de KOH
d’une part et sur une solution aqueuse de HNO; d’autre part.
Exercice 7
Un polymére a pour masse molaire moyenne 87 500g.mol" et pour degré moyen de polymérisation
1 400. Son analyse chimique montre qu'il contient 56,8% de chlore, 38.4% de carbone. Le reste étant
de I'hydrogéne.
1) Déterminer la formule brute et le nom du monomeére.

2) Donner le nom et la formule du polymére.
Exercice 8

e)

On fait réagir I'acide éthanoique sur un alcool A saturé, non cyclique. L'ester B obtenu a une masse
molaire M=102g.mol-.

a) Déterminer la formule brute de I'ester B.

b) Déterminer la formule brute de I'alcool A. écrire les formules semi-développées possibles et
préciser les noms correspondants.
¢) On réalise par ailleurs I'oxydation ménagée de |'alcool A. |

on ré : € produit obtenu ne colore pas le
réactif de Schiff. Quelle est la nature exacte de I"alcool A.

Exercice 9

On hydrate, en présence d'acide sulfurique, le méthyl-2-propeéne.
a) Montrer que I'on peut prévoir théoriquement la formation de deux alcools. Préciser le nom et
la classe de chacun d’eux.

b) En rféalité. un seul alcool est majoritairement obtenu. Nous allons déterminer lequel.
C?]n |rf1ft.roduit dans un tube 3,7g de cet alcool et 3.0g d'acide éthanoique. Le tube est scellé et IL
chauffé.

1) Quelles sont les caracteristiques de la réaction qui
2) Aprés plusieurs jours

e
®]
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e
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Quel est le pourcentage d'alcool estérifié ?
- Quel est cet alcool ?
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puerie | ! X .
y Quch composds organiques peut-on faire réagir a
BIr avec un alccol pour obtenir un ester 7

lient 'acide butancique et le

™~

2y Par rtaction entre deux composés organiques A et B
wotancate d'¢thyle. Quelles sont les fonclions de A "odn ob7
a&veloppdes de tous fes corps et écrire l.équa”c’n-bi?an Z 3[. d?nn‘cr les formules semi-

3) La butyrine est le triester obtenu par réaction entre raCidz a réaction. .
1‘¢\;uari°“'b”an de la réaction. A quelle famille de e Orprec-edenr et la gl-,cs:rof_ Ecnf‘e

gvercice 12 ganiques appartient la butyrine ?

ENEA = — )
On fait 3817 S chaud: pe_ndant plusieurs heures, de I'acide éthanoique et de I'éthanol
) Quelle ?S(.la reaction Obt('enue ? écrire ['équation-bilan et indiquer brievement quelqu
caractéristiques de cette réaction. quelques
2) On 3 A .]2'.0 & d aqde: éthanoique et 9,2 g d'alcool. A I'issue de la réaction, on effectue
un dosage de l acide éthanoique restant dans le mélange. Pour cela, on préléve 1/10°™ du
volume du. melange. et on dose ['acide avec une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration m?lalre 0.5mol.l'. Le point d'équivalence acido-basique est atteint lorsqu’on a
sjouté 13,3cm? d hydroxyde de sodium.
£n déduire la quantité d’acide restant et par conséquent la composition du mélange final.
Exercice 13
1) Un acide carboxylique de formule RCOOH(R étant un radical alkyle) contient 40% en masse de
carbone.

a) Exprimer la formule d'un tel acide en fonction du nombre total n d'atomes de carbone
contenus dans la molécule.
b) En déduire la formule semi-développée de cet acide et son nom.
2) On fait réagir de I'acide acétique, on obtient un ester B de masse M=102g/mol.

a) Déterminer la formule brute de I'ester B.
b) Déterminer la formule brute de I'alcool A, écrire les formules semi-développees possibles et

préciser la classe des alcools correspondants.
L'oxydation ménagée de ['alcool conduit & une cétone. Quelle est la nature de A ?

Exercice 14
3) Ecrire le bilan de la réaction de saponification par I'hydroxyde de sodium du triglycéride formé
 partir de I'acide palmitique CisHsi-COOH (acide hexadécanoique). ;
b) On fait bouillir une matiére grasse avec de 'hydroxyde de sodium. Les triglycérides qui la

composent sont formés d'acides gras saturés, tous identiques. ‘ :
Sachant qu'il faut 185g de corps gras pour qu'il s'effectue une réaction compléte avec une mole

5 ?
de base, quel est le nombre d'atomes de carbone contenus dans les molécules de savon obtenu !

Erercice 15

trire les formules semi-dé : uivants :

: mi-développées des corps $ . -

Adide hBPTanoique, acide butaffdioique, chlorure de propanqyle. anhydride pentanoique. propanoate
& Propyle, acide methyl-2-hexanoique, acide octadécéne-9-oique.

Erercice 16

- Donner les formules semi-développées des composés suivants :

\—’_’///’_—_i
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B

x a) 3-éthyl-3,4-diméthylhexanal
b) 3.5.5-triméthylheptan-2-one
c) N-éthyl, N-méthylpropanamine
d) Acide 2-amino, 3-methylpentanoique
2. On fait réagir I'acide propancique sur un alcool saturé A, I'ester B formé a une masse Molair
M=130g.mol".
a) Déterminer la formule semi-développée de |'ester B ‘
b) Quelles sont les formules semi-développées possibles pour I'alcool A 2 préciser le nom g, 1
chaque isomere alcool. J
¢) En s’appuyant sur des équations de réactions simples, indiquer une méthode permetter; |
d’identifier les trois classes d'alcool. '
d) Pour identifier I'isomeére A utilisé, on fait réagir I'alcool A avec une solution oxydante, Oh |
obtient un produit C qui réagit avec la 2,4-D.N.P.H, mais reste sans action sur le réactif ds i
Schiff.

- Déterminer la fonction et la formule de C.
| - En déduire la formule semi-développée et le nom de I'isomeére A utilisé.
{ Exercice 17
l Un ester E est chauffé avec une solution aqueuse concentrée d'hydroxyde de sodium. Apres
I refroidissement, le milieu réactionnel est acidifié ; un solide blanc A précipite, que I'on soumet a
j I'analyse. A ne contient que les éléments carbone, hydrogéne et oxygéne avec les pourcentages en ‘
| f masse suivants : C: 68,85% : H :4,92%. Une mesure de la masse molaire de A fournit
M=122g.mol".
f a) Donner la formule brute de A. y a-t-il des données superflues ?
g1l b) La molécule du composé A comporte un cycle. En déduire sa formule développée et son nom, |
1o ¢} Quel est le nom de 'ester E sachant qu'il peut étre formé par réaction entre A et I'éthanol ?
L Donner I'équation-bilan de sa réaction avec une solution d’hydroxyde de sodium. \
Exercice 18 .
3 Le chlorure d’éthanoyle réagit sur du méthyl-3butanol-1 en donnant un corps X et du chlorure |
: d’hydrogéne.
| 1) Ecrire I'équation-bilan de cette réaction et nommez le produit X obtenu.
2) La masse du chlorure d'éthanoyle ayant réagi est de 31,4g. calculer la masse de méthyl-3- ,
butanol-1 nécessaire pour cette réaction et la masse du produit X formé.
3) X peut réagir sur I'eau en donnant du méthyl-3-buanol-1 et un autre corps Y
(a) Quel est le produit Y obtenu ?
(b) Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?
! Exercice 19 i
' 1) L'action d’un acide carboxylique X sur un alcool primaire donne un produit de formule brute
| C.HsOs. Quelles sont les formules semi-développées possibles de ce produit ? donner les noms
r, i correspondants. .
iH 2) En faisant réagir I'ammoniac sur I'acide organique X, on obtient un carboxylate d'ammonium i
' celui-ci, par chauffage, se déshydrate. On obtient un compose Z de formule brute C;H,ON.
a) Ecrire les formules semi-développées et donner les noms de X, Y et Z. l
b) Ecrire I'équation-bilan de la transformation de I'acide organique en carboxylate
| d’ammonium, puis celle correspondant a la formation de Z. .
3) On a obtenu 14,6g du composé Z. sachant que le rendement de la réaction de déshydratation
est de 85%, déterminer la masse de carboxylate d’ammonium utilisé. !
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Chapitre 1 : LA CINEMATIQUE DU POINT
of'ebbentlel du coutts |

Introduction . »
La cinématique du point matériel est la physique qui étudie le mouvement du point materiel sans g,

Préoccuper de ses causes. : e jectoire, vitess
Elle est construite autour des « éléments cinématiques » suivants : position, trajectolre, A

impulsion) et accélération.

I Généralités sur la cinématique

1. Notion de mobile N
Le point matériel est un objet dont les dimensions sont extrémement petites par rapport a sa
distance d'observation.
Un point matériel en mouvement est appelé mobile.

2. Trajectoire ) ) '
La trajectoire d'un point matériel est I'ensemble des positions occupees successivement par ce point

au cours du temps. Elle dépend du référentiel choisi.
Il existe plusieurs types de trajectoire :
- Mouvement rectiligne : la trajectoire est une droite ;
Mouvement circulaire : la trajectoire est un arc de cercle ou un cercle ;
Mouvement curviligne : la trajectoire est une courbe quelconque, plane ou non.

Exemple :
A B
La trajectoire est une droite

la trajectoire est une courbe quelconque

3. Référentiel
On appelle référentiel, un solide de référence par rapport auquel on étudie le mouvement d'un

mobile.

- Référentiel terrestre du laboratoire ou I'origine est un point (ou surface) de la terre ;

- Référentiel géocentrique ou de Coriolis qui a pour origine le centre de la terre ;

- Référentiel héliocentrique, de Copernic ou de Kepler qui a pour origine le centre du soleil ;

- Référentiel Galiléen est un référentiel dans lequel le principe de l'inertie est vérifié.
Cependant le référentiel galiléen absolument parfait n'existe pas mais les référentiels ci-dessus sont
considérées (ou supposés) comme étant galiléen pour la plupart des problémes de la vie courante

étudiés en classe de Terminale.

ll.  Grandeurs cinématiques

1. Vecteur position
(a) Coordonnées cartésiennes
La position d’un mobile est définie a chaque instant par ses coordonnées x,y et z et son vecteur

position OM.
Le triplet (x,y,2). appelé coordonnées cartésiennes de M dans le repére SR(O; g F) est uniquement
déterminé par la position du point M

- x est I'axe des abscisses ;

-y est ['axe des ordonnées

-z est la cote ou la hauteur.
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. ¢ un vecteur unitaire tangent a la trajectoire ay
el

v point M. On choisit I'origine M, et un sens positif
bscisse curviligne S est |

a longueur de I'arc de courbe orienté d’origine M, :

srhitraire. L3

. E 2 2 L .
s=0M= \!(-\'M = o)+ (M = m,)" = £(&) (son unité en m) est I'abscisse curviligne du mobile.

Il. Vecteur vitesse

1. Vitesse moyenne

Dans un référentiel terrestre, la valeur absolue de la vitesse moyenne d'un point mobile est égale au
quotient de la distance parcouru Al (en m) par la durée du parcours At (en s). [Vin

—
OJ’I Y
Exemple :

- M, M,
- M M, {(mouvement rectiligne) : Vinoy = t—"T‘
274

/—-_‘—-“\ —

i MM,

- M, M, (mouvement curviligne) : Vinoy = 70
27T

2. Vitesse instantanée d’un point

Lz vitesse instantanée d’un point matériel est la dérivée de sa coordonnée spatiale x par le rapport

T S i dx
autemps t, a l'instant considéré : V = 5

Remarque : Si At est trés petit, on peut confondre la vitesse instantanée a la vitesse moyenne. C'est le

. r = & yox X ~Xp- Xn+1—¥n—
cs d'un enregistrement sur une table a coussin d’air : V,, = #! S e
nt 1™ n—1

t:est lintervalle de temps entre deux positions consécutives.
3. Vecteur vitesse moyenne d’un point
Le vecteur vitesse rmoyenne V,;;; est le déplacement total d'un objet pendant un temps écoulé,
divisé par ce temps écoulé : Vg o
-ty At
Les caractéristiques du vecteur vitesse m moyenne sont :
Direction : celle du déplacement ;
Sens : celui du déplacement :

Intensité ou norme [Vinoy| =

(MM,

Y Vecteul- " ) X tz—-ti.

& vecteyr i esse: mstanfax?ée b pomt~ imi | lle tend le vecteur vitesse moyenn
- Vitesse instantanée correspond a la limite vers laquelle e yenne

Zev:::’e:‘: \(ji'-tll‘ée. F‘est-a-dirfr de la distanc‘e' p«::\f rappt?rt au te.mps W =
. .~ VIlesse instantanée a les caractéristiques suivantes :

_ngm_e * POsition occupée par le point mobile & I'instant consideéré t ;

S;;icﬁ;lr : tangente 2 la trajectoire au point considéré ;

. Orrr.xe i du mouvement  cet instant ;-
* celle de la vitesse instantanée & cet instant.
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5.8

. So

7 da%expl‘essbn en coordonnées cartésiennes

== et OM = xi+yj+ 7k ‘
l

Alor e | T |
”0”3-V—:([—[(bﬂ':xl-t—yj-I-JJ'L)FXH'JU"""‘ ;

- = ) - . dx Wy o, 4z
= V=V_‘:'-ivvyj'-pvzlc:jn'+y;+z!c BVECVTZX:I:V}:—'}'"dtetvz‘_z"(“ L
6. Son expression dans 1a base de Freinet (T; )
= M; M,
V= lim (—-—1——-
[2”!] tz - [1
Si tg — tl alors Mz - Ml
il .
M, M, = M, M, T M, M,
= (OM; — OM, )T v
- —_—— N M
= (S =St = MMy = (S2 = St
o i (538 ds -
Alorsona: V= lim —2——‘) =—%
tyory M2l dt
Dot V(V, = %—f; V,=0):la vitesse est toujours tangente a 12 trajectoire.
V. Vecteur accélération
1. Vecteur accélération moyenne I
P . VeV, oV
L'accélération moyenne am sur un intervalle de temps At est définie par @ dm = —[3;[—: =
2. Vecteur accélération instantanée
Il représente par rapport au temps le vecteur dérivée du vecteur vitesse :
i = lim (@y) = Jim !1'_—_!‘—
armot ™ T im0\t — :
Alorsona: avec V = 2% *
de [
- - . s \
3, Expression du vecteur accélération instantanée |
(a) En coordonnées cartésienne ‘I
. dv _d’0OM __Fu G s T
f=m =R or OM = xi + yj + zk L|
Alors on aura i
|
d?x
Avec ay =77 =
(b) Dans la base de Frenet
. Y ; 7 ‘
Dans la base de Freinet, le vecteur accélération s'écrit: @ = 5? = SE(V,T) = L:_Ef + V% |
Dans la base de Freinet, les directions des axeszchangzent lors du mouvement et le vecteur unitaire varie \
avec le temps et on montreque:&:d—f+3—r‘i=“_§f+"_ﬁ l
dat P dt? P \
e |
|
|
|
\ |
N - |
M L !
i
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ost la valeur de |
i

o nccélérnlion |
positive. négative ou nulle,
vioow?
- =— st | U de "accola
. a=l = ta valewr de Iaccole

. p=Ruestlerayon de courbure,

ngentielle mesgpe
I'ttlon Normale rpe

1. Paramétres d'évolution
(a) Les lois horaires ou équations horaires
$i le mobile est en mouvement, ¢
Les expressions des coordonnées
Squations horaires ou lois horaires dy m
En math

€5 coordonnées

en fonction dut
obile,

sont en fonclions du temps.

(b) Equation cartésienne
L équation cartésienne s'obtient en éliminan
trajectoires rectiligne, curviligne, circulaire,

parabolique.

2. Mouvement accéléré, retardé oy uniforme

- Un mouvement est uniformément accéléré s -
- Un mouvement est uniformément retardé sj -
- Un mouvement est uniforme si @.% = ¢

Remarque : Un mouvement est uniformément varié
constante.

V. Application de la cinémati

av>0
a.v <

e sur Vaxe 1. Elle est peut élre

surce sur 'axe 1. Elle est positive

€mps : x(t) : y() et z(t) constituent les

ématiques, t est y re v(r
i " Parametre x(¢), Y(6) et z(t) sont appelées équations paramétriques

quand la mesure algébrique de I'accélération reste

1. Mouvement rectiligne uniforme
(a) Définition

que a quelque mouvement particuliers

Un point mobile est animé d'un mouvement rectiligne et uniforme si sa trajectoire est une droite et sa

nul.

vitesse instantanée est constante au cours du mouvement. C'est un mouvement a vecteur accélération

(b) Equation horaire
V=Vm =T = dx=Vydt = x(t) = Vot + cste

At =0s;cste = x,

at=1t
a=10 a=20
V=V0=C.S'te V:Vi=cste

x(t) = Vot + x, x(t) = Vit —t;) + x;

2. Mouvement rectiligne uniformément varié
(a) Definition

Un mobile est animé d’un mouvernent rectiligne uniformément varié si sa trajectoire est une droite et sa

vitesse instantanée change au cours du mouvernent. Le vecteur accélération est constant.

(b) Les lois horaires

Wi dV = adt alors on aura : V(t) = at + cste
At=0s;cste=Vy= V() =at+V, (1) .

V= %3:- = dx = Vdt = (at + V,)dt alors on aura : x(t) = gﬂtz + Vot + ctse

1
At =0S; cste = x, alors on aura : x(t) = 5 at? + Vgt + % (2) o
Les équations (1) et (2) donne : V% — V¢ = 2a(x - x,) C'est la formule de Torricelli

At=0s; cste = x, at=t
i=cste a = cste
V= at + v, V=a(t—t)+V;

=lat—et)P+ Vit -t +x
x(t)=%at2+v0t+x0 x(t) = a(t— )" +Vilt =&

f;‘},irnie Tie CDE.
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\ ’l:-l: = 2a(x - Xo) \,."‘r2 - V,z = 2(1(,1’{ - .\’[)

3, J‘\'k)tdvmncnr clreulnlre uniforme
Emobile est animé d'un mouvement circulaire uniforme si sa trajectoire est circulaire et s sa
*¢ Instantande garde la mome valeur au cours du mouvement ; sa vitesse angulaire est COnstante. |
(b) Equation horaire |
N repere la position de M par les abscisses angulaire 0 = (O_ffi W) ou curviligne § = AM = R x g |
Les ¢quations horaires du mouvement en abscisse curviligne et angulaire sont ci-dessous :
- Enabscisse curviligne : ‘;i—f =Vy = dS = Vodt = S(t) = Vgt + S, (enm)

Viteg

(c) Représentation de V(t) et af(t)
'Dans la base de Freinet (7; /), 'accélératiol v

|
|
|
+  En abscisse angulaire ‘?l,% =wy = dO = wydt = B(t) = wgt + By (ou 6(t) = Ot + 0) }
E

¥V
. . - - = e — .
5 écrlt a= @,T + a,n M,‘/ 5 4 - bupont M, tracat U danz le sens posad el Uy
. vl‘ < 0 ar = % = \"\"Z\U \ '\ - Précisons [2 signe ded coardornees 4=V a2 2 |
vV {\" = et a 2 A itz ] | ar=ausat=0
n = v 5 _ )
an:_"'>0 V=) | an =w3 P >0

Remarque : Dans un mouvement circulaire uniforme :

- Le vecteur vitesse est tangent au cercle et le vecteur accélération est centripete

La vitesse est constante en norme mais pas direction, il y a donc accélération.
2

5,',' = —EH = szﬁ
V=RXw
0(t) =0t + 0,

4. Mouvement circulaire uniformément varié !

(a) Définition !

Un point mobile est animé d'un mouvement circulaire uniformément varié si sa trajectoire est circulaire
et sa si vitesse angulaire varie uniformément au cours du mouvement.

(b) Equation horaire

g=§ = db6=0dt = 0(¢)=0¢t+06, (1)

0="""= 0() =6de = (Br +6,)dt = 0(t) = 28t% 4+ 8yt + 8, (2)
L’équation (1) donne : t = e—éeo

Remplagons I'expression du temps dans I'équation (2), on aura : 62 — 62 = 26(0 — 0,)

5. Mouvement rectiligne sinusoidal
(a) Définition

Un mouvement est rectiligne sinusoidal si la loi horaire est une fonction sinusoidale du temps :
x(t) = xp, sin(wt + @) :

- x: élongation ou abscisse (enm)

- X, : élongation maximale (en m)

- wt+ ¢ : phase du mouvement (enrad)

w ; la pulsation du mouvement (enrad/s)

¢ : la phase a I'origine de temps (en rad)
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Inent de decite (A, A°) M st
Tl

thy Iotvernent.

~r

ons de la période et de la fréquence sony .  — 2r el f =

wpress
1oy expiv o

(c) Vitesse et accélération

dx

sin(wt+@) = V, = T = Xmwcos(wt +

y(1) = Yo

gemarque : L'amplitude x,,
Finstant t = 0S 5 . . cere L. L
1 relation @ + @°X = 0 (équation différentielle) €quivaut a x(t) = x,, cos(we + ®)

et la phase @ 3 | origine se déterminent Souvent en expriment x et V 3

Méthode 3 appliquer
Mémoriser les équations horaires des différents exemples de mouvement -
se rappeler de I'exemple de mouvement proposé ;

Se rappeler des différentes équations intervenant dans ce mouvement *

crire les équations :
P ou x;(t) = x,(¢) lors d’une rencontre

Se donner une origine des dates et des espaces avant d'e
Pour x(t) = xp, lors d’un passage du mobile & un point
ou d'un rattrapage.

W
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Exercice 1

o[xe'cciceb

Les équations paramétriques du mouvement d'un point matériel lancé dans I'espace sont :
{ xlt)=2¢t
y(t) = —5t% + 4t avec t = 0 et I'axe (z, E) est ascendant.
l z(t) =0
3. Donner I'équation cartésienne de la trajectoire et sa nature.
4. Déterminer le vecteur vitesse du point :
(a) Lorsque le point passe par le sommet de la trajectoire
{(b) Lorsque ce point rencontre I'axe y = 0
5. Déterminer le vecteur vitesse a la date t = 5s.
Exercice 2
On donne les équations horaires d’'un mouvement d’un point mobile M sous la forme :
— . 5 i gy =[x =2c0os(3t) —— (x=t*+4
(a) OM = 2t1+ (t* + 4); (b) OM : {y — 25in(3D) ° (c) OM: {y et
Déterminer I'équation cartésienne et la nature de la trajectoire de chaque mobile.
Exercice 3

Dans le repére R(0; 1; J). considérons le mouvement d’équation horaire : {x ;E;S?;gt)
Donner 'expression du vecteur position.
Donner 'expression du vecteur vitesse et son module
Déterminer I'accélération tangentielle et donner I'expression du vecteur accélération
Trouver son module et en déduire 'accélération normale.
En déduire la nature de la trajectoire du mouvement.
Exercice 4
x=t

Les équations horaires du mouvement d’un mobile M dans un repére (0; 7; J) sont : {y = t2— 443

vihwn -

avec x et y en métre et t en seconde
1. Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire du mobile M |
2. Exprimer les composantes du vecteur vitesse. Calculer la valeur de sa norme a la date t = 2s
3. Déterminer les valeurs de 'accélération tangentielles puis de I'accélération normale a I'instant
to = 0s |
4. En déduire le rayon de courbure de la trajectoire & cet instant,
5. Entre quels instants de date le mouvement est-il accéléré ? Retardé ?

Exercice 5

. . . X =cost—sint
5 ‘un nt mobil ans un re -l s )
Les coordonnées d'un point mobile M dans un repere (0; i; J) sont {y = cost + sint

1. Montrer que la trajectoire est un cercle en précisant son rayon et son centre.
2. On suppose que la trajectoire est orientée dans sens direct, et on choisit pour origine des arcs, ia

position du mobile a la date t = Os
(a) Calculer la valeur du vecteur vitesse et celle de la vitesse angulaire.
(b) Ecrire I'équation horaire de I'abscisse angulaire

Exercice 6
On fait tourner un disque initialement au repos jusqu’a atteindre une vitesse constante de 8rad/s.

1. Quelle est la valeur de I'angle balayé par rayon du disque au cours de ce mouvernent si

I'accélération est de 2, 5rad/s?.
2. Ecrire I'équation horaire du mouvemnent du disque sachant que & ty = 0s ; 8y = Orad.

3. lancé a vitesse ci-dessus, le disque est freiné. Il s'arréte alors au bout de 2s.
(a) Calculer sa nouvelle accélération.

e ———
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J est e nembre de touyrs ¢

() Quel est e © tours complet Clectuds pope
7 N pendy I

E\\'“-icc' . aant cette 21 ohace dy rouverment.

L mon\’rnwnl‘ du train et d'un ¢ldye COnsigo

Les v g

aralieless

Ui oV HASSAN du complexe scolajre 1 A
] . i

~nstante de valeur v = 6m/s

re (If\nﬁ 3 -
€ probléme ont des trajectoires rectilignes

MID DIONGO, en e

: tard o ' . s
yitesse <€ ¥+ quand it est 3 20 mey court le long d'un quai 3 a
~ccdlération constante de tm/y?, res du dernier wagon le train dérmarre avec
une o

gorire les ¢quations horaires de I'élaye

et dernier
1- < " NeT Wa on 'y . .
S Montrer que le voyageur ne peut pag rattraper l l'r;i considérés comme des points matériels.
- » . . n-
. Quelleestla distance minimale entre |'g|gye et le dernjer }
i wagon ?
E.\-erafe S
1. Unpoint matériel M a une trajectoire circulajre g

(a) Montrer que le mouvement est circulaire uniforme

(b) Sachant que la période T = 0,47s, quel est Je rayon R du cercle de la trajectoire.

, On donne I'équation horaire d'un point matérie} dans Je repére (0; T; J) :

X = acos(wt)
100cm et w = 10rad/s y = asin(wt)
(a) Montrer que la vitesse de M est constante et calculer.

(b) Montrer que I'accélération est constante et la calculer.

() Quelle est la nature de la trajectoire de M ? Donner les caractéristiques du vecteur accélération.
Exercice 9
B . . .
Un mobile ponztuel sidee[ace dans un repére R(0; T; J) ; son mouvement débute a Iinstant ¢ = 0s :
con vecteur vitesse est V.= T+ (2t)J. (en m/s). A Vinstant ¢ = 4s, il passe par le point A de coordonnées
= = Om
x=2metya i .
1. Etablir les lois horaires du mouvement ;
2. (a) Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire.
(b) Construire la courbe de la trajectoire dans le repére R(0; 7 J) entre les instants t, = Os et ¢t =
5s. Echelle : 1cm correspond & 1m
3. (a) Déterminer le vecteur-accélération d
(b) Déterminer les caractéristiques du vecteur-vitesse V, lorsque le mobile passe par le point A
(c) Représenter sans échelle en A le vecteur-vitesse V, et le vecteur-accélération a
(d) En déduire les composantes tangentielles et normales du vecteur-accélération en A.
Exercice 10

o 5 5 "origine O et de base (I; J). Les coordonnées x et y
Le plan est rapporté a un repere orthonormé x0y d’origine ( sz 2 00s(0,50)
{y = 2sin(0,5¢)

saveca =

d'un point M mobile dans le plan (0; 7; J) varient avec le temps suivant : avec x et y

en metres et t en secondes.
1. Déterminer la nature de la trajectoire.

2. Déterminer les composantes du vecteur-vitesse v

i ili int M a
i 4 Hinsi I'abscisse curviligne s du paint
Stermi g i 9 Jinsi que de l'a
3. Déterminer I'expression de la vitesse S a q

ition initiale s=0 quand t=0

e B Condle et tangentielle de I'accélération dans un repere de Frenet.

4. Déterminer les composantes norma angen 2
5 Sdui de la trajectoire 428
. En déduire le rayon de courbure

Pt ]

i Slérati laire
i ne accélération angu -
6. La trajectoire reste la méme, mais maintenant le point M subit u

b= “1 cachant qu'il est patti du repos.
(a) 2'2Eelle date le point M atteint-il uné vitesse de 10m.5" sachant

8
(b) Quelle distance a-t-il alors parcouru :
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7} < o le panneau a la vitesse de 60kmfh 7 WUree Gu freinzge ponr oue le condigex
oot Ul 2 = : :
A2 s, le conducteur commence par frei
. B feeifa= . F - - e -
3} _.i..urq I"accélération calculé au 1} question
VO™ g I
-] en infraciion 2
e T . ;
I‘ . ~nducieur maintient constant aprés le
i s LUt = -
4 = 0 A~ Aegodder Un s . N
! sresse. i1 @0 \égacier Un virage ce rayon R
== " —
- ‘5 !
a) Détermingd les caract cristiques du vecteur-
) Caleuter la durée du virage si on 'ascimi
{b
E\t‘l(i‘{e 6 snlare dzns le lan i d .
Exe= o déplace dans i€ plan Muni €U repre R(0; T; ) zvec un vet L -
Un MOV~ o e U ]) eved un vedeur-sordlinziion 4 = —4]
Un® 4al t = 0s. le vecieur-position du mobile ajn: e i
ant N OIS 1 it o va -
A [instel T SR B € ains que won vedteur vitzsse sont données
v - = — —_— *+ Y — . - == & ==
_ec,;_!,-mgitlDCL ,OA'SO o if 31 €( ,0__21.:_4}
- - . J
ey  |"'équat = & ie |z : .
i 1) J‘H\On:rer gue I'équation cariesienne de |z trajecioire du mobilz et d= Iz oz -
! 2 2 £ 1A B ot € crnf Ao . Hellle =t gz Ziomme L
y=AC+ Bx + C ou A, B et C sont des consiantes 2 dterminer

2) AGUS - Lo sz tra]
3) Czlculer Iz vitesse movyenne du mobile enire le instznze
4) Calauler I'zccélération moyenne entre ces mZmss instant

5) Surgque e
Datermniner les valeurs des accélérations tanzentiellz f normzle zinsi cus soa raon de coubise

6) 3 T PR S S - - ic er-2 (2 853
de la trejecioire 2 I'instani initial 7
exerdce 17 N . ,
I_:::E,I-I;:—é ost lancée verticalement avec une vitesce initizle 77
(0.%) yertical ascendant. Le point O est situé 3 2m dusol. Lz b
104

Ecrire la loi horaire du mouvement de lz bille.
Exprimer la vitesse v, de lz bille en fonciion de .
Quelle est I'abscisse du point culminant aiteint per [z bill
Quelles sont les abscisses xz; et x; des posiiions de le bille zux insianis t; = 1
vitesses v, et ¥y, 3 Ces deux dates ? Préciser & chague fois le sens & évolution de
A quelle date et avec quelle vitesse algébrique la bille repassere-t-elle 2u point O
son vecteur-vitesse 72
Brerdee 18
Un mobile M décrit une trajectoire munie d'un repére (0,1). Son vecieur accé i3
cerdant toute la durée du mouvemnent qui est fixée aty = 5s. A linstant 5 = Os le mokbile part d'u
paint M, d'abscisse x, = —0,5m avec une vitesse V, = —im/s puis il passe au point M, Tzt o
+5m avec la vitesse V; = +4,7m/s.
1. Calculer I'accélération du mobile.
2. Caleuler la date t, a laquelle le mobile passe au point ;.
3. Donner I'équation horaire du mouvement.
4. A la date T=2s, un deuxiéme mobile M’ part de I'abscisse z; = +5m avec un mouvament
rectiligne uniforme dont la vitesse V' = +4m/s ’
(2) Calculer la date tg de rencontre.
(b) Caleuler I'abscisse xg ou aura lieu cette rencontre.
(¢) Veérifier ces deux derniers résultats & I'zide des représentations graphiques dss éguafions
benics 19 horaires des deux mobiles.
D LT
Les équati S O =2
=4uations horaires d’'un mouvement plan sont Ly = m

Donner les positions du point toutes les 0,15, 0 €t Is.

gijelle est la nature de la trajectoire ?

EEte[T“ifler le vecteur-vitesse et sa valeur. )
N déduire les composantes normale et tangentie
mefmi“er les composantes cartésiennes du vecte

1 deduire que le module du vecteur-accélération

1)

?

b

NSRS
&
N
=

p1

bt |

lle du vecteur-accélération (repére de Frenet).

ur-accélération. ’
ost indépendant du repére d étuce.
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Evercice 1
erske 1 v = Acos(Ant)

| i . 3 = €
oo eanations horabre Ju mouveiment d'un mobile sont [}f ~ ,\Lm;(4”£+ %) avec A S0cm

¢ du veceleur-vitesse osl constante. La calculer

Stontior que la valeu
aome question pour le vecteur-accélération,
Quelte o3t la nature de la trajectoire de M2

4 Preciser la direction et le sens du vecteur-accélération,
[xercice 12
Les composantes du vecteur-accélération d'un point mobile sont @(0,~3,0). Al'instant t = Os, e Mok
et en Mgy(1,2,0) et son vecteur-vitesse initial est V,;(l, 1,0) e
Donner les ¢quations horaires du mouvement.
Montrer que le mouvement est plan.
Déterminer 1'équation cartésienne de la trajectoire. En déduire la nature du mouvement,
Déterminer les coordonnées du vecteur-vitesse du mobile & chaque instant.
{a) En quel point particulier de la trajectoire la vitesse est minimale
(b) Calculer la date en ce point.
6. Calculer les coordonnées des points ou le mobile coupe I'axe des abscisses.
7. Déterminer l'intervalle de temps sur lequel le mouvement est accéléré, puis retardé.

W fe W B =

Exercice 13
1) Un point mobile M,, se déplace sur un axe «'x vertical ascendant d’'un mouvement
uniformément varié d'accélération a; = —10m/s%. A la date t=1s, sa vitesse est Vy = 10m/s ¢t

son abscisse x; = 18m.
(a) Etablir les expressions de x,(t) et V, (t) en fonction du temps.
(b) Le mobile a été lancé de A 3 1a date t=0s. Quelles étaient 3 cette date sa vitesse et son
abscisse ?
{ (c) A quelle durée I'altitude maximale est atteinte ? Quelle est cette altitude maximale ?
(d) Représenter les graphes de x; et de V; en fonction du temps pour 0 <t < 3s. Montrer que
le mouvement comporte deux phases.
(e) Calculer la distance parcourue par M, entre t; = 1s ett; = 3s.
2) Un point mobile M, est lancé sur le méme axe et a pour équation x(t) = ~5t2 + 25t
(a) A quelle date aura la rencontre M; et M;?
(b) Quelles seront alors les vitesses et les positions des deux mobiles ?
3) Un point mobile se déplace sur un cercle de centre O et de rayon R=1m. A la date t=0s, sa

s . de . s
vitesse angulaire est — = —120rad/s. A partir de cette date, le décélére et son accélération
2
angulaire est %?f- = Srad/s?.

(a) Etablir I'expression de I'abscisse angulaire en fonction du temps.
(b) A quelle date le mobile s'arréte-t-il ?
Exercice 14
On donne les équations paramétriques de la trajectoire pane d'un point mobile par rapport aun
référentiel : {y : 4_;22_t_ -
Déterminer |‘équation de la trajectoire. Quelle est sa nature ?
Calculer la vitesse du mobile.
Montrer que 1'accélération est constante.
Déterminer les composantes normale et tangentiel de I'accélération dans le repére de Frenet.
5. En déduire le rayon de courbure de la trajectoire.
Exercice 15
1) Une voiture roule sur une route droite a la vitesse constante de 108km/h. Soudain, [
conducteur per¢oit @ 150m devant ui un agent de police. Le conducteur actionne le frein &
atteint I'agent (sans le heurter) avec une vitesse de 45km/h.
(a) Donner les caractéristiques du vecteur-accélération supposée constant de la voiture durant 12
phase de refroidissement.
(b) Calculer le temps mis par le conducteur pour atteindre le policier a partir du début de

freinage.

N
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E
h@m"z'g tron y
re deux ctations A €t B sur un con dautg,

N automobil; :
nobiliste effectue une liaison ent , s
"ectili . =d= . L'autom .
Fectiligne 0. Les dleux stations sont séparées par la distance AB=d -—deu()nOerr:jquéc‘le; jl?gt;g;tte dém rrE
€ la station A avec une accélération constante @i = 0,4m/s?. Au bout e déﬂnitivte‘ment l " Vitey
suffisante pour pouvoir atteindre la station B. |'automobiliste  cOUp ® Motg,
P g s'effectue avec une décéférati r
On

D”férentes forces de [rottement ralentissent le mouvement qul

constante de valeur absolue |az| = 0,1m/s*
1. Calculer les durées t, et tz des deux phases du parcour d hases
2. Calculer les distances dj et dz parcourues au cours de ces deux b . tre les d
de I'automobiliste et sa vitesse moyenne entre 1€s deux statigy,

3. Déterminer la vitesse maximale
Exercice 21
L'équation horaire du mouvement d’un mobile M, par rap
x =N
[ Aol Avec A = 15cmetw = 10rad/s

¥ = Asin{wt)
1. Montrer que le mouvement du mobile est u
2. Monter que la valeur de son
3. Quelle est la nature de la trajec
4. Quelles sont la direction et le sen

port au repére(0; I; 1), est donnée p, |

niforme et calculer la valeur de sa vitesse.

t calculer.

accélération est constante e
ente A?

toire du mobile ? Que repreés
s du vecteur-accélération ?

es. Un athléte A arrive a vitesse constante de 7m.s™1.

Exercice 22
gc une accélération constant,

1. On supposera les mouve
passe le relais a son c0éq
de 2m.s~2 lorsque B se trouve a 10m devant A.

{a) Etablir les équations horaires des deux athlétes.

(b) Quel temps s'écoule entre le démarrage de B et le passage du témoin ?

(¢) Quelle distance est parcourue par B durant ce temps ? Quelle est sa vitesse a cette date ?
2. Un point M est animé d'un mouvement rectiligne sinusoidal d’amplitude 3cm ; & t = 0s, il page
au point d'abscisse x = —1,5¢m et se dirige alors dans le sens des élongations négatives. La

fréquence du mouvement est de 10Hz.
(a) Etablir les expressions de I'élongation x, de la vitesse v et de l'accélération a en fonction dy

ments rectilign
uipier B. Le démarrage de B s'effectue av

temnps.
(b) A quelles dates, le mobile passe-t-il au point d'abscisse x = —2cm ?
Exercice 23 ‘
te horizontale rectiligne a une distance d, = 3m d’un feu rouge.

Une voiture A est arrété sur une rou
c une accélération constante a; =

Lorsque le feu passe au vert. a instant t=0, la voiture démarre ave
3m/s?. Au méme moment un motard M roulant a une vitesse constante V, = 54km/h se trouve a une

distance d, = 24m de la voiture. La voiture et le motard considéré comme des points matériels sont
repére a I'instant a I'aide de leurs vecteurs positions respectives : OA = x,T et OM = x,1. On choisira
comme origine O des abscisses la position du feu tricolore.

Déterminer les équations horaires x; (t) et x,(t) de la voiture et du motard.
2. Déterminer les instants des dépassements ainsi que les positions de la voiture et du motard a ces

instants
Si le motard roulait a la vitesse V, = 36km/h. Pourrait-il rattraper la voiture ?

{a) Calculer, dans ce cas, l'instant pour lequel la distance qui sépare le motard de la voiture est

—

el

minimale.
(b) En déduire cette distance.

5. Quelle est la vitesse minimale Viin du motard a partir de laquelle il pourra rattraper la voiture!

motard M
voiture A

s =

o S i Hita. S
=

C & ) D = = ‘f g - 5]
PRI e
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o
L‘Ju, I',-ruﬁ':l'f"iyl_].-lI--‘ au I;"l“ ’:‘-\ lll\}il‘ ';'Il'j“h‘\“‘ rouge, accdldre aniformdément o equier e fren passe atl wert
“"-'-l e ”Tu' > Miration de .]"”::/.\ e ntlhrinl alost ine vitosse Voo 104, vitesser g’ elle rnalntient
i|\-’”'. !' '“'“l‘\I s | " “;'h“fl'llr-i\‘\\«l-l\Jl -q'li::-lltll‘lll-'l\“;“]“ln Pendant g pour Slimmebilfser 3 up aotre fei FoUZE
r-.::"’ | "‘I' l\.'vh'llﬁi'“"l "l; - ‘.'”'“”'l tl " ‘.‘ e ta phase d'aecétération,
b I L oQuelle st 8 | ‘] . ’ .l T " !’f-“"“lﬂ son acchlérntion 7
‘ L_\_lli'”“ ol In \le‘ { l,"‘ oy e n\tl,l_'l,‘lil“Ull nt cours de g detnsltrne [Jhil‘i‘f 7 Justificr.
i ‘ ¢ aleuler In m“\l-\”_‘—t i"”‘-‘—.’f‘ll"l’? I’).L‘Hljillll quielle se déplace A vitesse constante ?
4 b caler 1 valenr ay de Vaceélération au cours de freinage,
Wi, | 5 t.'n Addulre I'équation horalre du mouvement au conrs du freinage.
! ] (f' |'\,s|crmlnt_'l'. ppar (}Ul-“\‘ méthodes différentes, 1o distance parcourue au cours du freinage.
" iy ‘ .J Quelle distance sépare les deux feux rouges 1
[,‘L.ﬁlcu_?-ﬁ jécrit un mouvement recliligne sinusoi
un mobile M ddc 4 e, ok il & gne sinusoidal sur un se.grnan [AB]. ‘
A linstant 1=0s. lc Mo part de A sans vitesse initiale. L'équation horaire de son mouvement
" M0 = Xm cos(wil - tp).. La figure ci-dessous donne la graphe de x en fonction du temps.
“) Déterminer d partir du graphe :
- ' (a) Lamplitude X, du mouvement ;
!la-‘-.-.. (b) La période dU mouvement. En déduire la pulsation du mouvement.
e | (c) La phase initiale ¢ du mouvement.
(d) La longueur du segment [AB]
7. (a) Déterminer I'expression numérique de la vitesse V(t) du mobile M.
) (b) Montrer que I'accélération a(t) et I'élongation x(t) du mobile sont liées par la relation :
il Page ﬂ(l,') -+ (L)ZX(E) =0
a 3. (a) Déterminer la date a laquelle le mobile M passe par la position x = 2,5cm pour la deuxieme
fois en allant dans le sens négatif des élongations.
ion dy (b) Préciser la nature de mouvement a cette date.
g,
Jge.
2 = i
aune
ont a
sira
d 3 e .
- gﬂ mt?bile en mouvement rectiligne sinusoidal. On écrira x(t) = xp, sin(wt + @) et x(t) =
max Sin(wt + ¢,)
1. Trouver la relation entre v,,,, et X, et la relation entre @, et @,.
oiture” 2. La figure ci-dessous correspond 2 la courbe v = f(t). Déduire de la courbe :
(a) L'amplitude 1,4, de la vitesse et I'amplitude Xyqx
(b) La pulsation w du mouvement.
N gcc)r’La phase injtiale p, de la vitesse et :a'phase Px fie Félongation.
4. (a)l[; e l. expression de la vitesse instantanée en fonction du temps
crire la loi horaire du mouvement.
: (b) Déterminer 1 date t' du premier passage par la position d'abscisse x = x";“"
- () Montrer qu'a chaque instant, on a a + w?x = 0: a étant 'accélération instantanée.
Déduire I'élongation x, du mobile lorsque son accélération a; vaut Sm/s®.
/&
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Chapitre 2 : LA DYNAMIQUE DU POINT
L essentiel du cours

Introduction

ote i .
gynamiques plus ‘O“.‘P‘I'*‘L‘.é“‘d'e l':’ ouvement en remontant 4 son origine. Elle fournit les lois qui
L3 i les Sléments cinématiques précédents d'une parl, et les forces et leurs moments d’autre part.
Généralités sur la dynamique

La force est toute cause (action) capable de mettre un corps en mouvement, de modifier le
mouvement de ce corps ou de le déformer (dynamique-statique)

La force est donc toute action capable de modifier la quantité de mouvement d'un systéme. Elle

assoiel

[

= dP = _
est définie par : F:F?‘ P quantité de mouvement
2 Notion J'inertie d’un systéme
Uinertie d"un cOrps caractérise son incapacité de se mouvoir. Cette notion est liée & la masse du

systeme- : . —
Le centre d'inertie G d'un systeme ou centre de gravité est un point unique du systéme pseudo-isolé qui

soit animé d'un mouvement rectiligne uniforme.
3) Vecteur quantité de mouvement
a) Cas d’un point matériel
En mécanique dlassique, le vecteur quantité de mouvement P d’un point matériel de masse m
\ animé d’une vitesse V est définie comme produit de la masse et de la vitesse : P=mV
Direction : celle de v
i PlSens : celui de v

[ Norme : P = mV
' C'est donc, comme la vitesse, une grandeur vectorielle. L'unité dans le S de la quantité de
i mouvemnent est le kg.m/s.
‘ b) Cas d’un solide

La quantité de mouvement P d’un solide est la somme des quantités de mouvement P; des n points
}
f
|

. - — — — _— oG - d_‘ —
qui le constitue : P = L, P = L m; V, or VL=E%Q:>P=Emi70¢E=%ZmEOG:'—‘fg(M-OG)
P_Mdt OT*E-':—-—VG ==>P—MV(;

La quantité de mouvement d'un systeme indéformable est le produit de sa masse par le vecteur vitesse
de son centre d'inertie.

l. " Théorémes généraux de la dynamique

Enogcéi?nglcipe d’ir}ertie (1 loi de Newton) B o ‘
£0oncé : Dans un référentiel galiléen, si la somme des forces exterieures appliquées a un systéme est
nulle alors 1e centre d’inertie de ce systéme est soit au repos, soit en mouvement rectiligne uniforme (le

vecteur v e T :
Urvitesse du centre d'inertie Vg ne varie pas).

2 : -
non)c éRElatlon fondamentale de la dynamique
==KE: Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle de toutes les forces extérieures appliquées a

un sgliq :
€ est égale 4 la dérivée par rapport aux temps du vecteur quantité de mouvement du solide a
cet i —
exc —

3) Thémes
Théoreme dy centre d’inertie (2:™ loi de Newton)
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Fh(\| "
-1} ] 4 . " i i . A ’
o (orces extéricures appliquées a un solide est ¢

Eila

NN MY entied palilden, 1a somme s

Al p P < -
Prodait o oson centre dinertie : 2l = mdg

\ D mawe du sollde par Paccdlération ol
) Lol des actiong réclproques (3" lol de Newton)

Enonce . —
A L« les forces qu'ils exareent |‘1/2 et FZ/1 SOan

Sque deus olldes $, et 5 sont en interaction,
L\l"l\\‘li“\'\”‘ alore ona: I‘, ")_ - l")“‘

- 5 Théortime de |'d|1(:|';éh: cinétique

t'h}]\c.&; Dans un réferenticl galilden, la variation de I'énergie cinétique d'un solide, entre deuy insta
LIRS (PR ¢eale ) la somime des travaux cles forces extéricures appliquées au solide entre ces deu:“

Istants s AE, = M W],

O ¢
NB : le TEC n'est pas une nouvelle loi de la mécanique classique, c'est une conséquence du TC] ep yq,
Manitre comimode de résoudre une question. |

6) Théordme de I'énergle mécanique
Enoncé : Dans un référentiel galiléen, la variation de I'énergie mécanique d’un solide (d'un systéme),
entre deux instants t, et b, est égale a la somme des travaux des forces non conservatives (forces de
frottement)appliquées au solide (au systéme) entre ces deux instants.

AE, =2 W G non conser uatiue) =)W ﬁfrottement)

7) Théoréme de I'énergie potentielle
Enoncé : Dans un référentiel galiléen, la variation de I'énergie potentielle d’un systeme, entre deux
instants t, et t;. est égale a 'opposé de la somme des travaux des forces intérieures appliquées au solide

(au systéme) entre ces deux instants : AE, = =X W fin,
Remarque : I'énergie mécanique d'un systéme soumis uniquemnent a des forces conservatives est

constante.

Systéme Emécanique= Ecinétique+ Epotentielle
Particule dans champ de pesanteur E, = %sz —"
Particule dans un champ de force électrique e %mvz i
Particule dans un champ de force élastique E, = %mvz % %kxz

8) Théoréme de I'accélération angulaire
Enoncé : Dans un référentiel galiléen, la somme des moments des forces extérieures appliguées a un

systeme (ou un solide) mobile autour d'un axe est égale au produit du moment d'inertie du systéme (ou

du solide) par rapport a I'axe de rotation par son accélération angulaire : ZML,(E) 2= B

Ou @ est I'accélération angulaire instantanée du solide et ], le moment d'inertie du systéme par rapport

a I'axe de rotation A.

] est une grandeur qui caractérise la répartition de masse autour de I'axe A du solide.

L'unité S| de moment d'inertie est kg.m?.

. Choc et interaction
On appelle choc, le contact de faible duré entre deux mobiles dont I'un au moins est en mou

au lieu de contact il y a des forces a distances, on portera d'interaction.

Dans les deux cas, la durée est supposée faible pendant la durée trés bréve, de la collision. Les forces

extérieures éventuelles sont négligeables par rapport aux forces intérieures alors on peut considérer €

systéme comme isolé donc il y a conservation de vecteur quantité de mouvement du systéme :
Aprés choc

vement. 5i

Avant choc

s - Chimie Tle CDE. M Ringui et M.Randa Page &0
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B+R
Choc élastique
Lo choc &5t dit €lastique lorsqu'il y a ég
2) Choc mou ou inélastique
hoc est dit inélastique s'il 0’y a pas consery

i

Bl e
l)l ~|_ t\:;
aleme ) ; .
nt conservation de I'énergie cinélique du systéme.

lec '“.“  Trree e cihdions . f ation de I‘énel‘gic Cinétiquc.
e pe g de | energie clique se trans orme en chal g
U % . 2L on dner > i 1Y ) :
’ § . oluti . < I ou en enel gie de dl.‘-‘rOI malion POL“ que le

e s conditions simplem
1| faut des plement sur la nature de la collision 3 savoir par exemple avec encastrement,

e d
’P“_:ul nt choc¢

aprds choc

'ch ¢ Eq enveffel, Egp<Ey

V. Dynamlque‘du mouvement circulaire uniforme
Dsns un mouvement circulaire uniforme, I'accélération est centripéte : & = @, or d'aprés le TCl :
T For = md = ma,

. T F,p = F: lest également et on lui donne le nom de force centripete notée Fe.

Alorsona: Fo=Md= h'I};—::-r‘i = Mw?R,it

Dans un systeme galiléen, le mouvement circulaire uniforme est provoqué par des forces dont la somme
vectorielle est la force centripete Fc d'intensité : Fe = I\'I::—: = Mw?R¢ .

Méthode de résolution d'un p;obléme mécanique

Identifier le systéme & étudier aprés construction ou reproduction du schéma.

Rappeler le type de référentiel galiléen
Faire le bilan des forces extérieures appliquées au systeme et les représenter sur le schéma.
Appliquer la RFD (ou TCl) ou TAA. NB : Faire appel aux autres théorémes généraux si non.

En déduire éventuellement les conséquences cinématiques

L 2. o bor o

L |
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Un solide de masse m glisse sans vitesse initiale sur un plan incline nolnt_llsse rd ‘:n Iaﬂgle a
! I'}Orizontale_ En supposant que le solide est animé d’'un mouvement de translation et que les foree, quj
i sont appliquées sont constantes.

1. Etablir I'expression de |'accélération :

- En appliquant le théoréme du centre d'inertie.
- En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique.
2. Donner les équations horaires sachant qu'a t=0,x, =0
Exercice 2
On considére le dispositif ci-dessous.

1. Un solide supposé ponctuel de masse m
plan incliné faisant un angle a = 30° avec
vitesse initiale.

(a) En considérant les frottements négligeables, déterminer I'accélératio
solide. En déduire I'équation horaire du mouvement

(b) Calculer la durée du parcours AB. Déterminer la vitesse vg en B

(c) En réalité, cette durée est égale a 1,3s. En admettant |'existence d’une force de frottementf
constante, opposée au vecteur vitesse. Déterminer la valeur de cette force de frottement,

2. Le solide est maintenant lancé vers le point D et se déplace sur la piste ADEF les frottements sont
négligeables sur les parties AD et EF de la piste. Entre D et E, il existe des forces de frottement

dont la résultante f est de direction paralléle a DE et de valeur f=059N.

(a) Le solide est lancé de A avec une vitesse vy = 1m/s et atteint D a la vitesse vp = bm/s.
- Déterminer la distance AH ;

i - En déduire I'angle 8 dont est inclinée la portion AD par rapport a I'horizontale.

il (b) Le solide aborde la portion DE. Déterminer la vitesse vg en E.

(c) Le solide s'arréte en M sur la portion de piste de EF. Déterminer I'angle 3, caracteriser la

position de M.
‘ (d) Déterminer I'expression de la réaction de la glissiere en M.
| (e) Déterminer la vitesse minimale v, que le solide doit posséder en A pour qu'il puisse

atteindre F.
Données: AB=2m:AD=L=5m:DE=L =3m; OE=0F =7 =2m; g = 10N/kg

= 200g. glisse de la ligne de plus grande pente AB d'up
le plan horizontal. Le solide est abandonné en A sap;

n du centre d’inertie 4,

NB : Pour chaque formule littérale demandée, faire I'application numérique correspondante.

Exercice 3

Un véhicule de masse m = 10000kg, est en mouvement sur une route incliné de 'angle angle
_ a = 30° par rapport au plan horizontal. Au cours de son mouvement le véhicule est

b constamment soumis a une force de frottement f d'intensité 400N et son centre d'inertie G
d'écrit la plus grande pente représentée par I"axe x'x
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:-Ul_\ Y 3ont ndaligeables. Le mobile est lancé en A avec une vitesse initiale Vo = 2m/s, verticy,
O Ve Ieii s v LG . .

frotten,
\.‘i (] '
:”‘S[ 5 10 by
‘ l‘F“NII‘ I‘“-“;I“‘f‘\\iﬂl‘- cle la vitesse
APplication numdelque au point B. ( |
Etabliy Foxpression IHtérate du module R de la réaction en fonction de m, g, . 0 et Vu. Faire

Vi du mobile en M en fonction de V4, g. 1 et 0. Faire

(2%

Fapplication numdrigue au point B. '

S La partie 3¢ est rectiligne el rugueuse. On peut assimiler les forces de frottements a une force
unique £, constante et opposé au mouvement.
(a) Sachant que V. = 2m /s caleuler /.
(b) Calculer te travail des forces de frottements sur le trajet BC.

4. Le mobile poursuit son mouvement avec la vitesse au point C mais sans fr'otternent (:?ﬂtre Cet D

A un instant t quelconque, sa positon au pont M est repérée par son abscisse angulaire ¢

=(0C ,0D).

(a) Etablir I'expression de la vitesse du mobile au pont D en de V¢, g. 7 et «.
Faire I'application numérique pour a = 30°

(b) Etablir I'expression du module R de la réaction en D en fonction de m, g, 7, a et V¢. Faire
I"application numérique pour a = 30°

(c) Montrer que le solide quitte la piste pour une valeur de a que I'on calculera. Données : , -
150g'; g = 10mfs®: BC={=2m:¥r=7= Im.

A r 0

ﬂ‘ OJ

it Exercice 10
On constitue un accélérométre en fixant au plafond d'un véhicule, un fil de masse négligeable qui

soutient une petite masselotte de masse M.

,\ f 1. Le véhicule démarre d'un mouvement uniformément accéléré.
il (a) Dans quel sens le fil de |'accélérométre dévie-1-il ?
:a; (b) Le fil prend alors, par rapport a la verticale, une inclinaison @, = 13°.
\i 2. Calculer l'accélération a; du mouvement de démarrage2) Lorsque le véhicule est lancé, d'un

mouvement uniforme a la vitesse de 72km. h™!, comment se place le fil ?

;' ;‘ 3. Le véhicule passe de la vitesse de 72km.h™! a la vitesse nulle, d’'un mouvement uniformémen!
| .’[ retardé, en un temps égal & 10 s.

! (a) Dans quel sens dévie maintenant le fil de I'accélérometre ?

(b) Calculer I'angle a; qu'il forme avec la verticale. On prendra g=98m.s™2.

i
, { Exercice 11
| 1. Le solide de masse m; = 55kg est lancé d'un point O avec une vitesse initiale Vo = 2m/s. Les
‘; forces de frottements exercées sur le solide équivalentes & une force f paralléle & la trajectoire
; d'intensité f = 44N on prendra g = 10m/s?

| (a) Déterminer I'éguation horaire du mouvement.
b , (b) Calculer la durée t; de la descente.
) ! (c) Déterminer la norme Vg de la vitesse en B.

il
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~reffet dune force ¢ dévelc ;
Sous effet d'ui el d‘“"-lopi—’U par le moteur et de méme direction que la ligne de
int la

wande pente le véhicule qui : .
plus grande F vicule quitle la position A avec une vitesse nulle et atte

position B avec la vitesse Vi de valeur 20m/s
-miner la valeur de 1a force IF ;
pétermime " ¢ | a force . On donne AB = 100m et g = 10m/s”
e le véhicule passe par - - . sy
T: X 7) Lorsque le ve e 'L asse par la position B, la force motrice F est supprimée le véhicule
y continue son mouvement jusqu’a atteindre la position C ou sa vitesse s'annule.
X . ¥
: Déterminer la valeur de la distance BC.
i
|
| A\-ﬁ/d « -

prorcce 5 - peith
bow Une bille de rTjaSSe m = 100g est SLfSPendu en un point O par un fil inextensible de longueur g=1met
R | demasse négll‘g_eable- Le [{endule ainsi constitué peut effectuer des oscillations de part et d'autre de sa
osition d'équilibre. On I'écarte de la verticale d'un angle 8,= 45° et on 'abandonne sans vitesse
ta | mitiale. On suppose les frottements négligeables (g = 10 m. s2).
) 1. Alinstantt, le fil fait un angle © avec la verticale. Exprimer les coordonnées du vecteur-
accélération dans le repere de Frenet en fonction de ©, 6, et g.
2. Calculer la norme de I'accélération a dans les trois cas : 8 = 8,: 6 = 30°: 8 = 0”.
3. Exprimer la norme de la tension en fonction de 9, 6, et g. La calculer dans les trois cas
Sl précédents.

m | Exercice &
La cabine d’un ascenseur de masse M = 1600 kg s'éléve directement, du rez-de-chaussée au dernier

étage d'une tour, sur une hauteur H
1. la montée comporte trois phases :
a) Durant t; = 2,8 5, le mouvement est uniformément accéleré ;
b) Durant t; = 8,0 5, le mouvement est uniforme sur une distance d, =52m;
¢) Durant t3 = 3,55, le mouvement est uniformément retardé jusqu'a I'arrét.
Calculer la hauteur H.
2. Caleuler la tension du cable de traction au cours de chacune des trois phases de la montée.

Exercice 7
Un solide (C) assimile & un point matériel de masse m = 100g est lancée a t = Os d'un point d’origine

du repére (0,]) avec une vitesse \_’5 de valeur 8m/s vers un point A d'un point incling faisant un angle
1= 30° avec 'horizontale. Au cours de sa montée le mobile est soumis a une force f constante et
opposée au vecteur-vitesse.
1. Représenter sur un schéma clair les forces appliquées au solide (C).
2. (a) Par application de la R.F.D, déterminer I'expression de 'accélération d@ du mouvement.
| (b) Déduire la nature du mouvement de (C).
i 3. La vitesse de (c) s"annule lorsqu'il atteint le point A situé a la distance d = OA = 4m.
(a) Calculer I'accélération a.
(b) Déduire 1a valeur de la force de frottement f.
4. Déterminer la valeur de sa vitesse lorsqu'il repasse par le point O. On donne g = 10m/s?
Erercice 8
Une luge glisse sans frottement le lon

g, d'un plan incliné rectiligne, du sommet et sans vitesse initiale.
l. En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique que I'on énoncera a la luge, établir la relation
le entre sa vitesse V la distance x, l'intensité g de la pesanteur et ['inclinaison a du plan.
2. En déduire I'expression littérale de I'accélération a du mouvement.
3. la pente a pour longueur | = 10m ; la luge atteint le bas a la vitesse V.= 9,9m.s™%.
By En déduire la valeur de I'inclinaison a de la pente

IJ_E_I'_Cige_g
N Mobile de masse m suppose ponctuel peut glisser le long d’une pis

CUrvilignes AB et CD sont des quarts de cercle parfaitement lisses de te

te ABCD (figure). Les parties
|le sorte que les forces de
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4 de 1a pente le solide aborde une piste horizontale verglacée sans frottement, | sraccroche

2.4 autre solide de masse my = 60kg. Quelle esl la vitesse de I'ensemble des deux maobiles
A Ul\;[e choc 1 L'énergie cinctique est-elle conservée ? Conclure,
apie’

s

0
\ my) L=0B=200m
OH=h=40m
= [ i

H B

ercice 12 5 - - ; . , :
E/@E"d:? assimilable @ un point matériel, de masse m, se déplace sur une piste formée de deux parties

Y Oi' —
. La portion AB est un arc de cercle de centre O, de rayon et d'angle 6 = (BE 03)
La portion BC est horizontale

lance 1€ solide a part du point A une vitesse \7}; tangente au cercle. On donnem = 100g, r = 1,5m,
o 98m LV = 2m.s~t et 8 = 60°
g = 4,0n

O

—_—

Va

B
1. On suppose les frottements négligeables sur la portion AB
(a) Etablir 'expression de la vitesse Vg en B en fonction de V4, g, ret 8

(b) Etablir I'expression de la réaction Ry en B en fonction de Vg, g, r et m
(c) Calculer numériquement Vg et Ry

B

Entre B et C existent des frottements assimilables & une force f constante et colinéaire au
vecteur-vitesse.

(a) Montrer que le mouvement entre B et C est uniformément retardé.

(b} Déterminer I'expression puis la valeur de la force de frottement sachant que Ve = 2Zm.s™! et
queBC=d = 2m.
Exercice 13

Dans tout Je probléme, on prendra g = 10m/s. Un fusil de masse M = 3,6kg tire suivant une axe

2Orizontale Ox des bailes de masse m = 10g. La vitesse d’'une balle & la sortie du canon estV, =
Sgﬂm/;, Chaque balle est assimilée a un point matériel et située avant la mise a feu a la distance L =
tmde la g

ortie O du canon sur 'axe Ox de celui.
On Suppose que le mouvement de la balle a I'intérieur du canon est rectiligne et uniformément
varié suivant |'axe du canon. Calculer :
(@) L'accélération de ce mouvement.
(b) Le temps 6 écoulé entre la mise a feu et la sortie de la balle et fusil.
N considére comme isolé le systéme constitué par la balle et le fusil.
(@) Etablir I'expression de la vitesse V du recul du fusil et celle de son énergie cinétique a la date
8 oli la balle sort du canon.
L'épaule du tireur s'oppose au retour du fusil en développant une force supposée constante

de module f. Sachant que la crosse du fusil s'immobilise aprés un parcourt d=2c¢m.
Calculer 7,
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nte d'un plan incliné d’'un angle a. (3 o
ke ks

ut glisser en sujvant la plus grande pe g
comporle une composante oy normale
ay;

des forces de contact du sol sur le solide, . e
au ve esse )
pos dy solig,

composante R, parallele au plan Incliné et de sens OPH :
| S : <,
2 mouvement : -~ =f, ou fest le coefficig,
‘ Fin de

Un (‘
Rine
—\; diheay pe
' SO!“'“Q
pl

M et une
On montre

fr expérimentalement que lorsqu'il 'y
Fotteme

Nt qul dépend de I'état des surfaces en contact.

2. 8 n'yar "
a4 Pas mouvement : =4 < f.
(a) Exprimer 'accélération ::|'£I solide en fonction de a, f et g (accélération de’ pesanteur).
(b) 831[;”0‘. la valeur de «,, minimale pour que le glissement ait lieu. Données : g = 9.8 ms2, o
(€) Calculer I'accélération pour o = 2 .-
e 3. Caleuler 'angle # = (R,,, R) et lanorme R sachant que la masse m = 500g.

ercice 15
e e
Une piste ABC est formée de deux parties AB et BC situées dans un méme plan vertical. AB est ;,,

Portion circulaire de rayon r et de centre O, telle que (67{313) = «. BC est une partie rectiligne verticy,

horizontale. Une bille de masse m=150g assimilée a un point matériel part sans vitesse initiale du Point

A et glisse le long de la piste ABC. Il n'existe pas de frottement sur la portion AB.
1. Faire l'inventaire des forces extérieurs agissant sur la bille entre A et B. Représenter ces force; g,

schéma au point S. on fera apparaitre sur ce schéma la tangente sur la piste en ce point.

2. Enoncer le théoreme de I'énergie cinétique.
(a) En utilisant ce théoréme, déterminer 'expression de la vitesse Vg de la bille en B en fonctioy,

der, g et a.

(b) Faire I'application numérique pour r = 0,75m, a = 30t g = 10m.S?

3. La bille évolue maintenant sur la partie BC. L'existence des forces de frottement fait que J;
réaction exercée par la piste sur la bille est inclinée d’un angle 6 = 15 °par rapport a la verticale,
On suppose que la valeur de Vg = 1,4m/s.
(a) En appliquant le théoréme du centre d'inertie a la bille :

-  MontrerqueR = C—':S%. Calculer sa valeur.

Etablir I'expression de I'accélération en fonction de g et 6. Faire AN.

(b) Déduire de 3.a.2, la nature du mouvement de la bille entrer BetC.

(c) Etablir I'équation horaire du mouvement, en considérant pour origine des espaces le point 3
et pour origine des dates, I'instant o la bille passe en B.

(? yn
R 0
/
3
B M C >y

Exercice 16
On étudie le mouvement d'u

masse m, est initialement au repos en A.
On le lance sur la piste ACD représentée sur la figure, en faisant agir sur lui, le long de la partie AB de 58

e F horizontale et sa valeur F constante. On pose AB=/ la portion AC de @
ortion CD est un demi-cercle de centre O et de rayon r, ces de
vertical. On suppose que la piste ACD est parfaitement lisse et gué la

n wagonnet $ dans le référentiel terrestre supposé galiléen. Ce solide, de

trajectoire, une forc
trajectoire est horizontale et la p
portions sont dans un méme plan

résistance de Iair est négligeable.
1. On étudie le mouvement du solide entre AetB:

M.Ringui et M.Randa
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(a) Déterminer Faccdlération a du soljde
F. m et la distance parcourue.
(b) Donner I'expression de Vy, on fonction de |7,
5~ Avec quelle vitesse aborde-t-) 1 piste en €}
On ¢étudie le mouvement du solide cntre C et D,
(a) Faire linventaire de forces extéricure

Puls donner 'exprossion ce s vitesse M en fonction de

L el

(P

s qui sexercent sur le solide,

; LY X \\J\.-\'):'\‘ 5 o ! 1
(b) A T'aide au repere de Freinet, donner fes expressions de "—l-\: et !- en fonction de m, g, R (R
valeur de la réaction de la piste) et de langle 0 r 'I
, 10 '
3 c 3 e:vVs=r b Vol s » | g . ‘ :
(c) Onadmet que: V= oo Montrer que | expression : V4 — V2 = Zpir(cos — 1) est en accord
. . v
avec l'expression de '-Tl- donnée au 3-b)
; !
(d) En déduire une expression de la valeur R de la ré
4. De l'expression de R, dédu

atteigne D. Calculer F,

aclion de la piste,
e en fonction de m, g, r et |, la valeur minimale Fg de F pour que §

D
u
Ol|9
J | S @ —r L M
0 1 A B C
Données : m = 50kg; r=3m; | = 4m et g = 10m/s>
Exercice 17

Dans un stand de féte foraine, un objet (5), de masse m = Skg assimilable & un point matériel, est
placée sur des rails horizontaux de longueur AB. Pour « tester sa force », Une personne pousse cette
masse avec une force F, constante, horizontale pendant une durée t=3s.

1. Déterminer :

(a) La nature du mouvement de (S), en supposant que (S) glisse sans frottement sur les rails en
partant de la position de repos.

(b) Sachant qu'a la fin de la période de lancement (5) a une vitesse & 6m/s. calculer la valeur
numeérique de la force F appliquée.

(¢) La distance de lancement AB et le travail effectué par la personne.

2. Arrivé en B, (5) doit s’éléve sur un plan incliné d'un angle a = 30 °par rapport au plan
horizontal.

(a) En supposant les frottements négligeables, et le plan incliné suffisamment long.

Quelle longueur devrait parcourir ['objet () sur le plan incliné jusqu’a ce que sa vitesse
s'annule ? (On prendra g = 10m/s?).

(b) En réalité, on constate que (S) parcourt la distance BC = |, = 3m le long du plan incliné. En
supposant que les frotterments sont équivalents a une force unique f paralléle au plan incliné
et dirigée en sens contraire du vecteur-vitesse V . Calculer la norme de Fe

3. Alextrémité C du plan incliné BC, le mobile (S) aborde sans vitesse une piste circulaire CD de
centre B et de rayon BC = [; = 3m. La position de I'objet (5) sur la piste circulaire CD est repérée

par I'angle 8 = (BD, BM). Les frottements sont négligé C
(a) Exprimer en fonction de [y, o, B et g, la vitesse de (S) au point M. M |
(b) Calculer cette vitesse pour p = 20° 5

A B D
D’aprés Bac Série C/E du Tchad 2010
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E""el"c[ce 18 o
: N mobile, assimilable a un point matériel de massem = 10_!]. peut ghss'er a I.tn_tt(;:rlleursd une. E'Jemi_
i‘Phére de centre 0 et de rayon r=1,25m. On lache du point A sans vitesse initiale. >a POS'hOna
intér . ’
Ntérieur de |3 demi-sphére est repérée par I'angle 0.

A r 0
————»
0
M
B

1. On admet que le solide § glisse sans frottement.
(a) Exprimer la valeur de la vitesse au point M en fonction de g. r et 0. Calculer sa valey,

numérique au point B. On donne g = 10m.s™2.
(b) Quelles sont, en M, les caractéristiques de la force R exercée par la demi-sphére g le
solide ? Exprimer R en fonction de g, m et 6. Calculer sa valeur numérique au point B,
En réalité, le solide S arrive en B avec une vitesse de 4,5m.s™*. Il est donc soumis éEne force de
frottement dont on admettra qu'elle est de méme direction que le vecteur-vitesse V du mobje
mais de sens opposée et de valeur constante.

(a) Calculer le travail W transférée par la force de frottement du solide.
(b) Le travail de la force de frottement est égal a W = —f x I, [ : longueur de la trajectoire entre

A et B. calculer f.

Exercice 19
Un mobile de masse m = 1kg est lancé a t, = 0 d’un point A avec une initial V. La premiére partie dy

trajet se déroule sur un rail horizontal de longueur AB=1=2m. Au cours de cette phase, le mobile st
soumnis & une force de frottement constante f. En B, le mobile aborde un rail circulaire (centre O, rayon
H r=5m). Au cours de cette seconde phase, on néglige tout frottement. On donne g = 10m/s?; 9=
Il (OB; OM) ; 8, = (OB; OD)
1. Exprimer en fonction de V, , [, m et f ; la vitesse V3 du mobile en B.
it Application numérique : Vy = 10m/s ; f = 20N. Calculer V.
( ’ ; 2. Déterminer en fonction de Vy, I, m, f, r, g et 8 I'expression de la vitesse Vy; du mobile au point
fHi M repére par I'angle 6.
Exprimer en fonction de Vg, [, m, g, r et f la valeur particuliére 8, de 8 pour laquelle le mobile
quitte le rail en D ; calculer alors la vitesse Vp,.

O

(1 Exercice 20
| Ll A lintérieur d'un guide circulaire de rayon r, un mobile ponctuel peut glisser sans frottement dans un {

plan vertical (fig.) Il est repéré par I'angle 6 & un instant t. Le mobile est lancé en O avec une vitesse Yo

horizontale.
1. Exprimer l'accélération @ du mobile par rapport au référentiel du laboratoire en projection

b dans le repére de Frenet.
f 2. Exprimer la vitesse en M en fonction de Vy, r, g et 8 .
Déterminer la norme R de la réaction R du guide en M en fonction de m, Vo, 1 9. 8.

= - iryy

@ — \tmy

N

| 3,
[ " 4. La réaction R est toujours dirigée de M vers C, si non le mobile quitte le guide.
il
II“\'«_' . A
N
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Un
1 lmn(on circul;

NC Piste s g
=ONnge; . ml '-\-{L)"-Ulﬂgnu horlzontale OH sur laquelle existent des frottements
—x2 . = Y . -~ -2
1) <00g: BC=co sr=dm ;= 30% ¢l g = 10m.s

lire BO de centre €

(n)ml‘\l‘ft“tihiltrong‘ol\ AB : Le solide est lancé de A vers B. | o
JClerminer 'accélération du mouvement entre A et B et en déduire la nature de So
mn“\"—‘nkfnl‘ ,

(b) Caleuler 1o vateur minimale avec laquelle il faut lancer le solide en A pour qu'il arrive
avec une vitesse nulle.

Descente sur le trongon BO.

Le solide qQuitte le point B avec une vitesse nulle. A un instant quelconque, sa position M g

'eperée par son abscisse angulaire 0 = (CM, EO) (Voir figure ci — dessous)

(@) Etablir I'expression de la vitesse linéaire du solide en M en fonction de g, B et r

(b) Etablir U'expression de la valeur de la réaction de la piste sur le solide au point pm "
fonction g, 0 et m '

(c) Calculer la vitesse linéaire du solide au point O.

Mouvement sur la partie OH

Le solide arrive en O a I'instant t=0 avec une vitesse horizontale V, = 8,9m.s71. Le Mmouvemen,

du solide est assimilé a celui d’un solide en translation rectiligne et les frottements sont

équivalentes a une force f, paralléle a (0,) et de valeur f = 0,4N

(a) Faire le bilan des forces agissant sur le solide et les représenter sur un schéma

(b) Le solide étant assimilé 3 un point matériel. Etablir I'expression de ['accélération a, du solide
en fonction de f et m. Calculer sa valeur.

(¢) En déduire la distance L=OH parcourue quand il s’arréte en H.

(d) Calculer la durée At du trajet. T

ng

rJ
—

o
<

B C

A O H X

v

Exercice 23
Un skieur de masse m = 80kg, équipement compris prend le départ sur une piste de descente rectiligne
incliné d’un angle a = 30°.

1. Calculer I'accélération a, du skieur dans la descente sachant la piste étant verglacée. On néglige
tout frottement sur la piste et I'air. On prendra £=9,8N/kg.

2. On suppose que le skieur part avec une vitesse initiale Vo = 2m/s. Calculer sa vitesse V; lorsqu'i
a parcouru la distance de 25m.

3. la piste est maintenant recouverte de neige fraiche créant une force de frottement de valeur
constante f = 90N de méme direction que sa vitesse et sens opposé.

Calculer la nouvelle accélération a, dans la descente.

4. On suppose que ce dernier part toujours avec la méme vitesse initiale V,.
Calculer sa nouvelle vitesse V, lorsqu’il a parcouru la distance d = 25m.

5. Le skieur arrive dans la zone ou la valeur de I'angle d'inclinaison a est inconnue. Il descend d'Un
point A avec une vitesse V4 = 1,5m/s & un point B dont les altitudes sont h, = 1850m; hs =
1780m et AB=1=315m.

(a) Calculer sa vitesse lors de son passage en B.
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V

(a) pour‘qu?lle \{aleur de V. la réaction R s'annule-t-elle pour 8 = n? Calculer la vitesse V du
mobile a cet instant en fonction de g et r. On donne r = 2m et g = 10m/s®

(b) On [ance _Ite rr_w{o]bnle avec une_vitesse Vo telle que V, = 4gr. Pour quelle valeur de 6,
mobile quitte-il le guide ? Exprimer en fonction de g et r la vitesse en ce point.

le

Exercice 21 il da .
Un ;portif dans son VEnIcUle, demarre sans vitesse en un point D un mouvement sur une route rectiligne

ot horizontale (voir figure ci-dessous). La masse totale (sportif et véhicule) est de 90kg.

1) Llaphase de dé'.'marrage, considérée comme une translation rectiligne, a lieu sur un parcours du
point D et _E d'une longueur_ de 50m. Au point E, la vitesse la valeur de 5m/s. pendant cette
phase, la vitesse est proportionnelle au temps compté a partir de I'instant de démarrage.

(a) Quelle est la nature du mouvement sur le parcours DE ? Justifier. Vérifier que I'accélération
du mouvement sur ce parcours est 0,25m/s? puis établir I'équation horaire du mouvement.

i (b) Calculer la durée de la phase du démarrage.

(c) En admettant que le mouvement est di 4 la résultante d’une force motrice constante
paralléle du mouvement et d'une force de frottement constante de norme égale au quart de

. la force de motrice, de sens contraire au mouvement. Calculer la valeur de la force de
§ frottement.

! D E F A
E i i

2) A partir du point E, le véhicule parcours la distance EF=1100m & la vitesse constante de 5my/s. a
partir au point F, le sport supprime la force motrice : le véhicule roule alors en roue libre et les
frottements ont une valeur constante égaile a 7,5N sur le parcours FA. Le véhicule parcourt la
distance FA et arrive Au point A avec une vitesse nulle.

(a) Déterminer la distance FA.
(b) Calculer la durée totale du parcours du point D
au point A.
3) Le véhicule aborde en A, sans vitesse initiale. Une piste AB, parfaitement polie, de forme
dirculaire et plan vertical. Sa position M est repérée par I'angle 8=(0A ;0M).
(a) Exprimer en fonction de m ; g ; et 0, La réaction du plan au point M.

| —_— T . .
M (b) Déterminer la valeur de 6, de I'angle 8;=(0A ;0M) quand le véhicule quitte la piste.
(c) Montrer que le véhicule quitte la quand son accélération est égale a I'accélération de la
E pesanteur.

m . . - s -
NS cet exercice, les trois parties sont indépendantes. Un solide assimilable 8 un point matériel de

Masse M, se déplace sur une piste ABOH situé dans un plan vertical. La piste comporte
Un trongon rectiligne AB qui fait avec I'horizontal passant par A, de I'angle a
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(b) En fait il artive |C-n B avee une vitesse v/, = 30m/s. On suppose donc I'existence des forces
de frottements de valeur constante pendant la distance AB. Caleuler la valeur de cette force.

|$|

{

\:‘; Exc‘[‘t_ig,c_-?'-‘l =y ' N R
" Dne piste est constitude dune partie recliligne AB de

y — 1C?
vap L longueur L.=5,0m, Inclinée d'un angle « = 15

e I'hovizontal ¢ suivi d’une partie circulaire de
Ve )

rayon r=0,5m. L'ensemble de la piste est situé dans un

=

¥ A o)
plan verlicats

y. Un mebile ponctuel de masse m = 200y est lichée sans vitesse initiale. Il est sournis le long du
0 trajet AB d une force de frottement constante f | passe en B a la vitesse Vy; de valeur 3,0m / s.

Lintensité de pesanteur est g = 9,8m / 52, Exprimer et calculer I'intensité de la force de
frottement.

&,
o ¢ C
) D
0
E'TQ ‘ ) 4
:t-‘\t\ & e
- - - B
. 2. Le mobile se déplace maintenant sans frottement ; on le lache sans vitesse initiale du point D
R situé entre A et B tel que DB=X. On suppose que le changement de pente en B ne provoque pas
de variation de la vitesse,
(a) Exprimer la vitesse V¢ du mobile en C en fonction de r, a et x.
(b) Exprimer en fonction r, g, m, a et x I'intensité de la réaction exercée par la piste sur le
mobile en C.
(c) Quelle valeur minimale faut-il donner & x pour que le mobile quitte la partie circulaire de la
piste en C ?
Exercice 25

1) Une bille de masse m est suspendue en un point O par un fil inextensible de longueur [ (voir
figure). On écarte le fil de sa position d’équilibre jusqu'a la position définie par I’angle 6, =
(Ox; Om,) et on lance la bille dans le plan Oz avec un vecteur-vitesse Vo tangent au cercle de
rayon [ et diriger vers le bas. On repére la position de la bille par I'angle 8 = (0Oy; Op,).
(a) Exprimer la norme de la vitesse V de Ia bille en fonction des données a I'instant t.
(b) Exprimer la tension T du fil en fonction de g, [, V5, B et m.
(c) Exprimer la valeur minimale de la norme de V, pour laguelle la bille effectue un tour

& complet.

{ 2) Le systéme est mis en mouvement de rotation uniforme autour de I'axe (0,) avec une vitesse
angulaire w = 5rad/s. On donne m = 50kg, [ = 50cm et g = 9,8N/kg.
e (a) Calculer I'angle o dont le fil s'écarte de I'axe (0,).
(b) Calculer la tension du fil.
fé
Ont= , o
i < Lo
3 o S
1 #* mg
m zZ
?Sceﬂﬁ v
50"

M.Ringui et M.Randa Page 91




Exercice ¢
Pour €proy
Masse 1y, |
raccol‘dée
Schéma re

e puis abandonne un palet 4

elle il propuls :
r laqu v ligne et horizontale,

Ver sa force, un joueur dispose une piste sY

i ; s d° je recti
a piste située dans un plan vertical est forme’e d Uf}e Pﬂaﬂe gt Sartie rectiligne indlinée
tangentiellement a un arc de cercie: raccordée a lui-mem -le

Le ;
US frottements sont négligés dans les questions 1 €t 2
l ne force de propulsion F. constante, drintensité F. est exerc
S“EUeur AA' =L
ette force cesse en A'. On prendra :

1) Soit § la vitesse du centre d'inertie G du paleten A”. ¢ .
a) Exprimer la valeur v, de la vitess€ de G en A’ en fonction de F, tetm:

b) Exprimer v en fonction de h, dénivellation de P par rapport a A'.
2) Déduire de la question précédente Iintensité F de la force de propu
D avec une vitesse nulle. On exprimera F en fonction de m. { et hp, puis
A.N:ho=2,5m:£=0.5m;m=5kg- -
3) En fait entre A" et D, on admet qu'il existe des forces de frottement équivalente
i la vitesse, d'intensité 10 N.

Calculer la force F de propulsion qui pe
Donnée:r=1m:a= n/4.

ée sur le palet tout le long du trajet AA" de

-2
accélération de la pesanteur 4 = 10m.s™ "

pulsion qui permet @ G d'arrivee ¢
on calculera F.

s & une force opposge

rmet au mobile d’arriver en D avec une vitesse nulle.

N
Y
~

O

A
\ ho
_________________________ -
A A B D’
"
Exercice 27
On considére un point matériel A, de masse m = 100g, suspendu a un point fixe O par un fil

inextensible de masse négligeable de longueur [ = 1m
1. Cet ensemble est mis en mouvement de rotation uniforme autour d’un axe (D) vertical passant

par O. Le point matériel A décrit alors un cercle dans un plan horizontal et la direction fait un
angle a = 30° avec I'axe (D)
(a) Quelle est la vitesse angulaire w d

(b) Quelle est la tension du fil ?
(c) A partirde quelle vitesse angulaire wpyin la bille A se décolle-t-elle de I'axe ?

(d) Pour quelle valeur de w, de I'angle a ést égal & 90°?
2. Le fil suspendu est remplacé par un ressort a spires non jointives de longueur 3 vide Iy
de coefficient de raideur k = 49rad/s. Le point A décrit un cercle dans le plan horizonta
du ressort étant incliné sur la verticale d'un angle 3
(a) Calculer la longueur du ressort lors de ce mouvement
(b) En déduire I'angle B
Exercice 28
Soit un ressort a spires non jointives

18cm. On fixe a |'extrémité inférieure
|'ensemble coulisse sur une tige (T) soudée en O sur I'axe de rotation (A) vertical.

uniformément le systéme autour de I'axe (A). La tige fait alors un angle o = 30 °par rapport a la

verticale (figure ci-contre). Données g -

e rotation de I'ensemble ?

= 20cm,
|, I'axe

de constante de raideur k=32N/m et de longueur avidelp =

de ce ressort un solide supposé ponctuel de masse m = 2009
On fait tourner

=10m.s~

Physiques - Chimie Tle C.D.E. M Ringui et M.Randa




j'ﬂbenﬂeldu cou'td

1. Etude libre rectiligne

a) Défnition =

Un solide est en chute libre s'il nest soumis qu’a son poids P-
b) Etude dynamique

Un projectile de masse m est lancé

Uinstant de date t=0.

*  Systeme:

+  Référentiel

+ Bilan des forces : PetR(

ers le haut avec une vitesse II" ;
)d

3 partir d’un point O verticalerent V

un projectile de masse m
. (errestre supposé galiléen (TSG)

résistance de I'air négligeable).
DapréSleTCl.zmzm&:}ﬁ:mfiﬂmg:m&:;&:j

dla, =0 Blv, =0 OM|x=x=0

1
az:.'-g UZ:—gtn}-vU Z:——Egt2+i}0t
Remarque : Si vy est initialement dirigée vers le haut, je mouvement est d'abord rectiligne unifomément

deceléré.
e mouvement est rectiligne

Au point le plus élévé v=0, ensuite | uniformément accéléré vers le haut,

Q

2. FEtude parabolique :
e Accélération du centre d’inertie

it
Dans le champ de pesanteur, le projectiie n'est soumis qu'a son poids P = mj.

D apres le TCl, ¥ Foye = md = P=mi=mg=mid=d=4g

i |a,=20 v Voy = Vg COS U

il a, =—g v0y=vosina
e Vecteur vitesse ¥

Le vecteur vitesse U primitif de d est :

[ v vy = VpCosa
E:! : v, = —gt + v sina
1 « Vecteur position OM
]. . . Le vecteur position OM primitif de U est :
!i: , | oM x = (yycosa)t avecxg=0ety,=h
L
, - —]
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| pau,‘-:? i
] fﬂll ; ‘

vy Mo

Faire le bilan des forces appliquees
Pair ainsi que les frottements syy |
Caleuler [ tension T du ressort sacy

<iia % ant que l‘il vid -
Calculer les vitesses angulaire @ et linéaire v dllenlsue de la force de réaction vaut R = 0,268N
u solide §.

au solide § et Jos |
a tige &s représenter. On négligera la résistance de

e ——a O

.: M.Ringui et M.Randa Page 93
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1 42 :
E z==50t" + (Vg sina)t + )
\
arque s 4= 0, le mouvement est plan et s’effectue dans le plan x0y. La projection du mouvement
n 3
Re '”\L 0x ¢ est un mouvement uniforme alors que la projection du mouvernent sur I'aze Oy est un
(o
N l\n:mg.l‘lt uniforme var I
mov gquation de la trajectoire
1
e la trajectoire est de la forme : y = o B ) ]
L‘cqﬂ\"“on d Y=g e Tt xtan(a) + h
. la trajectoire est une parabole,
D'l

a) portée horizontale

La portée &t labscisse d'un point P d'ordonnée y = 0(si x, = 0; ¥, = 0, P est le point d'impact). Pour
géterminet Xp- on résout I'équation y = 0,
e

. . ‘ 2 et
On traitera pour simplifier le cas oli yy = 0 : y, = 205n2a)

Remarque -

5 i al 5 i = 3 N A T _ v2
pour une portée maximale sm(?ot) 1 Cest-a-dire o =7 et, (xp)max = =,
Dans le cas ol Yo # 0, on factorise I'équation y(x = x,) = 0 & l'aide du discriminant.

Pour une vitesse mmale de tir donné, deux angles permentant diansmie 1a mgma rortbe
E horizontale : & et -— .

L trajectoire la plus basse correspond au tir tendu et celle la plus haute correspond au tir en cloche.
< (voir figure).

b) La fleche
La fleche correspond a l'altitude maximale : la composante verticale de la vitesse (vy) est nulle.Elle est \
dela forme : Vi v%sm (C)) +h
2g
NB . _
Si g v3sin?(a)
'Yo=h =0, alors la fleche est de la forme : yp = =5-—

5 _ ' _ 5
2 fléche est maximale quand sin?(a) = 1, c'est-a-dire a = % (tir vertical) : (¥p)max = .’;’_ﬂ +h
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S 2. Aupassage pa

xe'cciceb

ot laché 3y point / ;ans vitesse initiale. Ce
s 7 . -

iste :

_qom.sT T T oamet Ve = 2,24mfs

de masse T = 0,5kg se déplace sans
dans un plan vertical.

1 CD situées :
_ 30° sur I'horizontale

Exercice 1 _
Un solide ponctuel de masse M a divers polints dela p’
nl I avec |a vitesst y,. On d()nrlrf.' P =
on sup , e solide

s AB, BCE€

.

dernier passe ou jpol
Dans toute la situation A" évaluation: ¢ ¢
frottement. Une piste ABCD osl (ormte de trois pa-rllf_" : ol i =
de longueur (. inclin¢e ke » 0. de rayon .
O, derayon’ d'angle ay centre O, de 18Y r et d'angle

rectiligne.

de cercle
= 60° et raccordée

de centre

langcmicllcmem cn
centre O de rayon

a partie BC

Al est une partic
BC est une portion
a = 30"l raccord?
CD est une portion de

lnngcnlicllcmcnl enCal
O'D est paralléle a AB
le mobile quitte la piste et retomnbe

Au de-13 du point D,

B 3 la partie B )
ot d’angle 2Y centre f

en un point | dans le plan horizontal

passant par C (Voir figure)
1. (a) Exprimer Ia longueur [ €n fonction de Vg. 4 et o
(b) Vérifier gue [ vaut 0.5m environ
du solide au point C en fonction der. . 9 et u
,getu puis calculer

er la vitesse V¢
ession de Vp en fonction de |

" yaut 10,7cm environ
de quitte la piste-

g I'équation ca

(¢) Exprim
(d) Etablir I'expr

(e) Vérifier que r
r le point D, le soli

(a) Etablir en fonction de f3, Vp et
| dans le repere (D; G J)
e atteinte au-dessus de I'h

rtésienne de Ja trajectoire du solide entre D et

orizontale Cl

(b) En déduire la hauteur maximal
(c) Trouver la valeur de Cl
0 Z A
) T
o
OI
k
LT A A |
%
(I —
B\ ’ ' ’
C
Exercice 2 :
Un obus de masse m = 5
m = 0,6kg est lancé dans le plan vertical du repére (0; %) & partir du pi £ 0 avec
’ f ] In
6 3200m.s™"

une vitesse V, i ‘a ;
0 fa sant avec I axe (0, [) un angle de mesure « pSiﬁVE La Vale
n o ur V est “
0

On prendra g = 10m.s™2.
1. (a) Démontrer les relations donnant les coordonnées x et
x et z

fonction du temps écoulé t depuis le lancement et de g. V, et
‘0 . . é o e a.

, Eb)) CIiondner I'‘équation littérale de la trajectoire de G dansole : 7

 (a) Ondonne a ala valeur i, = 55°. Dé . repére (0; T; k).

; = 55°. Déterminer la position P atteinte par)le projectile lorsqu'll

du centre d'inertie du projectile €

arrive sur l'axe horizontal (0; 7)

s - Chimie Tle CDE.
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5. O
’ N consider _
Onsidére un lancer de vitesse initiale vo = 12115 ! avec a = 60°

a
(b)) E(\lculep B et dpay- o
alculer le temps mis par le projectile pour tomber sur le plan incliné pour 8 = j,.
Exe On prendra : g = 9,8m.s 2
==Eiclce 5
ont effectués a 1072 pres. Un solige "

ans ce
& i C€ probleéme on prendra g = 1ON/kg. Tous les calculs ser
Wsse m = 509, de dimension négligeable, peut glisser sur une piste ABCD situé dans up Pla’

n

Vertical,

= AB est la ligne de plus grande pente d'un plan incliné d'un angle «=30° par rappgy ,
d

'horizontale AB = 1,6m
- BCD est le quart d'un cercle de centre | et de rayon 7= 0,9m ; C est situé sur la verticale pasy,,

par .
Z

Sol horizental
G\ 1

1. On néglige les frottements. (5) part du point A sans vitesse.

(a) Calculer la vitesse en B, en CetenD.
(b) Calculer I'intensité de la force R exercée par la piste sur (5) en C et en D. Donner les

caractéristiques du vecteur-vitesse Vp, de (8) au point D.
sistance de I'air. A partir du point D, (S) tom
uteur h = 1,55m du sol horizontal.

la trajectoire du mouvement de (S) a partir du point D,

2. On néglige la ré be dans le vide avec la vitesse Vy

précédente. Le point C est situé a la ha

(a) Donner I'équation cartésienne de
dans le repére (O, x, 2).

(b) Jusqu'a quelle hauteur H au-

(c) Calculer la distance OPou P

dessus du sol horizontal monte le solide (8) ?
est le point d’'impact de ($) sur le sol horizontal.

(d) Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse Vp de (S) au point P.
(e) En réalité, le sol n'est pas horizontal mais incliné vers le haut, autour de O, d’'un anglep =
t d'impact P’ de (5) sur le sol incliné.

15°. Déterminer les coordonnées du poin

Exercice 6

Un point matériel de masse m = 0,30kg glisse sans frottement sur une piste formée de deux parties
(voir schéma). AB est une partie rectiligne et horizontale. En B commence une portion de piste circulaire
de rayonr = BO = 0C de centre 0O, tangente en B a AB, d'ouverture 8 = BOC = %rad. OC est
horizontal et contenu dans le plan du sol. Toute la trajectoire est dans le plan vertical. Le point mateérie!

glisse avec une vitesse constante sur AB.
1. Exprimer la vitesse du point matériel en M en fonction de 'angle a = BOM, de la vitesse Vg au
point B, de g et der |
intensité de la réaction F exercée par la portion de la pist

2. (a) Quelle est ['expression de I
| au point M en fonction de a? On donne Vg = 2m/s et r = 2m

point matérie

esurle

M Ringui et M Randa
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de I'air sur le projectile.
1. Par application du théoréme du centre d'inertie, %
établir les équations horaires x(t) et y(t) du a

! mouvement du projectile. i x

| 2. Etablir I'expression de la date t, a la Ty -

{ quelle le projectile tombe sur le plan incliné Trjectine s projecle

| au point A en fonction de a, B, v et de /
07 Fintensité de pesanteur g. Pk
i | 3. Montrer que la distance d = 0A, appelée \A\/

3 portée sur le plan incliné, peut se mettre sous
IIJEl’ la forme cd = 2“5 sin f cos(B-a) “\ Plan horizontal

. g (cosa)? Il

I 4. Le groupe des éleves effectue des tirs avec des >

p vitesses initiales de méme valeur vq.
| (2) Etablir, en fonction de a, I'expression de la '

’ valeur B, de I'angle  pour laquelle la portée prend une valeur maximale d .-

(b) En déduire I'expression de cette portée dyq, en fonction de g. wet vo.

I r— T
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4.

(b) Montrer qu il existe une deuxiéme valeyr de u, notée «, tel que le projectile arrive

éga|ement en P.

© pour quelle valeur de « le porté est-elle maximatle ?
(a) Calculer la hauteur maximale atteinte, ayssi appelée fleche de tir.

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

condition de tir ?
(a) Calculer la durée du tir.

(b) Calculer la vitesse du projectile arrivant en P,

percice 3

Une piste ABCD ?sr formée d’une partie AB rectiligne qui fait un angle a avec la verticale, une partie BC
ayant la forme d’un arc ?E cercle de centre Q et de rayon r, et enfin une partie CO verticale (voir
figure)- Données & = 60°, g = 10m.572, BO=CO =r = 1m. OD = 2m

Un solide S de masse m = 200g est lancé de A vers B avec une vitesse v,.

L

Déterminer la nature du mouvement de A 3 B. Les frottenents sont assimilables & une force f =

9 (les frottements n'existent qu'entre A et B
4

seulement).

Calculer la vitesse minimale avec laquelle il faut
lancer le Solide $ au point A pour qu'il arrive en B avec

vitesse nulle.

Le solide S descend de B vers C sans vitesse initiale.
(a) Donner I'expression de sa vitesse en M en

e —————

fonction de g, r et 8 = (OB; OM) = 30°
(b) Trouver I'expression de la réaction en M de [a

piste en fonction de g, m et 0. La calculer.
Donner les caractéristiques de la vitesse du solide S en C.
Le solide S quitte la piste a t = 0s en C et arrive au sol au point E.
(a) Donner I'équation de la trajectoire du solide dans le repére (0; T J)
(b) Déterminer les coordonnées du point de chute E.

Exercice 4
Au cours d’une sortie pédagogique, les éléves du lycée-collége la Médaille se proposent d’appliquer

leurs connaissances en dynamique a I'étude du mouvement de chute libre. Du haut d’une colline dont le
versant a la forme d'un plan incliné faisant un, angle o avec I'horizontale, ils lancent un projectile
supposé ponctuel, de masse m, a partir d’'un point O avec une vitesse initiale v, faisant un angle 3 avec
le plan incliné (B > o). L'origine des dates t; est prise au moment du lancer du projectile en 0.

L'étude du mouvement est rapportée au repére d'espace (Ox, 0y) muni des vecteurs unitaires ¥ et J pris
dans le plan vertical contenant v et 1a ligne de plus grande pente du plan incliné. On néglige I'action

~
B kT
'
i
'
1
1
'
I
'
"
"
]
!
]
Ad
M

sol




(b) Pour quelle valeur de «
Corl‘ﬁ-"wndam'

(©) Quelle est la vitesse en ce point M, ?

(a) Déterminer dans le repere (My; #; 7) 1a nature de la trajectoire du point materiel aprés son

wassage €n Mo parallélement & M (7 parallele 3 B, j orthogonal 2 1)
(b) Calculer I"abscisse de son point de chute.

de a le point matériel quitte-t-il la piste ? Soit M, le point

e

3 ¥4
W A j
|
\
prercice 7
. Un cascadeur veut sauter avec sa voiture sur la terrasse horizontale EF (Cf schéma suivant) d'un
| immeuble. Il utilise un tremplin BOC formant un angle « avec I'horizontal ABCD et placé a la distance
. (D de immeuble (OC et DE sont des parois verticales). La masse du systéme (automobile — pilote) est
| ¢gale 3 une tonne. On étudiera le mouvement du centre d'inertie G de I'ensemble. Pour simplifier le
| probléme. on considéra les frottements comme inexistants dans la phase aérienne et on admettra qu'a
L la date initiale le centre d'inertie G quitte le point 0 avec la vitesse Tg et qu'il est confondu avec le point
E & l'arrivée.
E Donnée : g = 10m/s?; CD = 15m; DE = 10m et OC = 8m
‘ 1. Etablir, dans un repére (0; 7; J) (Cf schéma : (Ox)
_J paralléle a CD), I'équation de la trajectoire du 4 E
1 centre d'inertie G entre O et E. -1 | ST A
‘ 2. (a) Calculer la vitesse initiale vy en m/s et km/h ainsi ; E E 2 =
N2 que I'angle a pour que le systéme arrive en E avec 0 UEED
une vitesse ¥y horizontal. A A aC_-’i_ = O D D
ol (b} Calculer la vitesse vg a 'arrivée de I'automobile en E. :
; 3. En considérant qu'une fois ['automobile sur la terrasse,
il les frottements sont équivalents & une force constante f
paralléle au déplacement et de valeur SOON.
[ Caleuler la valeur de la force de freinage _fu qui permettra au véhicule de sarréter aprés un trajet
EF =L =100m
Exercice 8
.| Pourse baigner, des enfants sautent du point O d'un pont et plongent dans la riviére dont le niveau est
iger 3m plus bas. On se propose d'étudier le mouvement du centre d’inertie d'un plongeur. On négligera
ans tout I'exercice le mouvement de rotation du plongeur autour de son centre d’inertie G ainsi que
les frottements avec I'air. Le repére d'étude est (0; T; ). On prendra g = 9,81m.s72 .

o | Aprésétre lancs, e plongeur quitte le pont qui sert de tremplin & la date t=0 avec un vecteur- vitesse
@ Voincling de I'ange B = 30° par rapport a la verticale. Son centre d'inertie est alors au point G, de
oordnnges Xo =0m; y, = 1m.
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tre d'inertié dans le
. . mouuemenf du cen
1. Etablir les équations horalre‘s’x(t) et y(tzrg;enne de la trajectoire ) .
repére (0; T; ])- En déduire équation ca € ¢ drabscisse Xs = 1m . Déterminer
2. Le plongeur estau sommet de 13 trajectoire a4 POJ: calculer 5@ valeur.
(a) L'expression de Vg en fonction de X5+ 8 6 pul
(b) L'ordonnée du sommet 5. _ 1),
3. Le plongeur pénetre dans Ireau en C (on prendra Vo tSH;'rSO e)t C.
(a) Déterminer I3 distance d entré |es verticales passan P
b) Déterminer 1a durée du saut. ] I " —
EC)) thz:mirr:er I3 valeur de sa vitesse en C. (On appliquera le théoreme de I'énergie cinétique).
Exercice 9 2 : -
Une bille de massé m = 50g est suspendu en un point O par un ﬁ.l mextc?nsuble geiongu‘eggdi : E(Jicsx?
On ecarte le fil de 53 position d'équiliore jusqu'a la position gfﬁnne par | angle Op = (0x; OMo) = 15 ot
on lance la bille dans le plan Ox, 0z avec un vecteur-vitesse Vo tangintil._l'cercle‘de rayon [ et dirige
vers le bas. On repere la position de la bille en M par I'angle 8 = (0%; OM). (Vo[r ﬁgurf).
1. Exprimer la valeur de la vitesse \V de la bille en M., en fonction des données, a 'instant .
M en fonction de Vo, L. 80, 6. 8 et m.
bille effectue un tour complet. Le fil est

a tension T du fil en
minimale Vom
On donne g=10N/kg.

2. Exprimer |
3. Exprimer la vateur

tendu. Calculer V.
4. Le pendule. lancé av

point A repérée par 'angle a = (ﬁ;

passe au
(a) Déterminer les caractéristique

(b) Déterminer. dans le repére orthonormé (

la bille aprés sa libération.

de la vitesse Vo pour la

ec la vitesse V= 4,15m/s, tourn

s du vecteur-

trer que, dans le repere orth

e dans un plan, vertical. Quand la bille

OA), = 45°, elle se détache et est libérée.

vitesse V, de la bille au point A.

Ox; 0y). les équations horaires du mouvement de

onormé (0x; Oy), |'équation de la

(c) En posantu = lcosa — x, mon
trajectoire de la bille aprés sa délibération s'écrit 1 y = —L —u?+ X+ Isina
] ‘ 2V2sinZa an o
(d) Déterminer I'abscisse du point d'im i ;
: pact | de la bille sur le sol horizo i a une
distance h=1.5m au-dessus du point 0, A G e
W
X 0o
My 0
M
A
sol
$ ¥
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-0l a4 vy T pr— Here
At Xy 1% ”l_"‘ "‘I‘ polds réglementalye 3 1a masse m, = 7,250k, Un autre athlete Ny
l'l‘lr‘“‘“\“‘ (I],[ ,gl\)l‘ ol avec un jl,'[ XZ 5 ”"‘.‘I“”l. I_LJ j“\)'(.’lol dL’ CO”]')(’““O” a Iﬂ masse nlz =

L ( " Lo —
ne ¢ g 9.80N/kg. On suppose que chaque (rajectolre démarre en B, 4 une altitude h=

du sol, et que dans chaque cas, ta vitesse de lancernent V,, fait 'angle u = 45° avec je
]

ot !
SOl “"

o)
N |k|» eton doi

080

l qom nll-dc,uu;

. On fait abstraction de larésistance de Falr et on considere le projectile comme un solide ponctue
ol e mAsse, confondu avec son centre d'inertie.,
de H“"F‘mb“l. I'équation cartésienne de la trajectoire des deux projectiles.
Quels sont les valeurs des vitesses Vo, et Vy, données par les deux athlétes a leurs projectiles !
(a) Donner. c'lans les cleu.x cas, les altitudes maximales y, et y, atteintes par les projectiles.
(b) Calculer I'augmentation d’énergie polentielle nécessaire pour faire passer les projectiles te
Ialtitude h de départ aux autres altitudes respectives y; et y,. D'ou provient cette drergie £

by
4

i S

Vo

»
P

O x

Exercice 11
On donne g = 10N/kg et on néglige les frottements. Un projectile ponctuel, servant de cible a un

tireur, lancé du point 0, a linstant ty = 0. La masse du projectile est m; = 100g; sa vitesse Vjo vaut
30m/s et fait un angle a = 30° avec I'horizontale. Un fireur, situé au point A, & 45m du point O,
envoie un fusil, suivant la verticale ascendante, une balle ponctuelle de masse m, = 20g avec une
vitesse initiale Voo = 500m/s. La balle touche la cible au point M. (figurel)
1. Etablir les équations horaires du mouvement du projectile.
2. Caleuler le « temps de vol » du projectile : C'est-a-dire la durée de son mouvement depuis le
point O jusqu'au point M de rencontre avec la balle.
3. En déduire l'altitude du point M de rencontre entre le projectile et la balle.
4. Caleuler la vitesse Vi de la balle a I'instant de son impact avec la cible.
En déduire le « ternps de vol » de la balle : c'est-a-dire la durée de son mouvement depuis le
point de tir jusqu’a la rencontre avec le projectile.
Comparer les deux « temps de vol » et expliquer pourquoi le tireur peut viser directement la

cible.
s ‘E‘y -
‘ _ e = O
. i :
e B :’
e -
R t ——
o . : A

Setcice 12
N €ludie Ia trajectoire d'un ballon de basket-ball lancé vers le centre du panier de I'équipe adverse par
¢ Joueur attaquant. On ne tiendra pas compte ni la rotation du ballon ni de la résistance de ’air. Le

| 4 . 5 5
fZincer effectuer vers le haut, on lache le ballon lorsque son centre d'inertie est en A. Sa vitesse initiale
*antun angle a = 40° dans le plan (x02)
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w» Comparer Xp et Xy
(o) Quel cst le meilleur egsal ?
40 U

. ~ yitesse 'L ) A .
(b) Pour une vitesse Initiale donnée, comment doit-on lancer le « poids » pour obtenir 1

meilleure performance ?

(¢) Déterminer les caractéristiques de la vitesse en B pour le meilleur essai.

B2 ariot de masse . considéré comme poncluel, peut glisser sans frottement sur deux rails. Ces rails

p chd . : R S
--':nT porizontaux entre A et C, puis inclinés d'un angle « par rapport a I'horizontale entre C et D. L3

e s D AT longcrd = 0. Do m = kg g = 10m/s: =500
. Déterminer la vitesse du chariot en B

5. Montrer que la vitesse du chariot en C est égale  celle en B

(a) Déterminer la nature du mouvement du chariot entre C et D

(b) Avec quelle vitesse le chariot arrive-t-ilen D ?

4, Arrivée en D, le chariot continue sa course dans le vide et tombe au sol au point N

(a) Etablir I"équation de la trajectoire du mouvement du chariot dans le repére (D; I; /)

(b) Déterminer la hauteur maximale par rapport au sol, atteinte par le chariot

(c) A quelle distance de | est tombé le chariot ? y

!
x! /( s
> >
r
V

—

Lal
a=>2

ol

Yy

Exercice 15
Dans tout le probléme, les forces de frottement seront négligées. Du point § d'un plan incliné de 'angle

a sur le plan horizontale ABCD, on abandonne sans vitesse initiale un corps assimilable a un point
matériel M de masse m. Il glisse selon la ligne de plus grande pente $B du plan et arrive en B avec
vitesse V. Le plan incliné se raccorde tangentiellement en B avec une piste circulaire de rayon r. Au-dela
du point C, le solide quitte la piste et retombe en D sur le plan horizontal. Le vecteur-vitesse V¢ du
mobile en C fait, avec I'horizontal, les mémes angles a.

1. Etablir I'équation horaire du mouvement du solide sur le plan incliné : SM = f(t).

2. Exprimer sa vitesse Vg en B en fonction de «, g et de la distance SB = L

3. Montrer que Vg = V¢

4. Etablir en fonction de «, V. et g I'équation de la trajectoire du mobile entre C et D dans le
repére (C; 1; J).
Donner I'expression de la portée CD en fonction de V. aet g, puis de [ et «
Calculer V; et CD pour a = 40° [ = 1,8met g = 10m/s?

o

’x

=




1. Etablir fes dquations horalres du mouvement.
quatior

En dichulve Peéqua lo 1 trajectolre.
dquation de rajec , s .
Calculer la vitesse 1, pour que le ballon passe exactement au canllr«, L C[[L panu(::r
r 1 i e - 3 2 -
L Uncddenseur 1D place eatre I"attaquant ct le panier saute verticalement pour mterc_epter le
n 1 d une hauteur fy = 3, 10m. A quelle distance

Ballon Pextrémite de sa malin se frouve ©
' , it-t-1l se tr r ir toucher le ballon d
horizontale maxhnale « de Fattaguant dolit-1-il se trouver pour u boyt du

e 5 — 75
‘ i ;d = 6,25m
\l\‘ll\ﬂ ! On donne : }I,\

e

210m; hy = 3.40m: he = 3,0!

z -
$ V; -~ B
d’ he
h ™ N  he
hi" D '

o Yy o
8. PR
§ d :

i i -

Exercice 13 o
Au cours d'une séance d'Education Physique et Sportive (EPS) au Lycée le « Scientifique la Médaille " un

&love de la Terminale S, CARINE est choisie comme premier lanceur. Elle souléve le « poids » de
masse m = 5,00kg. de centre d'inertie G et le lance dans I'espace de réception. Lorsque I'objet quitte 55
main :

- Le centre d'inertie G se trouve au point A tel que 0A = h =1,70m ;

- Le vecteur-vitesse V, fait un angle 8 avec I'horizontal
Lorsque le « poids » arrive au sol, G coincide avec le point B. On prendra t=0s I'instant ou le « poids .
quitte la main au point A. On négligera I'action de I'air et on prendra g = 9,8m.s™2

1. Etablir les équations horaires du mouvement de G dans le repére (0; T k). puis I'équation

cartésienne de la trajectoire.
2. Donner la nature de la trajectoire et la tracer qualitativement.

1

il
'!'f ’ 3. CARINE effectue trois essais et on retient la meilleure performance.
e {a) Premier essai : 8 = 30°; OB = X, = 8,74m
' I 1) Déterminer I'expression de :
v'  la vitesse V;, en fonction de g, X,. O et h
v" la hauteur maximale H,,,., par rapport au sol atteinte par le « poids »
_ 2) Calculer la valeur numérique de V, et de H,, 4,
.: , (b) Deuxiéme essai : 0 = 45° V; a la méme valeur qu'au premier lancer et 0B = X,
i ; Déterminer X,. Comparer X; et X,
(c) Troisiéme essai : B = 60°; Vy = 8,60m.s™! et OB = X,
> Déterminer X3
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Déterminer Uindinabvon n de 1o vitesse vy de A pour que l'explosion ait licu 3 1a verticile 4o p

2 Quelle 1a distance qui wépare les deux fusées au moment de lexplosion ! |

1. Ley hamidres de wéeurités pour les spectateurs sont installées de fagon a respecter la distance o,
100m des points de lancement O et P, Ces spectateurs sont-iles en séeurité lors de la retormbe,,
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Exerdice 17
Un jeu consiste a lancer un solide (S) de masse m = 50g a partir d'un point A pour qu’il heurte un
solide (8 placé en I. Le dispositif de jeu est représenté par la figure ci — dessous constitué par une piste
ABCD:
- AB est un arc de cercle parfaitement lisse de centre O’ et de rayon r = 0'A = O'B = 90cm et g
que (ET\; ﬁ) =08, =72°
- BC est une piste de longueur I; = 10cm ;

- (D est une piste rectiligne de longueur {, = 15cm incliné d'un angle a = 30° par rapport 3
I'horizontale.

Ton ami qui participe au jeu, lance le solide en A avec une vitesse initiale v, = 7m/s. Le solide arrive 3
un point M défini par I.angle (O‘M; OIB) = 0. Le solide (S) aborde la partie BC avec la vitesse vg =

7,8m/s, les frottements sont assimilables & une force constante et opposée au mouvement. La vitesse
acquise en C est ve = 6m/s.
Le solide (S) quitte la piste au point D avec la vitesse Vp = 2,7m/s. Tu es sollicité pour étudier le
mouvement du solide sur les différents trajets. On prendra g = 9,8m/s2.
1. Mouvement sur le trajet AB
(a) Enoncé le théoréme de I'énergie cinétique ;
(b) Etablir I'expression de la vitesse Uy en fonction de vy ; g r: 0 et Bis
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V’

) Caleuler VM pour 0 = 60",

;:wuw:mcnt sur le trajet BC

2 (a) p(-lcl’lﬂi"""' Fexpression de Fintensité £ de 1a foree de frotment [‘;
{b) Caleuler [

. Moll\'t—"“t‘“‘ dans le repdre (; 1 )

3 o) péterminer les coordonndes du polnt 1 dans lo rapera{0; i 7).
() Etabliv les "\"1“"‘[1("1"' horaires du mouvernent du solide (5) dans e repére (05 G f)
© Déduire de la \]l!‘csllL\l\ précedente, I'équation carlésienne de la trajectoire du solide (5) scus

la forme y = ax® -+ bx ¢ ol e, b ete sont des constantes estimées 3 1077 pres.
(d) Déterminer la distance O1 pour que Je solide (S) heurte (8') situé au point 1.
E\'CI\:",C.LL.@

ALES i 4 HRTE £} el Te] ala —_ ' S ' (
o chicur et son gquipement, de masse totale m = B0kg, s'é¢lance sans vitesse initiale d’un point A sur

s = (400m au point B du tremplin. A partir du point B, le tremplin a la forrme d'un arc de cercle de

i

. remplin dont la piste est telle que le skicur est & une altitude 1 = 1540m au départ et & une altitude

| syonr=1oM et se termine en O tel que I'angle (OCB) = 30°. La longueur du tremplin entre A et B est
by - 120m: g=10N/kS‘

Tremplin B
1) Quelle est la valeur Vg de la masse du skieur quand il arrive en B, sachant que les frottements
entre la neige et le skieur sont équivalentes & une force unique de valeur f=300N.
2) Exprimez, au point M de la proportion circuler, l'intensité de la réaction du tremplin sur le
skieur en fonction de Vg, g. r, m et b.
On suppose négligeables les frottements sur la portion circulaire.
3) Application numérique : calculer la valeur de la réaction du tremplin sur le skieur au point et
montrer que le module de la vitesse au point O est Vo = 7,73m/s
4) Arrivé au point O, le skieur quitte la piste avec Vp. L'action de {'air sur le skieur est négligeable.
(a) Etablir, dans le repere(0; 7; j). les équations horaires V. (t) et V, () de la vitesse ainsi que x(t)
et y(t) de la position du skieur apres son passage en O, on prendra t=0s en O.
: (b) En déduire |'expression de la trajectoire et sa nature.
Exercice 19

Une bille ponctuelle de masse m est abandonnée sans vites

se initiale en A. elle glisse alors sur une piste

wil  ABCDOE représentée ci-dessous :
1
L/':F’A v
i 2 Yo
% D 0
<
e%% a c -I le) e 2 g o
____________________ @W e /.'4,7 T A S
% : /
- '/W;?’///
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On g
Oon g _ o g ;
ro_ lne.)n = 10011:r; _ 981”/.\‘2:": 25°; f = 0,2N: AB = I, = Zm.T—Z()Lm;BC
- m. s . ¥

=

bors dy Parcours ABC, la bille est soumise a des frottements représentés par une force Unique
OPposé ay vecleur vitesse et de valeur f. :

(a) Déterminer I'accélération a, de la bille au cours de son mouvement sur le trajet Ap.

(b) Calculer <5 vitesse Vp A son arrivée au point B.

(c) Calculer son accélération a, au cours du déplacement BC.
(d) Exprimer sa vitesse V

¢ a son arrivée en C en fonction de g, «, L, f, L’ et m. Faire |'app|icﬂti
numeérique. On
2. lors dy parcours CDO, les frottements sont supposés négligeables.
(a) Etablir I'expression de la vitesse de la bille au point M en fonction de g, Ve, B et r
(b) En déduire sa vitesse aux points D et O.
3,

La bille quitte le point O situé au méme niveau que C avec le vecteur vitesse V,,
B = 20° avec la verticale passant par ce point. On donne Vo =2,13 m/s.
(@) Etablir, dans le repére indiqué sur la figure, I'équation cartésienne de la
(b) Déterminer les coordonnées du point de chute E de la bille.

(c) La bille arrive au
Exercice 20

faisant yp, angle

trajectoire de |, bille

point E avec une vitesse V. Donner les caractéristiques (norme et directiOn)
Dans tout I'exercice on négligera les frottements et on prendra g = 10m. s~2.

Un solide, assimilable 3 une masse ponctuelle m = 550g suspendu & un point fixe O par I‘intermédiaire
d’un fil inextensible, de masse négligeable, de longueur | = 0,1m. On écarte le pendule ainsi congtitys
de 60° par rapport a sa position d’équilibre et on lance dans cette position vers le bas avec un vectey,.
vitesse V. Le fil restant tendu, le solide décrit un cercle de

centre O dans le plan vertical contenant la position de B et V.

Soit C et E les deux points de ce cercle
situés sur la verticale passant par O,

A

Horiziontale

im

Sol :
[
Yy

Le solide passe en C, point le plus haur ae sa trajectoire avec une vitesse Ve = 5,0m/s. Calculer:
(a) La valeur de V,;

(b) La valeur de la tension du fil lors de son passage en C.

2. Quand le solide repasse en E, point le plus bas de sa trajectoire, avec une vitesse Vg, le fil case
(a) Calculer Vg.
(b) Déterminer I'équation littérale de sa trajectoire dans le repére (Ex,Ey, Ez) (Ez est
perpendiculaire au plan de la figure). o
(c) Le point E est situé a une altitude de 1m par rapport au sol horizontal. Calculer |'absciss
du point d'impact du solide sur le sol.

1.
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j' Chapitre 4 : _gtI_A_M_P_E_LECTROSTATIQlﬂE_
afe.uentiel du cou’cs

1. Champ électrostatique

- Définition :

a une force électrogtay
Une charge q. en mouvement dans Ostm,quE

un électrotatique uniforme E, est soumise

eF=qEouE=

E~W !

constante T telle qu

. Consequence
E et F sont coliné
Si g > 0alors E et F ont le meme sens :

Si g < 0 alors E et F sont de sens contraires. i
harge élementaire : € = 1,6.107°C

aires, ¢ est-a-dire meme direction ;

NB : e n'est pas |'abréviation d’électron mais la ¢
. Caracteristiques du champ éectrostqtique
Direction : perpendicualire aux plaques ;

Sens : celui des potentiels décroissants (ou de la plaque positive vers la plaque négative)

Valeur : E = ’TU' ot1 |U| est la tension entre les plaques et s’exprime en volt (V) ;: d la distance entre lgs

plaques et s’exprime en metre (m) et E valeur du champ électrostatique et s’exprime en volt par metre

F

|

J.

} (V/m)
| - Le travail de la force électrostatique

i Le travail de la force électrostatique F lors d’un déplacement quelconque d’un point A a un point B, et
E

égal au produit scalaire du vecteur force F par le vecteur déplacement :
AB: Wfa = F.AB = gE.AB = q(V, — Vp) = qUag : le travail s’exprime en Joule (J)
}] Remarque : Le travail peut aussi s’exprimer en électrovolt (eV): 1eV — 1,6. 169
2. Cas ou U, n'est pas parpendiculaire au champ E
A Tl'instant initial, une particule de masse m et de charge g > 0 penetre avec la vitesse v, dans I'espace
compris entre les armatures d'un condensateur plan, auxquelles on a appliqué une tension constante

U =V, — V_ > 0. Entre ces plaques s'établit un champ électrique uniforme E (voir schéma) :
B condensateur plan

particule de
charge g >0
et de masse m

- Systéme : Particule de masse m et de charge positive g ;
- Referentiel : Terrestre Supposé Galiléen ;
. Bilan des forces : F et P (néglieable devant F)

- D’apres le théoreme de centre d'inertie : F=md =» a=2F

3=
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Un \L CU‘ Pucou"l lll\CfOlL‘ inclinée d'un angle a=40° sur I'"horizontale. Au sommet O de cette cr‘;lr $a
i B pOUr valeur V= ]2!\\/\ /\plf“ le poml O se PILH nte une descente inclinée d angle ” =457 sur
l'holitonmh' Le skicur accomplit un saut et reprend contact avece la piste en poir-‘nl- g .

péterminer :

(a) La nature de la trajectoire correspondant au
gaut du skieur.

(b) Les coordonnées du point C dans le (O ;7 7) '

\f

Indiquer sur la figure.
() La longueur ocC.
(d) La durée du saut.

On prendra g=10m/s? et on négligera la résistance y Wy descente

De I'air. La masse du skieur n'est pas donnée car elle s'élimine dans les calculs. On étudiera le
mouvement du centre d'inertie du skieur.

Exercice 22
1) La pierre tourne sur un cercle de centre O et de rayon r= 0,6m. elle passe en A, point le plus
haut du cercle, avec la vitesse V4 = 20m/s.
(a) Enoncer le théoreme de ['énergie cinétique.
(b) Calculer la vitesse Vg de passage en B point le plus bas du cercle.
(c) En continuant a tourner, elle arrive en C déterminé par I'angle a = 30°. Donner la direction
du vecteur-vitesse par rapport a I'horizontal et la valeur de vitesse V¢ de la pierre en C.
A ¥

N

2) On libére la pierre en C. B
(a) La trajectoire étant plane, établir dans le repere (C; T; ) 'expression littérale de I'équation
de la trajectoire en fonction de g, V¢ et o
(b) $i D est le pont de la trajectoire ou la pierre coupe I'horizontale passant par C (voir schéma),
exprimer de fagon littérale CD. Exprimer également la valeur de la vitesse en D.
(c) Faire les calculs numériques du 2°a) et b) compte tenu des résultats du 1°c).
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nées de asont:

Corrod‘i 0 Vg, = Vp oS
T e Tg{Voy T Vo Sina
a y = p l,’()_l'_ =
z = - &
jonnées de v sont :
coor D = Vo cos «
X

( 3 ¢ 4 v Sina
2 1

.« de OM sont :
nnées de 0
coord® ¢ = (vg cosa)t
3B 42 4 (vysina)t
ﬁ’i y= F_th (vo
VA =

0. le mouvement s’effectue dans le plan (x0y)

qE
2muicosia

omme 2 =
ion de 18 trajec

B €
équat
Darabole'

Ca 3 - . = -
: Considerons une particule chargée q > 0 en mouvement dans champ électrique E uniforme
o

verticla dirige vers le haut (voir figure)

U
toire est de la forme : y = — x* + xtan e avec E = -, qui est une

s ou Tg est parpendiculaire au champ E

_\E;.

AP écran

§------

o —— - —— = ] ———

f

F

E

Sipr ) w

0L E
E a]Ors o= 5 xZ

2Zmvg

Odonconaura:y=

Condition pour que la particule émerge du champ E

Poy,

My < l md?v? I {qU
Tta d , s o d ; 2 vy >— —
lors y < 5+ Cest-a-dire y(1) < < donconaura: U< ar? Ol Yy a\‘ m

D‘ L —— P
Viation €lectrique

10 §

—_—
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|

articule sur |'écran ; O'P est la déviag
IQn

t dimpact delap

st Fordonnée du poin
0 le mouvement €3

a sortie du champ slectrique : F =
(arc de parabol) au point 5.

La déviation dlectrique €
¢t rectiligne uniforme suivant |

Stectrique. Al
tangente d [a trajectoire

s o yy _ 0P — 1 Ei( I)
b § o — —— = — — 3 $—X"—‘ D"""-
tane = 5= 90 o alors on aura : O'P =2, % 3z -

2

santes de la vitesse au point g

e en utilisant les compo

met aussi de déterminer la charge Massique 1
e -
=

pression peut etre retrouveé

Remarque : Cette ex
a déflexion électrique per

. _ vy _0®
tan @@ = =2 = —. La mesure del
Vsy 101

Physiques — Chimie Tle C.ILE. M Ri
Ringui et M.Randa




‘l-n‘lfc 1

L dectrot?
Mondt . .
cluicl llen vésulte un champ électrostar
S

= 10°V/m. Les électrons arrivent alors en p
1

a¢ sont émis avec une vitesse négligeable

; Par un filament F chauffé,
ablit une tension Uy =V, —y. o

ntre le filament et yne plaque disposée parallement 4
que uniforme de vecteur E, entre F et P, de

avec une vitesse Y, de module ¥, =

valeur F'l\ ~
0,53, 10%m. 8 .

(3) Préciser le sens de E, et le signe de U,
b) Quelles est la nature du mouvement des électrons entre F et P 2

(¢) Déduire la distance d, entre Fet P et calculer U,. Quelle est Ia durée du parcours ?
Ondonne : me = 9,110 kg g = _o ~-1,6.10"12¢

La plaque a un trou qui laisse passer les ¢lectrons. On dispose deux plaques P, et P,

perpendiculairement au plan (xOy). Les électrons Pénétrent entre les deux plagues en O animés

de la vitesse Vo paraliele au plan (x0y). On applique entre P, et P, une tension : U, = Vp, —

Vp, = 300Vetondonne: [ = 6cm: d; = 1,5¢m

(a) Déterminer les équations horaires dy m
|'équation de la trajectoire,

(b) Quelle est la déviation linéaire AB des élec
déviation angulaire 0?

(c) On place un écran E paralléle 3 (0
coordonnées du point d'impact d

Ya

F P P1

L

ouvement d'un électron entre P, et P, ainsi que
trons a la sortie des plaques ? Quelle est leur
¥) @ 46cm de A. Quelles sont. dans le repére (0; 1 j). les

u faisceau d'électrons sur I'écran ?

Ecran

Exercice 2

Des particules de charge q et de masse m sont envoyées avec une vitesse U, entre deux plaques
métalliques, paralleles soumises & une .d.p Ugs = U > 0. Les plaques ont une longueur [ et sont
distantes de d. Ces particules sont recueillies sur un écran E ot se forme un spot S'. Le centre des plaques

etnoté I et la distance du centre des plaques a 'écranest noté D; (D=1m;1=0,2m:d = 10cm ;
U=2.10%y)

Y? Ecran E

:
& & A
v H
| ' e
i [ DO I x
d OT"""!L"‘"" i o
H H
> 1]

P R =

Etablir en fonction des divers paramétres I'équation de la trajectoire des particules entre les
Plaques.

! 3 En déduire en fonction des divers paramétres la déviation angulaire a la sortie des plaques.
‘ " Malculer en fonction des divers paramétre la déviation linéaire y, = Q'S’ observée sur I'écran.
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N

) 9 1] .
ctrons de vitesse vy = 2.5, 10°m/s

LU talt les panthoutes envoyates e O sont des @l -3
DARIICLINGE 4 V! On donne ni, = 9,1, 107 kg

Calculer L dévlation vy dey dlectrons s Fécran
Exetckee 2 o
AN donne Wy = 300V, destam, 1o doms yy = dbman g m ".l-‘l‘l“”kl'. ete=106.10 ‘“(..
D Sudier te mouvement dun dlectron pendtrant par O dans I'espace entre les plaques A et g d'un
wOdateun, oo introduit un repéte (0,107, K) : Paxe O, st parallele aux plaques. Oy perpeﬂdicmairea
elen @t O, perpendicalaiie au plan de la figure. Le point O 2 l'entrée des piaques. (_:t le point 0, 3 |,
wWaEe (wair figare), On pose 00, = L Ce repere est lié au référentiel mrreslrfz galiléen.

Lo Reproduine le whéma et représenter n_*pa.”ilton des charges élcclrl'ques‘sur les plaques A ot
la divection et le sens du champ dlectrique | entre les plaques et la direction et le sens de |5 force
Slectrigue ¥, qui v'exerce sur 'dlectron.

2. (@) Donner Fexpression de £ en fonction de U,y et de d, distances entre les plaques.

(1) Exprimer ke vecteur K en fonction de E et du vecteur unitaire yi

(a) Donner Pexpression de ¥, en fonction de E et e charge élémentaire.

(1) Exprimer le vecteur l-",.' en fonction de F, et du vecteur unitaire J. N

4. On donne comme conditions initiales @ t = 0s, I'électron est en O avec la vitesse V; = Vo.i

(Vi > 0) Donner :

(@) Uexpression en fonction du temps des composantes V, : V,, et V, de la vitesse.

(b) Les équations horaires et I'équation cartésienne de la trajectoire de I'électron dans |e champ,

5. En0,. on place un €cran perpendiculaire a l'axe 0,. Soit P, le point d'impact de I'électron gy,
I"&cran. Calculer E et Vg.

Y Ecran
| A "

P

~i
@]

-

b

A

A

Exercice 4

On se propose d'étudier le mouvement d'une particule «(H?*) dans un champ électrique. Pour cela, on
considére un condensateur plan constitué de deux armatures paralieles P et P* distantes de d. On établit
une différence de potentiel U aux bornes du condensateur telle que le champ électrique qui s'établit

entre les armatures soit uniforme et ait pour intensité E. Un mince faisceau de particule a arrive en O,

mi-distance de P et P, elles sont animés de la vitesse Vo paralleles aux armatures suivant la direction Ox
horizontale.

1. Le déplacement vertical du faisceau a la sortie du champ est D. Déterminer sa vitesse initiale Vg
et sa vitesse V, a la sortie du champ.

Données : U=2.10%V: 1 = 10cm; d = Sem: my = 6,6. 107%7kg; D = S5mm

Le faisceau est maintenant hors du ch“amp une particule a; de vitesse V, heurte des pleins fouets
un proton immobile de masse m, = -% Apres ce choc purement élastique, le proton est animé
de la vitesse V, et 1a particule a de la vitesse vy
Calculer V', et V', {(on rappelle telle qu'il y a ¢
choc élastique).

Exercice 5

Un oscilloscope est un instrument de mesure desting a visualiser un signal électrique, le plus souvent
variable au cours du temps. Il est utilisé par tous les scientifiques afin de visualiser soit des tensions

électriques, soit diverse autre grandeur physique préalablement transformeées en tension au moyen d'ut
convertisseur adapté.

- Dans ce choc, toutes les vitesses son colinéaires.
onservation de I'énergie cinétique au cours d'un
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¢ du canon & ¢lectrons :
st constitue dun flament des Cloctrons de

ftud ‘
g BleetrOm e & partir d'un no g §: 24
o ¢ i ensuite accélerds & partiv d'un point 0, & I'intéricur d'un condensateur plan dont 1€2

vitesse initlale négligeable. Coo

14 A leales o T L ok i
P—:{’(tr0|15 .‘A o B sont VCI[]C(\]LS cl distantes e c, 1a d|ﬂ(’_~|'(;n(_|'_a o P”lf"”“‘:' entre les deuy P];,qur:, [SA ML
U gV |
Vo~ ¢ que la tension Uan aux bornes du condensateyr doit Ctre népative pour permettre 3 un

= V0 -
Uah -y Montre

" gectron € 5 ession de la vitesse V,, d'un 6l " N "
sperminer Fexpt =8 o d'un Clectron lorsqu'il parvient 4 la plaque & du

(b) densateur au point O en fonction de e, m et 1),
[ 1 y -
bon raisonnemcnt rigoureux est attendu, Calculer la valeur de cotte vitesse
lr
k\«

Pl
pctre accélére.

Last.

YA ! N
—————— ..
by B e R ‘ M ! D
) ‘ } L
k Y
el pmecsmsy - -
! i
' ]
| i
———————————————————————— ""‘——-i"'—-—--.-—--_..'.....-.._.,-_..-..___...-_.'-____
o, | 1o ' d d Vo
P :
v
\
N
4 e e e - = — >
L
] Etude de la déflexion due au condensateur :

On s'intéresse maintenant a la déviation du faisceau dans le condensateur, constitué de plaques planes
paraliles M et N. celui-ci est soumis a une tension Uy = U positive. On considére que le mouvement
de l'électron arrive en O avec la vitesse V, de direction Ox a la date t; = 0. On appelle M la position
del'électron a la date t.

(a) En utilisant le théoréme de centre d'inertie, établir I'équation de la trajectoire d’un électron dans
le condensateur.

(b) L'électron sort du condensateur en un point $, avec la vitesse Vg faisant un angle « avec
I'horizontale, puis vient frapper I'écran en un point I. on appelle H la projection orthogonale du
point § sur I'écran. On définit la distance h=H). La distance du point | au centre P de |'écran est
appelée déflexion, on la note D. On note | la longueur d’une plaque, d la distance entre les
plaques, et L la distance OP.

1) Quelle est la nature de la trajectoire entre § et | ? Justifier.

2) Exprimer les composantes du vecteur-vitesse au point 5. En déduire une expression de tana
en fonction de e, U, [, m, d et Vg

3) Exprimer tana en fonction de h, | et L.

4) Exprimer alors h en fonction de e, U, I, m, d, L et V.

3 . 1(2L-( ) .
3) Démontrer que D a pour expression : D = Pz-r%‘—d-ﬁ—) U. Données : charge d’électron q = —e,
Q
Brercion ¢ - 8C € charge élémentaire, e = +1,6.107'°C ; masse de I'électron : m = 9,1.10"%kg,
ngey ; s .
m. Charge élémentaire : e = 1,6.10719C; masse de la particule : m = 6,64.10-77 kg,
ih Vites;audde Particules a (ions He?*) pénétre entre les plaques horizontales P; et P, d'un condensateur
e

‘arge“’de € valeur vo = 448 km/s dont la direction fait un angle a = 45° avec 'horizontale. La

Matyre :itptl}aqUe est L = 10 em ; Ja distance entre les armatures est d = 8 ¢m ; la tension entre les
- Etablir s . )
2, Etas:;r :‘E‘quanOn horaire du mouvement d'une particule d entre les armatures du condensateur.
rie

Quation de la trajectoire d'une particule a entre les armatures du condensateur.
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ol

Aariaque. ;
g pression numdria i (aisceau de parllcule a ? (Valeur de |
condensateur). Poy,

R TRL I v O
v Ouelte et condition diénv ”"jnunm Jures du
L S ' R 1 B LLLLU A e
talce) T repcontre P 1'und _t gl (alsccau sorte des armatures au point oy
§ Détermined 1y valewd de U POt q . e 5 des parlicules a a leur sortie au '.DétEr .
. by catd lrcii\“ll'l“‘\ du w-(lvlll -VIHE 0 D0|nt O‘mlnnr
iR AL i Il . B
Lol
~ & ]
V) o= !
v ! Va 1
] L] 1 ]
L] ' [}
| '/f‘_' __________________ 'I"’)(
401 o
] ] i
! i
v :
R IRy
-
f,_.-.-----(m
EE@'@:..Z . i i
Pans tout le probléme. les dispositifs sont dans le vide, les vitesses sont faibles devant |3 Al
wumitre. On ne tiendra pas compte de 2 pesanteur. . . éd)
1) On considere deux plaques AetB, conductrices para gles, verticales et distantes de s
(*60%7), ces derniers pénétrent avec une vit - 3,
esse négligeay ¢
e

source émet des ions oxygene

un trou 0. dans I'espace comp
ces deux plaques verticales une tension Ug

vitesse V, = 400km.s™*
(a) Quelle plaque (A ou B) doit-on porter au potentiel le moins éleveé ?

(b) Etablir I'expression littérale de la différence de potentiels V4 — Vg en fonction de
de I'ion 26027 ; V, et e. Faire I'application numérique et on donnee = 1,6 10-12(]: (m

m(*%0%7) = A.u (u = L,66. 10~?7kg) : A=nombre de masse

ris les deux plaques verticales A et B. Lorsqu’on appli i
=|Vy— Vg, les ions atteignent le trou I(;‘\J!e enlre
2 avec

y4
A] lB Q (£)
d
o o bt o 3
l I I =

e 1 { n Pdie

vitesse Vy = =% Stabli
o Qz‘:lodo;()é(:?n,.s K On et'abllt entre les armatures une tension U positive
e le signe de I'armature Q pour que les ions soient déviés vers le bas 7 En

déduire le sens de E
(b) Etablir I'équation de | j ir m m
a trajecto i i 2~ entre les armature
{C) Donner la conditio 'Bm r on de
; n d'émergenc i dduire I
) i ) e (4] e de ces ions. En déduire 1 exp essi Ys
3) Le faisceau d'ions arrive ensui run r n
. ensuite su 5 distanc
;y g ¢ armatures. écran fluorescent (E) situé a la dist
a) Etablir I‘expression d : n Hd t sur | ecran m
: e la déflexi : ri E
) e on élect 1que u spo ¢
(b) Faire | apphcanon numérique. Données :L=10cm: d --S 8 | —( 6) 1
: 4 = oCcm,; U= 3744V

(I'ordonnée ¢

e D du centre®
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{c) Erablir I'équation de la trajectoire de la bille. L :
(d) Erablic 'expression littérale de la condition que doit vérifier la tension U poy; que |
sorte du condensateur par le point B' situé sur I"axe (B.X). Calcul.er la valeur g U. ! bi”@
4. La tension U ayant la valeur précédente, déterminer la hauteur maximale atteinte

: ok . is entre les plagues) Bar [y bi)
dessus de Paxe (B.X) (A I'intérieur de I'espace compris €n " s L
Données : t = 20 cm : d = 10am ; m=7.5-]0—38 :E=210" V/m:L=0A =15, P 8=p
Q = 2.10°5C, mi2
1:z:azz:ﬁll"ZZZI. --------------------
t(( B iﬁ x
N “IE ::
NI Y
rrrrrrrrrrrd -
s
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e o gfet négligeable.
ool ! Sguﬁ
’\IgC“On
¢
A ’
C = S | J
anode i |
|
1
. L
9 g i | o }
|
0 |
1
|
2|
SRS N
) péterminer I'expression de la valeur de la vitesse Vy des électrons en Q en fonction
deUymete.

2) Les électrons venant dt? Q pénétrent en 0, avec une vitesse Vi a llintérieur d'un condensateur.
Ce dernier est constitué par deux armatures planes AA’ et BB’, paralléles a ox et perpendiculaires
30y, de longueur £ et séparées par une distance d. on applique, entre plaques AA'et BB’ une
différence de potentiel U positive et I'on suppose que les effets de bords sont négligeables.

a) Soit F la force électrique qui s'exerce sur un électron a I'intérieur du condensateur. dans la
base orthonormée (0,1,7 ), exprimer ce vecteur F en fonction de U,dete.

b) xety étant les coordonnées d'un électron dans un repére (o, 7, ] ). déterminer I'expression,
de y en fonction de U, e,d, x, et V, pour 0 < x < £.

o) Etablir 'expression de y en fonction de U, Up, d et x.
d) Etablir la relation d’inégalité entre U et Up, d et £ pour que le faisceau délectrons sorte du
systeme déviateur sans toucher la plaque AA’.
e) Calculer la déviation angulaire des électrons a la sortie du condensateur
Donnée : U = 100V, U, = 500V,d = 10cmet = 15¢m, e = 1,6.10"° cet m = 0,91, 1073kg

beercice 9

Dans tout I'exercice les frottements sont négligés.

Unebille en verre de masse m, a été €lectrisée par frottement et déposée sur un plan incliné d'un angle

+= 20" par rapport & I'horizontale. Elle est lichée en un point O, sans vitesse initiale. Le solide glisse

lout |e long de la ligne de plus grande pente du plan.

; . (a) Etablir I'équation horaire du mouvement entre O et A.

: (b) Calculer la vitesse de Ia bille au point A. ,

+ L& plan inling se raccorde en A i une piste circulaire de rayon R disposée dans le plan vertical

cpntenant la droite (OA). La piste s’arréte au point B situé a la méme cote que A. Déterminer |a

, tesse du solide en B,

" L bille en yerre chargée positivement pénétre en B avec la vitesse faisant le méme angle
=20°, & l'intérieur d’un condensateur plan constitué de deux plaques métalliques paralléles
Orizontales rectangulaires P et N de longueur { et séparées par une distance d. La bille ressort

u” 'selon le schéma précédent. A I'intérieur des plaques, il existe un champ électrique
niforme

(a) Justifier Par un calcul que le poids du solide est négligeable devant la force électrique.

€terminer le signe de la tension U = Vp = VN.

Ly Je
i
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Chapitre 5 : LES OSCILLATIONS MECANIQUES
ot'ebsenﬂel du couts

ginitions
|- Ocllateur mécanique o
L un gysteme mec‘am-que animeé d'un mouvement périodique
Ces Mouvement périodique

C‘e'it un mOUV?_mem qui se répéte identique a lui-méme a des intervalles réguliers autour d'une

- gtion d équiliore: :
Une oscillation : est lg mouvement d’un systéme oscillant établi sur une période T

) 4‘,Un oscillateur llpre A ?st un systéme oscillant qui n'est soumis & aucune exigence ou contrainte. Il

eyt etre amorti (cas réel des pendules soumnis a des frottements non négligeables) ou non amorti
(cas du pendule de’Nfewton ; des pendule simple, élastique et pendule de torsion lorsque les
frottements sont neghgeables).

(5. Oscillateur harmonique : c'est un oscillateur libre et non amorti. Son équation différentielle est de la

forme 1 + w2x = 0, son équation horaire est définie par une fonction sinusoidale : x = Xm cos(Wt + )
ou X = X sin(wt + @) et dont les caractéristique sont :

« Une période propre To

. Une fréquence propre fo

« Une amplitude.

- Oscillateur en mouvement de translation
7.1. Oscillations libres non amorties

e systeme écarté de sa position d'équilibre est abandonné a lui-méme.
2.1.1. Pendule élastique horizontal

Ftude dynamique
Systeme : Solide
Référentiel : terrestre supposé galilée e
Forces appliquées :P . R.T | WA > En éauilibre
D'aprés le théoréme du centre d'inertie
PFext =md=>P+ R +T =md EARAARR =% En mouvement

t

1

o

Suivant ox P, + R, + T, = may

o+o0-T = ma,avec ay =X
Ky =mi=2mx+kx=o0

Soit % +l:1—x =0 est I"équation différentielle du pendule élastique.
Solution de I’équation différentielle :

La solution est x = Xncos (Wot + @)

Le solide effectue un mouvement rectiligne sinusoidal.
X : élongation

Xa : élongation maximale

Wopulsation propre

9: phase a 'originale temps

(Wgt + @) phase d'un instant t donné

Emef ® sont définies par les conditions initiales
tXpression de g, To et fo

X= Xm cos(wet+ @)
= Xabdosin (Wt + @)

X= - Xnocos (Wot + @)

—————
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par dentification A 'équation différenticlle

1 | K

La fr&quence propre Hy = ™ e b
Lols horalres et diagrammes
=0
X = Xe €O ()
L e Nl SiNL

n
v= Nl COS (wot -|'—')

x(t) et x(t) sont en quadrature de phase

Nmllo = Vim

Etude énergétique

Initialement 1'énergie de I'oscillateur est Emo = Eo + Epo

\’(‘ =0 X = Xnm
1
alorsEm = EkX,zn
A un instant t quelconque

E.=E +E = %mug +%kx2

I

Ec = 2mv?= “mi2 = 1/2m (XnWosin(Wot + 9))2
Ec = %m Xm?Wo? $in? (Wot + @) = ;kxfnsinE(wct +9)

Ec = —;-kX,Z,, sin? (Wo t + @)

E, = %kx2 =%Kx,,,2 cos2(w, t + @)
Em= %mez [sin2(wot + @)+ cos? (Wat + @)]
Em = %mez

Conservation I'énergie mécanique

"‘Vru &
"'xm

Représentations graphiques des fonctians x(t) et 4

1 1
= —-m]}g +—kx2
2 2

E, = Em.. En I'absence de frottement |'énergie mécanique est une constante

Remarque : Lorsqu'a t=0, le pendule passe par la position d’équilibre (x = 0), En = Ec+ Ep =

1 1
Ekxz: vag avec vp = Vrnax:

1
En== 2 mvﬁmxv

2-2 pendule élastique vertical :
Etude dynamique

(2) A I'équilibre
3 Fext = 0

(1)
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w P +To.=0

“”\'Jnl C
|\ ] = U .
e kxo L
E{) pn mouvement
(:
R ‘1‘“\‘ le théordme du mouvement du Centre d'inertie :
N G | §
L}
\‘_'--"“-'l —mi= P4+ T = md
guivant OX P. + T, = ma,= P-T =ma,»> mg-k((x,+x) = mi
ko —kx =mi oor mg-kxo=0 = A TN . LK
. | : vemmes mi+b=0 =x+—x=
m

0 -cest I'équation différentielle d'un oscillateur harmonique

grude énergétique
E_ = E‘: + E“‘ + E]-\p

} : 1
Référence de potentiel et en O : Ec = Emvz. Epe = %K(xo + % )2, Epp = - mgx

B s %K (Xo2 + 2xXo + X2) = %kxol + kxox + %sz

we=mg = B = %kxo2 + mgx + %sz

En = Ec+Ee+Ep= %m\’z T+ %kxoz + mgx + %sz — mgx

E. =%m\.'2 + %l-(xo2 -!—;sz :

Les oscillations sont libres et non amorties : les frottements sont nulle :
£, = constante = dE/dt=0 =3Im (2%%)+3k(2ix) =0
mx+kxx=0 =% (Mmkx+kx)=0

¥ =0oumit+tkx=0 =X+ %x =0 équation différentielle d'un oscillateur harmonique.

Remarque : Quelle que soit la position du pendule élastique (horizontale, verticale ou oblique). le

pendule élastique en oscillation libre et non amortie est un oscillateur harmonique d’équation
différentielle X + %x = Oet dont I'équation horaire s'écrit sous la forme : x = Xmcos (Wo t + @).

1.3 Oscillations libres amorties

Amortissement des oscillations :

L'énergie mécanique n'est plus une constante, I'amplitude des oscillations décroit jusqu’a l'arrét des

Courbes de x(t)

X
t [ Nl ~
Amortissement pseudopériodigue Amortissement apériodique
Physiques - Chimie Tle C.D.E. M Ringui et M.Randa




esesive |
i\’

¢ ‘

A et (oal)
L N itk RETYELT
U= Naidde U0 (uds 'f}

vl et adt) wont en quadrature de phase

LA Vi

Sude ¢nergdtique
l 1 ‘s * - H L E L
\iiaiement |'energie de l'oscillateur est E., = E. + = =y
Vo=0 x = x,,

1 Yg o

Ei'Cl"SEﬁ = ik.-\%.,

A un instant t quelconque

) 1 1
Eo = E< +E = ';?T!Ué +;kx2

= %mi’z =172m (-xnwesin{wet + @))2

m
I
I

m xm?o? sin? (Wt + Q) = ékx,z,,sinz(wct + @)

m
N
I

1 e b [

kX2, 5in? (w. t + @)

o
i
1 |

kx? =§me3 cos?(W, t + ()

n
K
[N

K2 [sin?(w.t + @)+ cos? (w.t + ®)]

o
I
|
£

Conservation I'énergie mécanique
En = Em,.

"équilibre (x = G). Brs Bo 4B = %nw&—:

o .

- max ;

En== SmVZ,,, 1 @ @
2-2 pendule élastique vertical :
Etude dynamique

(2) A I'équilibre
Y Fext =3
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Cquation différentielte

Lo relation fondmmentale de T dynmmbee s'éerlt

4 R Tt m.i:|\|nl|r*h‘ln\u'lll'll'lu;lun

vabvant ox R T 4 Py (e a,

O-=T +0-1uv = s -kx - €% = mK.ovec a
= —aé =3 m{ +akk ke = 0
SN 2 + kx = ()
1] [1}]

X

Il

m&mm

- Oscillations harmoniques de rotation non amorties

3.1 Pendule de torsion

| 2
n r'rnnhl,,

l b'/ ll'l rrl(JU\/(””r l

I est considérd constitué par un solide S suspendu & son Centre d'inertie par un fil de congy

torsion C.

Etude dynamique

Systeme : pendule :Référentiel terrestre suppose galiléen

Actions extérieures : T et Pet couple de torsion

N

O"apres la relation fondamentale do la dynamique )_,M( =Jld = Mp +Mr+Mc=0+0- o -

JAO Jﬂ“ + CO= 0

est est oscillateur harmonique dont I équation horaire du mouvement est:

* 0= 0,cos(w.t + ()

* la pulsation propre est :w,? =l% ==
* la période propre :T, = _’; - J—
?

* et la fréquence propre : Ny = iﬂ\f

Etude énergétique :
Em = Ec + Ep..- -+ Epp

—_—

8’

avecEy, = 0 : E. =7al%et By, =2CO? d'OUE,, = a2 + 2Co

3.2 Pendule pesant

W est constitué par un solide $ suspendu a un axe A ne passant pas par son centre d’inertie

Physiques — Chimie Tle C.D,L.
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de dynamique
f

= Ja0
e =92

Ly MR = I = -Pd+0 = ),

es petites oscillations sinB = 0

T K
pout *

l\\g + mgle= 0= 0 4-‘_';_;:'. 0 =0

\ =mglJd= Wo = “"_'\' o= g %
E@;’gn_e,rgétigue

= By = 1120+ meh = 3140+ mgl (1 -Cost)
g est petil Cos® =1 322

E. = %)AE}H-% mgl6?

= )l +mgd =0 = J,0

b mglsin@ = 0

=
I \

Remarque : lorsque la tige est un fil inextensible de masse négligeable a I'extrémité de laquelle est

sccroché un solide de masse m, le systéme devient un pendule simple dont J, = mi?; I"équation

gifférentielle devient = 8 +%a= 0.

Physiques ~ Chimie Tle C.D.E
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cfxe'cciceb

et S, supposés ponctuels de masses respectives m; et m telles que ,
sontale T. Le solide S, est lié a I'extrémité gy reslohh
it

b
[l
|
|
|
|
|
I
|
\

Exercice 1
Deux solides indéformables 5,

m, peuvent glisser sans frottement sur une tige hori ‘
R élastique de masse négligeable, de constante de raideur k = 20N/m . L'autre extrémite est fixge en gL
la tige T. U'ensemble {S,; R} est en équilibre en O origine de I'axe x'x, R non déformé. On lance | solida
S, placé a I'autre extrémité de la tige vers S;. Au moment du choc, il y a accrochage des deuy solides e
formant alors un ensemble solidaire S de centre d'inertie G et de masse m = m; + my.
1. Avant le choc, la vitesse du centre d'inertie de S, est de v, = 0,5m/s.
(a) Exprimer en fonction de m;, m; et v; le module de la vitesse vy du centre d'inertie G de ¢
apreés le choc.
(b) En déduire que le module de vecteur-vitesse Vg est v = 0,25m/s.
2. Aprés le choc, S est lié au ressort poursuit son mouvement.
(a) Etablir I'équation différentielle du mouvement de S.
(b) En déduire I'équation horaire du mouvement sous x(t) = X cos(wgt + @), sachant que §
décrit un segment de droite de longueur L = 4cm, au cours des oscillations dont la période
T = 0,5s. L'origine de temps est prise & I'instant du choc.
3. (a) En prenant I'énergie potentielle de pesanteur nulle au niveau de la tige et vérifier que
I'énergie mécanique vaut E,,, = 4.1073).
(b) En déduire la valeur de I'énergie cinétique du solide au point d’abscisse x = +1cm
4. Aladatet, = 5,25s, le solide S détache du ressort.
(a) Etudier la nature du mouvement ultérieur de S qui coulisse toujours sur la tige.
(b) Déterminer sa position a la date t; = 6s.

R S1 Sz |
|
|

A * |G
L X
i '__... -
o i
Exercice 2 T l
Un jeu d'enfant consiste a lancer un palet a I'aide d'un lanceur. Le palet doit atterrir dans un réceptacle i
placé sur le plan horizontal en un point 1 tel que 0'I = 1, 1m. Le lanceur. constitué d'un ressort a spires |

non jointives et de constante de raideur I = 125N/m permet de communiquer au palet de masse m =
il 509, une vitesse v, au point A (coir figure). On néglige les forces de frottement. L'origine de I'énergic
{ potentielle de pesanteur est prise suivant 'axe Al. Données: g = 10m/s?; h = 1m ; a = 30°

Physiques — Chimie Tle CDE. M Ringui et M.Randa Page 12¢
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gtude énergétique
Le chef du groupe comprime le ressort d'une distance xq = 10cm de sa position initiale A

(ressort U repos) et place le palet juste a I'extrémité libre A" du ressort puis le relache

g HEamEE la forme d'énergie que possede le systéme {ressort + palet} au point A’ juste avant
le relachement puis donner son expression.

(b) Nommer la _formeg énergie que posséde le palet au point A lorsque le ressort reprend sa
position initiale puis donner son expression

(c) Calculer alors la vitesse du palet sur ce trajet.

ftude du mouvement du centre d’inertie du palet sur BO

(a) Faire le bilan des forces appliquées au palet et représenter-les sur un schéma

(b) On note @ = .U le vecteur-accélération du centre d'inertie du palet. Etablir I'expression de
I'accélération a

(c) En déduire la nature du mouvement du palet sur ce trajet.

3, Etude du rn.ouvement du centre d'inertie G du palet dans le champ de pesanteur uniforme g
Le palet arrive €n 0, avec une vitesse vq = 2,2nt/s (voir figure)
Déterminer les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du centre d'inertie G du palet
dans le repere (G; T J)
(a) En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire
(b) Montrer que le palet atterrit dans le réceptacle

percice 3

Un solide § de masse m = 200g est fixé a 'extrémité d’un ressort de raideur k=40N/m. I'autre
extrémité du ressort est attachée a un support fixe. Ce ressort, de masse négligeable, a spires non
jointives. peut travailler en extension et en compression. Le solide de masse m est guidé rectilignement
qur un banc a coussin d’air horizontal. Les frottements sont négligeables. Le solide est écarté de sa

on d'équilibre d'une longueur xg = 5cm en étirant le ressort et laché avec une vitesse Vo =

ition d'équilibre. On associe au mouvement du solide un repére (0; HouOlestla

de et T un vecteur unitaire de méme sens que Vo

positi
0,70m/s vers sa pos
position d’équilibre du centre de gravité du soli

1) Déterminer :
(a) L'énergie mécanique E, du systeme ressort-solide au début du mouvement ;

(b) La vitesse du solide au passage par la position d’équilibre ;

(c) Le raccourcissement maximal du ressort.
2) (a) Etablir [’équation différentielle du mouvement du solide ;

(b) En déduire I'équation horaire du mouvement ;
(c) Quelles est la période Ty du mouvement ?
Exercice 4

Partie A : On donne g = 10m/s*
Un solide (S) de masse m=200g. est accroché a I'extrémité d’un ressort R, & spires non jointives

suspendu verticalement en un point A. A I'équilibre, suspendu verticalement en un point A. A

I'squilibre, Iallongement du ressort vaut Al, = 10cm. Calculer la raideur K du ressort.

Parie B : Le pendule élastique réalise avec le ressort R, et le solide (S) est maintenant horizontal. Son
mouvement est guidé par une tige T, sans frottement. Soit O la position du centre d’inertie du solide (S)

a l'équilibre (voir fig.)

(%)
La tige T est munie du repere (0; 7). On écarte le solide
Xy = +3cm vers la droite et on le lache sans vitesse initiale a l'instant t=0s.

1. Faire le bilan des forces exercées sur le solide (5
2. Etablir I'équation différentielle du mouvement de ($

(5) de sa position d'équilibre d’une distance

) 3 une date t quelconque.
). Calculer la période T, de son mouvement.

\\__
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Q.6nys dirige dang le sens négatif de Faxe

r=Y Etabliv I'e PN o
(a) Etablir léquation différentielle qui régit le mouvement du centre dinertie &
les salunlions

oter ar 'S H . .

(b) Deéterminert ¢quation horaire qui décrit le mouvement de G. On admet que
ciNY ~ . " - - ¥ e J UG s
sont sous fa forme : -‘(t) = ‘\rn COS((’-’U[ = 3 (ﬂ)

(¢) Déterminer au cours du mouvement I'accélération maximale de G

2. (a) irac'q qualitativement le graphe de la variation de x en fonction du temps. sur au MOIN:
deux périodes du mouvement.
{ 3 N B . - ~ . .
(b) chuure a quelles dates le centre d'inertie G du solide repasse-t-il pour la premiere &t pour la
deuxieme fois par le point d'abscisse x =0

3. (a) Calculer I'énergie mécanique du pendule a la date t = Os

(b) Enduire la valeur de la vitesse du centre G du solide au point dabscisse x = 3cm

. 3000000000000 4 |
~ A <7

Exerdce 8
7 Un pendule élastique est constitu
coussin d'air horizontal. Ce mobile e
de raiseur k=10N/m. A I"équilibre, la
origine du repere (0; ©). On écarte les
instant pris comme origine des dates.

ant se deplacer sur un banc a
rt un ressort a spires non jointes
bile coincide avec le point O.
on le lance une vitesse Vp aun

é d'un mobile de masse m=100g pouv
st attaché a un point fixe par r@ppe

position du centre d'inertie du mo
olide de sa position d’équilibre et

_ = —
2 D |

S 0 1 ~_____ poalucnidla datet=0
—-.——--—.—-—*_.—’-.———...-——)S

)
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— e - == ——

ude. Les frottements exerces
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par |'air peuvent etre modélisés
centre d'inertie G du mobile telle que
1. Etablir I'équation differentielle veri
étude dynamigue.
2. On suppose maintenant que
} (a) Dans ce cas, €N déduire 1'équ
| (b) L'équation differentielle admet uné
! I'expression littérale de la période propre Tp en fo
| ' oscillateur. Calculer To-
4| (c) Calculer les valezurs de xp,

¢ {"air sont neégligeables.

les frottements exercés pa
mouvement.
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solution de la forme X = K
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3. Btabliv 'équation horaire du mouvement de (5). .
4. () Calculer la date vy du premier passage de ($) par le point d;ilbsasse x = —15cm.
(¢) Préciser A celte date les caractéristiques du vecteur-vitesse V, de (S).
Partie C : On accroche. celle fols-cl, au solide (5), un deuxiéme ressort identique au précédent (Voir ﬁg]
0 ) ;

VWA=
R, () R,
A Péquilibre, chaque ressort a un allongement Al = 8cm. On tire (S) suivant la droite (AB), d'une
distance d=5cm et on le lache sans vitesse initiale.

1. En supposant que I'énergie potentielle de pesanteur est nulle dans le plan horizontal dy
mouvement, établir I'expression de I'énergie mécanique du systéme [Ry; Ry; (S); terre] 3 yp,
instant { quelconque.

2. En appliquant le principe de la conservation de I'énergie mécanique, établir I'équation
différentielle du mouvement de (5).

3. Donner:

- L'expression de la nouvelle période Tj
- larelation entre T, et Ty

4. Calculer la vitesse maximale du solide.
Exercice 5

-
P

@

Un ressort a spires non jointives, de masse m négligeable et de raideur k = 10N/m, a une longueur 3
vide ly = 0,2m. Le ressort est enfilé sur une tige horizontale (figure ci-dessous). L'une de ses extrémités
est fixe, l'autre est attaché a un solide S,, de masse m; = 75g. Un axe positif convenable, non
représenté, assure un  de I'ensemble. Le solide S, n’effectue ainsi une des mouvements de transiation
le long de 'axe (0; T) axe du ressort. Au repos, le centre d'inertie G de S, est en 0

Le solide S, de masse m, = 25¢, heurte le solide S, avec une vitesse V, dirigée vers la droite suivant
I'axe du ressort. Aprés le choc Syreste accrocher a S,

1. Déterminer la vitesse V;, immédiatement apreés le choc, de I'ensemble § de deux solides Spets;
accrochés sachant que V, = 2m/s.
2.

Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement de §. On prend comme origine des
espéces le point O

3. Caleuler:

(a) La pulsation propre de l'oscillateur ;

(b} Sa période propre ;

(c) Sa fréquence propre.

4. On prend comme origine des temps I'instant du choc. Etablir I'équation horaire du mouvement
de S.

il
1 l '.:1 S,;(m3) _ Sy(my)

il 1 © :

il |.1 ¥ g

‘J.;:

i

il Exercice 6

|

il On dispose d'un pendule élastique horizontale non amorti. Le ressort a une raideur K=10N/m et le
| }gil solide (S) fixé & I'extrémité mobile a une masse m = 0,1kg. L'abscisse X du centre d'inertie G de (5) &t
l w repérée par rapport au point O, position de G a I'équilibre.

{

| -
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L (ST TR S e Pk en ddduire Fespression de won énergle méeanique g CN foney
W ket v, Calenler | -
v Ii."h- T4
Lxeniee 0
A ———— Attquer. de matie népligeable, sont accrochés 4 un solide autopaorteur § qui re
une talde parfaiien

AT un meme ayadime daser. les graphes Ec(t) = f(t) et Ep(t) = (1),

R
- ) , iy
1l P[_\np ol hp['}.ﬂ_n"l.‘\l(', Les deux ressarts sont fixds en A (4] 2] Az '.'l.lrl_-rn[

(7 tla
tabde. O tive e rolide $ sulvant 1a droite AL, o une distance d=12.5¢m et on le liche sang Vitesse *ha

0 { {

——————— e - \.

AL AR ’
Yl — : —_ M o
YVINVAANST AN =

{ [

= On donne :

§ - Masse du solide autoporteur : M = 560g :

f Longueur 3 vide des ressorts : Iy = 15¢m ;

Longueur des ressorts lorsqu'ils sont accroché 3 S : [ = 30cm
Raideur d'un ressort : k=7,2N/m.

Etablir I'équation différentielle du mouvement. 1
Calculer la période des oscillations du solide §. ‘
Calculer la vitesse maximale.

. Calculer I"énergie mécanique de I'oscillateur.
Exercice 10

o o

Un ressort de suspension de voiture de raideur K et 3 spires non jointives est fixé avec une extrém
un banc d'essai. Un solide (S) de masse m fixé a I'autre extrémité du ressort peut glisser sans frattemen;
sur une tige rigide horizontale x'x. L'abscisse de centre d'inertie G de (5) est repérée par rapport 3 la
position O de G au repos. On écarte (S) de sa position d'équilibre et on lache, sans vitesse initiale. 3
Finstant t = 0s. Son abscisse est alors x = Xm. On donne K=4kN/m : m = 100kg et 5 2
1. Faire le bilan des forces appliquées au solide (5) et les représenter
. Etablir I'équation différentielle du mouvement. . HMQQQQM;H
- En déduire I'équation horaire du mouvement de (5) - .S
Calculer la période pour les mémes données numeériques

Montrer que I'énergie mécanique de I'oscillation est constante et peut se mettre sous la forme
B 2= %m‘.l,?1 ol V,, est la vitesse maximale

ité qyr

= Scm

i

VAW

6. Retrouver I'équation différentielle a partir de I'expression de I'énergie mécanique
Exercice 11

Dans tout I'exercice, on néglige les frottements et on assimile le solide (5) @ un point matériel. On
prendra g=10N/kg.
1} Tiré par un cable actionné par un moteur. un solide de masse m = 3kg, gravit un plan incliné
d’un angle a = 30° par rapport a I'horizontale. Sa vitesse V est constante.
(a) Faire le bilan des forces appliquées au solide (S). Représenter les forces sur un schéma.
(b) Calculer les valeurs de T de la tension du cable et R de la réaction du plan sur le solide (5)
2) Subitement, le cdble se casse. En supposant que (S) était monté jusqu'en B, I'altitude hg = 15"
(voir fig.) ; calculer la vitesse V4 de passage de (S) au point A. ) d
3) Le solide (S) continu son mouvement sur le plan horizontal contenant A, heurte un solide (
masse m' = Zkg accroché a un ressort de raideur K=1000N/m en O (voir fig.).
(a) Quelle est la vitesse V, de (S) juste avant le choc.
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(b) Quelle est I'énergie meécanique de (S) juste avanl le choc, s
de pesanteur y est nulle ? ‘
e le choc se pr it, le - .
4 Desaqu € produit, le systeme conslitué de {(S) + (5")] reste solidaire du ressort, il

des osciilations . . ,
i — t ohs autour du point O, origine de I'axe x'x, paralléle au sol horizontal. O
rendra comme origine des temps, Iinstant du choc rontat. &n

() Calculer la vitesse de I'ensemble,

(b) Déterminer Famplitude X,,, du mouvement de I'osciflateur

(¢) Etablir I'équation différentielle '
loi horaire de son mouvement,

(d) Déterminer la durée de deux oscillations.

achant que son énergie potentielle

du mouvement de I'oscillateur. En déduire sa pulsation et la

()
| 1'\I’l:;A_.E\J'\f\‘a\l\,\r_'_‘_-j

L =TAVATAVAVAVAVAVAVAVL )

gxerdice 12

Un ressort de raideur K, a spires non jointives et de masse négligeable, est enfilé sur une tige horizontale
7 dont il est solidaire a son extremité B. L'autre extremité C du ressort est reliée a un solide (5) supposé
POnCtUEI et de masse m. L'ensemble {ressort + solide} coulisse sans frotternent sur la tige T. (Voir figure
uivante). () est écarté de sa postion d'équilibre suivant la direction x'x et laché sans vitesse initiale.

I passe en O, d'abscisse X = 0 & T'instant t & la vitesse Vy. Données : Vo = 0,164m/s ; k=10N/m :

m=0.16kg

] ' 1
« 1000000000900 - <
4 .: -
' 3

o - e

U T T

1. Etablir I'équation differentielle du mouvement de (S).
2. Donner I'expression de la pulsation propre de ce mouvment.
3. Montrer que x(t) = Acos(wyt + @) est solution de I'équation de la question 1). (A est
I'amplitude du mouvement de S).
4. Exprimer I'énergie cinétique E.(t) du solide ($) et I'énergie potentielle E5(¢) su systéme en
fonction de m, A, wy et @.
5. Exprimer I'énergie méczcnique Ep, du systeme {ressort + solide} en fonction de m, A et w,. I
6. Claculer 'amplitude A du mouvement de (S), puis la valeur de I'énergie mécanique E, du ‘

systéeme.

D’aprés Bac Série D Centrafrique 1997
Exercice 13
Un ressort R, de masse négligeable et a spires non jointives est accroché, a l'une de ses extrémités A, au
biti d’une table. Celle-ci est inclinée par rapport au plan horizontal d’un angle @ = 25° (voir figure). A

Iextrémité B du ressort est accroché un solide autoporteur s dont la masse vaut m = 570g. La longueur
du ressort & vide vaut I, = 16¢m. Lorsque le solide S est accroché en B, la longueur du ressort a

Iéquilibre devient [ = 29,6¢cm.

1. Calculer la raideur k du ressort.
2. On tire le solide autoporteur d'une longueur @ = 7cm ver

l‘inStant t=o. e . . . Iq - -l.b
On prend comme origine spatiale la position G, du centre d'inertie G du solide § a I'equilibre.

L"abscisse x de G & I'instant t sera déterminée sur axe (0; 1) A
(@) Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement. L/GT -
oy

s le bas et on lache sans vitesse a

(b) Calculer la pulsation propre wo de l'oscillateur.

'&_7__—__"__
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: B
() Donner I'équation horalre du mouvement du solide S.

_ ; i
3. Caleuler I'énergle mécanique de I'oscillateur,
» 8 gle mécaniqu ‘ ;
Vi , prise ¢égale & zéro, )
L'énergie potentielle de pesanteur sera, conventionnellement, p g Pour |a 5l

S. dans sa position d'équilibre.
Exercice 14

’ = -2 g I
L'¢quation horaire du mouvermnent d’un oscillateur mécanique est : X=2.10""sin (2nl | E) (En ).

De quel type d'oscillateur s’agit-1l 7
Déterminer les caractéristiques de cet oscillateur. _
Déterminer le nombre d'oscillateur effectué par cet oscillateur a I"instant L=10s.
Quelle est la vitesse de cet oscillateur a I'instant t=2s.
Sans calcul, donner la vitesse de ce pendule a I'instant t=4s.
Déterminer fa longueur du pendule simple synchrone a cet oscillateur harmonique.
Exercice 15
On accroche a Pextrémité inferieure d'un ressort vertical de masse négligeable de longueur a vide -
12cm et de raideur k, une masse marquée (5) de valeur m = 100g. A I'équilibre sa longueur vayt | -
15cm.
1. Représenter les forces qui s'exercent sur ($) a I'équilibre.
2. Déterminer I'allongement x, du ressort a 'équilibre et en déduire la raideur K.
3. (5) est tiré verticalement vers le bas d'une distance X, = 2cm et abandonnée sans vitesse initial

a la date t=0.

(a) En utilisant ta méthode dynamique, établir I'équation différentielle du mouvement de (s)
en déduire son équation horaire sachant qu'a la date t=0, I'abscisse du centre de gravig
est i x = +X,,.

(b) Déterminer la période T, du mouvement.

(c) Calculer I'énergie mécanique du systéme ressort-solide (S).

4. On immobilise le systéme a ['équilibre et un dispositif approprié lui
Communique a t=0 une vitesse Vy = 0,2m/s vers le bas. S

S

Ecrire I'équation horaire du mouvement. o |

5. A partir de la position d’équilibre, (S) est tiré verticalement vers le bas d'une distagce d=2cm ¢
abandonné vers le haut avec une vitesse initiale Vy = 0,2m/s grace au méme dispositif. Ecrire
I'équation horaire.

f i
i
' Exercice 16

|
o Un solide S de centre d'inertie G, de masse m=0,1kg, fixé & un ressort de raideur K=10N/m, coulisse sui ‘
| une tige horizontale. On désigne par x(t) la position de G dans le repére (o,1) a I'instant t ; O étant la |
§ tf': position de G a 'équilibre. On écarte S de sa position d'équilibre et on le lache en lui donnant une
| !i," vitesse initiale. On donne x(0) = 0,05m et x(0) = —0,5m/s. ’
1) On néglige les forces de frottement.
{a) Rappeler I'équation différentielle du mouvement du centre d'inertie G du solide $. \
| {b) En déduire I'équation horaire du mouvement de G en précisant les valeurs numériques de
E I"amplitude, de la pulsation et de la phase. ‘
! (c) Calculer la position et la vitesse de § a U'instant t=>5s.
(d) Tracer la courbe représentative (C) de I'élongation du mouvement de G. |
2) Le mouvement de $ est amorti par les frottements dont la force est proportionnelle a la vitess

et opposée au déplacement de la forme f = A%. Etablir I'équation différentielle de son ‘
mouvement.

D’aprés Bac série C/E du Tchad 207
Exercice 17
Une tige rigide A, est fixée en A a un support vertical. Un ressort a spires non jointives, de masse e
négligeable, de raideur k = 12N /m est enfilé en A au méme support. L'autre extrémité du ressort ESI.':
[ 3 un solide $, de masse m = 10g. Le solide S et le ressort peuvent coulisser sans frottement le [ong ded

i Physiques - Chimie Tle CD.E
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gear = 05,
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ate rectiligne

fro ,
1 Déterminer

I'angle BON
3 lesolide Sy

et de raideu
mou et trés
(a) Détermi
(b) Apres le

Détermi

\

ements sont négligeables. On donne g = 10 m.s™~.

ressort n'étant ni compnme.ni étiré, le centre d'inertie G du solide se trouve en O, position
a pour 9“8'”‘3 des abSC!SSFfs. L'axe des abscisses A, est orienté positivement de la gauche
mme I'indique la figure ci-dessous.

olide $ de sa position d'équilibre. L'abscisse de son centre d'inertie est alors en xq = 2,0cm.

on le lance vers A avec une vitesse 7y dont la norme est vy = 1,2m/s

ner la vitesse de S au passage par la position d'équilibre.
¢t I'amplitude du mouvement des oscitlations ?

I
pelle &8t e
b grabliv '¢quation différentielle du mouvement de G. En déduire I'équation horaire du
3 W ouuement en prenant POUY_ origine des dates celle précisée plus haut.
i gxprimer 3 1a date t, I'énergie cinétique E¢(t) et I'énergie potentielle élastique Ep, (t) de S fi¢ au
" ressort: . S ,
55 - On considire que I'énergie poterttielie pour 12 position d'équilibre du sysime & nulle.
. onposeE = Ec(t) + Epe(t). Montrer que E est constant et calculer sa valeur. Que représente £
B pour le systeme ?
o4
E},emice 18 . ) - S ;.
WB est constituée par un plan de longueur £ =0,4m incliné d’un angle @ = 50° sur

raccordant tangentiellement & une surface cylindrique BC de centre 0 et de rayonr =

_ 0,5 m et d'angle au centre BOC = 8, = 60°: le tronon est raccordé tangentiellement en C & une

horizontale CD ‘voir fig.

uel S; de masse m; = 50 g est abandonné sans vitesse initiale au point A. Les
2

la valeur Vg de de la vitesse de S, en B.

j_ Donner I'expression de Vy de S, lors de son passage par la position N de BC définie par

= 0. En déduire I'expression de V¢ puis calculer.
aborde en C le troncon CD horizontal et vient heurter, avec une vitesse V,, un solide S,

ponctuel, de masse m, = 150 g , soudé a 'extrémité O, d’un ressort horizontal & spires non jointives

r K = 10 N.m™! dont I'autre extrémité est attaché au point D. Apres le choc supposé
bref. les solides S, et S, restent collés I'un a I'autre.

ner les vitesses V, et Vi du centre d'inertie respectivernent juste avant et apres le choc.
choc, le ressort subit une compression maximale Xpm-

ner Xp,.et la période propre Ty des oscillations

54
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Chapitre 6 : CHAMP D’INTERACTION
GRAVITATIONNELLE |
ofebben.t[el du coutes

1. Défnitlon ;
Gyt

dé . B
On définition G ity oy 00

Gy champ gravitationnelle au niveau du sol :
Ry : Rayon tevrestre (R = 6.400km) ;
I : Altitude en métre (m).
2. Mouvement des satellites dans le référentiel géocentrique

Dans le référentiel géocentrique, un satellite, situé a une altitude h est animé d’un Mouvemen;
circulaire uniforme, Ses caractéristiques sont :

Accélérationd =g ;
Vitesse v = ’erf_r avecr =Ry +h;

- Période T = 2—;—”

Remarque : Un satellite géostationnaire en mouvement dans le plan équatorial, tourne aytoyr del:
terre dans le méme sens, a la vitesse angulaire et avec la méme période.

3. Les lois de Kepler

Le mouvement d'une planéte autour du soleil dans le référentiel de Copernic. Il est régi par trois lois
appelées loi de Kepler :

- l¢loi: la trajectoire d'une planéte est une ellipse dont le soleil occupe I'un des foyers :

- 2¢loi : pendant des durées égales, le segment de droite Joignant le soleil et la planéte balaie des

|
aires égales.

2 2
- 3eloi; :—3 = g? ou G est une constante de gravitation (6 =6,67. 10"1151)

Remarque : Si la trajectoire de la planéte est circulaire de rayon R alors r = R

Physiques - Chimie Tle C,D,E. M Ringui et M.Randa Page 13
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qificiel assimilé un point (S), de centre O de la terre. Son altitude est h
action gravitationnelle entre la terre et le satellite est prise en compte,

et
P tite &

" -
" rinte!
st ontrer que dans un repere géocentrique galiléen, le mouvement du satellite (5) est uniforme.
1. E\'P"imer sa vitesse V et sa période de révolution T en fonction de Ry, h et gq

caleuler les valeurs de V et T si Ry = 6400km, gy = 9,8m/s? et h=1000km.
> S ’ ; o :
. Montré que le quotient (s = constante, ce qui constitue un cas particulier de la loi de
Kepler- - ‘ .
Le centre d'inertie de la lune décrit au niveau de la terre une orbite assimilé a un cercle de
rayon I, avec Ty, = 27j7h43". En utilisant le résultat précédent, déduire la valeur der ..
ice 2 . . o .

%ére une planéte P de masse M. Le mouvement de I'un de ses satellites S, assimilé & un point
Oﬂlzriel de masse m, est étudié dans un référentiel galiléen, muni d’un repére dont le centre coincide
macle centre O de la planéte P et les trois axes dirigés vers trois étoiles fixes. On admet que la planéte
\:ne distribution de masse a symétrie sphérique et que I'orbite de son satellite est un cercle de centre O
k]
ot de rayon & e -

1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation F exercée par la planéte P sur le satellite S.

Faire un schéma.
5. Donner I'expression du champ de gravitation G créé par la planéte P au point ou se trouve le
satellite S. Représenter ce vecteur de gravitation G sur le schéma précédent.

3. Déterminer la nature du mouvement dans le référentiel d’étude précisé.
Exprimer le module de la vitesse V et la période de révolution T du satellite S en fonction de la

P

constante de gravitation K, du rayon r de la trajectoire du satellite S et de la masse M de la
planéte P.

Exercice 3
Dans tout cet exercice, la terre est considérée comme une sphére homogéne, de masse M, de centre O
et de rayon R.

1. Etablir I'expression qui donne I'intensité g du vecteur champ de gravitation terrestre a une
altitude h de sa valeur g, au niveau du sol.

2. Dans le repére géocentrique, un satellite de la terre décrite une orbite circulaire a une altitude h;.
Etablir I'expression de <~ période de révolution T, en fonction de R, g, eth,. R=6370km ; g, =
9,8N/kg et h, = 3600km

3. On considére maintenant que le satellite, sous I'influence d’actions diverses, perd de I'altitude a
chaque tour. La réduction d'altitude en début & la fin de chaque tour est supposée égale au
milliéme de I'altitude en début de tour. Le satellite étant initialement a I'altitude h;, montrer que
dans ces conditions, ses altitudes ultérieures a la fin de chaque tour varient en progression
géomeétrique.

En déduire la valeur n du nombre de tours effectués par le satellite quand il atteint I'altitude
. hn = 100km
Exercice 4

g

4.

U.n satellite est & I'altitude Z=600km au-dessus de la terre. Sa masse est m=5t. Le satellite est situé 2 la

distance dp, = 3,77.105km du centre de la lune et a la distance dg = 1,49.10%km du centre du soleil.

I Quelles sont les intensités des forces de gravitation Fr, F| et Fg exerces respectivement par la
terre, la lune et du soleil sur le satellite ? Conclure.

Données : My = 5,98.10%%kg, M, = 7,34.10%%kg: Mg = 1,98.103%kg et on notera la constante

Universelle de gravitation G.

Le satellite s"éloigne de la terre dans la direction de la lune. Jusqu'a quelle distance d mesurée a

Partir du centre de la terre ? Peut-on négliger au milliéme prés la force de gravitation linéaire ?

(La distance centre de la terre-centre de la lune est D = 3,84.105km).

Phiws
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Exercice 5 .
On suppose que la terre posséde une répartition sphérique de masse. onct
i. Etablir I'expression du champ de gravitation G de la terre a V'altitude Z en fonction de g, M.}
‘r

et Z.
2. Montrer qu'a l'altitude Z le champ de gravitation G est donnée par la relation : G = g o R
T+I)2
avec g, = champ de gravitation au sol.

3. On place a l'aide d'une fusée un satellite assimilable a un point matériel de masse m sur yp,

orbite circulaire a l'altitude Z.

(a) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

(b) Etablir 'expression de la vitesse du satellite en fonction de go du rayon de la terre Ry et de
I'altitude Z. Calculer la valeur de la vitesse du satellite pour Z=1000km.*

(¢) Quelle est la période d'un satellite ? _ ‘ ) -

4. Un satellite géostationnaire reste constamment a la verticale d’un méme point de la surface 4, )

terre.
{a) Quelle est la période d'un tel satellite ?
(b) Exprimer I'altitude du satellite en fonction de la période T, du champ go et du rayon R_ 4,
la terre. Calculer la valeur de I'altitude du satellite.
Exercice 6
Une fusée de masse my = 100tonnes est destinée a placer un satellite en orbite autour de la terre,

1. Calculer V'accélération de la fusée lorsqu’elle quitte le sol, sachant que les moteurs exercent yne
force verticale de frottement verticale f d'intensité 2. 10°N. On néglige les forces de frottement i
Au niveau du sol, go = 9,8m/s? '

2. le satellite de masse m a une orbite circulaire de rayon r dans le plan équatorial terrestre 3
I'altitude Z=36.000km. On considére que la terre est une sphére de rayon R, pour laquelle |3
répartition de la masse posséde la symétrie sphérique.

a) Exprimer I'intensité g de champ de pesanteur a l'altitude Z en fonction de g, R et r. On
donne R=6400km.

b) En précisant le référentiel choisi, calculer la vitesse du satellite et sa période de révolution,

¢) Déterminer le travail élémentaire dW de la force de gravitation s’exercant sur le satellite
quand il s'éloigne d'une distance dr du centre de la terre (dr est petit pour que la force
puisse étre considérée comme constante). En déduire 'expression de I'énergie potentielle £
du satellite placé dans le champ de pesanteur terrestre. On choisira E; = 0 a linfini.

D’aprés Bac Série D Tchad 19%
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dq d
i ité i lation : i = =L = cdu,
Lintensité i du courant qui traverse un condensateur est donnée par la refa = C a -
* Pendant la charge: i = '-54‘ = C%;—:E > 04, >0etupp = Ue i 40, CI B
—
--,__.Eﬂﬂ::-— -ti-“—g<0'( <Oetu,‘”}=_uc : ga<0 C
* Pendant la décharge, i = =~ L= ; Ga g _ I—-’i
A e
H . - - c
2. Etude du circuit oscillant L.C. libre
Considérons le circuit ci-contre.
» Fermons l'interrupteur K et maintenons K' ouvert : on établit
ainsi un contact entre le condensateur et le générateur. Le K A ¥
condensateur se charge totalement et sa tension est égale a la [ f ~1
tension du générateur. Un =Uoet Qm =qo- C EL
« Le condensateur étant chargé. A l'instant t = Os, ouvrons K puis ; >

fermons K’ : on constitue ainsi le dipéle (L .C). Le condensateur se
décharge dans la bobine. La tension u.a ses bornes et I'intensité i du courant dang (e
circuit sont des fonctions sinusoidales.

2 .1. Equation différentielle d’un circuit L.C. libre

a) Equation différentielle de la variation de la tension Uc aux bornes du

condensateur. A K
it a
D'aprés la loi des mailles : Uc — U, = 0 (1) avec u; = L-—~ et C U, =
. _ _dg _ d(C.Uc) dUc B
i = R i
Tdr dt dt
Dot u, = dtz
" d?u, N . T | e
(1) Devient u, oz = 0dou Tz TcUe =0 soiti; +ElEuf =0

b) Equation différentielle de charge et de décharge d’un condensateur

D’apres la loi des mailles u, —u, - 0 avec u, = % etu, = L
5 d

O {=immid e

A dt U Lclrl’
Dot d%q

ou Lm? —*Oouq+—q~0

2.2, . Solution de I'équation différentielle
a) Caractéristiques du systéme oscillant L.C libre.

1
LC

L'équation différentielle est de la forme G + wfg = 0 ou 1i, + wdu, = Davec w2 =L : ¢, =
0= g0 W=

g~
o

Le circuit L.C. libre est donc le siége des oscillations libres et non amorties

‘ : C'est un oscillateur
harmonique de :

» Pulsation propre w, = \/L_c :
e Période propre Ty = 2mV/LC

L s s Fréquence propre Ny = TE'
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chapitre 7 : LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES
LIBRES - CIRCUIT LC
oL essentie! du cours
Déﬁnition

1.1 Un circuit LC. libre : c'e
chargé au préalable par
brancheés en circuit série

stun dipdle ¢lectrique constitué d'une bobine et d'un condensateur

un générateur A courant conlinu. La bobine et le condensateur,
constituent un circuit oscillant libre et non amorti,
1.2.Une bobine ; cest un dipole dlectrique constitue d'un fi

. | conducteur enroulé réguliérement.
Elle est caractérisée par une constante appelée inductance oy self, notée L exprimée en
Henrys (H). Son symbole est -

L (L, R)

Bobine pure

Bobine avec résistance interne
~aade dans un circuit parcouru Par un courant d'in

tensité { variable, la bobine crée un courant opposé
s courant qui lul donne naissance de telle sorte q

ue la tension Usp Mesurée a ses bornes soit égale a:

v Wp = %{5 si la bobine est pure(R=0) ;

X [ . 5 " g
¢+ u; =R +4¢ Sila bobine possede une resistance interne R.

{

Lénergie emmagasinée dans une bobine d'inductance L et de résistance négli

ienA
5 . . 1..9
‘ourant variable i a pour expression : E, = JLifqLenH

Eyen]

geable, parcourue par un

1.3.Un condensateur

Cestun dipole électrique constitué
Imatures, placées
dielectrique,

C
Son symbole est : +_‘ }_*

. S p— _q
West caracterise par une constante appelée capacité, notée C exprimée en Farad(F) et définie par ¢ = 2

Ue
Ol qegtia charge du condensateur (en Coulombs :C) et . la tension aux bornes du condensateur (en
Volt 2y

par un ensemble de deux conducteurs métalliques appelés
paralielement I'une de ["autre et séparées par une couche isolante appelée

e rdle g yn condensateur est d'emmagasiner de I'énergie puis de la restituer par la suite. Cette énergje
Bt défi; Lp 1% _ 1 =2
nepar: fp =-"-= 5 Cuz =S que
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Equaﬁo.n horaire de chal‘ge

L,équaflon horaire de char et de décharge
forme :q = QmCOS(CUQt 4 8€ soluti
|'origine des dates) sont d(p)- ou Q
des valeurs deqetia t=oe: co

L'iﬂtE’nSité i dU COUrant dQ
Charge est - f = dq

dat _"(I)OQmSin((,_)Ot + fﬂ)
=]

pour un courant de dé
: : = ol
Cha:ge dA==29 m COS ((”05 + ¢ +E)
2

) ar — @oQy, sin
= Sin(wol + ) =1, cos
emple : A t=0s, [q.‘ Q . n€os (wot + ¢ 2y
£ i=0 - Péterminer les & 2
cos(wgt + ; “quations explici
q = Or'l S0 (P).et [ = wOQ & ( cite q(l) et i(t) pou
mSln Wot 4+ ¢ rune déchar
_ e.
= 0s. { Qo = Qmcose 2 ’
0 = wQpsing 4OV @ =0rad;
- _[Q(t) = Qgcoswyt P Qum =Qpet 1, =
31012 - l([) = wOQQSiﬂ wot. m = WyQp. On a

e quation de variation de la tensj
on
Ucen fonction du temps

q= Cuc t = 0
e Qm Uo , alors: { uf(t) UQCOS(M t+ )
@ (1)

¢ : i(t)=-
d) Représentations graphiques d (2) & .(Eﬁ)iauo sin(wgt + @)’ ,
euc it):
e =0

L(c) = —Cw,U Ue(t) = Ugcoswot
oUp si =
oSinwyt = Imcos(w0t+f).a
2] vec I, = CwqaU,

T
p;=-radet @, =0
= » rad. On dit
3 alors i ité
que l'intensité i est en quadrature a
vance sur la tensio
nu,.

+1,_,T
Um | /\"\l A ‘
vo[Av] g f
i- AL /{
VX TNV /A
SRk VY t

23. e é
Energie électrique du dipdle L.C. libre

AUX bO es du C nk_‘ensateu E e q Q =
° m (@) | c = or = -+
’ mCOS(CUOt (p) alors Ec(t)
2 : r

1

o Aux bornes de la bobi = =Li = w = I
ine: E, ==Li? | = i w
p =5Li% or | woQum Sin(wot + @) avec wo -
vIC '

on

2
a:Ey(t) = %%sinz(wot + @)
« bornes du dipole LC. : Er = E.(t) + Ep(t)

« L’énergie totale au
2(wot +9)

e ] Q3 2
Ep= E(t) = 52 cos?(wot + ©) + sin
2C
E=gf"3ave] - _Im 2 2 . Li2
p = ¢ lp = 0oQm: Cm =7, alors Q, = LCI% ;on a aussi:Er = = 1

3. Circuit RLC libre et amorti

a. Définition
pole comportant une

bobine d'inductance L et de résistance interne R

Un circuit RLC libre est un di

et un condensateur de capacité C-

b. Equation différentielle
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dl . o
. i - =L—+Ri
D" aprés la lof des mallles < g + u, = 0or ue =7 et U, Lot A K

q dq di  d*q

i
sy = 2 oL
B

i
alors L— 4 R{ +
it

d*q dq q R 1
"0 Ltk Rt == 0 ouj+—4+-—=g=0
e TE AT 1T

Cetie équation différentielle montre que e circuit RLC libre n'est pas le siege des oscillations $inusojy.

non amorties A cause de la résistance R dans le circuit. Car c'est dans la résistance que se passe |, Perte

d'énergie par effet Joule sous forme de chaleur en diminuant les amplitudes des oscillation; - ’

» SIR =0, la décharge est périodique : ce
phénomene correspond au circuit L.C q
libre ; +0m

* SIR est faible, la décharge est
pseudopériodique :

* 5iResttres grande, la décharge est _
apériodique ou critique. écharge pseudopériodique

q
+Qm

Décharge apetiodique

ol

Energie électromagnétique échangée dans un circuit LC.
Pour les oscillateurs non amortis, I"énergie électromagnétique est constante et égale a

Eem = L

SRR

2
q
><C+

N

1. 4% o 13 . .
Ec = 3% q? : énergie électrique fournie par le condensateur.

E,= 7 Li? : énergie électrique fournie par ja bobine
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(a) Etablir I'équation différent
fonction du temps.

(b) Montrer que cette équatio
exprimer littéralement les const

conditions initiales t = 0, Q=
(¢) Donner I'expression de
Déterminer la valeur qu'il f

antes

3. aut donner

e

Exercice 4 o }
1. Une bobine assimilable a u

d'inductance L = 0,1H et de
(a) Calculer le flux d'auto-in
(b) Donner les caractéristiques duc
(c) Le courant est continu, d'intensi
(d) Lintensité du courant varie main

2A/s. Calculer la tension aux bornes
(e) Calculer I'énergie emmagasinée par
On relie les bornes de
un condensateur de capacité
bornes est U = 10V.

résistance r
ductance a

ten

C = 10pF.

(a) Quel phénomene physique se produit-

condensateur.
(b) Etablir la relation différentielle liant

oscillations électriques. Exprimer en
de I'intensité i(t) du courant.

précédente.

Exercice 5
Un condensat

—A\WVWWVVN

ielle qui régit 1a charge qa

n différentielle

la tension Uxp 8U

n solénoide de longueur

hamp magnétique
té constant 1. Calculer la te

la bobine précédente, de résista

(c) Ecrire I'énergie électromagnétique totale du ¢

eur de capacité C = 12,5uF est chargé grace a une batterie de f.¢ Ssi
ne te - ; .é.m. 12V et de résista
négligeable (I'interrupteur K; étant ; étant fermé et I'interrupteur K, ouvert). "

de I'armature A du condensatey,
n

solution de 1a forme Q, = ke-it

admet une LC O
et C. On prendra
COmme

ketlen fonction de Q. R
ndensateur en fonction dy te

1V a t = Imin. Mps,

x bornes du €O

pour que Uap =

r_’_____—————"_‘

I

I
| = 1,5m, derayonr = 10cm et
rsé par un courant d’intensité | = 300my

A

= 50 trave

travers la bobine.

B créé a llintérieur du solénoide.
nsion aux bornes de cette boy;
e,

ant au cours du temps. A TUinstant t; : i = 300mA et 4
dt:

de la bobine & Vinstant £;.

la bobine a l'instant ty.
nce négligeable et d'inductance L = g1y,
ELE

A l'instant t = Os, l'intensité est nuile et la tension ayy

il dans le circuit ? Calculer la charge initiale Q, du

wu. L et C. En déduire la pulsation propre w; des

au
at?’
temps t. les variations de la tension u(t) et

fonction du

ourant puis retrouver I'équation différentielle

|

K,

L

Ky

1. Calculer la ch i i
arge maximale prise par le condensateur et préciser sur la figure I'armature qui st

chargée positivement.
2.

Quelles est & la date t = 0, la valeur Ug
iy du courant dans le circuit LC ?

3.

(a) Donner 'expression de I'énergie électromagnétique du dipéle (L, C)

Ce condensateur peut ensuite se dé =

‘ el echarger dans une bobine d’i = e

d'abord de résistance nulle. Pour cela on ouvre K, et a la date ?—EL(;CtZ:Ci’e(eLme (I)('SH. il
) r 2

de | tension U, aux bornes du condensateur ét intensi®
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ofxetciceb

‘.ﬂ;i@{“osc d*étudier les analogies entre un oscillateur électrique et un oscillateur mécanique, On
e PV deux dispositifs suivants : :

. bart un circuit ¢lectrique comprenant, une le t

¢ d'inductance L. de résistance nulle, un

}::;:;nsﬂ“?m de capacitéFC et un inler.rupteur k. A L

B‘qutft‘ part un penfiule élastique horizontal c

n yprenant : un solide de masse m glissant sans B

t",n[ ,ment le long d'un axe horizontal Ox: un

n‘:“o‘rt 3 spires non jointives de constante de

r;,i'&GU" k dont l'une des extrémités est attaché 0

. olide de masse m et dont l'autre extrémité est AOYYYIYYYYY N &6 9 %2
;I.\'ée rigidement & un support fixe. PR

Les conditions initiales sont les suivantes :
/ La charge portée par I'armature A du condensateur est g, (0) = q5(0) = Qq positive.
Linterrupteur est ouvert et on le ferme a t = 0s. L'intensité du courant a cet instant est ij = 0.
/ Le mobile est initialement au repos et dans une position d'élongation maximale x;, positive. On
le lache & t = 0s avec une vitesse initiale vy = 0.
| | Etablir I'équation différentielle régissant le comportement temporel de la charge q(¢) du
condensateur. En utilisant les conditions initiales, en déduire I'expression de q(t)-
2. Etablir I'équation différentielle régissant le comportement temporel de |'élongation x(t) du
ressort. En utilisant les conditions initiales, en déduire I'expression de x(t).
3. Donner |'expression de la période T, de ces deux oscillateurs.
4. On étudie dans un premier temps I'énergie du dipole LC:
(a) On appelle Ec(t) I'énergie stockée dans le condensateur. Donner I'expression de E¢(t).
(b) On appelle Ey (t) I'énergie stockée dans la bobine. Donner I'expression de E| (t).
] (c) Que peut-on dire de la somme Ec(t) + E (t)?
5. On étudie a présent I'énergie du pendule mécanique :
Exercice 2
Un condensateur de capacité C = 100uF, préalablement chargé sous une tension uy = 12V, est branché
alinstant t = 0, aux bornes d’une bobine d'inductance L = 10mH et de résistance négligeable.
1. Flécher les tensions aux bornes de deux dipdles. ‘
2. (a) Exprimer en fonctic . de la charge q. les tensions aux bornes du condensateur et de la *
bobine. }
(b) Etablir I'équation différentielle régissant de la charge q au cours du temps.
3. Donner I'expression générale des solutions de I'équation différentielle décrivant I'évolution de la
charge g au cours du temps. Expliquer les différents termes de cette équation et préciser les
unités S.1.
! 4. Exprimer I'équation particuliere donnant I'expression en fonction du temps :
(a) De la tension aux bornes du condensateur ;
(b) De Vintensité du courant.
Exercice 3
Le circuit représenté ci-dessous comprend un générateur de f.é.m. E et de résistance interne négligeable,

:'; interrupteur, un condensateur C d’armatures A et B et une résistance R. On donne E = 15V, C =
HF.

I Uinterrupteur étant fermé, déterminer

(a) La tension U,p présente aux bornes du condensateur.
(b) La charge Q4 du condensateur et I'énergie emmagasinée par le condensateur.
2. ATinstant t = 0, on ouvre I'interrupteur, le condensateur se décharge alors dans la résistance R,

e
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|

!

|
|

|
i
f
!
!

qpstant & la tension aux bornes dy ¢

A
(v) nction du temps ? Calculg la pulsation Wq et la fré
ox ression de U en fonction de ¢, de w, et de . quence
0

~ualise ensuite Ue sur I'écran o ;
p visud e S aun oscillographe ¢
- : ont le b;
() Corl‘CSPOHd 3 5.107"s par om ot dont la sensibilitg Vel‘lic-l]t le batay
e cssenter a gombe Ue = f(1) que I'on obse At o
alité a une résistance 7 Dessiner une (g allur

observer sur 'écran. Quel est le réle de R?

( ndensatey
@ SUrvaut Uy, = u,.

Comment varje Ue en
Propre du circuit LC et donner

age horizontal du spot

V par ¢m,

vera sur I'écran de largeur 8cm. La bobine en
es de courbes possibies que I'on pourra

rcult ’ P o i : ;
1 ol bobine et T'intensite t du courant sont également mémlel?ns Pelataesidil bemlon [ sax

W L er de fagon littérale, 'énergie électrostar
, prime! gle électrostatique Ee en fonction de C et de U et I'énergie

0 : fonction de L et de i Q on dire d omm oy o
Jenétique Eywoen o : el de 1. Que peut- . -
"1;’)“5& Noter (1) I'équation ainsi obtenue, i heredelasc 9 Sl T il

e dérivant Ies'deu:qm.e‘mbfes de I"équation (1) par rapport au temps, établir, compte tenu de la
relation entre i et e I'équation différentielle (2) : @y ok Y 0
d Le

§
\\
‘\\

;‘ﬂﬁ% it (L, €) non résistant représenté ci-dessous. Les conven
psd
&

. % o . X LZ
. Trouver la solution U(t) de cette équation differentielle sachant que, a la date t=0, I'intensité {

est positive et @ pour valeur i(0) = 100maA et que ["énergie ¢l i iné
o P aten: o nulle. Données : C et sorf}{ electrostatique E, emmagasinée dans

4. Calcul la valeur de la fréquence propre N, du circuit.

erdice 7
oo réalise la charge d’un condensateur de capacité C = 10 yF selon le montage représenté 4 la figure

givante :
\ o m_

t P S o NN

! | '

1. larésistance R du conducteur ohmique est égale & 1,0.1030. Le générateur de tension stabilisée
maintient aux bornes du dipéle « RC » une tension U = 12V. A I'instant origine, le condensateur
est complétement déchargé et on ferme I'interrupteur.

2. Etablir I'équation différ “ntielle vérifiée par qa(t) k

3. Cette équation différentielle admet une solution de la forme : g4 = A (1 - e_r)

(a) Donner les expressions respectives des constantes A et puis donner leurs valeurs numérigues.
(b) Déterminer en fonction de la constante de temps, la date pour laquelle g5 = %ﬂ. oll Gy
désigne la charge du condensateur lorsque la tension a ses bornes est égale a U.

{c) Déterminer la charge g, (t) du condensateur dladatet=T1

Brercice § o
tant que la tension a ses bornes est

,U“ générateur du courant G délivre un courant d'intensité I, : J
nferieure & une valeur limite U,. On réalise le circuit représenté sur la figure c:—de_ssq:s compren_nent e
Bénérateur G, un conducteur ohmique de résistance R, un condensateur de capacité C, une bobine L de
tistance négligeable et un interrupteur a deux positions.
onnées : [, = 0,30mA ; C = 25uF ; L= 16mH ; R=10"0
1lp=030mA; C=25uk; ¥ - iti
1. A I'instant choisi comme origine des temps, on met Iinterrupteur en position 1 pendant un

temps t; =2/8s

de I'armature A du condensateur.

(a) Pout ¢ < t, ; donner I'expression de la charge d4(t) de | o i
(b) Pour t = fi - calculer la charge du condensateur ; la tension a ses bornes ; I'énergie du
condensateur.
TP
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“

Linterrupteur est en position 2, I'origine des temps est & I'instant ou on met I‘interrup,eu
position 2, J

&
(a) Ecrire I'équation différentielle vérifiée par la charge g, (t). Calculer la période Propre ¢
oscillations. ‘ 0 dy
(b) Donner les expressions littérales et numériques de q(t) et de i(t).
+ G- R
1
e O | |
: IC|
L
AN

Exercice 9

On dispose d’un condensateur de capacité C = 4uF que I'on charge sous une différence de
Up = 100V ; ce condensateur chargé est ensuite branché aux bornes d’une babine d’induct;
résistance négligeable et d'inductance L = 40mH. On constate alors que le circuit formé par le
condensateur et la bobine est le siégge d'un courant d'intensité variable i(t). On rappelle que sj y
la tension instantanée du condensateur, la charge instantanée du condensateur est de la forme ¢
Cu(t) et son énergie a comme expression E = -;-C u(t)?

L

POlentie|
on de

(6) e
(t) =

Donner les valeurs de la charge g, et de I'énergie E, du condensateur avant son branchemeny
aux bornes de la bobine.

2. En exprimant d’une part la valeur instantanée de la tension aux bornes du condensateyr, d'autre
part celle de la tension aux bornes de la bobine, établir I'équation différentielle concemant |3
charge q(t) du condensateur aprés branchement.

3. Montrer qu'on peut écrire g(t) sous la forme g(t) = Qm sin(wgt + @) dans laquelle on
exprimera ses valeurs de Q,, wg et @ (a I'instant du branchement, pris comme initial, il ny 5 pas
encore de courant).

4. Sachant qu'a tout instant I'énergie électromagnétique dans la bobine est E' = %L i(t)?

Donner les expressions instantanées de I'énergie E du condensateur et E* de la bobine.

5. En déduire la relation simple qui lie E, E" et Eo. Quelle conclusion physique peut-on tirer de cetie
relation ?

Exercice 10 A >—i

Le circuit (L, C) est caractérisé par : L=0,2H et wg = 500rad/s
1.

2.

3

Quelle est la valeur de la capacité C ?

A l'instant t = 0, la charge q portée par I'armature A ===

vaut g, =4.1073Cet g m

intensité i est nulle.

(a) Etablir I'équation différentielle qui permet de déterminer 1a charge q
du condensateur en fonction de temps. .

(b) En déduire les expressions de la charge g(t) portée par I'armature (A),

L'intensité i(t) du courant dans le circuit et de la tension u(t) aux bornes de la bobine.
Calculer la date t; ou pour la premitre, la charge q = +Qrnax-

— C u L

4. Caleuler I'énergie électrostatique E. et énergie magnétique E,,. En déduire E a 'instant £y.
Exercice 11 |
On considére le circuit électrique fermé comprenant un condensateur AB de capacité C et une bobine

d'inductance L = 40mH et de résistance négligeable. La tension aux bornes du condensateur a pour
expression Uypg = 2cos (5000t) (Upg en V et t ens).

1.

Donner I'amplitude de la tension bornes du condensateur et la pulsation propre.

2. Calculer la capacité C du condensateur.
3. Etablir successivement les expressions de la charge q(t) portée par 'armature A du condensater
et de I'intensité i(t) du courant circulant dans le circuit.
4. Démontrer que I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante.
o
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aut Apl Uspiimet oin fonclon du fermps la charge portée Par

Lo capactld Jda comsdrealen s
Vavmatinie A oy o owsibeineateut of o8 inleguite i confant
‘\?I" He e 1a valeasr ole Vivductanee il ol oliine 7
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Exerdoe 16
Ve dircuit ovallant LC de résistance négligeable, postitde une auto-induction (ou inductance) |, -
12 M et une capacitd C = 24pF. On désigne par

¢ la charge prise par le plateau (A) du condensateur & l'instant L]

| intensite du courant électrique qui circule dans le circuit 4 l'instant t.
[ C

A >

q

) ————*WM'WW\M—J

B
1. Quelle est I'équation différentielle qui régit I"évoluti
(a) Vérifier qu'a chaque instant la charge q est une fo
Qu sin(wgt + @)
(b) Calculer ia fréquence propre fy du circuit oscillant.
3. (a) En supposant qu'a l'instant t=0, la charge du condensateur était Qp,

f(t) eti=g(t)
(b) Que dire de ces deux fonctions ?
(c) Quelle est l'intensité maximale I, qui circule dans le circuit LC?

Exercice 17
La différence de potentiel aux bornes d'un condensateur (A, B) de capacité C = 0,1uF est Usg = 120V.A

12 date t=0. ce condensateur est branché aux bornes (M. N) d'une bobine de resistance négligeable et
d'inductance L=1H, I'intensité du courant est nulle a cette date.

4. Calculer la pulsation, période et fréquence propre de ce circuit oscillant.
5 Donner les variations, dans le temps, de la charge du condensateur et de ['inte

6. Calculer la charge prise par le condensateur aux dates t; = 0,5ms; t; = lms;t
que les valeurs correspondantes du courant.

on de la charge q en fonction du temps ?
nction sinusoidale de la forme : q(t) =

rJ

= 3,7uC. Exprimer g =

nsité du courant.
4 = 1,5ms; ainsi

Exercice 18
On place une bobine d'inductance L et de résistance négligeable entre les p
i L B

électrique parcouru par un courant d'intensité i. A
1. Cette bobine emmagasine une énergie E = 3. 1073]. Lorsqu’elle est parcourue par un courant

d'intensité I = 0,1A.
(a) Calculer I'inductance de la bobine. ‘
(b) Un condensateur de capacité C soumis & une tension U = 10V peut stocker la méme gnerg®

oints A et B d’un circuit
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calculer sa valeur numérique, gy, déduire 13 yajey d ;
rant vaut i = 8ma4. rde la tension _
ou AB AU m ) i
uc : ; . oment ou l'intensjta
Que devient ces oscillants, sj 14 résistance de It B o
" 4 DODINe n'est pas nég“g@able_
ic d ité ¢ —
|y conducteur de capacité ¢ = 2,5uF :
i EH/U” ainsi que Iénergie on M est charge SOUs une tension const
charge qot. S Magasinge £ ante U=20v, Calculer sa
armatur Ndensateur cha S
B la résistance. A un i 2B sont religes 3 yne bobine d'ing
on néglige j €. A un instant Pris comme Origine d tance L = 25my dont
courant i(t) circule de M yers N et est comple positive es temps, on ferme Iinterrupteur k. le
charge de I'armature relige ay pPoint M. A Vinstant ¢ = gmnt dans ce sens, O, note q(t) la
ositivement, ~ U5 celle armature egy chargée
Etablir I'équation différentielle i
(a) s ot ‘ : de ce creuit. Caleyler la pulsation propre w, d illati
(b) Exprimer q(t) et i(t) en fonction dy temps. Caleuler | | o des oscillations,
(c) Exprimer en fonction dy temps |es energies £ (©) et Eestva eurs numeriques des coefficients
condensateur et dang |y bobine. Calcylo. l b )‘ S'tockees respectivement dans le
o — es valeuyrs numeriques des coefficients,
(d) Eta I entre E.(8); Ep(t) ete
—
——
/ Umn
Erercice 13
la tension u entre les armatures d'un condensateur évolue au cours du temps selon la loj - u(t) =
200cos(1000¢), I'intensité a pour valeur : i(t) = $in(1000t). Les unités sont celle du systéme
international
1. Quelle relation existe-t-i| entre i, la capacité C et % ?
2. En déduire la valeur numerique de la capacité C et de Iinductance L.
3. Calculer la période et la fréquence propres du circuit (L, C) étudie
4. Donner I'expression de la tension u aux bornes de la .
P L >
‘ bobine en fonction du temps. q W
5. Déterminer les énergies E¢ du condensateur, Ew
de la bobine et E du circuit a I" instant C " L
ot l'intensité i du cour. at dans le circuit est
i 1
égale a {;‘l

Exercice 14

La différence de

potentiel aux bornes d'un condensateur (A, B) de capacité C = 0,1pF est Upg = 120V. A
|

a date t=0, ce condensateur est branché aux bornes (M, N) d'une bobine de résistance négligeable et
dinductance L=1H, I'intensité du courant est nulle a cette date. -
i eri S ircuit oscillant.

l. Calculer la pulsation, période et fréquence propre de ce circui . L

2. Donner les F\)farir:itions, dans le temps, de la charge du condensateur et de | 1nten5|£e1d; cgu;&:rr::l

3. Calculer la charge prise par le condensateur aux dates t; = 0,5ms; t, = lms; t; = 1,5ms;

que les valeurs correspondantes du courant.
Exercice 15 - ,
. L . un

mst constitué d'une bobine (M, N) d‘lnductach L de res1stance‘negllsgsszl;ee?\zign 200 1 e
©Ondensateur (A, B) de capacité C. le condensateur est initialement chargé sou

2 illations Ng =
®Charge ensuite dans la bobine. Un oscillographe permet de mesurer la fréquence des osci 0
160K,

jon du temps. On
1 Donner I'expression de la tension aux bornes du condensateur en fonctio p

Prendra U,g = 20V a t=0

PhySiQUes = Chimie Tle CD,E.
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perdce =
1.

(i) Caleuler la cap
(i)  Caleuler sa cjy

Le condensateur ch
2. schéma ci-dessous :

acité C de €e condeng
arge maximale -
arge est relig 3 la bobipe selon le

F J——
(a) Donner les expressiong de la lension - { :

- Ug aux bornes dy condensatey . g = v

- Uy aux bornes de |5 bobine ' i
(b) Déterminer I'équation différentielje du circuiy Oscillant
(¢) En déduire la pulsation Propre w, ' '
(d) Déterminer I'expression de la 7

charge en fonctior
charge du condensatey est m
1
On considere un générateyr qui débite un courant d'intensitg
150pA. On charge avec ¢

e général d ndépendante dy temps, | =

€Ur un condensateyr de capacité ¢ = 1, initialement
déchargé. Calculer 8 secondes apres le début de |5 charge : P WF initi n
(a) Les charges Q, et Qg entre Jeg armatures

(b) La différence de potentiel |V, — Vgl entre les armatures -
(c) L'énergie Waccumulse. On préc

justifiants (Voir figure.1)
Le condensateur est alors isolé dy générate
et de résistance négligeable (fig.2).
(a) Etablir I'équation dif

isera sur un schéma la charge de chaque armature en les

Ur puis branché sur une bobine d'inductance | = 0,5H
On appel q(®) la charge portée par le plateay A 3 Uinstant ¢
érentielle Vérifiée par |a charge q(t

(b) En déduire I"'expressi

! ) lorsque Uinterrupteur § est ferms.
On genérale de |3 tension U, = f(). (On prendra comme origine des
dates I'instant de |5 fermeture de S)

(c) Calculer I3 période To des oscillations électriques
(d) At; = 1,5ms, calculer

la tension Uag. l'intensité i dy courant et déterminer le sens dy
courant

+ S
Générateur _

de courant

Figure 1

Figure 2

i | 1
Exercice 20

On réalise un
@pacité ¢ et

sitge doscillation Electrique d

1.
2.

;

Circuit un circuit oscillant en associant comme indique la figure, un conden_satelur de
une bobine d'une d'inductance L = 40mH et de résistance négligeable. Le circuit est le
e fréquence f, = 800Hz.

Caleuler la pulsation propre w,

Avec les conventions indiquées
valeur 1,,,

du circuit et la valeur de la capacité C du condensateur.
a la figure, I'intensité a l'instantlt = 0s est maximal
= 2A. Donner I'expression de l'intensité i(t) en fOl'lC.thI'\ de temps. s
Exprimer la tension u(t) aux bornes du condensateur en fonction de temps. A quelles dates 1a
charge g est —elle pour la premiére fois :

- Positive et maximale ?

Négative et minimale ?

e et a pour

T——
4. Calculer I'énergie présente dans le circuit a ces deux de!tfes. Sous quel!g (:) f?r?e—(%(;?saeozfsuzt'
3. Calculer I'énergie électrostatique Ee et V'énergie magnétique Em aux instants t' = 6,25,
t” == 2‘ 10—‘43. l>
ql
C 8 L
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e le sché it sur la figure
On considere le circuit dont le schema app?ral ' i o ot (4 Eoridns
Un générateur de f.é.m E et de résistance mterrje' R ahmeflt? un r:c);rcu(lfgl co]r)np, ateyr "
capacité C et une bobine d'inductance L et de résistance négligeable. (Il

1. Linterrupteur K est fermé, on suppose qu'il n'y a pas d’oscillations, les courants et tensiong sont

en continus ; P e
P i es es ’

(a) Montrer que la tension U, aux bornes des bobin

(b) Calculer les intensités des courants dans la bobine et dans le condensateur.

(c) Calculer I'énergie magnétique E,, de la bobine et énergie électrique E¢ du condensateyr.

Données : E=10V ; L=100mH ; R =40 et C = 2uF ) .
2. On ouvre l'interrupteur 4 la date t=0s. Le circuit oscillant LC est alors coupe du générateyr, (Fig,
2) _
(a) Etablir I'équation différentielle qui permet de déterminer la charge g, du condensateur ep
fonction du temps. gt _
(b) En déduire les expressions de I'intensite i(t) du courant du circuit et de la tension u(t) aux
bornes de la bobine. ) - o
3. Déterminer numériquement lorsque i = 12mA, la valeur des energles‘e.mmagas!neesodang le
condensateur et dans la bobine. NB : Utiliser les mémes valeurs numériques qu’en 1°).
_K— A ) . A

3

|

I
g}
-
N

—

E.R {

Figure 1 Figure 2
Exercice 22
On réalise un circuit un circuit oscillant en associant comme indique la figure, un condensateur de
capacité C et une bobine d'une d'inductance L = 40mH et de résistance négligeable. Le circuit est le
sitge d'oscillation électrique de fréquence f, = 800Hz.
6. Calculer la pulsation propre w, du circuit et la valeur de la capacité C du condensateur.
7. Avec les conventions indiquées a la figure, I'intensité a I'instant t = 0s est maximale et a pour
vateur I, = 2A. Donner I'expression de I'intensité i(t) en fonction de temps.
8. Exprimer la tension u(t) aux bornes du condensateur en fonction de temps. A quelles dates la
charge q est —elle pour la premiére fois :
- Positive et maximale ?
- Négative et minimale ?
9. Calculer I'énergie présente dans le circuit a ces deux dates. Sous quelle (s) forme(s) existe-t-elle?

10. Calculer I'énergie électrostatique Ee et I'énergie magnétique Em aux instants t’ = 6,25.107*s et
t" =2,107%s. '

L
B
>

Exercice 23

Le condensateur est initialement chargé sous une tension Uy. A un instant pris comme origine des dates,
on ferme l'interrupteur k et on suit I'évolution de la charge g(t) partée par I'armature A du
condensateur. La résistance interne de la bobine est négligée.

1. Exprimer les tensions uc(t) et u,,(t) en fonction de q(t), L et C. Etablir I'équation différentielle
vérifiée par q(t)
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Al " . r .
) = Qi (;[ -fJ estune solutlon de I'tquation dilférentielle, en

i
respondent ces deus grandeurs 7
POV Coon 2,000 et 1, = 20mid
nsité do courant pour £ = 07
de Fintensité du courant pour ¢ = 0, Exprirer puis calculer 13
M x
mplitude de Pintensité sl la résistance interne de la bobine n’était
I

By ly v VYV ——
-
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Chapitre 8 : CIRCUIT OSCILLANT F% |
CIRCUIT RLC FORCE |
ot'usmtteldu cou'ts |

I-  Généralltés
11, Ozclllateur Electrique forck o ) )
Un csclllatensr Hlectrque en régime sinuscldal forcé est un drcult €lectrique oscillant dont yp, géne

diz Lissze Sréquence (G,B.F) Wl impose une tension alternative sinusofdale u de fréquence f 4 fo
deliveant un courant alternatif dnusoidal d'intensitél. Le générateur joue le role d'un excitatey,, et

Fete,,

Vesselllateur(le circuit Clectrique), celui du résonateur.

1,2, Les grandeurs alternatives dinusoldales et les grandeurs efficaces

8)  Intensité du courant alternatif sinusoldal

o Lintensité du courant alternatif sinusofdal est une fonction du temps qui s"écrit sous |,
forme @ 1= 1, cos(mt + @)
1, : | amplitude ou Iintensité maximale du courant, son unité dans 5.1 est ampére (4)

W ¢ la pulsation du courant (W # m, ); w = 2m /T = 27N, Son unité est rad/s.
(Withep,) : |la phase du courant 4 l'instant t . Son unité est rad
wy ¢ La phase 4 origine des temps (t=0) et on la détermine a partir des conditions initjg|e,

Exernple ;
a l'origine des dates t=0, intensité du courant est maximale it = 0) = Im, Cest 3 dire que OsQ= | 4
gy = 0, Done (1) = Imcos(iut)

s Intensité efficace du courant :

On appelle intensité efficace d’un courant et on note / ou Ly sa valeur mesurée par un ampéremgy

” ; 2 e
utilizé en courant alternatif sinuzoidal .On I'exprime par la relation suivante : | = ik

b) La tenslon altermative sinusoldale
s latension alternative sinuscidale est une fonction du temps , qui s écrit sous la forme
suivante :
u=1U,cos(wt+ p,)

Urm : I'amplitude de u(t) ou la tension maxirnale de u(t) son unité dans S est le volt (V)
w : la pulsation de u(t) , son unité est rad/s, w = 2m/ T = 2N
(wt+y,): la phase de uft)a l'instant t, son unité est rad
. : La phase 4 l'origine des ternps (t=0) et on la détermine & partir des conditions initiales

Exernple ;: 4 l'origine des dates t=0 ; on a :u/0) = Um ie Um = Umcosp, .c'est a dire que
cosp, = et g, = 0. Donc uft) = Uncosfiut)
* La tension efficace U :

f | On appelle tension efficace et on note U ou U,/ sa valeur mesurée par un voltmétre utilisé en couren!
i .
alternatif sinusoidal. On I'exprime par la relation suivante : U =U7f;- .

[ 1.3. Notion de la phase et de déphasage
On considére deux grandeurs alternatives sinusoidales -

uft) = Umcosfwtty,) et ift) = Imcosfwi+p,) .On appelle la phase de uft) par rapport 4 i(l):
Wust = Py~ €t la phase de J(t) par rapport a uft): @1, = @;—p,
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ot Pifu mesurent 'avance et le retard de chaque fonction 7 ou u par rapport a "autre.
qlm‘ll

doui 7 0 : on dit que u(%) est en avance sur i(t) et si Pusi< O uft) est en retard sur ift) ;
¢

0 fuli = /2 +2km: on dit que u(t) et ift) sont en quadrature de phase ;

| Yu

igui =T +2km: on dit que u(t) et /(1) sont en en opposition phase ;

A oufi = 0 +2km: u(t) et i(t) sont en phase.
§l Quft

eur (énéralement pour simplifier I'étude :

» sion prend la fonction /comme référence ¢; =0, i.e @, =, et la relation sera ift)
= Incosfwt) et u(t) = Uncos(wt+p,, Ji)
e si vest pris comme référence, Pu=0i.e @, ;=g etona: uft) = Uncoswt et
i(t) = Incos(Wt+p;). Par conséquent, on note : ¢ = Pusi OU @ = @), et on appelle
| déphasage la différence de phases entre les deux fonctions 7et w.
[I- Etude du circuit RLC série en régime sinusoidal forcé
2.1. Equation différentielle du circuit R.L.C forcé.
Considérons un circuit comportant en série un condensateur de capacité C, une bobine d’inductance L,
un conducteur ohmique de résistance R et un générateur G.B.F de tension alternative sinusoidale u(t) =
Umcosfwit+g) délivrant un courant d'intensité i(t) = I, cos(wt).
En utilisant la loi des mailles aux tensions : u = u, + up + uc.

= ; di 1.
=u=Ri+ Ld—: + Ef idt : appelée équation différentielle du dipdle R.L.C.
forcé.

re » Aux bornes du conducteur ohmique :

ug = Ri = RI,,cos(wt), vec une tension efficace U, = RI et pr=0
* Aux bornes de la bobine

di _ di ;
u = L-&? or o = —wlysinwt
m b
= U = Lwl,,cos (wt +§) avec une tension efficace U, = Lwl et ¢, = grad
. _d . Im . L. (|
* Aux bornes du condensateur :u, :% ori= -ﬁ =q=[idt= :‘"smmt, d'ol: ue = %"ucos(a)t- i
w
. I b 4
’—zr), avec la tension efficace Ucc_n? et o = —Erad (|
|

* Aux bornes du générateur : uft) = Uncos(wt+p) ol la tension efficace est U et la phase ¢.
L'équation différentielle peut encore s'écrire :

Uncos(wit+p) = Rl cos(wt)+Lwl ,cos (wt + g) + 2—’; cos(mt-fz'-).

2.2. Résolution de I'équation différentielle
Résoudre I’équation différentielle d'un dipdle électrique c’est représenter le diagramme de Fresnel

correspondant a ce dipéle. Ainsi, il faut associer a la tension maximale de chaque composante du dipéle

€lectrique, un vecteur tournant de Fresnel :
* Au conducteur ohmique, on associe le vecteur : Vi (Rl,, ; g = 0) ;
— m
* A la bobine, on associe : V, (Lwly,; oL = Erad) :

| _m .
¢ Au condensateur, on associe : VC(FE‘ ©c = —-Erad) :

e Au GBF, on associe :V (Un:@).
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V istingue pour ce dipg .
De I'équation différentielle, on obtient :V = Vp +V, + V. On distingue p POle tryj "
2

: 'agram,._ o
Iy
de Fresnel : ‘ ’5:
|
— : le circuit est inductif. Le dephasage 0 e
v Cas ol la réactance Lo — — ;>0 ielw>: Hel & I
Lw-— 4
fﬂ”w = \"m > 0 - ﬁG
Le dxagtamme de Fresnel correspondant est :

v Cas o Lw —i <0ielw< -1— : le circuit est capacitif ;

!.
Lo
tang = —Cu

RI,
& <0.la construction de Fresni équivalente est : =
R \\ y
m "
i
Lwl

v Cas ol Lmhc—~01eLm

4
o - le circuit est résistif - tang = 0. Son
@
digramme de FRESNEL est -

e | .
RI, i
2.3. Impédance dy dipdle RLC

a) Définition

R+7)? 4 (Lo — Lyz

Pour un dipdle RLC ayant une bobine pure : 7 — R2 4 (Lgy ~ C_l_ 2,
@
* Pourun dlpOle RL:Z =

VR +1r)2 ¢ (Lw)? (bobine 3 résistance r) ot &= Jpiy (Z@)? (bobine

* Pourundipéle LC: 7 = #rz + (Lw — -)2

(bobine a résistance interne) et Z = pes __61; (bobine
pure) ;

* Pour un dipdle RC : 7 = }RZ + (?1“:)2
* DipdlelL:z = Jre 4 Lw)? (

pure)
* DipdleC: z=2;
* DipbleR:etZ =R

bobine a résistance interne) et Pour Un dipgle R¢ Z'= L (bobine

__ ) e
Physiques - Chimie Tle C DE. M.Ringui et M.Randa
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dfxe'zciceb

on sinusoidale de valeur efficace U =6V et de réqy
Ence

Exercice 1
Un dipole RLC est en alt tenst
50Hz. Déterminer :

1) Limpdédance du dipole.
2) Le déphasage de la tension par rapport a
3) la fréquence du dipble d 1a résonance.
4) Lle facteur de qualité du dipole.
5) Les tensions Ug et U,, aux bornes ¢ ‘
R était 100 fois plus petite ! ont ?

orpatif par une

u courant.

du condensateur et de la bobine. Que voudraient-g]|g i
a

résonance o
6) Quel y a-t-il d*avoir un facteur de qualité impo
Données : R = 10082 ; L= 1H; C = 10pF
" bornes d'un dipdle une tension sinusoidale cu(t) = 25 cos(100mt),

i(t) = 0,5 cos (21rft - E)

Un générateur impose aux
e aux bornes de ce dipole.

Lintensité qui traverse ce dipdle e
Calculer l'intensité efficace et

Quelle est la fréquence du courant ? \ '
Déterminer la phase de I'intensité par rapport a la tension-

Calculer I'impédance Z du dipole.

Exercice 3

Entre deux points A et B, on relie en série, un conducteur O
de résistance négligeable et d'inductance L = 0, 08Hetunc
néglige la résistance des fils de jonction. On applique entre les bornes
valeur efficace U = 220V et de fréquence N = 50Hz.

I

e du circuit entre A et B est environ Z = 813Q.

fficace I du courant dans le circuit.
rt 3 I'intensité du courant. En déduire la nature du

st de la forme:
la tension efficac

d N

hmique de résistance R = 152, une bobipe

ondensateur de capacité C = 3,8uF. On
A et B une tension sinusoidale de

A

1. Vérifier que I'impédanc
2. En déduire la valeur de I'intensité e
3. Calculer la phase ¢ de la tension par rappo

circuit.
Calculer la tension efficace Ua
5. Calculer le facteur de puissance du dipéle RLC

¢ entre les points A et E.

o

Exercice 4

1. Une bobine est mise en série avec un ampéremetre thermique. Lorsque ['ensemble est monté
s d’une batterie d'accumulateur de force électromotrice Eg= 12V et de résistance
un courant l,= 0,24A. lorsqu’on le monte entre les borné

= 50Hz) présentant une tension alternatif U= 225V.

entre les borne
négligeable. L’ampeéremeétre indique
d'une prise de courant alternatif (f
L'ampéremétre indique I; = 2A. On demande :
(a) La résistance de la bobine

(b) Son impédance Z;

(c) Son inductance L

(d) Le déphasage ¢, et le facteur de puissance

On remplace la bobine par un condensateur, I'ampeéremetre indique I;= 0,9A. on demande’

2.
(a) Impedance Z; du condensateur
(b) Sa capacité C
(c) Le déphasage @, et le facteur de puissance.
Physiques — Chimie Tle CDE. M Ringu ot M Randa Page 150
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om marque : lorsqu'une bobine est branchée dans un circuit a courant continu, elle se comporte comme

o

fcg,;tance pure dont la tension continue : U, = r1 ou | est I'intensité du courant continu et r la
. |st1nce interne de la bobine.

rL;

Mais lorsqu’une bobine est branchée dans un circuit 4 courant alternatif sinusoidal ; la bobine se
(compOrte comme un dipdle oscillant en régime sinusoidal dont Vintensité efficace : U;, = ZI= Lwl
2
(boblnC pure) et Up=1.y1* + (Lw)? (bobine a résistance interne).
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3, Onmonte maintenant fa bobine et le condensateur en série avec un ampéremétre. On
demande : .
(a) L'impédance Z de ['ensemble
(b) Lintensité efficace | qui indique I'ampéremetre.
(c) le déphasage ¢ et le facteur de puissance.

ercice 2 5
..'/"": : 1 5 . 5wk
o cireult est constitué d'une résistance R=200Q, d'une bobine inductive {inductance : L=0,1H;

pésistance néglige'ab!fe). et d'un condensateur de capacité C=1uF placées en série. |l est alimenté par un
Eénérateur BF qui délivre a ses bornes une tension alternative sinusoidale u de fréquence 250Hz et de
oaleur efficace U=5V.
1. Calculer I'intensité du courant dans le circuit.
2. Sil'onse donne la tension instantanée u sous la forme u = U, cos (wt). Quelle est la loi de
variation de l'intensité instantanée i en fonction du temps : i?t) ?
3. Calculer les tensions : '
. Ug: aux bornes de la résistance ;
. Ug: aux bornes de la bobine ;
E)Ce:tacl;??lil;zes du condensateur et comparer la somme Ug + Ug + Uc a la tension appliqué
4. Quelles sont les valeurs des impédances
. 7 :dudircuit (R, L, C) en série ;
- Zg: de la résistance ;
. Zg:delabobine
. Z¢: du condensateur. Comparer la somme Ipn+ Zg+ZcalZet conclure.
Exercice 6
Entre deux points A et B, on applique une tension u(t) = Uysin (100mt)
1. Un résistor de 100Q branché entre A et B est traversé par une intensité de 1,2A. Calculer U,
2. Une bobine pure placée seule entre A et B laisse passer la méme intensité.
(a) Caleuler I'inductance de la bobine.
(b) Exprimer I'intensité i(t) dans la bobine.
3. On monte entre A et Bun condensateur de capacité C
(a) Calculer l'intensité efficace du courant.
(b) Calculer la différence de potentielle aux bornes de chaque appareil.
(c) Construire le diagramme des tensions.
4. Caleuler la puissance consommeée par chaque portion du circuit. |
|

— 10mF et le résistor en plus de la bobine.

Exercice 7
L = 0,5H et R = 20004. Ce circuit est excité par un générateur délivrant

Soit un dipdle tel que C=2uF :
une tension de valeur maximale 220V et de fréquence 50Hz.

1) Calculer I'impédance du circuit.
2) Le circuit est-il capacitif ou inductif ?

3) Calculer les valeurs efficaces de |a tension et de l'intensité.
4) Par quel condensateur faut-il substituer le condensateur C pour que la fréquence du générateur

soit égale a la fréquence de coupure propre du circuit ?

Exercice 8 e ;
est établie aux bornes d'un conducteur

1. Une tension instantanée u(t) = 2,5 cos
ohmique de résistance R=220Q. o
(a) Calculerla période de la tension appliquée au‘dtpo‘le.
(b) Donner I'expression de I'intensité du courant électrique
(c) Calculer ['intensité efficace du courant.
2. Onremplace le conducteur ohmique par un
(a) Donner I'expression de l'intensite instant
condensateur.
(b) Calculer Iintensité efficace du courant.
3. On remplace maintenant le conducteur paru

inductance L= 20mH.

(3700t), en volts,

qui traverse le conducteur ohmique.

condensateur de capacité C=1,00pF.
anée du courant électrique qui traverse le

ne petite bobine supposé non résistive dont 'auto-

:noui et M.Randa
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(@) Donner Pexpression de intensité instantanée du courant électri
(b) Caleuler Pintensité efficace du courant.
4. Pour les 3 cas dtudids, re
du dipdle considérg.
Exerclee 9

Un circult (RLC) série est constitug :

que qui traverse la bop,;
Ing,

présenter le vecteur de Fresnel de I'intensité et de |3 tension aux by
. : e,

d'un conducteur ohmique de résistance R = 50

-~ d'une bobine d'Inductance L = 45mH et de résistance r = 10 0
= d'un condensateur de capacité C = 10pF.

Ou alimente ce dipole Par une tension sinusoidale de tension efficace u = 6V et de fré
1.) Fairela représentation de Fresnel de ce circuit.
2.) Caleuler l'impédance du circuit.

3.) Caleuler Fintensité efficace du courant dans le circuit,
4.) Caleuler |

a tension efficace aux bornes de chaque composanf. N
5.} Caleuler la différence de phase de la tension par rapport i I'intensité.
Exercice 10

Bt it qu'i & :
Soit un dipdle electrique AB dont la nature exacte est inconnue. On sait qu'il peut étre forme des
éléments suivants :

- Cas 01 : une bobine de résistance R, d'inductance L

= Casn®2 : un conducteur ohmique de résistance R et un cond

- €as n°3 : un conducteur ohmique de résistance R

1. On alimente ce dipole par une t
constante le traverse. Montrer q

2. On alimente mainten
observe ;

v Au wattmétre
s

quence 100K,

ensateur de capacité C en série :

ension continue et on constate qu’un courant d'intensjté

ue le cas n°2 ne peut convenir

ant le dipdle AB par une tension sinusoidale de fréquence f = 50Hz, et on

que la puissance moyenne dissipée dans AB est P = 25W
A l'ampéremetre, que l'intensité efficace dans AB est [ = 0,5A

v Au voltmétre que la tension efficace aux bornes de AB est U = 100V
Grace 3 ses indications, déterminer la nature exacte du dipdle AB (cas n°2 ayant été éliming
précédemment)

Déterminer les éléments composants AB et leur valeur numérique
Le dipéle AB est placé en série avec un condensateur de ca
alimenté par la méme tension sinusoidale qu’au 2e
Déterminer littéralement puis numériquement la valeur ' de la capacité pour que la tension et
le courant aux bornes de AB soient en phase,

pacité variable. L'ensemble est

D’aprés Bac Série C/E du Tchad 2012
Exercice 11
Un générateur maintient entre ses bornes une tension sinusoidal
fréquence f = 50Hz. On branche entre les bornes du génératey
- Un conducteur ohmique de résistance : R = 110
Une bobine non résistive, d’inducteur - L= 270mH
- Un condensateur de capacité C = 45uF
(a) Faire la construction de Fresnel relative a ce circuit.
(b) Calculer impédance du circuit
(c) Calculer Vintensité efficace du courant - -
(d) Déterminer la phase de la tension par rapport a I'intensité du courant
Exercice 12 ‘ N
1. On branche un voltmétre aux bornes d'une source de courant alternatlf.. IWindique 220V, 5
fréquence du courant est 50H;. Quelle est la va{elfr maximale de. la tension de |5 source ?
2. On dispose en série, aux bornes de la source précédente, une résistance

€ PUre r, une bobine de
résistance R et de coefficient d'induction L et un ampéremétre. Celui-ci indique alors 3,54 ; un

e de valeur efficace U = 6,3V et de
T, N série -

voltmétre branché aux bornes de la seule résistance r indique U,= 140V et aux bornes de 3
bobine B, Ug= 120,8V.
ingui et M.Randa Paos 1
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Sterminer les impédances 7, le | i

a) Dé v de la bobine et g

Eb) Calculer les valeurs de r, R et L. i

(©) Déterminer le cléphasage entre la tension aux bornes de |

(d) Ecrire I'expression de Vintensité dy courant en pre
la tension est maximum,

a résistance, 7y de

a source et I'intensité du courant,

nant comme origine des termnps I'instant ou

£5§t£:f§)%%e est assimilable a un conducteur

Li:?}.:OSC en série. O}w veut mesurer les valeyrs

. 1) Dans une 1™ mesure, la bobine es
U, = 12V l'intensité du courant q
Dans une 2*™¢ mequre |a bobine est alimentée par un génératey
delivrant une tension alternative

sinusoidale de fréquence f
15V : l'intensité efficace est alors égale a|
L.

ohmique de résistance R et & une bobine d'inductance L
de Ret de L,
t alimentée par un

) générateur délivrant une tension continue
ul traverse 1a bobin

e alors égale a1, = 0,1924.

r a basse fréquence (G.B.F)
= 100Hz et de valeur efficace U, =
e = 10,3mA. Déduire de ces données les valeurs de R et

valeur efficace constante et ég
par une maximale [, = 80mH
(a) Comment appelle-t-on le
(b) Déduire de ces données |
(c) On se place a la fréque

ale & 5V et on suit I'évolution de Vintensité efficace. Celle-ci passe
pour f; = 1811z

Phénomene observé 2

es valeurs de R et L.

nce f; = 100Hz. Calculer 1a valeur de I'impédance Z du circuit ; En

déduire la valeur de I'intensité efficace I,. Calculer la Phase ¢ de la tension instantanée u(t)
par rapport a I'intensité instantange i(t)

Exercice 14

Un dipdle R, L, C série comprend un condensateur de capacité C=1yF, un conducteur ohmique de
résistance R = 200 et une bobine d’inductance L=0,1

H et de résistance r = 100, Ce dipdle est alimenté
par une tension sinusoidale de fréquence 50Hz et de valeur efficace 120V.
1) Caleuler I'impédance du circuit, Fintensité effi

cace et le déphasage de la tension d’alimentation
par rapport a I'intensité du courant.

2) Donner I'expression de la tension instantanée aux bornes du

I
dipdle ainsi que celle de I'intensité
instantanée.

3) Calculer la tension efficace aux bornes de la bobine.
Exercice 15

1nll
Une bobine est alimentée par une tension sinusoidale dont la fréquence est f=100Hz. Elle est traversée
Par une intensité dont la valeur efficace est I=0.28A. La puissance moyenne fournie  la bobine est alors
P=3,5W. Le facteur de puissance de la bobine mesure a la phase métre est 0,74.
1) Quelle est la tension efficace U existant aux bornes de la bobine ?
2) Calculer la résistance R et I'inductance L de la bobine.
3)

On place en série avec la bobine un condensateur de capacité variable C tel que I'ensemble ait
un facteur de puissance égal 4 0,9. Quelles sont les valeurs possibles de C ?
4)

Quelle doit étre alors la valeur efficace U’ de la tension aux bornes de I'ensemble si I'on veut
que lintensité traversant la bobine et le condensateur soit & nouveau 1=0,28A ?
D’apres Bac Série C/E du Tchad 2004
Exercice 16
me de résistance R et d'inductance L est d'abord alimenté par un genérateur de tension
Ontinue U;=6V ; I'intensité du courant qui la traverse est 1, =

0.3A. Si elle est alimentée sous une
tension alternative sinusoidale de valeur efficace 24V, I'intensi

té efficace vaut 0,124 ; la fréquence du
tOurant est de 50Hz. . _
I Déterminer la résistance, I'impédance et I'inductance de 1a bobine.

P hYSiques ~ Chimie Tle C,D.E.
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n conducteur de capacité C=5UF. L'ensemp), est
5o

a bobine avec U

2. On monte en série avec I ;
3 la tension sinusoidale précedal'!t- i
(a) Déterminer I'impédance de l'asce 2 ,
(b) Quelle est intensité efficace q;]‘coar rapport 3 12 rension aux bornes de I'associatiq, ,
‘intensite P ?
(c) Quelle est la phase de 'in
Exercice 17 , _ gV et de pulsation réglable, al;
Un générateur de tension sinusoidale d'amplitude Uﬁ o " Mente up
= 200mmn.
RLC série pour lequel C= 6yF, R = snetl 2 a1e RLC
re f, du dipole

l.

Z

3.
4.
5.
Exercice 18
1.

2. On branche cette bobine en série avec U _ EApd |
prise du secteur que précédemment. Etablir I'expression de | impédance Z de I'ensemble ¢ 4,
déphasage ¢ de la tension par rapport a I'intensité. On augme?te la valeur de C : on Obseryg
que lintensité passe par un maximum. Expliquer ce phénomeéne, et calculer la valeur ge
correspondant a ce maximum.

Exercice 19

Un circuit comprend en série : un conducteur 0O

Déterminer la fréquence prop i
On désigne par Unm I'amplitude de 13 tension 3t

Urn/Um en fonction deR L C et2 w sachant 4

bornes de la résistance R. Exprime, "
ra

1
circuit vaut Z = ’RZ + (Lw = EJ)
En déduire les valeurs des fréquences fi €t f2

Exprimer le facteur de qualité Q €n fonf:tion debfo -
Déterminer la valeur efficace de la tension aux bor

qui limitent la bande passante a 3dB.
es de L lorsque f = fo.

courant de 11A quand on applique entre ses bornes une t,

Une bobine est traversée par un :
t branchée sur une prise de courant alternatif de s

continue de 220V. la bobine étan

(U=220V, 50Hz), I'intensité efficace dans | "
donner les valeurs de la résistance R et de Vinductance L de la bobine.

hmique de résistance R = 1000}, une bobine

d'inductance L et de résistance négligeable, un condensateur de capacité C. Une tension alternative
sinusoidale de valeur efficace U=150V et fréquence réglable est appliquées aux bornes du circuit.

(A

2. la tension appliquée gardant la valeur efficace U=150V, on régle la fréquence a la valeur f, =
2f;. Déterminer :
(a) L'intensité efficace I
(b) Le déphasage @ entre la tension appliquée aux bornes du circuit et I'intensité$
(c) La tension efficace existant entre les bornes de chaque appareil.
Exercice 20

Pour une valeur f; de la fréquence f, les tensions efficaces aux bornes des appareils sont telles

que : U, = Uc = 3Ug. Déterminer :

(a) Les valeurs de Ug, Uy et Uc

(b) Lintensité efficace | dans le circuit

{c) Le déphasage @ entre la tension appliquée aux bornes du circuit et I'intensité.

Soit un condensateur de capacité C; = 6,28pF

1.

2.

Donner I'expression de la charge g prise par ses armatures quand on établit entre elle une
tension constante Uy. Calculer g pour Uy = 50V.

Le condensateur étant chargé, on isole ses armatures et on le décharge dans une bobine
d’inductance L, = 0,318H et de résistance négligeable.

(a) Etablir I'équation différentielle des oscillations électriques qui apparaissent dans le circuit €

calculer leur fréquence.

(b) En déduire les ?XPfefsions de la charge q(t) et de I'intensité instantanée i(t)
(c) Montrer que I'énergie électromagnétique du circuit est constante.

- ie
Entre deux bornes M et N on monte en série une résistance pure R, = 3000, le condema“f“’.c,
x tenti®

capaci.té C, et la bobine d'inductance L,. On maintient entre M et N une difference dé P°
sinusoidale de valeur efficace U = 220V et de fréquence N = 50Hz

S

—
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u'en dehors de la résonance, limpeg, 0
N¢

et de B largeur de la bande passante 3 34p

nSiCn

5 . ectey
la bobine tombe a 5,5A. Expliquer le phénomén:u'
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Exercice 24

Soit un cirenlt excitd par une tension sinusoidale de fréquence f et de pulsation ¢
L.

Exercice 25
Un circuit comprend en série, les éléments suivants :

La tension aux bornes de générateur est de la forme : u =
courant qui traverse le circuit vaut : i = V2 cos(wt — @)

Donner I'expression de I'impédance du circuit et 'expression du déphasage P ducq i
tension,

vt s ‘ ant il.l:|
Exprimer la valeur f, de la fréquence pour laquelle lintensité est en phase ave i !
Montrer qu'il existe deux valeurs £, et f; de la fréquence pour lesquelles le dg hasage“o"-
courant sur la tension A la méme valeur absolue. Py

Etablir de deux fagons que fi f; = [ )
Soit un cireuit tel que : L = 2H: C = 10pF; [ = 50Hz. :
(a) Calculer la résistance du circuit sachant que le déphasage de la tension sy rintenSité

" e}

4 .

(b) Calculer la fréquence propre du circuit. )

{€) En déduire la fréquence f a imposer au GBF pour que le déphasage entre |3 tensio ,
lintensité soit de -—%

Un générateur de courant alternatif sinusoidal de fréquence N et de pulsation t w=2ny
Un condensateur de capacité C=0,5uF

Une résistance R=1000Q

Une impédance L=0,5H

Un ampéremeétre A de résistance négligeable.

uv2 cos(wt), avec U COnstante. Le

1. (3) Pour quelle w, de w a-t-on @ = 0? Pour quelles valeurs de w a-t-on P<Oetqg>p
(b) A toute pulsation w, < w, correspondant a un déphasage @ = @,, on peut associer yne
autre pulsation w, > wq correspondant a un déphasage @, = —,. Montrer qu'ona: 0.0, =
2 Ay =
Wp~.
(c) Calculer w, et w, pour avoir |¢,| = lo,| = Erad.
2. On pose x = mi et on rappelle Z I'impédance du circuit.
0
(a) Exprimer le facteur de qualité Q de ce circuit en fonction de L, R et Wy et calculer sa valey
numérique.
(b) Montrer que I'on a : % = ‘1 +Q%(x ~ é)z.
| D’apres Bac Série C/E du Tchad 2007
. 50
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Construire le dlagl‘amljm de Fresnel représentant les valeurs instantanées des tensions aux
de chaque dipdle.

) Le circuit est-il capacilif ou Inductif ?
Calculen: | lmpédanlcc Z, du cil’Clljil' et I'intensilé efficace I, du courant qui traverse le circuit.
(d) péterminer le déphasage ¢y existant entre lintensité I, et la tension u aux bornes du circuit.

pornes

s fn déduire les expressions u = h(t) et i = k(t)

e 2l T T
E&Cﬂ”,\[; est constitué d'un résistor (ou conducteur ohmique) de résistance R = 40011, d’une bobine

un d'Pcolence L = 200mH et de résistance r = 10, associés en série. On applique entre A et B une
.i'i"fju ginusoi'dale alternative u(t) = 80 cos(100xt)
ension () Calculer la valeur maximale l,,, de lintensité efficace | du courant dans la bobine.
(b) Déterminer I‘exprefflon -de I'intensité i(t) du courant qui circule dans le dipole AB ainsi que
les expressions des tensions instantanées aux bornes du résistor et de la bobine.
5. Calculer la puissance moyenne consommée par le dipdle AB
3. On ajoute maintenant dans le circuit un condensateur de capacité C, dissipé en série avec la
ésistance et la bobine. On constate alors que la tension et le courant sont en phase.
(a) Quel est le phénomene observé ? En déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
(b) Calculer dans ces conditions I'intensité efficace du courant dans le circuit.
prercice 22 B B
Une bobine de résistance R et d'inductance L est connecté & un générateur G qui délivre entre bornes
une tension alternative sinusoidale instantanée u = UVZ cos(2nt) de valeur efficace U = 5V et de

fréquence [ . :
1. Donner, sans démonstration, I'expression de I'impédance Z de la bobine en fonction de R, L et

2. La tension efficace U étant maintenue constante égale a 5V, on fait varier f.

Lorsque cette fréquence est f, = 50Hz, Vintensité efficace du courant traversant la bobine 1, =

1A et lorsqu'elle devient f; = 100Hz, I'intensité efficace prend la valeur 1 = 0,625A

(a) En vous servant de ces deux expériences, déterminer la résistance R et 'inductance L de la
bobine

(b) Donner I'expression numeérique de l'intensité instantanée du courant en fonction du temps _
t, pour chacune des deux expeériences réalisées. f

(c) Quelles est la puissance électrique moyenne dans la bobine au cours de chacune des il
expériences ? i

L, R

. i
Exercice 23 I
Un générateur délivrant une tension sinusoidale U(t) de valeur efficace U} = 6V et de fréquence N, est |
branché aux bornes A et B d'un circuit comprenant, montés en série :
Un résistor R = 230 :
- Un condensateur de capacité C = 2,54uF.
- Une bobine inductive de coefficient d'auto-induction L et de résistance inconnus.
- Un ampéremétre d'impédance négligeable.
1. Pour la pulsation correspondant a la fréquence N, donner l'expression de I'impédance Z,p du
dipdle AB.
2. On fait varier la fréquence N et on note les valeurs correspondantes de 1). On constate que
I'intensité du courant est maximale (Io = 0,2A) pour la fréquence Ny = 100Hz.
(a) Calculer alors I'impédance Zap.

(b) En déduire les caractéristiques r et L de la bobine.
3. La fréquence vaut maintenant N, = 80Hz. Représenter I'aliure du diagramme de Fresnel

correspondant sur lequel on fera apparaitre la phase @ de la tension U en prenant l'intensité |
comme origine des phases.

K

—
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Chimi€
mol: M(H) =1; M(C) =
Exercice 1 y 25°C. On donné en g/ 12 ¢
Toutes les olutions aquenses prlscs sont a &+ e o i
base faible et une base
M(N) = b4 | une base rappeler 12 différence entre L,J—Szlaire o lumique C incofortr_-‘
- - défini une LAsSE. 1€ ration 1 NNy - |
11' ;\l‘ m;ﬁ:ﬁglfzqucuse de méthylamine de concentr T
e A ne s L 3 .
pii= Ll On donne PA = o aces chimiques €n présence, déterminer les concentrati,,

{a) Apres avoir fait 1e bil X
molaires volumiques de ces‘ especes
(b) Quelle masse de méthylaminé faut-i

i jon de ¢
On mélange un volume vz d'une solutld o e | réce
molaire volumique Cz 3 un volume vy 9€

une solution de pH = 10,7. o
(a) Aprés avoir fait le bilan des espaces chim

expressions littérales des concentrations mo'
la relati

: 3 _
| utiliser pour Preparer 400cm> de cette solution ;
hlorure de méthylammonium de concent,:

dente de méthylamine, et o (..

\¥3)

ques en presence. donner en les justifiant, |,
|laires volumiques de ces especes. On utifiz,. .
on existante entre Cy. C2. vy €t vy Endégy.

approximations habituelles. Trouver ! i :
]EPSOIUme s, de solution de chlorure de méthylammonium a utiliser si Cz = 0,05maol)| ¢
v, = 60cm? Bk
(b) Clomment appelle-t-on ta solution obtenué 7 Quelles sont sés proprietes :
Exercice 2 4 ’ :
Un corps A ne contenant ni cycle, ni laison multiple entre les atomes de carbone, a pour formule .
C4HsO.

1. Quelles sont les fonctions chimiques possibles de A? _ ‘
2. Afin de déterminer la nature du corps A, on réalise les tests suivants résumnés dans le tablezy ¢

dessous : -
Réactif + corps A Résultat

2,4—DNPH + A
Liqueur de Fehling + A

A I'aide des tests résumés dans le tableau :
(a) Déduire la fonction chimique du corps A.

(b) Ecrire son groupe fonctionnel.
3. A est le produit de I'oxydation ménagée d’un corps C. Le corps C est obtenu en trés faible

quantité, a coté d'un corps D majoritaire, lors de I'hydratation d’'un alcéne B qui posséde qualrz
(4) atomes de carbone et un squelette carboné ramifié.
(a) Justifier que I'alcéne B est dissymétrique.
(b) Donner la formule semi-développée de B.
(c) Donner les formules semi-développées et les noms des composés C et D.
(d)'En déduire la formule semi-développée et le nom du composé A.
4. Ecrire I'équation-bilan de I'oxydation ménagée de C par le permanganate de potassium €n
milieu acide. On rappelle que 'ion M, 03 est réduit en ion M2*

Physique

Précipité jaune
Précipité rouge brique

Exercice 1
:?i:g;ifrfateourie C;Padtédg = 130L1F, préalablement chargé sous une tension 1 = 12V, &t brand®
= 0, aux bornes d’une bobine d’'inductance L = 1 5ci s0li le

1. Flécher les tensions aux bornes de deux dipdles U ehele velstance negligeess

* EZ)) Eﬁgi;’:lefézzafggﬁtﬁ?fqe I?- leliarge g. les tensions aux bornes du condensateur et dé /2 bobin=
erentielle régissant de la char
ge q au cours du temps.
Physiques — Chimie Tle CD.E. M Ringui et MRand page 155
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Sujet 2
Chimie

t\\i‘:l::‘l“‘”‘ e toltion A enindlangeant une s Jution 5, de HEL t_l;- vuﬁlt.\l;w_:r\{;( = G0m| do
Coneeation € = 410 Yol /1 et une solution §, e HNO de volume V, = 40y, e
coneentation Cy = 10 Ymel /1

LooQuel et e pH de la solution $ 7 , ' L

2. Dterminer la concentration des espices chimiques |th.'ﬂ,'nll-.'5 dans la solution 5
LQuel volume dleau faut-il ajouter & la solution Sdepll=21 N
4 A Tasolution 8, on ajoute H0ml d'une solution de soude de concentration ¢ - . HJ"’m,»I

Quelle et 1a nature du mélange obtenu 7 Justifier votre réponse. Calculer son pH, ol
Exendee 2
Lo des couples régutiors du p du sang est le couple (jillydrogﬁtnophosphatc/
toahydrogénophosphate 11,10, /1P0,*” de pK, = 6,82 a 37°C. Le pH du sang varie trés pe
waisin de 7.4,

U ll ey
L Caleuler le rapport |1,P0,”1/[HP0,*"| dans le sang.

2. Dans le sang considére, III]’O.,2'| = 0,275mol /L. En déduire [H,P0,~].

3. Une ndaction produit 0,035mol d'acide lactique. C3Hg05 par litre de sang. Acide lactiq,
C3Hg03(CHLCHOUCOOM). Ecrire I'équation de la réaction qui se produit entre I'aide Iaﬂiéque .
l'ion HPO, %™, '.

4. En supposant cette réaction totale déterminer les concentrations de H,P0,~ et HPO, > o
vérifié que le pH du sang devient voisin de 7,2.

Physique
Exercice 2

On considére le circuit électrique fermé comprenant un condensateur AB de ca
d'inductance L=40mH et de résistance négligeable.

La tension aux bornes du condensateur a pour expression U

pacité C et une bobin,

AB = 2¢0s (5000t) (Upg en Vet tens).

I. Donner I'amplitude de la tension bornes du condensateur et la pulsation propre.

2. Calculer la capacité C du condensateur.

3. Etablir successivement les expressions de la charge q(t) portée par I'armature A du condensateyr
et de Vintensité i(t) du courant circulant dans le circuit.

4. Démontrer que I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante. Calculer
sa valeur numérique. En déduire la valeur de la tension Uag au moment ou lintensité du
courant vaut { = 8mA.

5

Que devient ces oscillants, si la résistance de la bobin
Exercice 1

Un plat de riz bien protégé,
incliné d'angle a = 30°

e n'est pas négligeable.

assimilable & un point matériel est lancé depuis le point A sur un plan
par rapport a I'horizontale. On néglige les frottements sur le plan AB. La

longueur AB est L = 2m (voir figure ci-dessous). Le plat arrive en B avec un vecteur-vitesse Vg de
norme Vg = 10m/s. On prendra g = 10m/s?

1. Etude sur le plan incliné

(a) Faire le bilan des forces qui s'exercent sur le plat entre A et B et les représenter.
(b) Calculer la vitesse V, de lancement au point A.
(c) Représenter le vecteur-vitesse Vi au point B

2. A partir du point B, le plat entre dans le champ de pesanteur uniforme. On néglige les
frottements de l'air. Le plat de riz tombe au f

ond d’une classe de la Terminale § du lycée e
‘Médaille’ a la distance h = 5m en dessous dy point B vers midi.

(a) Déterminer les équations horaires du plat dans le repére (B, 7, fc'). En considérant qua
I'instant initial le plat se trouve au point B.

(b) En déduire I'équation cartésienne de la tra

(c) A quelle date, ce plat arrive-
point E.

jectoire du plat.

. s hecisse Xg 4
t-il au fond de la classe au point E ? En déduire 'abscisse X

>

g0

el
M Ringui et M.Randa Pag ‘
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3. Donner Pexpression générale des solutions de I'équation différentielle décrivant I'évolution de la
" charge q au cours du temps. Expliquer les différents termes de celte équation et préciser les unités
5.l ' . .
Exprimer I'équation particuliere donnant I'expression en fonction du temps :
(a) De la tension aux bornes du condensateur
(b) De I"intensité du courant.
E,\-erCi_'f-?_g

Lﬁ:fronde est constituee par un objet ponctuel (M)de masse m

= 50g accroché a l'une des extrémités
Jun fil. de longueur | = 80cm et de masse négligeable, dont I'a

utre extrémité O est maintenue fixe. On
it tourner la fronde autour de O dans un plan vertical de maniére que I'objet ponctuel (M) décrive un

cercle de centre 0. Pour provoquer le mouvement, on communique a I'objet (M) quand le systéme est

dans 5a position d’équilibre OA, une vitesse horizontale v, de norme v, = 10m/s. On prendra g =
9,81111/52 Jky

>
=V

Sol
\ /

1. (a) Etablir I'expression littérale vs de la vitesse du mobile au point S, sommet de la trajectoire,
en fonction de vy, | et g. Faire I'application numérigue
(b) Etablir 'expression littérale de la norme Ts de la tension au point S du fil en fonction de vy,
[. m et g. Faire 'application numérique.

2.

La fronde tourne dans le plan vertical. Quand I'abjet (M) passe, en montant, au point C de la
trajectoire, il se détache du fil libéré. On néglige toute I'action de Iair sur (M). Le rayon OC fait
un angle a = 40° avec la verticale OA. Le point A se trouve 2 la distance h = 20cm du sol
horizontal,

(a) Déterminer les caractéristiques (direction, sens et norme) du vecteur-vitesse du mobile au
point C

(b) Etablir dans le repére (Cx; Cy). I'équation littérale de la trajectoire de (M). Quelle est la
nature de cette trajectoire ? Faire I'application numérique.

(¢) Déterminer a quelle distance de P, point du sol a la verticale de A, I'objet (M) touche le sol
(d) Quelles sont les caractéristiques (direction, sens et norme) du vecteur-vitesse du mobile au
sol.

e
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3 D
pr(i’m"er .
arrive au point C avec la vitesse V¢ = 12,66m
sans . -
au moment ou les éléves sont aux points C et D.

pux €léves tres affamés assimilés & des points matériels mobiles C et D Tuttent pour arriver
au point E pour prendre ce plat. L'un, animé d'un mouvernent rectiligne uniforme

/s au moment précis ou I'autre part du point D
vitesse initiale avec une accélération a = 4m/s?. On n’admettra que le plat est au point B

a) Donner I'équation horaire du mouvement de chaque éléve selon I'axe (B, x)-
(b) Calculer le temps mis pour chacun pour arriver au point E.

() Lequel des éleves prendra le plat ? Justifier votre réponse.
On donne : X¢ =

= —8m; Xp = —5m. Xc et Xp sont les abscisses des points C et D dans le
repere (B, 1,k

Sujet 3
Chimie
Exercice 1
On dissout du HCI dans I'eau de fagon & obtenir un volume V; = 200ml! d'une solution S, d’acide
chlorhydrique de concentration C,. Le pH de la solution est égal a 1,5
1. Ecrire I'équation bilan de la réaction qui se produit lors de la dissolution du HCL

2. Déterminer le volume Vyy¢; de HCL gazeux nécessaire (dans les conditions normales de
température et de pression) ainsi la concentration C, de la solution S,

3. On préleveV; = 10ml de la solution S, et V4 = 5ml d'une solution S, d'acide nitrique de
concentration C, = 10~2mal/l. On obtient une solution S; de volume 15ml. Sachant que l'acide
nitrique est totalement ionisé en solution aqueuse et que le fait de mélangé les acides ne
modifient pas leurs proprietés.

(a) Déterminer la concentration en ions hydronium dans la solution Sy
(b) En déduire son pH
Exercice 2

l‘Jne solution de volume 100ml est préparée en dissolvant 12,2mg d’acide benzoique C¢HsCOOH dans
Teau pure. Le coefficient d'ionisation a de |'acide benzoique pour la solution étudiée est égal a 0,22.
1. Calculer la concentration molaire de cette solution.

2. le k, du couple acide benzoique/ion benzoate est 6,30.107°.

- Calculer les concentrations molaires des espéces CgHsCOOH et C¢HgCOO™ présentes dans cette
solution

- En déduire le pH de la solution

3.

A la solution précédente d'acide benzoigue, on ajoute une masse m' d'hydroxyde de sodium

pour obtenir une solution de pH égale 3 4,2. L'ajout de I'hydroxyde de sodium se fait sans
variation notable de volume.
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(@) Ecrive 'équation-bilan de la réaction qui a lieu lors de I"ajout de I'hydroxyde de sqq;
(b) Montrer qu'it s'agit d'une réaction acido-basique. Um,
(c) Déterminer la valeur de m'

Physique
Exercice
Ui avion de guerre supersonigue animé d'un mouvement rectiligne uniforme a la vitesse ,, _
100 m.s~" vole d une altitude de 2000, son radar a détecté un véhicule de transport de SOI:j
ennemis supposé ponctuel, immobile au point A, le pilote a décidé de les attaquer, malgra i'Inat
de ce fait par la loi du Tchad. En passant par O, origine du repere (0,1,), I'avion a lach nTErdictign

é, 3
prise comme origine de temps, une bombe qui aprés quelques secondes a détérioré Complgtzm fle
vehicule et a tué tous les soldats. e
On néglige la force résistante de I'air sur la bombe. o| T v \% :
1. Etablir les lois horaires du mouvement de la bombe selon les 77t " :
deux axes. R |
2. En déduire I'équation de la trajectoire de la bombe % 2000
relativement au repére (0,1, 7). \\
(8) A quelle distance de la verticale passant par O se AN
trouvait le véhicule ? .o
(b) Déterminer la date d’arrivée de la bombe au véhicule. & g

3. Ou se trouver I'avion a la date d’arrivée de la bombe au véhicule ?
4. Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse de la bombe lorsqu'il se trouvait 3 1000m 4,
dessus du sol, |
Exercice 2
On considére le circuit électrique fermé comprenant un condensateur AB de capacité C et une bobine
d’'inductance L = 40mH et de résistance négligeable.
La tension aux bornes du condensateur a pour expression Uag = 2cos (5000t) (Usgen Vet t en 5).

1. Donner I'amplitude de la tension bornes du condensateur et la pulsation propre.
2. Calculer la capacité C du condensateur.

3. Etablir successivement les expressions de la charge q(t) portée par I'armature A du condensatey
et de l'intensité i(t) du courant circulant dans le circuit.
4. Démontrer que I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante. Calculer

sa valeur numérique. En déduire la valeur de la tension Uag au moment ou I'intensité du courant
vaut i = 8maA.

5. Que devient ces oscillants, si la résistance de la bobine n’est pas négligeable.

Sujet 4
Chimie
Exercice 1
L’hydratation d'un alcéne linéaire A conduit a seul composé B. L'oxydation ménagée de B donne un
composé C.
1. Donner la fonction chimique de B. Quelles sont les classes possibles de B ? (diité
2. L'oxydation ménagé de B donne un composé C. C réagit avec la DNPH en formant un precP
jaune, mais C ne réagit pas avec la liqueur de Fehling.
Donner la fonction chimique de C et préciser la classe de B.
3. La formule brute de B est C4H;(0. En déduire sa formule semi-développée et son nom.
4. Donner les formules semi-développées et les noms des composes A et C.

//
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W8 périences sont réalisées & 25°C. On se propose de déterminer de deux fagons différences la
“aeidité kg et le pk, du couple lon ammonium / ammoniac.
d'une solution aqueuse d’ammoniac.

ante d
grude
On dispose d'une solution aqueuse d'ammoniac de concentration C, = 0,1mol/l. Le pH de celte
colution est L1
(@) Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes dans cette

solution.
(b) Caleuler la valeur de la constante d'acidité et celle du pk, du couple ion ammonium /
ammoniac.

» Ftude du dosage de la solution du chlorure d*ammonium par la soude.

A un volume v, = 25ml d'une solution aqueuse de chlorure d’ammonium de concentration

molaire inconnue C,, on ajoute progressivement une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium

de concentration molaire C3 = 0,1mol/l. Pour chagque volume v; de soude ajoutée, on mesure
le pH, et on obtient les résultats suivants :

. Al'équivalence : v3g = 12,5ml et pH = 5,3.

- Alademi-équivalence : v3p = 6,25m!l et pH = 9,2,

(a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu.

(b) Calculer la valeur de C;.

(c) Déterminer la valeur du pk, et celle de k, du couple ion ammonium / ammoniac.

Physique
Brercice 1
Le parcours ci-dessus représente un jeu pour enfants. Ce jeu consiste & faire tomber une bille dans le
réceptacle C @ partir de plusieurs positions (Voir schéma). Le parcours est constitué d'une piste d'élan AB
raccorde en B a une partie circulaire BO ce centre | et de rayon r. La bille de petites dimensions est
assimilée 3 un point matériel. On néglige les forces frottement et la résistance de |'air. La bille est lachee
cans vitesse initiale du point A situé a une hauteur h = 10m par rapport a B.
1. Déterminer la vitesse de la bille et la réaction de la piste lors de son passage en B puis en O.
Ondonne r = 3m: a = 60° et g = 10m/s?.
2. La bille quitte ensuite la piste en O avec la vitesse vq = 10,5m/s.
(a) Donner la direction de la vitesse vg par rapport a

I'horizontale. iy .
(b) Déterminer I'équation de la trajectoire de la bille dans =

le repére ! i )

(0; T, D }1 ‘

3. Le réceptacle est situé au point C symétrique de O par ‘E M \ !
rapport a la i a
verticale passant par 1. La bille est lachée de la hauteur h = . L/
10m. g

Montrer que la bille ne tombera pas dans le réceptacle.
4. Quand la bille est lachée d'une hauteur h,. elle tombe dans le
réceptacle C. Déterminer :
(a) La vitesse initiale v, qu'il faut donner & la bille au point O pour qu’elle
tombe dans le réceptacle C;
(b) La hauteur hy ;
(c) la vitesse de la bille au point C.
Exercice 2
Le dispositif étudié se trouve dans une enceinte ol régne le vide. L'étude est faite par rapport au repére

(0; ©; ) supposé galiléen. Des électrons pénétrent en 0, avec une vitesse vy horizontale, a l'intérieur

——————
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L'oxydation ménagée de A par une solution de dichromate de potassium utilisé en défaut
" fournit un corps B qui rosit le réactif de schiff et forme un précipité jaune avec la 2,4 —

DNPII.Lorsqu'on fait passer les vapeurs de I'alcool A sur I'alumine 3 300°C on observe [a

(ormation d’'un alcéne ramifiée C. En déduire :

(a) Le nom et la formule semi-développée de I'alcool A :

(b) Les noms et les formules semi-développées du composé B et de I'alcene C.

Physique
\-crt!EE—‘-

-”I/Col“idére un circuit électrique par la mise en série :
o D'un condensateur de capacité C ;
D'une bobine de résistance R = 12Q et d'inductance L.
| est alimenté par une ddp sinusoidale de valeur efficace 120V et de fréquence N.
1. Ondonne L =0,2H: N = 60Hz et C = 25uF. Calculer :
(a) L'impédance Z;
(b) L'intensité efficace :
(c) Le déphasage courant-tension ¢.
2. On fixe toujours L = 0,2H ; C = 25uF et on varier la fréquence N. Calculer :
(a) La fréquence de résonance N, du circuit ;
(b) Le facteur de qualité Q de ce circuit ;
(c) La bande passant AN de ce circuit.
3. La fréquence N devenant trés faible (N — 0) : quelles sont les limites de I'impédance Z du circuit
et du déphasage courant-tension ¢ ?
4. Lafréquence N devenant tres grande (N — +) ; quelles sont les limites de I'impédance Z du
circuit et du déphasage courant-tension ¢ ?
Exercice 2
On étudie de fagon approchée la trajectoire d'une balle de golf. Un joueur communique a cette balle,
une vitesse g a I'aide d’une canne de golf (voir figure). On prendra g = 10m/s? et on néglige la
résistance de I'air.
1. Montrer que la trajectoire de la balle est dans le plan (0; T; J).
2. Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire dans le repére (0; T; 7).
3. Dans ce lancer, vy = 20m/s et a = 45°. A la distance d = 5,0m de 0 se trouve un petit arbre AB l
de hauteur AB = h = 4m. Montrer que la balle peut passer au-dessus de I"arbre. !
4. Le trou que doit atteindre la balle est en 0. La verticale de 0, est & d, = 42m de 0. i |
(a) Avec les données précédentes calculer I'abscisse du point d'impact de la balle sur le sol. f
(b) La balle atteindra-t-elle le trou 0, ? i
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dun condensateur plan. Entre les deux plaques horizontales Iy et P, du condensateu, ¢ aré

: és
distance | et appliquée une tension ) = Vp, = Vp, = 140V. On admetlra que le Champ éleqrpar la
Foodk: ’ Ostan
Qui ndsulte agit sar les dlectrons, sur une distance | mesurée a partir du point 0, On donne ¢ - Mg,

Lo W00 m =0, 10"k g = WON/kg s vy = 30000km/s: L= 15cmet d = Iem,

U / ECran
T |1
4 L ik

} 0’

e y, S —

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

- - -

b
P

A

1. Comparer les valeurs du poids d'un électron et de la force électrostatique, qu'il subit 3 1
du condensateur.
Etablir I'équation de la trajectoire dans le repére (0; T; J).
(a) De quelle distance verticale les électrons sont-ils déviés a la sortie du condensateyr 7
(b) Quelle est la condition pour que les électrons sortent du champ électrostatique sitys
plaques Vp, et Vp, ? La vitesse initiale gardant la valeur fixée.
4. Les électrons forment un spot sur un écran E placé perpendiculairement a (0; ) 3 Ia distance
D = 20¢m du centre C du condensateur.
(a) Quelle est la distance de ce spot au centre I de I'écran ?
(b) Quelle est la vitesse des électrons a leur impact sur I'écran 2

Sujet 5

Chimie

entre lej

Exercice 1
Le couple CH,CICOOH/CH,CICOO0™ a pour k, = 1,10.1073 a 25°C.

1. On a prélevé dans un produit pur de commerce une masse m d’acide chlorcéthanoique pour
préparer un litre de solution aqueuse S de cet acide. La mesure du pH de la solution preparée
donne pH = 2,0 4 25°C.

(a) Définir la constante d'un couple acide/base.

(b) Recenser les différentes especes chimiques présentes a I'équilibre dans S, puis calculer leurs
concentrations molaires.

(c) En déduire la concentration initiale d’acide et la masse m qui a été pesée pour préparer ia
solution S.

2. (a) Donner la définition du coefficient de dissociation ou d’ionisation a d’un acide.

(b) Exprimer la constante d'acidité k, en fonction de a.

(c) Le CH3COOH/CH3C00™ a pour constante d'acidité k, = 1,70.10~° & 25°C. En utilisant cette

donnée, comparer la force des acides éthanoique et chloroéthanoique.

(d) Quelle interprétation proposer ?

Exercice 2 7

1. Quelle est la formule générale d'un alcool dérivant d'un alcane a n atomes de carboné : gstt

2. Lanalyse centésimale d'un alcool A donne les pourcentages en masse suivants : carbone b%
et hydrogéne 13,51%

(a) Déduire la formule brute de A. Est-il nécessaire pour établir la formule brute de A, de
connaitre les deux pourcentages fournis ? Justifier votre réponse.
(b) Donner les formules semi-développées et les noms de tous les alcools isomeres.

6
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Sujet 6
Chimie

Exercice |

Uhydratation d'un aledne A donne un corps B renfermant 26,7% d'oxygene,
1o Quelle et la fonction diimique de B 2
t:ﬁtmmlnm W formule lmm__-l et derire les différents Isorru‘:erf possibles.
L'oxydation de B par dichromate de potassium en milieu acide donne un composé ¢ Ce
12 DNPH mals est sans action sur le réactif de Schiff.
(V) Donner 1a formule semil-développée de C et son nom
(L) Ective Féquation bilan de I'oxydation de B en C
4. Donner les formules semi-développées et les noms des A et B.
Exercice 2 )
Le couple CH,CE— COOU /CH,Cl — COO™ a pour k, = 1,1. 10732 25'°C.‘
I On a preleve dans un produit pur de commerce une masse m d'acide (inCI — COOH poyr Prépa
un litre de solution aqueuse de cet acide. La mesure du pH vaut 2 a 25°C. er
(@) Définir la constance d'acidité du couple acide/base _
(b) Caleuler la concentration de différentes espéces en solution. ‘
{C) Déduire la concentration initiale et la masse m qui a été pesée pour préparer la solution
(a) Exprimer k, en fonction de coefficient d'ionisation «
{b) Le k, du couple CH3 — COOH /CH,; — COO~ vaut 1,7.1075. Comparer la force des acides
ethanoique et chloroéthanoique. Quelle interprétation proposée ?

Physique

s R

eagit ach

I:J

Exercice 1

Un cascadeur veut sauter avec sa voiture sur la terrasse horizontale EF (Cf schéma suivant) d'un
immeuble. 11 utilise un tremplin BOC formant un angle a avec I'horizontal ABCD et place 3 |a distance
CD de l'immeuble (OC et DE sont des parois verticales). La masse du systéme (automobile — pilote)
€gale a une tonne.
On étudiera le mouvement du centre d'inertie G de ['ensemble. Pour simplifier le probléme, on
considéra les frottements comme inexistants dans la phase aérienne et on admettra qu'a la date initiale
le centre d'inertie G quitte le point O avec la vitesse 7, et qu'il est confondu avec le point E a I'arrivge,
Donnée : g = 10m/s%; CD = 15m ; DE = 10m et OC = 8m

4. Etablir, dans un repére (0; 7; ) (Cf schéma : (0Ox)

est

B & T . : . LY
parallele a CD), I'équation de la trajectoire du E r
centre d'inertie G entre Q et E. = F‘—"

= A .

5. (a) Calculer la vitesse initiale vy en mfs et km/h 7 i oo
ainsi o a-8:0
que l'angle a pour que le systéme arrive en E avec A « L -+ 000
une vitesse Vg horizontal. : B CHRERNW R

(b) Calculer la vitesse vg a I'arrivée de
"automobile en E.

6. En considérant qu'une fois I'automobile sur la terrasse,
les frottements sont équivalents & une force constante f
paralléle au déplacement et de valeur 500N,
Calculer la valeur de la force de freinage f'
EF = L = 100m
Exercice 2
Le circuit est formé d'une bobine d'inductance L = 12,7mH et d'une condensation de capacité C =

2.4uF. On désigne par q la charge portée par I'armature positive A et i d'intensité de courant qui circul?
dans le circuit.

1. Etablir I'équation différentielle du mouvement,

2. (a) Veérifier que la fonction sinusoidale q(t) = g,,, sin (wot + @) est solution de I'équation.
(b) Calculer la fréquence propre du circuit

qui permettra au véhicule de s'arréter aprés un trajet

606
Physiques - Chimie Tle CD.E. M.Ringui et M.Randa Page |

R S~ .~

[ 5

Dal
fhe
da




1) pxprimer 4 = f(O) eti = g(t) sachant qu'a ¢ = gy,
3, iv) Que dire de ccs deux fonclions ? Sl
( lle ost Uintensité maximale de ce circuit

() Que
Sujet 7

Chimie

=37 uC

o
L= e présentant des stéréo-is ' ; 5
£u . un alcene p omeres A et A’ conduit, par hydratation 3 un seul compos¢

oxygéné B renferment 21% (en masse) d'oxygene,

2) Déterminer la fgrmule brute de B et écrire toutes les formule i ées
correspondant a cette formule brute et les nommer Psemrdgveloppee

(b) Une seule de ces JfOr.mUIES répond aux diverses données de I'énoncé ; Laquelle ? Justifier.
(¢) Nommer les stéréo-isoméres A et A’

(d) Quel ?Uffe alcé'ne .conduit. par hydratation, principalement au méme composé B ?

Une ;ol-unon (A) d acide ?EHZOIQUE de concentration molaire C, = 0,01mol/l a un pH = 3.1
(@) L'acide benzoique est-il un acide fort ou un acide faible ? Justifier.

(b) Calculer.la concentration de chaque espéce chimique présente dans la solution A.

(c) En déduire le pK, du couple C,H;COOH/C,HsCOO™

percice 2
Un composé C @ pour formule brute CsH,,0,. Il réagit avec I'eau pour donner un acide carboxylique A

ot un alcool B.
1. Dequelle réaction s’agit-il ?
2. la molécule de B comporte trois atomes de carbone. Ecrire les formules semi-développées des
isoméres possibles de I'alcool B. ‘
3. L'alcool B par oxydation ménagée donne un composé E. E donne un test positif avec la 2.4-
DNPH mais pas avec la liqueur de Fehling.
(a) Donner la fonction chimique de E, sa formule et son nom.
(b) En déduire le nom et ia formule semi-développée de B, A et C.
(c) L'acide A réagi avec le pentachlorure de phosphore (PCls) pour donner un composé X.
Donner la formule semi-développée et le nom de X.
4. Par action de X sur I'ammoniac, on obtient un composé D. Ecrire la formule semi-développée
de D et donnez son nom.
Physique
Exercice 1
Dans I'exercice, les frottements sont négligés. Sur un plan incliné d'angle a = 30° par rapport a
I'horizontale, on lache en un point 0, sans vitesse, une bille ponctuelle de masse m. La bille glisse tout

d'abord le long de la ligne de plus grande pente du plan.

fmm e - ————

L

l. Etabur 1a 10i horaire du mouvement.

2. Calculer la vitesse de la bille en A tel que L =0A = 2m. . i
Le plan incliné se raccorde en A 3 une piste circulaire de rayon r disposé dans le plan vertical

contenant la route OA. La piste s'arréte au point B situé au méme axe que A. Déterminer la

‘ .
| Vitesse de la bille en B.
|
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e B le vedeur vitese el telle que la bille quitte la plste avant de retourner en p

hatizontal contenant i
b Btabliv fes dquations horalres du motvement du mouverm

Y DMtenmines Féquation de la tiajectobre f 3 :
s \ A , i’ ren [lon N de 3
| Apdimer Ia PON&e du mouvement of o e he ele in n,\]r,a,lﬂlru_ ©n clion de [, g @ o

, =2
<, On donne g ), s

sur lQ pl n

ont de la bille,

\x\hli]l'l .\l\“\‘ v deémontrer que “
Exencee 2 |
Un condenateur de capacitd € 100, préatablement chargd sous une lr:m‘|0n Ug = 12v, est by,

A Tinstant ¢ = 05, aux bornes d'une bobine d'inductance L = 10mll et de résistance négligeabla, “che

L Flecher les tensions aux bornes de deux dipoles.
2. Q) Expriimer en fonction de la charge (. les lensions aux bornes du condensateuyr e de |3
bobine,
(b) Etablir I'¢quation différentielle régissant I'évolution de !a charge ( au c.ours du temps,
Donner Fexpression générale des solutions de I'équation dlffé:renlletle dfénvant de |a Charge
cours du temps, Expliciter les différents termes de celte équatlc?n et préciser les unités S.| &1
4. Exprimer 'équation particuli¢re donnant I'expression en fonction du temps :

(a) De la tension aux bornes du condensateur ;

(b) De Fintensité du courant.

L)

Sujet 8
Chimie
Exercice 1
On dispose d'un alcool de formule générale C, H,,,,0
1. (a) Exprimer en fonction de n, le pourcentage en masse de carbone de ce composé,
(b) L'analyse du composé a donné 64,68% en masse de carbone.
=% Déterminer la formule moléculaire brute du composé.
=+ Ecrire les formules semi-développées des alcools correspondants.
2. Par oxydation ménageée d'un alcool secondaire A de formule brute C,H;40, on obtient un
composé B.
(a) Que signifie : “"Oxydation ménagée’ ?
(b) Donner la formule semi-développée et le nom de B.
3. L'action du chlorure d'éthanoyle sur A donne un composé organique C.
(a) Donner la formule semi-développée et la fonction chimique de C.
(b) Deux autres composés réagissant chacun sur A, permettant d'obtenir le composé C,
- Donner le nom et la formule semi-développée de ces composés.
- Ecrire I'équation chimique de chacune de ces réactions.
- Comparer les caractéristiques de ces deux réactions.
Exercice 2
Au cours d'une séance de TP au Lycée-Collége La Médaille. un groupe d'éléve dose 10ml d'une solution
d'un acide carboxylique de formule CxH, — COOH de concentration inconnue C, par une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration C,, égale a 8.1072mol/!. Le volume d'hydroxyde de sodium
versé pour obtenir 'équivalence acido-basique est v,z = 12,5ml.
1. (a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage.
(b) Déterminer la concentration C, de la solution dosée.
2. la solution dosée est obtenue en dissolvant une masse m = 1,83g d’acide carboxylique dans v =
150ml d’eau.
(a) Déterminer la masse molaire moléculaire de I'acide en admettant que C, = 0,1mol/L.
(b) En déduire la formule semi-développée et le nom de I'acide sachant qu'il contient 68,85%
en masse de carbone.
3. Pour un volume de base versé v, = 9,5ml, la mesure du pH du mélange donne 5,5.
(a) Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans ce mélange. ‘

8
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3 Calculer les concentrations mol
a .
dange. alres volumiques de
piceand Cs des especes chimiques présentes dans 12

 pn déduire la valeur du pl
(-..) En U pk, du COUp[e aci
cide/base.
Physique
,:ffi”_'v‘fl o =S
A e un circuit un circuit oscillant en associant
com

ali ) R
C etune bobine d'une d'inductance |, = me indique la figure, un condensateur de

; - ) 40 £
ation €lectrique de fréquence f, = BOOHMH et de résistance négligeable. Le circuit est I
= z.

A ey h
T
(e

AVt .
Ve dosall

L

NE +
= Jler 1a pulsation pr s
L CalCR p l‘ p OPI‘E .(00 du c]rcu't et Ia Valeul- d l "
5 Avec les conventions indiquées 3 la figure, I'intensité e la capacite C du condensateur.
“ Jaleur Iy = 2A. Donner I'expression de ]'i‘nt ensité a l'instant ¢ = 0« oct maximale et a pour
fonction de temps. ensite é(¢) en i
~  Exprimer la tension u(t) aux bornes d |
3. - u con
on fonction densateur g 4
de temps. A.quEIIes dates la charge g est —elle pour | . L
premiére fois : pour la
Positive et maximale ?
. Négative et minimale ?
Calculer I'énergie présente dans le circuit 3 .
;L Calculer I'énergie électrostatique quctu[l-t-a ces deux dates. Sous quelle (s) forme(s) existe-t-elle ?
% e 3 van = i —d}
¢ =2.107%s. énergie magnétique Em aux instants £’ = 6,25.1077s €t
prercice 2
Letriple sa.ut S e dlS‘Cl'phne sportive appartenant a I'athlétisme, dont te nom donne une indication
qur sa pratique. Les a.thI(‘atef ont une course d'élan pour gagner de la vitesse et prennent leur impulsion
gvant une Pla”d.‘e (située & 13m, 11m ou 9m du sable). lls enchainent trois sauts en ne touchant le sol
qu'avec un sel pied : on a dans i'ordre un « saut & cloche-pied ou saut initial », une « foulée
bondissante » et un « saut final ». (Voir figure). On se propose d'étudier la performance de {'athléte
¢énégalaise Kéne Ndoye effectuant le triple saut aux Jeux Olympiques de Pekin en 2008. Pour simplifier
nous assimilons I'athléte & un corps ponctuel. Le sol est horizontal. On néglige les forces de frottement.
1. Lla«course d’élan ».
Dans la course d'élan 'athléte, parti sans vitesse initiale, parcourt 32m pour arriver au point 4
de la ligne d’envol avec une vitesse horizontale 7; de norme 8m/s. Le mouvement est suppose
rectiligne uniformément varié pour cette phase. Evaluer I'accélération du mouvement et le
ternps mis par |'athléte sur ce parcours.
1 i
I S s ‘ i 1
i I
| Rk tnitle 1 Foulée bondissante 1 Savut final
] )
: B . .
1 vz ] — ] .
§ ; \ V3 i Uy
o fleammmoe R R P o,
1 - T~ 1 i ‘\\ ' o b RS
4-5° o o ~ 1 - 16 ~
79 it TR - N : n
- B C
A I Sable

2. le « saut initial ».
Arrivée en A, I'athléte « s‘envole »
a = 45° avec 'horizontale. Dans cette
plan vertical. L'origine des espac
(a) Etablir les équations horaires

cartésienne de la tra
(b)Aiﬁuuedusautnﬂﬂalranﬂaerouc

avec une vitesse 7, (de norme v, = 9,13m/s)faisant un angle
phase le mouvement est rapporté & un repere (A; i ) de
A et 'origine du temps t = 0s au début du saut.

es est prise en
phase. En déduire I'équation

du mouvement pendant cette
bile au cours du « saut initial ».

jectoire du mo
he le sol en B.
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Calevter fa distance Al En dédulve la durée de ce saul.
(€) Montrer que 1 valeur de fa vitesse finale du « saut inttial » est ¢gale a 9, 13mys,
3. La = foulée bondissante «
On suppose Que fa valeur de [ vitesse 1y, de la o« foulde bondissante » est égale 3 celle de |
vitesse finale i st ndtial o, Lo vectenr-vitesse vy fait un angle de 30° avec "hOfiZOntalea
(o} Quelle et la nature de ta trajectolre décrlte par e mobile dans la {oulée bondissante 1.
(1) A Pissuie de Ta « foulde bondissante « Iathléte touche le sol en un point € tel que Be :'2
Caleuler fa dunde de cetle phase, "
4. Le « saut final »
(@) L'athldte entame fe « saut final » avee une vitesse vy {de norme 9,13m/s) faisant yp, ang|
Lo avec Mhorizontale. Caleuler la distance totale parcourue par Kéne Ndoye 3 Fissye due
« triple saut », distance représentant la performance de I'athléte.
(b) Avee quelle vitesse aurait-elle do s'élancer dans « le saut final » (I"angle gardant |5 Méme
valeur) pour égaler le vecord olymplique de 15,39m détenu par la camerounaise Fra“coise

Mbango ? On donne ¢ = 9,8n.572

Sujet 9 :
Chimie (
Exercice 1 t
Une solution de volume 100ml est préparée en dissolvant 12,2mg d'acide benzoique C4H5COOH dyp
I'eau pure. Le coefficient d'ionisation « de I'acide benzoique pour la solution étudiée est égal 3 0,22,
1. Calculer la concentration molaire de cette solution.
2. Le kg du couple acide benzoique/ion benzoate est 6,30. 5=
(a) Calculer les concentrations molaires des espéces C¢HsCOOH et C4HsCOO™ présentes dans
cette solution.

(b) En déduire le pH de la solution
3. Ala solution précédente d'acide benzoique, on ajoute une masse m’ d’hydroxyde de sodiym

pour obtenir une solution de pH égale & 4,2. L’ajout de I'hydroxyde de sodium se fait sans

variation notable de volume.
(a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu lors de I'ajout de I"hydroxyde de sodium.

(b) Montrer qu’il s’agit d’une réaction acido-basique.
(c) Déterminer la valeur de m’

Exercice 2
1. On dispose d'un corps A de formule C,HgO dont la chaine carbonée est linéaire. Il donne un

precipité jaune avec la DNPH et réagit avec le nitrate d’argent ammoniacal. Quelle est la
formule semi-développée de A ? Quel est son nom ?
2. L'oxydation catalytique de A par le dioxygéne produit un B. Quelle est sa formule semi-

développée ? Quel est son nom ?
3. B reagit avec un alcool C pour donner un corps D de masse molaire M = 116g/mol et de l'eau.

(a) Ecrire I'équation bilan de cette réaction.
(b) Quels sont les noms et les formules semi-développées de C et D ?

4. On fait agir B sur le penta chlorure de phosphate (PCls) ou sur le chlorure de thionyle (50Cl):
on obtient un dérivé E. Quelle est sa formule semi-développée ? Quelle est son nom ?

Physique

Exercice 1
Un point matériel de masse m = 0,30kg glisse sans frottement sur une piste formée de deux parties

(voir schéma). AB est une partie rectiligne et horizontale. En B commence une portion de piste circulaire
de rayon r = BO = OC de centre O, tangente en B & AB, d’ouverture 8 = BOC = grad. OC est
horizontal et contenu dans le plan du sol. Toute la trajectoire est dans le plan vertical. Le point matériel
glisse avec une vitesse constante sur AB.

0
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ExerciCE’ 2
d'indudf’”ce

[mer la vitesse du point matériel en M e
E);Fi)n g, de getder 1
P lle est I'expression de Tintensité de | i )
P i ¢ la réaction F eyercé , |
(@ int matériel au point M en fonction de « 7 O donne i,:’e:(;r[:/a: Lal goitf;de la pi

pt :

p Bt q;f:f valeur de «, de « le point matériel quitte-t-il la piste ? Soit My, le point
espondant.

EO)” selle est 12 vitesse en ce point M, ?

C . - '.n

;) Déterminer dans le repere (My; & J) la nature de la trajectoire du point materiel aprés 500

6. ( M, parallelement a M (7 TR 7
age en Mo P ‘ parallele & AB, t
(b) scgh:uler ['abscisse de son point de chute, Jorthago yfa

A :
. |

: }: i X

! 1 | V- >

n fonction de I'angle o = BOM, de la vitesse Vi 39

ste sur le

wh

AB est constitué d'un résistor (ou conducteur ohmique) de résistance R = 4004, d'une bobine
L = 200mH et de résistancer = 10%, associés en série. On applique entre A et B une

on sinusoidale alternative u(-r) = 80cos(100mt)

(a) Calculer la ve'nleur qulmale I,n de I'intensité efficace | du courant dans la bobine,

(b) Déterminer | expres_snon Fle l'intensité i(t) du courant qui circule dans le dipole AB ainsi que
les expressions des tensions instantanées aux bornes du résistor et de la bobine.

Calculer la puissance moyenne consommée par le dipéle AB

On ajoute maintenant dans le circuit un condensateur de capacité C, dissipé en série avec la
«gsistance et la bobine. On constate alors que la tension et le courant sont en phase.

(a) Quel est le phénoméne observé ? En déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
(b) Calculer dans ces conditions l'intensité efficace du courant dans le circuit.

e

i
1.

Sujet 10

Chimie

Exercice 1

orépare 45¢m? de solution aqueuse en dissolvant 9, 0. 10~3mol de méthylamine dans de I'eau. Le

pH de la solution est égale a 12,0.

1. Ecrire I'équation traduisant la réaction de la méthylamine avec |'eau.

2. Calculer les concentrations molaires de toutes les espéces chimiques en solution.

3. Calculer le coefficient d'ionisation de la méthylamine dans I'eau. En déduire que la méthylamine
est une base faible.

4. Calculer la constante d’acidité k, et le pkg du couple ion méthylammonium / méthylamine.

5. En prenant la valeur du k, trouvé a Ia question 4., quel volume v, de la solution de chlorure

faut - il ajouter @ un volume vy de 13 solution de

méthylammonoium de concentration Ca
e v = 500cm® de solution de pH =

méthylamine de concentration Cg pour obtenir un volum
9,82
On donne C, = 2,00.102mol/l et Cg = 1,00.10"*mol/L.

-
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| vers la droite comme I'indique la figure ci-dessous.

Sujet 11

Chimie

» mélange d'une solution A d'acide formique et d'une solution B de méthanoate de

2 | 1. p .
(&> 5 = 50cm: = =2 . 7 X . ]
LOIHL.\ 1 donne v Slem™: Cp = 10"* ol . vy = 25em® et €y = 5. 10 *mol /1

i lise u

\\h{\

" “‘(]il"wﬂnti("" obtenue a un pH égal & 4,2, Calculer les concentrations molalres des especes
o '“.‘\:iquci en solution. . .
chil ter le PKa du couple acide formique / ion formiate.
b Cululwépmm- une solution tampon a pH = 3,8
. on "‘“‘,:' on utilisant 1 solution A et B Précédentes. Calculer les volumes v, et vy, des solutions A
“ 3 a mélanger pour o}:tenir 300cm? de la solution tampon.
'ft it en atilisant la solution A et une solution d’hydroxyde de sodium de concentration Cs =
() 5(;"_,”“,[/[_ Calculer les volumes vy et vs d'hydroxyde de sodium a mélanger pour obtenir
;:500”3 de la solution tampon.

] 2 = - e 5 s P -]
w‘f‘;‘}e{ie colution Sa d'acide nitrique a un pH = 5,9, ’acide nitrique est un acide fort.
sl |

5. 7 faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans les solutions puis calculer leurs
c concentrations molaires.
4 on préleve 10cm?® de cette solution Sa et on y ajoute 90cm® d'eau. Calculer la nouvelle
( va!eur du pH ) )
n préléve une solution Sg en dissolvant une masse m d'hydroxyde de calcium (C,(OH),) dans
* opem? d'eau pure. ;
¢ La concentration de la solution S ainsi préparée est Cy = 4.10"6mol/l. Calculer la masse
d'hydroxyde de calcium utilisée pour préparer Sq. ,
(d) Quels volumes Va de S, et Vg de Sy faut-il utiliser pour préparer une solution de volume
totale Vp = 120cm® et de pH = 72
Physique
Une tige rigide Ay est fixée en A a un support vertical. Un ressort  spires non jointives, de masse
négligeable, de raideur k = 12N/m est enfilé en A au méme support. L'autre extrémité du ressort est liée
sunsolide S, de masse m = 10g. Le solide § et le ressort peuvent coulisser sans frottement le long de la
tige A, Le ressort n'étant ni comprimé ni étiré, le centre d'inertie G du solide se trouve en O, position
qiel'on prendra pour origine des abscisses. L'axe des abscisses A, est orienté positivement de la gauche

Onécarte le solide $ de sa position d'équilibre. L'abscisse de son centre d'inertie est alors en x, = 2,0cm.
Aladate t = 0s, on le lance vers A avec une vitesse v; dont la norme est v,

Déterminer la vitesse de S au passage par la position d'équilibre. x %‘\Q_QQQQQQDQQQQ}-D ‘
o

I Quelle est I'amplitude du mouvement des oscillations ?
2. Etablir I'équation différentielle du mouvement de G. En déduire I'équation horaire du

Mmouvement en prenant pour origine des dates celle précisée plus haut.

Exprimer, 3 la date t, I'énergie cinétique E¢(t) et I'énergie potentielle élastique Ep,(t) de § lié au
ressort,

NB: On considere que I'énergie potentielle pour la position d'équilibre du systeme est nulle.

Onpose E = Ec(t) + Ep,.(t)- Montrer que E est constant et calculer sa valeur. Que représente E

b Pour le systéme ? '
5 cmm com
“Nductange |

Prend en série : un conducteur ohmique de résistance R = 1009, une bobine
et de résistance négligeable, un condensateur de capacité C. Une tension alternative

valeur efficace U = 150V et fréquence réglable est appliquées aux bornes du circuit,
OUr une valeyr
Que ;

UL=U
(a) |

/1 de la fréquence f, les tensions efficaces aux bornes des appareils sont telles

¢ = 3Ug. Déterminer :
& valeurs de Uy, Uy et Uy ;
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Lo Lo combudtion compldte de 3,6¢ d'un composé organique B Cfc fO“T‘U])e b;”“— CxHy0 donne de
Feaw et un volume » = 4,01 de dioxyde de carbone. La densité de vapeur de ce compoggs st dg
2,48, f
(@) Bonner Uéquation de cette combustion.

(1) Quels sont les valewurs de x et de y.
(©) Quelle est ta formule brute du composé ? o :

2. Quelques expdriences réalisées avec le composé B ont permis d'établir sa Str:xmre' Si (:Jn verse
quelques gouttes de ta substance B dans un tube a éssal contenant c’le la DNPH, e?n obtient yp, |
précipite Jaune. Quelles sont les formules semi — développées que ' 0‘" peut envisager pour |
liquide B 2 Indiquer également fes noms des produits correspcm-dr‘ﬂ.lt a chaque formule,

3. Une solution de dichromate de potassium en milieu acide est réduite par le COmP‘OSé B;a quelle
famitle de produits organique B appartient — il ? indiquer le (ou les) nom(s) que I'on peyt
retenir. . ) F

4. Le corps B est en fait I'lsomére & chaine linéaire. Indiquer la formule semi — de\‘fefoppée et le 4
nom du corps organique C obtenu dans la réaction de B, avec la solution dfz dichromate de 7
potassium. Ecrire I'équation de la réaction permettant d’obtenir le composé C.

5. Le liquide B provient de 'oxydation ménagée d'un alcool A. Préciser son nom, sa classe et 53
formule semi — développée.

Physique ‘
Exercice 1
Une piste ABCD est formée d'une partie AB rectiligne qui fait un angle a avec la verticale, une partie B¢
ayant la forme d'un arc de cercle de centre O et de rayon 7, et enfin une partie CO verticale (voir
figure). Données a = 60°, g = 10m.s~2, BO = CO = r = 1m, OD = 2m. Un solide 5 de masse m = 200,
est lancé de A vers B avec une vitesse vy,

1. Déterminer la nature du mouvement de A a B. Les frottements sont assimilables & une force f =
'—Eg (les frottements n'existent qu'entre A et B A
seulement). R‘Q ------------------- b e

2. Calculer la vitesse minimale avec laquelle il faut . 4
lancer le Solide § au point A pour qu'il arrive en B avec un ; 3ur
vitesse nulle. ' fge

3. lesolide S descend de B vers C sans vitesse initiale. 7 e
{c) Donner I'expression de sa vitesse en M en L vels

- — ' On

fonction de g, r et 8 = (OB; OM) = 30° , b e o |

{(d) Trouver I'expression de la réaction en M de la M
piste en fonction de g, m et 8. La calculer. L _

4. Donner les caractéristiques de la vitesse du solide S en C. ;‘

5. le solide S quitte la piste @ t = 0s en C et arrive au sol au point E. ‘
(a) Donner f'équation de la trajectoire du solide dans le repere (0;T; J) |
(b) Déterminer les coordonnées du point de chute E. E

Exercice 2

3. On branche un voltmétre aux bornes d’une source de courant alternatif. Il indique 220V. la
fréquence du courant est 50H;. Quelle est la valeur maximale de la tension de la source ?

4. On dispose en série, aux bornes de la source précédente, une résistance pure r, une bobine B de k
résistance R et de coefficient d'induction L et un ampeéremétre. Celui-ci indique alors 3,5A ; un { U
voltmetre branché aux bornes de la seule résistance r indique U, = 140V et aux bornes de la ! n
bobine B, Ug= 120,8V. _ ‘ si
{e) Déterminer les impédances Z, de la résistance, Zg de la bobine et Z de I'ensemble.

(f) Calculer les valeurs der, R et L, |
(g) Déterminer le déphasage entre la tension aux bornes de la source et I'intensité du courant. l

5. Ecrire I'expression de l'intensité du courant en prenant comme origine des temps I'instant ol la

tension est maximum. i
R
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(b) Lintensité efficace | dans le circult :

{c) Le déphasage ¢ entre la tension appliquée
La tension appliquée gardant la valeur efficace U =
2fy

Déterminer .

(@) Lintensite efficace I':

(b) Le déphasage ¢ entie la tenston appliquée aux borne
(&) Latendon elficace existant entre les bornes de chaque

aux bornes du circuit et Uintensité,

{50V, on régle la [réquence 3 I3 Valeyr ¢
2=

Mo

1 cdu cireuit et I'intensité .
appareil.

Sujet 12
Physique

Exercice |
Un dipale (RLC) série est constitué d'un conducteur ohmique de résistance R = 5090, d'une bobine
d'inductance L. = 45mH et de résistance r = 108 et d’'un condensateur de capacité : C = 10uF
alimente ce dipdle par une tension sinusoidale de tension efficace U = 6V et de fréquence N = 100,
On demande :

1. Le schéma du dipdle ;
Limpédance Z du circuit ;
L'intensité efficace du courant ;
La tension efficace aux bornes de chaque composant ;
La phase de la tension, par rapport a l'intensité et la nature du circuit ;
Les expressions instantanées de la tension u(t) et de U'intensité ((¢) :

7. la capacité C a utiliser au cas ol la pulsation du réseau serait égale a la pulsation de coupure,
Exercice 2
Une bille ponctuelle de masse m est abandonnée sans vitesse initiale en A. elle glisse alors sur une piste
ABCDOE représentée ci-dessous :

oW s W

z
A
57% >
g2 s Ve
"
T 2 2
o C /’;2/) e a c E X
"""""""""""""" s, : O A R T
d f//’%’ 3 f;
o,

Il

Ondonne:m = 100g: g = 98m/s?;a= 25";f = 0,2N;AB = L = 2m;r = 20cm; BC =
L = Qs
4. Lors du parcours ABC, la bille est soumise a des frottements représentés par une force unique f
opposé au vecteur vitesse et de valeur f.
(e) Déterminer I'accélération a, de la bille au cours de son mouvement sur le trajet AB.
(f) Calculer sa vitesse Vg a son arrivée au point B.
(g) Calculer son accélération a, au cours du déplacement BC.
(h) Exprimer sa vitesse Vc a son arrivée en C en fonction de g, a, L, f, L’ et m. Faire I'application
numérique.
5. Lors du parcours CDO, les frottements sont supposés négligeables.
(c) Etablir I'expression de la vitesse de la bille au point M en fonction de g, Vc, 8 et r.
(d) En déduire sa vitesse aux points D et O. _
6. La bille quitte le point O situé au méme niveau que C avec le vecteur vitesse Vo, faisant un angle
B = 20° avec la verticale passant par ce point. On donne Vo, =2,13 m/s. )
(d) Etablir, dans le repére indiqué sur la figure, I'équation cartésienne de la trajectoire de 12 bille-
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b (e) péterminer les coordonnde

s du point e chute

i ' - Ede la bitle
0) La bille arrive au point E avec une e la bite.,

vitesse Vi Donner Jes caracierlstiques (norme ¢t direction)

Chimie

w:l\?_]ELll .

NET L+ du citron est due essentiellement j | . .
L'.wh:t:\_e conjuguce de formule Cq 11,0 -(Co;{i‘de citrique de formule C, H,0,CO0H que I'on notera
Al S0 bas 5H7Usg est nolée A~, A 25°C, Je pk, du couple AH/A™ vaut

-y
Y 5

Y Sleve 100ml de j i :
| Onpréleve Jus de citron que I'on verse dans une fiole jaugée. On compléte le volume

3 11. Le pH de la solution obtenue, notge § vaut 2,6 a 25°C
(a) Ecrire I'équation-bilan de la dissolution de l'ac"d S "
(b) Calculer : Ide cilrique AH dans I'eau.

Les concentrations molaires des especes chimi ) '
i himiques présentes dans la solution S. En déduire la
concentration Cg de la solution §, p ¢ la so

. lLa concentration molaire initiale Cy de I'acide citrique dans le jus de citron initial.

_ i p i o .
. Ondose v = '10cm du jus de citron dilué (solution 5) par une solution d'hydroxyde de sodiurm
de concentration Cy = 1{;—2,,10[/!‘

(a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
(b) Calculer le volume d'hydroxyde de sodium versé a I'équivalence acido-basique.

(c) Al équivalence acido-basique, le mélange est-il neutre, acide ou neutre ? Justifier votre
réponse.

Exercice 2
Les éleves de a terminale § du Complexe SCOLAIRE LA MEDAILLE, disposent dans le laboratoire de
chimie d'un corps A ne contenant ni cycle, ni liaison multiple entre les atomes de carbone. Ce composé
organique a pour formule brute C,H, 0. Sous le contréle de leur professeur Mr RANDA D. B, ils doivent
déterminer la formule brute de A, sa formule semi-développée, sa nature exacte et calculer le volume
de solution oxydante permettant d’obtenir une masse donnée de A.
1. La combustion compléte de m, = 1g de A donne m, = 2,45g de dioxyde de carbone et de
m, = 1g d’eau.
(a) Exprimer la masse molaire moléculaire M, de A en fonction de x et y.
(b) Ecrire I'équation — bilan de la réaction de combustion compléte dans le dioxygéne.
(¢) Montrer que la formule brute de A est C,HgO.
2. Afin de déterminer la nature du corps A, on réalise les tests suivants :
- A+ DNPH —Précipité jaune :
- A +liqueur de Fehling — précipité rouge brique.
En déduire la fonction chimique de corps A et écrire son groupe fonctionnel.

3. Aest le produit de I'oxydation ménagée d'un corps C. Le composé C est obtenu en trés faible
quantité, a cété d’un corps D majoritaire, lors de I'hydratation d'un alcéne B a chaine carbonée
ramifiée, contenant quatre (4) atomes de carbone.

(a) Donner la formule semi — développée et le nom B.
(b) Ecrire I'équation — bilan de la réaction d’hydratation de B conduisant a C.
(c) Donner les formules semi — développées et les noms des composés C et D.
(d) Ecrire I'équation — bilan de I'équation de I'oxydation ménagée de C en A a 'aide de I'ion
permanganate.
4. Déterminer le volume v, de solution de permanganate de potassium de concentration C, =
0,5mol/l qu'il faut utiliser pour obtenir 1g de A.
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Exercice 1 Chimie .5".' Y
Toutes les i i
S: tl::‘u:;\ :z::::il:::\ ‘mn‘t Al J!".“(I. On considere deux solutions S, et S, de meme concentration . \wpié
Sy estune solution .,qm.lm‘ d I‘\’kll'nxyd‘u de sodium de pll =1 }_.‘) ﬂﬂ
i. Cachiler cL :‘hl.L‘ll!nl.-‘.tit.‘ sulfate d*ammonium de pHl = 5,5 ‘“)f\
2 le m".‘w\.{“( entration molaire volumique C. ‘ . Py
s \“umnoninm est un solide lonique de formule (NH4)2504 qut en solution aqueuse A ¢
subit une dispersion totale suivant I'équation : (NH4)2504 = SO~ + 2NHZ "‘J)[
o

(¥ ¥}

Exercice 2
Un alcéne a pour formule C,Hg

Quels sont les isoméres possibles ? Donner leur formule semi-développée et leur nom ?
On hydrate I'un de ces isoméres A et on obtient deux alcoo
deux alcools et on les soumet & une oxydation ménagée sans exces
donne un composé B’ qui réagit positivement avec la D.N.P.Heta

et B’

30On fait réagir B avec un monoacide carboxyli
88g/mol

(a)Quel est le composé organique E obtenu ?
(b)Ecrire I'équation bilan de la réaction.

40n fait réagir D avec le pentachlorure de phosphore ou chlorure de thionyle. Quel est le composé F
obtenu ?

5F Réagit avec B. Qu'obtient-on ? Quelles comparaisons peut-on faire avec la réaction du 3¢ question?

Exercice 1
Soit un condensateur de capacité C; = 6,28uF
d on établit entre elle une

1.

2.

Physiq

(f) Justifier bridvement la nature acide de la solution S3.
3 sl¢ .
(b) Quels sont les espces chimiques présentes dans la solution ? Calculer leurs concentratigng o
i * \
(c) Montrer que le pk, du couple (—':ﬁl—‘) est 9,2
a
On prépare un mélange M des solutions S, et S,. Le pH du mélange M est de 9,2
(a) Calculer les volumes v, et v, qu'il faut prélever pour réaliser un mélange M de volume y ~

200cm? ;
(b) Comment appelle-t-on la solution obtenue ? Donner ses propriétés.

Is B et C de classes différentes. On sépare ces
d'un oxydant. Seul B s’oxyde et
la liqueur de Fehling. Identifier B, ¢

que D a chaine saturée non ramifiée de masse molaire

&

Physique

Donner I'expression de la charge q prise par ses armatures quan
tension constante Ug,. Calculer g pour Ug = 50V.
Le condensateur étant chargé, on isole ses armatures et on le décharge dans une bobine

d’inductance L, = 0,318H et de résistance négligeable. !
(a) Etablir I'équation différentielle des oscillations électriques qui apparaissent dans le circuit et ,

calculer leur fréquence.
(b) En déduire les expressions de la charge q(t) et de l'intensité instantanée i(t)
(c) Montrer que I'énergie électromagnétique du circuit est constante. |
Entre deux bornes M et N on monte en série une résistance pure R, = 30011, le condensateur de
ot la bobine d'inductance L;. On maintient entre M et N une difference de potentiel

= 220V et de fréquence N = 50Hz

capacité C;
el représentant les valeurs instantanées des tensions aux

sinusoidale de valeur efficace 0]
(a) Construire le diagramme de Fresn

bornes de chaque dipdle.

(b) Le circuit est-il capacitif ou inductif ?
(c) Calculer I'impédance Z, du circuit et I'intensité efficace I, du courant qui traverse le cireuit.
s du circuil:

(d) Déterminer le déphasage @, existant entre I'intensité [, et la tension u aux borne
(e) En déduire les expressions u = h(t) et i = k(t)
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‘f':icc"z assC M, CONSIAGre
et ot de e m, considéré comme
aux entre A et €, pulg Inclinﬁ

U plissep o
le ii"!r Crsans frotlement sur dewx rails. Ces rails
A rapport & I'orizontale entre C et D. L2

i

l"“‘ sont Ponctugl, pe
At hot sd'un anp
o e eree uniquement sur la longueyy = 8
Inl\l T = l“l\\(,‘ L= ln”l/.\‘.‘! o [F ”““N = AR

sef -
MR et 1a vitesse d ¥ o = 3074
~ pétern sse du chariol en g CAB = d = 500m; CD = 30cm

aontrer que la vitesse du chariol en ¢ ¢ ”
& g . oy W]
(@) péterminer la nature du mouveme

gale d celle en B

' ; ntd ;
(b) Avee quelle vitesse le chariot arrjye.t “U ch[;; ol entre Cet D
tilen D?

yvée en Dy le chario i
Arnve t continue sa course dang le vide et tomb
ot tombe au sol au point M

I, Lhydratation d'un alcene ramifié A donne un méla
(a) L'action d'une solution de dichromate de potass
rien. Donner la fonction chimique et le groupe fonctionnel de B.
(b) L'action de la méme solution de dichromate de potassium sur C donne un composé C, qui
rosit le réactif de Schiff, puis un composé C, qui est un acide carboxylique. Donner la
fonction chimique et le groupe fonctionnel des composés C, et Ca. .
5. la densité en phase gazeuse de A par rapport a l'air est d=24.

Montrer que la formule brute du composé est CsHio- —
3. Donner la formule semi-développée et le nom des composeés A, C; et Cy.
4. On fait agir C, sur de I'éthanol en présence d'acide sulfurique.

(a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
iques de la réaction.

(b) Donner les caracteéristi
ent 9,2g d’acide formique et la quantité d’eau

Exercice 2
" On prépare une solution A en versant dans un récipi
P lume total de la solution soit égal a 2 litres. Le pH de A est égal a 2,4.

distillée nécessaire pour que le vo ! \
1. Ecrire I'équation d'ionisation de ['acide formique dar'ls I'eau. B

2. (a) Montrer que la concentration molaire de .la soI!_Jtlor; A vaut Ca —‘0,1mol/l_
(b) L'acide formique est-il un acide fort ou acide faible ? Justll’r"_lerlca ripgqse, .
3. On dispose d’une solution B de soude de concentration molaire Cg = 0,1mol/L.

ium acidifiée sur le composé B ne donne
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4
. ablir I'équation de la traj )
(a) El: ! .Lq. de la trajectoire dy =Ny : '
(b) Déterminel la hauteur maximale pay rapport - Chff"Ol dans le repere (D5 T; J)
© A quelle distance de | est tombé le chariot ? au sol, atteinte par le chariot
H y'
.\:.'
D /,{ L
4 7
& ¥
3 A [ —3F—»
l 0] ) B C o I 5
¥
1 Sujet 14 |
A = |
1 Chimie i
Exercice 1 i
nge de deux composés organiques B et C. .‘



Caleuler le volume py, de la solution B qu'il faut ajouter 3 v = 0,5 litre de la solution 5 Poyy
arriver A 1'équivalence acido-basique. i
4. On prépare une solution € en versant dans v, = 50¢m? de la solution A un volume v, 25
de la solution B, Lo pH de C est égal a 3,8. Calculer : . Cm3 ir(j
(@) Les concentrations molaires des diverses espéces chimiques présentes dans la solutigr, C 7.
(b) Le pk, de I'acide formique.
(c) Quelles sont fes propriéiés de ce mélange ?
Physique
Exercice 2 ’
On considere le cireuit électrique fermé comprenant un condensateur AB de capacité C et une bobine
dlinductance L=40mH et de résistance négligeable.
La tension aux bornes du condensateur a pour expression Uap = 2c0s (S000t) (UasenVetten 5).
l. - Donner I'amplitude de la tension bornes du condensateur et |a pulsation propre,
2. Calculer la capacité C du condensateur. .
3. Etablir successivement les expressions de la charge q(t) portée par I'armature A du COndensate,,,
et de I'intensité i(t) du courant circulant dans le circuit. )
4. Démontrer que I'énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante. Caleyley e
sa valeur numérique. En déduire la valeur de la tension Usg au moment ou l'intensité ¢y O/f‘
courant vauti = 8mA. ) rd]
5. Que devient ces oscillants, si la résistance de la bobine n’est pas négligeable. ma
Exercice 2
Au cours d'une compétition de tennis, deux joueurs A et B s'affrontent. Le joueurs A, voyant son
adversaire avancer, décide de lober. Le centre d'inertie G du ballon de masse m est situé & une hautey;
h = 0,5m du sol et le filet & une distance D = 12m du point D. Le joueur A frappe le ballon avec 55
raquette a la date t = 0s. Celle-ci part avec un vecteur vitesse v, faisant un angle « = 60° avec
"horizontal.
On donne v, = 14m/s et g = 9,8m/s2.
In
Vo
G 5 filet
H
s h
O ,\: | \"u = e
< = \f<—ﬁ1 B S o %JI.
1. Déterminer dans le repere (O; T; ) :
(a) Les équations horaires x(t) et y(t) en fonctionde g: h; t; vy et a.
(b) L'équation cartésienne de la trajectoire
2. Lle joueur B se trouvant a une distance d, = 2m derriére le filet tenter d’arréter la balle en levant
verticalement sa raquette a une hauteur H = 3m. Monter que le joueur B ne peut pas intercepter
la balle.
3. Lla balle tombe au point C situé sur I'axe Ox. Calculer la distance OC.
4. La distance séparant le joueur B et la ligne de fond est d, = 10m.
(a) La balle tornbe-t-elle dans la surface du jeu ?
(b) Déterminer :
- La vitesse avec laquelle la balle arrive en C.
- Le temps mis par la balle pour atteindre C.
e
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N

'on lache le systeme.

1. Onsuppose que le solide reste accrochd au ressorl lorsqt .
nt du solide.

(0) Etabliv Féquation différentielie qui régit le mouvemc

(b) Détermination de la solution de 1 équation différentielle. | v B
solution de I'équation différentje||e

{i) Montrer que x = x,, sln(myt + @) est une
précédente
i) Calculer wy : ¢ el x,, et écrire Pexpression de x

{€) Montrer que I'énergie mécanique est constante puis calculer sa valeur

2. Enordalite, arrive en 0, le solide est propulsé avec une vitesse 'fn- t.l PEJrCOL‘th l;? distance 04, Puis
larc de cercle AT et quitte la piste en € avec une vitesse ¥¢ qu! fait avec I'horizontale, yn angle
13
(a) Caleuler ta valeur v, de la vitesse V.
(b) Montrer que v, = 6m/s
(c) Calculer la vitesse v du solide en C.
(d) On prendra ve = 2,7m/s.
(i) Dans le repere (0; x; y), établir les équations horaires du mouvement du solide_
(it) En déduire I'équation de la trajectoire.
(i)  Déterminer les coordonnées du point d’impact P
Exercice 2
Le condensateur est initialement chargé sous une tension Ug. A un instant pris comme origine des date
on ferme linterrupteur k et on suit I'évolution de la charge q(t) partée par l'armature A du '
condensateur. La résistance interne de la bobine est négligee.
1. Exprimer les tensions uc(t) et uy (t) en fonction de q(t). L et C. Etablir I'équation différentielle
vérifiée par g(t)
2. (a) Montrer que la fonction g(t) = Q,, cos (?:— t) est une solution de I'équation différentielle, en,

exprimant T, et Q,,. A quoi correspondent ces deux grandeurs ?
(b) Calculer T, et Q,, pour Uy = 10V ; C = 2,0uF et L = 20mH

3. (a) Quelle est la valeur de I'intensité du courant pour t = 0?
(b) Donner I'expression littérale de l'intensité du courant pour t = 0. Exprimer puis calculer la
valeur maximale de l'intensité 1,5,
(c) Comment serait modifiée I'amplitude de I'intensité si la résistance interne de la bobine n'était
plus négligée ?

Sujet 16
Physique
Exercice 1
Dans le montage de la figure ci-dessous ;
La charge q évolue, en fonction du temps t(en s) selon la loi : g(¢) = 107% cos(2000¢)
1. Rappeler I'équation différentielle qui permet de déterminer la charge q(t) de la charge du
condensateur

2. Alinstant t = 0s, la tension u entre les armatures est égale a 1y = 100V. En déduire la capacité
C du condensateur et celle de l'induc¢tance de la bobine.

3. Donner en unité Si, 'expression de I'intensité i du iy
courant dans la bobine en fonction du temps t. GJ,
4. En déduire I'expression de la tension instantanée ug(t) c u L
aux bornes T
de la bobines en fonction du temps.
_‘—f—_’—/
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Sujet 15
chimie
E\’Erd’@l stange 20cm® d'une :
B On mete ] solution d'acide d
de solution d’hydroxyde de sodium de 5
gy 1Qakther le pH du mélange. Ce méiaionce
(b) Calculer les concentrations de toutes lge .
On mélange 40cm? d'une solution d‘addes
s0cm’ de solution d’hydroxyd e
melange obtenu est de 4,8.
a) Ecrire l'équazFion bilan de la réaction
b) Montrer qu'il s'agit d’une réaction acido-basi
(c) Calculer les concentrations molaires des diuélr?gse éspéces présente dans te mélange

(d) En déduire IF pk, du couple acide acéti _ ‘
Justifier la réponse. €tique / ion acétate. Ce résultat est-il prévisible ?

orhydri
ydrique de concentration 0,1mol/! et 30cm’
ntrahon 2.107%mol/I.
est-ié! actde_. basique ou neutre ?
acs_si_ ces chimiques en solution.
e de sodium de 'que de concentration molaire 0,1mol/l et
€ concentration molaire 0,1mol/{. Le pH du

to

orcice 2
o considere un ia‘ltcool sa;ture. a chaine linéaire, de formule semi développée R — CH, — OH On
omplétement une ) a =t P
yansforme ¢ P masse my de A en son acide carboxylique B et on fait cz:leux parts de

ggales.
(a) On fait réagir sur B un dérivé chloré : . .
organique obtenu. (chlorure de thionyle (SOCL,)). Soit C le compose
Donner 'at.f"m;f”e semi-développée de A. A quelle famille chimique appartient C 7
(b) Pa'r action L.lne f?lutlc:jn cor_mcentré d’ammoniac sur C, on obtient entre autres u
organique D. Ecrire I'équation-bilan de cette réaction et préciser la fonction chimique de D.

{c) La determln.an?n expérimentale de la masse molaire de D donne Mp = 59g/mol. En deduire
|a formule semi-développée de D et le nommer.

On fait réagir sur la deuxiéme part de B, une solution aqueuse d'h

maSSES
i

n composé

ydroxyde de sodium, de

2.
concentration C; = 1mol/l en présence d'un indicateur coloré approprié. I faut verser v =
20cm? de la solution d’hydroxyde de sodium pour observer le virage de l'indicateur, 2
I'équivalence.
(a) Ecrire I'équation bilan de cette réaction.
(b) Calculer le nombre de moles de I'acide B qui a réagi a 'équivalence. En déduire le nombre
de moles de A qui a été oxydé en B.
(c) Sachant que my = 1,84g, donner la formule semi-développée de A et le nommer.
Physique
Exercice |

Une piste de lancement est composee :
= d sur laquelle est disposé un lanceur ;

D'une partion rectiligne 0B =

D'un arc de cercle AC de rayon r et d’angle au sommet a.
Le lanceur est un ressort a spires non jointives de raideur k au bou
n.
Données : m = 100g: d = 15m:r =5m; k= 360N/m: g = 45°
Dans tout I'exercice, on prendra e point 0 comme origine des espaces et on
l'équilibre, lecentre d'inertie Go solide est en 0. OnN comprime le ressort de xg

initiale,

t duquel on place un solide de masse

:xp=10cmet g = 9,8m/s?
négligera les frottements. A
et on le lache sans vitesse

4z
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- on utilisant les unitds 81 P énerpie 6
ser en Nénergie ¢lo

5. lf.\;;!'é'l‘wl_gic mngnéliqng IZ,,, en fonction dy lm:\'g?sg!i(}uu I, el
tililx- de la somme E, -+ Ly 7 e
o I\olllucl' la représentation graphique des variations de £, et 5, en fonction du temps
12
[\ﬁ‘iﬁc kermesse consiste A loger une balle dans un réceptacle D en la langant & I'aide d'un ressort
l-::;\“‘mt‘ ¢ coﬂ““:"-ecifl‘g:::z"e:; = 125N/m. Au repos, I'une des extrémités du ressort est reliée a
. \url‘"” fixe : lautre & en contact avec la balle au point A, On comprime le ressort d'une

il y ™ i ll. h I‘ - S l"ﬂbl@ anS Vit initi I & A { llee dalt; e l
. X uis ol ache L ense S esse lmllal(:‘ LQ traj t i i ¢
i 1 . . est u I ’

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

La portion AB est horizontale, de longueur { = 0,9m ;
La partie BC est circulaire, de centre O et de rayon r = 30cm. .
Les forces de frotternents existent sur toute la piste ABC et sont équivalentes & une force unique
opposée au déplacement et d'intensité f = 0,2ZN. La balle sera assimilable a un point matériel de masse

n=100g.On prendra g = 10N /kg.

E" 1. Donner la direction et le sens de la vitesse 7 au point C.
b 5. (a) Etablir, dens le repére (C; T; k). les équations horaires x(t) et z(t) du mouvement de la balle
aprés son passage en C.
(b) En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire de la balle.
(c) Etablir, en fonction de [, L = AD. g etr I'expression de la norme de v¢ pour que la balle
retombe en D. Faire I'application numérique. On donne L=AD=1m.
(d) Etablir, en fonction de m, r, g et g, I’expression de l'intensité de la réaction Re de la piste
sur la balle en C en utilisant le théoréme du centre d’inertie. Faire I'application numérique en
prenant v¢ = 5,48m/s.
3. Etablir, en fonction de ve. f. 1, met g, I'expression de la norme vy de la vitesse en B. en
appliquant le théoréme de ['énergie cinétique. Faire Iapplication numérique.
4. Etablir, en fonction de vg. f. [ et m, I'expression de la vitesse v, nécessaire, au point A, pour
réussir le jeu (Balie en D). Faire I'application numeérique.
5. Déterminer la compression X du ressort pour que, la balle, lancée & partir de A arrive en D.
L'énergie potentielle de pesanteur est nuile sur le plan horizontal contenant les points D, A et B.
On précise que les frottements sont nuls entre les points E et A.
4 Chimie
) Ladidité du citron est due essentiellement & I'acide citrique de formule CcH;05CO0H que F'on notera
Al ';-‘f:;a base conjuguée de formule CsH,05C00™ est notée A~. A 25°C, le pk, du couple AH/A™ vaut
!. . On préleve 100mI de jus de citron que I'on verse dans une fiole jaugée. On compléte le volume &
‘ U. Le pH de la solution obtenue, notée S vaut 2,6 a 25°C.
/ Ecrire 'équation-bilan de la dissolution de ["acide citrique AH dans {'eau.
.

M Ringui et M.Randa Page 181

—

Phyg
9ues - Chimie Tie C.DE.




d E
2. Caleuler ]
Lev concentrations molalies dec espoces chimlques présentes dans 13 solution S, En deduirql “;Jf"
concentration Cg de 1a wlation S, X ﬂi’i
La concentration molalee nltiale €, de Facide cltrigque dans le jus de cltron initial, Ipré
LoOndowe v - 10em du Jus de ctron ditud (solitlan §) par une solution d'hydraxyde da sadium {al:
concenttation Uy = 10~ mol /1. - (3]
(@) Lovire Pdyquation-bitan de o réaction, (U)
(1) Calcuter le volume d'hydroxyde de sodium versé o I'équivalence acido-basique,
(&) A Pequivalence acido-basique. te mélange est-I neutre, acide ou basique ? Justifier vorre («
repome, N
Exencice 2 " fe
Loy dleves de la terminale § du Complexe SCOLAIRE LA MEDAILLE, disposent dans le laboratoire de chimjs d'un (e
s A e contenant nl aycle. ni lalson multiple entre les atomes de carbone. Ce composé organique a poy, t
formule brute €, 14,0, Sous e controle de leur professeur Mr RANDA D. B, ils doivent déterminer Ia formyle brite (
de A, sa fermwile semi-développée, sa nature exacte et caleuler le volume de solution oxydante permettant ' 9 (
d'ebtenir une masse donnéde de A. (
2. La combustion compléte de m, = 1g de A donne m, = 2,45g de dioxyde de carbone et de m, = 14 |
d’cau.
(a) Exprimer la masse molaire moléculaire M, de A en fonction de x et y. )
(b) Ecrire I'équation - bilan de la réaction de combustion compléte dans le dioxygéne. &‘E
{€) Montrer que la formule brute de A est C4HgD. b &
3. Afin de déterminer la nature du corps A, on réalise les tests suivants : ‘;fi",e
- A+ DNPH —Précipité jaune ; a1
- A +liqueur de Fehling — précipité rouge brigue. ;j;;ef
En déduire la fonction chimique de corps A et écrire son groupe fonctionnel. 7ang
4. Aest le produit de I'oxydation ménagée d'un corps C. Le composé C est obtenu en trés faible quantité, 3 fin!
coté d'un corps D majoritaire, lors de I'hydratation d'un alcéne B a chaine carbonée ramifiée, contenant qute
quatre (4) atomes de carbone. 0.
(2} Donner la formule semi — développée et le nom B. . Onst

(b) Ecrire I'équation - bilan de la réaction d’hydratation de B conduisant a C.
(c) Donner les formules semi — développées et les noms des composés C et D. .
(d) Ecrire I'équation — bilan de I'équation de I'oxydation ménagée de C en A a I'aide de ['ion
permanganate.
4. Déterminer le volume v, de solution de permanganate de potassium de concentration Cy = 0,5mol/l qu'il
faut utiliser pour obtenir 1g de A.

Sujet 17 ~
Chimie
Exercice 1
Pour obtenir une solution A d'acide monochloroéthanoique (CH,CICOOH), on dissout 1,80g de cet
acide dans la quantité d'eau nécessaire pour avoir 2! de solution aqueuse.
1. Quelle est la concentration C de cette solution ?
2. La mesure du pH de cette solution a 25°C donne 2,5
(a) L’acide monochloroéthanocique est-il un acide fort ou faible ?
(b) Ecrire I'équation bilan de cet acide avec 'eau.
(c) Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes en solution.
(d) En déduire le coefficient de dissociation de I'acide ainsi que le pk, du couple Acide/Base
considéré.
3. On verse progressivement dans 10ml de la solution A une solution B d’hydroxyde de sodium de
concentration molaire Cy = 10~ 'mol/l.
(a) Ecrire I'équation bilan de la réaction qui a lieu entre les solutions A et B.
{b) Quel volume vy de la solution B doit on versé pour obtenir I'équivalence acido-basique !

/\\
—_—
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g, |

jle

ire le volume
n déduire i€ me de la solution B versé  1a demi-équivalence ; quel est pour €€ poleTe=

(¢ 1 valeur du pH du mélange,

o) Ces deux alcoo i
e). alcools sont isolés et on cherche a les identifier. B et B’ sont mis en

| 2 . .
ortlE ¢ subit une hydratation en mili '
’E)QI u” aICén ml“eu adde. OI"] Qb“ent cleux GICOOIS I et B (B est
mal
éagit avecl

sjoritall :
'un oxydant. B nest ,
pis nce d Y pas oxydé alors que B' s"oxyde en un composé D qui f

liqueur Fehling.
r la classe des deux alcools B et B’,

(a précise i ke ‘
S el it e ek s = 2414, Dtriver o ot 1
(dWmﬁmmmmmmm&WwWﬂﬂmm@men
, Laction de B sur un corps C donne un composé organique E. La formule brute de E est sous |2
% orme CyHy Oz La combustion compléte de mg = 2,6g de E est Mg = 130g/mo!

Ecrire I'équation bilan de la réaction de combustion de E

W] £n utilisant cette équation, déterminer la formule brute de E

(b) !
(c) |dentifier le corps EetC.

On fait réagir C sur le .SOC!Z et on obtient un corps organique F
(a) Ecrire |'équation bilan de la réaction et identifier F.
(b) comparer les actions de Cet F sur B.

Physique

reice |
tres. On prepare le départ de

Exe e B
B fant consiste a faire tomber les « dominos » les uns apres les au

Un jeu d'€N : ) .
dominos-cascade ». La bille est lachée sans vitesse initiale d’un point A situé en haut d'un

1a bl"E pOL!r U.n o - H
an incline d'un angle a = 40° ; trés rugueux, sur lequel la bitle glisse avec frottement. Ensuite, la bille
nts n'ont pas

glisse entre les points B €t 0 : sur cette portion on considérera que les forces de frotteme

changé- ,
Enfin elle doit quitter le p!?n BO pour atterir sur le premier domino au point M ; ce qui déclenche la
chute en cascade est situé a une distance d, = 40cm du point O et & une hauteur h = 20cm en dessous

de 0.

On suppose dans
Le referentie

La bille est assimilée a un p
Les forces de frottements sur tout le parcours

I'ensemble de I'exercice que :
I terrestre est galiléen le temps de I'expression ;

oint materiel et qu'elle glisse sans rouler ;
AO sont équivalentes & une force unique, paralleles

au déplac
Les fortte A ¥
On prenc l m
j —_
a O+ " ‘;". x
B TE
20cm i
“-_M(xu 3 Yu)

— = 1ann

1. Mouvement de la bille entre Aet B
(a) Precier sur un schéma les forces qui s'exercent sur la bille entre A et B.

(b) Etablir I'expression de I'accéiréation a, de ia bille en fonction de a et g

() Calculer la valeur de cette accélération.

2, Mouvement sur le troncon BO
(a) Etablis I'expression de I'accélération a; de ]a bille en fonction de g puis calculer sa valeur

(b) Etablir I'expression de la vitesse vg €0 B en fonction de g. d et vq (vitesse de la bille en 0)

3. Mouvement de la bille aprés O
(a) Déterminer, dans le repere (0; x;¥
(b) Etablir I'équation cartésienne de sa

). les équations horaires du mouvement de la bille.
trajectoire en exprimant y en fonction de vy, x et g

—_—
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Exerclee 2

Un circuit RLC est composé d'un conducteur ohmique deré
nulle et dlinductance L, = 0,1H et d'un condensateur de capacité C =
par une tension sinusoidale de valeur efficace U = 12V et de fréquence

1.

o

Exercice 1
On considére une solution aqueuse decimolaire S d'acide monochloroéthanoique de pH = 2 a 25°C

1.
2.

3.
4,
5

Exercice 2 ’
La vapeur d'un composé organique A a pour densité par rapport a I'air d = 2,07. Ce corps est constitue

en pou

1.

2.

3. L'oxydation ménagée de A donne un composé B n'ayant pas de propriétés réductrices.
Déterminer A et B et nommer B.

4. On réalise un mélange de A et d’acide éthanoique auquel on ajoute deux (2) gouttes d'acide
sulfurique. La masse de mélange est de 20g. Il est placé dans une enceinte ou régne une
température constante de 100°C
(a) Ecrire I'équation- bilan de la réaction qui a lieu et préciser les caracteres.

(b) Quel est le role de lacide sulfurique ? Nommer le composé organique obtenu
]
— 161
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{c) Etablir en fonction de g. h et d,., I'expression de vy pour que [a bille touche le premje,

domino au point M

{d) Calculer vy, et vy,

{c) Déduire, pav application du théoréme de I'énergle ¢
point M

inétique, la vitesse vy de la bille -

sistance R = 205, d’une bobine de rési
8uF montés en série, On jj
N réglable.

Mente

Pour N = 200Hz, calculer :
(a) Limpédance du circuit ;
(b) La valeur de I'intensité efficace | du courant
(c) La phase de la tension u par rapport a I'intensité i. Laque
avance sur l'autre.
(d) Si i se met sous la forme i(t) = I,
temps t.
On régle la fréquence pour q
(a) Quelie est la fréquence Ny correspondant ?
(b) Quelle est la tension efficace aux bornes de la bobine ?
() On remplace la bobine précédente par une bobine d’inductance L = 0,1H et de résistance
r = 500, la fréquence étant Ny, la tension efficace restant 12V
(a) Tracer le diagramme de Fresnel des impédances.
(b) En déduire la phase ¢’ de la tension ug aux bornes de la bobine par rapport a l'intensitg
i' du courant
(c) Sii'(t) = I3, cos(wt), exprimer numériqguement i', ug et u' (tension aux bornes du circuit)
en fonction du temps t. ‘ .

lle de ces deux grandeurs est o,
cos(wt), exprimer numériquement i et u en fonction ¢,

ue le circuit soit dans les conditions de résonance d'intensits,

Sujet 18

Chimie

Quelle masse d'acide pur a-t-on dissous pour obtenir un litre de solution Sa ?

(a) Ecrire I'équation d’ionisation de I'acide monochloroéthanoique.

(b) Calculer les concentrations des especes chimiques présentes dans la solution Sa?

En déduire les valeurs de k, et de pkp

On donne pour le couple CH3CO0H/CH3C00™ : pk, = 4,8. Quel est I'acide le plus fort ?
On dose 10cm3 de solution S4 par une solution Sg contenant 59 de soude par litre.

(a) Ecrire I'équation bilan de la réaction.

(b) Définir I'équivalence.

(c) Calculer le volume de la solution Sg versé a I'équivalence.

rcentage 60% de carbone ; 13.3% d’hydrogéne et 26,7% d’oxygéne.

Trouver la formule brute de A.
Quels en sont les isomeres et les noms de chacun d'eux ?

_—
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| Physique
% [ picet asse m, glisse sur une piste |
Lk Al A MASSC T, KRS0 : C § ale . ;
% r\t\ eurs ({L. " circulaire de rayol L.p $te horlzontale DA A vitesse constante. En A, commence une
i il‘i‘inn de piste L-';I\-fi = sl ag 'LY?: r=1BA (B est 3 la verticale de A). Les frottemnents sont négligts €!
}\", jmct Que le skieur € assimilable & un point matériel dont la trajectoire sulte la forme de 2 piste
o trt fiqure ci-dessous)-
oir 1 v sl S [ : ABM
o Etablir | L,\'Pfuslon littérale de la vitesse du skieur au point M en fonction de 'angle 0 = ABM.
! Je lintensite de pesanteur g, du rayon r et de la vitesse V,
LY l N crabliv I'C,\’pI‘GSSIOn.“NL’I'ale de la réaction que la piste exerce sur le skieur au point M en
' “ jonction de 0. m, 1, g etV,.
b | . Montrer que le s:ueur quitte la piste circulaire en un point O pour lequel il est demandé le calcul
A\ de rangle 0 (noté 0p). Données : V4 = 10m/s; BA = r = 20m; g = 10N/ky
| [ 1 o . = : e - -— a
% | i, Aumeme point O commence une troisiéme portion de piste rectiligne faisant un angle a = 45

] - avec la verticale.
(a) Dans le repere (0; :]). donner I'équation de la trajectoire de M.
(b) Déterminer la distance OC correspondant au point de rencontre du skieur

réception.

avec la piste de

B

Exercice 2
1. Un condensateur ohmique de résistance 200011 est branché aux bornes du générateur imposant

a ses bornes une tension sinusoidale d'amplitude u,, = 311V et de fréquence 50Hz.

lr Quelle est I'intensité efficace du courant dans le circuit ?

2. Quelle est la capacité du condensateur qui, branché aux borne
posséde la méme impédance que celle du conducteur ohmique ?

3. On associe en série les trois dipoles précédents : générateur, condensateur et conducteur

ohmique. Calculer :

1 (a) L'impédance du circuit :

(b) L'intensité efficace du courant ;

(c) La phase de la tension par rapport au courant.

s du générateur précédent,

Sujet 19
Chimie

Exercice |

On considére trois solutions :
- S, est une solution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire €, = 5.107%mol/|

- S, est une solution d’acide formique de concentration molaire C; = 10~ mol/!
: - S5 est une solution de méthanoate de sodium de concentration C3 = 5.107%mol/!
l. Le pH de la solution S, est égal & 12,7 : montrer que la valeur de C; que I'on peut en déduire est

en accord avec celle indiquée ci-dessus.
2. A 40cm3 de la solution Sz on ajoute 10cm? de solution S, ; on obtient une solution dont le pH

est égal 4 4,1

.
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_ gxprimer cn utilisant les unités SI, I'énerpie ¢
jonction du temps. Que peut-on dire deLIa f:;?—;lroS(?tiqUC E, et de I'énergie magnétique En €0
2. ponner la représentation graphique des vadiati me E, + Ey 1
‘ ons de E, et E,, en fonction du temps
Sujet 20
h Chimie
lk" ercice ] —
5, £ donne les masses atomiques en g /mol des ¢) tiid . -
J S?O):lé. Toutes les solutions sont a 25°C, éments chimiques suivants : M(H) = 1;M(C;) = 40 &
. Une solution aqueuse peut étre caractérisée par le rapport : x = (H,07]
! s i - = - 0 I._
. (a) Exprimer €n fonctfon du pH de la solution et de Ia constant(ei !é de I'eau
N (b) Donner les valeurs limites de x sachant | g -
s, Le pH d'urie soluti o que le pH est compris entre 1 et 13.
Wk (c)lep ution S, d'acide chlorhydrique est égal a 3,7.
L% (;alculer la valeur dg X pour cette solution et sa concentrat'ion Co
{“i;--; 5. Le dihydroxyde de calcium C,(OH), est une dibase forte.
k c. Caleule |<§5 cc:joncgntrat:ons molaires des espéces chimiques présentes dans une solution
It aqueuse >, de drhydr‘oxyde de calcium sachant que pour cette solution x = 107
5 d. Calcule la cpncenrrat:on molaire C, de S, et la masse de dihydroxyde de calcium a dissoudre
"‘.z;:;_.:‘ pour obtenir 1,5/ de la solution S,.
3. On dilue 1000 fois la solution S, et on obtient une solution S,. Calcule :
Wy, d. La concentration C, de S,.
i e. Les concentrations des espéces chimiques présentes dans S,.
£. Le pH de la solution S,.
Exercice 2
1. On dissout 3g d’acide éthanoique dans 'eau pure pour obtenir 11 de solution S, dont le pH est
'p&w-: 3;05

(a) Calculer la concentration molaire volumique Cy de S,

(b) Calculer ies concentrations molaires volumiques des especes chimiques présentes dans la
(e solution
ladzegir: ! (c) Déterminer la valeur de la constante pK,

2. Une solution S, d'éthanoate de sodium, de concentration C, = 10~tmol/l a un pH = 8,9
(a) Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présentes dans S;

| (b) Vérifier la valeur du pK, trouvée dans 1.(c).
i 3. A 10cm? de S,. on ajoute V,, (cm?) d'une solution d'hydroxyde de sodium de
| concentration C, = 0,1mol/L. La solution S, ainsi obtenue a un pH égal au pK, du couple acide

éthanoique / ion éthanoate
(a) Calculer V,
(b) Déterminer la concentration mo

| dans le mélange
(c) Quelle est la particularité de la solution S3?

Physique

Jaire volumique en acide éthanoique et en ion éthanoate

Exercice 1
b Un sportif dans son véhicule, démarre sans vites

J
g et horizontale (voir figure ci-dessous). La masse t : .
dérée comme une translation rectiligne, a lieu sur un parcours du

se en un point D un mouvement sur une route rectiligne
otale (sportif et véhicule) est de 90kg.

/J/ l. La phase de démarrage, consi : :
p point D et E d'une longueur de 50m. Au pointE, la \{nkesse ’? valeur de 5my/s. pendant cette
eh‘;;‘ phase, la vitesse est proportionnelle au temps compté a partir de I'instant de démarrage.
nt sur le parcours DE ? Justifier. Vérifier que I"accélération

(a) Quelle est la nature du mouveme

a du mouvement sur ce parcours est 0.25m/s? puis établir I'équation horaire du mouvement.

é_;‘A =
(b) Calculer la durée de la phase du démarrage. ;
[,(:r." (¢) En admettant que le mouvement est dU a la résuitante d’une force motrice constante
N paralléle du mouvement et d'une force de frottement constante de norme égale au quart de
P la force de motrice, de sens contraire au mouvement. Calculer la valeur de la force de
i frottement.
. R v ; e
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miques contenues dans la solution finale
de méthanoique / ion méthanoate:
olume v de la solution S,. Pour y -

(a) Caleuler les concentrations molaires des espéces chir
(b) En déduire la valeur du constante pk, du couple acl

3. A 40cm? de la solution S,, on ajoute progressivement un v
Ve, ON atteint l'équivalence acido-basique.
(a) Ecrire I'équation de la réaction entre les solutions S; et Sy
(b) Montrer qu'il s'agit d’une réaction acido-basique.
(c) Que représente I'équivalence acido-basique ?
(d) En déduire la valeur de v,

Exercice 2

Des analyses ont été effectuées sur un composé organique liqui

- Une premiére analyse montre que cette substance ne contient que
hydrogénes et oxygénes

- Une seconde analyse montre que sa formule brute est CxHyO .

- Une troisiéme analyse montre que 1,44g de composé renferme 0,329 d oxy‘géne :

- Une quatriéme analyse montre que le composé renferme en masse 11,1% seragine.

1. Déterminer d'apreés les analyses la masse molaire de ce composé et sa formule brute.

2. (a) Le composé A donne un précipité jaune orangé avec la D.N.P.H. Quelles sont les formules
semi-développées envisageables pour A ? Préciser leur nom.
(b) Le composé A ne réagit pas avec la liqueur de Fehling, ni avec le réactif de Tollens. A quelle
famille le produit A appartient-il ? En déduire la formule semi-développée envisageable en 2¢
question (a)

3. A provient de I'oxydation ménagée d'un alcool. Préciser la classe de B, son nom et sa formule
semni-développée.

de A afin de déterminer sa formule bryje.
les éléments carbones,

Physique
Exercice 1
On considére un point matériel A, de masse m = 100g, suspendu a un point fixe O par un fil
inextensible de masse négligeable de longueur [ = 1m
1. Cet ensemble est mis en mouvement de rotation uniforme autour d'un axe (A) vertical passant
par 0. Le point matériel A décrit alors un cercle dans un plan horizontal el la direction fait un
angle a = 30° avec I'axe (4)
(a) Quelle est la vitesse angulaire w de rotation de I'ensemble ?
(b) Quelle est la tension du fil ?
(c) A partir de quelle vitesse angulaire w,,;, la bille A se décolle-t-elle de I'axe ?
(d) Pour quelle valeur de w, I'angle a est égal 4 90° ?
2. Le fil suspendu est remplacé par un ressort a spires non jointives de longueur a vide [, = 20cm,
de coefficient de raideur k = 49N/m. Le point A décrit un cercle dans le plan horizontal, I'axe
du ressort étant incliné sur la verticale d'un angle 3
(a) Calculer la longueur du ressort lors de ce mouvement
(b) En déduire I'angle 8 ‘L >
q

Exercice 2 C
Dans le montage de la figure ci-contre ; la charge q évolue, en fonction du_l—
temps t(en s)selon la loi : q(t) = 107* cos(2000¢)
7. Rappeler I'équation différentielle qui permet de déterminer la charge ¢(t) de la charge du
condensateur
8. Alinstant t = Os. la tension u entre les armatures est égale & u, = 100V. En déduire la capacité
C du condensateur et celle de I'inductance de la bobine.
9. Donner en unité SI, 'expression de I'intensité ¢ du courant dans la bobine en fonction du temps
L

10. En déduire I'expression de 1a tension instantanée ug(t) aux bornes de la bobine en fonction du
remps.

Physiques - Chimie Tle C.DE. M.Ringut et M Rande T




@] B
a distance EF=1100m a la vitesse constante de 5y, 3
le véhicule roule alors en roue libre et jr

2. A partir du point E, le véhicule parcours I
FA. Le véhicule parcourt |3

partir au point F, le sport supprime la force motrice :
frottements ont une valeur constante égale a 7.5N sur le parcours
distance FA et arrive Au point A avec une vitesse nulle.

(a) Déterminer la distance FA.

(b) Calculer la durée totale du parcours du po
Le véhicule aborde en A, sans vitesse initiale. Une pis

int D au point A.
te AB, parfaitement polie, de forme

D.
circulaire et plan vertical. Sa position M est repérée par I'angle p=(0A :OM).
(a) Exprimer en fonction dem;g:eth la réaction du plan au point M.
() Déterminer la valeur de 6, de I'angle 91=(f)7\' -OM) quand le véhicule quitte la piste.
() Montrer que le véhicule quitte la quand son accélération est égale a I'accélération de la
pesanteur.
Exercice 2
= U,,sin (100mt)

Entre deux points A et B, on applique une tension u(t)
1. Un résistor de 100Q branché entre A et B est traversé p

2. Une bobine pure placée seule entre A et B laisse passer
(a) Calculer I'inductance de la bobine.

(b) Exprimer l'intensité i(t) dans la bobine.
3. On monte entre A et B un condensateur de capacité C= 10mF et le résistor en plus de la bobine.

(a) Calculer I'intensité efficace du courant.

(b) Calculer la différence de potentielle aux bornes de chaque appareil.

(c) Construire le diagramme des tensi
4. Calculer la puissance consommeée par

ar une intensité de 1.2A. Calculer Uy,
la méme intensité.

ons.
chaque portion du circuit.

Sujet 21

Chimie
Exercice 1
On dispose des solutions suivantes, prises a 25°C :
de chlorure d'hydrogéne de concentration C, = 0,1mol/l et de volume V; = 50ml;

~3mol/l, de volume V, inconnu. et

S, : solution
- 8, :solution de méthyla
pour couple CH; NH§ /CH3NH;. pKa
- §5:solution d’hydroxyde de sodium : pH
- §,:solution d'hydroxyde de potassium : pH=12 et de volume V, = 400ml ;

de concentration Cs = 10~?mol/! et de volume Ve=1

. solution d’acide benzoique
dans trois béchers différents ; Sy + Sz, S; + Sz €t S + eau

mine de concentration C; = 2.10

= 10,72
=11.2 et de volume V3 = 200ml;

- B8
1. On réalise les mélanges suivants

distillée. Ecrire I'équation de la réaction qui se produit dans chaque bécher
2. On désire que le mélange S; + S soit une solution tampon. Déterminer le volume V; de 5z € le

pH du mélange.
3. (a) Calculer les concentrations C3 et C4 des solutions S3 et S,.

- _—/\\‘
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e i 1 none alcoel 3
| e PR A vt ono pdeoel & dhalie non o
wy BT cycllque, ne renfermant nl Halior deubile, ni liaion
\ ArhONE- artsone it il lalsar deuble, 0l
CU Ly pennet 1l formule péndeale de
W \ col s\ll‘l\(\l 1 [,”"”‘ " 'E" 1 Pl' slorres il P-I?P’,.r. Rl 1l

\,j‘\ 1ine

W) forine Uéquation de sa combustion compléte dang I i

La combuttion drun cchantillon de A en présence
arbone et L@ d'eau.

Jaypene rle Vair
de diosypine dotne 1,54y de dicroprse &

\‘ Quelle est la formule brate de A 7 Quelles sont 1es formules semi-dése! opples po ossibles 1
Nommez-les
) Pour identifier enticrement A, on le soumet 4 I'action du dichromate de potassiunmn en nﬂ;i::;u
acide. Le produit B obtenu réagit avec la D.N.P.H en donnant un précipité jaune crange.
mais sans effet sur le réactif de Tollens. En déduire la formule semi-développée de B 2ins
que celle de A

Physique
Dans tout I'ex xercice, on néglige I'action de I'air sur la bille. Un pendule est constitué d'une bille SUHPG"L

nctuelle. de masse m, suspendu a un fil de masse négligeable. de longueur [ et dont I'autre extrémite
o attaché en situé A une distance h au-dessus du sol. On donne g = 10N/kg : L = 25¢cm ¢ L=0,8m:

h=15m
§3 |

C | \ ’ 5ol
L. VY —
1. On écarte le pendule d'un angle 6 = 60° par rapport a sa position d'équilibre stable et on
I'abandonne depuis au point A sans vitesse.
(a) Représenter les forces qu1 c’exercent sur la bille au point A.
(b} Déterminer la vitesse V, de la bille a I'instant ou elle passe par sa position d'équilibre.
2. La bille est désormais lancée a la position A avec une vitesse VA Quel doit étre la valeur
minimale de cette vitesse pour que le pendule puisse atteint la position hotizontale au point B ?
3. Al instant oul la bille, lachée en A sans vitesse, passe par sa position d'équilibre avec une vitesse

V, de valeur V,. le fil se détache et le bille poursuit son mouvement sur une trajectoire

parabolique dans un repére (0x ; Oy) de plan vertical d'origine O.
(a) Etablir les équations horaires du mouvement de la bille danf }e repere (Ox; Oy).
(b) La bille tombe en un point C centre d'un point réceptacle d'épaisseur négligeable.
(i) Trouver I'expression du temps de vol t, mis par la bille pour atteindre le point C en fonction de

 het g. Faire I'application.
() En déduire I'expression de I'abscisse X¢
I'AN
| (k) lLa bille se détache maintenant du fi
5 au déla du point C. le réceptacle a une longue

de la bille au point C en fonction de Vg, h et g. Faire

| au point O avec une vitesse V. et tombe a une distance d =
ur L. Calculer la valeur de V.
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Exercice 2 I 0

Un ressort de suspensdon de volture e raldeur K et d spires non jointives l_l‘; | Ul, ;“ﬁnr = ertrél‘ni((. " 0
. . - 4] » r el 0 : :

un bane d'ewsal. Un solide (8 de masse m Tixé A Fautre oxtrémité du ressot peul ?‘ 15 ottemen; i

je G de (5) est repérée par rapport A | &

L absclsse de centre d'Inert
a position d'equilibre
On donne K= BOhN/m &

Pinstant ¢ = Os. Son abscisse est alors X = Y.
1. Eaire le bilan des forces appliquées au solide (5) et les représenter L 100 Y
2. Etablir I'équation différentielle du mouvement. » ﬂmg ’ 'ﬁ’c
En d&duire I'équation horaire du mouvement de (5) RTE | -

3
4. Caleuler la période pour les mdémes données numériques |
5 tante et peut se mettre sous la forme g

Moutrer que 'énergie mécanique de I'oscillation est cons
est 1a pulsation propre

ot on lache, sans vitesse initiale, 3

sur une tige digide horizontale vy,
m = 200kg et X, = 50mm

pasition O de G auvepos. On cearte (§) des

B = érnmj},\',i, ol x,, est amplitude maximale et tp » ‘ = o

6. Retrouver I'équation différentietle partir de I'expression de I'energle PRECGRE f‘“

Exercice 3 o : ot

Une bobine de résistance R et d'inductance L est d'abord alimenté par un génerateur c!e tension 5

continue U, =6V ; l'intensité du courant qui la traverse est [,=0.3A. Si elle est alimentee sous une "
tension alternative sinusoidale de valeur efficace 24V, I'intensité efficace vaut 0,12A ; la fréquence du

courant est de 50Hz. ]

de la bobine.

I'impédance et {'inductance

nducteur de capacité C=5pF. L'ensemble est soumis

1. Déterminer la résistance,
5 On monte en série avec la bobine avec un co
3 la tension sinusoidale précédant.
(a) Déterminer I'impédance de |'ascension.
(b) Quelle est I'intensité efficace du courant ? )
(c) Quelle est la phase de I'intensité par rapport a la tension aux bornes de I'association ?

Sujet 22
Chimie

Exercice 1

On dispose d'une série de solutions aquUeuUses de méme concentration C = 10~ %mol/l

A : solution d’acide méthanoique |

B - solution de méthanoate de sodium \

C - solution d’hydroxyde de sodium }

D : solution de chlorure de sodium 1!
|
|

E - solution d’acide chlorhydrique.
sont, d'ordre croissant : 2,0 : 29:7,0:;79:12,0
3 chacune des solutions A, B, C, D, E la valeur du

Les pH mesurés a 25°C
1. Attribuer, en justifiant briévement votre choix,

pH qui lui correspond

2. Calculer les concentrations, en mo
déduire le pK,4

3. On mélange 20cm

de 3,75
Calculer les concentrations, en mol/l, des espéces chimiques contenues dans la solution F

4. On fait tomber progressivement la solution C dans 20cm? de la solution A.

(a) Quelle est la réaction chimique qui se produit ?
(b) Quel volume de la solution C faut-il verser pour obtenir un mélange ayant méme pH que le

pH du mélange de F ? On rappelle que le pK, du couple (acide méthanoique / ion
méthanoate) est égal a 3,75

1/1, des especes chimiques présentes dans la solution A et en

3 de la solution A et 20cm? de la solution B. Le pH du mélange F obtenue est

Exercice 2
Deux solutions S; et S, disponibles sont telles que :

S, est une solution d'acide chlorhydrique de concentratio S
. . B Gy =210 *moljl;
S, est une solution d’hydroxyde de sodium de concentrationlc‘2 — 4= 10-2?“{,[}1

\
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V e e

1 volume d'eau V.. doit on ajout |
oue! Jouter & un volume V, = 40cm? de S, pour avoir une Ll

ll)l'l“ﬁ- Calculer Cy et son plH.

&Y ; Lo pH=24 ! ; |
bk 2 V, d'e istillée doi
i 1 volume V, d'eau distillée doit o ;
N el v . najoulté d v, = sl . :
Ezs N 2. C:lial')g de concentration C,. AV, = 50em? de $, pour avolr solution de
b pH= " L aem? dlur
: e m? d'une solution S, d'aci
‘\1 n dose 10¢ 1 d'acide chlorhydri : ; 5 |'acide
P . . u alad
f > une solution 8, de soude de concentration C _‘_’ 1 Cizc he B _C3 ;.nconnue -
[ ¢ + = 107%mol/l. Au point d’équivalence V, =
i

Physique

{\
|
% P . _‘an:!cg_l { sauter avec une voit
\ E:u/;: deys veLf cnt un angle « lture sur la terrasse horizontale EF d'un immeuble. Il utilise un
| L"‘,p]m oC forma g avec un_ie sol horizontal ABCD et placé a une distance CD de
: el -w OC et DE sont des parois verticales)
San . i —pi
rir sterne {automobile — pilot} est m = 1000kg. Pour simplifier le probléme, on considere les

U
e du e inexistants d
ents comme INexis ants dans la phase aérienne et on admettra qu'a la date initiale le centre

S rem
% frotte? : ; TR ¢ .
1i tte le point O avec la vitesse V; et qu'il est confondu avec le point E a l'arrivée. Donnee -

E".‘a’a = lo”l- . N .
\J 97, crablic dans & FERT (0; %; j) avec (Ox) paralléle  (CD), I'équation de la trajectoire du centre
drinertie G entre OetE
% (a) Calculer I'angle a ainsi que la vitesse initiale V,, en m/s et en kmm/h pour que le systeme
R arrive en E avec un vecteur-vitesse Vg _horizontal
Données : CD =-15m; DL? = 10_m_; 0C = 8m
(b) Calculer la vitesse Vg a I'arrivée de I"automobile en E.
dérant qu'une fois I'automobile sur la terrasse, les frottemnents sont €q

7. En consi L
force consta_rlte [ paralléle au déplacement et d'intensité SOON. Calculer lintensité de la force |

de freinage f' qui permettra au véhicule de s'arréter aprés le trajet EF = L = 100m

uivalents a une ;

Ya |
ﬂ |
Vi E ¥
JA
b —
0 T
a
A B C D
Exercice 2
métre thermique. Lorsque I'ensemble est monté

1. Une bobine est mise en série avec un ampere

. entre les bornes d'une batterie d'accumulateur
! négligeable. L'ampéremetre indique un courant lg= 0
d'une prise de courant alternatif (f= 50Hz) présentant une tension alternatif U= 225V.
L'amperemétre indique I; = 2A. On demande :

(a) La résistance de la bobine :

(b) Son impédance Z, :

(c) Son inductance L ;

(d) le déphasage @, et le facteur de puissance. o
2. On remplace la bobine par un condensateur, I'ampéremetre indique 1,= 0,9A. on demande :

(a) Impedance Z, du condensateur:

(b) Sa capacité C ;

{o) Le déphasage ¢, et le facteur de puissance.
3. On monte maintenant la bobine et le condensat

demande :

(@) L'impédance Z de I'ensemble

de force électromotrice Eg= 12V et de résistance
24A. lorsqu’on le monte entre les bornes

eur en série avec un amperemetre. On
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(b) Lintensité efficace | qui indique |'ampéremetre.

{¢) Le déphasage ¢ el le facteur de puissance.

Sujet 23
Chimie
tre monochloroéthanoique (CH,CICOOH)

Exerclce 1
on réalise diverses expériences

Deux solutions S, et $,. 'une d'acide ¢
cont contenues dans les flacon dépourvus d'étique

A 25°C. On mesure les pH :
- PourS;:pH, =215 .
- Pour S;: pHy =27 : i |

On dose V, = 10cm? de chaque solution par une solution d'hydrox3yd8 e SOdtlL\l,m Cf zcsrr;gentranc,n G |

L'équivalence est atteinte pour un volurne versé égal 3 Vb1 = 50cm” pour 51_82 7b2 t— S po}:r i

On dilue 10 fois chacune des eux solutions et on Mesure le pH : pour §; PH=2.7¢ POL g =S

1. ldentifier les solutions S; et 5 4 .
X : n d’acide chlorhydrique, de la solution d’hydroxyde de

2. Calculer les concentrations de la solutio
sodium et de la solution d’acide monochloroéthanotque

3. Quelle est la base conjuguée de I'acide monochloroéthan
monochloroéthanoique / ion monochloroéthanoate.

X, Exercice 2
Un composé C a pour formule brute CsH1002-

hlorhydrique et I'au -
ttes. Pour les identifier,

oique ? Calculer le pK, du couple acide

il réagit avec I'eau pour donner un acide carboxylique A

et un alcool B.

1. De quelle réaction s'agit-il ?
2. L a molécule de B comporte trois atomes de carbone.
Ecrire les formules semi-développées des isoméres possibles de I'alcool B.
3 L'alcool B par oxydation ménagée donne un composé E. E donne un test positif avec la 2,4

DNPH mais pas avec la liqueur de Fehling.
(a) Donner la fonction chimique de E, sa formule et son nom.
{b) En déduire le nom et la formule semi-développée de B, AetC
4. L'acide A réagi avec le pentachlorure de phosphore (PCls) pour donner un composé X. \
Donner la formule semi-développée et le nom de X.
5. Par action de X sur I'ammoniac, on obtient un composé

de D et donnez son nom.

D. Ecrire la formule semi-développée

Physique
Exercice 1 .
Un pendule élastique, constitué d'un solide S de masse 200g et d'un ressort de raideur 5N/m, effectue
des oscillations libres sur un banc a coussin d’air horizontal. L'axe de des abscisses est confondu a I'axe
du ressort. Lorigine des abscisses est la position du centre d'inertie G du solide lorsque celui est au

repos.

1. Lorigine des dates correspond au passage de G par I'origine des abscisses avec une vitesse de

0.6m/s dirigé dans le sens négatif de I"axe.
(a) Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement du centre d'inertie G du solide.
(b) Déterminer I'équation horaire qui décrit le mouvement de G. On admet que les solutions
sont sous la forme : x(t) = X, cos(wgt + @)
(c) Déterminer au cours du mouvement I'accélération maximale de G
2. (a) Tracer qualitativemnent le graphe de la variation de x en fonction du temps. sur au moins
deux périodes du mouvement. ’

,_/

e
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péduire & quelles dates le centre d'inertie G du solide repasse-t-il pour la premiére et pour la
me fois par le point d*abscisse x = 0

(v)
llcu,\'l\. . .
) Caleuler I'énergie mécanique du pendule a la date (=0

) (b) gnduire la valeur de la vitesse du centre G du solide au point d'abscisse x = 3cm

= 0000000000001

7

o

1ap 2
SCICE = . . . .
MG branche un voltmatre aux bornes d'une source de courant alternatif. Il indique 220V. la

" fréquence du courant est 50H,. Quelle est 1a valeur maximale de la tension de la source ?

». On dispose en série, aux bornes de la source précédente, une résistance pure r, une bobine B de

" istance R et de coefficient d'induction L et un ampeéremetre. Celui-ci indique alors 3,5A : un
voltmetre branché aux bornes de la seule résistance r indique U,.= 140V et aux bornes de la

bobine B, Ug= 120,8V.,
(a) Déterminer les impédances Z, de la résistance, Ly de la bobine et Z de I'ensemble.

(b) Calculer les valeurs der, R et L.
(c) Déterminer le déphasage entre la tension aux bornes de la source et I'intensité du courant.,
(d) Ecrire 'expression de l'intensité du courant en prenant comme origine des temps I'instant ou

la tension est maximum.

Sujet 24
Chimie
Exercice 1
L'un des couples réguliers du pH du sang est le couple dihydrogénophosphate/
ionhydrogénophosphate H,P0,” /HPO,%" de PKa est égale 4 6,82 4 37°C. Le pH du sang varie trés peu.
Il est voisin de 7,4.
1. Calculer le rapport [H,P0,~]/[HP0,%] dans le sang
2. Dans le sang considéré, [HP0,>~] = 0,275mol/L. En déduire [H,P0,™]
3. Une réaction produit 0,035 mol d’acide lactique, C;H¢0; par litre de sang. Acide lactique,
C3He03 (CH;CHOHCO,H). Ecrire I’équation de la réaction qui se produit entre ['aide lactique et
I'ion HPO,2~.
4. En supposant cette réaction totale déterminer les concentrations de H,PO,™ et HPO,*™, puis
vérifié que le pH du sang devient voisin de 7.2.

Exercice 2
On dispose de deux solutions d’acide forts : I'une $1 d'acide chlorhydrique HCI de pH=2.2 et de

concentration C,, I'autre S, d’acide sulfurique de pH=3.4 de concentration C..

(c) Calculer les concentrations C, et CydeS;ets,.
(d) Le mélange d’un volume V, de $; avec un volume V, de $2 conduit & une solution § de
volume V = 500¢m? et pH = 3. Faire I'inventaire des espéces présentes en solution et calculer V,

et Vz.

Physique
Exercice 1
Une portion de gouttiere BO de forme circulaire de rayon r = 1m se situe dans un plan vertical. Elle se
raccorde en O & une autre gouttiére identique OB’ situé dans le méme plan. Les centres 0,et 0,se
trouvent sur la méme verticale. Un solide ponctuel de masse m = 100g est 1aché sans vitesse du point A
situé & une hauteur h = 0,3m par rapport au plan horizontal passant par O. Les frottements sont

supposés négligeables et g = 10N /kg.

1. En choisissant O le milieu de 0,0, comme origine des altitudes et comme position de référence,

calculer I'énergie mécanique du solide.
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Sujet 25

Chimie

FI\-(‘I’C lce-]

| dissout du HCEdans Teau de fagon a obtenir un volume V; = 200ml d'une solution S, d’acide
{ | i .
| F'}!L\|.l\s,(11-iqllc de concentration Cy. le pH de la solution est égal a15

1. Ecrive I'équation bilan de 1a réaction qui se produit lors de la dissolution du HC!

2. Déterminer le volume Vyy¢, de HCJ gazeux nécessaire (dans les conditions normales de

1 température et de pression) ainsi la concentration C, de la solution §,

| On préleve Vi = 10m{ de |a solution S, et V5 = Sml d'une solution S, d'acide nitrique de
concentration C, = 10~2mol/[. On obtient une solution S; de volume 15ml. Sachant que I'acide

nitrique est totalement ionisé en solution aqueuse et que le fait de mélangé les acides ne
modifient pas leurs propriétés.

(a) Déterminer la concentration en ions h
(b) En déduire son pH

. Une solution § est un mélange d'acide chlorhydrique (

U

ydronium dans la solution S

concentration C, inconnue) et de chlorure de

| sodium (concentration C; inconnue). On préléve 10m! de S et on ajoute progressivement de
| hydroxyde de sodium de concentration 4. 10~3

mol/l, jusqu’a atteindre I'équivalence acido-basique,
| pbtenue pour Vy =

20ml. On appelle §° 1a solution a I'équivalence. On ajoute & 20m! de S* du nitrate
d'argent en exces. Il se forme un précipité blanc de masse m

1. QuelestlepHdeS ?
2. Caleuler Cy et ¢

3. Quelest le pH de S 7 Donnéges - M(Ag)

= 478mg

=107,9g/mol ; M(CD) = 35,5g/mol
Physique
Exercice 1

1. Une bille B, est lancé verticalement vers le haut &

| une vitesse initiale d’intensité v, = 15,00m/s ; son vecteur-accétération est d, dirigé vers le bas
E (On prendra a = 10m/s?) ; le repere (0; 1)) est vertical ascendant.

’ (a) Ecrire I'équation horaire du mouvement de B
! du lancement.

partir de I'origine O d’un repére (0; 1), avec

1 en prenant comme origine des temps I'instant

(b) Quelle est la hauteur maximale atteinte ? Quelle est la durée de I'ascension ?

2. Une seconde aprés le départ de By, on lance une bille B, d’un point A situé & 3m au-dessus de O
avec la méme vitesse et la méme accélération.
(a) Ecrire I'équation horaire du mouvement de B, dans le méme repére.
(b) A quel instant et a quelle altitude B, et B, se rencontrent-elles ?
(c) Quelles sont les vitesses de B, et B, juste avant la rencontre ?
{d) Dans quel sens évolue chaque bille juste avant le choc ?
Exercice 2

Un ressort & spires non jointives, de masse m négligeable et de raideur k = 10N/m, a une longueur &
vide I; = 0,2m

Le ressort est enfilé sur une tige horizontale (figure ci-dessous). L'une de ses extrémités est fixe, I'autre
est attaché & un solide S;. de massem; = 75g. Un axe positif convenable, non représenté, assure un
de I'ensemble. Le solide Sy n'effectue ainsi une des mouvements de translation le long de I'axe (0; 7)
2xe du ressort. Au repos, le centre d'inertie G de S; est en 0. Le solide S,, de massem, = 25g, heurte le
solide S, avec une vitesse Vz' dirigée vers la droite suivant I'axe du ressort. Aprés le choc S,reste
accrocher a S,

1. Déterminer la vitesse V,, immédiatement aprés le choc, de I'ensemble § de deux solides S;ets,

accrochés sachant que V, = 2m/s

Physiques - Chimie Tle C.D.E. M Ringui et M.Randa




au passage en 0.
5 surface de la gouttiére et sa position g
3

e V du solide en un pojpy
4

Exprimer puls calculer la vitesse Vq du solide
reste en contact aved |
xpression de la vitess

t 0.

L b

Sur le parcours OD, le sollde
repére par l'angle 0 = ({):(—]:ﬂ 0,M). Etablir I'e
quelcongue du trajet OD en fonction deh, r.gc

— - = —

tion R au point D en fonction de m, g, 1. h et bp.

4. (a)Etablir I'expression de la réac
tiere et suit le trajet DC.

(b) Au point D, le solide perd le contact avec la gout
v Déterminer la valeur 8p de 8 et celle de 1a vitesse Vp au point D.
v Déterminer dans le repére (D, 1, ) les coordonnées du point C. (Dy

Dx) horizontal et a méme le sens que B'C.

) est vertical

descendant et (
5. Avec quelle vitesse le solide touche-t-il le sol en C?
6. En réalité, la vitesse du solide au passage en D vaut V, = 2m/s.
(a) Déterminer la valeur de I'angle a puis celle de la longueur du trajet AD.
(b) Calculer la variation de I'énergie mécanique du solide entre A et D.
(c) En déduire I'intensité f supposee constante de la force de frottement qui s'exerce sur le

solide entre A et D.
Exercice 2
1. Une tension instantanée u(t) = 2,5 cos(3700t), en volts, est établie aux bornes d'un conducteur

ohmique de résistance R= 2200Q.

(a) Calculer la période de la tension appliquée au dipdle.
(b) Donner I'expression de I'intensité du courant électrique qui traverse le conducteur ohmique.

(¢) Calculer I'intensité efficace du courant.
densateur de capacité C=1,00uF.

2. On remplace le conducteur ohmique par un con
(a) Donner I'expression de l'intensité instantanée du courant électrique qui traverse le
1

condensateur.
(b) Calculer Vintensité efficace du courant.
3. On remplace maintenant le conducteur par une petite bobine supposé non résistive dont I'auto-

inductance L= 20mH.
(a) Donner I'expression de I'intensité instantanée du courant électrique qui traverse la bobine.

(b) Calculer I'intensité efficace du courant.
4. Pour les 3 cas étudiés, représenter le vecteur de Fresnel de I'intensité et de la tensio

du dipble considéré.

n aux bomes
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Exercice 1
Trois solutions aqueuses ont un pH identique

1.
2:
3.

4.

Etablir I'équation diftérenticlle qui réglt le mouvement de 5. On prend comme Orig
' e g,

espaces Te point 0 :

Calauler

(@) La pulsation propre de loscillateur
{(b) Sa pdriode propre :

(¢} Sa fréquence propre :

On prend comme orlgine des temps Finst

ant du choc. Etablir 'équation horaire dy mg,,
de s, emen

§;(my) Sy (my)

P P e

Sujet 26
Chimie

de valeur égale a 2.7.

La premiére est une solution de concentration 0,005mol/l d'acide monochloro-éthanoique,

La seconde est une solution de concentration 0,25mol /! d’acide éthanoique.

La troisieme est une solution de concentration 0,002mol /1 d’acide chlorhydrique.

Calculer la concentration des ions H;0% dans ces solutions. A partir de ce résultat, classer ces
trois acides par force croissante en justifiant, le plus simplement possible cette classification
Calculer le pK, pour I'acide monochloroéthanoique.

On rappelle que le pK, pour l'acide éthanoique a pour valeur 4,8.

(a) Le comparer a pK, pour l'acide monochloro-éthanoique.

(b) Ce résultat est-il en accord avec le classement établi & la premiéere question ?

Ecrire la formule développée de I'acide monochloro-éthanoique, et dire I'influence, sur ses
propriétés acides, de la présence de I'atome de chlore dans la solution.

Exercice 2
L'hydrolyse d'un Ester a fourni un acide A et un alcool B.

T.

Détermination de la formule de 'alcool B
L'analyse élémentaire a permis la détermination de la formule brute de B : C4H;0

(a) L'oxydation ménagée de B par une solution du dichromate de potassium en milieu acide

fournit un composé B’. Ce composé B” :

- Réagit avec une solution de DNPH
Ne réagit ni avec une solution de nitrate d’argent ammoniacal (ou réactif de Tollens), ni

avec la liqueur de Fehling.

(i) Que peut-on en conclure pour B 2 Donner la formule semi-développée de 8
ainsi que celle du composé B'.
(ii) A quelle fonction B appartient-il ? Donner le nom de B'.

(b) La molécule de B est-elle chirale ? Justifier votre réponse.
Détermination de la formule de A.
La composition centésimale massique du composé A est la suivant
et %0=43.2%
Sachant que la masse molaire moléculaire du composé A est M = 74g/mol.
(a) Déterminer sa formule brute, sa formule semi-développée et son nom.
(b) En déduire la formule semi-développée de I'ester E.

Données : M(H) = 1g/mol : M(C) = 12g/mol et M(0) = 16g/mol

e: %C=48,6%: %H=8.1%

Physique

Exercice 1
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slimentée par une tension sinusoidale dont la fréquence est f = 100Hz. Elle es
8

: e l o une il]lL‘H(i[L‘ C Olll lLl Vi | i (_‘f 1Ca ce CSl l (),28/\. L(. leISSE] ce YE e u !
[ ;‘ . o pal 2
LA l

: Gtre est 0,74.
't alors P=3.5W. Le facteur de puissance de la bobine mesure a la phase métre
Lohine €

yuelle est la tension efficace U existant aux bornes de la bobine ?
| ¢ E-\lclllt‘l' la résistance R et 'inductance L de la bobine.
| ] v

' ‘ . , it
: On place en série avec la bobine un condensateur de capacité variable C tel que I'ensemble ai
{3 un facteur de puissance égal @ 0,9. Quelles sont les valeurs possibles de C ? o t
. Quelle doit étre alors la valeur efficace U" de la tension aux bornes de I'ensemble si I'on veu
T que l'intensite traversant la bobine et le condensateur soit 4 nouveau | = 0,2847?
%pl it de riz bien protégé, assimilable 3 un
\.l ‘

Point matériel est lancé depuis le point A sur un plan
iné d'angle o = 30°
| pcliné dang

par rapport a I'horizontale. On néglige les frottements sur le plan AE La
| jongueur AB est L = 2m (voir figure ci-dessous). Le plat arrive en B avec un vecteur-vitesse Vg de
J :,c,me Vg = 10m/s. On prendra g = 10m/s?
: 1. Etude sur le plan incliné
(a) Faire le bilan des forces qui s’exercent sur le plat entre A et B et les représenter.
(b) Calculer la vitesse V, de lancement au point A,

(c) Représenter le vecteur-vitesse Vg au point B

2. A partir du point B, le plat entre dans le champ de pesanteur uniforme. On néglige les
frottements de I'air. Le plat de riz tombe au fond d’une classe de la Terminale S du lycée
« Scientifique la Médaille » 3 |a distance h=5m en dessous du point B vers midi.
(a) Déterminer les €quations horaires du plat dans le repeére (B, 7, k
instant initial le Plat se trouve au point B.

(b) En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire du plat.
(c) A quelle date, ce plat arrive-t-

). En considérant qu'a

| il au fond de la classe au point E ? En déduire I"abscisse Xg du

| point E.

! A

' )

% > B— > [y
X
| N
j k
(
‘r\—\
C D E
sol

esse Ve = 12,66m/s au moment précis ol 'autre
part du point D sans vitesse initiale avec une accélération a = 4m/s?. On adme

ttra que le plat
est au point B au moment ol les éléves sont aux points C et D.
(@) Donner I'équation horaire du mouvement de chaque éléve selon I'axe (B, x).
(b) Calculer le temps mis pour chacun pour arriver au point E.
(c) Lequel des éléves prendra le plat ? Justifier votre réponse,
Ondonne: X¢ = —8m: X, =
repére (B, 7, k)

=5m. X¢ et Xp sont les abscisses des Points C et D dans le
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Sujet 27
Chimie
2mol /1 est obtenu en dissolvant un yg|
fait sans variation de volume, Ume y, de
one utilisé (volume molaire 22 4V/mo
; Ol dang

Exercice 1
Un volume V = 100cm? d'acide chlorhydrique a 5.10”

chlorure d'hydrogéne gazeux dans ['eau. La dissolution sé
1. Calculer le volume V, de gaz de chlorure d'hydrog

les conditions de I'expérience).
Lacide chlorhydrique ainsi préparé est ajouté progressivement a 20cm? d'une solutio
I'équivalence acido-basique est atteinte pou: o

2.
d'hydroxyde de sodium. On constate qué
volume V, d'acide versé égal a 40cm>.

(a) Que représente |'équivalence acido-basique ?
(b) Expliquer, en quelques lignes, de facon dont il faut procéder pour le dosage. Représ
dispositif nécessaire. Sele
(¢) Calculer la concentration molaire de la solution d'hydroxyde de sodium.
3. Quelle masse d’hydroxyde de sodium faut-il dissoudre dans I'eau pour obtenir V' = 17 g

solution ayant cette concentration ?
de I'ammoniac et de chlorure d’ammonijum

Exercice 2
On dispose d'un litre d’une solution agueuse contenant
°C et sa concentration molaire totale est de 0,5mol/l ([NH,] + [NHZ|

4] =

Cette solution 4 un pH=9,53a 25
0,5mol/l). Le pK, du couple NH{ /NHj est de 9,3.
1. Quelles sont les espéces chimiques présentes en solution ?
2z (a) Calculer les concentrations [H;0%] et [HOT]
(b) A partir de la constante d'acidité K,. déduire le rapport %ﬁ’i]]
4
(c) Déterminer les concentrations [NH,] et [NH{]
3. On ajoute 0.02mol/l d’acide chlorhydrique a la solution précédente (Sans variation de
ide ?

volume)
4. Quelle réaction chimique se produit apres I'addition de I'ac
(a) Ecrire son équation-bilan
(b) Déduire les concentrations [NH3] et [NHF]
(c) Déterminer la concentration [H;0%] & partir de K

enue.

(d) En déduire le pH de la solution obt
Physique

masse.

Exercice 2
ossede une répartition sphérique de
re a l'altitude Z en fonction de g. M, Ry

On suppose que la terré p
1. Etablir I'expression du champ de gravitation G de la ter
et Z.
e champ de gravitation G, est donnée par la relation : G = go Tl
T 4

2
R

Montrer qu'a laltitude Z |

2.
avec g, = champ de gravitation au sol.
3. On place a l'aide d'une fusée un satellite assimilable a un point matériel de masse m sur une
orbite circulaire & l'altitude Z.
(a) Montrer que le mouvernent du satellite est uniforme.
(b) Etablir ['expression de la vitesse du satellite en fonction de g, du rayon de la terre Ry et de
Paltitude Z
(¢c) Calculerla valeur de la vitesse du satellite pour Z=1000km.
4. Quelle est la période d'un satellite ?
5. Un satellite géostationnaire reste constamment a la verticale d'un méme point de la surface 42
terre.
(a) Quelle est la période d'un tel satellite ?
(b) Exprimer ['altitude du satellite en fonction de la période T, du champ go et du rayon Rt de
la terre.
Calculer la valeur de I'altitude du satellite.
Exercice 2
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() Lorive Péquation-bitan de la réaction
(Y 1dentiies i) et )
4. On wdalise Foxydation meénagde du mdlange contenant toutes les quantilés de (B) ey ©) g
exctt diony dichromates, on obtieat un seul prodult (D) "
@} Detinir Poxydation ménagée
(b} Explique pourquol un seul prodult est obtenu
©) Donner fa fonction chimique. la formule sernl-développée eli le nom de (D)
() Ecrire les deml-dquations redox puis en déchuire 1équation bilan de la réaction dox
ménagde. On donne en g/mol: M(€) = Ik WG iae
Physique

yda“o”

Exercice |
On ¢tudie la trajectolre d'un batlon de basket-ball lancé vers le centre du panier de I'équipe adverse

te joueur attaquant. On ne tiendra pas compte ni la rotation du ballon ni de la résistance de Fair. e P
tancé effectué vers e haut, on lache le ballon lorsque son centre d'inertie est en A. Sa vitesse initig)q
faisant un angle « = 40° dans le plan (x0z)

L. Etablir les équations horaires du mouvement.
En deéduire I'équation de la trajectoire. Vo
Calculer la vitesse v, pour que le ballon passe A /{a
exactement au centre C de panier h @‘E
4. Un défenseur BD placé entre ['attaquant et le ha =

panier Se b
i

won

saute verticalement pour intercepter le balion o
Iextrémité =
de sa main se trouve en B & une hauteur hg = T
3,10m.
A quelle distance horizontale maximale d' de
I'attaquant
doit-t-il se trouver pour toucher le ballon du bout du
doigt ? On donne : hy = 2,10m; hg = 3,10m: he = 3,05m;
d = 6,25m

Exercice 2

On place une bobine d'inductance L et de résistance négligeable entre les points A et B d'un circuit

électrique parcouru par un courant d’intensité i. A ——— W8

1. Cette bobine emmagasine une énergie E = 3. 1073]. Lorsqu'elle est parcourue par un courant
d'intensité 1 = 0,1A.
(a) Calculer I'inductance de la bobine.
(b) Un condensateur de capacité C soumis 3 une tension U=10V peut stocker la méme énergie.
- Calculer ta capacité C de ce condensateur
- Calculer sa charge maximale Qpn
3. Le condensateur chargé est relié a la bobine selon le schéma ci-dessous :
(a) Donner les expressions de la tension : q Uc
Uy
- Ug aux bornes du condensateur ; C L
- Uy, aux bornes de la bobine
(b) Déterminer I'équation différentielle du circuit oscillant.
(¢} En déduire la pulsation propre wy
(d) Déterminer I'expression de la charge en fonction du temps, sachant qu'a la date t =0,
charge du condensateur est maximale
Exercice 3
Des particules de charge g et de masse m sont envoyées avec une vitesse 7, entre deux plaques
métalliques, paralieles soumises & une .d.p Uga = U > 0. Les plaques ont une longueur [ et sont
distantes de d. Ces particules sont recueillies sur un écran E oa se forme un spot S'. Le centre des plaque!
est noté | et la distance du centre des plagues a I'écran est noté D; (D = 1m; [ = 0,2m; d = 100mn;

U = 2.10*V)

e /
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Sujet 28
Chirnie
Ezerdics 1
1. On mesure \e pH d’une solution 5y dacide benzoique centimolzire, Le pH-métre indique 3.)
(3) Po—urqum cette mecure permet-clle d'affinmer que 'acide benzoique et un acide faible dzns
'eau 7 Juctifier,
db} Ecrire V'equation-bilan de 1a réaction de Vacide benzolque aver 'eay,
r o o | y £y i1 Naire A irni i
(c) Calculf.r. la coricentration molm.:f, des esphees chimique présentes dans Ia wolution S;.
(d} Déterminer 1z pk,, du couple acide benzolque/ ion benzoste,

2, On mi,::urc gnsun_e le pH d une wwlution 5, de benzoate de wodium centimslzire, On trouve
pH = ul Lez benzoate de sodium et un corps pur ionique dont les ions e dispercent totalement
en solution,

(a) Pc")urquo: Ia resure du pH rlaliste permet-clle d'affirmer que I'ion benzoate et une base
faible dans Veau 7
(k) Ecrire "Cquation bilan de la réaction de ion benzoate ayvec I'eau,
(cj{ Calajllr;’r la concentration rr_nolasre des r::pév:f.-z chirniques présentes dans 13 solution Sy.
(d) Exprimer la constante réduite de cette réaction et caleuler za valeur,
“
s

. Onajoute a la solution 55 quelques gouttes d'une solution de soude, Le
Indiquer, sans calcul, en ulilizant une Echelle de pH, que
dans la solution obtenue,

Un alcéne ramifié (A) a pour masse moléeulaire M = 564 /mol

1. Déterminer <is formule brute

2
2

pH prend 1a valeur 5.2,

e est I'espéce du couple qui prédomine

- 2

. Eerire sa formule cemi-déueloppte et son nom

. On realise Mhydratation de (A) en milicu acide. On obtient deux produits (8) et (C) : (B) et
rajoritaire

Py Yt o o

e Ve C DL

M.Ringui e1 M Eanda

Quead Gg




_— ——

<

E écran E
- : A
8
s
I | S8 | B Sy SR RN SN 2
¢ B ! o
] 1
+ b o]
A ¥y T i S'
S D e
: D

. Etabliren fonction des divers parameétres I'équation de la trajectoire des particules entre les
plaqUES.

5. En déduire en fonction des divers parameétres la déviation angulaire a la sortie des plaques.
}, Calculer en fonction des divers paramétre la déviation linéaire y, = 0'S’ observée sur I'écran.
4. En fait les particules envoyées en O sont des électrons de vitesse vy = 2,5.10%m/s
Calculer la déviation y, des électrons sur I'écran. On donne m, = 9,1.1073kg
Sujet 29
Chimie
Exercice |

On prépare une solution S en mélangeant une solution S, d’acide chlorhydrique (HCI) de volume V; =

60ml de concentration C, = 4.1072mol/l et une solution S, d'acide nitrique (HNO3) de volume V, =
40ml, de concentration C, = 10~ %mol/L.

1. Quel est le pH de la solution § ?

2. Déterminer la concentration des espéces chimiques présentes dans la solution §.
3. Quel volume d’eau faut-il ajouter a la solution §" de pH=2?
4. Alasolution §', on ajoute 50ml d'une solution de soude de concentration C = 2.10™2mol/I.
(a) Quelle est la nature du mélange obtenu ? Justifier votre réponse.
{b) Calculer son pH.
Exercice 2

On effectue I'oxydation ménagée d'un monoalcool saturé A dont le pourcentage massique en oxygéne

est 26,66%, par une solution acidifiée de permanganate de potassium. On obtient un produit B qui
réagit avec la liqueur de Fehling et la DNPH

1. (a) Déterminer la masse molaire moléculaire de A

(b)Y En déduire la formule brute de A

(c) Quelles sont les formules semi-développées possibles pour cet alcool ?
2. Déduire des tests effectués sur B, la classe de V'alcool A, sa formule semi-développée et son nom
3.

L'oxydation ménagée de B par une solution de permanganate de potassium en milieu acide
conduit au produit organique C

(a) Donner la formule semi-développée et le nom de C
(b) Ecrire I'équation bilan de la réaction entre le permanganate de potassium et B
On réalise la déshydratation de I'alcool A a une température de 180°C et on obtient un
composé D
(a) Ecrire I'équation bilan de cette réaction en précisant le catalyseur utilisé,
(b) Donner le nom et la famille du composé D

Physique
Exercice 1 o .
Dans tout le probléme, les forces de frottement seront négllgee.s. Du point § d'un plan incliné de I'angle
a sur le plan horizontale ABCD, on abandonne sans vitesse initiale un corps assimilable & un point
matériel M de masse m. |l glisse selon la ligne de plus grande pente SB c'Ju phj:m et -arrive en B avec
vitesse V. Le plan incliné se raccorde tangentiellement en B avec ur‘me piste circulaire de raYOnL’Au-delé
du point C, le solide quitte la piste et retombe en D sur le plan horizontal. Le vecteur-vitesse V. du
mobile en C fait, avec I'horizontal, les mémes angles o

£

S qﬁ.’ o T S M.Ringui et M.Randa Page 201
Py MU CRE] Camers ¢

E——

e g



SRR SR F N R TG

plan incliné : SM = f(t).

Lo Erabllr Péquation horalre du mouvement du soliclclsulr F(Tngnnce SB = 1.
o ] > « ¥
2. Exprimer sa vitesse V), en B en fonction de at, g etdeld
i 3. Montrer que V) = V. ; I C
. It ¢ e o ddu mobile entre C et D dang
4. LL\])“(' en fol'l(“()“ lilf (t, \f‘: ol ] l'cqu;‘lllf)ll de la “ﬂ]LClO“C d Ie
repdve (C; 13 ). _ uis de et «
S, Donner I'expression de la portée CD en fonction de VC_'zu i
6. Calculer Vg ot CD pour « = 40°, [ = 18m et g = 10m/s
\ ;
M v ¢
T X
(84 ® -~
A B C .
k
Exercice 2 N 8
1. Une bobine est traversée par un courant de 11A quand on applique efntlrte S:Stt?;’c';“es une tension
continue de 220V. La bobine étant branchée sur une prise de courant alternatif de secteur (U =
220V, 50Hz), I'intensité efficace dans la bobine tombe a 5,5A. PR
Expliquer le phénomeéne et donner les valeurs de la résistance R et de l'inductance L de |a
bobine. . iable C A
2. On branche cette bobine en série avec un condensateur de capacité variable C, sur la méme

prise du secteur que précédemment. ) | .
Etablir I'expression de I'impédance Z de I'ensemble et du déphasage ¢ de la tension par rapport
e I'intensité passe par un maximum.

3 l'intensité. On augmente la valeur de C ; on observe qu ; F
Expliquer ce phénoméne, et calculer la valeur de C correspondant a ce maximum

Sujet 30 .

Chimie

Exercice 1
On dispose d’une solution A contenant de I'acide éthanoique de concentration 0,1mol/l et d'une

solution B contenant de I'acide chlorhydrique de concentration 10~ 3mol/L.
5. Le pH de la solution A est 2,9. En déduire les concentrations des espéces chimiques et calculer le

coefficient a de I'acide.
6. On mélange 50cm3 de la solution A et 50cm? de la solution B. Le pH du mélange vaut 3.
Calculer les concentrations des différentes espéces chimiques présentes dans le mélange ainsi que

le nouveau coefficient d’ionisation a’ de I'acide éthanoique dans ce mélange.
A un volume V de la solution A, on ajoute le méme volume d'eau. Le pH du mélange vaut

7.
3.05. .
Calculer le nouveau coefficient d’ionisation a' d'acide éthanoique dans la solution obtenue,
8. En comparant les valeurs a, a’et a’’, que peut dire sur I'équilibre d’ionisation de I'acide

éthanoique dans 'eau ?

Exercice 2
L'analyse d'un corps indique les pourcentages des masses suivants : %C = 85,71 et %H = 14,29.

1.
La densité de vapeur de corps est d = 1,93. Donner :

(a) Sa formule brute ;

(b) Ses isoméres et leurs noms.
L’hydratation de I'un des isomeéres en présence d'un catalyseur approprié conduit a deux alcools

2.
A et B. On notera A I'alcool qui correspond a la classe la plus élevée. On réalise I'oxydation
ménagée de A a l'aide d’une solution aqueuse de permanganate de potassium en milieu acide.
On constate un changement de couleur. On obtient un seul produit C et 'oxydation ménagee

de B conduit a deux (2) produits E et D.

e "
page 202

M Ringui et M.Randa

Physiques — Chimie Tle C.D.E. |
4_4




\dentificr 'isomdere en question el donner son nom.
( . . i . v . PP
“')) ponner les formules semi-développées et les noms de A, B, C, D et E. Ecrire I'équation bilan
b de la réaction chimique qui conduit de A & C,
() Prechser fa couleur du milieu réactionnel avant et apres réaction,
L;“ fait sublr aux produits C et D différents tests dans le but de vérifier leurs fonctions chimiques.
| Que donne le test du 2 4-dinitrophénylhydrazine ?
- Que donne le lest de la tiqueur de Fehling ?
Physique
1‘\“L‘]\:IC C__] ~ : . . ; =
e bobine de résistance R et d'inductance L est connecté a un générateur G qui délivre entre bornes
Une &+ 1 ; i : .
lru‘ tension alternative sinusoidale instantanée « = Uy?Z cos(2rmt) de valeur efficace U = 5V et de
i .
jrsquence / . . ; . —_— . .
1. Donner, sans démonstration, I'expression de I'impédance Z de la bobine en fonction de R, Let

2. La tension efficace U étant maintenue constante égale a 5V, on fait varier f.
Lorsque cette fréquence est f; = 50Hz, I'intensité efficace du courant traversant la bobine [; =
1A et lorsqu'elle devient £, = 100Hz, I'intensité efficace prend la valeur |, = 0,625A
(a) En vous servant de ces deux expériences, déterminer la résistance R et I'inductance L de la
bobine

(b) Donner I'expression numeérique de I'intensité instantanée i du courant en fonction du temps
t, pour chacune des deux expériences réalisées.

(c) Quelles est la puissance €lectrique moyenne dans la bobine au cours de chacune des
expériences ?

e — 1 | VTV VTV
A LR
i
Exercice 2 °_ o
1. Une automobile décrit une trajectoire rectiligne dans un repere (0; 7). Son accélération est
constante. A I'instant t, = 0s, I'automobile part d’un point Mg. A l'instant t; = 3s. 'automabile
passe par le point M; d’abscisse X; = 59m 2 la vitesse algébrique Vi, = 6m/s. Elle arrive ensuite
au point M, d'abscisse X, = 150m 3 la vitesse algébrique V,, = 20m/s.
(a) Etablir I'équation horaire du mouvement de I'automobile.
(b) A quel instant t, I'automobile passe-t-elle par le point M, ?
(c) Calculer la longueur | du trajet effectué par l'automobile pendant la phase d'accélération
dont la durée est fixée a 20s.
2

A la date t = 1s, une moto se déplagant sur la méme droite a la vitesse constant V', = 20m/s
passe par le point M d'abscisse x' = —5m. Pendant toute la durée du mouvement fi
la moto va d'abord dépasser I'automobile, ensuite I"automobile
Déterminer :

‘ (a) L'équation horaire du mouvement de la moto dans le repere (0; 0).
' (b) Les dates des dépassements.

|

xée a 20s,
va rattraper la moto.

(c) Les abscisses des dépassements.
(d} La vitesse de I'automobile au moment o elle rattrape la moto.

(e) La distance d parcourue par la moto entre les dates t = 1s et la date ou elle dépasse
I'automobile.

ij:gzl:ed’senfant consiste a lancer un palet a I'aide d'un lanceur. Le palet doit atterrir dans un réceptacle
placé sur le plan horizontal en un point I tel que 0’1 = 1, 1m. Le lanceur, c.onstitué d’un ressort a spires

! non jointives et de constante de raideur k = 125N/m permet de communiquer au palet de masse m =
50g, une vitesse v, au point A (coir ﬁgure‘). y . . ' ' i

( On néglige les forces de frottement. L'origine de I'énergie potentielle de pesanteur est prise suivant I'axe
Al. Données : g = 10m/s*; h=1m; a = 30°

( 1. FEtude énergétique
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Le chef du groupe comprime le ressort d'une distance x, = 10cm de sa P?“Inon'{mliale A
L4 ¢ i
(ressort au repos) et place te palel juste a I'extrémité libre A" du ressort puis le relche

- - nalet i !
{a) Nommer 1a forme d'énergie que posséde le systéme {ressort palet] au point A’ juste avan,

le relichement puis donner son expression.
(b) Nommer la forme d'énergie que possede fe palet au point A lorsque le ressort reprend g,
Position nitlale puis donner son expression.
(©) Calculer alors la vitesse du palet sur ce trajet.
2. Etude du mouvement du centre d'Inertie du palet sur BO
(a) Faire le bilan des forces appliquées au palet et représenter-les sur un schéma ,
(b) On note @ = a.7 le vecteur-accélération du centre d'inertie du palet. Etablir 'expression, de

laccélération a .
(c) En déduire la nature du mouvement du palet sur ce trajet. :
(d) Etude du mouvement du centre d'inertie G du palet dans le champ de pesanteur uniforme g

3. Le palet arrive en 0, avec une vitesse vy = 2,2m/s (voir figure) N
(@) Déterminer les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement du centre d’inertie G dy palet
dans le repere (0; 1 J)
(b) En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire
(c) Montrer que le palet atterrit dans le réceptacle
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Exercice 1
Une solution d’acide méthanoique de concentrations 0,10mol/l a un pH=2,4 a 25°C

1. Donner la formule de la base conjuguée de I'acide méthanoique et son nom.

2. Recenser toutes les espéces chimiques en solution puis calculer leurs concentrations molaires
volumiques

3. En déduire le coefficient d'ionisation « de I'acide méthanoique dans I'eau ,

Exprimer puis calculer la constante d'acidité du couple acide méthanoique/ion méthanoate puis

en déduire le pK, de I'acide méthanoique dans I'eau.
On préléve 10ml d'acide méthanoique et on y ajoute 90ml d'eau. Le pH du mélange devient

2,9,
(a) Calculer les concentrations molaires des espéces dissoutes

(b) Déduire le coefficient d'ionisation o’ de I'acide méthanoique dans la nouvelle solution.

(c) Comparez les valeurs de a et o' puis conclure.
6. Calculer les nouvelles valeurs du K, et du pK, de cet acide. Conclure.

Exercice 2
On fait réagir du dichlore sur du propane. Au cours de la réaction., il apparait deux isomeres

monosubstitués.
1) Ecrire I'équation bilan de la réaction ainsi que les formules semi-développées de ces deux

isoméres. Donner leur nom systématique.

2) On sépare, par une méthode appropriée, I'isomére le plus abondant noté B,. B, réagit avec la
soude par substitution d’un groupement OH & I'atome de chlore : on obtient du chlorure de
sodium et un alcool B,. Par oxydation ménagée, B, donne un composé B3 qui réagit avec le

réactif de Schiff.
Ecrire les formules semi-développées des composés Bs, B et B, en justifiant le choix des formules

retenues.
3) L'oxydation de B; donne un acide carboxylique B. Ecrire la formule développée de B..
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Physique

cclee ! Fune séance d'Education Physique et Sportive (EPS) au Lycée le « Scientifique la Médaille », un
. Fune )
b ours l‘ Tenninale S, CARINE est cholsle comme premier lanceur, Elle souléve le « poids » de

1 b
_‘::\-.- e 5,00kg. de centre d'Inertie G et le lance dans I"espace de réception. Lorsque I'objet quitte sa
f et
pall? Lo contre d'inertle C: se trouve au point A tel que OA = h = 1,70m ;
Lo vecteur-vitesse Vy fait un angle 0 avec I'horizontal
se I « poids » arrive au sol, G coinclde avec le point B. On prendra t=0s I'instant ou le « poids »
..:f{‘(‘f‘ 1a main au point A. On négligera I'aclion de I'air et on prendra g = 9,8m. 52
" Etablir les équations horaires du mouvement de G dans le repere (0; T; k), puis I'équation
cartésienne de la trajectoire.
5. Donner la nature de la trajectoire et la tracer qualitativernent.
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Iy
W
F -
7 B 1
OWWVWWWWWWWVWWWWWW)

sd

3. CARINE effectue trois essais et on retient la meilleure performance.
(a) Premier essai: 0 = 30°; OB = X, = 8,74m
3) Déterminer I'expression de :
v la vitesse Vj en fonction de g, X;, 8 et h
¥ la hauteur maximale H,,4,, par rapport au sol atteinte par le « poids »
4) Calculer la valeur numérique de V, et de H,, 4
(b) Deuxiéme essai : 8 = 45°, V; a la méme valeur qu'au premier lancer et OB = X,
Déterminer X,. Comparer X; et X,
(c) Troisiéme essai: 8 = 60°: V; = 8,60m.s™! et 0B = X,
» Déterminer X,
» Comparer X, et X,
4. (a) Quel est le meilleur essai ?
(b) Pour une vitesse initiale donnée, comment doit-on lancer le « poids » pour obtenir la

meilleure performance ?
(c) Déterminer les caractéristiques de la vitesse en B pour le meilleur essai.

Exercice 2

On considére un solénoide AB dont les caractéristiques sont les suivants : Longueur | = 50cm; Nombre
de spires N = 2000 ; Rayon r = 10cm ; Résistance négligeable. Ce solénoide est parcouru de A vers B
par un courant d'intensité I=10A (voir figure 1). On prendra : 7t* = 10 et y, = 4m.1077SI
1. Donner les caractéristiques du champ magnétique créé danc la résion centrale di <alénoide. On
supposera uniforme le champ magnétique a l'intérieur —+—B

A A 4 LJL{IJJAI?

. . o
2. Montrer que son inductance a pour expression : L = =
Avec § I'aire d’une spire. Calculer L Fiie d
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3. L armatures d'un condensateur da L,.\[‘.i-’tl'“l-' C =10 0y Cl:h“?j(- sOus -'Lll'l(.‘ lension U"“]OV_ Sont ‘
relldes awwolenoide (A, 1), A Flinstont 1 Os pris comme origine des temps, on ferme
Flatermupteor Ko iatensite (1) du conrant est comptée positivement quand le courant Clrcul@

clivement par g et par Egp la charge

dan e wens Indiguet fa figare 2, On disigne respe ks % [ |
olle g la charge de b ar™ " “ire reliée .
, __,_),,,,.. - C 1 E— aup0|nt

Fénergie du condensateur & instant 1=0s, On app
M une date t gquelcongue, On préclse qu'd Pinstant t=0s _,’__"__”
positivemnent, [ M N%\
i,\) l‘,\-l\;hnm- et calewler In d;‘.\|’1;\_f Ty chu condensateur,

(M) Exprimer et caleuter K, emmagasinée par le condensate
(©) Etabilie I'équation différentielle de ce cireult osclllant. Fiare)
(d) En déduire la pulsation propre wy
{v) D&terminer Mexpression de la charge ¢ €n fonction du't A f

] n K
Lol

Sujet 32 |
Chimie

Exercice 1

Exercice 2
Un composé organique A a une densité d = 3,034 contient en masse environ 68,2% de carbone :
13,6% d'hydrogéne.

i
1. Un bécher contient V = 100cm? de benzoate de sodium de concentration C = 1,0,10*2m0m_ i
On mesure le pH et on trouve 8,1. '

(a) Ecrire I'équation bilan qui traduirait la dissolution totale de sodium dans I'eau (le benzoate |
de sodium pur, de formule C{H5C0O0Na, se présente sous forme de cristaux blancs).

(b) Pourquoi la mesure du pH permet-elle d'affirmer que I'ion benzoate est une base faible dang |
I'eau ? Justifier. Ecrire I'équation bilan de la réaction de I'ion benzoate avec I'eau. Exprimey
la constante K de cette réaction et en déterminer un ordre de grandeur.

2. On ajoute a cette solution un volume V' = 5,0cm3 de solution d'acide chlorhydrique de
concentration €' = 1,0.10~2mol/l. Le pH vaut alors 5.5. En déduire quelle est l'espéce du couple
acide benzoique/ion benzoate qui prédomine ?

1. Déterminer la formule brute du composé A.

2. Le composé A est un alcool a chaine ramifiée. Montrer qu’il existe cing formules développées
possibles pour A. On nommera les différents isomeéres ainsi trouves.

3. On fait subir & A une oxydation ménagée qui conduit a un composant B. B réagit sur la DNPH
pour donner un précipité jaune.

(a) Qu’appelle-t-on oxydation ménagée ?

(b) Cette seule expérience suffit-elle de déterminer la formule semi-développée de A7 Justifier
votre réponse.

(c) Le composé B ne réagit pas sur la liqueur de Fehling. Cette expérience permet-elle de lever
I'ambiguité de la question b) ? Donner les formules semi-développées des corps A et B.
Nommer B.

4. Ecrire I'équation de |'oxydation de A par dichromate de potassium en milieu acide. ER0E 10

Physique

Exercice 1

1. Entre deux points M et N, on branche en série une bobine d'inductance L=102H une résistance
R=0.20 et un condensateur de capacité C variable. On produit entre ces deux points une
tension sinusoidale de fréquence f=10°Hz et de valeur efficace U=104V. quelle valeur C; faut
donner 4 la capacité du condensateur pour que l'intensité efficace du courant dans le circuit soit
maximale. Calculer cette intensité 1,.

5 Le condensateur ayant la capacité G la tension appliquée entre M et N devient : U(t) =
10~*vZ sin(2,5 105mt). Calculer intensité efficace 1, dans le circuit.

/

—
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3. ke sollde 8, aborde en € le trancon €D harlzontal ct vienl th.srlenj. avec Iune Vitesse v
N ponctuel, de masse my = 150 g, souds i extrémité O d'un |:cssort horizontal 3
Jotntlved ot de yaldeur K = 10 N, m~" dont Fautre extr‘:'m“':f esl Dl,md"é au point D, A
SUPPOSE Mo et trd bref, los olldes §, et §; restent collés Fun & autre,

(0) Déterminer les vitesses V, et Vg, du cenlre d'inertie respectivement juste avant et aprg le
choc,

(b) Apres 1o choc, le ressort sublt une compression maximale Xp,.

Dl‘f\:‘l'lﬂltnt_‘l‘ Nl\\' o 1a lu‘r[u\h\ propre 'I‘“ des oscltlations

1

n lig,

$Pires Non
preS le (hQ
G

Sujet 33
Chimie
Exercice 1
Une solution d'amimoniac de concentration ¢ = 107*mal/l a un pH = 10,653 ‘ .
1. Ecvive I'équation de V'ionisation de I'ammoniac dans I'eau. Quel est I'acide conjuguée de
I'ammoniac ?

2. Caleuler les concentrations de toutes les espéces dissoutes en solution. En déduire 13 ¢

dracidité k, ainsi que son pk, du couple.

Calculer le coefficient d'ionisation a de I'ammoniac dans I'eau.

A 40ml de la solution précédente, on ajoute 10m! de solution de chlorure d’ammonium 3
0,1mol/!. Le pH du mélange vaut alors 8,9.

(a) Calculer les concentrations de toutes les espéces dissoutes.

{b) En déduire la constante d'acidité k, ainsi que pk, du couple. Comparer les deux valeurs ¢,

DKq calculées en 1) et 4). Conclure. .
5. Des deux bases suivantes NH; et CH; — NH,, laquelle est la plus forte. On donne Pka(CH3NH;/ |
CH3NH,) = 10,6
Exercice 2
Afin d'identifier un alcool A de formule C,H,, ,, — OH. On préléve deux échantillons de ce méme
alcool de masses respectives m, = 3,79 et m, = 7,4g et on réalise les expériences suivantes : ‘
Expérience 1 : La combustion complete de I'échantillon de masse m; = 3,7g fournit 8,8g de dioxyde de
carbone. |

1. Ecrire I'équation générale de la réaction de compleéte. f

2. Montrer que la masse molaire de 'alcool A est de la forme M(A) = 18,5n

3. En déduire alors la formule brute de A.

4. Donner la formule semi-développée, le nom et la classe de tous les alcools isomeres de A,
Expérience 2 : L'oxydation ménagée de I'échantillon de masse m, = 7,49 par une solution acidifiée de
permanganate de potassium de concentration C = 0,8mol/! fournit un composé B qui réagit avec la
2,4 — DNPH mais est sans effet sur le réactif de Tollens

1. ldentifier A, on précisera sa formule serni-développée, classe et son nom.

2. Préciser la formule semi-développée et le nom de B.

3. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'oxydation de A par le permanganate de potassium. f

4. Quel volume de KM,,0, a-t-on utilisé pour oxyder tout I'échantillon de masse m, de I'alcool A?

Physique

Onstante

£ W

Exercice 1
Soit un circuit excité par une tension sinusoidale de fréequence f et de pulsation w

1. Donner I'expression de I'impédance du circuit et I'expression du déphasage ¢ du courant sur la
tension.

2. Exprimer la valeur f, de la fréquence pour laquelle I'intensité est en phase avec la tension.

3. Montrer qu'il existe deux valeurs f; et f, de la fréquence pour lesquelles le déphasage ¢ du
courant sur la fension a la méme valeur absolue.

4. Etablir de deux fagons que f, f, = f#
5. Soit un circuit tel que : L = 2H; C = 10yF: f = S0Hz.
|
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(met o fonctlon du temps la valeur Instantande de 'intensité du courant 4, (L),
2 ',""":m\,- les valears T et ndlquer ce que Fon pourralt faire pour redonner a I'intensité
“\;n,"z- 1, une valeur égale & 1
il:i»:-‘llv -ikl‘l‘”(*“"“"‘ protique peat-on envisager pour ce monlage. Pour tout probléme, on

l‘n‘ndl“ nt =10,

N
;\a-uixi:"w Slastique est constitud d'un mobile de masse m = 100y pouvant se deplacer sur un banc 3

Af:lnﬂr horizontal. Ce mobile est attaché & un point fixe par rapport un ressort 4 spires non jointes
\:.m k= 10N/m. A I'équilibre, la position du centre d'inertie du mobile coincide avec le point Q,
“fm, du repere (O3 1). On dcarte le solide de sa position d'équilibre et on le lance une vitesse Y, 3 un
¢ pris comme origine des dates.

Jant |

G ) G
/ W M
P
poution d e datety = 0 __/ o - _\__ position a la datet=0
R I S = >1

Lc rérentiel terrestre est consideré comime galiléen pendant la durée de I'étude. Les frottements exercés
par 'air peuvent etre modélisés par une force f colinéaire et de sens opposeé au vecteur vitesse ¥ du
centre d'inertie G du mobile telle que la valeur de f soit f = —av avec a étant une constante positive.
1. Etablir I'équation differentielle verifiée par I'abscisse x du centre d'inertie G du mobile, par une
étude dynamique. :
2. On suppose maintenant que les frottements exercés par l'air sont négligeables.
(a) Dans ce cas, en déduire I'équation differentielle du mouvement.

(b) L'équation differentielle admet une solution de la forme x = x,,cos (?r—"t + @g). Donner
o

I'expression littérale de la période propre Ty en fonction des grandeurs caracteristriques de
I'oscillateur. Calculer Ty,

(c) Caleuler les valezurs de x,, et de ¢, sachant que : x(t = 0) = xq = +2,0cm et v,(0) = v, =
—0,2m/s.

(d) Etablir les expressions de I'énergie cinétique E et de I'énergie potentielle Ep de I'oscillateur
en fonction du temps, puis en déduire I'expression de son énergie mécanique E en fonction
de k et x,,. Calculer E.

(e) Tracer, dans un meme systéme d'axes, les graphes Ec(t) = f(t) et Ep(t) = f(¢t).

Exercice 3

Une piste AB est constituée par un plan de longueur ¢ = 0,4 m incliné d'un angle a = 50° sur
I'horizontale en raccordant tangentiellement a une surface cylindrique BC de centre 0 et de rayon r =
OB = 0,5m et d'angle au centre BOC = 8, = 60°; le troncon est raccordé tangentiellement en C & une
pente rectiligne horizontale CD ‘voir fig.

Un solide ponctuel S; de masse m; = 50 g est abandonné sans vitesse initiale au point A. Les
frottements sont négligeables. On donne g = 10 m.s™2.

34

A

\—..__
N C

04

1. Déterminer la valeur Vg de de la vitesse de S, en B.
2. Donner I'expression de Vy de S, lors de son passage par la position N de BC définie par
I'angle BON = 0. En déduire I'expression de V¢ puis calculer.
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1) Calculer la résistance du circuit sachant que le déphasage de la tension sur l'intensité est ©=
(d) Ca S
n

‘ la fréquence propre du circuit.
») Caleuler la fréquence propre ¢ |
g;)) lc‘; déduire la fréquence f & imposer au GBF pour que le déphasage entre la tension et
Iintensité soit de —‘T:'

Excg!;ﬁiﬂ A et B doivent étre tirées simultanément 3 partir de deux points O et p situés au sol et
[;F:l;m'de d'=30m. Les fusées vont exploser a la date ty = 4s aprés leur lancement. B est tirée de P
f“l,\c\c une vitesse vy verticale. A est tirée de O avec une vitesse Uy inclinée d'un angle « par rapport 3
Ihorizontale et située dans le plan vertical que %5, On donne Vg = 50m/s; vy = 51,4m/s
1. Dans le repere (O; 7; J) établir, sous forme littérale uniquement, les équations horaires des
mouvements de chaque fusée apres leur lancement instant qui sera choisi comme instant initial
Préciser la nature de leur trajectoire ; en donner I"allure.
Déterminer I'inclinaison « de la vitesse Up

de A pour que I'explosion ait lieu 3 la verticale de P,
Quelle la distance qQui sépare les deux fusé
4,

€5 au moment de I'explosion ?
Les barriéres de sécurités pour les spectateu
100m des points de lancement O et P, Ces

des fusées en cas de non explosion en altit

>

w

rs sont installées de facon 3 respecter la distance de
spectateurs sont-iles en sécurité lors de la retombée
ude ?

Sujet 34
Chimie
Exercice 1

Voici les pK, des différents couples acide/Base :
CH3COOH/CH;C00~ : 4.75 + CH,CICOOH/CH,CIC00~ - 29; CCly
1. Quel est I'acide le Plus fort ? Quel est I'acide |e plus faible ? Quell
2. On prend 100cm3? d'une solution de méthanoate de sodium (HC
est de 107*mol/! et on ajoute 50cm? d'acide chlorhydrique de c

de la solution est de 3,8.

(a) Préciser la nature et la concentration des es

péces chimiques en solution.
(b} En déduire le pK 4 du couple HCOOH/HC00~.
Exercice 2

—_———= &

COOH/CCL,C00~ - 0,7

e est la base la plus forte ?
OONa) dont 1a concentration
oncentration 10™2mol/I. Le pH

1) L'alcéne R~ CH = CH, est hydraté en présence de I'acide sulfurique. Quels sont les deux
composés successibles d’étre obtenus ?

2) Pratiquement, on considére qu'un seul composé se forme. Soit A ce

C
de A dans une solution de d

omposé. On fait réagir 20g
ichromate de potassium et d"acide sulfurique. Le composé B obteny
de masse molaire M = 58g/mol donne un précipité avec la DNPH mais ne réduit pas la liqueur
de Fehling. En déduire la nature de B et de A. Ecrire leurs formules

et donner leur nom,
3) Ecrire I'équation de la réaction entre le composé A et I'ion dichrom

ate.
4) Quel volume minimal de solution de dichromate de potassium de concentration C

= 1 mol/l
faut-il utiliser pour que la totalité du composé A soit oxydée ?

Fryssses= Chimie Tle CDE.
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Physique

Exercice 1

1.

Un solide (5), assimilable a un point matériel de masse m= 1{35“9‘5‘3 déplace sans frc>tteme
sur une piste dont la coupe passe par un plan vertical est n.gprese?tee par la figure ci-des
(P), plan incliné d'un angle a sur |'horizontal B, IC demi-circonférence de centre O et 4
B
Le solide (S) est laché sans vitesse initial du point A. yT
C

SOUS §

N Mayan

(a) En utilisant le théoréme de I'énergie cinétique 'on énoncera, déterminer la vitesse dy solide
en B en fonction de g, d et a. Calculer Vg pour d = 5m.

(b) Exprimer en fonction de d et a, la valeur maximale de r pour que le solide ne décolle Pas de
la piste en C. Calculer sa valeur.

2. Lla piste s’arréte en C. on donne r = 1m.
(@) Calculer la valeur de la vitesse en C.
(b) Dans le repere(Cy,; C,). établir I'équation cartésienne de la trajectoire du solide.
(c) A quelle date le solide arrive-t-il sur I'horizontale Bl de longueur suffisante ?
(d) Donner en ce point, les caractéristiques de sa vitesse.
Données : a = 30°; AB=d = 5m; g = 10m/s*; n* = 10
Exercice 2

Un générateur délivrant une tension sinusoidale U(t) de valeur efficace U = 6V et de fréquence N, est
branché aux bornes A et B d’'un circuit comprenant, montés en série :

Un résistor R = 230.

Un condensateur de capacité C = 2,5uF.

Une bobine inductive de coefficient d’auto-induction L et de résistance inconnus.
Un ampéremeétre d'impédance négligeable.

1. Pour la pulsation correspondant 2 la fréquence N, donner I'expression de I'impédance Z, du
dipble AB.

2. On fait varier la fréquence N et on note les valeurs correspondantes de 1). On constate que
I'intensité du courant est maximale (I, = 0,2A) pour la fréquence Ny = 100Hz.
fa) Calculer alors I'impédance Zp.

(b) En déduire les caractéristiques r et L de la bobine.

3. Lla fréquence vaut maintenant N, = 80Hz. Représenter I'allure du diagramme de Fresnel
correspondant sur lequel on fera apparaitre la phase ¢ de la tension U en prenant I'intensité |
comme origine des phases.
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Sujet 35
Chimie

,\fl\i“\‘ jeux solations aqueuses décdmolaires d'amimonlac et de diéthylamine dont les pH respectifs
“\l\\\;_‘ Ut
N

b 't 1.7. . . : i
Wit H“[\-in‘ les ¢quations des réactions avec I'eau, de Fammoniac et de la diéthylamine.
ol . Z
: th-l\ sont les couples acide-base corvespondant a 'amrnoniac et a la diéthylamine ?
Qucnm sont les concentrations molaires des différentes especes présentes dans ces solutions ?

£ déduire les constantes pK, de ces deux couples acide-base. Quel est I'acide le plus fort 2
Quelle est la base la plus forle ?

tar Ba
p s 0 -

eercice 2 o .
-{\}%“’6,, prépare un alcool A par de I'eau sur un alcéne B de formule C,,H,,,. Ecrire I'équation de la
réaction. ) . .
2. la combustion complete de m(g) de A donne m'(g) de dioxyde de carbone et m”(g) de I'eau
me 11
tel que — = —

mie 6
(a) Ecrire I'équation de combustion de A.
(b) En déduire la valeur de n et les formules de A et B.
(¢) Ecrire les formules semi-développées possibles de A et B.

3. Valcool A donne, par oxydation au dichromate en défaut, un composé qui réagit avec la

DNPH. mais n’a aucun effet sur la liqueur de Fehling.

(a) Quelle est la formule développée de A ? Quel est son nom ?

(b) Ecrire la réaction d’oxydation de A dans le dichromate.

(c) Quelle masse de dichromate de potassium faut-il pour I'oxydation de 100g de cet alcool ?
Quelle est la masse du produit obtenu sachant que le rendement de la réaction est de 85% ?
On donne en g/mol: M(H) = 1; M(C) = 12: M(0) = 16; M(K) = 39; M(Cr) =52

Physique
Exercice 1

Une gouttiére ABC sert de parcours 4 un mobile supposé ponctuel de masse m

= 0,1kg. Le mouvement
a lieu dans le plan vertical (voir figure ci-dessus). OB = DA

=r=Im;CH=d=125m:BC=L=
1,5m; g = 10m/s2.
A--=mneo= 20
\
]
M '
]
C X
B J -
1]
]
1}
1
He l
S0
*y
s

Sa partie curviligne AB est un arc de cercle parfaitement lisse. Le mobile est lancée en A avec une
vitesse vy = Sm/s verticale dirigée vers le bas et glisse sur la portion curviligne AB.

(a) Etablir 'expression de la vitesse vy du mobile en point M. tel que l'angle (ﬁaﬁ) =0, en
fonctionde v, ; g; r et 8. Calculer numériquement pour 8 = 0°, la vitesse vy au point B.

(b) Etablir Vexpression de la réaction Ry de la piste sur le mobile en M en fonction de m, g, r;
v, et 8. Calculer numériquement Ry, en B

e i e

La portion BC rectiligne et horizontale est rugueuse, les frottements sont assimilables a une force
unique f constante opposée au mouvement d'intensité f. Sachant que le mobile arrive en C

avec une vitesse vc = 5m/s. déterminer I'intensité de la force f. et I'équation horaire du mobile
sur la portion BC.
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1,25m du sol horlzontal, le solide quitte |5

3. {a) Au polnt € situé & une hauteur o = CH ire d [
gouttidre avee la vitesse pe précédente, Déterminer | dquation trajectolre du mobile dans lo

repore (G 1))

(b Calculer Fabscisse du polat d'impact du mobile sur le sol.

(c) Donner les caractéristiques du vecteur-vitesse du mobile au sol.
Exercice 2
On réalise un circult un creuit osclllant en assoclant comme indique la figure, un condensaleur e
capacité € et une bobine d'une d'inductance L = 40mH et de résistance négligeable. Le dircuit eg be
sidge d'oscillation électrique de fréquence fo = B00HZ _

1. Calculer la pulsation propre wy du circuit et la valeur dc'e. la capacité C du condensateur,
2. Avec les conventions indiquées a la figure, Fintensité a l'instant & = 0s est maximale et 3 POUr

valeur 1,,, = 2A. Donner I'expression de {'intensité (L) en fonc.tion de temps.
densateur en fonction de temps. A quelles dates la

3. Exprimer la tension u(t) aux bornes du con
charge q est —elle pour la premicre fois :
- Positive et maximale ?
- Négative et minimale ? )
4. Calculer I'énergie présente dans le circuit a ces deux dates. Sous quelle (s) forme(s) existe-tile
5. Calculer 'énergie électrostatique Ee et I'énergie magnétique Em aux instants ' = 6,25.10~1s o
¢” = 2.107"s. i
4 g
q
C_—_ u L
5
Sujet 36
Chimie
Exercice 1

1. Le pH d'une solution 5, d'hydroxyde de sodium est 12. Combien de moles de soude a-t-on
dissout dans un litre d’eau pour préparer cette solution ?
5. L'acide éthanoique est un acide faible de constante d'acidité k, = 1,6.107>. La mesure du pH
d'une solution S; de cet acide donne 3,4.
(a) Ecrire I'équation bilan de cet acide avec I'eau.
(b) Calculer les concentrations des différentes espéces chimiques présentes dans la solution et en
déduire la concentration initiale de la solution S,.
(c) Calculer le coefficient d'ionisation « de cet acide.
3. On mélange le volume vy = 20cm? de la solution S, avec un volume v, = 40em? de la solution
52‘
(a) Quel est le pH de ce mélange ? Comment appelle-t-on ce genre de solution ? Quelle
propriété remarquable posséde ce mélange ?
(b) On ajout une masse m de soude au mélange précédent, le pH devient alors 4,9.
Déterminer la valeur de cette masse si on néglige la variation du volume,
On donne en g/mol: M(Na) = 23 ; M(0) = 16 ; M(H) = 1
Exercice 2
1. Donner les formules semi-développées des composés suivants :
(a) 3—éthyl —3,4— diméthylhexanal ;
(b) 3,5,5—triméthylheptan-2-one ;
(c) N—éthyl, N — méthylpropanamine ;
(d) Acide — 2 —amino,3 — méthylpentanoique

. - _——__—'—__’ Fs
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3. On ndglige & nouveau les frottements et la bille qul
1a piste au point € avec la vitesse précédente ve.
{2) Donner I'équation de la trajectolre de la bille -\ Ay
dang le repere (Cx; Cy) - :
(b) Déterminer les coordonnées du points Q ot la ¢
bille touche le sol, sachant que le sol horizontal 8 -—?r
se trouve & une distance r = 0,5m du point B. ____—--}-------"- i
(¢) En déduire la distance CQ et la vitesse de la bille Sol Yy ¢ |

lorsqu’elle touche le horizontal en Q.

Sujet 37
Chimie

Exercice 1
Soit S, une solution d*ammoniac (ka, = 5.1071?) de concentration C, = 1.0.107?mol/l et de pH =
10,6 et S, une solution de diéthylamine (ka, = 3,2. 10~11) de concentration C; = 1,0. 1072mol/l et de
pH =11,2. .
Ecrire les réactions d'ionisation de I'ammoniac et de la diéthylamine avec I'eau.
Donner I'expression littérale de ka, et de ka,.
Aprés avoir calculer pka, et pka, comparer la basicité de I'ammoniac a celle de la diéthylamine,
Calculer les coefficients d'ionisation a, et a, caractérisant respectivernent I'avancement des
réactions d'ionisation de I'ammoniac et de la diéthylamine.

5. On mélange 50cm3 de S, et 50cm?® de S, pour 100cm3 d’'une solution S dont le pH est égal 3
1%

Donner les nouvelles valeurs «} et o des coefficients d'ionisation de 'ammoniac et de la
diéthylamine dans le mélange.
Exercice 2

1. On considére un hydrocarbure gazeux A de densité 1,45. La molécule de A ne comporte pas de
cycle. Elle contient 14, 3% en masse d'hydrogéne.
(a) Déterminer la formule brute de A.

(b) Donner sa formule semi-développée et son nom.

2. la réaction d'hydratation du composé A produit deux (2) composés B, et B,. (B, est
majoritaire).

Donner la formule semi-développée et le nom des composés B, et B,

3. Le composé B, donne deux (2) composés C et D en présence de dichromate de potassium en
milieu acide. Le composé C donne un test positif avec le réactif de Schiff. Une solution aqueuse
du composé D est colorée en jaune par quelques gouttes de bleu de bromothymol (BET).

(a) Donner la fonction chimique des composés C et D.
(b) Donner les formules semi-développées et le nom des composés C et D.

4. le composé D réagit avec le propan-2-ol pour donner un composé E.

{a) Donner le nom de cette réaction et ses caractéristiques.
(b) Ecrire la formule semi-développée et le nom du composé E.
(c) Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.

5. Le composé D réagit sur le chlorure de thionyle (S0Cl,) pour donner un composé F. Le
composé F réagit sur le propan-2-ol pour donner le composé E.

(a) Donner la fonction chimique, la formule semi-développée et le nom du composé F.
(b) Donner le nom de la réaction qui produit le composé E et ses caractéristiques.
(c) Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.

B W

e e e
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2. L'hydrolyse d'un Ester a fourni[ur;i:ttli’:'lecéjtaun alcool B.
() Determination.de la formule de I'alcg tion de la formule brute de 8 - ¢, 1. ¢
If'anafvse élémentaire a permis la détermina .'On ¢ ; ;. AR :
(c) L'oxydation ménagée de B par une-solutnon du dichromate de Potassium en milieu acide
fournit un composé B'. Ce composé B’ :
- Réagit avec une solution de DNPH _
- Ne réagit ni avec une solution de nitrate d'argent ammoniacal (ou réactif de Tollens), ni
avec la liqueur de Fehling.
(ii)  Que peut-on en conclure pour B ? Donner |a formule semi-développée de B
ainsi que celle du composé B’
(iv) A quelle fonction B’ appartient-il ? Donner le nom de B,
(d) La molécule de B est-elle chirale ? Justifier votre réponse.
(2) Détermination de la formule de A.
La composition centésimale massique du composé A est |3 suivante : %C = 48 60 : %H = 8,1y,
et %0 = 43,2%
Sachant que la masse molaire moléculaire dy COMposé A est M = 74g/mol.
(c) Déterminer sa formule brute, sa formule semi-développée
(d) En déduire la formule semi-développée de I'ester E.
Données : M(H) = 19/mol : M(C) = 12g/moi et M(0) = 1l6g/mol

Physique

Exercice 1
1. Une bobine assimilable & un solénoide de longueur | =

+ L et C. En déduire la pulsation Propre wy des
oscillations électriques,

(b) Exprimer en fonction du te
courant,

{c) Ecrire I'énergie électromagnétique totale du courant puis retrouver I'équation
différentielle précédente

MPps ¢, les variations de Ia tension u(t) et de I'intensité i(t) du

Exercice 2

(a) Calculer la vitesse v,.
(b) Avec quelle vitesse vg la bille Passe-t-elle au point B ?
(c) Calculer la réaction Rg qu'exerce la piste sur Ia bille en B )

2. On suppose que les frottements entre A et C sont équivalent 3 une force unique F Paralle‘?le et de
sens contraire au vecteur-vitesse de |3 bille. Sachant que la bille par en A avec la méme vitesse vy
calculée précédemment, calculer |a vitesse v de la bille en € sachant que F = 0,1N.
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Physique

_E.\'_C!'Siﬁg-l B est constitué d'un résistor (ou conducteur ohmique) de résistance R = 40012, d'une
Un dipolﬁ ’\iuc(’l.ance L = 200mHt et de résistance r = 109, associés en série. On appligue entre A et B '
bobine CInCE . coidale altemative (t) = 80 cos(100mt)
une tcnstO'C"]‘rculer la valeur maximale I,,, de I'intensité efficace | du courant dans la bobine,

1. f;; Dlsrermi”e" I'expression de l'intensité i(t) du courant qui circule dans [e dipdle AB ainsi que
r(es expressions des tensions instantanées aux bornes du résistor et de la bobine. |
Calculer la puissance moyenne consormmée par le dipéle AB
On ajoute maintenant dans le circuit un condensateur de capacité C, dissipé en série avec la
résistance et la bobine. On constate alors que fa tension et le courant sont en phase.

4. Quel est le phénomeéne observé ? En déduire Ia valeur de la capacité C du condensateur. '

5. Calculer dans ces conditions I'intensité efficace du courant dans le circuit. |
Exercice 2 f
Au cours d’une sortie pédagogique, les éleves de |a terminale S se proposent d'appliquer leurs

i "étude du mouvement de chute libre. Du haut d’une colline dont le !

versant a la forme d'un plan incliné faisant un angle a avec I'horizontale, ils lancent un projectite I

iy

w

sur le projectile.

1. Par application du théoreme du centre d'inert -
établir les équations horaires x(t) et y(¢) du
mouvement du projectile.

2. Etablir I'expression de la date thala 0
quelle le projectile tombe sur le plan incliné
au point A en fonction de «, f, vy et de
I'intensité de pesanteur g.

: 3. Montrer que la distance d = 04, appelée
porteée sur le plan incliné, peut se metire o

. g _ 2visinBcos(f-w)
la forme:d = W—. ) Plan horizontg]
4. Le groupe des éléves effectue des iirs auce s e

[
|
!
I

vitesses initiales de méme valeur Vg. Y, ’
(a) Etablir, en fonction de a, I'expression de Ja |
valeur B de I'angle 8 pour laquelle ia poriée prend une valeur maximale s (- ,

(c) En déduire I'expression de cette portée d,,,, en fonction de g, « et v,. :
(b) On considere un lancer de vitesse initiale v = 12m.s™! avec a = 60° |
(c) Calculer By et dqy. ;
[

|

|

!

|

l

—

b TraRdole dy Pprojectile
. /
v
v
v

.

A7

I
i
FPlan inclind !

(d) Calculer le temps mis par le projectile pour tomber sur le plan incliné pour §§ = B,.
On prendra: g = 9,8m. 52
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Sujet 38
Chimle

Exercice |

Un chimiste dicide d'ldentifier un ester 15 odeur de banane

mure. 1l veut utiliser cet ester poyr |5

synthese de quelques predults cosmétlques.

L'hydrolyse de E condult & un mélange de deux composés orgargﬁug}in et Leompons Ba
pour formule semi-développée : CHq — CH = CHz = LHz

{a) Donner le nom de B CHy

(b) Donner la fonction chimique de A.

2. La formule brute de A est G,H,0,. Sa composition massique 'centésln;ale donne les résuliay
suivants : 40% de carbone, 53, 33% d’oxygéne et 6, 67% d’hydrogene.
{a) Déterminer x et y.
(b) Ecrire la formule semi-développée de A. ) .
3. Le composé A réagit avec le chlorure de thionyle et donne un compose organique D.
(@) Donner le nom de D. . R . S
{b) Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique de synthése de D a partir de I'action de g Sur
le chlorure de thionyle.
4. Identification de la structure de E.
(a) Donner la formule semi-développée et le nom de E.
{b) Ecrire I'équation-bilan de 1a réaction chimique d’hydrolyse de E.
(c) Donner les caractéristiques de la réaction d*hydrolyse. )

5. Le composé B subit une oxydation ménagée par un oxydant en defaut. 1l se forme un compoge
organique C. L'action de C sur le réactif de Tollens en milieu basique produit un dépét d'argep,
métallique. '

(a) Donner la formule semi-développée et le nom de C.
(b) Préciser la propriété chimique de C mise en évidence par le réactif de Tollens.
(c) Etablir I'équation-bilan de fa réaction de formation du dépot métallique a partir des dem;.
équations.
Données : masses molaires atomiques en g/mol: C:12; H: 1; 0:1s6
Exercice 2

1. Soit une solution commerciale A, d'acide sulfurique de densité par rapport a I'eau égale a 1,815
et contenant 90% en masse d'acide sulfurique pur.

(a) Calculer la quantité de matiére de I'acide sulfurique pur dans un litre de solution
commerciale.
{b) En déduire sa concentration molaire.

2. On souhaite préparer un litre d’une solution A, de I'acide sulfurique a 4mol/I. Quel volume de
solution commerciale A, faudrait-il prélever ?

3. Ecrire I'équation de la réaction de I'acide sulfurique avec I'eau.

4. la solution A, précédemment obtenue sert a préparer deux solutions plus diluées : 500ml d'une
solution A, de pH = 1,5 et 250ml d’une solution A; de pH = 1. Quels volumes de la solution
mére A, faudrait-il utiliser pour cela ?

5. Le mélange de A, et de A; donne une solution A,. (Juel est le pli de cette solution ?

6. On ajoute a la solution A, :

- 100ml d’'une solution B de HCl de pH = 3 ;
- 200ml d’'une solution C de NaCl de concentration &, 0 ZSmiol /1 ;
- 150ml d’une solution D de sulfate de sodium (Na, 50, ) de concentration 0, 1mol/L.

Calculer le pH de la solution finale £ ainsi que la concentration de tous les ions présentes dans cette
solution.
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Physique

L\“‘va l ARCAY est de forme devx partles Al el M.
U pitts h,\n‘ ost une partie rectiiigne de longueur AB = £, Elle fait un angle @ = 30° ayec horizontale
ADE.
]:-lMlLS‘ une porlion de cerdle de rayon r = 2,5m ¢
(CD) est perpendiculalre & (AD) ;
An prendd @ = m/s et O = 8O®
t\:\ wolide ponctuel de masse m = 4009 est propulsé du

point A avec une vitesse va= 8.m/s.
1. Onsuppose que les froltements sont négligeables sur |a piste ABCM.,
) (a) Déterminer les expressions des vitesses du solide en B et en C en fonction de o, g.vpetr
(b) Calculer les valeurs de ces vitesses vy et vg. ’

(c) Déterminer Pexpression de la vitesse vy
"application numérique.

(d) Déterminer 'expression scalaire R de la réaction Rdela piste sur le solide en M en fonction
de g, 0, m, v, et r. Calculer la valeur de R.

En réalité, sur le trongon ABC existe des forces de frottements

f d'intensité constante. Le solide arrive en C avec une vitesse
Fexpression de f en fonction de v,,
3. Llesolide quitte la piste en M avec

du solide en M en fonction Uas g. 7 et 8. Faire

[§8)

qui équivalent a une force unique
Ve = 0,75m/s. Déterminer

Yc. g. 7. m et a. Caleuler fa valeur de f.

une vitesse vy = 3,85m/s.
(a) Déterminer I'équation sa trajectoire dans le repére (M, T, J)

indiqué sur la figure.
(b) A quelle distance d de D sur Uhorizontale ADE tombera —t-

it ?

Exercice 2

Soit un circuit excité par une tension sinusoidale de fréquence f et de pulsation w

1. Donner I'expression de I'impédance du circuit et I'expression du déphasage ¢ du courant sur la
terzion. .

2. Exprimer la valeur f; de la fréquence pour laquelle I'intensité est en phase avec la tension.

3

Meitrer qu'il existe deux valeurs f; et £, de la fréquence pour lesquelles le déphasage @ du
coasrant sur la tension & la méme valeur absolue.

Ftablic de deux fagons que f,f, = f2

Soit un circuit tel que : L =2H: C = 10uF; f = 50Hz. ‘ ) N )

(a) Calculer la résistance du circuit sachant que le déphasage de la tension sur l'intensité est ¢ =
i

(SN

4- . .
(b) Calculer la fréquence propre du circuit.

(c) En déduire la fréquence f & imposer au GBF pour que le déphasage entre la tension et
T
I'intensité soit de ——
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Sujet 39
Chimie

Exercice | ot 13.5% d'hydrogéne. Sa
Un composé de formule Cylly0, contient 64.9% de carbone et 13,5 Y Masse
moldeulatre est M= 74g/mol. 5

1 Déterminer la formule brute de ce composc. ;

4 ts isorneéres.
2) Domner les noms et les formules scm!—développces_dﬁs différen
3) Un des moléceules précédentes est une molécule chirale. origine dans cette ——
(a) Lequel ? En quol conslste la chiralité ? Quelle en est ['orig

iome respondants.
(b) Donner la représentation en perspeclive des deux énantiomeres corresp

Exercice 2

On mélange un volume V,
10~2mol/1 et un volume V, de solution de base
1. Pour une valeur de V,, le pH vaut 2.5. . .
(c) Caleulerla concerz*ntrati}:;n des différentes espéces présentes en solution ; exprimer la
concentration des ions NZ et CI~ en fonction de V.
(d) Ecrire I'équation d'électro-neutralité, en déduire Vo,

concentrations des ions Ni et CI™
2. Quel volume de solution de N,OH faut-il ajouter
I'équivalence acido-basique ? Quel est la valeur de son pH?

Physique

drique HCI de concentration ¢, =

_ 9 i ion d'acide chlorhy
= 30c¢m® d'une solution da = 1,5.10"2mol/l

N,OH de concentration Cz

calculer numériquement les

dans la solution précédente pour atteindre

Exercice 1
Un générateur impose. aux bornes d'un dipdle une tension

L'intensité qui traverse ce dipdle est de la forme : i(t) = 0,5co0s (erft 2 g)
5. Calculer I'intensité efficace et la tension efficace aux bornes de ce dipdle.
6. Quelle est la fréquence du courant ?
7. Déterminer la phase de I'intensité par rapport a la tension.
8. Calculer I'impédance Z du dipdle.

sinusoidale (en V): u(t) = 25 cos(100m¢).

Exercice 2
Un skieur de masse m=80kg, équipement compris prend le départ sur une piste de descente rectiligne

incling d'un angle o = 30°.

1) Calculer 'accélération a, du skieur dans la descente sachant la piste étant verglacée. On néglige
tout frottement sur la piste et I'air. On prendra g=9.8N/kg.

2) On suppose que le skieur part avec une vitesse initiale V; = 2m/s. Calculer sa vitesse V; lorsqu'il
a parcouru la distance de 25m.

3) lLa piste est maintenant recouverte de neige fraiche créant une force de frottement de valeur
constante f = 90N de méme direction que sa vitesse et sens oppose.

Calculer la nouvelle accélération a, dans la descenic.

4) On suppose que ce dernier part toujours avec la mérnie vitesse initiale V.
Calculer sa nouvelle vitesse V, lorsqu’il a parcouru la distance d=25m.,

5) Le skieur arrive dans la zone ou la valeur de I'angle d'inclinaison @ est inconnue. 1| descend d'un
point A avec une vitesse V4 = 1,5m/s a un point B dont les altitudes sont h, = 1850m; hg =
1780m et AB = | = 315m.

(a) Calculer sa vitesse lors de son passage en B.
(b) En fait il arrive en B avec une vitesse V'g = 30m/s. On suppose donc I'existence des forces
de frottements de valeur constante pendant la distance AB. Calculer la valeur de cette force.

Bac D Tchad 2019
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Sujet 40

Chimie
t : _— -2
Exgr.,c.l_c."“—'-l peuse d'ammoniac de concentration molaire C = 4,00.107*mol/! a un pH de
o tion aquets
Une SOIU . . ) .
10.9 e la valeur de la constante pKa du couple ion ammonium / ammoniac

1) En d'“:ydt,ligocm'J de cette solution on verse Xem?® d'une solution d'acide chlorhydrique de
2) Dans Zilzq(ion 3,00.10™%2mol/!
concerl .ekl‘éCIuation de la réaction
(a) g&gi doit étre la valeur de X pour obtenir une solution de pH égale 3 9,2 ? Quelle
(b) propriété posséde la solution ainsi obtenue ? . . . o

3) On reprend 20,00cm® de la solution d’ammoniac. On ajoute de la SOlLlltIOn d‘aade

’ chlorhydrique de fagon a obtenir I'équivalence. Comment le pH de la solution se situe-t-
il par rapport a 7 ? Justifier votre réponse.

ice 2
(’E)Er,g[c%;i—g;e par A un acide carboxylique a chaine saturé.

1) On désigne par n le nombre d’atomes de carbone contenus dans le radical R fixé au
groupe carboxyle. Exprimer, en fonction de n, la formule générale de cet acide.

2) On désigne par B un alcool de formule CH,0. Préciser la seule formule semi-développée
possible, la classe et le nom de cet alcool.

3) L'acide A est estérifié par I'alcool B. & partir de la formule de I'acide (déterminée 3 la
question 1), écrire I'équation de cette réaction. Sachant que la masse molaire de |'ester
obtenu est 88g/mol, déterminer la formule exacte et le nom de A.

4) On désigne par C le chlorure d’acyle correspondant a A. Quelle est sa formule

développée ?
Expliquer comment obtenir cette formule a partir de celle de A. Préciser les différences
importances qui existent entre action de A sur B et celle de C sur B.

Physique
Exercice 1

Dans tout I'exercice, le mouvement des protons a lieu dans le vide et on néglige leur poids par
rapport aux autres forces.

Des protons sont émis en C avec une wiisce Guasiment nulle, puis accélérés entre les points C
et D des plaques A et B.

1) Préciser en justifiant, le signe de a tension Uep pour que les protons soient accélérés.

2} On posera pour la suite [Ugp| = U
(a) Exprimer la vitesse Vo d'un proton en D en fonction de U, eetm.

(b) Calculer v,

3) Aprés la traversée de la Plague B en D, les protons penétrent en O entre deux plaques
paralicles M et N de longueur | et distantes de d. La tension U’ & ces plaques crée un
charip électrostatique uniforme E. On donne | = 20cmet d = 7cm
(a) Montrer que I'énergie cinétique d’un proton se conserve entre D et O.
(bj Etablir dans le (0; T; 7) les equations horaires du mouvement d'un proton dans la

région limitée par les plaques M et N
(c) En déduire I'équation de la trajectoire en fonction de U, U’ et ¢
(d) Déterminer la condition 3 laquelle doit satisfaire la tension U’ pour que les protons
sortent du champ électrostatique E sans heurter |4 plaque N

(e) Déterminer U’ pour que les protons sortent dy champ en passant par le point § de

3 d
coordonnées (1; = g)
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4) Aa sortie du champ électrostatique au polint S, tes protons Sont. FegUs STVUN paint J, g,
un deran plat (1), placé perpendiculairement & I'axe 0x. _ ,
{3 Quelle est la nature de la lvajectolre d'un prolon entre las p?}nls X e’l‘J ?
(b) Etablir Fexpression ltérale de la déviation ©') du spot sur V'écran (E)
() Caleuler 1o distance O')

On donne s L= 20cm: U=1000V; Ol =% v M=

1.67. ][)‘““‘7!(_\(; el e =1,6.10"'°C A (E)
——— >
A ? st cassminn i M
l :
b -‘E. I‘
N : §
< D ' - — L —
o 3 w | ' o
15
1
]
N )
PR - M e Sp . o
Exerce 2

| Entre deux points A et B, on applique une tension u(t) = Upysin (100mt)
|

1) Un résistor de 100Q branché entre A et B est traversé par une intensité de 1,2A. Calculer
U
| m

2) Une bobine pure placée seule entre A et B laisse passer la méme intensité.
a. Calculer I'inductance de la bobine.

b. Exprimer I'intensité i(t) dans la bobine.

3) On monte entre A et B un condensateur de capacité C= 10mF et le résistor en plus de |3
bobine.

- Calculer 'intensité efficace du courant.

- Caleuler la différence de potentielle aux bornes de chaque appareil.

- Construire le diagramme des tensions.

4)

Calculer la puissance consommée par chaque portion du circuit.
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