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PRESENTATION DU RECUEIL D’EXERCICES

Le présent fascicule d’exercices est concu pougliages.

Il aide & améliorer la qualité des apprentissagesiences physiques et contribue
a la promotion des sciences en accord avec laeLdérPolitique Générale de
I'éducation.

De par son contenu, le recueil d’exercices couaréotalité des chapitres du
programme et prend en compte les instructions dertamission nationale.

La structuration du fascicule, la méme pour tosleapitres est déeclinée en :

* Obijectifs
Cette partie reprend les objectifs formulés dansgfiérentiel du programme

» Essentiel du cours
Sont présentées a ce niveau les connaissancesnfentides du chapitre
considéré, connaissances que I'éleve doit maitpseir pouvoir résoudre les
exercices.

» Exercices
Des exercices sont congus en rapport avec lestibjsas visés.
Les types d’exercices sont variés et comprennest plgases a trous, des
guestions a deux choix, des questions a réponsasesp des questions de
résolution de problémes....
Dans les exercices, les capacités évaluées sontypde | (restitution de
connaissances), type ll(application) et Il (analysynthése).

e Corrigés des exercices
Des corrigés types sont donnés permettant a I'@ev&approprier la démarche
de résolution d’exercices et de problemes.

L'utilisation & bon escient du fascicule devraitaydir la réussite a tout éléve.
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PREMIERE PARTIE : EXERCICES CORRIGES DE CHIMIE
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CHAPITRE C1 GENERALITES SUR LA CHIMIE ORGANIQUE
A-OBJECTIFS

Mettre en évidence I'élément carbone dans certanlbstances.

Rappeler le cycle du carbone.

Rappeler les éléments constitutifs des composésmyges.

Déterminer la formule brute d’'un composé a paes tesultats de I'analyse quantitative.
Etablir les formules développées correspondaneaammule brute.

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Chimie organique

La chimie organique est la chimie des composésaduoae.

Les composés organiques renferment tous I'élémariiooe et presque tous I'élémdnt
hydrogene.

Les composeés constitués uniquement de carbonéngdrdgene sont des hydrocarbures fou
hydrures de carbone).

COMpPOSES organigues oxXygeéneés.

On rencontre frequemment aussi I'élément azoteakikes aminés constituants essentielsides
protéines renferment I'élément azote.

La chimie organique est une chimie moléculairemageure partie des composés organigues
sont moléculaires. Les composés organiques ionisprasrelativement peu nombreux.
Nomenclature

Les composés organiques sont subdivisés en fareilldss régles de nomenclature pourfles
désigner. Les regles de nomenclature utiliséescgdies de IJnionInternationale de I@himie
Pure etAppliquée (UICPA).

Analyse qualitative

L’analyse qualitative consiste d’'identifier lesr@lénts constitutifs d'un composé donné

Elle utilise des méthodes expérimentales spécifignoair chaque élément

Analyse quantitative

L’analyse quantitative d‘un composé permet de emd@ner les proportions des élemefpts
constitutifs du composé.

Formules brutes-formules développées et formulesrsedéveloppées

Les résultats de I'analyse quantitative et de lasaanolaire permettent d’attribuer a un cagps
composeé une formule qui renseigne sur la compositeosa molécule, la formule brute.

Pour un composé de formule CxHyOzNt de masse nadidion a :

12x/C% = y/H% = 14 t/N/% = 162/0% = M/100

La formule brute d‘un corps ne permet pas d’en atédas propriétés chimiques, car il exigte
de nombreux composés dont les propriétés sontdifi&sentes alors qu’ils ont la ménge

formule brute.
Il convient donc d’attribuer a chaque composé onmtile qui, par son seul examen, expliqugra
ses propriétés essentielles : les formdi&geloppées planes.

tétravalence du carbone, trivalence de l'azotealbiwce de I'oxygene et monovalence fjde
I'hydrrigéne et des halogénes.
On utilise plus généralement lesmules semi-développéebeaucoup moins encombranteg.
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C - EXERCICES
EXERCICE 1

Calculer la composition centésimale en masse:
- De l'acide glutamique : €D4HoN

De la leucine : gH1302N

Du glycocolle GHsO:N

De la chlorophylle : €H72N4OsMg

De I'hélianthine : @H150sN3S

EXERCICE 2

L'urée est formée de20,00 % de carbone ; 6,66 % d’hydrogéne ; 26,6 70%ydéne et 46,67
% d’'azote.
Déterminer sa formule brute sachant qu’elle neieahtju’un seul atome de carbone.

EXERCICE 3

1- La masse molaire du saccharose est 342 g.mol
Déterminer sa formule brute sachant qu’il ne camitiue du carbone, de I'hydrogéne et de
I'oxygéne avec les pourcentages suivant:
% C:42,11% ;% H: 6,43 %.

2- La composition centésimale en masse de la sacehesira suivante:
45,9% de carbone ; 2,7% d’hydrogéne ; 26,2% djexge ; 7,7% d’azote ; 17,5% de soufre.
Sachant que la molécule comporte un seul atomeouliees trouver la formule brute de la
saccharine.

EXERCICE 4

La pourpre, qui ornait le bas de la toge romairteegtraite d’'un coquillage abondant en

Méditerranée, le murex.

Cette matiére colorante a pour composition centlsimnassique:

C:457%;H:19%;0:7,6% ;N:6,7 %r;:B8,1 %.

1. Calculer la composition molaire de la pourpre etirécsa formule sous la forme :
(CxHyO:NiBn)n ; X, y, z, t et n’étant des entiers naturels.

2. Sachant que la molécule de pourpre contient demxes de brome, calculer sa masse
molaire.

EXERCICE 5

1. Le cholestérol est une substance du groupe desddsrqui provoque le durcissement des
arteres.

Déterminer sa formule brute sachant qu’il ne canitepie les éléments carbone, hydrogene et

oxygene et que sa composition centésimale est =®&94 ; %H = 11,92 et que sa molécule

ne comporte qu’un seul atome d’oxygene.

2. Les plantes contiennent parfois des bases azoppestanant a la famille des alcaloides.
la nicotine est I'alcaloide du tabac.

Déterminer sa formule brute sachant gu’elle ndgienhque les éléments carbone, hydrogene

et azote, que le pourcentage de carbone vaut @4 @7re sa molécule comporte deux atomes

d’azote. Sa masse molaire est égale & 162 g.mol
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EXERCICE 6

Un composé gazeux a, dans les conditions normalésnapérature et de pression, une masse
volumique égale a 1,34 kgin

Déterminer sa formule brute sachant qu’il ne caritgpue du carbone, de I'’hydrogéne et de
I'oxygéne avec les pourcentages massiques suivahts10,0% ; H : 6,67 %.

EXERCICE 7

On soumet a I'analyse une substance organique deenrma = 0,2523 g, ne contenant que du
carbone, de I'hydrogene et de 'oxygéne. On obtieh846 g d’eau et 0,4470 g de dioxyde de
carbone. La densité de vapeur de cette substan2eés

1. Déterminer la composition centésimale massiqueette substance ?

2. Déterminer sa formule brute.

EXERCICE 8

La combustion compléte d'un volume V= 20tmiun composé gazeux A comportant du

carbone, de I'oxygéne et de I'hydrogéne nécessiten2de dioxygéne et produit 20énde

dioxyde de carbone et de 'eau.

1. Ces données suffisent — elles pour déterminertadle brute du composé A.

2. La densité par rapport a I'air de ce corps est,d@31 Déterminer sa formule brute ? En
déduire les différents isomeres possibles pour A.

EXERCICE 9

L’oxydation complete d’'une masse m= 0,250 g de tedphe conduit a 0,88 g de dioxyde de
carbone et 0,144g d’eau.

1. Montrer que le naphtalene ne contient que les élé&e et H.

2. La masse moléculaire du naphtaléne est M = 128Ig.ruelle est sa formule brute ?

EXERCICE 10

La combustion compléte d’'une masse m = 3,6 g dumposé de formule CxHyOz, fournit 8,7

g de dioxyde de carbone et 3,7 g d’eau.

1. Déterminer la composition centésimale massiquadelbstance ?

2. Quelle est la masse molaire moléculaire de la anbst sachant que la densité de sa vapeur
par rapport a I'air est d = 2,48.

3. Déterminer la formule brute de la substance ?

EXERCICE 11

Afin de déterminer la formule brute d’un composgamique A, on réalise les deux expériences
suivantes :
» On oxyde une masse m=0,344 g du composé A par @0 forme 0,194 g de vapeur
d’eau et 0,957 g de dioxyde de carbone.
» On oxyde une masse m= 0,272 g du composé A paoxggkne dans un courant de
dioxyde de carbone. Il se forme 41,9 mL de degaizeux.
Lors de ces deux expériences la température d2°d8 et la pression de JBascals.
Déterminer :
1. La composition centésimale massique du composé A
2. La formule molaire la plus simple du composé A.
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3. La masse minimale d’oxyde de cuivre(ll) utilisémsléa premiére expérience. On suppose
gue CuO est exclusivement transformé en Cu.

Donnée : La constante des gaz parfaits est R 4&31

EXERCICE 12

Un composé organiqu& a pour composition centésimale en masse : 64,% #acbone et
13,5% d’hydrogene. L’excédent est constitué patroisieme élément inconnu. On vaporise
une masse m= 2,0 g de cette substance. La vap&mue occupe un volume de 6,92 L a 35°
C et sous une pression de' PQ.

1. Déterminer la masse molaire de

2. Indiquer les nombres d’atomes de carbone et ddgg&hre contenus dans une molécule de
A.

3. Trouver la formule brute d&.

Donnée : La constante des gaz parfaits R= 8,314 S.

EXERCICE 13

On réalise la combustion d’'une masse m = 0,50Qug dydrocarbure CxHy. Les gaz formés
passent dans des tubes absorbeurs. L'augmentatiorasse du tube a potasse est de 1,526 g.
1. Déterminer la composition centésimale de cet hyahtmure.

2. Quelle est 'augmentation de masse des tubes ahgsrh ponce sulfurique ?

3. La masse molaire de cette substance est égalg.anéRl. Déterminer sa formule brute.

EXERCICE 14

Dans un eudiométre, on introduit un volume V = &06 de dioxygéne et 30 chd’un mélange
de méthane Cket d’éthyléne @Hs. Apres passage de I'étincelle et refroidissemikeraste 70
cm® de gaz dont 36 cfrsont absorbables par la potasse et le reste péaokphore. Tous les
volumes gazeux sont mesurés dans les mémes cosditio

1. Ecrire les équations des réactions de combustion.

2. Déterminer les volumes de dioxygene entré enigraet de dioxyde de carbone forme.
3. Déterminer la composition volumique du mélangdahit

EXERCICE 15

Dans un eudiomeétre, on introduit un excés de gaxydene et un mélange constitué d'un

volume Vi de gaz éthylenesB4 et d’'un volume ¥ de gaz propaneszfs. Le volume total du

mélange est V = 16mL. Aprés passage de I'dtmcet refroidissement, on obtient un

volume V’'=40mL d'un gaz absorbable par une sofuaqueuse d’hydroxyde de potassium.

1. Ecrire I'équation-bilan de chacune des iéast mises en jeu dans I'eudiometre.

2. Déterminer les valeurs de; ¥t V> puis déterminer la composition centésimale moldire
mélange initiale.

EXERCICE 16

On soumet a I'analyse élémentaire une masse nbgdJ4in composé organique azoté gazeux.

Sa combustion produit 0,88 g de dioxyde de carlev0e63 g d’eau. Par ailleurs, la destruction

d’'une méme masse de ce composeé en I'absencedtdatde conduit a la formation de 0,17 ¢

d’ammoniac.

1. Déterminer les masses de carbone, d’hydrogeneagot@ contenues dans les 0,45 g du
composeé. Celui-ci contient-il de I'oxygene? Juestif

12
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



2. Quelle est la composition centésimale massiqueothposé ?

3. Sachant que dans les conditions normales de tetapged de pression, la masse volumique
du composé est voisine de 2 g,lcalculer une valeur approchée de sa masse melaire
déterminer sa formule brute.

Donnée : masse volumique de I'pir =1,3 g.L%.

EXERCICE 17

On fait briler, dans un eudiométre, un mélangearanit 30 crhd’un hydrocarbure gazeux et
160 cn? de dioxygéne (ces volumes sont mesurés dans [E®Nprés combustion compléte
de I'hydrocarbure et retour aux CNTP, il reste £66 de gaz dans I'eudiométre.

1. En notant GHy la formule brute de cet hydrocarbure, écrire I'dmum bilan de sa
combustion.

2. Quels sont les gaz restants dans I'eudiometre ?

3. Par un processus approprié, on fait barboter lesagants dans I'eau de chaux. Il se forme
un précipité, dont la masse est égale a 0,4 g.ridéter numériguement le volume de
dioxyde de carbone formé lors de la combustiondéduire la valeur de x.

4. Quelle est la formule brute de I'hydrocarbure ?

EXERCICE 18

Dans les conditions ol le volume molaire gazeux Vae 25 L.mot?, la combustion compléte
d’'une masse m=3,51 g d’'un composé organique Brdeule G(HyO, de densité de vapeur d,
donne de I'eau et un volume V=5 L de dioxyde dbaae.

1. Ecrire en fonction de X et Y I'équation-bilan dette combustion.

2. Exprimer X et Y en fonction de d,oVV et m.

3. La densité de vapeur de B vaut d=3,03 en deduiaitaule brute de B.

4. En déduire les formules semi développées ramififsssisomeres envisageables pour B
sachant que la molécule de B a une chaine carbran&éée renfermant un groupement
hydroxyle (OH).

5. Le composé B est en fait 'isomeére dont le carbfonetionnel est asymétrique, indiquer sa
formule semi développée.

N.B. Le carbone fonctionnel est I'atome de carbonaligroupe OH. Un carbone asymétrique

est un atome de carbone lié a quatre atomes oupgr®d’atomes tous différents.

EXERCICE 19

L’'aspirine ou acide acétylsalicylique, est I'un desedicaments les plus consommeés
aujourd’hui. Ses principes actifs se trouvent d&t®rce de saule qui fut utilisée en médecine
jusqu’en 1900, date a laquelle le docteur Félixfiahn, réussit la synthese de I'aspirine.
L’'analyse quantitative de I'aspirine montre qudrtient, en masse, 60 % de carbone, 35,5 %
d’'oxygene.

Dans une fiole jaugée de 100 mL, dissolvons un con@pde masse m= 0,5 g d’aspirine et
complétons avec de I'eau distillée jusqu’au traitjguge. On dose ensuite cette solution par
une solution de soude de concentration 0,1 rolllfaut 27,8 mL de soude pour que le dosage
soit terminé. Sachant que l'acide acétylsalicyligetela soude réagissent mole a mole,
déterminer :

1. La quantité d’aspirine contenue dans le comprimé.

2. La masse molaire de 'aspirine.

3. Saformule brute.
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EXERCICE 20

On considere un composé organique B constituéldeseats carbone, hydrogene et azote. La

combustion d’'une masseim 0,2500 g de B donne une masse m’ = 0,5592 gakydak de

carbone. La destruction d’'une méme masse de Brelibn volume V = 0,0952 L d’ammoniac,

volume mesuré dans les conditions normales.

1. Déterminer la composition centésimale massiqu® de

2. On prépare une solution basique &n dissolvant une masse m14,7500 g de B dans
500 ml d’eau. On préléve 20 mL de la solutia} ue I'on dose par une solutiona S
d’acide chlorhydrique de concentration molaire=1 mol.L%. L’équivalence est obtenue
pour un volume Y = 10 mL de solution acide versé. Déterminer la seasolaire
moléculaire de B.

3. Etablir la formule brute de B puis écrire ses ddfées formules semi développées
possibles.

4. La molécule de B ne possede aucune liaison carbar®ne, identifier alors la formule
semi développée précise de B.

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1
Cs04HoN | CeH1302N | C2Hs02N | CssH72N4OsMg | C14H1503N3S
%C 40,82 54,96 32 73,99 55,08
%H 6,12 9,92 6,67 8,07 4,92
%0 43,54 24,43 42,67 8,97 15,73
%N 9,52 10,62 18,66 6,28 13,77
7 V1< R S R R — 269 | e
S T e I i e T 10,50
EXERCICE 2
Formule de 'urée : COMNH4
EXERCICE 3
Formule du saccharose i#22011
EXERCICE 4
1. x=8;y=4,; z=t=1
2. M=42 g.mot
EXERCICE 5
14
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1. Formule du cholestérol @460
2. formule de la nicotine :1gH14N2

EXERCICE 6

M=pVm=30 g.mot*
Formule brute : CkD
EXERCICE 13

1.M= T%T = 74g.mol™!

2. x=4 ;y=10
3. Formule brute : #4100

EXERCICE 18

1
1.CoH,0 + (x +%=3) 0, > xC0, + 2 H,0

_ n(C0y) _ 294V y = 29d — 12 29dV

ng mVy mVy

3. Formule brute de B 568120

2.x — 16

4. Formules semi développées :

* CH3-CH(CHs)-C H-CH0H

* CH3-CH(CHs)-CHOH -Chs

* CH3-COH(CHg)-CH2-CHs

* CH20H-CH(CHs)-CH2-CH3

* CH3-C(CHs)2-CH-OH

5. Formule précise de B : GHCH(CHs)-CHOH
EXERCICE 20

1.mc=0,48g; m=0,10g; m=0,28g; m=0,649
2. %C=32; %H=6,67; %N = 18,67 ; %O = 42,66
3. Formule brute : 4sNO-
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CHAPITRE C2 HYDROCARBURES SATURES : LES ALCANES

A-OBJECTIFS

Identifier un alcane par son nom ou sa formule.

Appliquer les régles de nomenclature des alcanes.

Préciser la structure des alcanes.

Rappeler quelgues procédés d’obtention des alcanes.

Mettre en évidence quelques propriétés des alcanes.

Ecrire les équations des réactions de combustiateesubstitution.

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Les alcanes sont des hydrocarbures a chaines esigkertformule gHan+2.
Les cycloalcanes (ou cyclanes) sont des hydrocesbsaturés a chaines cycliques.
cyclanes ayant une seule chaine cyclique ont mooruie GHan (n = 3).

tétragonaux).
La libre rotation autour des axes carbone —carbiina alcane confére a ce dernier plusi
conformations.
Les alcanes et les cycloalcanes sont les pringipanstituants des gaz naturels et des pétr
d’ou leur intérét économique et stratégique.

L’équation bilan de la réaction traduisant tanbustion complete d'un alcane dans

dioxygéne s'écrit Blznsz+ (3‘; 1)02 — NCOs + (+1)HO

Les réactions de combustion sont exothermiques.
Les alcanes donnent lieu & des réactions de suthmtitet les produits obtenus ont ¢
applications industrielles importantes (agentsyaghése, anesthésiques, fluides frigorige
etc ).
C’est ainsi que les halogénes réagissent génératesne les alcanes en donnant plusi
produits de substitution.
Les conditions expérimentales (proportions degiféatempérature, intensité de I'éclaireme
peuvent favoriser la formation de I'un des désivé
L’action du dichlore sur le méthane par exemplengomn mélange de plusieurs composés
CHs +Ck - CHCI + HCI
CHsCl + Ck — CHxCIl> + HCI
CHCl; + Cb - CHCk + HCI
CHCI + Ck - CCls + HCI

Il existe desdérivés iodés et fluodes alcanes, mais ils ne peuvent étkgenos
directement par des réactions de substitutiones alcanes
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C-EXERCICES
EXERCICE 1

1) Représenter les formules semi-développéesatepasés suivants :
a) 2-méthylpentane ; 2,3-diméthylpentane ;
b) 3-éthyl-2-méthylpentane ; 1-chloro-2-méthylpnopa
c¢) 1,2-dichloro-2-méthylpropane ; 2-chloro-4-étrgpkane ;
d) 3-bromo-2-méthylpentane ;1-bromo-4-propyloctane.
2) Nommer les composés dont les formules senmeidgpées sont représentées ci-dessous.

a. CH-(CH2)s-CHz; b. GHCH(CoHs)-(CH2)2-CH(CoH5)-CH3
c. CH-CHBr-CHCI-CHs ; d. CHCHCI-CHB-CH,-CH2-CH2-CH3
e. CH-CH(CHs)-CH(CHs)-CH(CoHs)-CH;3
HzC CHsz ZHs
™\
f) g) CzHs
CzHs

3) Ecrire la formule semi développée de tous jetanes dont la formule brute esiHG: et
dont le cycle posséde au moins quatre atomes HerearLes nommer

EXERCICE 2

1) Quelle est la formule brute de I'alcane donhizsse molaire vaut 72 g.1ma?
2) Ecrire les formules semi-développées de tausstameres et les nommer.

EXERCICE 3

Un dérivé dichloré d’'un alcane A, a une masse mohavisine de 127 g.nél Quelle est sa
formule brute ? Ecrire les formules semi dével@spde ses isomeres et puis les nommer.

EXERCICE 4

1) La densité par rapport a I'air d'un alcane Bdes 2. Quelle est sa formule brute ?

2) Un dérivé chloré B de I'alcane A, a une masséaire voisine de 127 g,nmbl Quelle est sa
formule brute ? Sachant que A est un composé aeHméaire, écrire les formules semi
développées et indiquer les noms de ses isomeres.

3) B’ est un dérivé dichloré d’un autre alcane #d masse molaire voisine de 113 g:hol
3.1) Quelle est la formule brute de B'?

3.2) Ecrire les formules semi développées desésesnde B’ et puis les nommer.

EXERCICE 5

On fait réagir le dichlore sur un alcane de masskine 44 g-mot. On obtient un composé
de masse moléculaire 113 g- rhol

1) Déterminer les formules brutes des deux conmgosé

2) Ecrire les différentes formules semi-développgessibles pour le composé chloré. Les
nommer.
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EXERCICE 6

La microanalyse d’un alcane A montre que le rappoite la masse de I'’hydrogéne et celle du
carbone qu’il renferme est égal a 0,20. En déduire

1-La formule CxHy de l'alcane A ;

2-Sa formule semi développée, sachant que tousat@m®es d’hydrogene qu’il contient
appartiennent a des groupes méthyles ;

3-Son nom en nomenclature internationale ;

4-Combien existe-t-il de dérivés de substitutiommaohlorée de I'alcane A ? le(s) nommer.
5-Méme question mais pour les dérivés dichlorés.

EXERCICE 7

1. La combustion totale d’un volume V = 5 toiun alcane gazeux A nécessite 4F da
dioxygéne. Déterminer la formule brute de A, puisiré ses formules semi développées
possibles et les nommer.

2. La chloration de A donne un composé organiqders |la proportion en masse de chlore est
50,35 %.

a) Déterminer la formule brute de B.

b) Sachant qu'il n'existe que deux isoméres passibde B, écrire leurs formules semi
développées puis les nommer.

c) En déduire la formule semi développée preasa d

EXERCICE 8

La combustion incompléte du méthane donne du carbbde | 'eau ; cette réaction est utilisée
dans | ‘industrie pour la fabrication du noir delmane (black carbon) nécessaire a I’ industrie
des pneumatiques.

1) Ecrire 'équation bilan de la réaction.

2) Quelle masse de carbone obtient-on par la cetigpuincompléte de 1 fide méthane pris

a 2%C sous une pression de 1 bar ?

3) Quel est le volume d'air, pris dans les mémaslitions, juste nécessaire pour cette réaction
I)

EXERCICE 9

On souhaite déterminer la composition d'un gaz éteofe liquéefié (G.P.L.) exclusivement
constitué de propane et de butane. La déterminatibfaite a partir de la mesure de la densité
du G.P.L. gazeux.

1) Sachant qu'on trouve une densité moyenne pgooraa l'air de 1,83 en déduire la
composition molaire du G.P.L.

2) Ecrire les formules semi développées et lessndes différents dérivés monobromés que
I'on peut obtenir par action du dibrome sur le G.P.

EXERCICE 10

1) Certains briquets en plastiques sont remplis d’'utlange d’alcanes isomeres. Le
pourcentage massique en carbone de ces alcanexésoast de 82,75 %.
a) Déterminer la formule brute de ces alcanes.
b) Ecrire leurs formules semi développées puis tesmer.
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2) On fait le vide dans un flacon, puis on le rempgliccessivement, dans les mémes
conditions de température et de pression, aveclaame gazeux inconnu A, puis avec de
'éthane E. On détermine, par pesée, les massexlintes : m= 1,44 g et m= 0,6 g.
Déterminer la masse molaire de A.

3) On mélange 10 g de A et 15 g de E. Calculer la enasdaire de ce mélange.

EXERCICE 11

1) Déterminer la formule générale d'un alcane caaém+1 atomes de carbone dans sa
molécule.

2) Au cours des réactions de substitution sur I'alaaneemplace des atomes d’hydrogene par
g atomes de fluor et z atomes de chlore. Prél@dermule brute du produit obtenu.

3) Les fréeons désignés par la formule généraleiHg.1F4Cl; sont appelés fréons « npq ».
Exprimer z en fonction n, p et q. En déduire larfole du fréon « 114 »

EXERCICE 12

La combustion compléte dans le dioxygéne d’'un ngdaquimolaire de deux alcanes A et B
non isoméres (= ng = 5.10% mol) a fourni 2,64 g de dioxyde de carbone etetal
Soient n et n’ les nombres d’atomes de carbonectigpde A et B, sachant que n>n’.
1. Ecrire les équations- bilans générales de combudtoA et B
2. Exprimer la quantité de matiere de dioxyde de aaelformé en fonction de n et n’.
3. Sachant que les masses molaires MA et MB ne diffé@nee de 56 g.m3dl; établir une
seconde relation entre n et n’.
En déduire les formules brutes de A et B.

EXERCICE 13

1) Un alcane A admet comme proporton en masse cisgpfos de carbone que d’hydrogene.
a) Déterminer sa formule brute.
b) Représenter, par leurs formules semi-développ@es, les isomeres de A et les
nommer.
2) Un mélange gazeux de l'alcane A et de dihydrogséhbrelé dans un eudiomeétre contenant
80 cn? de dioxygéne. Aprés combustion et refroidissemigngste 53 crfi d’'un mélange
gazeux dont les 40 crsont absorbables par la potasse et le reste paokphore. Déterminer
la composition volumique du mélange gazeux initial.
3) On procéde a la monochloration de A :
a) Rappeler les conditions expérimentales de cettgiofiaet €crire I'équation bilan.
b) Sachant qu’il se forme un seul dérivé monochloéeminer sa formule semi-
développée et son nom. En déduire la formule pedtasA.
EXERCICE 14

Dans un eudiométre contenant 130 mL de dioxygemétooduit un volume V =10 mL d’un
alcane gazeux A. On fait jaillir I'étincelle éleicine. Aprés retour aux conditions initiales, on
constate que I'eudiomeétre contient des volumes»édaudioxyde de carbone et de dioxygene.
Tous les volumes sont mesurés dans les conditmmsates de température et de pression.

1. Déterminer la formule brute de cet alcane.
2. Ecrire les différentes formules semi développéesibles de A et les nommer.
3. Pour identifier I'alcane A, on procede a la chlamatd’une masse m= 3,6 g de A en
présence de lumiere et on obtient alors une masse51825 g d’un dérivé chloré B.
3.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
3.2 Identifier 'alcane A sachant que sa chloratiommk® quatre dérivés monochlorés.
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3.3  Donner les formules semi développées et les nosssdmeres de B
3.4  Déterminer le volume de chlorure d’hydrogéne lidéré de la réaction.

EXERCICE 15

1. La combustion compléte dans le dioxygéene, daaatillon d’'un alcane, donne du dioxyde

de carbone de masse st de la vapeur d’eau de massetetie queZ—: = % .
1.1. Ecrire I'équation générale de la réaction@®mloustion compléte de l'alcane.
1.2. Déterminer la formule brute de I'alcane.
1.3. Ecrire la ou les formules semi développéesnédant a la formule brute de cet alcane.
2. La dichloration de cet alcane fournit quatrerigces A, B, C et D.
2.1. Ecrire les formules semi développées des gisimeéres, puis les nommer.
2.2. Une nouvelle chloration conduit a plusieunsvds trichlorés :
* A et B donnent chacun trois produits ; C en dorgexd D en fournit un.
* L’un des produits formés a partir de A est idergigucelui fournit par D.
En déduire, par un raisonnement clair les strustdeeA, B, C et D

EXERCICE 16

On introduit dans un eudiométre 12%dun mélange de propane et de butane. On ajouite 10
cm’de dioxygéne et on provoque la combustion comglétiaisant jaillir une étincelle. Aprés
retour aux conditions initiales, I'eau s’étant censée, il reste 42 dle dioxyde de carbone
et 31 cni de dioxygéne.

1) Ecrire les équations de combustion.

2) En désignant par:Me volume de propane et pas ®elui du butane, exprimer en fonction
de V1 et \» le volume de dioxygene consommeé.

3) Exprimer en fonction de\ét V- le volume de dioxyde de carbone obtenu.

4) Quelle est la composition volumique du mélaingel ?

EXERCICE 17

Le white spirit, utilisé pour diluer certaines pteires, est essentiellement formé d’alcanes en
C7 (possédant sept atomes de carbone). Nous admegtponset exercice, qu’il ne contient
gue de I'heptane, du 2-méthylhexane et du 2,2-tiyh@tntane.
1. Ecrire la formule semi développée de ces trois tinasts.
2. On veut réaliser la monobromation compléte de 35de White spirit. Ecrire les
différents dérivés monobromeés présents dans lengelfinal.
3. Sachant que les masses volumiques du white sputit ibrome sont respectivement
p1= 683 kg.n? et p2= 3120 kg.n?, calculer le volume minimal de dibrome que I'on
doit utiliser pour obtenir une monobromation congldes 5 crhde white spirit.

EXERCICE 18

Un mélange contenant immoles de méthane et moles d’éthane, produit par combustion
complete avec du dioxygene en exces, du dioxydmdmne et de I'eau.

La masse d’eau condensée et recueillie est deg21,6

Le dioxyde de carbone formé est « piégé » danbsworbeur a potasse. La masse de I'absorbeur
s’accroit de 30,8 g.

1-Ecrire les équations de réaction de combustioméiinane et de I'éthane.

2-Calculer la quantité de matiere d’eau formée.

3-Calculer la quantité de matiere de dioxyde dbaae produit.
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4-En tenant compte des coefficients stcechiométsiges équations de réaction, exprimer les
guantités de matiere d’eau et de dioxyde de carfiones en fonction deyret rp. Calculer i

et n.

5-Calculer, dans le mélange initial d’alcanes, danposition en masse (exprimée en %) de
chacun des deux composeés.

EXERCICE 19

Soit un alcane deux fois plus dense que l'air.

1) Déterminer la formule brute de cet alcane gteétes formules semi développées possibles.
2) Quelle est sa composition centésimale massique ?

3) Un mélange de cet alcane et de dihydrogénenstiuit dans un eudiométre avec 80°cm
de dioxygéne.

Aprés combustion et refroidissement, il reste 528 d’'un mélange gazeux dont 40 teont
absorbables par la potasse et le reste par le pbesDéterminer la composition volumique
du mélange initial.

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2

1.M =72 g.mof &n = 5 < la formule brute : €Hiz

2. Formules semi développées :
CHsz-CH2-CH,-CH>-CH3z pentane
CHs-CH(CHs)-CH2-CHs méthylbutane
CH-CH(CHs)2-CH3  diméthylbutane

EXERCICE 4

1. Formule brute de A : 410

2. Formule brute de B :46sCl>
Formules semi développées de A :
CHz-CH,-CH-CHj3 butane
CHs-CH(CHg)-CHs méthylpropane

3.1 Formule brute de B’ : 4E6Cl>

3.2 Formules semi développées de B’ :
CHCbL-CH.-CHs:1,1-dichloropropane
CH2CI-CHCI-CHs: 1,2-dichloropropane
CH.CI-CH-CHCI : 1,3-dichloropropane
CHs-CCl-CHz : 2,2-dichloropropane

EXERCICE 7

0, 5 nCO, + (n + 1H,0

2
. . 3n+1 V(o
Bilan volumique : "2 SAC ) R

v
Formule brute : €H12
Formules semi développées :
CHs-CH2-CH2-CH2-CHz pentane
CH3-CH(CHg)-CH2-CHz méthylbutane
CHs-C(CHg)2-CHs  diméthylpropane
2.a Formule brute de B :s810Cl>

1 CHopnyn +
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2.b Formule semi développées :
CHs-C(CHs)2-CHClz
1,1-dichloro-2,2diméthylpropane
CH:CI-C(CHs)2-CH: Cl :
1,3-dichloro-2,2-diméthylpropane

2.c Formule précise de A : GKC(CHs)2-CHs

EXERCICE 10

1l.a GH1o

1.b CH-CH,-CH2-CHs butane
CHs-CH(CHg)-CHs méthylpropane
2. Ma=72g.mot*

3.M="t= % = 39g.mol™?!

oy, Twm
A Mg

EXERCICE 11

1. Formule générale :nGHzn+a

2. Formule brute : &1Han+4-q+2Cl-
3. z= 2n+5-(p+q)

Formule du fréon f14: CoF2Cls

EXERCICE 13

1.a Formule brute : C5hl

1.b CH-CH,-CHx-CH2-CHs pentane
CH-CH(CHs)-CH>-CHz méthylbutane
CH-C(CHg)2-CH3z diméthylpropane

2. Composition volumique : A58cm? ; V(H2)=6¢cm?

3.a Présence de lumiere

lumiére

Csle + Clz — C5H11Cl + HCl
3.b
CHs-C(CHg)2-CH:CI : 1-chloro-2,2-diméthylpropane
A : CH3-C(CHg)2-CH3

EXERCICE 16

1. C3Hg + 50, - 3C0, + 4H,0

13
C4_H10 + 702 - 4‘C02 + 5H20

2. V(O)=5V1+6,5V,
3. V(COy)= 3V1+4V;
4. \1=V,=6¢nt
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EXERCICE 17

1. heptane : CH(CH2)s-CHs
2-méthylhexane : GHCH(CHg)-(CH2)s-CHz3
2,2-diméthylpentane : GHC(CHg)2-(CH2)2-CHz

2. Formules des dérivés monochloreés :

CH.CI-(CH2)s-CHs

CHs-CHCI(CH.)s-CHs

CHz-CH2CHCI(CH,)3-CHs

CHz-(CH.)2-CHCI(CH)2>-CHs

CHzCI-CH(CHs)-(CHz)3-CHs

CHs-CCI(CHs)-(CHz)3-CHs

CHs-CH(CHg)-CHCI-(CHg)2-CHs

CHs-CH(CHg)-CH2CHCI-CH-CHs

CHs-CH(CHs)-(CH2)2CHCI-CHs

CHs-CH(CHg)-(CH2)3-CH:CI

CH:CI-C(CHs)2-(CHz)2-CHs

CHs-C(CHs)2-CHCI-CH-CHs

CHs-C(CHg)2-CH2-CHCI-CHs

CH3-C(CHg)2-(CHyz)2-CH:Cl

3. V(BT min = % =1,75cm3

EXERCICE 18

1. CHs+2 Q- CO + 2 HO
czH6+§oz—>2c:oz+3CQ

2. n(H,0) = % = 1,2 mol
3. n(CO,) = % = 0,7 mol
4 {H(HZO) = an + 3n2 = 1,2

' n(Czo) = nm + an = 0,7

{nl = n(CH,) = 0,3 mol
n, = n(C,Hg) = 0,2 mol
5. Pourcentage en masse :

%CH, = ny- M(CH,) 1100 = 44,4%
n;M(CH,) + n,M(C,Hy) ’
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%C2H6 = 100 — %CH4_ = 55,6%

EXERCICE 19

1. Formule brute : &0
Formules semi développées :

CHs-CH2-CH,-CHs butane
CHs-CH(CHg)-CH3z méthylpropane
2. %C=82,76 %H=17,24

3. ( Valcane=10cn? ; VdihydrogénESCn'?)

CHAPITRE C3 : HYDROCARBURES INSATURES - ALCENES ET
ALCYNES

A — OBJECTIFS

Identifier un alcene ou un alcyne a partir déosaule ou de son nom.
Appliquer les regles de nomenclature.

Distinguer les isoméres Z et E.

Rappeler quelques procédés d’obtention desedognalcynes.

Préciser la structure des alcenes et celle deredcy

Mettre en évidence quelques propriétés des acenalcynes.

Ecrire 'équation-bilan d’une réaction d’additisar un alcéne ou sur un alcyne.
Ecrire le motif et la formule semi-développéecdeains polymeres.

Donner des exemples d'utilisation des polymeres.

B- L'ESSENTIEL DU COURS

Les alcénes sont des hydrocarbures insaturés aeshauvertes renfermant une douple
liaison; leur formule générale estHzh ( N = 2)

Les alceénes peuvent étre obtenus par déshyidraties alcoolR-OH en présence dg
catalyseur. Ainsi I'éthylene par exemple peut étseenu au laboratoire en chauffant e

160 et 180°C de I'acide sulfurique concentré squét on laisse tomber goutte a gouttejde
I'éthanol CH-CH,OH L’équation-bilan s’écrit
CH3-CH2-OH O¥f - H20 + CH2=CH:

Les alcynes sont des hydrocarbures insaturés imeshauvertes renfermant une triple
liaison : leur formule estfon2.(n = 2).
L’'acétyléne peut étre obtenu au laboratoire ptioa de I'eau sur le carbure de calcifim
CoCa.

L’équation -bilan s’écrit C2Ca + H2O - C2H2 +Ca(OH):
Dans la molécule d’alcene, les atomes de carboisepar la double liaison sont trigonafix.
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La double liaison éthylénique bloque la liboéation autour de I'axe carboocarbone
et permet d'obtenir des stéréoisomeéres deigtoafion .
Les alcenes et les alcynes se prétent andenbreuses réactions d'addition

s'accompagnent de changements importants ddses.

Les réactions de polyaddition sur les alcénegnak et leurs dérives conduisent ajdes
polymeres dont les applications sont nombrewtesriées

L'éthylene se polymérise en présence de catalysertr sous forte pressidh.
Les molécules s‘additionnent les unes aux au@esuyite de la rupture d’'une des liais§ns
carbone - carbone.

L’équation — bilan s’écrit N(CHCH) - (-CH2—CH-)n  Polyéthyléne

La formule du polyéthylene peut s’écrire aussiCH-CH, - CH —CH,—CH, —-CH, —...
"

Le motif est -CH— CH- Le degré de polymérisation est n.

Le chlorure de vinyle C¥CHCI posséede une liaison double comme I'éthyléne.

Sa polymérisation donne le polychlorure de vingarw sous le nom de PVC ou PC
Safermule est (—CH= CHCI-)

La polymérisation est a la base d‘un tres grandbrerde produits synthétiques. Citons
entre autres : les adhésifs, les vernis, les veeescurité(plexiglas), les caoutchoucs
synthétiques, les emballages, certaines fibragdex

C- EXERCICES

EXERCICE 1
Nommer les composés dont les formules semi-dévékgppont représentées ci-dessous :
a) (GHs5)2C=C(CHs)2  b) (CH)2CH-C-C-CH(CGHs)CHs

c) (CH)2C=CH-CH=CH  d) CHC-C(CHs)2CH=CH;
e) CH-C(C:Hs)=CCI-CHs f) CH3-C(CzHs)2-C=C(CHy)2-CHs

g) CH-=C-CHBr-C(CHs)2-CH=CH;
CaHs C2Hs

A= ) U
H H HsC C,Hs

EXERCICE 2

1. Donner la formule semi développée de chacurtol@posés cités ci-dessous :
a) 3-éthyl-2,5-diméthylhept-2-éne
b) 2,5-diméthylhex-3-yne
c) 3-éthyl-3, 4,4-triméthylpent-1-yne
d) (2) 4,5-diméthylhex-2-éne
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e) (E) 4-éthyl-5,5-diméthylhex-2-éne

f) (2)-4, 5-diméthylhex-2-ene

g) 3-éthyl-2,5-diméthylhept-2-ene

h) 2,5-diméthylhex-3-yne

i) (trans)-but-2-ene.
2. Ecrire la formule semi développée de tous jeldtarbures de formulesBio. Indiquer
leurs noms. Les classer en deux familles.

EXERCICE 3

Compléter les équations bilans ci-dessous pdabtesules semi- développées des produits et
puis nommer les produits.

a) But — 1 — ene + dichlore — ---
Pd
b) Propyne + dihydrogéne — ...

¢) 2,3 — diméthylbut — 2 — éne + chlorure d'hydrogene — -
H,S0,
d) Ethylene + eau —_ ..

e)But — 2 — yne + bromure d"hydrogéne — -
f) Cyclobuténe + dibrome - ---

g) CH-C-CH + H,O —.........

h) CH-CH=CH-CH + HCI —.........

i) CH=CH-CHs + Ch —.........

j) CH3- CH-C-CH + b O — ......
EXERCICE 4

1°) Ecrire les formules semi-développées des difftsralcénes de masse molaire M= 70 g.mol
1 Les nommer et préciser ceux qui donnent ligisanhérie Z/E.
2°) Méme question pour les alcynes de masse mohireés8 g.mot.

EXERCICE 5

1. Un alcéne A donne par hydrogénation catalytique J8-diméthylbutane. Quelles sont les
formules semi- développées possibles pour A ?

2. L’addition du chlorure d’hydrogéne sur A conduitfdgon prépondérante au 2-chloro-2,3-
diméthylbutane mais pas exclusivement. Précisfariaule semi développée de A.

3. A présente-t-il 'isomérie Z/E ?

4. Indiquer les produits majoritaires et minoritailes de I'addition d’eau sur A.

EXERCICE 6

On réalise la chloration d’'un alcéne A non ramifié. produit B obtenu contient en masse 45,8
% de chlore.

1) Déterminer la masse molaire de B.

2) En déduire la formule brute de B, puis celledde

3) Représenter et nommer tous les alenes noniéansbmeres de A.

4) Sachant que I'hydratation de A ne fournit quseul alcool C, quels isoméres peut-on
éliminer ?

5) l'alcéne A a la configuration Z, le représergele nommer.

6) Représenter et nommer B et C.
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EXERCICE 7

1. Un hydrocarbure A contient en masse 85,71 % deooarb

Déterminer sa formule générale. Peut-on calcalenasse molaire ?

2. Al'obscurité A réagit mole a mole avec le dibro(Be,). Le composé obtenu contient 74
% en masse de brome. Déterminer la formule bruté d# écrire ses formules semi
développées possibles.

3. L’hydratation de A conduit préférentiellement dd@ol B.

L’hydratation de ses isomeres conduit préféremimednt au méme alcool C isomere de B. En

déduire A, B, et C.

EXERCICE 8

1. Ladensité d'un alcyne gazeux A est d = 0,897 rdéteer sa formule brute.
2. Une hydrogénation catalytique modérée de A donrmurposé gazeux B. L'action du
chlorure d’hydrogene sur B donne un composé d’and(T.

2-1. Ecrire les équations des réactions évoquedsessus en donnant les formules semi-
développées et les noms des composés A, B et C.

2-2. Un mélange constitué des composés A etd® @2 cm de dihydrogéne est chauffé en
présence de nickel. on obtient un produit uniqueega de volume 30ctn Déterminer la
composition volumique du mélange de A et B. (Tassviolumes sont mesures dans les mémes
conditions de température et de pression)

EXERCICE 9

La densité par rapport a I'air d’'un mélange d’'éémd et de propéne est de 1,3.

1. Quelle est la composition centésimale molaire dlange ? En déduire sa composition
centésimale massique.

2. On traite 20cr de ce mélange par du dichlore, pris dans les mé&wmeditions de
température et de pression que le mélange. Sagbaria réaction se déroule a I'obscurité.
2.1. Ecrire les formules des produits obtenusdiquer leurs noms.

2.2.  Quel est le volume minimal de dichlore nécessaire ?

EXERCICE 10
1. La combustion compléte de 410 mg d’'un hydrocarBui@chaine carbonée linéaire donne
de I'eau et 672 mL de dioxyde de carbone, volumsuméedans les C.N.T.P.
1.1  Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
1.2  Déterminer la formule brute de A sachant que sssena®laire est de 82 g.molEn
déduire sa famille.
1.3  Ecrire les différentes formules semi-développéea deles nommer
2. L’hydrogénation catalysée par du palladium désactie A donne un composé B.
L’hydratation du composé B donne un produit unidgiieDessiner les formules semi-
développées des composeés A, B et C. Nommer A et B.
3. L’hydrogénation catalytigue du composé A conduitlegivement a un stéréo-isomeére de
type Z
3.1 Ecrire la formule exacte de B
3.2  Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’hydratatiodde A en présence d’ions
mercuriques.

27
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



EXERCICE 11

5,6 g d'un alcéne A réagit avec le dibrome poundo21,6 g d'un composé bromé.
1) Ecrire, en utilisant la formule générale deeaés, I'équation-bilan de la réaction.
2) Déterminer la formule brute de A?
3) Ecrire les formules semi-développées possitges. Les nommer.
4) L'hydratation de A conduit de maniere préfésdiet au butan-2-ol. Identifier A par son
nom.
5) L'hydrogénation de 11,2 g de A conduit a larfation de 10 g d'un composé organique C.
5.1. Ecrire I'équation de la réaction d'hydrogiématle A.
5.2. Nommer le produit C.
5.3. Quel est le rendement de cette réaction?
5.4. Quelle masse de A est nécessaire pour prépadey de C ?

EXERCICE 12
1) La chloration d’'un alcene A donne un composéoBtda masse molaire est sensiblement
double de celle de A.
1. a Trouver la formule brute de I'alcene A.
1. b Quelles sont les formules semi- développéssiples ? Préciser leurs noms.
2) Une hydrogénation catalytique de A donne un as@&pC. On substitue x atomes
d’hydrogene par x atomes de chlore de la molécail€.d

2.1. Ecrire les équations des réactions évoquédsssus en précisant leurs conditions
expérimentales.

2.2. Quelle est la valeur de x sachant que levél@hloré obtenu a pour masse molaire
175,5 g.mot ?

EXERCICE 13

Un alcyne A a en masse 8 fois plus de carbone fydrdgene.

1) Déterminer la formule brute de A.

2) Ecrire les formules semi-développées possilided. Les nommer.

3) L'action du dihydrogene sur A, en présencealegium désactivé, conduit & un composé
B, qui par hydratation donne un produit uniquedentifier, en donnant le nom et la formule
semi développée, les composés A, B et C en vopayapt sur les équations bilan des
réactions.

4) Ecrire I'équation de I'hydratation de A en preés d'ions mercuriques.

EXERCICE 14

1. Trois hydrocarbures A, B et C décolorent I'eau danie. lIs donnent par hydrogénation
catalytigue le méme hydrocarbure D a chaine raeitiéntenant 16,76 % en masse
d’hydrogéne.

1.1  Déterminer la formule brute de D.

1.2  Que peut-on dire des hydrocarbures A, B et C Z&urs formules semi développées

possibles.

1.3 Ecrire la formule semi développée de D. Nommer le
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1. A, B et C fixent le chlorure d’hydrogene (HCI). A@ donnent préférentiellement le méme
compose chloré. Le dérivé minoritaire de A, a wned de Cl sur le carbone n°1.

2.1  En déduire les formules semi développées et lesmmi, B et C.

2.2 Quel polymeére peut-on obtenir de A ?

EXERCICE 15

L’addition de chlorure d’hydrogéne (HCI) sur I'agiéine donne du chlorure de vinyle. On dit
gue c’est une réaction de « vinylation ».

Par des réactions de «vinylation » on peut fixer lsumolécule d’acétylene de l'acide
éthanoique de formule GHOH [en présence de sulfate de mercure (Il)], deidac
cyanhydrique de formule HCN [en présence de chéoder cuivre(l)].

1. Ecrire les équations bilan des réactions citéeessus.

2. Quelle est la masse des produits obtenus si ordjpare mole d’acétylene ?

3. Les produits obtenus s’appellent respectivemerangtiite de vinyle et cyanure de vinyle;
ils présentent un intérét industriel important, kmforment facilement des polymeres. Ecrire
les équations bilan de formation du poly éthandateinyle et du polycyanure de vinyle.

EXERCICE 16

Calculer le degré de polymérisation du polyéthyldaenasse molaire 150 kg.rol
Méme question pour le polystyrene de méme massainaol

EXERCICE 17

A- Un polymeéere donne par combustion que du dioxydks carbone et de I'eau. Sa masse
molaire moyenne est de 105.000 g.thet son degré de polymérisation est de 2500.

1. Déterminer la masse molaire et la formule bdet&alcene monomere.

2. Ecrire sa formule semi-développée et indiquarrsam.

3. Ecrire sa réaction de polymérisation.

B-1. L’analyse d’'un polymére montre qu’il contieehn masse 56,8 % de chlore, 38,4 % de
carbone, le reste étant de I'hydrogéne. Déternimenotif le plus simple répondant a cette
composition. Identifier alors le polymere étudié.

B-2. Indiquer deux facons de préparer le monomenespondant, en utilisant comme réactif
soit de I'éthyléne, soit de I'acétylene.

EXERCICE 18

A 0°C, sous 1,013.20Pa, un monomére gazeux A de formule généra§ e a une densité
par rapport a I'air égale a d = 2,21. |l contidatix atomes de fluor portés par le méme atome
de carbone.

1. Déterminer la masse molaire moléculaire de A, passformules brute et semi développée.
2. Il se polymérise pour donner un plastique qui éis@ sous forme de fils ou de films : le
fluorure de polyvinylidéne. Ecrire le motif du patgre.

3. A est aussi utilisé avec I'’hexafluoropropene, ridt@our donner un copolymere, le« Viton
A »,

Sachant qu’un copolymére est un polymeére obtenumpapolyaddition faisant intervenir deux
monomeres A et B et que, dans ce cas, il se fomempolymeére de formule -A-B-A-B-A-B-.
Ecrire une formule possible pour le motif du « Viit& ».
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D-CORRIGE D'EXERCICES

EXERCICE 3

a) But — 1 — éne + dichlore — 1,2 — dichlorobutane

Pd
b)Propyne + dihydrogéne — propéne
c) 2,3 — diméthylbut — 2 — éne + chlorure d"hydrogene —2-chloro-2,3-diméthylbutane

d) Ethylene + eau ﬁ éthanol

e)But — 2 — yne 4+ bromure d'hydrogéne — 2 — bromobut — 2 — éne
f) Cyclobuténe + dibrome — 1,2 — cyclobutane

g) CH-C-CH + O — propanone

h) CH-CH=CH-CH; + HCl —2-chlorobutane

i) CH=CH-CHs + Cl. —1,2-dichloropropane

j) CH3- CH-C-CH + H, O™ . butane

EXERCICE 5

1.* CH2=C(CHs)-CH(CHs)-CHs

* CH3-C(CHg)=C(CHs)-CHs

2. Formule précise de A : GHC(CHs)-CH(CHs)-CHs
3. A ne présente pas l'isomérie Z/E

CHz=C(CHs)-CH(CHs)-CHz  + hO H{

CH; — C(OH)(CH3) — CHCH; — CH5; Majoritaire
CH,OH — CH(CH,) — CHCH, — CH,

EXERCICE 7

1. Formule générale :n2n. La masse molaire ne peut pas étre calculée
2. Formule brute de A : Elg

Formules semi développées :

CH=CH-CH-CH3

CHs-CH=CH-CH;

CH>=C(CHs)-CHs

3. A: CH=C(CHs)-CHs

B : CHs-C(CH3)OH-CHs

C : CHs-CHOH-CH-CHg3

EXERCICE 14
1.1 Formule brute de D : 4E1>
1.2 A, BetC sontinsaturés
Formules semi développées :
CH-CH-C(CHg)=CH>
CHz-CH(CHg)-CH=CH,
CH=C(CHs)-CH2-CHs
1.3 D : CHs-CH(CHg)-CH2-CHs méthylbutane
2.1
A : CH=C(CHs)-CH-CHz 2-méthylbut-1-éne
B :CH-CH(CHs)-CH=CH, 3-méthylbut-1-éne
C: CHBC(CH)=CH-CHs  2-méthylbut-2-én H  CH:

2.2 Motif du polymeére : |
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EXERCICE 17

12x _ y _ 355z
384 48 568
= y =3z et x = 2z en posant z = n on obtient lapasition molaire suivante : 683Cl),
Le motif le plus simple correspondant est :

B.1Formule générale :,&,Cl,=

Le polymére est polychlorure de vinyle (P.C.V.) H I|'I
B.2 A partir de I'éthylene : |

o FeCls TC—C—

> 1°°etape : Ck=CHz+ Cl— CH:CI - CHCI | |
500°C

> 2" étape : CHCI — CHCl + HCI—s CH=CHCI + HCI (H

A partir de I'acétyléne :

CH= CH + HCl- CH,=CHCI

CHAPITRE C4 COMPOSES AROMATIQUES

A-OBJECTIFS

Préciser la structure de la molécule de benzéne.

Citer quelques composés aromatiques.

Rappeler les caractéristiques des réactions diaddit de substitution du benzenze
Donner quelques utilisations des composés aronegiqu

Prendre des mesures de sécurité lors des mangndati

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Le benzéne est un hydrocarbure insaturé de for@ulde.

Sa structure est plane : les 6 atomes de carbdee @atomes d’hydrogene ont leur noyau sgué
dans le méme plan ;

Structure de la molécule de benzéne  Représentation du noyau benzénique
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Un noyau benzénique comprend 6 atomes de carbaocésgu sommet d‘un hexagone réguler.
Les 6 atomes de carbone établissent des liaisolasrdaniére suivante :

carbones qui lui sont proches ;
-chaque atome de carbone apporte un électron aagerélectroniqgue appartenant a touy le
cycle.

On représente le noyau benzénique comme indigoéntre :

Tout composé contenant au moins un noyau benzéajpertient a la famille des compoges
aromatiques.

Les réactions d’additions rares et difficiles papaosition aux réactions de substitutipn
nombreuses et faciles a réaliser chez les com@rsésatiques sont une conséquence de la
grande stabilité du noyau benzénique.

L'utilisation des composés aromatiques est tresnmépe (insecticides, solvants, coloraifts,
explosifs, etc...

C-EXCERCICES

EXERCICE 1

1. Ecrire les formules semi développées des lopabnres benzéniques répondant aux
formules brutes suivantes puis nommer les :

a)CHs ; b) GH1o ; ¢) GHi2 ; d) CloHs (deux noyaux benzéniques)

2. Ecrire la formule semi-développée des compssgsnts:

a) 1,2-diméthylbenzene ; b) orthodiméthylbenzéne

c) paradibromobenzene ; d) métadichlorobenzene ;

e) 1-bromo-2,6-dinitrobenzene ; f) 1,2,5-trichloeozene ;

g) 1,3,5-trinitrobenzéne ; h) 2,4,6-trinitrotol@en

EXERCICE 2
Compléter les équations des réactions suivantes :

lumiére

a) C6H6 + . — C6H6C16
FeCl3
b) C6H6 + Clz e +

H,S0,
C) C6H6 + 3HNO3 — ... +
AlCI
d) CgHg + C,HsCl — ...+ -+
Platine

Toluen®@+ H, —— ...
lumiére
f) C6H5 _CH: CHZ + Clz — > i s
lumieére
g) C6H6 + Clz e
FeBr3
h) C6H6+Br2—> ...... +"'

_ Pt
I)C¢HsCl 4+ H, — ... ...

32
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



EXERCICE 3
Le dichlorodiphényltrichloroéthane (D.D.T.) est umsecticide tres toxique (il est d’ailleurs
interdit dans plusieurs pays). Sa formule dévelepgst donnée ci-contre :
1. Ecrire sa formule brute puis calculer sa masseineal@oléculaire.
2. Calculer le pourcentage massique du chlore dabDsTlg.
H
OO

|
CCls

EXERCICE 4

Le 2, 4, 6-trinitrotoluéne est un explosif obterau péaction de nitration sur le toluene.

a) Ecrire la formule du 2,4,6-trinitrotoluene péixire I'équation —bilan de la réaction.

b) Déterminer la masse de toluéne nécessaire jpoemio 100 g de cet explosif si le rendement
de la réaction est 60%.

EXERCICE 5

On considéere un mélange d’hydrocarbures renferchabenzene et un alcene. La combustion
compléte d’'une masseim64,5 g de ce mélange donne 211,2g de dioxydarieice et 59,49
d’eau. D’autre part, I'hydrogénation d’'une masse=nig de ce mélange nécessite 628dm
dihydrogene (volume mesuré dans les C.N.T.P.).

Déterminer la composition molaire du mélange aijjs la formule de I'alcene.

EXERCICE 6

On réalise la combustion compléte de 1 kg de befmélange d’hydrocarbures aromatiques

comportant en masse 80% de benzéne ; 15% de tati®ae de xyléne).

1. Ecrire les équations chimiques des réactions déoastion.

2. Déterminer le volume de dioxygéne mesuré dans l8$.T(P., nécessaire a cette
combustion complete. En déduire le volume d’airegpondant.

EXERCICE 7
Un composé A de formule brutelds posséde les propriétés suivantes:

> A peut étre facilement nitré.

> A réagit spontanément avec le dichlore.

» Par hydrogénation de A on obtient un composé saiférmule GHjse.
En déduire la formule précise de A.

EXERCICE 8

Le stilbene de formule brute 2 a les propriétés suivantes:
> |l décolore I'eau de brome.
» Par hydrogénation totale, 189 de stilbene fixe 8%,6e dihydrogene.

1. Que peut-on déduire des renseignements précédents?

2. Montrer que ces renseignements sont compatibles laveormule GHs-CH=CH-GCsHs.
Indiquer le nom systématique du stilbene.

EXERCICE 9

Le craquage est un traitement qui consiste a «ca$se molécules des produits pétroliers
lourds et a les recomposer en molécules de propluissiégers, donc plus volatils.

On réalise le craquage catalytigue du 2-butyl-idéthylcyclohexane dans des conditions
telles que I'on obtienne essentiellement deux hyatoures A et B.
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» A est un hydrocarbure aromatique de formule bryté: &
> B réagit mole a mole et sans catalyseur avec lewdlie.

1. Sachant que la mononitration de A ne donne qu’'anl $roduit C. Déterminer
complétement A et C.

2. L’hydratation de B donne deux produits D et E (juibchajoritaire). Identifier les composes
B,DetE

3. Ecrire les équations des deux réactions précédentes

EXERCICE 10

Par substitution du brome sur le benzene, on fabriy 1,2-dibromobenzéne.

1. Ecrire les deux réactions qui permettent d’albcutce produit. Préciser les conditions
expérimentales.

2. On veut fabriquer une masse m = 5,0 g de 1,dlibbenzeéne. Sachant que le rendement
global de I'équation est égal a 40 %, calculer :

a. La masse de benzene nécessaire.

b. Le volume de dibrome (supposé gazeux) utilisé.

Le volume molaire dans les conditions de I'expéréeast: W, = 24 L.mot!

EXERCICE 11

On réalise la mono nitration du toluene

1. Ecrire I'équation bilan de la réaction et la formdemi-développée du composé obtenu
sachant que la nitration s’effectue surtout en tmosipara. Préciser les conditions
expérimentales.

2. Le para nitrotoluéne est un liquide de masse vajumil100 kg.m. Déterminer la quantité
de matiere totale de nitrotoluéne que I'on peutifpler a partir de 100 kg de toluene
sachant que le rendement de la réaction est de 90%.

3. Enrealité, il se forme 2% de méta nitrotoluen@,8% d’ortho nitrotoluene. Calculer alors
le volume de para nitrotoluéne obtenu.

EXERCICE 12
1. En présence de chlorure d’aluminium, le benzéngitréar le chloroéthane pour donner un
dégagement de chlorure d’hydrogéene et un hydroocardudont le pourcentage massique
en carbone est de 90,6%.
1.1. Quelle est la formule brute de A ?
1.2.  Ecrire I'équation-bilan de la réaction. Ecriref@amule semi développée de A.
Nommer A.

2. En présence d'acide sulfurique, A réagit avec dlacnitrique (HNQ@) pour donner un
composé organiqgue B contenant en masse 14,282dtd.a
Ecrire I'équation-bilan de la réaction. Ecrire ¢arfiule semi développée de B. Nommer B.
3. Par chauffage en présence d’'un catalyseur, A deydasgene facilement en C. Le produit
C obtenu comporte 92,3 % (en masse) de carbonde@sesa formule semi développée ?
4. Le corps C se polymérise trés facilement. Queleastotif du polymére obtenu ?

EXERCICE 13

1. En présence de chlorure d’aluminium (AlCle benzéne réagit sur le monochloroéthane
pour donner un composé organique A, dont le potaigenen masse de carbone est de 89,55
%.
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1.1 Déterminer la formule brute du composé A péigire toutes ses formules semi
développées possibles et les nommer.
1.2  En utilisant les formules brutes, écrire I'équatimlan de la réaction.
1.3 Déterminer la formule semi développée précise daéhant que sa mononitration ne
peut donner naissance gqu’a un seul isomere.
2. Dans un tube a essais, on introduit quelquettnoetnes cubes du composé A puis quelques
gouttes de dibrome liquide. Le mélange homogenerangé obtenu, n’évolue pas dans
I'obscurité. On répartit ce mélange dans deux tdhes To.
* Dans le tube Ton ajoute un peu de poudre de fer : une réacé@raduit immédiatement
et le gaz qui se dégage rougit un papier pH huplaee a I'extrémité du tube.
» Dans le tube Fon n’ajoute rien mais on place le tube au solaildécoloration du mélange
se fait progressivement avec le méme dégagemeatigazride que précédemment.
Interpréter ces deux observations et écrire leatéms-bilans des deux réactions mises en jeu.

EXERCICE 14

Un hydrocarbure A, de formuleif10 possede deux noyaux benzéniques sans « coté »
commun. Soumis a une hydrogénation catalytique malladium désactivé, A donne
I'hydrocarbure B de formule GH1.. B, peut, a son tour, étre hydrogéné a la temperat a la
pression ordinaire sur nickel divisé : on obtiemtcomposé C de formulei 4.

C soumis a une hydrogénation sur du platine, a éeatyre et pression élevees, conduit a un
hydrocarbure D de formule 16H26. Lorsque, par ailleurs, I'hnydrocarbure C est placé
lumiére en présence » de dichlore, il donne natgsarun produit monochloré unique E et un
dégagement de chlorure d’hydrogene.

1. En déduire la formule semi développée de chdesrcomposés A, B, C, D et E.

2. Sachant que I'hydrogénation catalytique suragalim désactivé du but-2-yne conduit
exclusivement au but-2-éne (Z), et que ce réesedtiagjénéralisable, en déduire la nature (Z) ou
(E) de celui des corps A, B, C ou E qui possedgme d'isomérie.

3. Ecrire les équations bilan de toutes les réastiDire pour chacune d’elle, s’il s’agit d’'une
addition ou d’'une substitution.

EXERCICE 15

Dans 10 mL d’'un mélange de benzene et de styrdosex, on introduit un peu de bromure de
fer (Ill) puis, goutte a goutte et en agitant, dardme pur tant que la coloration brun-rouge ne
persiste pas. Le dégagement gazeux qui se praduittanément est envoyé a barboter dans
une solution de nitrate d’argent, ou il provoquéolanation d’un précipité blanc jaunatre.

On admettra que ces conditions opératoires ne pemhgpas les polysubstitutions sur les
noyaux benzéniques. Le volume de dibrome versdees®,4mL ; le précipité blanc est filtré,
séché et pesé : sa masse estde 19,1 g.

1. Quelles sont les réactions mises en jeu dates manipulation ?

2. Déterminer les compositions molaires et nofues de I'échantillon étudié.

3. Sachant que la masse volumique du benzéne &80dkg.r, déterminer celle du styréne.
Donnée : masse volumique du dibrompe= 3250 kg.rr?

EXERCICE 16

1. Le xylene est le nom courant du diméthylbenz@uenbien a-t-il d'isoméres?

2. Le propéne peut fixer une molécule de chlodiingdrogene. Quelles sont les formules semi
développées des deux produits que I'on peut ob®Bir fait, on obtient un seul corps : le plus
symétrique des deux. Indiquer son nom systématique
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3. Traité par le corps obtenu en 2. En présencéaldeure d’aluminium anhydre, le métaxylene
donne une réaction de substitution au cours deellEguin groupe isopropyle (GHCH-
remplace un atome d’hydrogéne du cycle benzénigambien d’'isoméres peut-on obtenir ?
Compte tenu de « I'encombrement » du groupe isgpepmuel sera lisomeére le plus
abondant ?

4. La nitration de cet isomére conduit a un prodant la composition centésimale massique
estla suivante : C:46,6% ; H:4,6% ; N,;8% ; O:33,9%.

Déterminer sa masse molaire ; sa formule bruta &rsule semi développée.

Ce corps, qui possede une odeur prononcée de esispnnu en parfumerie sous le nom de
musc xylene.

EXERCICE 17
On veut hydrogéner un composé aromatiqgue A commpiodeux noyaux benzéniques en le
meélangeant avec le dihydrogene.
1. L’hydrogénation peut en une premiere étape e@affr que I'un des cycles dans une certaine
condition de température et de pression ; on otdiens un hydrocarbure B possédant un noyau
benzénique rattaché par deux atomes de carbong liessquelette carboné de quatre atomes
de carbone tétravalents. Ce corps B s’appelle tlalitge. Ecrire I'équation-bilan de cette
réaction d’hydrogénation en utilisant les formusesni-développées, puis les formules brutes
des corps A et B.
1. L’hydrogénation peut se poursuivre si les condgida température et de pression évoluent,
on obtient alors un composé C appelé la décaline.
1.1  Ecrire I'équation-bilan de I'hydrogénation de B €nen utilisant les formules semi-
développées, puis les formules brutes de B et C.
1.2  Faire le bilan global de I'hydrogénation de Aen C
2. On veut hydrogéner une masse m = 2,5 tonnes ds éoep le mélangeant avec un volume
V = 2,25.16 m3 de dihydrogéne dans les conditions ou le volumiaineodes gaz vaut
= 25 L.mof'. Au bout d’'un certain temps, la décaline apparait la traite, la pése et on
obtient une masse m’. Déterminer la valeur de m’

D-CORRIGE D'EXERCICES

EXERCICE 3

1. Formule brute de la DDT:1@HoCls
M=354,5 g.mot
2. %CI=50%

EXERCICE 6

1, *c6H6+17502—>6coz+3Hzo
* C7Hg + 9 o 7 CO + 4 KO
*C8H10+22—102—>8C02+5 HO

15m ; IMypye 21myyye
2. V(Oz) =< benzéne + toluéne + Xy ene>'vm

2Mpenzene Mtoluene 2Mxyléne

AN: V(02) =2,16.16 L
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EXERCICE 7

Formule semi développée de B:
@CHzCHz
EXERCICE 10

lumiere
1. CsHs + Bro——CgsHsBr + HBr
lumiére
CsHsBr + Bro———CgH4Br2> + HBr
2. Mpenzens4,13g V(Br) =1,27L

EXERCICE 12
1) Formule brute de A: §H1o

AlCL
CeHs + GHsCl —>CgHs-CoHs + HCI

Formule semi développées de A: éthylbenzéCsz

2) Formule brute de B: §E1sN2O4

CgH10 + HNO3—CgHg(NO2)2 + 2HO

Formule semi développée de D: 0N
Nom de D:1-éthyl-3,5-dinitrobenzene C,H;
3) Formule semi développée de C: O-N

4) Motif du polymere: ---(CHHCHCsHs)---

EXERCICE 16
1. Trois isomeres : Orthoxylene ; métaxylene ; paraxgl
2. CHs-CH-CH:CI (a) CH-CHCI-CHz (b)

Le plus symétrique est I'isomére (b) son nom e&tdbloropropane

3.
CH, CHs CHs
CH(CHa)» HSC@ CH(CHg), CH(CHs),
CH, b
(®) CHs

(a) (c)
(C)=1,3-diméthyl-5-isopropylbenzene est le plusratant

4, M:283ngF' 0-N CH3
Formule brute : §H1306N3 CH;),CH NO;
Formule semi développée : O-N cH
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CHAPITREC5 COMPOSES ORGANIQUES OXYGENES

A-OBJECTIFS

Donner les groupements fonctionnels et formulegigdes des composés oxygénés : alcools,
aldéhydes, éther-oxydes, cétones, acides carboegljcsters.

Réaliser des tests d’identification des aldéhydetes cétones

Appliquer les regles de nomenclature pour ces CGEg0

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Les composeés organiques oxygeneés renferment I'éléoxggeéne en plus du carbone eflde
I’hydrogene. Ces composés peuvent se répartirca€gjories.

* Premiére catégorie:
L e groupe caractéristique contient un atome d’omgg&tablissant deux liaisons
covalentes simples. Dans cette catégorie, on értess éthers-oxydes et les alcools.

Les alcools sont eux-mémes répartis en 3 classes.
H R’ R’

I | I
R—C —OH Alcool primaire R —C—OH Alcool secondaire R —C—O0H Alcool

I I I'J
H H R

R, R’ et R” sont des groupes alkyles (monovalemshoter que pour I'alcool primaire R
peut étre un atome d’hydrogene.
Les éthers-oxydes répondent a la formule générddeRR
R et R’ sont des groupes monovalents
» Deuxieme catégorie
Le groupe caractéristique contient un atomeydjene établissant une double liaison
Dans ce groupe on distingue les aldéhydedesetétones.
Les aldéhydes et cétones ont pour formules géserale

I
O

R_C=0 Re C— R’
I
H
Aldéhyde Cétone
R est un groupe monovalent. Les cétonesnggnt a la formule générale
R et R’ sont des groupes monovalents.

» Troisiéeme catégorie:
Le groupe caractéristique contient deux atonesydene. L'un établit 2 liaisons simplds,
lautre une double liaison. On trouve dans ceuge les esters et les acifles
carboxyliques.
La formule d‘un acide carboxylique s’écrit R-CBCcelle d‘un ester R-COO-R”.
Les aldéhydes et cétones (composés carbonylésgdbuan précipité jaune avec la DNHH.
Les cétones, contrairement aux aldéhydes, ne seagipas avec la liqueur de Fehlingy le
réactif de Schiff et le nitrate d’argent ammoniacal.
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C-EXERCICES

EXERCICE 1

Ecrire les formules semi-développées des compabéanss:
a) 3-méthylbutan-1-ol

b) 2-éthoxypropane

c) pentanal

d) 3-méthylbutanone

e) acide 2-méthylpropanoique

f) propanoate de méthyle

g) acide 2,2-diméthylpentanoique

h) butanone

EXERCICE 2

Indiquer la fonction chimique et le nom des comgaaévants :
a) (CH)sCOH b) CHCHz)3-CH20CH:-CHs

c) CHCOCHs d) CH(CH.)s3-C(CHz)-COOH

e) CHC(CHs)2-CHO f) CHOH-CHOH-CHOH

9) <:>=o f) CHy— CHy— COO_@

EXERCICE 3

Ecrire la formule semi-développée de tous lespmsas ayant pour formule bruteHzoO et
les nommer.

1. Ecrire la formule semi-développée de tous tespnsés ayant pour formule bruteHzO.

2. Ecrire la formule semi-développée de tous ¢esposés ayant pour formule bruteHzOo.

EXERCICE 4

1. Soit un alcool de formule générale R-OH et ureébxyde de formule R-O-R’. Montrer
gu’on peut écrire leur formule générale sous lan®r GHax+20. Soit un composé de masse
molaire 74 g.moldont 'atome d’oxygéne posséde deux liaisons simplReprésenter les
différents isomeres répondant a la formule brute.

R et R’ sont des groupes alkyles\{zn+1, CvHan+1)

2. Montrer que la formule générale des aldéhydedestcétones s’écrit sous la forme de
CxHZxO.

3. Montrer que la formule générale des acides catiopies et des esters s’écrit sous la forme
de GH2xOo.

4. Pour un ester de formule R-COOR’, R et R’ étha# groupes alkyles.

Donner une relation qui lie n et n’ sachant quedsse molaire de I'ester est de 88 g:n6i
n'=1, écrire la formule semi-développée de cetreste

EXERCICE 5

1. Ecrire I'équation de la réaction d’hydratatabm|'éthyléne.

2. Quel est le volume d’éthylene, mesuré danN3$P, nécessaire a la fabrication de 1 L
d’éthanol ? On supposera le rendement de I'hydoat&gal a 60%.

+ Masse volumique de I'éthanol : 790 kgem
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EXERCICE 6

L’analyse d’'un composé A a donné les résultatsasus/:

%C =54,5% ; %H = 9,1 % ; %0 = 36,4 %.

Le composé ne comporte qu’un atome d’oxygene paécute. Il donne une coloration rose
violacé en présence de réactif de Schiff.

Déterminer la formule et le nom de A.

EXERCICE 7

1. Ecrire la formule générale d'un alcool saturérd n atomes de carbone.

2. Ecrire la réaction de combustion complete delo®ol.

3. Monter que, si 'on compare les masses de dexde carbone et d’eau obtenues par
combustion complete de l'alcool, et si I'on connaitaleur du rapport entre ces deux masses,
on peut calculer le nombre n d’atomes de carbone

4. Application numérique : Calculer n 8122 = 1,83

my,o0
EXERCICE 8
On hydrate de I'éthyne en présence d’un catalyseuopbtient un corps A qui rosit le réactif de
Schiff.
1. Ecrire la formule semi-développée de A et nukguer son nom.
2. On réalise 'oxydation ménagée du corps A ékction étant totale, on obtient 500mL d’'une
solution acide B. On préleve 20mL de la solutiomuBe I'on dose par 12mL de soude de
concentration 0,5M.
Déterminer :
2.1. La concentration molaire de la solution B.
2.2. Le volume d’éthyne ayant réagi sachant querndement de la premiére réaction est de
80% et que le volume molaire des gaz vaut 24 L’mol

EXERCICE 9

On fait régir un alcene A avec de I'eau en présehiacide sulfurique a 130°. Le produit B de
la réaction a pour formule brutekd;O.
1)  Quelle est la fonction chimique de B ?
2) Ecrire les formules semi-développées des diftd8ressomeres de B puis les nommer.
De quel type d’'isomérie s’agit-il ?
Pour identifier B, on le fait réagir avec une smntde permanganate de potassium acidifiée.
Le produit C obtenu a la méme chaine carbonée quledBnne un précipité jaune avec la
D.N.P.H. mais ne réagit pas avec le réactif deehsll
3.a) Quelle est la fonction chimique de C ? Ecseeformule semi-développée.
3.b) Déterminer la formule semi-développée de B.
3.c) Ecrire les formules semi-développées possipbur A et indiquer les noms des alcenes
correspondants.
3.d) Quelle masse d’alcene A faut-il utiliser pobtenir 3,6 g de B, sachant que le rendement
de la réaction est de 30% ?

EXERCICE 10

L'addition d'eau a un alcene A conduit a un alecwaé B. Ce dernier contient en masse 21 %
d'élément oxygene

1- Quelle est la formule brute de B ?

2- L'alcool B contient un carbone asymétriqeerbone tétraédrique lié a 4 atomes ou
4 groupes d’'atomes tous différents. Une telle mdéest dite chirale.). Identifier B.

3- Quels alcenes conduisent a B par addition ®?eau
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EXERCICE 11

1. L'hydratation en présence d’acide sulfurique 2J8g d'un alcéne produit 3,7g d'un
monoalcool saturé (on admettra que la réactiototse).

1.1. Ecrire I'équation bilan de cette réaction.

1.2. Déterminer la formule brute du mono alcool.

2. On considere trois alcools A, B et C de mémmide brute que le monoalcool précédent et
dont on désire déterminer la formule semi dévelepB®ur cela on réalise les expériences
suivantes :

2.1. On ajoute a chacun de ces alcools une peaidatg¢ d’'une solution de dichromate de
potassium acidifié par I'acide sulfurique. On obgeun changement de couleur pour les
solutions B et C.

2.2. L'oxydation ménagée de B conduit a un comf@s@pable de réagir avec la liqueur de
Fehling.

2.3. L'oxydation ménagée de C conduit a un comodénnant un précipité jaune avec la
2,4-DNPH et ne réagissant pas avec la liqueur dérige

2.4. Chauffé en présence d’'un catalyseur, une mi@ée B donne une molécule d’eau et une
molécule d’alcéne F a chaine linéaire.

2.5. Quel(s) renseignement(s) peut-on déduire deurhdes tests ?

2.6. En déduire les formules semi développées ldesla A, B et C ainsi que celle de F et
nommer les composés A, B, C, D, E et F.

EXERCICE 12

On souhaite identifier trois alcools A, B et C amis dans des flacons dont les étiquettes
détachées portent les indicationHED ; GHgO ; C4H100. Chacune de ces formules peut étre
A, BouC.

On effectue alors les tests suivants :
» 1°"test : I'oxydation des alcools par les ions dichabes montre que :
* A ne réagit pas
* B et C donnent respectivement les produits orgasiddi et C'.
> 2°Metest : les produits B’ et C’ donnent avec la D.NLRun précipité jaune mais seul B’
rosit le réactif de Schiff.
1. Ecrire toutes les formules semi développées camretgnt aux formules brutes
C2H60 ; GHgO et GH100.
Indiquer la fonction chimique des composés B’ et C
En déduire la classe des alcools A, B et C.
Identifier les alcools A, B et C en donnant leunsriules semi développées leurs noms.
On réalise maintenant I'oxydation ménagée d'un e@mramifié par un exces de
permanganate de potassium. On obtient un compage Dugit un papier pH.
5.1  En déduire la formule chimique de D.
5.2  Quels sont le nom et la formule semi développép &e
6. On fait réagir le composé D avec un monoalcoolréaf\l contenant n atomes de
carbone, on obtient un composé organique E de masisére M = 116 g.mol
6.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
6.2 Ecrire les formules semi développées deefAE et nommer ces COmposes.

EXERCICE 13

Un liquide organique A de masse molaire molécullire 72 g.mot' a pour formule générale
CxHyO,. On vaporise une masse m = 18 mg du composé Auwtarsidiométre contenant du
dioxygéne en exces. Aprés passage de I'étincelleefedidissement, on constate que la

ablrwn
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combustion a nécessité 30,8 mL d’'un gaz absorlgslee phosphore et a fourni 22,4 mL d’'un
gaz absorbables par la potasse. Les volumes gatmbmesurés dans les conditions normales.

a. En utilisant la formule générale de A, écrire U&tjon-bilan de la réaction de
combustion

b. Déterminer les valeurs de X, y et z.

c. Ecrire toutes les formules semi développées pa&ssdds isomeres de A sachant
gue A est un composé acyclique a chaine carbonéetea

d. Le composé A donne un test positif avec la D.N.ReHavec la liqueur de

Fehling.
- Enjustifiant, donner la formule exacte de A.
- En déduire la formule semi développée et le notratig/ne ayant
conduit par hydratation a la formation du composé A
- Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’hydratatio
EXERCICE 14

On dispose de quatre flacons contenant respectivetmealcool, un aldéhyde, une cétone, un
acide carboxylique.
1°) Pour déterminer leur contenu, on réalise Iststeuivants

~ Composé
] Reactif A ° c P
Cr.07* acidifié Solution orangeg Solution Solution Solution orange
verte verte
D.N.P.H. Solution jaune S_olutlon P_reC|p|te Précipité jaune
jaune jaune
Solution Précipité
Liqueur de Fehling  Solution bleug bleue rouge- Solution bleue
brique

indiquer en justifiant, les fonctions des corpBAC, D.

2°) L’action du dichromate de potassium en milieide sur B conduit a la formation de C et
de A ; le composeé B est un corps saturé conter@atdtomes de carbone. Donner les formules
développées et les noms des corps A, B, C et D.

3°) On fait agir A sur B. Ecrire I'équation de kaction et indiquer le nom du produit organique
formé.

EXERCICE 15

Un ester A a pour formule R — COO - R’. R et Rindtdes radicaux alkyles. La masse molaire
de cet ester A est M = 116 g .moPar hydrolyse de cet ester A, on obtient deuxposés B

et C.

1°) Ecrire I'équation chimique traduisant la réaotd’hydrolyse.

2°) Le composé B obtenu est un acide carboxyli@Queen préléve une masse m = 1,5 g que
I'on dilue dans de I'eau pure. La solution obteegedosée par une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration

C = 2 mol.L. L’équivalence a lieu lorsqu’on a versé V = 12,8ca la solution d’hydroxyde
de sodium.

a) Quelle est la masse molaire du corps B ?

b) Ecrire sa formule semi-développée et indicgogr nom.
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3°) Le composé C a pour formule brutgHzo O. Donner ses différents isoméres.

a) En déduire les différentes formules semi-déyades possibles pour I'ester A. Préciser dans
chaque cas le nom de l'ester.

4°) L’'oxydation de C conduit & un composé D quim®mavec la D.N.P.H un précipité jaune
mais est sans action sur le réactif de schiff.

a) Ecrire les formules semi-développées D & @¢ indiquer leurs noms.

b) Ecrire la formule semi-développée de I'ester.

N.B : Une réaction d’hydrolyse correspond a l'actde I'eau sur un ester, elle donne un acide
carboxylique et un alcool.

EXERCICE 16

1) La combustion complete de 1,5 g d’un ester aggema chaine carbonée saturée non ramifiée
produit 2,673 g de dioxyde de carbone et 1,08 gud’'e

1.1) Ecrire la formule générale d’'un ester a chaarbonée saturée en fonction du nombre n
d’atomes de carbone.

1.2) Déterminer la formule brute de cet ester.

1.3) Quelles sont les formules semi développéesilples de cet ester ?

1.4) Identifier I'ester sachant que son hydrolysarge un acide carboxylique possédant un
atome de carbone.

2) Une masse de 1 g de cet ester est traitée pgade Au bout de quelques mois, l'acide
formé est dosé par une solution de soude de caatientmolaire @= 0,5 mol.L'! en présence

de phénolphtaléine. Il faut verser 9%de soude pour faire virer 'indicateur. Calcukemasse
d’ester restant dans le mélange. En déduire lecpatage d’ester hydrolyseé.

EXERCICE 17
1) Un composé D de formule généralgHgO, de masse molaire M = 72 g.mpHonne un
précipité jaune avec la D.N.P.H.
a) Quelles sont les fonctions chimiques possibles paudustifier.
b) La combustion compléte de 7,2 g de D donne 17@djakyde de carbone et 7,2 g d’eau.
* En déduire la formule brute de D.
» Ecrire les formules semi- développées correspoedaitles nommer.
» Sachant que D est sans action sur la liqueur dingedéterminer D.
1) L’hydratation en présence de sel mercurique de d@,8g alcyne A produit 2,4 g d'un
composeé oxygene B.
2) Ecrire I'équation bilan de cette réaction.
3) Déterminer la formule brute de B.
4) Indiguer les différentes formules semi dévelopgéessibles de B en précisant leur fonction
chimique.
5) Le composé B réagit avec la 2,4-D.N.P.H. mais &s$ sction sur le réactif de Schiff ; en
déduire, en le justifiant, la formule semi dévelépme B et son nom. Donner la formule
semi développée et le nom de l'alcyne A.

EXERCICE 18

La combustion compléte d’'une masse m = 1,28 g daumnposé organique A de formuleH;O

a donné 2,607 L de dioxyde de carbone. D’autre qgeté méme masse étant vaporisée, on a

trouvé que la vapeur occupe exactement un volun3gag mL.

1. Quelle est la formule brute de ce composé A ?

2. L’étude des propriétés chimiques de A, indiquerésence d’'un noyau aromatique et d'une
fonction alcool. Quels sont la formule semi-dévelép et le nom du composé A ?
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3. On fait subir au composé A une oxydation ménagé@a etbtient un produit B qui rosit le
réactif de Schiff. A quelle famille appartient lensposé B ? Donner sa formule semi-
développée et son nom.

4. Une masse m’ = 15 g de B, laissée a l'air librexgde en présence de lumiere et donne
lentement naissance a un produit cristallisé bidrmgui donne en solution une couleur jaune
avec le bleu de bromothymol (B.B.T).

4.1Quels sont la formule semi-développée et le noroatoposé C ?

4.2 Sachant qu’une mole de B donne une mole de C ekegemndement de la réaction est de

80%. Déterminer la masse du composé C formé.

Donnée : le volume molaire des gaz dans les comditile I'expérience est\& 31,4 L.mott

EXERCICE 19
1) Un alcool a pour formule ¢El2n+20.
On réalise I'oxydation ménagée de 1,48 g de 'usekeisomeéres, de classe primaire, par une
solution acidifiée de dichromate de potassium enégx Le produit de la réaction est
intégralement recueilli dans une fiole jaugée d@ml et on complete jusqu’au trait de jauge.
On obtient ainsi une solution (S). On préleve 10 d&_(S) qu'on dose par une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration=C10! mol.LX. L’équivalence acido-basique est
atteinte lorsque le volume d’hydroxyde de sodiums&est de 20 mL.

a) Déterminer la formule brute de I'alcool.

b) Ecrire les formules semi-développées et les nonssiples de l'alcool traité par la
solution de dichromate de potassium.

c) Ecrire les formules-semi-développées et les norasdtres alcools isomeres. Préciser la
classe de chaque alcool.
2) La déshydratation des différents isomeres notéB,AC, D en présence d'un catalyseur
approprié a donné les résultats suivants :

Alcool A B C D

Produit(s) obtenu(s) aprés déshydratation E F Fr+G E

Sachant que I'alcool A ne donne rien par oxydati@magee.

Identifier les composés A, B, C, D, E, F et G eécsant leur formule semi-développée et leur
nom.

On rappelle que la déshydratation intramoléculaifan alcool conduit a un alcéne de méme
chaine carbonée.

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 6
Formule semi développée de A : €8H=CH-CH;
Formule semi développée de B : €EHOHCH-CHs butan-2-ol

CxHyOz

%C = 54,5% = 12x/M

%H =9,1% = y/M

%0 = 36,4%= 16z/M =16/M car z=1
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54,5 12x 872

364 16z X 1368
oL _y => 4
364 16 7
, 20
A : CH,0 : aldéhyde cy,— C\
H
EXERCICE 7

1. Formule générale i{82n+0
2. CyHoni20 + 220, > nCO; + (n + 1)H,0

n(C0z) _ n(Hz0) m(C0z) _ n M(CO3)
n n+l m(H,0)  n+1M(H,0)

3.

4. Application numeérique : S"ﬂ& =183en=3

(H20)
EXERCICE 8
1. Formule semi développée de A : {LHO
21C, = = =0,3mol. L
¢ CaViVm

2-2Véthanol = 100 = 4,5L

EXERCICE 9

1. B est un alcool

2. Formules semi développées possibles de B:
*CH3-CH2-CH2-CH:OH

* CH3-CH2>-CHOH-CHs

* CH3-CH(CHg)-CH2OH

*CH3-C(CHs)OH-CHs

Isoméries de position et de chaine

3.a C est une cétone. Donc sa formule esFCH-CO-CHs
3.b Formule précise de B : GI€H,-CHOH-CH;
3.c Formules possibles de A :
*CH3-CH,-CH=CH;, :but-1-éne
*CH3-CH=CH-CHs: but-2-éne

3.dm, = T274100 = 9,08¢

EXERCICE 14

1. A est un acide carboxylique ; B est alcoolest’un aldéhyde et D est une cétone.
2. Formules des composeés :

*A . CH3-CH>-COOH : acide propanoique

* B : CH3-CH2-CH20OH : propan-1-ol

* C : CH3-CH>-CHO : propanal

*D : CH3-CO-CHs : propanone

3. CH-CH-COOH+CH-CH-CH0H 2 HO + CH-CH,-COOCH-CH>-CH3
Le composeé organique formé est le propanoate gg/pro
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CHAPITRE C6 et C7 NOTION DE COUPLE OXYDANT-
REDUCTEUR - CLASSIFICATION QUALITATIVE DES COUPLES
OXYDANT-REDUCTEUR : ION METALLIQUE /METAL

A-OBJECTIFS

Rappeler les définitions : réduction, oxydationyaent, réducteur

Expliquer la corrosion des métaux a I'air libre

Donner des exemples de couples ions métalliquealtmét

Ecrire les demi-équations électroniques d’'un cooplaant-réducteur

Distinguer oxydant et réducteur

Ecrire I'’équation bilan d’'une réaction d’oxydorétion

Réaliser des réactions d’oxydoréduction

Ecrire un couple d’'oxydant/réducteur

Protéger les métaux

Rappeler le principe de la classification coupbegdant-réducteur ion métalllique/métal
Enoncer la regle du gamma ;

Prévoir le sens de la réaction spontanée entre cmuples ions métallique/métal

Utiliser la classification pour prévoir le sensldeéaction spontanée entre deux couples ion
métallique / métal ;

Utiliser la regle du gamma pour prévoir le sensad@action spontanée;

Interpréter les réactions d’oxydoréduction en ternwinteraction entre deux couples
oxydant/réducteur ;

Ecrire les équations-bilans des réactions d’oxydiacéon.

Réaliser des réactions d’oxydoréduction pour cltagsge couples
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B-L'ESSENTIEL DU COURS

« RAPPEL : IDENTIFICATION DE QUELQUES IONS METALLIOUE

Cation M™ couleur Hydroxyde M(OH)n aspect couleur

_ Cu(OHY) précipité bleu gélatineux

Zn** incolore Zn(OH précipité blanc

Fe* vert pale

Fe**  jaune orangé

« REACTION D'OXYDOREDUCTION

Exemple : action du zinc sur le sulfate de cuivre

Lorsqu’on plonge une lame de zinc dans une soluteaulfate de cuivre, il se produit
réaction au cours de laquelle :
- LesionsCu?* ont été réduits en Cu.
- Le zinc (Zn) a été oxydé enionZn
Les demi-équations électroniques s’écrivent :
Zn — Zn** + 2e~Oxydation
Cu?* + 22~ — Cu Réduction
L’équation bilan s’écrit :
In + Cu*t — ZIn?* + Cu Oxydoréduction

Il'y a eu transfert d’électrons des atomes de aincionsCu?*.

Oxydant
Un oxydant est une espece chimique capable deraaptau plusieurs électrons.

Exemples d’oxydants :

les ions cuivre(l)Cu?*: Cu*t + 22~ > Cu
les ions zinc (IZn2* : In*t + 22~ > 7In
les ions permangana#n0j : MnO; + 8H' + 5e"—Mn?* + 4H,0

Réducteur
Un réducteur est une espece chimique capable @& gadu plusieurs électrons.
Exemples de réducteurs :

le zinc métalliqueZn : In > In*t + 22~
le cuivre métallique Cu: Cu— Cu?t + 2~
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les ions fer(ll)Fe?*: Fe*t —Fe3t + e~
Oxydation

Une oxydation correspond a une perte d’électran (s)

Réduction
Une réduction correspond a un gain d’électron (s).

Réaction d'oxydoréduction

Une réaction d’oxydoréduction est un transfert eétélon (s) entre un oxydant et fin
réducteur. Le nombre d’électron(s) cédé(s) au cderg$oxydation est égal au nomigre
d’électron(s) capté(s) au cours de la réduction.

L’oxydation et la réduction se déroulent simultae@trcar il n’y a pas d’électrons libresfen
solution

« NOTION DE COUPLE OXYDANT/ REDUCTEUR

Exemple 2 :Action d’'une lame de cuivre sur la solution de atdfd’argent

Lorsqu’on plonge une lame de cuivre dans une solute sulfate d’argent, il se produit uhe
réaction au cours de laquelle le métal cuivre & oxydé en ions métalliques Cuqui
sont responsables de la coloration bleue de ldisojet les ions Agsont réduits en métll
argent Ag. Il y a eu transfert d’électrons entrenlétal cuivre Cu et I'ion AQ: c’est une
réaction d’oxydoréduction.

2(Ag" + € >AQ) Réduction de 'oxydanigA

Cu—Cuw +2¢é Oxydation du réduct€ur

2 Ad + Cu —» 2 Ag + Cid" Oxydoréduction
Dans I'exemple 1, on a vu que les ions®@onnent le métal cuivre Cu en captant fles
électrons ; et dans I'exemple 2 le cuivre métatigionne les ions CGlen cédant dek

électrons.

On peut résumer ces deux transformations par umeétguation électronique:
Cu?* + 2é 2 Cu on dit que C& et Cu forment un couple oxydant/ réducteur foté
Cu?*/Cu.

e GENERALISATION
Une espece chimique qui fixe un ou plusieurs éestjoue le rdle d’'oxydant Ox .
Une espece chimique qui libére un ou plusieurstgles joue le rdle de réducteur Red
Deux entités chimiques Ox et Réd forment un cedfxydoréduction (ou couple rédadk)
noté Ox/Réd.
Les demi-équations équations é€lectroniques &s=C aux couples s’écrivant

Ox + nell] Réd

En solution aqueuse, la réaction d’oxydoréducesh un transfert d’électrons d’in
réducteur vers un oxydant. Le réducteur estsalaxydé et [l'oxydant est réd
simultanément.
Une réaction d’'oxydoréduction met en jeu deuxptesl rédox O¥Réd et Ox/Réd.
Elle peut s’écrire schématiquement
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Qx+ Réd 2 Reéd + Ox2.

Classement de deux couples redoxCouples C&'/Cu et Zrit*/Zn
Les ions Cd' peuvent oxyder le métal zinc par contre les iom§ @'ont aucun effet sur
le métal cuivre : on dit que les ions€sontplus oxydant que les ions Z# :

Cd*+2e —» Cu (1) (réduction)
Le métal zinc peut réduire les ions®Cpar contre le métal cuivre ne peut pas réduire |eb
ions Zrf*: on dit que le pouvoir réducteur du zinc est sigpéra celui du cuivre :
Zn —> ZA* + 2e (2) {exydation)
La réaction spontanée d’oxydoréduction observéeeelds couplesCu®/Cu et
Zn** | Znse produit donc entre 'oxydant le plus f@t* et le réducteur le plus fodn
suivant I'équation-bilan zn+ cy2*—  z@*+ Cu
On peut donc classer ces deux couples sur deuxoaegdes en sens opposé selon le
pouvoir oxydant ou réducteur croissant.

Pouvoir oxvdant croissant (PC
CL2% Cu

Zn%t Zn

(PRC) Pouvoir réducteur croissant

Généralisation :
PC

;- . . . .« . A
D’autres expériences qualitatives ont permis uassification o

électronique générale des différents couples iowaliiue/métal. | pr2+

_ Sr?t
Sens de la réaction spontanée entre especes de deux

couples redox : régle du gammayj : Fe?*

La régle du gammay)indique que dans une réaction spontané Zne*

d’oxydoréduction, I'oxydant le plus fort réagit avie réducteur | Al%*

le plus fort pour donner I'oxydant le plus failetele réducteur le plus faible.

L’équation-bilan de la réaction d’oxydoréductiopdit :
Oxq (fort) + Red (fort) — Reffaible) + Ox (faible)
Exemple :Cu* + Zn - Cu+ ZA

C- EXERCICES

49
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



EXERCICE 1 :

1- Définir les termes : Oxydation, réducteur, réduttioxydant, réaction d’oxydo-réduction.
2- Ecrire les demi — équations électroniques des esuplivants : Gt Cu ; Zrf*/ Zn ; ARYAI

. Srt*/Sn ; CP*/ Cr ; Fé'/ Fe ; Ad/ Ag ; A*YAu ; P/ Pb.

3- Compléter les demi — équations électroniquesasiieés, puis préciser s'il s’agit d’'une
oxydation ou d’une réduction et enfin préciser égaint le réducteur et I'oxydant du couple
gu’on écrira :

1-Ag"+e- —> ...

2-Cu ——> Cii+.....

3-Na —> Na +e

5-Hg?**+.... —>  Hg

4 : Prévoir, a partir d'un raisonnement simple,rictions possibles entre les couples  ci —
dessous et écrire les équations — bilan correspbesia

1- Al / Al et P/ Pb

2-AI*" [ Alet Ag'/ Ag

3-Ag*/ Ag et Cd*/ Cu

Q.5 : Ecrire la demi — équation électronique du coupl®H Hz (ou H" / Hy)

EXERCICE 2 :
Dans une solution de nitrate de plomb, on plongeessivement et pendant plusieurs heures,
une lame de cuivre, une lame de fer et enfin ume lde zinc.
1- Décrire les phénomenes observés et écrire les élguations électroniques et les équations
bilans des réactions qui ont lieu.
N.B. : S’il y a réaction, on la supposera totale.
2-La solution initiale est a 0,1 mol.L-1 de nitraizglomb, son volume est de 150 mL. Calculer
la concentration de I'ion métallique présent endfiexpérience ainsi que la masse du dép6t de
fer.
M ( Fe ) = 56 g.mot

Z\ﬁ/ Zn Fé*ll Fe PB /le ce/ Clu

an"'],’ Zn  Fe2t ,f'l Fe Ph2t /) le Cut J C1|.1

EXERCICE 3:

On fabrique 500 mL d’une solution de nitrate dendboet de nitrate d’argent.

* Une lame de zinc est plongée dans une moitiéetie solution ; et il se forme un dépbt
métallique de masse m1 = 21,15 g sur la lame.

* Dans I'autre moitié, on plonge une lame de cuivie dépbt métallique est de m2 = 10,80 g
sur la lame.

On supposera les réactions totales.

1- Préciser la nature de chacun des dép6ts métallejgesire les équations d’oxydo-réduction
correspondantes.

2- En déduire les concentrations initiales des iorfs, Ay et NGy
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Ag Cu Pb Zn P.R.C.
M(Pb) : 207 ; M(Ag) : 108 en g.mdl : >

EXERCICE 4 .

On dissout m grammes de nitrate d'argent ANO3gbsec dans un litre d’eau .On effectue
un prélevement de 50 ml de la solution obtestony ajoute de la poudre de Zinc en exceés
1-Ecrire I'équation bilan de la réaction ?

2-Sachant que la masse d’argent libérée est de G;8Rgler la valeur de m.

3-On ajoute ensuite, dans le prélevement apres o@aetifiltration de la soude. Qu’observe-t-
on ? Quelle masse de précipité peut-on théoriqueaidanir ?

EXERCICE 5:

10 g d’'un mélange d’aluminium et de fer en poudret xydés par une solution d’acide
chlorhydrique de volume 250 mL.

1- Ecrire les demi-équations électroniques et lestémpsbilan des réactions.

2- Sachant que la concentration des ion¥ At Fé* en solution sont égales lorsque I'acide a
totalement oxydé les métaux, calculer la masséndgue métal dans I'échantillon.

En déduire le volume de dihydrogene dégagé darG.eg .P. et la quantité minimale d’acide
chlorhydrique utilisé. Quelle est alors la concatidn minimale de I'acide a utiliser ?

M(AI) : 27 g.mol*M(Fe ): 56 g.mot.

EXERCICE 6:

10 g d'un mélange de poudres de cuivre, d'aluminairde zinc sont oxydés par de I'acide
chlorhydrique en quantité suffisante.

1. Ecrire les équations bilan des réactions qui @t li

2.0n recueille 6,28 L de dihydrogene mesurés dan€ ldsT.P. et un résidu solide de masse
2,50.

Calculer la masse de chaque métal dans I'échanmtillo

M(AI) : 27 g.mot*M(Fe) : 56 g.motM(Cu) : 63,5 g.mot

EXERCICE 7 :
1. On veut préparer 500mL d’'une solution aqueuske Sulfate de cuivre (€ SO?) de
concentration molaire volumique C = 0,1mol/L.
Déterminer la masse de sulfate de cuivre sec fgwitlutiliser.
2. A partir de la solution S, on prépare V' = 100niuree solution diluée S’ de sulfate de cuivre
de concentration C’ = 2,0.fol/L. Déterminer le volume de la solution S qtgilit prélever
pour préparer cette solution S'.
3. On verse les 100mL de la solution S’ dans un béehen plonge dans cette solution une
lame de plomb. On constate :
e la formation de cuivre métallique sur la lame dan ;
» la décoloration progressive de la solution ;
* une diminution de la masse de la lame de plomb.
3.a Déduire de ces observations, la réaction qut Seeduite et écrire son équation-
bilan.
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3.b- Quelle masse de plomb a été consommée quandldtoroest totalement
décolorée ?
4- On récupere la lame de plomb que I'on débarrdssipot de cuivre. Ensuite cette lame est
plongée dans une solution de chlorure d’alumini@®*, 3Ct"). Aucun changement n’est
alors observé.
A partir de cette expérience et celle de la quagtid, classer les couples €ICu ; PB*/Pb et
AL3AL par ordre de pouvoir oxydant croissant (P.O.Ciletpouvoir réducteur croissant
(P.R.C).

EXERCICE 8 :

On dissout une massa#6,62g de nitrate de plomb Pb(i)&et une masseim 6,8 g de nitrate
d’argent AgNQ dans une fiole, que I'on compléte a un litre aded’eau distillée.

1-Quels sont les ions présents en solution ? (Négmascompte des ions Oldt HHO")
2-Déterminer les concentrations molaires de cesgrifits ions présents en solution.

3-On effectue trois prélévements, de la solution ¢uiéate, de volume V = 100 mL avec
lesquels on effectue les expériences suivantes :

-on plonge dans le premier une lame de zinc.

-dans le second, on plonge une lame de cuivre.

-dans le troisiéme, une lame de d’argent.

3.1-Décrire dans chaque cas, ce que I'on observe.

3.2<Calculer la masse, si elle existe, du dépdt m@tadlidans chaque cas.

EXERCICE 9 :
1- On réalise les expériences suivantes:
- On plonge une lame d’argent dans une solution e d’or (AuCh). Elle se recouvre
d’or.
- On plonge une lame de cuivre dans une solutionitti@ten d’argent(AgNG®). Elle se
recouvre d’argent.
- On plonge une lame de fer dans une solution datsutfe cuivre Il (CuS£. elle se
recouvre de cuivre.
l.a Interpréter ces différentes réactions et en aédune classification qualitative des
couples Ag/Ag, CL#*/Cu, AU*/Au, F€*/Fe suivant le pouvoir oxydant croissant.
1.b- Sachant que I'acide chlorhydrique dilué attacguet et non le cuivre, placer le couple
H3O*/H2 dans la classification précédente.
2- On verse dans un bécher un peu de solution datenit’argent et on y fait barboter du
dihydrogene. Peu a peu, il apparait de I'argergrfiant divisé noir.
2.a Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’oxydooétion qui s’est produite.
2.b- Sachant que I'hydrogéne a été préparé par adedracide chlorhydrique sur le zinc,
avec un rendement de 100% et que seulement 10%hgdragene formé réagit avec le
nitrate d’argent, (le reste s’échappe), quelle md&rgent peut-on obtenir si on a consomme
49 de zinc ?
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EXERCICE 10

On réalise une solution de sulfate de cuivre (Wiraté CuS@5H.0O en dissolvant 58g de
cristaux bleus dans V=500mL de solution.

1- Déterminer la concentration molaire de la solutiorsi obtenue.

2- Déterminer les concentrations des ions (autresai et HO") présents dans cette solution.
3- On ajoute ensuite de la limaille de fer dansolatson.

3.a Une réaction peut-elle avoir lieu ? Justifier.

3.b- Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

4- Déterminer la masse minimale de limaille de f@j@uter dans un bécher contenant V' =
50cn? de la solution précédente si I'on veut faire disfitre la couleur bleue de la solution.
5- Quelleestla quantité de matiére d’électrons échangés ?édnick la quantité d’électricité
correspondante.

6- Pendant combien de temps faut-il faire circulecaurant d’'intensité | = 5A pour mettre en
jeu cette quantité d’électricité ?

EXERCICE 11

2.1- On dissout 130 g d‘acétate de plomb P{CBIO) dans de I'eau distillée de maniére a
obtenir 1litre de solution .
2.1.a- Calculer la concentration massique de solutiorsiaobtenue. En déduire sa
concentration molaire volumique.
2.1.b- On verse dans un tube a essais 10 mL de la @olotitenue et on ajoute de
'aluminium en poudre en exces.
Déterminer la concentration molaire des iongnahium a la fin de la réaction.
2.2-0n dispose d'une statuette en bronze (alliageidiéet de cuivre) de masse m = 6,809
.0On plonge la statuette dans une solution d’aciderkydrique en excés. Le volume de gaz
recueilli est de 275mL.
2.2.a Ecrire I'équation bilan de la réaction qui $'ggoduite.
2.2.b- Déterminer la composition en masse du bronze.
2.2.¢ A lafin de la réaction, on ajoute de la soedeexces. Le précipité obtenu est lavé
puis séché. Déterminer la masse du composé obtenue.

EXERCICE 12

Le duralumin est un alliage d’aluminium, de cuietadle magnésium dont la dénomination en
métallurgie esAU4-G : A pour aluminium ; U pour cuivre et G pour magiuén. Le chiffre 4
signifie que I'alliage contient 4% de cuivre en s&s

Pour déterminer les pourcentages massiques d’alumiet de magnésium, on procéde a
I'oxydation d’une masse m=1g de duralumin par wiat®n d’acide chlorhydrique en exces.
On obtient un volume V=1,192 litre de dihydrogemelfyme mesuré dans les CNTP) et un
résidu solide.

1- Quelle est la nature du résidu solide ?

2- Ecrire les démi-équations électroniques et lagatgns-bilan de I'oxydation par I'acide
chlorhydrique de I'aluminium et du magnésium.

3- Calculer la masse totale de I'aluminium et du nésgum.
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4- Déterminer la masse d’aluminium et celle du magmé dans I'échantillon.
Masses molaires atomiques en g/mol : Zn=65.45&35;H=1;0=16;S=32; N=14,;
Ag= 108 ; @=35,5; Al= 27 ; Mg= 24,3 ; Fe= 56.

D. CORRIGES DES EXERCICES

EXERCICE 3 :

1) Pour la solution ou on a trempé la lame de zindglgdt métallique est le plomb

Zn— Zn?t 4+ 2e

Pb** +2e- — Pb

In + Pb2* — In?t + Pb

Pour la solution ou on a trempé la lame de culerdgpdt métallique est I'argent.

Cu —— Cult4+ 2e-

2(Agtt+ e — Ag)

Cu + 2Agt—— Cu?t + 2Ag
2) Calculons les concentrations des ioné'PBg* , NOs

[P = Z2E2_— 0 408 moliL ; [Ag] = =YD = 0,4 moliL ; [NGQ] = 1,216mol/L

M(Pb)xV M(Ag)XV
EXERCICE 6.
1) Ecrivons les équations-bilans des réactions quiieumnt
2 Ha0% 4 2e- H: + 2H:0
Zn Zn3t4+ Ze-
2H:0* 4+ Zn Zn?* + H: + 2 H:20

3 (2Hs0t + 2e Hz + 2H:0)
2(Al —— AlR* 4 3e-

6H30*+ + 2 Al ——2A13 4+ 3H:2 + 6H20

2) Calculons la masse de chaque métal:

m(Cu) = 2,59 ; m(Al) + m(Zn) = 7,59 ; ngH= mzn) | 3mAD

M(zZn) = 2M(Al)

{ 0,015m(Zn) + 0,055m(Al) = 0,28
m(Zn) + m(Al) = 75

m(Al) = 4,189 m(Zn) = 3,32g
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EXERCICE 7:

1) déterminons la masse de CuSO
m(CU#*, SO?) = Cx V x M(CuS0,)=7,975g

2) Déterminons le volume a prélever:
Cp XVp=C"xXV'" ;Vp=20mL
3) a) Equation bilan de la réaction

C¥*+2e —> Cu

Pb ——> PbH+2e

Cl*+Pb —> Pb +Cu

b) n(C¥*") = n(Pb) ; m(Pb ) = 0,414g

PRC

L4

EXERCICE 8:

1) les ions présent dans la solution son&'PBg*; NOs
2) déterminons les concentrations des ions
Pb(NQ), —> PH + 2NQ

™
M(Pb(NO3))XV

[P?*] = [Pb(NQs)2] = = 0,02mol/L

AgNOs ——>  A§ + NG&

m;
M(Ag)XV

[Ag™] = [Ag] = = 0,063mol/L

[NO'g] = 2[PE*] + [Ag*] = 0,103 mol/L

3)
a) réaction entre la lame de zinc et'Pb

PP +Zn —> Z + Pb
Réaction entre la lame de cuivrAgt
2Ag" + Cu—> 2Ag+ Cl
3cas : rien ne se passe

b) m(Pb) = [PBIxVxM(Pb) = 0,662g ; m(Ag) = [Agx V x M(Ag)= 0,689
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EXERCICE 9 :

1) a) Il s’agit de réactions d’oxydoréduction
FE,2+ CL]2+ ﬂg"‘ ﬁu3+ POC

b)

2+ + 2+ + 3+
Fe Hs0 Cu Ag ﬂl}. POC

2) a) Equation-bilan de la réaction :

2(Agt +e —— Ap)
Hz + 2ZH20 ——  2H307 4 2e-
2Ag* + Hz2 + 2H:0 — 2Ag + 2H:07

b) calculons la masse de Ag:

m(Ag) = 2n(H) x M(Ag) = 1,3176g

EXERCICE 11 :
a) Calculons la concentration massique, en déduioeseentration molaire
Cn=7=130g/L; C =2 = 0,4mol/L
b) 3PEF* +2Al ——> 2Ar + 3Pb
2+
(A3 =220 = 0 267mol /L

2) a) Ecrivons I'équation-bilan de la réaction quist’produit
2H:0* +Sn ———> ¥ St + 2H0
b) Calculons les masses : m(Sn) et m(Cu)

m(Sn) =2 x M(Sn) = 1,464g
M
m(Cu) = m(alliage) — m(Sn) = 5,3369g
c) S +2HO —> Sn(OH)

m(Sn(OH}) = 1,88 g
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CHAPITRE C8 CLASSIFICATION QUANTITATIVE DES COUPLES
REDOX ION METALLIQUE/METAL

A- OBJECTIFS
Rappeler la définition de la force électromotrice;
Rappeler la définition de de potentiel normal damuple redox;
Rappeler le principe de fonctionnement d’'une pile.
Déterminer la polarité d’'une pile;
Déterminer la force électromotrice d’une pile;
Ecrire I'’équation bilan de la réaction de fonctienrent d’'une pile;
Placer le couple #D'/H, dans I'échelle de classification électrochimiques douples
redox;
Faire la représentation conventionnelle d’'une pile;
Classer les couples redox a partir de leurs peatienti
Prévoir la polarité a partir des potentiels normaux

B-L'ESSENTIEL DU COURS

PILE DANIELL

» Constitution et réalisation

mA
X

Sohr.t{on de sulfate | I Solution de sulfate
de zinc de cuivre

A la surface de I'électrode de Zn (anode) les atdeezinc passent en solution sous fogme
d’'ions Zrf* en libérant deux électrons: Il s’agit d’une oxydat

n —> Zi+2e
Lorsque les électrons arrivent a I'électrode dereu(cathode), ils sont consommeés pay la
réaction de réduction des ions®auivant la demi-équation:

Cw¥* +2¢ ——> Cu
Le bilan-global des réactions se produisant austréldes est celui de la réaction naturglle
entre les couples: GUCu et ZR/Zn

cu’* + zZn —> zn?" + Cu

La pile Daniell équivaut a un générateur électridost le pole positif est I'électrode de Fu
et celle de Zn le pble négatif.
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Remargue: Rdéle du pont salin

Le pont salin ou pont électrolytique qui peut &tre colonne contenant du coton imkjbé
d’une solution électrolytique de KClI sert a ferrteecircuit. Il permet aussi la migration ges
ions d'un compartiment a l'autre. Dans la demi-mjl@ s'enrichit en cations (électrogie
négative) le pont salin apporte des anions et tadgmi-pile qui s'appauvrit en catidhs
(électrode positive) le pont salin apporte desooati

v Schéma conventionnel
On représente symboliquement la pile Daniell paclgma conventionnel suivant:
©zn / zrt* || CE*/ Cu®

REALISATION D'UNE PILE

Une pile électrochimique type pile Daniell est taufs obtenue a partir de deux demi-pfles
faisant intervenir des couples rédox différents.aCantre autres:

» Les demi-piles faisant intervenir un couple ion atl&ue-métal;

* La demi-pile faisant intervenir le couple®¥/Hz
Quand une pile est utilisée comme générateur:

= Le réducteur le plus fort est présent dans le cotimpent de la borne négative fil
fournit des électrons au circuit extérieur. Donpdée négatif d’une pile est toujolts
le siege d’'une réaction d’oxydation.
L’oxydant le plus fort est présent dans le compaetit de la borne positive. Il cagte
des électrons venant du circuit métallique. Dordle positif d'une pile est toujoufls
le siege d’'une réaction de réduction.
Autres exemples
OAIT AP || BO* / H M O zn [ zrt* || A/ Ag &)

> Force électromotrice des piles
v’ Cas de la pile Daniell

Quand la pile ne débite pas, un voltmetre placeedas deux électrodes mesure la tengion
a vide c'est-a-dire la force électromotrice (f.EHn
E = U (Cuzn)= E (C&/Cu) — E (Zd*/Zn)= 1,1V
E (2le-+/Cu) et E (ZA*/Zn) sont les potentiels d’électrode respectifsargples C&/Cu et
Zn=*/Zn.

v' Classification guantitative des couples redox
En mesurant la f.€.m. de quelques piles, on obtient
Pile 1 : &= E (Ag' / Ag) - E (Zrf*/Zn) =1,55V
Pile 2: &= E (Ad" / Ag) — E (Fé'/Fe) = 1,25V
Pile 3: B= E (HsO* / Hp) — E (Fé*/Fe) = 0,40V

A v

Ag'—

H3O" —
Fef* _

zZn?—]

Il est donc possible a partir de la mesure desnf.éle plusieurs piles d’effectuer fin
classement quantitatif des couples redox.
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POTENTIEL D'OXYDOREDUCTION

v Electrode de référencedélectrode standard a hydrogéne ESH)
H;

~

Electrode de Pt

> / ——————— Solution d'acide chlorhvdrique

(H30" , CI)

Le couple HO'/H, pris dans les conditions standard (pH de la salutibacide
chlorhydrique est égal a zéro ; [HCI] = 1 mol/a,dression du dihydrogene BjH 1ba
=10°PPa) est le couple de référence. L’électrode norradgdrogéne est la demi-pile fle
référence, son potentiel est choisi nul a touteptaature, on la note E° §8/H,) =0 (pa
convention)

v" Définition du potentiel redox
Le potentiel redox d’un couple ion métallique/né¢ka™/M) est égal a la ddp (différenge
de potentiel) en circuit ouvert entre I'électrodétallique M et I'électrode de platine defla
demi pile standard.
E (M™/ M) = Vwm - VEsH
On distingue deux cas possibles :
» ESH est le pole négatif de la pleESH || M*/ M *); M est un réducteur plus failile
que H ; M™ est un oxydant plus fort que®’. La f.é.m. de la pile est :
E = Vesu—Vm =Vm
ESH est le pole positif de la pitéeM / M™|| ESH® ; M est un réducteur plus fdit
gue H ; M"™ est un oxydant plus faible que®f. La f.é.m. de la pile est :
E =Vesi—Vm =-Vum
v Conditions standard — Potentiel standard
Le potentiel redox standard est le potentiel redioxouple dans les conditions standard :
= Concentration des especes chimiques en solutional/L
= Pression des espéces gazeuses : 1batRal0
= Température : &

Les potentiels standard sont notés gar E
Exemples: E° (H30'/H2) =0 V

E°= (CW*/Cu) =+0,34 V
E°(Zn**/Zn)=-0,76 V

Remarques :

» Plus le potentiel Eest grand plus la forme oxydante est forte. Rip®tentiel redo
est faible plus la forme réductrice est forte.
»= Dans les conditions standards, on peut écrire :
E=E°(+) -E(-)
= Reéaction totale :
Une réaction d’oxydoréduction est totale si laati#ihce en valeur absolue des potenfiels
standards des couples est supérieure a 0 ,3 V
= Prévision des réactions :
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Une réaction d’oxydoréduction est possible sisli@roduit entre I'oxydant du couple d@nt
le potentiel standard est le plus grand et le ridwadu couple dont le potentiel standrd
est le plus petit.

C - EXERCICES

EXERCICE 1

Les piles constituées par I'association des dewples Ag/Ag et PB*/Pb d’'une part, et par
Ag'/Ag et Zn?/Zn d’autre part, ont respectivement des f.e.n0,80V et 1,6V.

Dans les deux cas I'électrode d’'argent est la bpaositive de la pile.

1- Le potentiel normal de I'argent étantafz/ag = 0,80V, déterminer celui du plomb et du
zinc.

2- Classer ces métaux par pouvoir réducteur cnaissa

3- Calculer la f.e.m de la pile obtenue en assodamntouples Zn*Zn et Pb%Pb. Quel en est
le pble positif ?

EXERCICE 2

Les équations des réactions qui se produisentlaatr@les d’une pile sont :

Cr- Cr" + 3e-Et P2+ 2e- - Pb.

1- Quel est le métal qui constitue la borne positigda pile ?

2- Quelle masse de plomb se sera déposée lorsgeetéade masse de I'électrode de chrome
sera 1,569 ?

EXERCICE 3:

Une demi-pile est constituée par une lame de chporggeant dans une solution de nitrate de
chrome Cr(N@)z de concentration 1mol/l contenu dans un bécher.

Une autre demi-pile est constituée par une lamegédrda plongeant dans une solution de nitrate
d’argent & 1mol/l. L'association des deux demigi#st faite par un pont ionique.

On relie les électrodes par un circuit électrigirapte comportant un interrupteur et une
résistance

1- Quels sont les couples mis en jeu ?

2- Lorsqu’on ferme linterrupteur, & quelle électeo(argent ou chrome) se produit-il une
oxydation ?

3- Quelle est la borne positive de la pile ?

4- Dans quel sens circulent les «électrons dansdaitextérieur ?

5- Lorsqu’une mole d’électrons aura traversé ungaedroite de conducteur du circuit, quelle
sera la variation de masse de chaque électroddiquér s'il s’agit d’'une augmentation ou
d’'une diminution de masse.

EXERCICE 4 :

On dose 10 cid’une solution de sel de Mohr FefRH4)2SQ;, 6H,0 par une solution de
sulfate de césium IV Ce(SP a 0,1 mol.t. E°Ceé*/Ce* = 1,41 V EFe/Fe&* = 0,77 V.

1- Montrer que le dosage des iong'Hear les ions C¥ est possible. Ecrire I'équation bilan de
ce dosage.

2- Le virage en fin de réaction n’est pas visiblelearions C& et Fé* sont jaunes. On utilise
alors un indicateur de fin de réaction tel quetliophénatroline ferreuse qui vire du rouge au
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bleu pour un volume de Eeversé égal a 12,0 énCalculer la concentration de la solution de
sel de Mohr.

3- Calculer la masse de sel de Mohr qu'il a fallu dise dans I'eau pour préparer 100 mL de
cette solution.

EXERCICE 5 :
On place 50 mg de cuivre dans 100 mL d’'une soludierchlorure d’or (AuG) ; on agite
jusqu’a ce que la réaction soit terminée.
1- Prévoir la réaction qui a lieu et écrire les demiitions électroniques et I'équation bilan.
2- Calculer en fin de réaction :

2.1-La masse de dépbt métallique

22-La concentration de chacune des espéces en solution
3- Quelle masse minimale de cuivre aurait-il fallu ptaire disparaitre la couleur jaune de la
solution AuCI3 ? Quelle est alors la couleur finaddela solution ?
M(Au) : 197 M(Cu) : 63,5 ECUW/Cu=0,34V PAU/Au=15V

EXERCICE 6

On considere trois piles :

« La pile n°1 fait intervenir les couples redo¥®i/H et Ci¥*/Cu de f.e.m 0,34V.

+ La pile n°2 met en jeu les couples redox/Ag et Cf*/Cu. Elle a une f.e.m de 0,46V

et sa borne positive est Ag.
« La pile n°3 dans laquelle les couples en interacint F&'/Fe et C&"'Cu a pour f.e.m
0,78V et sa borne positive est Cu.

Toutes les piles fonctionnent dans les conditidasdards.
1- Calculer les potentiels standards des coupleg*/Qu ; Ag'/Ag et Fé'/Fe.
2- Placer sur un axe vertical des potentiels stasgléed couples #*/Hz; CU?/Cu ; Ag/Ag
et F&'/Fe. On précisera I'échelle. Quelle réaction regexit-on prévoir entre les couples
Ag'/Ag et Fé'/Fe.
3- Pour la pile n°3, le volume de solution dans cleagemi-pile est 50mL. Déterminer
I'augmentation de masse de I'électrode de cuivrsgiee la concentration finale de I'ionFe
vaut 1,4mol/L.
EXERCICE 7 :
On réalise une pile Daniell a I'aide de deux béstetrd’'un pont électrolytique en U renversé
contenant une solution gélifiée de chlorure de gmitem. L'un des béchers contient 100mL
d’une solution de sulfate de cuivre (I1) & 0,2mdl.dans laquelle plonge une lame de cuivre.
Dans l'autre bécher, contenant 100 mL d’une satutle sulfate de zinc a 0,2 mol?!idans
laquelle plonge une lame de zinc. On relie lestéddes de la pile par un circuit conducteur
comprenant un milliampéremetre.
1-A quels podles faut-il relier, respectivement, lesrnes positive et négative du
milliamperemetre ?
2-La pile débite, pendant 50 heures, un courantehisité constante | =5 mA. Calculer :
2.14 a variation dm de la masse de I'électrode de zinc, ainsi qualt&tion dm de celle de
cuivre ;

61
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



2.21a variation dG de la concentration des ions?Znainsi que la variation dCde la
concentration des ions €uwans les solutions.
EXERCICE 8 :
On donne les potentiels normaux E°{A%g)= 0,80V et E°(ZA*/Zn)= -0,76V.
1- Faire le schéma du montage qui permettrait daureeses potentiels. Préciser la polarité
des piles réalisées.
2- On réalise la pile suivante A :
 Demie pile n°1l : Lame d’argent plongeant dans uoletisn de sulfate d’argent de
concentration = 0,2mol/L et de volume ¥ 200mL.
 Demie pile n°2 : Lame de zinc plongeant dans urlatisa de sulfate de zinc de
concentration £ 0,2mol/L et de volume 3 200mL.
2.1- Représenter par un schéma le montage de la ptarfdiquer les polarités.
2.2- On relie les électrodes de la pile par un circoinducteur comportant un
milliamperemetre. Indiquer le sens de la circulatiol courant et celui des électrons.
2.3 Ecrire la demi-équation dans chaque demi-pilsgoe la pile fonctionne et en déduire
I’équation-bilan de fonctionnement.
2.4 En utilisant un point salin de chlorure de patass(K*; Ct°), préciser dans laquelle
des demi-piles les ions'lse déplacent de méme que les iofis C
2.5 Calculer la f.e.m E de la pile.
2.6- La pile débite pendant une durdé= 50 heures un courant d’intensité |= 5mA.
Déterminer :
+ La variationACy, de la concentration des ions?Zainsi que cellAC; des ions Ag+.
» La variationAm; de I'électrode de zinc ainsi que cellm; de I'électrode d’argent.
EXERCICE 9 : Les questions 1- , 2- et 3- sont indémdantes.
On dispose d’une lame de cuivre, d’'une lame deshiekde solutions aqueuses d’iong*Nit
Cu?* de concentration molaire 1 motichacune.
1- Préciser les polarités de la pile gu'on pourfaitner avec ces deux couples, le sens de
circulation des électrons, le sens du courantétpstions aux électrodes et I'équation bilan.
Indiquer sa notation conventionnelle et la valeaisd f.e.m. Qu’est-ce qui limite sa durée de
vie ?
2- On dispose de 400 éde solutions contenant un mélange diong*Net CU¥* en
concentration inconnue. On fractionne cette satuio deux parts égales.
* Dans la premiére, on plonge une lame de zindg@t sur la lame a une masse de 16,4g.
* Dans la seconde moitié, on plonge une lame deplple dépbt métallique est de 7,26g.
Indiquer la nature des dépbts ainsi que les réasctitoxydo-réduction correspondantes.
En déduire la concentration des deux espéces iesidans la solution de départ.
3- On réalise une pile Daniell a I'aide de deuxhaés et d’'un pont électrolytique.
* Le bécher n°1 contient 200 mL d’une solution d$oN?*a 1 mol.L* dans laquelle on plonge
une lame de nickel.
* Le bécher n°2 contient 200 mL d’une solution d$€uf*a 1 mol.* dans laquelle on plonge
une lame de cuivre.
La pile débite pendant 48 h un courant d’intenkiiénA ; calculer :
3.1- La variation de masse dmue I'électrode de nickel ainsi que la variationzdia celle de
cuivre.
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3.2- Les variations dCet dG des concentrations respectives des ioRs &liCf*.
Données :

E°Cu*/Cu = 0,34 V EPEF*/ Pb = -0,13 V EZn**/Zn = -0,76 V E°Ni?*/ Ni = -0,23 V
-e =-1,6.10°C N=6,02.183 mof*; M(Cu) : 63,5 g.mot M(Zn) : 65,4 g.mot

F = 96500 C.

EXERCICE 10 :

On oxyde 100mg d’'un échantillon de zamak-5(allizige + aluminium + cuivre + magnésium)
par I'acide chlorhydrique concentré. Cet alliagat@nt en masse : 0,05% de magnésium, 1%
de cuivre et 4% d’aluminium.

1) Préciser les couples redox mis en jeu dans le mélegactionnel.

2) Ecrire les équations-bilans des réactions quiient |

3) Quel volume minimal d’acide chlorhydrique de cortecation 1 mol/L faut-il utiliser

pour attaquer totalement la masse oxydable dedi#dlon de zamak-5 ?

4) Calculer le volume de gaz recueilli dans les CNTP.

5) Déterminer en fin de réaction, la masse résidukdlBéchantillon.
E%Cu*/Cu=0,34V ; PZn*"/Zn =-0,76 V ; EPH30"/H2 ;E "Mg**/Mg = -2,37 V ;
E CAI3*/Al = -1,76 V.

D-CORRIGES DES EXERCICES

EXERCICE 2 :

1) Le métal qui constitue la borne positive de la pdele plomb( Pb)
2) Calculons la masse de plomb qui se dépose

3PF* +2Cr——  3Pb + 2&r

_3xm(Cr)XM(Pb) __
M(Pb)=== e — = 8,979

EXERCICE 4 :

1)

E0Cet/Ce™) = 1,41 V B(Fe¥'/Fe*) = 0,77 V.
EY(FeIFe) - EXCet/Ce™) > 0,3 V la réaction est possible et totale
Equation- bilan de la réaction

Cett + @ — (et

Feit — = Feit i o

Ceodt + Feit ——= (g3t + Fe3t

2) Calculons la concentration du sel de Mohr
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€4+]XV2

[Fe*'] = [FeSQ(NH4)2SQu6H,0] ===
3) Calculons la masse du sel de Mohr

= 0,12 mol/L

C =— =3,408g

Mxv

EXERCICE 6 :

1) Calculons les potentiels standards :

E'(Cu?*/Cu) = 0,34V (pile 1); HAg'/Ag) = B2 — E(CU?/Cu)= 0,8V(pile 2) ; HF€e*'/Fe) = -
0,44V

2)
Fe2* /Fe Hz:0*/Hz Cu?*/Cu Agt/Ag E

Réaction entre Aget Fe
2Ag"'+ Fe——> 2Ag + Fé
3) Calculons la variation de masse du cuivre
C¥*+Fe —> Fé+Cu

Am(Cu) = [Fe?*] x Vg x M(Cu) = 4,445g

EXERCICE 7 :

1) La borne négative est constituée par la lame degeeit la borne positive la lame de
zinc
(-) ZnIZr*/ICW*ICu (+)

2.1) Calculons la variation dnet dm

C¥"+Zn —> Cu+ 24

Q=1Ixt=5.10"3x50x%x3600=900C

Q=n(e”)xF;, n(e)= %= 9,32.1073mol

n(e™)
dm,; = n(Zn) Xx M(Zn) = > X M(Zn) = 0,304g

dm, = n(Cu) x M(Cu) = 0,29g
2.2) la variation deet dG
dCi = dG = 4,66.1Fmol/L
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EXERCICE 8 :

2.1) () ZnIZR*IIAgHIAg(+)
2.2) de la lame de zinc vers la lame de Argent
2.3) Equation-bilan de la réaction
2Ag"+Zn ——>  2Ag + A
2.4) K se déplacent vers la demi-pile de la lame Ag et&€k la demi-pile de la lame de Zn
2.5) calculons la f .e.m de la pile
E = E(Ag'/Ag) —-E(Zn**/Zn) = 1,56V
2.6)
dCi = 4,66.1¢mol/L; dC; = 2,33.16mol/L; dmy = 0,304g ; dm= 1,006g

EXERCICE 10:

1) Zn?*Zn; APYAl; CW/Cu; HO'H:
2) 2H:O" +Zn —> b Zré* + 2H0
6HsO" + 2Al — > 3bk 2A1R" + 6H:0
3) Calculons le volume minimal d’acide chlorydriquetfa utilisé
2m(Z 3m(Al 2m(M 1
m@n)  3mAh 2mM@) 1 _ .
M(Zn) M(Al) M(Mg) C
4) Calculons le volume de gaz récupéré
m(Zn) m(Mg) 3m(Al)
V(Hy) =
M(Zn) MMg) 2M(AD)
5) Déterminons la masse résiduelle de I'échantillor{Cu) = 1mg

V(H;0%) = I

CHAPITRE C9 GENERALISATION DE L’'OXYDOREDUCTION
EN SOLUTION AQUEUSE

A-OBJECTIES :

Citer d’autres couples oxydant/réducteur

Ecrire les demi-équations électroniques d’autreplas redox

Ecrire les égquations des réactions d’oxydoréduamues couples ;

Déterminer le potentiel d’'oxydoréduction d’un caaipl

Appliquer la regle dite du gamma

Manipuler avec précaution certains produits comengermanganate de potassium.”

65
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



B-L'ESSENTIEL DU COURS

Existence d’autres couples oxydant-réducteur que $ecouples ion métallique/métal
Il existe d’autres couples rédox différents degptes ion métallique-métal.
Parmi ces couples, on peut distinguer :
- ceux qui font intervenir deux ions tels que Miin?*, Fe/Fe*,
SO0g?/SO?;

- ceux qui mettent en jeu union et une molédels que GICI, I./I°;
- ceux qui font intervenir deux molécules tels @HCHO/GHsOH,
CHCOH/CHsCHO.
Demi-équations électroniques
A chaque couple il correspond des demi-équaticertréniques.
« Demi-equation redox du couple ion permanganateciwome Il MnO,” / Mn?**

Pour établir la demi-équation électronique du cewul suit une démarche qui sera valdble
pour tous les autres couples en solution.

On écrit les deux ions de partenaires du couplkegeiilibrant les atomes autres que

O et H.

On ajoute des molécules d’eau pour équilibrer fesnas O

On ajoute des protons"hbour équilibrer les atomes H

Enfin on ajoute des électrons du coté de I'oxygemir équilibrer les charges.

MnOs + 8H" +5e- —> Mn* +4H0

Demi-équation redox du couple ion dichromate/ioronfe : Cr,0.,% / Cr**
On adopte la méme méthode que précédemment poire dar demi-équatio
électronique du coupter,0.> /Cr*.

Cr,0,” +14H" + 66 — 2Cr* + 7H,0
Cr,0,”” +14H,0" + 66 - 2Cr*+ 21H,0

Potentiel standard d’un couple oxydant-réducteur

On peut associer a chaque couple une demi-pilde @erniére comporte alors e
électrode inattaquable (platine, graphite ...) dansurface immergée dans la solutionfest
en contact permanent avec les formes réduitexyetee du couple mis en jeu.

Le potentiel standard d’oxydoréduction d’'un coupkut étre déterminé. Il suffit ge
mesurer la d.d.p en circuit ouvert aux bornelgele mettant en jeu le couple consideré
et 'lESH.

Réaction d’oxydation ménagée de I'éthanol par l'iordichromate en milieu acide
L’éthanol est oxydé par I'ion dichromate en éthagtdlion dichromate en ion chrome (Ii§)
Les couples en jeu soatr,0,* /Cr* etCH,CHO/ CH,CH, OH

Les demi-équations électroniques et I'équationrbd&crivent :
CrO”+ 1H'+ & - Zr'+ H,O

Equation : $CH,CH,OH — CH,CHO+ 2H + )

Cr,0,” + 3CH,CH,OH+8H" - 2Cr" + 3CH, CHO+ 7H C
Si I’oxydant(Cr2072‘) est en exces, la réaction se poursuit et I'éthastabxydé a son to@r
en acide éthanoique. Les équations s’écrivent :
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CrO”+ 1H'+ 8 - Zr'+ B0
$CH,CHO+ H,0— CH,COOH+ 2H + 2)

Cr,0,” + 3CH,CHO+8H" - 2Cr" + 3CH, COOH+ 4H C
Soit I'équation générale :
Cr,0,> + 3CH,CH,OH+8H" - 2Cr" + 3CH,CHO+ 7H O

Cr,0,” + LH,CHO+ 8H" - 2Cr"+ H,COOH+ 4H O

2Cr,0,”” + 3CH,CH,OH+16H" - 4Cr* + 3CH,COOH+ 11H C

C- EXERCICES

EXERCICE 1
1- Ecrire les demi- équations relatives aux couples :
a) F/F 7 ; b) MNnO4/MnO2; ¢) H202/H20 ; d) NOs/NO ; e) IOs37/12; f) NO2/N2;g) CIO/CI-

2- En solution, le diiodezlréagit sur les ions thiosulfate@?pour donner des ions iodure |
selon la réaction d’équation :12 + S0z - 2|+ S0
2.1- Quels sont les couples Ox/Réd mis en jeu ?
2.2- Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction espondant aux couples oxydant
/réducteur mis en jeu.
2.3 ldentifier 'oxydant et le réducteur qui agissen

EXERCICE 2:

L’éthanol peut s’oxyder en éthanal €#CHO, et que I'éthanal peut s’oxyder en acideigqaét
CHs -CO:H.

1-Montrer que I'on peut définir deux couples redoxz&HHO / CH-CH2OH et

CHs -CO:H / CHs-CHO.

2-Ecrire les demi-équations relatives a ces deuxlesupdox.

3-Ecrire les réactions de I'ion MnQen milieu acide sur I'éthanol , puis sur I'éthlana
4-Situer les deux couples étudiéslenpar rapport au couple MQOMn?*,

EXERCICE 3.

Une solution d’acide nitrique HNOcontient les ions D" et NQ;'. L'ion nitrate NQ est
I'oxydant dans le couple

NO3/NO. Le monoxyde d’azote NO est un gaz incoloregjoxyde au contact de l'air pour
donner NQ, le dioxyde d’azote, qui est un gaz roux. On n®qtre le couple

NOs/NO se situe entre les couples’Agg et Q/ H.0.

1-Ecrire la demi réaction pour le couple N@O.

2-Montrer que le cuivre réagit sur I'acide nitriqierire la réaction correspondante.
3-Quel est I'ion obtenu par oxydation du fer par id&cnitrique ? Ecrire la réaction.
4-Montrer que lorsqu’une solution contient deux oxydgHNQ), c’est I'oxydant le plus fort
qui intervient en premier.
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EXERCICE 4 .

L’acide oxalique, constituant de 'oseille et dwchblat, est le réducteur du couple

COz / H2C204. On dose 10mL de cet acide par du permanganatetdssium a ITémol.L 2. Le
virage a lieu pour 12mL de la solution oxydante.

1-Ecrire les demi équations redox et en déduire Bfign- bilan du dosage en milieu acide.
2-Déterminer la concentration molaire de I'acide ayad.

3-Calculer le volume dioxyde carbone formé a I'églenae.

EXERCICE 5:

1-Quelle masse de permanganate de potassium fagger pour obtenir un litre de solution
décimolaire ?

2-Cette solution est utilisée pour oxyder I'eau oxyege (couple @/ H20»).

2.1Ecrire I'équation bilan de la réaction redox ertien permanganate et 'eau oxygénée, en
milieu acide.

2.2-0n dose 20mL d’eau oxygénée. A I'équivalence, ajoaté 16mL de solution oxydante.
Calculer la concentration de la solution d ‘eauggnge.

3-Calculer le volume de dioxygéne formé.

EXERCICE 6

On verse une solution de dichromate de potassiuocodeentration molairesG 0,20 mol/L
dans un volume ¥= 20mL de solution de sulfate de fer (II) dacentration molaire £=
0,50 mol/L

1-) Ecrire I'équation bilan de la réaction qui sequit.

2-)Quel volume de solution oxydante faut-iliggr pour oxyder tous les ions fer (ll) ?.
3-) Lorsque tous les ions fer (1) ont été oxgdeén évapore la solution finale obtenue.
Quelles sont les formules des cristaux obtenus ?

En quelles quantités les obtient-on ?

EXERCICE 7
On prépare une solution. 8n disolvant 1,6g de permanganate de potassiumm@Mdans
0,5L d’eau distillé.
1- Montrer que la concentration; @e la solution Sest égale a 0,02mofL
2- On dispose, dans un erlenmeyer, d’'une solutipmeSsulfate de fer Il (FeSpde
volume \b = 20mL additionnée de quelques gouttes d'acideudqglie, a laguelle on
ajoute goutte a goutte la solution jBsqu’a la disparition de la couleur violette. Le
volume ainsi versé de st . = 10mL.
a) Par quoi peut-on expliquer la disparition de laleauviolette de la solution:S
b) Ecrire pour chacun des couples {Hee’*) et (MnQ/Mn?") la demi-équation redox
correspondante. En déduire I'équation bilan.
c) Quel est le role de l'acide sulfurique dans cedtection ?
d) Quelle est la valeur du rapport nfBén(MnOx) a I'équivalence ?
e) Déterminer la concentrationo@e la solution S
f) Déterminer la concentration des ion$*Fel’équivalence dans le mélange final.

EXERCICE 8
Le fioul est un carburant utilisé pour le chauffaipenestique et dans les centrales thermiques
pour la production de I'électricité ect.... La tenemassique maximale Iégale en soufre dans le
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fioul est de 0,3%. Pour déterminer la teneur erirealiun fioul, on brule complétement 100g
et on fait barboter les gaz de combustion, unigumngenstitués de dioxyde de carbone,
dioxyde de soufre et de vapeur d’eau, dans 500nekhud’ On obtient une solution S dans
laquelle tout le dioxyde de soufre formé est supptissous. On préléve un volumed 10mL
de la solution S que I'on dose avec une solutiopetmanganate de potassium de concentration
Cox = 5.10°mol.L't. On admet que seul le dioxyde de soufre est dlosg. L'équivalence est
obtenue pour un volume versé de permanganate deguain égal a = 12,5mL.

1) Ecrire I'équation chimique de la réaction de dossaghant que les couples redox mis

en jeu sont MN@/Mn?*et SO?/SQ,. Préciser le role joué par le dioxyde de soufre.

2) Déterminer la concentrationdgdu dioxyde de soufre dans la solution S.

3) Calculer la quantité de dioxyde de soufre dissdates la solution S.

4) En déduire le pourcentage massique en soufre du Ge fioul est-il conforme ?

EXERCICE 9

Le propan-2-ol peut étre oxydé par le dichromatpatassium en milieu acide pour donner la
propanone

1°) Ecrire les formules semi-développées du prdbahet de la propanone. Ecrire la demi-
éguation électronique correspondant a ce couple.

2°) Ecrire la demi-équation électronique corres@ariciu couple du dichromate.

3°) En déduire I'équation bilan de la réaction ¢/dation du propan-2-ol

4°) Quel volume minimale de solution du dichromat®,1mol/l faut-il utiliser pour oxyder
intégralement une masse m = 0,12g de propan-2-ol?

EXERCICE 10:

On donne les couples d’oxydoréductions suivanisues potentiels normaux respectifs
S0e%/SQv? : E1 = 2,1V; CpO/Cr* : E» = 1,33V, CIO/Cl, : E% = 0,17V; Acideéthanoique
/ éthanol : B = 0.03V

1-Classer ces couples par pouvoir oxydant croissant.

2-Pour chaque couple, établir la demi-équation éeajue qui lui correspond.

3-On verse une solution d’acide hypochloreux (HCl®)xdncentration C= 0.2mol.L! dans
un volume \4 = 40ml d’éthanol de concentration €0.5mol.L*.

3.1-Donner I'équation bilan de la réaction qui a eu.lie

3.2Déterminer le volume d’acide nécessaire pour, dimaegn’éthanol.

EXERCICE 11:

On place dans un bécher 1Gaitune solution de sulfure d’hydrogéneS-a titrer. On y ajoute
20cn? d’'une solution d’eau iodée contenant du diiadi la concentration de 0,025mot.L
1-Ecrire les demi équations électroniques des couplelebS et b/ I et I'équation bilan de la
réaction rédox.

2-La réaction est-elle totale ? Justifier votre régson

3-Pour doser le diiode en exceés, 12,8chune solution de thiosulfate de sodium,Si€Ds de
concentration 1®mol.L™? sont alors nécessaires.

3.1Ecrire I'équation bilan de la réaction de dosage.

3.2-Quelle est la concentration ea$de la solution initiale ?

3.3-Quelle est la masse de précipité de soufre quirseeflors de I'addition de I'eau iodée ?
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EXERCICE 12

A) On veut doser la vitamine C ou acide ascosi@piisOscontenu dans une ampoule de
jus de fruit. Dans un bécher on introduit le ¢@lesfruit contenu dans une ampoule. On se
propose de doser la vitamine C contenue dangugede fruit par une solution de diiode
de concentration molaire C’=2,0:3@nol/L .

1-) Faire un schéma légendé du montage &artili

2-) Ecrire les demi équations relatives au deaxples|z/l- etCeHeOs/CsHsOs. En déduire
I'équation —bilan support du dosage.

3-) Le volume versé pour avoir I'équivalenst &’= 15,1mL. Comment peut-on repérer
I'équivalence ?

Calculer la quantité de vitamine C contenue déarmpoule de jus de fruit.

L'étiquette collée sur 'ampoule indique 5 mguitamine C . Les résultats du dosage sont-
ils en accord avec cette indication ?

On donne : masse molaire de la vitamine C : M=17&mol.

B)Le dichlore Ci peut se préparer au laboratoire par oxydationides chlorure Clpar les
ions permanganate Mn@n milieu acide .

1-) Ecrire les demi équations relatives auxixdeouples.

2-) Dans une solution d’acide chlorhydrique demmoé \a= 100 mL de concentration molaire
Ca= 0,05 molL , on ajoute 3 g de cristaux de perraaate de potassium. Préciser le réactif
limitant.

Calculer le volume de dichlore mesuré dans les ENjl’'on peut obtenir.

On donne les masse molaires : K : 39 g/mol© :16 g/mol ; Mn : 55 g/mol.

EXERCICE 13:

On désire étudier le dosage appelé dosage en retour

A 20mL d'une solution ferreuse décimolaire, on &oune solution oxydante deOr*> en
défaut, soit 1:0mL dans ce cas, en milieu acide.

1-Que se passe-t-il ?

2-Comment peut-on constater expérimentalement qaibigfaut de GO7 ?

3-On ajoute ensuite l'ion Mn ; la solution oxydante décimolaire de Mn@’est plus
décolorée pour un volume de 10mL. Calculer la cotraon molaire de la solution de- O
.EXERCICE 14 :

Afin de doser une solution de dichromate de patas$-Cr.O7, on fabrique une solution titrée
de sulfate de fer Il FeS& 0,02 mol.

1-Ecrire les demi équations des couplesQgt/ Cr** et Fé*/ F&*. Que peut —on dire de cette
réaction

2-ll n’est pas possible de procéder a un dosage sjmat les ions GD-* sont jaune-orangé,
Cr¥* verts et F& rouille. On ne verrait aucun changement de couteliéquivalence. On
procede alors de la fagon suivante :

Dans 50mL de la solution titrée de sulfate de f8r 6n verse 10mL de la solution de
dichromate de potassium. On admettra que les ieffssbnt en excés par rapport aux ions
Cr.07%. On admettra que les ions?Fgont en exces par rapport aux ionsGET.

Il suffit alors de doser les ions #eaestant par le permanganate de potassium KMROur
cela, on utilise une solution & 0,01 mol.tde permanganate de potassium KMna teinte
violette persiste pour un volume versé de cettatisol de 12,0 cr

2.1Calculer la quantité de matiere d’ions permangakbi®, versés a I'équivalence.
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2.2<Calculer la quantité de matiére d’iond*fexydés par les ions MnO

2.3<Calculer la quantité de matiére d’ionsFeontenus dans les 50 ml du prélévement initial.
2.4-Quelle est la quantité de matiére d’iong'Fexydés par les ions &9;> ?

2.5-Quelle est la quantité de matiére d’ions@*f qui ont réagi ? En déduire la concentration,
en mol.I', de la solution de dichromate de potassium étudiée

EXERCICE 15:

1- On réalise la combustion compléte d'un hydrureatbane CxHy dans du dioxygéne
1.1-Ecrire I'équation bilan générale de la réactiorcdmbustion.

1.241.a combustion compléte dans du dioxygéne de 2,84ih hydrure de carbone a entrainé
la formation de 5,40 g d’eau et un dégagement@dl6¢de dioxyde de carbone, volume mesuré
dans les CNTP.

1.2.1Trouver la formule brute de I'hnydrure de carbure.

1.2.2Ecrire sa formule développée, donner son nom.

2-Dans certaines conditions, I'addition d’eau surhggtrocarbure conduit a la formation d’'un
alcool de formule

CHs-CH.-CH-OH. Cet alcool est oxyde, en milieu acide, paml’gichromate donnant alors
I'acide propanoique

2.1Ecrire les demi-équations relatives au deux cauple

2.2Ecrire I'équation bilan.

3-On réalise maintenant un meélange équimolaire degord.-ol et d’acide propanoique.
3.1-Quelle est la nature de la réaction qui se pratiuit

3.2Ecrire I'équation bilan de la réaction et donnarnems des produits obtenus.

3.3-A propos de cette réaction, on parle d’équilibrendhue. Qu’est—ce que cela signifie ?

EXERCICE 16
On réalise I'oxydation totale d’'une masse m = 18@ig composé de formulenB2:0 par les
ions permanganate. On obtient entre autres produitscomposé organique de formule
CnH2nO2. On admettra que la réaction est une oxydoréducanettant en jeu les couples
oxydant/réducteur MNMn?* et GH2n02/CiH2:0. L'oxydation de la masse m du composé
organique oxygéné necessite exactement un volume YOmL de la solution S de
permanganate de potassium de concentration m&air®,1 mol/L.
1) Ecrire les demi-équations électroniques relativesauples oxydant/réducteur.
2) En déduire I'équation-bilan de la réaction d’oxy&tuction réalisée.
3) Exprimer la masse molaire M du composé organiqygénxe oxydé en fonction de m,
C et V. Faire l'application numérique.
4) Déduire du résultat préecédent, la formule bruteamuposé organique oxygéne étudie.
Préciser son nom sachant que sa chaine princigat®e ramifiée.
5) Quelle masse de permanganate de potassium faegel pour préparer un volume V
= 1,0L de solution mérep$le concentration > 1mol/L ?
6) Indiquer un mode opératoire permettant de rédlispesée.
7) Expliquer comment préparer la solution S de perraaatg de potassium utilisée dans
I'expérience a partir de la solution mere On précisera la verrerie a utiliser.

EXERCICE 17 :

On réalise I'oxydation totale d’'une masse m = 22t composé organique A de formule
CnH2n+20 par le permanganate de potassium. On obtien¢ eniires produits, un composé
organique B de formule 2,0 qui donne un précipité jaune orangé avec la 2B mais

71
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



ne réduit pas la liqueur de Fehling. On admettealguéaction est une oxydoréduction mettant
en jeu les couples oxydant/réducteur MW@N?* et  GH2nO/CiH2n+0.
1) Préciser la nature de A.
2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’oxydorétian réalisée.
3) L’'oxydation totales de A nécessite un volume exdct 10mL de solution de
permanganate de potassium de concentration O,dLr&oi/déduire la formule brute de
A.
4) Quelles sont les formules semi-développées possild@ et B ? Nommer les isomeéres
correspondants.
5) Préciser la formule exacte de A sachant qu'il p&toeé obtenu majoritairement par
hydratation du 3-méthylbut-1-éne. En déduire lanfale exacte de B.
6) Donner les noms des isomeres possibles de B.
7) Quels produits obtient-on en réalisant I'oxydatim@nagée de chacun de ces isomeres ?
les nommer.

EXERCICE 18 :

Par définition, le degré chlorométrique d’une solutd’eau de javel est le nombre de litres de
dichlore mesuré dans les CNTP qu’il faut utiligeur fabriquer 1,0L d’eau de javel selon la

réaction de dismutation :

Clz 42 (Na*4+ OH) —— ClO+ 2Na* + Cl + H20

Une dismutation est une réaction au cours de lEguak espece chimique subit a la fois une
oxydation et une réduction.

Donneées:

potentiels d’oxydoréduction °E12/I") =0,54 V ; B(S406*1S:0s%) = 0,08 V;

E%( CIO/CI) =1,63 V; E(I5/1) = 0,53 V

Eau de Javel : solution aqueuse d’hypochloriteoditusn (Nd + OH)

On fait réagir 10mL d’eau de Javel avec un excixidire de potassium en milieu acidifié. Le

diiode formé est alors dosé par une solution acgudaghiosulfate de sodium (2N& $0s%)

de concentration molaire 0,1mol/L. L’équivalenceateinte lorsque I'on a versé 10,8 mL de
solution titrée.

1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre leode et la solution de thiosulfate de
sodium. En déduire la quantité de matiére d’iomlsiies ayant réagi.

2) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’'oxydorétian mettant en jeu I'eau de Javel et
la solution d’iodure de potassium.

3) En exploitant les deux équations, déterminer laceotration C de I'eau de Javel
utilisée. En déduire son degré chlorométrique ex@ren °ClI.

D-CORRIGE D'EXERCICES
EXERCICE 4 :

1) Equation-bilan de la réaction
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2(MnOy + 8H* + 5e© —— Mn?* + 4H20)
5(H2C204 —— 2C0z2+ 2H + 2e7)

2MnOy 4+ 5H2C204 —— 2Mn2* + 10C02 4+ 8H20
2) Déterminons la concentration molaire dgCbO4

[H2C204] = W = 0,3mol/L
1

3) Calculons le volume de GO
V(COz) =2n(HC204)x Vi = 0,134L

EXERCICE 5:

1) Calculons la masse de permanganate de potassium
m=CXM XV =15,8g
2) a) Ecrire I'équation bilan de la réaction
2(MnOs + 8H" + 56 ——> MA" + 4H:0)
5(H:0, ——> ©+ 2H" + 2¢)
2MnOs + 5H0; + 6H ——> 2M*" + 8H,0 +5Q
b) calculons la concentration de®

[Ho07] = ZL22 = 0 2mo1 /1L
2

3) calculons le volume de dioxygene formé

V(0y) =220 b NVm _ g gg9gy,
EXERCICE 7 :
1) montrons que €= 0,02mol/L
C, = —~ =0,02mol/L
M.V

2) a) par la disparition des ions M@O
b) Equation bilan de la réaction
MnOy + 5Fe2* 4+ 8HY —* Mn2¥ 4 5Fe3* + 4H20

c)l'acide sulfurique joue le réle d’'un catalyseur.
d) Le rapport entre n(F& et n(MnQ)

n(Fe?t)
n(Mnoy)
e) Déterminons la concentration de’Fe
CZVZ
TV, =5; C, =0,05mol/L

f) Calculons la concentration de’fFe

[Fe3*] = % = 3,33.10"2mol /L

S

EXERCICE 9 :

1) Donnons les formules semi-développé du propane2-du propanone
CHz-CH(OH)-CHs propan-2-ol ; CEC(=0)-CHspropanone
C:He0 —— C3HeO + 2HY 4 Ze
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2) Demi-équation du couple g&p;%/Cr*

Cra072-+ 14HT + 6ee ——  2Cr3* + 7H:20

3) En déduire I'équation-bilan

Crz07* 4+ 3 CsHsO + 8H* — 2Cr3* 4+ 3 C3Hs0 + 7Ha0
4) Calculons le volume minimal de £07*

24\ m(C3H80)><VM _
V(Cr2077) = M(CHg0) 0,0149L
EXERCICE 10 :
1)
Czll'thClD'Crl'zD?E' IS:DEE' | E°
| ' | 1 n
CaHs0 Cla Cra+ S04 poC
| B
C2HsO a ct S POC

2) Etablissons les demi-équations électroniques degles
S208% 4+ 260 —» 2504

Crz07% + 14H* + 6e0 —— 2Cr3* + 7H20
2Cl0- + 4H*+2e¢ —— Clz + 2Hz20
CzHs0 |+ H:0 ——  C2HsOz + 4HT + 4e-

3) a) Ecrire I'équation- bilan de la réaction
2(2clo- +4H*+ 2 —— Clz + 2Hz20)

CzHeO 4+ H2a0 —— CaHeO2 4+ 4HT + 4e-

4ClO- + CaHeD + 4HY @ —— 2Cla 4+ C2H402 + 4H20

b) déterminons le volume d’acide nécessaire

_aGV,

v, = 400mL

1

EXERCICE 14 :

1) Equation bilan de la réaction :
Cra072 + 6Fe2t + 14Ht — 2Cr3t 4 6Fe®*t + 7H20
2) a) Calculons la quantité de matiere de KMnO
n(KMnOs) = CV=1,2.1¢ mol
b) calculons la quantité d’ion Feoxydés par I'ion Mn@
MnOs + 5Fe?t 4+ 8HY — Mn2* + 5Fedt+ 4H20
m(Fe*) = 5n(MnQy) = 0,0006mol
c) calculons la quantité de matiére dé*Fe
n(F€*) = Cv=0,001
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d) quantité de matiére oxydée pap@Gr
nz(FE€*) = 0,0004mol
e) quantité de matiére de Or*
n(CrO?%) =

ny(Fe?*

) = 6,67.105mol
EXERCICE 15 :
1.1) Equation-bilan de la réaction

dx+y ;
C.H, + —/0, — xc0,+%H,0

1.2) Trouvons la formule brute

n(Co,) . _v(€0oy) _ o, _ 2xm(H,0)xVy

n(CxHy) = T V(CeHy) T M(H20)xV(CxHy)

Formule brute : €Hs ; formule semi-développé : GEH=CH, propéne
2.1) Ecrire les demi-équations des couples
Cra07>+ 14H*+ 6ec — - 2Cr3* 4+ 7H20

CaHsO + Ho0 —— (C3HgOz + 4HT + 4e-
2.2) Equation-bilan de la réaction

2Cr207% + 3CzHz0 + 16HT
3.1) Réaction esterification.
EXERCICE 16:

4Cr3#+ 4+ 3C3Hs02 + 14H20

1) Ecrire les demi-équations électroniques
MnO4 + 8H + 5e- Mn2* 4+ 4H20
CoH200 + H20 ——— CuHaunO2 + ZHT 4 Ze-

2) En déduire [I'équation-bilan
5CaH2n0 + 2MnOs4 6H*
3) Exprimons la masse molaire M

2Mn?* + 5CyH2n02 + 8H20

M(Culn0) = s — = 2910 4
5xcXxXV  mol
4) Déduisons sa formule brute
FB: C4HsO FSD: CBHCH(CHs)-COH  2-méthylproponal
5) Calculons la masse de KMnO

m():COXVOXM:158g

CHAPITREC10 ELECTROLYSE

A — OBJECTIFS
Réaliser quelques expériences d’électrolyse.
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Appliquer la théorie simplifiée de I'électrolyse.
Citer quelques applications de I'électrolyse

B- L'ESSENTIEL DU COURS

Définition
L’électrolyse est I'ensemble des réactions locakse la surface des électrodes et qlli se

produisent lors du passage du courant électrigne dae solution ou dans une subst
fondue.

Oxydation anodique et réduction cathodique

L’équation-bilan d’'une électrolyse se ramene erégalna une réaction d’oxydoréductipn
provoquée qui sdéroule en sens inverse de la réaction spomtamére les couples

en jeu.

- Au niveau de I'anode se produisent des réactitmsydation (oxydation anodique).

- Ala cathode se produisent les réactions decté@h(réduction cathodique).

Réactions prioritaires

Pour que les réactions d’oxydoréduction démariieifdut que la tension aux bornes e
I'électrolyseur atteigne une valeur qui dépedds potentiels rédox des coupledien
interaction.

A priori toute espéce réductrice peut isulme oxydation au niveau de I'anode et tg
espéce oxydante peut subir une réduction aanide la cathode.

Si on fait croitre la tensiomg entre I'anode et la cathode a partir de la valeéno :
* |a premiére oxydatiorqui se produit & I'anode et celle qui fait interirde réducteu
le plus fort.
*la premiére réductiomui se produit a la cathode est celle qui faiemmenir I'oxydan
le plus fort.
- Si lac continue de croitre, il peut se produire au aivee chaque éleotle 2 ou plusieu
réactions.
Nous nous placerons tres souvent dans le cas teadamn uc a une valeur telle qu'il S
produise au niveau de chaque électrode une ssadéan.
Cependant en raison de divers phénomenes, sureogiautres, les réactions obseryees
peuvent étre tres complexes et différentes descptiévues.
En général :
- laréaction d’oxydation anodique est celle desrmiu soluté ou des molécules
d’eau (solvant) ou de l'anode (électrode) ;
- la réduction cathodique fait intervenir lesi@as$ du soluté ou les molécules
d’eau (solvant).

Aspect quantitatif de I'électrolyse

Les variations de quantité de matiére des réaatifproduits de la réaction d’électrolykse
sont proportionnelles a la quantité d’électricitéansportée par le courant.

Applications
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Les applications de I'électrolyse sont nombrewdamportantes préparation de certai
gaz ( dichlore, dioxygéne, dihydrogene ...) ou deapes produits telle que la sou

purification et affinage des métaux (zinc, sodiuamgent, cuivre, nickel...), dépg
meétalliques (plaques d’or en bijouterie, chromage des piéces métalliques ...)

C- EXERCICES

EXERCICEL1L :

1-Rappeler brievement les regles qui permettent éeofirles réactions qui se produisent aux
électrodes en début d’électrolyse.

2-Ecrire les équations aux électrodes lors de I'éddde de la solution sulfate de sodium avec
électrodes inattaquables.

3-Ecrire les équations aux électrodes lors de I'édéyte de la solution sulfate de cuivre avec
anode en cuivre.

EXERCICE 2 :

On peut utiliser I'électrolyse de I'eau pour stackénergie sous forme de dihydrogene. Celui-
ci peut ensuite étre brdlé ou utilisé dans lessgleombustion.

Dans certains installations, on travaille soustension U=1,85 V et une intensité

=104 A.

1-Ecrire les demi-équations des réactions aux elgeso

2-Quel volume de dihydrogene mesuré dans les CNTiEnttain en 12 h de fonctionnement ?
3-Calculer I'énergie électrique consommeée pour preduin metre cube de dihydrogéne.

EXERCICE 3 :

On veut purifier par la méthode de I'électrolysar@de soluble, une barre de 10 g de cuivre
comportant, en masse, 2% d’impuretés inoxydables.

1-Décrire la méthode utilisée.

2-En maintenant l'intensité du courant a la valeur 2A, combien de temps I'électrolyse
durera-t-elle ?

EXERCICE 4:

On effectue I'électrolyse d’'une solution aqueus€d&Q avec électrodes inattaquables.
1-Ecrire les équations différentes réactions au nivtes électrodes.

2- Quelles réactions peut-on prévoir au cours dedtéblyse?

3-Quelle différence constate-t-on avec I'électrolggeeCuSQ, 'anode étant en cuivre ?

4-Si on fait I'électrolyse de 1L d’une solution de Xy, 10% mol.L}, quelle est la quantité
d’électricité nécessaire pour faire disparaitrestims ions Ctf ? Quel volume de gaz obtient-
on a I'anode ?

EXERCICE 5:

Une solution contient du nitrate de plomb (ll) etritrate d’argent. Afin de séparer les deux
métaux, on effectue I'électrolyse de la solutior@ules électrodes inattaquables (électrolyse a
potentiel contrélé). A 'anode, on observe I'oxyidatde I'eau en dioxygene.

1-Quelles sont les réactions qui se déroulent atleoda lorsque I'on augmente lentement la
tension entre les électrodes ? Dans quel domainel faxer cette tension pour que l'un des
métaux se dépose ?
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2-Si 'on admet qu’initialement les deux solutionstola méme concentration (par

exemplelmol.l}), détermine la concentration en ions argent ledguplomb commence a se

déposer.

Le potentiel du couple Ag+/Ag varie en fonctionldeconcentration en cations Ag+ selon la
relation :

E(Ag+/Ag) = 0,80 + 0,06n

E étant exprimé en volts et n désignant I'entitatifetel que [Ag+] = 10n mol.L-1.

EXERCICE 6:
Sous la hotte d’'un laboratoire, on obtient le ogii\
métallique par électrolyse d’'une solution aqueuse
bromure de cuivre Il (G, 2Br). La figure 1
représente le schémancomplet du dispositif
d’électrolyse.
-1. En vue d'avoir le schéma complet du dispos
d’électrolyse, recopier la figure 1 et la compléder figure 1
I'aide des composants suivants :
@ - ——
2-On ferme l'interrupteur K, I'électrolyse est régkssous une tension E avec une intensité
constante |. Au bout d’'une durdé on constate que la cathode se couvre d’'un dépbtiivre
métallique et au voisinage de I'anode, il se fodualibrome gaz (BJ.
2.a Sur le schéma précédant du dispositif d’élegsm| indiquer par des fleches, le sens de
déplacement des anions et celui des cations.
2.b- Préciser I'électrode siége d’'une oxydation etecelege d’une réduction. Ecrire les
demi-équations correspondantes. En déduire I'égpitilan de la réaction chimique qui se
produit au cours de I'électrolyse.
2.¢ La réaction chimique ayant lieu est-elle spongamé provoquée ? Justifier.
3- Au bout de la duréat, la masse de cuivre déposée est m= 63%.1Déterminer le volume
de dibrome libéré dans les conditions ou le volumagaire vaut Wh= 24L/mol.

Cathode (graphite) -+

EXERCICE 7 :

On dissout une masse m de sulfate de nickel (Nifiéns de I'eau pure afin d’obtenir une
solution aqueuse (S) de volume V= 0,5L et de camagon molaire C= 0,1mol/L.

1- Déterminer la valeur de m.

2- Pour recouvrir une plaque: Rle fer par une couche de nickel métallique, oniseta
I'électrolyse de la solution (S). La plagugd®nstitue I'une des électrodes de I'électrolyseur.
L'autre électrode est une plaque Mattaquable, au niveau de laquelle se produit la
transformation schématisée par I'équation :

6H20 - O2+ H3O*" + 4e.
2.a- La réaction ayant lieu au niveau dg Bst-elle une oxydation ou une réduction ?
Justifier.
2.b- Ecrire I'équation schématisant la réaction qupssduit au niveau dexP
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2.c La plaque Pjoue-t-elle le réle d’'une anode ou d’'une cathaats de I'électrolyse ?
Justifier.
2.d- Pour réaliser cette électrolyse, on utilise unégateur de tension G. Laquelle des deux
plaques Pou P doit étre liée au pble positif de G ?
3- Aprés une durée électrolyag la concentration de la solution en iong™Nist a
5.10°mol/L. Le volume de la solution (S) est supposéstamt au cours de I'électrolyse.
3.a Justifier la diminution de la concentration en Mi?* de la solution.
3.b- La concentration de la solution en ion SO vaiadle ? Justifier.
3.¢ Déterminer la masse du nickel déposé sur la pl&gu
On donne M(Ni)= 59g/mol.
4.- Ecrire I'équation-bilan de I'électrolyse. Cettaction est-elle spontanée ?
5- Déterminer le volume de dioxygene dégagé au teld duréet.
On prendra Vm= 24L/mol.

EXERCICE 8 :

On réalise I'électrolyse d’'une solution (S) de chte d’étain (Sn€), de concentration molaire
C et de volume V= 50mL. Le dispositif expérimerdat constitué, essentiellement, d’'un tube
en U contenant la solution (S), d’'un générateur deioensle deux électrodes (A) et (B) en
graphite, plongées dans une solution (S) commeoletne la figure ci-contre.

Apres une certaine durée de I'électrolyse, on etast ' h@_f,
e La formation d’'un dépo6t d’étain (Sn), de masse ki
m= 5,95 mg au niveau de la cathode.
« Un dégagement de dichlore au niveau de l'anc t i

schématisée palCt— Ct2 + 2e.
1- Ecrire I'équation de la transformation qui auli@u niveau de
la cathode. Préciser, en le justifiant, s’il s’adpt’'oxydation ou
d’une réduction de $h
2- En déduire I'équation-bilan de la réaction clyjo@ qui a lieu durant cette électrolyse. Dire,
en le justifiant, s’il s’agit d’'une réaction chinuig spontanée.
3- Déterminer le volume de dichlore dégagé.

EXERCICE 9 :

On souhaite protéger une lame de fer parallélémjpécen le recouvrant de zinc .Pour ce faire
on réalise une électrolyse a électrodes solubkebalin est une solution concentrée de chlorure
de zinc ( Zn@y).

1- . Représenter par un schéma le dispositif

2- Quelle réaction s’opere a chaque électrode ? dthuick I'équation bilan de la réaction
d’électrolyse.

3- Comment varie la concentration molaire defZfR

4. On désire déposer une épaisseur dgrb@e zinc sur l'intégralité de la surface de lagam
de fer

4.a Calculer la masse de zinc correspondante.

On donne pzn=7,14 g.cn?; Dimension de la plaque de fer : (L= 7ciw;2,5cm ;

h=0,2cm)
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4.b. Calculer la durée de I'électrolyse si on applignecourant électrique d’intensité
I=05A
On donne F = 96500 C.mb| masse molaire de zincAv 65 g.mot*

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2 :

1-Les demi-équations des réactions aux électrodes.
A la cathode, il y a réduction avec formation deydrogéne :

2H" +2 e - H:le couple intervenent est >
A l'anode il y a oxydation avec formation de diogyg :
HXO - %L Q + 2H + 2e- le couple intervenant estkO

2-Volume de dihydrogene mesuré dans les CNTP en 12 h

I N I
V(H2) = n(k).Vo et n(H) =% n(e-) = 1/% d’'ol V(Ho) = % ;tvo
3-Energie électrique consommeée pour produire un neettve de dihydrogéne.

E=UIlt=Un(e.F avecn (& =Ile nombre de mol d’électrons qui traverseciteuit pour
V(H2)

Vo

la formation d’'un métre cube de dihydrogene ; <& n(H) =2

EXERCICE 3 :

1-Méthdoe a utiliser : électrolyse solution aqueusesdifate de cuivre Il avec une anode
constituée par la barre impure de cuivre et unieock inattaquable..

L’électrolyse se soldera par un transport du cupenede I'anode a la cathode.

2-Durée de I'électrolyse

On exprime la quantité d’électricité transportée :
o _m(Cu pur)
OnaQ=It=nkF ——M(Cu)
de cuivre pur dans la barre et M(Cu) = masse nethircuivre = 64 g.mdl
m(Cu) =0,02x10=0,2 g

3 m(Cu pur)F | _ _ .
= —I'M(Cu) ;. t=150s=2,5min

F ; relation ou F = 1 Faraday = 96500 C , m(Cy pumasse

EXERCICE 8 :

1- Equation de la transformation qui a lieu au aivale la k

cathode : il y a dép6t de Sn d’oli I'équatiorf'Sn2 e — Sn
II s’agit d’'une réduction de de Spuisquil y a gain
d’électrons.

2 Equation-bilan de la réaction chimique qui a liewadht cette électrolyse.
2Ctt +Sr* > Ck+Sn
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C’est une réaction chimique provoquée.
3- Le volume de dichlore dégage.

D’aprés I'équation-bilan de la réaction on n : nfGIn(Sn) :%
Le volume de gaz dégagé : VECE n(Ch). Vm = r;gzi Vm

CHAPITRE C11 OXYDOREDUCTION PAR VOIE SECHE

A-OBJECTIFS

Citer des exemples de réactions d’oxydoréductiorvpi@ séche ;

Utiliser les regles d’attribution des nombres d’'dation ;

Utiliser les nombres d’oxydation pour identifierauréaction d’oxydoréduction ;
Utiliser les nombres d’oxydation pour distingueraxydant d’'un réducteur
Utiliser les nombres d’oxydation pour distingueewxydation d’une réduction
Utiliser les nombres d’oxydation pour équilibrereurgéaction rédox
Geénéraliser le concept d’oxydoréduction

Expliquer la corrosion

Citer les différents types de corrosion

Citer quelques méthodes de protection des métaux

B-L'ESSENTIEL DU COURS

% Réaction d’'oxydoréduction par voie séché :
» Exemples de réaction avec transfert d’électron :
1) 2Na + 20, —>2Na* + 0%
Au cours de la réaction le sodium a été oxydéa 2N_5 2Na+ 2€
L'oxygéne a été réduit : %, 26 —> G
En définitive il y a eu un transfert d’électronsshdium vers I'oxygene.
2)2Na +CG ——> 2Nat+ 2Cf

Au cours de la réaction, il y eu transfert d’élens du sodium au chlore, les équatipns
peuvent s’écrire :
2Na ——> 2Na+ 2¢; Ct +2¢e —> 2CI

» Réaction du dihydrogene avec le dioxygene :

2H, + O, ——> 2KO

Il n’y a pas transfert total d’électrons d’'une esp@ une autre, puisque dans la molégule
d’eau I'atome d’oxygéne et les atomes d’hydrogésoes unis par des liaisons de covalelce.
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NB : Toute réaction qui se solde par un transfert éel d’électrons est ung
oxydoréduction. Mais toute réaction d’oxydoréductio ne se solde pas par un transfe
réel d’électrons

«» Nombre d’'oxydation :
> Définition

Le nombre d’oxydation d'un élément dans une combom donnée égale la valgur
algébrique de la charge que posséderait 'atomeaieélément si tous les doubl@ts
d’électrons établis avec d’autres atomes étaiasd@rés par le plus électronégatif

Soit la combinaison A-B avec B plus électronégguié A. Si le doublet d’électrons était

accaparé par B on aurait les ionsek B ; on considéere que dans A-B le n.o de A est gl et
celui de B est -1
A-B - A'et B dou no(A)=-1¢et no(B)=+I

> Reéqles d’attribution du nombre d’oxydation

Cas d’'union simple : Le nombre d’oxydation d’uéréent dans un composé monoatomigjue
est égal a la charge de I'ion

Exemples : N§n.o=+1); C{n.o=-1); AF(n.o=+3); % (n.o=-2)

Cas des molécules : Le nombre d’oxydation d’'umélé dans la molécule est la chaige
(fictive) qui serait présente dans un atome deété@nt si les électrons de chaque liason
covalente étaient attribués a I'atome le plus ébeetgatif.

Exemples : H-Cl (n.o (H) = +1 ; n.o(Cl) =-1) ; 2®I(n.o(H) = +1 ; n.o(O) = -2).

> Evolution des nombres d’oxydation :

Exemple : 2Na+% @——> 2Na+O*

Dans cette réaction le n.o de Na initial est égakéle n.o de Na final est +1 : le n.o defNa
a augmenter, le sodium est oxydé.

Par contre le n.o de 'oxygéne est passé de Q & azdiminué ; 'oxygene est réduit .
» Définitions

L’oxydation correspond a une augmentation du n.o

La réduction correspond a une diminution du n.o

n oxydant est une espéce chimique qui contientément dont le n.o peut diminuer.

Un réducteur est une espece chimique qui contreatément dont le n.o peut augmenger.
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C - EXERCICES

EXERCICE 1

1- Calculer le nombre d’oxydation de I'azote dansdspeces chimiques suivantes : NO
N2O; No; NO; NOs ; NHs; NOs ; NHs". Conclure

2- Calculer le nombre d’oxydation du soufre dans kgseees chimiques suivantes S S ;
H2S ; HSOy; SO ; $05% ; S0g2. Classer sur un axe horizontal ces espéces pasreom
d’oxydation croissant du soufre.

3- Calculer le nombre d'oxydation de I'élément manganélans les espéeces chimiques
suivantes : Mfi ; MnQOy ; MnOz; MnQOs2 ; MnOs* ; MnO7 ; MnOs

EXERCICE 2:

1-Calculer le nombre d’oxydation de I'azote dansdggseces chimiques suivantes :

NO: (dioxyde d’azote) ; BD hémioxyde d’azote ) ; Xdiazote ) ; NO (monoxyde d’azote )
N2Osz (sesquioxyde d’azote); NHammoniac) , N® (ion nitrate ) ; NH* (ion ammonium )
Conclure

2-Calculer le nombre d’oxydation du soufre dans Eseees chimiques suivantes

S, (ion sulfure) ; S (soufre ) ;43 (sulfure d’hydrogene) ;33O (acide sulfuriques )

SO, (dioxyde de soufre) ;2837 (ion thiosulfate) ; 8¢> (ion péroxodisulfate)

Classer sur un axe horizontal, ces espéces parraatidxydation croissant du soufre.
3-Calculer le nombre d’oxydation de I'élément mangan&lans les especes chimiques
suivantes : Mfi; MnOs ; MnO; ; MnOs2 ; MNO4 ; Mn2O7 ; MnzOs.

EXERCICE 3

Les équations suivantes traduisent-elles des ofsctedox ? Si oui, utiliser les n.o. pour les
équilibrer.

1-H2 + O > HO0 2-H2 + Cb—> HCI;  3-CHs+ Gl> C + HCI
4-CoHon2+ O —> CO2+ HO 5HS+SQ —> S + HO

EXERCICE 4 .

1-Quels sont les nombres d’oxydation des élémentsepté dans I'oxyde d’aluminium
(alumine), AbOs ?

2-Au cours de la préparation industrielle de I'aluimm (métal), 'alumine est transformé, dans
un premier temps, en ion aluminate, Al(@Hp agit-il d’'une réaction d’oxydoréduction ?

EXERCICE S5 :

L’'oxyde magnétique a pour formule #&&. Dans ce cristal ionique, I'élément oxygene est
présent sous forme d’ions oxydé O

1-Calculer le nombre d’oxydation de I'élément fer. dtroi le résultat obtenu est-il surprenant
2-On peut montrer que le cristal comporte des ioRsdteles ions F& On écrit dans ce cas la
formule de 'oxyde magnétique sous la forme : (X'Fey F€* + 4 O&).

Déterminer x et y.

EXERCICE 6:

1-Montrer que la réaction d’équation, a équilibrer w@ilisant les n.o., est une réaction
d’'oxydoréduction: k5 +SQ — S+ RO

2-Cette réaction permet d’obtenir du soufre a paltirsulfure d’hydrogene 13 .On bridle
d’abord une partie du sulfure d’hydrogéne, seléquation, a équilibrer :
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HS+Q — SO+ HO
Puis on fait réagir le sulfure d’hydrogéne, seléquation donnée ehr. On dispose de Thae
gaz BS que I'on veut transformer en soufre
2.1-Quel volume de kb faut-il d’abord oxyder en SC
2.2-Quel volume de dioxygene cela consomme-t-il ?
Tous les volumes gazeux sont mesurés dans les nodmeisions.

EXERCICE 7:

1-L’oxyde de manganese MD4 est constitué de manganése aux nombres d’oxydagomil.
Déterminer, pour une mole M@, le nombre d'« atomes » de manganese au nombre
d’oxydation Il et au nombre d’oxydation Ill.

2-A 100C°C, le sulfate de manganése MnS2 décompose en donnant : I'oxydesM) le
dioxyde de soufre S{et le trioxyde S@

2.1Déterminer le nombre d’oxydation du soufre dangrigis composés ou il est présent.
2.2Equilibrer I'équation bilan de la réaction.

L’oxygéne est toujours au nombre d’oxydation -I1.

EXERCICE 8:

Dans un four électrique, I'alumine anhydre réaapec le carbone pour donner du monoxyde
de carbone et un compose ionique, le carbure dialum, Al4Ca.

1-Ecrire I'équation bilan de la réaction et I'analyad’aide des n.o.

2-Traité par I'eau, le carbure d’aluminium donne détathet de I'hydroxyde d’aluminium.

2.1~ Ecrire I'équation bilan de la réaction.

2.2-S’agit-il d’'une réaction d’oxydoréduction ?

EXERCICE 9

A 10mL d’eau de javel contenant 6400l d’ion hypochlorite (€O°), on ajoute une solution
d’iodure de potassium (KI) contenant 8%hfiol d’iode (I). A ce mélange on ajoute quelques
gouttes d’'une solution d’acide sulfurique ; on aleealors une coloration brune suite a la
formation de la diiode £).

1- Déterminer le nombre d’oxydation de I'iode (I)nddes entités chimiques suivante=t b.

2- L'un des couples redox mis en jeu dans cette rexpee est le couple (©/Ct"). Préciser
I'autre couple redox en justifiant votre réponse.

3- Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’oxydouétion. S’agit-il d’une réaction redox par
voie seche ou humide ? Justifier.

4- Le mélange est-t-il dans les proportions stoecétdgques ? Déterminer la quantité de
matiére de diiode formé en supposant que la réaesSbpratiguement totale.

EXERCICE 10:

On fait barboter du sulfate d’hydrogéreS dans une solution agueuse d’acide nitrigiNO 3.
Une réaction se produit donnant du soufre et duaxyate d’azoteNO et de I'eau.

1- Montre gu’il s’agit d’une réaction d’'oxydo-rédiant. Identifier la forme oxydée et la forme
réduite.

2- Lesquels sont les couples redox mis en jeu ?ré&Edeis équations du demi- réaction
correspondantes.

3- En utilisant le nombre d’oxydation, écrire I'édjioa de cette réaction.
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D — CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE S5 :

1 : L'application des régles de calcul des n.a foimule FeO4 permet d’écrire

3x+ 4(-2) =0 d'ou x =8/3

Le résultat est surprenant du fait que le nombogyaiation trouvé n’est pas entier

2-

L'application des régles de calcul des n.o a lanfde a la formule (x & + y Fé* + 4 &).
donne: 2X +3Y +4(-2)=0; X+Y = 3 (I'atoniié est 3 pour Fe)

La résolution du systéme d’équation donne: Y& 8-2 et X=3-2=1

EXERCICE 10 :

1- Le nombre d’'oxydation de S croit de - 2 dan$SH 0 dans S ; ce qui correspond a une
oxydation ; donc c’est une réaction rédox.
Le nombre d’oxydation x de N dans Hil€st donné par : 1+x+3(-2) =0 d'ou x = +5
Le nombre d’oxydation y de N dans NO est : y +E@) d'ouy = +2
Le n.o de N décroit de +5 a +2 ; ce qui correspgpnde réduction
L’élément oxydé est S et I'élément réduit est N
3 Les couples redox mis en jeu :
SIS et NQ7NO
Les demi- équations correspondantes.
PourS/$ ona S+ -» &
NOs/NO ona N&@+4H +3¢e¢ - NO +2HO
3 Equation-bilan de la réaction..

3HS+2HNQ - 3S + 2NO+41D
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DEUXIEME PARTIE: EXERCICES CORRIGES DE PHYSIQUE
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CHAPITRE P1 TRAVAIL -PUISSANCE

A-OBJECTIFS

Calculer le travail d'une force d'intensité conttan
Distinguer travail moteur et travail résistant.

Calculer une puissance moyenne ou instantanée.
Donner des ordres de grandeur de quelques de pogssa

B- LESSENTIEL DU COURS

Travall
Une force effectue un travail lorsque son poinpglecation se déplace.
Expression du travail d’'une force constante sudéplacement AB rectiligne

Wa— g(F)=F .AB =F.AB cos(F, AB)

- SiF etAB sont de méme sens W) 0 : le travail est moteur et la force est dite
motrice
- SiF etAF sont de sens contraire \ﬁ)« 00 : le travail est dit résistant etfla
force est résistante

- SiF etAB sont perpendiculaire s sens WJ£0 : la force n’effectue aucun travfil
Unité : Dans le systeme international le travail s’exprengoule ( J)
Une autre unité de travail et d’énergie est le haatte (Wh) ; 1Wh=3600J
Un multiple du wattheure est le kilowattheure= 1000utilisé par la SENELEC
Cas ou la force n’est pas constante et/ou le tnégst pas rectiligne, on détermine les travjux
élémentaires de la force puis on les additionne.
Applications :

- Travail du poids d’un corps(P) = mg(Z, — Zg) ; Za et Zs sont les coordonnéds
des points A et B sur un axe vertical ascendant.

Travail de la force élastique exercé par I’opénateW(ﬁ) = %K(xf — x7) ; ainsi

le travail de la tension du ressort s'éciit (T) = — %K(x} —x?)
- Travail du couple de torsiori# ¢ = — %C(é?f2 —67)
Puissance
Puissance moyenne;, = %

aw (F)
dt

Puissance instantanég(F) =

Conséguences

- sur un déplacement rectilign@(F) = F.V

- pour un mouvement de rotation autour d’'un axe digeotation :
P(F) = My(F) x w
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C- EXERCICES

EXERCICE 1

Une caisse dont I'intensité du poids P= 10 N gligda vitesse constante v sur un plan incliné
d’'un anglea=20°.
Le contact entre la caisse et le plan s’effectugz dnottement.

Faire le bilan des forces qui s’exercent sur laszmi
Enoncer le principe de l'inertie

Calculer l'intensité de la réactighdu support de la caisse.
La caisse parcourt une distance I=2m a la vitessk¥ m/s. Calculer pour ce parcours
le travail effectué par le poids et par la réaction

Calculer les puissances moyennﬁh&(i’a du poids et R(ﬁ) de la réaction
Calculer les puissances instantanées P(P) du ﬁbl%l@) de réaction
Comparer R(P ) et P@) puis Ry(R) et P §)

EXERCICE 2

Une voiture de masse M=1,2 t tracte a la vites&®\km/h une caravane de masse M'=800 kg
dans une montée rectiligne de pente 8%

Les forces de frottement diverses qui s’opposdiavancement équivalent a une force unique
paralléle a la roue de sens opposé a celui duweciesse d’'intensité constante ; elle vaut :
Pour la voiture =100 N et pour la caravane '=200N

1- Faire le bilan des forces qui agissent sur la veipwis sur la caravane. On notéria
force de traction de la voiture et a force exercée par le crochet de la voiture sur la
caravane

2- En appliquant le principe de linertie au véhicydais a la caravane calculer les
intensités dé etF’

3- Quelle puissance la forﬁedéveloppe —t- elle ? Méme question pour la faFée

4- Quelle est la puissance totale des forces réiﬁﬁrmﬁ

EXERCICE 3

Un palet autoporteur P de masse M=100g glisse ¢
frottement a lintérieur d'une auge cylindrique
rayon r=1m d’axe horizontal passant par O.

Recenser les forces qui s’appliquent sur le pdle

Calculer leur travail quand ce dernier glisse de

position R a la position P.

Prendre g=9,8 Sl
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EXERCICE 4

Un ressort de longuew=20 cm et de constante de raideur k =25 N/m egiesutl a un support

1- Calculer le travail de la force qu’il faut exereerr I'extrémité du ressort pour I'allonger
de
10 cm
2- A l'extrémité libre, on suspend un corps de mass&0fg Calculer la longueur du
ressort a I'équilibre
3- Le corps de 300g étant suspendu au ressort, omeitiealement sur lui vers le bas.
Calculer le travail a fournir pour le faire descende 5 cm.

EXERCICE 5

A l'extrémité d’une barre mobile autour d’'un axesgant par son centre d’inertie. On applique
une force? de moment MK)=50 N.m

1- Calculer le travail produit par cette force lorsdmdarre a tourné de 75 tours.
2- Quelle est la puissance moyenne développée poutuwrge de 4 min.

EXERCICE 6

On remonte un seau d’eau du fond d’un puits enugund la corde autour d’un cylindre d’axe
horizontal de rayon r=10cm. Il suffit pour cela xBecer a I'extrémité A de la manivelle une

force F perpendiculaire & OA d'intensité constante F=28,5

1- Combien de tours la manivelle doit-elle effectuar peconde pour que le seau se
déplace a la vitesse v=1m/s

2- La longueur OA de manivelle est 50 cm. Calculed€eex facons différentes le travail
W que I'opérateur doit fournir pour remonter lelsda masse m=12 kg du fond du puits
de profondeur H=40m

3- Calculer la puissance P développée par 'opérdlawitesse étant constante)

EXERCICE 7

Un train de masse totale m=1000 tonnes roule sevoie rectiligne horizontale a la vitesse
v= 40 m/s. Sur une rampe de pente 1% la vitessierte®5m/s les moteurs développant la
méme puissance.

Les forces résistantes sont équivalentes a une toriggue F de méme direction que la vitesse
mais de sens contraire. Son intensité est B=Kest la vitesse instantanée

1- Calculer la constante K
2- Calculer la puissance développée par les moteurs
3- Sur une voie rectiligne le train parcourt une distad avec la vitesse v. Exprimer le
travail fournit par la force motrice en fonction det v
Application numeérique : d=1km
1% cas v=120km/h  ®P¢cas v=180km/h
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EXERCICE 8 :

On considere un treuil couplé a un arbre moteuegarce sur 'axe un couple de moment M.
Sur le tambour de rayon r=30 cm est enroulé uguilsouléve a une vitesse constante une
charge de poids 2000 N

1. Calculer le moment du couple moteur

2. Calculer le travail du couple moteur pour 25 taledreuil

3. De quelle hauteur s’est élevée la charge pour @5 t&alculer le travail du poids de la
charge

4. Quelle est la puissance du moteur si la vitessalaing du treuil esiiu=1 tour/s

EXERCICE 9

Un solide S de masse m=500g repose sur un pldinénd’un angled= 30° par rapport a
I'horizontale. Il est maintenu en équilibre pamtérmédiaire d’'un ressort de constante de
raideur k= 40 N/m .Les frottements sont supposgigeables.

1- Calculer l'allongement du ressort.

2- On déplace le solide S de sa position d’équilibuael distance d= 20cm
2-1- Calculer le travail du poids du solide au sode ce déplacement.
2-2- Calculer le travail de la tension du ressartaurs du méme déplacement.

EXERCICE 10
Une barre homogene AB, de longueur 2| = 40cm esiendu en son milieu a un fil de torsion
vertical, de constante de torsion C = 1,5Nf/rad.
Le fil n’est pas initialement tordu. On fixe en AR deux masselottes ponctuelles de fer et on
approche de A un aimant perpendiculairement arkction initiale de AB. La barre effectue
alors une rotation d’'un angbe= 15° puis s’immobilise.

1- Calculer I'intensité de la force magnétique s’eaetcsur A(on ne tiendra compte que la

force magnétique s’exercant sur ce point. ).
2- Calculer le travail du couple de torsion du fil.

EXERCICE 13
Un solide ponctuel de masse m = 100g effectueajettr
ABM : la partie AB est inclinée d’'un angle
a= 30° par rapport a I'horizontale de longueur . 2 LTS
AB =L =5m ; BC est une portion de cercle de ceq,
de rayon r = 2m et d’angle= (0C,0F) = 60°.
Les forces de frottement sont équivalentes a unee f
uniquej?d’intensité f=0,8N. ¢ C
On donne 6 = (OC,0M) = 30°.
1- Déterminer le travail du poids au cours des déprents AB et BM.
2- Déterminer le travail de la force de frottementipoes mémes déplacements.
3-En M, le solide se libére de la piste et tombpaint D sous I'action de son poids. Déterminer
le travail du poids au cours du déplacement MD.

A
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EXERCICE 12
1- Un ressort de raideur K = 100N/m est fixé en umpdi. A I'extrémité libre, on
accroche un solide de masse m = 200g. Le resstidnge verticalement d’'une
longueur x et le solide s'immobilise.
Calculer pendant ce déplacement :
1.1-Le travail effectué par le poids
1.2- Le travail de la tension du ressort.
2-On possede un ressort a spires non jointives dpiéur a vide 10 cm. La limite d’élasticité de
ce ressort correspondlanax = 20 cm. L'étude de l'allongement sous l'influencBun
corps masse m a donné les résultats suivants :

m(g) 10| 20| 30 40 | 50 60 70| 1Q0

ATI(mm
)

5 [95]15] 20,5| 25 30 355 51

e

2.1- Tracer la courb Hﬁ‘ f(”A[ ; en déduire le coefficientaldeur de ce ressort.

2.2- Le ressort n’étant pas chargé, on tire progressent sur I'une de ses extrémités de maniéere
a ce gu’il mesure 15 cm. Déterminer le travailaéokce qui a permis cet allongement.

2.3 On place a lI'extrémité du ressort une masse dg.80C ressort s’allonge. On tire alors
progressivement sur la masse de maniere a attdimdiraite d’élasticité de ce ressort.

Calculer le travail de la force qui a permis d’ghitee résultat.

EXERCICE 13

e Un mobile de masse m= 200 g considéré comme pdrsetuéplace le long d'une glissiére
lisse ABCDE située dans un plan vertical. La pfSB&DE comprend quatre partiegofr
figure) :

e une partie AB rectiligne de longueur L=2m inclind&@angle = 30° par rapport a
I'horizontale.
une partie circulair@C de rayon 1= 50 cm tel quE0C = a= 60°;
une partie circulaire CD de rayogrm: tel que CO’D=9= 45°

e une partie rectiligne DE.

Tout au long de la piste, les frottements sontwadgente a une force uniqtf_'é d'intensitéf =
0,5N.
Sur la partie horizontale, on place un ressort coestante de raideur K= 50Nndont
I'extrémité libre coincide avec le point D de Iatgi
3.1- Déterminer le travail de chacune des forces ‘guescent sur le mobile pendant les trajets
AB et BC
3.2- Le mobile a parcouru la distance AB a la vitessestante V= 1,5 m/s.
3.2.a Evaluer la puissance développée par chacunesiforces au cours du trajet AB.
3.2.b Calculer la duréat de parcours du mobile sur le trongon AB.
3.3 Déterminer le travail de chaque des forces guiestent sur le mobile
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figure

EXERCICE 14
Un treuil de rayon r= 10cm est actionné a l'aidend’ manivelle de longueur L= 50cm. On
exerce une forcé perpendiculaire sur la manivelle afin de fairenteo un charge de masse
m= 50kg qui glisse le long d’'un angte: 30° par rapport a I’horizontavgir figure ). Le poids
du treuil, de la manivelle et de la corde sontigéglbles devant les autres forces qui leurs sont
appliguées.
Les frottements sont négligés au cours de la matgda charge.
4.1-Déterminer la valeur de la fora‘?épour gu’au cours de la montée, le centre de lagehswit
en mouvement rectiligne uniforme.
4.2-Déterminer le travail effectué par la forfée}uand la manivelle effectue n= 10 tours.
4.3 Déterminer le travail du poids de la charge.
4.4 la manivelle est supprimée. La charge desceligsse constante. Sur le tambour du treuil
apparaissent des forces de frottement qui se sadupar I'existence d’'un couple de moment
Mf/A.
4.4.a-Déterminer le momele/A du couple des forces de frottement.
4.4.b- Que vaut alors la puissance développée par lpleale frottement ainsi que la
puissance développée par le poids de la chargarstaghe la vitesse angulaire tambour est
o = 2tours/s.

k>

figure
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EXERCICE 15
1- Un pendule simple est constitué d'une bille det@etimension, de masse m= 50g,
reliée a un support fixe par un fil inextensibleldegueur L= 60,0cm et de masse
négligeable.
(voir figure 7).
On écarte ce pendule de sa position d'équilibne dhgle %
ao= 30° et on le lache sans vitesse initiale.
1.1- Déterminer I'expression littérale du travail cuids
de la bille du pendule entre sa position initialeuse
position quelconque repérée par l'angle
1.2- Calculer le travail du poids de cette bille ente
position initiale et la position d'équilibre.
1.3 Déterminer le travail du poids de la bille enlies
positions repérées pag et -o.

figure 1

1.4 Déterminer le travail de la tension du fil entdeux
positions quelconques du pendule.
2- On considére le pendule de torsion, de constintersion C= 4,8.18N.m.rad!, représenté

par la figure ci-contre.

On tourne la barre AB d’'un angbe= 30° autour de I'axe vertica o
OO’ puis on le lache. AB prend un mouvement odailia autour fil dc tarsion
de OO’ tout en restant dans un plan horizontal.

Calculer le travail effectué par le couple de tmmséntre la position
Bo= 30° et les positions suivantes :

a)01=10° ; b)62= 0° ; c)03= -10° ; d)Bs= -30°.

pendant la montée CD.

3.4 Arrivé au point D, le mobile rencontre I'extrégnitbre d’'un ressort placé horizontalement.
Le ressort subit alors une compression DE= x=10cm

Calculer le travail effectué par la force élastigdien ressort et celui du poids du mobile lors
la compression de D a E.

D- CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE3:R etP; Wg=0 et =0,49]

EXECICE 5 ; Puissance =98,125W

EXERCICE 11 :1) 196 N :2) 100 rds 3) 3920 J et 4) 392W
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CHAPITRE P2 ENERGIE CINETIQUE
A- OBJECTIFS

Déterminer I'énergie cinétique d’'un systeme (caleuploitation d’enregistrement)
Déterminer pour certains cas simples le momengdiand'un solide par rapport a un axe fixe.
Appliquer le théoreme de I'énergie cinétique aystesne donné.

B - L'ESSENTIEL DU COURS

C’est I'énergie acquise par un systeme du fait davement, elle est liée a la vitesse.

La grandeur physique caractérisant I'énergie estenBce et elle s’exprime en Joule.
Energie cinétique d’'un point matériel

L’énergie cinétique d’'un point matériel de massa un instant ou sa vitesse ¥stst donnée

par I'expression :

Ec = }mVZ

L’énergie cinétiqgue est une grandeur positivev&8aur croit soit avec la masse, soit aved le
carré de sa vitesse. L’énergie cinétique d'un cdgmend du référentiel dans lequel on I'évaflie.
Energie cinétique d’un solide en translation

Considérons un solide de masse M en mouvementdsladtion de vitessé. On dit qu’'un
solide est en mouvement de translation si touspl@ists matériels du solide ont des vectdlurs
vitesses égales durant le mouvement.

Soit un solide constitué d’'une infinité de pointatériels A, A2, As,... de masses respectivies
maz, e, N, ...

L’énergie cinétigue du solide (S) est la somme ésrgies cinétiques de tous les poits
mateériels :

Ec=Ea + Ee + Eg + ...

1 1 1
Ec= émlvlz * §m2V22 * §m3V32 + ...

CommeVi=V2=Vs=...=V (car le solide est en translation)
1
Ec:—2 (m + my + ms + ..)V?

D’ou I'expression donnant I'énergie cinétique dsolide :

M : en kg
Ec = TMV2 {V:e”m’s avecM=mi + mz + ms +
2 Ec:enJ

Cas d’'un Systeme en rotation
Considérons un solide animé d’'un mouvement deiootautour d’un fixe A).
Les-peintstous Tous les points matériels du sslffe Az, As,...) décrivent des cercles centes
sur I'axe de rotation, de rayons respectiis R, Rs,... Les vitesses angulairesde tous les
points sont les mémes.
L’expression de I'énergie cinétique du solide ainstant ou sa vitesse angulaire es
sera donnée par :
Ec=Ea + Ee + Eg + ...

1 1 1
ECZEI’T’th2 +§m2V22 +§m Va2 + ...
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Or V=Rw

Ec=—;m1( R1 o1 )? +%m2( R2 o2 )2+%m3( Rz®m3)? + ...

La quantité positivE miRi?, est appelée moment d’inertie par rapport a [{@eElle est notég
Jaet s’exprime en kg.Adans le systéme international. Il ne dépend qua feme du systéme
L’expression de I'énergie cinétique d’'un objet eouvement de rotation autour d’'un axe fike

- 1
s’écrit Ec =§ (MR1? + MR+ M3R# + ...)@?

CAl®@1=m2=M3= ... =M
1

Ec==J @
2

Ja: kng12
{ o : enrad/s

Ec:enJ
Moment d’inertie de quelques solides par rapport ain axe passant par leurs centres.
Cas d’'un cerceau : A F MR?

. R 1
Cas d’'un disque homogene : A 3 > MR?
Cas d’un cylindre creux : A F MR?

. . . 1
Cas d'un cylindre homogene plein: A 3 > MR?

X . 2
Cas d’'une sphére homogeéne :  a -—Jg MR?

Théoreme de HUYGENS

Le théoreme de HUYGENS (aussi appelé le théorénlaxke paralléle) facilite le calcul d
moment d’inertie par rapport a un axe quelconqoé.Jle moment d’inertie par rapport a §in
axe passant par le centre de masse et J le moimantid par rapport a un autre axe, parallgle
au premier et a une distance d de celui-ci, aerthéoreme stipule que :

J = Jo+ Md?

Théoréme de I'énergie cinétique

Enoncé du théoréme

La variation de I'énergie cinétique d’'un systemee@deux instants &t t est égale a la somnje
algébrigue des travaux de toutes les forces etlesuui sont appliqués a ce systeme entrd les
instantsitet t. Nous noterons :

AEC = [IW(Fext)

Le théoreme est applicable pour la translatiomtation et la combinaison d’'une translatiorget
rotation.

C- EXERCICES

EXERCICE 1

Une mouche de masse 1g vole a la vitesse de Sumisis trajectoire rectiligne. Elle rencontre
un cycliste roulant en sens inverse a la vitess@/t5

1- Calculer dans le référentiel terrestre la valeur@reergie cinétique de la mouche
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2- Calculer, par rapport au cycliste, la valeur ded'gie cinétique de la mouche. En
déduire la valeur de I'énergie transmise par lacheupar millimétre carré de la surface
de contact, au cycliste lorsqu’ils se heurtent.

Conclure quant aux mesures de sécurité a prendiepeyclistes
EXERCICE 2

Un skieur de masse m = 80 kg glisse sur un débpigie formée de trois parties AB, BC et
CD.

- La partie AB représente un sixieme de circonférarsréicale de rayon R = 5m et de
centre O.

- BC est une partie rectiligne horizontale de longuRu

- CD est un quart de circonférence verticale de r&@h de centre O.

Toute la trajectoire a lieu dans le méme plan vaiti

Le skieur part de A sans vitesse initiale. Pourmpédiier ses calculs, son mouvement sera dans
tout le probleme, assimilé & celui d’un point migiér

1°) Lors d’un premier essai, la piste ABC est vacgk. Les frottements sont alors suffisamment
faibles pour étre négligés.

Calculer dans ces conditions, les valeurs desséateg et \c avec lesquelles le skieur passe en
BetenC.

2°) Au cours d’un autre essaie, la piste ABC esbugerte de neige. Le skieur est donc freiné.
On supposera pour simplifier que la résultantefdees de frottement, constamment tangente
a la trajectoire, garde un module constant F suirléotrajet ABC.

a) Exprimer ¢ et fonction de m, R, Fgv
b) Exprimer s en fonction de m, R, F g.
c) Calculer l'intensité de la force de frottementesiskieur arrive en C avec une vitesse
nulle.
3°) Le skieur arrive en C avec une vitesse null@borde la partie CD qui est verglacée ; les
frottements seront donc négligés.

a) Le skieur passe en un point E de la piste CD, dpén(OD, OE) =0 ; OD étant porté
par I'horizontale. Exprimer la norme de son vecteur vitesse en fonction de g, ® et
b) Le skieur quitte la piste en E avec la vitesse b,77m/s, calculer la valeur de I'angle
0.
Avec quelle vitesse, le skieur atterrit- il suplate de réception en un point X ?

Donnée : g = 10m/s?
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EXERCICE 3
Une sphére de masse m = 100 g de dimensions naiglégeest suspendue a un point fixe O
par un fil sans masse de longueur | = 0,8m. o]
Tous ses mouvements ont lieu dans le plan ve(tioal figure). o \d
4 :
1°) On écarte le fil de la verticale d’'un angie = 40° puis on B
I'abandonne sans vitesse initiale. A ¢
a) Déterminer la valeur de la vitesse avec laquellspaere ™. .B

passe a sa position d’équilibre stable
b) De quelle hauteur va remonter la sphere par ragpsa position d’équilibre stable ?

2-a°) Quelle doit étre la valeur de la vitesse made qu’il faut communiquer a la sphére a
partir de la position initiale oa1 = 40° pour qu’elle effectue un tour complet ?

2-b°) On communique a la sphére a partir de latiposdua; = 40°, une vitesse initiale

Vo = 4m/s. Calculer alors la valeur de I'anglede remontée de la sphere.

3°) Maintenant on place a la verticale du poina@dessous du point O, une butée a la distance
OO’ =d = 35cm.

Le pendule est écarté de nouveau d’'un aogle 40° puis abandonné sans vitesse. Apres le
choc entre le fil et la butée sans perte d’énasigiétique, la sphere remonte que d'un affigle

Calculer la valeur dp
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EXERCICE 4

N.B. : On rappelle que le moment d'inertie d'unindye
homogene de masse M et de rayon R par rapport axsol

de révolution est,J= ¥2.MR2,

Un solide (S) homogéne est formé de trois cyliadfg),
(C2) et (C3) accolés et ayant le méme axe de révolution.
cylindres (Q) et (C3) sont identiques ; ils ont la méme mas
m et le méme rayon r.

(4)

[ ]
Le cylindre (®) a une masse M =4 m et un rayon R = 2r.

Le solide (S) est mobile sans frottement autoun dxe () horizontal confondu avec son axe
de révolution. La barre (B) homogéne, de masse 3h=est suspendue par deux fils verticaux,
inextensibles et de masse négligeable, enrouldeswylindres (@) et (C3) auxquels ils sont

fixés par leurs extrémités. La barre (B) est abande sans vitesse initiale

1) Déterminer, en fonction de m et de r, I'expi@ssiu moment d'inertie du solide (S) par
rapport a l'axe/).

2) Exprimer en fonction de m et v (vitesse du aedtinertie G de la barre), I'énergie cinétique
du systéme (S) et (B).

3) En appliquant le théoréme de I'énergie cinétmguel'on énoncera, donner I'expression de v
en fonction de g et de h, hauteur de chute dertaba

4) Pour une hauteur de chute h = 2m, calculer vaeda vitesse acquise par la barre (B) et la
vitesse de rotation du solide (SPonnée g = 10 N/kg

EXERCICE 5

Un skieur de masse m = 80 kg glisse sur un débu— 3
piste formée de deux parties AB et BC. La piste ¢
représente un sixieme de circonférence de rayon
10 m ; BC est une partie rectiligne horizontalend'u 0
longueur L = 50 m. Toute la trajectoire a lieu da
un méme plan vertical. Le skieur part de A se
vitesse initiale. On peut remplacer le mouvement
skieur par le mouvement de son centre d’inertie.

o

1) La piste verglacée : on peut alors supposer B C
frottements négligeables. Calculer la valeur
de la vitesse du skieur en B et C.

2) La piste est recouverte de neige. La force deeinént est toujours tangente a la
trajectoire et a une intensité constante f.

a) Exprimer w et w en fonction de m, r, f et L.

b) Calculer I'intensité f qui améne le skieur en Cauae vitesse nulle.
On prendra g = 10 N/kg
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EXERCICE 6

Un solide de masse m = 100 g est enfilé sur umehiigizontale sur laquelle il peut glisser. Il
est attaché a un ressort, a spires non jointivespdstante de raideur k = 20 N/m dont l'autre
extrémité est fixe et qui est aussi enfilé suida.t

G

:, —C .

=

On tire sur le solide en allongeant le ressort.r@uson allongement vaut 6 cm, on lache le
solide sans lui communiquer de vitesse.

1) Avec quelle vitesse le solide repasserait-il pagpasition d’équilibre s’il n’y avait pas
de frottement ?

2) Lorsqu’il passe pour la premiere par sa positiéquilibre, le solide est animé d’'une
vitesse de 0,53 m/s. Evaluer la force de frotteragatcée par la tige sur le solide en la
supposant constante.

EXERCICE 7

Un solide ponctuel (S), de masse m = 0,5 kg, @salement au repos en A. On le lance sur
une piste ACDE, en faisant agir sur lui, le longlai@artie AB de sa trajectoire, une folte
horizontale et d’intensité F constante. On pose I&BZm et On suppose le mouvement sans
frottement.

N.B : On précise qu@ n'agit sur le solide que sur le long de la partidB.

La portion AC de la trajectoire est horizontaldeaet
portion CDE est un demi-cercle de centre O et
rayon r = 1m. Ces deux portions sont dans un mé
plan vertical. (voir figure).

1. Exprimer, en fonction F, L et m la valeur de -

vitesse de (S) en B. |_'|i>

2. Montrer que I'énergie cinétique du solide en B « 4 B
la méme qu'en C.

3. Au point M défini par I'angle = (OC, OM).

3.a Etablir, en fonction de F, L, m, #,et g I'expression de la vitesse de (S) en M.

3.b- En déduire la valeur minimale notégde la norme d& pour que (S) arrive au point E.
4- On appligue maintenant au solide a partir du fpaiet sur la méme distance AB = L, une
force d’intensité F = 1,5F

4.1- Déterminer alors la valeur de la vitessedv solide au point D.

4.2- Calculer la valeur de la vitesse avec laquelolide retombe sur le plan ABC.

EXERCICE 8

Une petite bille de masse m = 300 g glisse sarlemant sur * O 8

le trajet ABC (voirfigure ) Il existe des forces de frottemer ! ‘C@w

d’intensité constanté = 0,03 N durant tout le parcours de A Y

bille. Le trajet BC est un arc de cercle de ceBtet de rayon o

R=2m. =L =500m, 8=(BOC) =45t
g=10Nkg!

1- Quelle est la vitesseAde la bille lors de son passage en A sachantlgs&rréte en B?
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2- L’équilibre de la bille en B est instable, cetlieglisse alors vers le point C. Déterminer la
vitesseVc de la bille au point C.

3- Au point C est placée I'extrémité d’un ressortcd@stante raideur k = 500 NlmLa bille
bute en C sur le ressort avec la vite¥se3,4 ms' qu'il comprime. Soitx la compression
maximale du ressork(est positif).

3.1- Par application du théoreme de I'énergie cin&jgquonter la relation :
kx2z + 2x(f — mg sif) -mV2c =0

3.2- calculer la compression maximaiedu ressort.

EXERCICE 9 0
Un jouet, considéré comme ponctuel de masse m g,5 , /’ﬂ
lisse sur une piste constituée de trois partie : ”\.; — (A
J P P M }rl . MM&EE
« La partie AB représente un arc de cercle de céhte¢ )
de rayon R = 1,6m et d’'angle = AOB= 60 ;
e BC une partie rectiligne horizontale d’'une longues 1,5m ;
e Une portion horizontale CD.

Juste au point C, on met un ressort de raideudRGON/m pour arréter le mouvement de le
jouet (voir figure ci-contre). Le jouet part de Ans vitesse initiale.

1- On suppose, dans un premier temps, que lesrfrettts sont négligeables.

1.a Exprimer la vitesse de I'objet au point M sur€¢aB en fonction de g, Ry et sachant
queb = MOB.

1.b- En déduire une expression de la vitessedd jouet au point B. Faire I'application
numerique.

1.c Montrer que I'énergie cinétique du jouet au pdangst égale a celle, au point B.
1.d- Déterminer la compressioR @e ressort pour arréter le jouet.

2- En réalité il existe des forces de frottementslas portions BC et CD équivalentes a une
force unique d'intensité 10N.

2.a Quelle doit étre la valeur de la vitesse de pgssa B pour que le jouet arrine en C avec
le méme vitesse calculée a la question 1.c ?

2.b- L'objet arrive en C avec le méme vitesse calcwér question 1.c. Déterminer la
compression x du ressort pour arréter le jouet.

EXERCICE 10

Une piste verticale est forméeo(r figure cicontre) :

e d’une portion rectiligne AB de longueur L= 1,2n ™ _ = geeea-
inclinée d’un angl® = 45° par rapport a I'horizontale

« et d'une partie circulaire BCD, de rayon r=25CmM ... 6. !
Un solide S, ponctuel, de masse m = 180g est abaéd B '
en A sans vitesse initiale. c
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1- En négligeant les forces de frottement, détermagvitesses du solide aux points B et C.)

2- En réalité, sur la portion AB, il existe des fescde frottement assimilables a une force

uniquef constante et colinéaire a la trajectoire. Le soldéve alors au point D avec une
vitesse \b = 2m/s.

2.a Déterminer la valeur de la vitesse réelle dvi solide S au point B. )

2.b- En déduire l'intensité des forces de frottement qui s’exerce sur le edlid
EXERCICE 11

(A) A 2
Une régle homogene AB de masse m = 400g, de londlieulm et de |6
moment d’inertiel,,, peut tourner autour d’un axe horizomrapassant a

I
i
|
'une de ses extrémités A. On suppose le mouvesaaTd frottement. l
i
;
|

On lache la regle, sans vitesse, dans la positiagile forme I'angle
0o = 60°avec la verticale (figure).
1- En utilisant le théoreme de Huygens, établirgiession du moment d’inertid, de la régle
AB en fonction de m eft. CalculerJ, .
2- Déterminer la valeur de la vitesse de son catitnertie G lorsqu’elle passe :

2.1- par la position d’anglé= 30° avant la verticale.

2.2-a la position d’équilibre stable.
3- La regle se trouve initialement au repos a sdipaogi’équilibre stable. Déterminer la valeur
de la vitesse minimale qu’il faut communiquer aatoe d'inertie G de la regle pour qu’elle
fasse un tour complet

EXERCICE 12

Le cylindre (G) soutient un corps (A de masse m= 100g,

par lintermédiaire d'un fil inextensible, de mas:
négligeable, fixé au cylindre. Le cylindrezjGoutient, de
la méme facon, un corps Ade masse pn= 120g (figure

ci-contre). Les fils étant verticaux et leur se
d’enroulement tel que (A et (A2) se déplacent en sen
contraire, on libére ce dispositif sans vitesstale.

1. Dans quel sens va tourner le systeme (S) ? idustif

3. Exprimer I'énergie cinétique du systeme formé (®r— (A) — (A2) en fonction de m) my,
Ja, Ry, R et V1 vitesse de (A a l'instant t.

3. Exprimer le travail des forces de pesanteur dimisgant initial et I'instant t ou la hauteur de
(A1) a varier de hen fonction de m mp, g, O et h.

4. En appliquant le théoreme de I'énergie cinétiqusysteme (S) - (A — (A2) entre l'instant
de départ et l'instant ou la vitesse de)(@st Vi = 2m/s, Déterminer la hauteur. h

On prendra : B2 Ocm, R=1 0cm,0= 30° et =4,5.10%kg.m?2
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EXERCICE 13

Un pendule simple est formé d’une bille, assimiadlun 0
point matériel, qui est suspendue a I'extrémitendfil

inextensible OA de longueur | =75 cm. Le fil esti@ché pe!
par son autre extrémité en un point fixe O. On téclar i
pendule de sa position d’équilibre d’'un angle 30° et ! ® 5
on l'abandonne sans vitesse initiale. On négligat t i .:-"'f
frottement. I
1°) Déterminer : I,x"f M

i
a) La vitesse de la bille lors du passage paokitipn f
d’équilibre M ; i

M ol

b) L’anglea’ dont s’écarte le fil par rapport a la position
d’équilibre aprés avoir dépassé celle-ci.

2°) On recommence I'expérience précéedente. Mate eis le fil casse lors du passage par la
position d’équilibre. Déterminer la valeur de laegise de la bille lorsqu’elle atteint le sol au
point N. Le point M est a 2 m au-dessus du sol.

EXERCICE 14

Un solide de masse m = 60kg glisse sur une podopiste formée o

de trois parties AB, BC et CD. A

ki
u
B
0

Iy

D

* AB représente une portion de circonférence de rdyaat de
centre O et telle que = (OA, OB)=7 rad
» BC est une patrtie rectiligne horizontale de longueu2R.

* CD est un quart de cercle de centre O’ et de r&on
Toute la trajectoire est située dans le plan vadrtic

1. Le solide est laché en A avec une vitesse .nulle
On admettra que le long du trajet ABC, les foraefrattement exercées par la piste se réduisent

a une force uniqu%de méme direction qu@ mais de sens contraire et de norme constante.
a) Exprimer la vitesse du solide (S) en B et en Coeretion de f, R, m et g.
b) Le solide (S) arrive en C avec une vitesse nulle ;

Déterminer I'expression littérale de f et sa valeumérique.

2. Le solide aborde la partie CD. La piste est meaant verglacée (les frottements sont
négligés). Il perd le contact avec la piste empoimt E tel que(m)), ﬁ) = B. Exprimer la
vitesse en E en fonction @eR et g.
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EXERCICE 15

Une goulttiére est constituée d’une partie rectdigiB de ,.
longueur 5,0 m incliné d’un angle

a = 30° par rapport au plan horizontal, d’'une par
rectiligne BC de longueur 2 m et d’'une partie dage de .
rayon r = 0,50m. B

1) Un solide assimilable a un point matériel de masse 200 g est laché sans vitesse
initiale. Il est soumis le long du trajet AB a Unece de frottement d’intensité f de sens contraire
au vecteur vitesse. Il arrive en B avec une vit&sse5m.st. Exprimer et calculer f.

2)  Le mobile se déplace maintenant sans frottemente Githe sans vitesse initiale d’un
point E situé entre A et B tel que EB = x.

a) Décrire qualitativement la nature du mouvementeeBtet C et justifier.

b) Exprimer la vitesse du mobile en D en fonction de K et g.

c) Quelle doit étre la valeur de x pour que le solidéve en D avec une vitesse nulle ?

EXERCICE 16

Sur un plan incliné d’un angée=30°par rapport a I’horizontale, on lance un s(i) de masse
m = 250 g assimilable & un point matériel a paftin point B avec une vitesses¥ 6,1m.s".

1) En supposant les frottements négligeables gtide incliné suffisamment long, quelle
longueurt devrait parcourir (S) sur le plan incliné avané @a vitesse ne s’annule ?

2) En réalité on constate que (S) parcourt unamist BC=(1=3,2m le long du plan incliné a
cause des frottements. Calculer I'intensité deedetce de frottement supposée constante entre
B et C.

3) A I'extrémité C du plan incliné BC, le mobile)(8&borde sans vitesse une piste circulaire
CD, de centre B et de raydn=3,2m. La position de (S) sur la piste circulail@ €st repérée
par 'angle p= (ﬁ,m). Les frottements sont négligés. Exprimer la @#e¥ de (S) au point
M, en fonction dey, o, p et g. Calculer cette vitesse p@ur20°.

EXERCICE 17

On considere la piste représentée ci-contre -

» AB est un plan horizontal rugueux d
longueur {=2m

» BC estun plan lisse inclinée d’'un ang
a = 30° par rapport a I'horizontale, d.
longueur }=1m

» CD est un plan horizontal lisse de longueur |

» DE est un plan lisse inclinée d’'un anflle 45° par rapport a I’horizontale, de longueur
42=1,414 m

» EF est une portion circulaire de centre O et demay= 1m.

103
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



wn

Un solide ponctuel de masse m = 0,5kg est lang®diht A avec une vitesse horizontale
VA = 4m.s-1. Calculer la vitesse du solide au p8insachant que l'intensité des forces
de frottement est f = 0,5N.

Le solide aborde le plan BC, calculer la valeusdeitesse au point C.

Quelle-est Déterminer la valeur de la vitesse didesau point D ? Cette vitesse dépend-
elle de la longueur I3 ? Justifier.

Avec quelle vitesse le solide arrive-t-il au pdn®

Sachant que sur la portion EF, les force de frattgndéveloppent un travail \?V(égal
en valeur absolue a 3 joules jusqu’a I'arrét diudsokn F, calculer alors la hauteur h de
remontée du solide par rapport au point

EXERCICE 18

Une gouttiere ABC (voir figure), sert de parcoutramobile supposé

ponctuel, de masse m = 0,1kg. Le mouvement a l&s din plan
vertical. On donne g = 10 Ms

1. Sa partie curviligne AB est un arc de cercldgimment lisse, deM . C X
rayon R = OA= OB = 1m. Le segment OA est horizorgal B
perpendiculaire & OB. Le mobile, lancé en A avee witesse

verticale, dirigée vers le bas et de norme =V6ms!, glisse sur la D
portion curviligne AB. Y

Etablir I'expression littérale de la vitess@ du mobile en un point M tel que

(OM, OB) =6 en fonction de ¥, r, g etd. Calculer numériquementwen B.

2. La portion rectiligne BC est horizontale.

On donne BC =L =1,5m.

a- En négligeant les frottements, déterminer laurade la vitesse du mobile en C. Cette
vitesse dépend-elle de la distance BC ? Just#iegponse.

b- En réalité, le mobile arrive en C avec la \a&¥'c= 5ms!. Déterminer l'intensité f de la
résultante des forces de frottements supposéeatnast

3. En C, le mobile quitte la piste avec la vitesse & tombe en | sur un plan CD incliné d’'un
anglea = 45° par rapport a I'horizontal, avec la vitedse= 11,2ms. Déterminer les
coordonnées du point | dans le repére (Cx, Cy).

EXERCICE 19

On considere la piste représentée ci-dessapus€) :

AB : plan lisse, incliné de

o = 30° et de longueur = 5m.

BC : plan horizontal rugueux de longueur L.

CD : quart de cercle, suppose lisse, de centred® eyon r = 0,5m.

DF: plan horizontal.

Un solide ponctuel (S) de masse m= 1Kg est abarédenrA sans vitesse initiale.

3.1- Déterminer 4, valeur de la vitesse du solide (S) en B.
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3.2- L'intensité des forces de frottemen*ﬁ
sur BC vautf= 15N, sachant que (S
arrive en C avec une vitesse null
déterminer alors la longueur L du ple
BC.

3.3 Le solide (S) aborde la portiol
circulaire avec une vitesse nulle comn
décrit précédemment.

3.3.a- Exprimer la vitesse du solide (<
au point M en fonction de r, g ét.

3.3.b- Sachant que le solide (S) quitte la portion daire au point K avec une vitessg =

2gr p . ,
/% , déterminer alors I'angle

9, = (0C, OK).

3.3.¢ En réalité, sur la portion circulaire CD, il ebegdes frottements d’intensité Ainsi le
solide (S) passe en un point N situé entre C etd€ aine vitesse = 0,5 m/s tel que I'angle

(ON; OK) = B = 10°. Déterminer f.
3.4- Avec quelle vitesse (S) atterrit-il au point X $eiplan DF ?

3.5- En touchant le plan DF, le solide (S) rebondipendant % de son énergie cinétique.
Jusqu’a quelle hauteur h va-t-elle remonter ?

EXERCICE 20

NB: Dans tout le probleme on considérera que les frotents
sont négligeables sauf a la derniére question.

Deux cylindres (@ et (G), coaxiaux, solidaires I'un de I'autr (G
ont respectivement pour rayon 1=R10cm et R= 5cm. lls
constituent un systéme (S) pouvant tourner au dowm axe
horizontal confondu avec leur axe de révolutiom,lsguel se
trouve le centre de gravité. Le moment d’inertiesgisteme (S)

par rapport a cet axe de révolutianaut 27.16kg.mz2.

Les cylindres (@ et (G) soutiennent les corps (Pet (A) de

masses A¥ 100g et m= 120g respectivement pa AN D
lintermédiaire des fils inextensibles, de masségligeables '[jml g
(voir figure). _ Ay

Les fils étant verticaux et leur sens d’enroulentehigue (A) et (A2) se déplacent en sens
contraire, on libére ce dispositif sans vitesstalla.
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4.1- Dans quel sens va tourner le systeme (S) ? idustif

4.2- Exprimer I'énergie cinétique du systeme formé (@ (A) — (A2) en fonction de m) ny,
Ja, Ry, R et V1 vitesse de (A a l'instant t.

4.3 Exprimer le travail des forces de pesanteur diniant initial et I'instant t ou la hauteur
de (A) a varier de hen fonction de m) n, g et h.

4.4- Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique. Bpgliquant au systeme (S) -10A- (A2)
entre l'instant de départ et I'instant ou la viesie (A) est Vi = 2m/s, déterminer la hauteur
hu.

4.5. A cet instant (Y = 2m/s), on coupe le fil maintenantJjfet I'on freine le systeme (S) en
le soumettant a un couple de frottement de monmmgtant. Les mouvements de (S) ef)(A
sont alors ralentis.

Quelle doit étre la valeur du moment du couplerdmége pour que l'arrét se produise au bout
de dix tours de (S)?

EXERCICE 21
On consideéere une couronne assimilable a un cyljndrhomogéene de rayon intérieur

R1= 10 cm, de rayon extérieunR 20 cm et de hauteur h = 5cfig@re). Elle est mise en
rotation autour de son ax&)(passant par son centre de gravité G. La massenaquie de la
substance constituant la couronnepest7800kg/m.
1- Démontrer que le moment d’inertied® la couronne peut se mettr
sous la forme :aJ= C (R*- R:* ol C est une constante qui dépel
de la masse volumiquede la couronne et de h.
2- Apres avoir déterminé 'unité de la constant@a@s le Sl, calculer
le moment d’inertie Jde la couronne.
3- Calculer r'énergie cinétique de la couronne a@emd’un
mouvement de rotation a la vitesse angulaire 600 tours/min
autour de son axe de révolutiay) (
4- Un frein exerce sur le cylindre (la couronne) dokce constante tangente au cylindre et
opposé au sens du mouvement de vdleus0,0N.
4.1- Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique.
4.2--Déterminer le nombre n de tours qu’effectuereylendre avant de s’arréter

D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2
1) vg=v, =7m.s
2) a):vi= gR-M NRTE gR-%%) et c) F=191,6N
3) :a):vg=2gR(1-siM)
b)O= 41°
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EXERCICE 7 : 1)v,= /% VEccy - Ecsy =W5 =0, 3) : a)vg=vZ -2gR(1-c08)

2mgR
L

b)vZ=v? -4gR , c) F est minimale poug = Fy,;,= Fo= et 4)v,=19,8m.&

EXERCICE 15:1)f=0,48 N; 2) a— mouvement accélérépcarf etc-x=3,92 m

CHAPITRE P3- ENERGIEPOTENTIELLE-ENERGIE MECANIQUE

A-OBJECTIFS

Déterminer I'énergie potentielle d'un systeme.
Déterminer I'énergie mécanique d’un systeme
Enoncer le théoreme de I'énergie potentielle.
Appliquer le théoreme de I'énergie potentielle.
Enoncer le théoréme de | 'énergie mécanique.
Appliquer le théoreme de | 'énergie mécanique

B-L'ESSENTIEL DU COURS

Energie potentielle

C’est I'énergie que possede un systeme du faiedesstence de forces d’interaction a distance gntre
ses differents CONSTITUANTS

Considérons un corps qui effectue une chute d'unt govers un point B.

La diminution de I'energie potentielle est égalerawvail des forces interieures conser vatives
Was ( ﬁ) = Epa —Eps
Le travail du poids ne dépend pas du chemin swiur pller de A vers B. Avec un axe ozorien{e v
ers le haut, on écrit:
Was(P) = mg (21 — 25) = mgza - Mgz
L’énergie potentielle de pesanteur en un pointtitlale z n'estconnue qu’a une constante addit

pres d’ou son expression :

Ep=mgz+cte

Il faut donc choisir urétat de référencepour la détermination de la valeur de I'énergitepbelle.

L'état de référence est I'état du systéme pour lelgson énergie potentielle est nulle : cet étatfest
choisi arbitrairement.

A la référence :z= zrefet Ep(zref) = 0
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0 = mQzes + cte cte = -mgzref
Ep(z) = mg(z- zref)
En prenant comme altitude de référence I'origing elpaces,
| ‘énergie potentielle en unpoiM de I'espace est donnée par la relatidp=mgz

Energie potentielle élastique

L’énergie potentielle élastique d'un ressort delear k, tendu ou comprimé d’une longueur xvaut

Ep =§K(x2- X ref ) 2

Cas d’un pendule de torsion
L’ énergie potentielle élastique d’ un couple desitan de

constante de torsion C, tordu d’ un angheaut:
1
Ep=-C (02 -0Zrer)

C'est I'énergie que possede un systeme élastique faitt de sa déformation
uniquement fonction de la position et telle que:

Energie mécanique
L’énergie mécanique correspond a la somme desiésarigétique et potentielle.
Em=Ec+ Ep

Conservation de I'énergie mécanique

Pour un systeme conservatif I'energie mécaniqumeserve.
1(A)=0:>E=cte

Non conservation de I'énergie mécanique

Pour un systeme non conservatif I'énergie mécarsgusegrade

nonconservatives
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A-EXERCICES
EXERCICE 1

Un enfant lance verticalement vers le haut uneslsllmasse m= 20g. A une hauteur de 1,30m
au-dessus du sol, sa vitesse est de’#rde néglige la résistance de l'air.

1°) Calculer I'énergie mécanique de la bille encig@nt le niveau de référence pour I'énergie
potentielle de pesanteur.

2°) Jusqu’a quelle hauteur la bille va t-elle morte

3°) Avec quelle vitesse va t-elle repasser paolatpl’altitude 1,30m ?

4°) Avec quelle vitesse va t-elle atteindre leol

EXERCICE 2

Un solide de centre d’inertie G peut glisser saagement sur un banc a cousin d’air incliné
d’'un anglea par rapport a I'horizontale.
En A le mobile a une vitesse dirigé vars le hdwg'éléve jusqu’en B, puis fait demi-tour.
1) Quelle est I'énergie mécanique du solide en A ?p@mdra I'énergie potentielle de
pesanteur nulle en C.
2) Avec quelle vitesse a t-il été lancé en A ?
3) Quelle est son énergie cinétique et sa vitesse2n C
Données :m = 75 g A, B et C sont sur une ligne de plus drpente et A est au milieu du

segment BC ; AB =AC = 60 cnu;= 15°. On néglige les frottements.

EXERCICE 3
Une glissiéere est constituée d’'une partie rectdigB
de longueul= 1m, incliné d’anglex= 30° et d'un arc
de cercle BC de centre O, de rayon r= 2m, d’angle
sommet
6o= (0B, 0C)= 60°(figure).
Un solide ponctuel de masse m=100g est laché
point A sans vitesse initiale. A
1- Déterminer I'énergie potentielle de pesanteur Eppz0) O - -t dc
solide aux points A, B et C.
N.B-On choisira I'état de référence le plan horizontaassant par O, et I'origine des altitudes
en B.
2- En supposant les frottements négligeables, datermi

2.aLa vitesse ¥ du solide lors de son passage en B.
2.b- La valeur de I'angl®:= (0D, 0C) sachant que le solide arrive en D avec la vitesse V
3,85 m/s.
3. En réalité sur la partie circulaire BC, il existes frottements. Ainsi, la vitesse du solide en
D a diminué de un tiers de sa valeur sans frotteéniz#terminer I'intensitd des forces de
frottements, supposées constantes, responsabbes éeart.
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EXERCICE 4
Un solide assimilable a un point matériel ' o
5

masse m= 100g, glisse sur un début de p g
formée de trois parties AB, BCDvdir “Y
figure).

e La partie AB représente un douzieme i
circonférence verticalexrE 30°) de rayon
R=5m et de centre O.

e BCD est une patrtie rectiligne horizontale telle ¢udistance BC= R= 5m.

1- Déterminer I'énergie potentielle de pesanteuralide aux points A et C.

N.B : Le plan horizontal passant par B est commatéde référence et I'origine des altitudes.

2- Le solide part de A sans vitesse initiale.
2.a- Calculer son énergie mécanique en A.
2.b- Que devient cette énergie si les frottements ggiigeables ?
2.¢- Déterminer alors dans ces conditions, la vitelsssolide en B.

3- En réalité sur le plan BC il existe des forcedrddement d’intensité constanfe Ainsi, le
solide arrive en C avec une vitesse=\1,66m/s.

Déterminer alors I'intensitédes forces de frottement.

4- Arrivé en C avec la vitessec¥ 1,66m/s, le solide rencontre I'extrémité libreiml’ressort
placé horizontalement dont la constante de raidsiuK. Le ressort subit alors une compression
maximale CE= = 2cm. Déterminer la constante de raideur K duomgss

Enp= 0 ; 2= 0)™~

EXERCICE 5
Un pendule de torsion est constitué d'un fil dsitom vertical
au guel est suspendu par son centre un disque.
Le moment d’inertie du disque par rapport a I'ageatation W
A est J.
La constante portion du fil est C. On tord le filrd anglebo
correspondant a une rotation de deux tours, I'extee
supérieure étant fixe, puis on abandonne le syst&esns
vitesse initiale. Calculer la vitesse angulaire disque
lorsque la torsion du fil est égale a la moitié 6depuis
lorsqu’elle est nulle.
Données :C= 0,010Nm/rad ;»)= 0,02kg.mz.

EXERCICE 6

Un pendule constitué d’une bille ponctuelle, de seam= 1009, suspendue a un fil de masse
négligeable de longuelir 60cm. L'autre extrémité est attachée en O, situe

H= 1,50m au-dessus du s@g(re).

Dans tout le probleme, on appliquera les propigétdatives a I'énergie mécanique en
choisissant comme origine des espaces le pont@wame origine des énergies potentielles de
pesanteur le plan horizontal passant par B. Onige¥gl I'action de l'air sur la bille pour les
questions 1) et 2).

1-On écarte le pendule d’'un angte30° a partir de sa position d’équilibre puis ‘abandonne
sans vitesse initiale au point A.
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Déterminer la vitesseg/de la bille a I'instant ou elle passe a £~ %
position d’équilibre. ~
2- La sphere est désormais lancée a la positiore& ame vitesse

Va. Quelle doit étre la valeur minimale de cettessgepour que

le pendule puisse atteindre la position horizen@l )
3- En réalité, I'action de l'air n’est pas négligeahOn constate L A
que la bille s’arréte en un point E situé entre 8 &2l que COE=
= 30°. On suppose gu'il existe une force de froehdintensité .
constante de méme direction que la vitesse maseude opposé b
qui agit sur la bille. Calculdt
4- A l'instant ou la bille ; lachée en A sans viespasse par s¢ /
position d’équilibre, le fil se détache et la bi®ursuit son D
mouvement sur une sur une trajectoire paraboliguec quelle
vitesse VD arrive-t-elle au sol ? On néglige I'antide I'air dans
cette question.

EXERCICE 7

Pour lancer un solide (S) de masse r
600g sur une rampe incliné d’'un ang
sur le plan horizontal, on utilise I
dispositif représenté a la figure c §
contre.

1- La rampe est bien lubrifiée.

Le ressort de raideur k est comprimé jusqu’a x= 5@n pose (S) contre la butée (P) et on
libére le ressort. En O, (S) quitte (P) et poursait mouvement sur la portion horizontale puis
sur le plan incliné AB de pente 20%.

1.a D’ou provient I'énergie cinétique acquise pasddide (S) ;

1.b- Le systeme {ressort-solide} dans le champ demtesa est conservatif. Que peut-on dire
de son énergie mécanique au cours du déplacement.

1.c Etablir la relation entre x, m, g, z et V viteshe solide lors de son passage au point
d’altitude z. (p= O pour z= 0).

1.d- L'altitude maximale atteinte par le solide (S) Bs= 20cm. Déterminer k.

2. La rampe est mal lubrifiée.
Les forces de frottement d’intensité constante,2N] existe sur la rampe. On désire connaitre
la valeur minimale Min de la vitesse que le solide (S) doit posséder pauk atteindre le point
B situé a l'altitude g= 40cm.
2.a Evaluer la somme des travaux de toutes les faygesappliquent sur le solide (S) entre
A et B. En déduire Min.
2.b- Etablir la relation entre Mn et min , valeur minimale de x qui permet au solide (S)
d’atteindre B . En déduire la valeur numérique ge. X
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EXERCICE 8

Une sphere de masse m = 100g de dimension nédkgealst suspendue en L
point fixe O par un fil sans masse et de longuearllm. Tous ses mouvemen
ont lieu dans le plan vertical (voir figure).

On écarte ce fil d’'un angle= 60° et on 'abandonne sans vitesse.

- On choisit par convention I'énergie potentiellda@enasse nulle Iorsque‘
celle-ci est dans le plan horizontal passant par O.

- Calculer I'énergie mécanique de la sphére au déipariouvement. Que devient-elle si
les oscillations s’effectuer sans frottement. EBxyan I'énergie mécanique de la sphére
en fonction de sa masse, de sa vitesse V et @diiansond du pendule  (voir figure).
Calculer en joule, I'énergie cinétique Ec et I'éyier potentielle Ep de la sphere

lorsqu’elle passe par sa position la plus basse.

EXERCICE 9
Une barre AB, homogene, de sectic~
constante, de masse M= 4kg et de Iongu‘Ahﬁ) B

~

L= 1,4m est mobile sans frottement au tc v
d’'un axe horizontal situé au voisinage immédiasale extrémité A. A l'instant t = 0, La barre
est horizontal et son énergie potentielle est noilecommunique alors son extrémité B une
vitessel’ verticale, dirigée vers le bas, de valeur V=4&m/

1- Calculer I'énergie mécanique de la barre au ldbison mouvement /

On donne ,QzéMLZ

2- Quelle est au cours du mouvement, la hauteurmade atteinte par le pont B ; La repérer
en prenant comme référence le niveau de I'axe.

3- Quelle est la vitesse angula®2 de la barrglorde centre d’'inertie G passe par l'altitude
zs = -1m ? Pour quelle valeur de ta vitesse angulaire est — elle maximale ? Calcule

numeriquemen® nax correspondante.

4- Quelle valeur minimale W faut-il donner a la vitesse initiale du point Bupgjue la barre
fasse le tour complet.

5- On lance désormais la barre a partir de la ny@séion horizontale, mais en imprimant au
point B une vitesse verticale V dirigée vers lethade valeur V = 10m/s. Quelles sont les
vitesses Y et V> du point B lorsqu’il passe a la verticale, respeehent, au dessus de I'axe
puis au dessous ?

EXERCICE 10

N.B- Cet exercice sera traité en utilisant exclusiment les propriétés de I'énergie mécanique.
A cet effet, on prendra comme état de référencplén horizontal passant par OD et comme
origine des altitudes celui passant par AC (voigtire 1).

Un solide de masse m= lkg assimilable a un poirierne se déplace sur une piste constituée
de trois parties:
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= Une partie rectiligne AB inclinée iz
d'un anglea= 30° par rapport a :
I'horizontale ;

= Une patrtie circulaire BC, de centre
et de rayon r=1m

= Une partie circulaire CD, de centnA

0' et de rayon r' %

3.1 Déterminer les altitudes\zzs, zc et
des points A, B, C et D respectivement.
3.2- Le solide est lancé a partir du point 4
avec une vitesseA~ 6 m/s.

3.2.a En supposant les frottements

négligeables sur la partie AB, déterminer

I’énergie cinétique Exdu solide au point

B.

3.2.b En realité, il existe des forces de frottememgsivéalentes a une force unique

fs'exercant sur le solide sur toute la partie ABteD@iner l'intensité dé sachant que le
solide arrive au point B avec une vitesse nulle.
3.34 e solide aborde maintenant, sans vitesse inilelgartie circulaire BC. Il existe des forces

de frottements équivalentes a une force unﬁlseaxergant tangentiellement sur toute la partie
BC. Déterminer l'intensitg, sachant que la vitesse au point C est
Vc=2m/s.
3.4 Le solide arrive au point C avec une vitesse Vc#s2mu il aborde enfin la partie circulaire
CD qui est verglacée ; les frottements seront ca@gtigés. Le solide passe en un point E de la
partie CD, défini pa(%, ﬁ) =0; OD étant porté par I'horizontale.
3.4.aExprimer sa vitessegaén fonction de g, r', Vc ét?
3.4.b Le solide quitte la piste en E avec la vitesse ¥m/s. Calculer la valeur de I'angle
3.4.c Avec quelle vitesse, le solide atterrit- il supiate de réception en un point P?

EXERCICE 11

Un jouet est constitué d’'une gouttiere /
B, C, D et E. AB est horizontal, BCD et
un demi-cercle de centre |, de rayon F
0,50m. Les points B, | et D se trouve
sur la méme verticale.

Un solide (S), considéré comm

ponctuel masse m= 0,10kg, peut €ty g . M
lancé du point A par I’intermédiaireéwwm i

d'un  ressort de constante de raide A o B
k= 10N/m (oir figure).

4.1- La gouttiere est bien lubrifiée ; les frottemesdsit négliges.

4.1.a Que peut-on dire de I'énergie mécanique du systfressort-solide(S)} au cours du
déplacement ? Justifier.

=
S

-

113
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



4.1.b Etablir la relation entre k, x, m, g,ff,et Vu vitesse du solide (S) au point M.B :
On prendra comme état de référence le plan horizormgassant par AB coincidant avec
I'origine des altitudes(Epp(B)= 0 pour z= 0).
4.1.¢c En déduire la diminution de longueur minimadeg’il faut imprimer au ressort pour
gu’il puisse envoyer le solide (S) jusqu’en C.
On prendra 3 = 60°.
4.1.d On imprime maintenant au ressort une diminutierahgueur X = 2x Trouver la
vitesse du solide (S) de masse m au point C.
4.2-La goulttiere est mal lubrifiée. Les forces det&otent tangente a la trajectoire et d’intensité
constantd”= 1,2N, existe sur la portion BCD.
4.2.a Evaluer le travail de chacune des forces qap@iquent sur le solide (S) entre B et
D.
4.2.b- En déduire la valeur minimalen de la vitesse que le solide (S) doit possédeBen
pour atteindre le point D.
4.2.¢c Déterminer la valeur minimalenx de x qui permet au solide (S) d’atteindre le poin
D.

EXERCICE 12

Une masse m est suspendue a I'extrémité inférdure

ressort vertical, de masse négligeable, dont Eat 1L .

extrémité est fixe. En étirant le ressort, on amsoe

extrémité inférieure dans un plan horizontal P spria

pris comme plan de référence d'altitude O puis

abandonne la masse m. {
h

L’'extrémité du ressort effectue alors des osciladi
verticales. On représente par x I'altitude de Fémtité du
ressort a I'instant t et par h son Altitude quamddssort
est au repos.
L’énergie potentielle du systeme « masse m, Tegera prise égale 0 pour x=0
1- Exprimer I'’énergie mécanique du systéme au débuhduvement et a I'instant t. En
déduire une relation entre la vitesse v de la masad&instant t et la variable de position
X.
2- Pour quelles valeurs de x observe-t-on une vitesle de la masse m ?
3- Montrer que I'énergie cinétique du systeme est maleé quand la masse m passe a sa
position d’équilibre.
Données : m = 0,100kg ; g = 10m/s? ; h = 0,15nF ;10N/m

EXERCICE 13

Un solide de masse m peut glisser sans frottenuemtian incliné d’'un angle par rapport

A I'horizontal il est abandonné sans vitesse il@tidpres un parcours de L, il comprime un
ressort de raideur k ( voir croquis).
1-) Considérant le systéme (ressort +masse m)ldaiamp de pesanteur, dire sans calcul les

transformations d’énergie qui se produisent

-Lorsque le solide se déplace de O a A,
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-Lorsque le solide comprime le ressort de A a B.

2-) Trouve la diminution de longueur du ressortreament ou le solide s'immobilise avant de
faire demi-tour.

On donne : m =100 g; k=100N /mg = 30° ;1= 20cm.

a
EXERCICE 14
Une barre homogéne OA de longueur | = 1,00m, desenais= 2,00kg AR
est mobile autour d’'une axe horizonta) passant par O. La barre peut
tourner autour d'un axe sans frottement. L'énengatentielle de (a)
pesanteur de la barre est nulle lorsqu’elle eszbotale. 6
1°) On écarte la barre de sa position d’équilibréagfaisant tourner de
180° puis on I'abandonne sans vitesse a la date O.
2°) Calculer I'énergie mécanique de la barre zala @.
3°) Calculer I'énergie cinétique de la barre etitasse du point A au
moment ou la barre passe par sa position d’égeitable.
EXERCICE 15
B(mg)

Une barre de masse négligeable de longueur AB=2Im est
mobile sans frottement autour d’'un axe horizomalpassant par
son milieu. Le mouvement s’effectue dans plan gaktiLa barre
porte aux voisinages immeédiats de ses extrémiges; thasses de ¢
petites dimensions  Aw 4009 et i = 100g.

£

La barre est maintenue initialement immobile daasition Almy)

horizontale puis lachée sans vitesse.

L’énergie potentielle de pesanteur du systeme wppasée nulle lorsque la barre est
horizontale.

1°) Calculer le travail effectué par les poids deasses lorsque la barre de la position
horizontale ABo a la position AB1.  On donne : g = 9,80Sl.
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2°) Calculer au moment ou la barre passe la posKi®;.

- I'énergie potentielle du systeme
- son énergie cinétique
- lavitesse du point A.
3°) On remet la barre dans la position horizontales on 'abandonne sans vitesse.

Calculer au moment ou la barre fait avec le platizbatal un anglé®.
- I'énergie potentielle de pesanteur du systeme.
- L’énergie cinétique du systéme
- Lavitesse du point A
AN :6=30°

EXERCICE 16

Une piste horizontale AB dont la longueur est L5, se termine par une portion circulaire
BC, de centre O, de rayon R =2 m et d’'angle atreern= 50°.

On lance un petit objet S, de masse m = 100 yitssse, lorsqu’il passe au point A estv5
m/s.

1) Calculer la longueur totale de la piste (ABC).

2) Déterminer I'altitude du point C (on pose a =z0). 0
LI
3) Déterminer les caractéristiques du vecteur vit V¢sele v F>C
I'objet lorsqu’il arrive au point C dans I'hypott@ésu | A (Cod B|

I'on néglige tous les frottements.

4) En fait, on mesure la vitesse réeVec = 28 m/s. Montéit guiste des frottements et
déterminer la quantité d’énergie mécanique dégradédes frottements. Que devient
cette énergie dégradéee ?

EXERCICE 17:

Un solide de masse m =100g peut coulisser s >
frottement sur une tige horizontale ; Il est relié i i i >
un ressort de constante de raideur k. A I'équilib.. a 0 +a

son centre d’inertie est en O. Lorsqu’il oscilledrenes points d’abscissesa et + a, avec
a=5cm, sa vitesse de passage a la position d’éopiidist y=2m.s?.

1-Calculer la constante de raideur k du ressort.

2-Calculer la vitesse de passage au point d’absal@se

3-En réalité, la vitesse de passage au point d’aesmid n’est que de 1,5m'dorsque le centre
d’inertie du solide part du point d’absciss@. Calculer l'intensité, supposée constante, de la
force de frottement.
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D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1 : 1- Em=4,15]J, 2-h=2,12m ; 3- &4n! 4- 6,45m%

EXERCICE 3 : 1- EmA=2,089J, EmB=1,6] et EmC=0J,2)-a=%13m.8' etb :9,=48°

CHAPITRE P4 CALORIMETRIE

A-OBJECTIFS

Expliquer la dégradation de I'énergie mégaai

Distinguer haleur et température.

Utiliser les différents modes de transfert baleur.

Donner la convention de signe es échangesjudatité de haleur.
Exprimer une quantité de chaleur changée.

Calculer une quantité de haleur.

Déterminer des grandeurs calorimétriques :

B- L'ESSENTIEL DU COURS

117
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



BN

La calorimétrie s’intéresse a la mesure de quanti®& chaleurs échangées pamn
systeme avec le milieu extérieur
Lorsqu'un cycliste descend une pente en freinant rdaniere a maintenir sa vitegse
constante, son énergie mécanique décroit et ndossane élévation de

température au niveau des freins et de la jante.

L’élévation de la température et la diminution @mérgie mécanique correspond a

Un transfert d’ energie sous forme de chaleur.

Cette apparition de chaleur correspond a la perteedergie mécanique du cycliste

AEm = Q. Q estla quantité d’énergie échangée (@niifé de chaleur)

Quantité de chaleur

La quantité de chaleur échangégar un corps dépend de plusieurs facteurs :

La masse du corps, sa nature, son etat physicazetemperature.

Convention de signe
Intéressons a la quantité de chaleur QS échangém pystéme S avec le milieu extérieur
Par convention :
Si le systeme S recoit de la chaleur du milieurétié, nous attribuons a QS
une mesure positive : QS >0
Si le systéme S céde de la chaleur au milieu eéxtémous attribuons a QS
une mesure négative : QS <0
Principe des échanges d’energie entre deux corps

Lorsqu’un corps chaud est en contact avec un doojs; le corps chaud se
refroidit et le corps froid se réchauffe

Le refroidissement et le réchauffement sont dewnpmenes inverses dus a un echange de chdleur.

Equilibre thermique
Lorsqu’on met en présence de deux corps pris tedgseratures différentes, au

bout d’'un certain temps, leur température finit g@venir la méme : il y a alors
équilibre thermique . Si A et B sont ces deux sorpn a: QA+ QB=0
Enceinte adiabatique

C’est un récipient qui n’échange pas de chaleuc railieu extérieur s'’il est
fermé.

Cas d’une variation de température
L’expérience montre que la quantité de chaleur l@aBgée par un corps de masse

m dont sa température varie @eritial a 6final peut s’écrire :
Q= m c Qinitial - 6final )
Chaleur massique ou capacité thermique massique

La chaleur massiqued’un corps est égale a la quantité de chaleurfgutl fournir a un corps ge
masse 1 kg pour elever sa temperature de 1°C.

Pour de nombreuses substances pures, on utilisergaune autre unité :
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le joule par mole et par kelvin (J.mol'l.K'l) appeléehaleur molaire: cm = M.c

Capacité calorifique
Elle est la quantité de chaleur nécessaire recue upa corps de masse m pour éleyer

de 1°C sa température.

Elle est noté€ = m.cet s’exprime ed K Loudect

La capacité calorifique d’'un systéme constitué ldsipurs corps estégale a la somme des capdarités
calorifiques des différents corps du systeme

Cas d’'un changement d’état

La chaleur latente de changement d’état d’'un cogbsL est la quantité de chaleur

échangée par une unité de masse (m=1kg) de ce aeorpsurs de son changement

d’état physique a température constante. Elle sfmqoenJ.Kg'l.
L est une grandeur algébrique. Elle est positive poa fusion, une vaporisation et
une sublimation ; et négative dans les autres cas :
Lfusion = - Lsolidification ; Lsublimation = - Lcalensation ; Lvap
risation = - Lliquéfaction.
La quantité de chaleur échangée Q, par un corpdeporasse m pris a sa
température de changement d’état est :
Q=mL

Chaleur de réaction Elle est notte Qr et est exprimée en kJgnol
La chaleur de réaction est la quantité de chaleharggée du systéme réactionnel
avec I'extérieur lors d’'une réaction chimique.

Si la réaction estxothermique,la chaleur de réaction Qr est donc négative. Et
inversement, si la réaction estdothermique,la chaleur de réaction Qr est
positive.

Détermination de la chaleur de réaction

Si une équation chimique correspond a une comlunale plusieurs équations chimiques la chgleur
de réaction de la transformation bilan sera la doaison des chaleurs des réactions considéreds

C-EXERCICES

EXERCICE 1

1- Un bloc de plomb de masse M = 5kg, laché sanssétds premier étage d’une maison
situé a la hauteur H = 4m, s’écrase en arrivansa@wet s'immobilise. Quelle est la
guantité de chaleur Q dissipée par le choc ?

2- Le bloc de plomb est remplacée par une bille dereude masse m = 2kg qui, lachée
dans les mémes conditions, rebondit a la vitesselm/s. Quelle est la quantité de
chaleur Q' produite au cours du rebond ?
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EXERCICE 2

Une mitrailleuse tire des balles de masse m = 20ytame de 10 par seconde ; leur vitesse a
la sortie de I'arme vaut V = 500m/s.

Calculer la quantité de chaleur libérée en une taitarsque les balles viennent frapper une
plaque d’acier si on suppose :

a- Que les balles s'immobilisent a leur impact syslegue de blindage ;
b- Que les balles rebondissent sur cette plaque awatekse v = 50m/s.
EXERCICE 3

La quantité de chaleur nécessaire pour provoquéusian d’'un kilogramme de glace a la
température de 0°C est L = 3,310

1- Un grélon de masse m = 5¢g frappe le sol atésse v = 20m/s et s’y immobilise.

On admet que la quantité de chaleur dissipée auembiu choc sert exclusivement a
provoquer la fusion d’'une partie du grélon, dortelapérature est de 0°C, calculer la masse de
glace qui fond.

2- Quelle devrait étre la vitesse du grélon powr lguchoc produise sa fusion compéte ?

EXERCICE 4

Un ballon de masse M = 3009 est lancé verticalefusau’a une hauteur H = 20m. Apreés le
premier rebond, il ne s’éleve plus qu’a la hautéus 16m.

1- Calculer I'’énergie mécanique du ballon lorsgest au sommet de sa course, a la hauteur H
= 20m. L’énergie potentielle de pesanteur estyentionnellement, prise nulle au niveau du
sol.

On admet dans ce qui suit que la seule cause deamservation de I'énergie mécanique du
ballon est le choc entre ce dernier et le sol.

2- Calculer I'énergie mécanique du ballon justenale premier rebond, puis juste apreés.

- Quelle est la fraction x de I'énergie mécaniquealperau cours de ce rebond ? Exprimer
également le pourcentage de cette énergie perdue.
- Quelle est la vitesse v1 du ballon juste aprésdenier rebond ?
3- On admet que chaque rebond fait perdre au bdlaméme fraction x de son énergie

meécanique.

En déduire :
- Les hauteurs K Hs,....... ,Hn atteintes par le ballon aprés les rebonds n°® 2,3n..
- Lesvaleurs des vitesseg v, ....... Vndu ballon juste aprés les rebonds correspondants.

4- Combien de rebonds celui-ci doit-il effectueupa@u’apres le dernier d’entre eux il ne
remonte qu’a une hauteur h comprise entre 8,0nBet 8

120
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



- Quelle est, dans ces conditions, la quantité degh#otale Q dissipée par les chocs
successifs ?

EXERCICE 5

On admet que dans un calorimeétre seuls le vasdemtémasse mx 300g, capacité
thermique massiqua & 0,38kJkgK ™) et I'agitateur (masse 1+ 50g, capacité thermique
massique £= 0,90 kJ kK1) sont susceptibles de participer aux échangesithees avec
le contenu de I'appareil.

1- Calculer la capacité thermique C du calorimetre

2- Ce dernier contient 400g d’éthanol a la températurel7,5°C ; on y verse 200g d’eau
a la température £ 24,7°C et on note la température lorsque |'dopglthermique est
réaliseé, soitd= 20,6°C. En déduire la valeur de la capacité bédleanol.

Capacité thermique massique de I'eas ¢,19 kJkgHK?

EXERCICE 6

Un calorimetre renferme 200g d’eau a la températurd 5,4°C. On y introduit un cylindre
d’aluminium de masse M = 80g préalablement portésdme étuve a la température-t
86,8°C.

La température d'équilibre se fixeet20,0°C.

On recommence I'expérience en placant, cette i&8g d’eau dans le calorimetre a la
température t'= 15,8°C ; le méme cylindre d’aluminium, désornposté a la température
t'> = 95,5°C est réintroduit dans le calorimétre néaivel équilibre est caractérisé par la
température §= 22,1°C.

En déduire :

1- La capacité thermique massique c de I'aluminium

2- La capacité thermique C du calorimetre

3- Quelle quantité de chaleur minimale faut-il mettre ceuvre pour fondre 1 tonne
d’aluminium prise a une température initiale deC3°

Données : - Chaleur massique de I'eau : ce = 4kphd?!

- température de fusion de I'aluminium : tf = 660°C
- chaleur latente de fusion de I'aluminium & 6601G = 330kJk¢

EXERCICE 7

Un calorimeétre contient de I'eau a la température18,3°C ; sa capacité thermique totale
a pour valeur C = 1350JK

- On introduit un bloc de glace, de masse m = 42depeédans le compartiment
surgélation d’un réfrigérateur a la températare £25,5°C. Il y’'a fusion compléte de la
glace et la température d’équilibre estt = 5,6°C

121
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



- On recommence I'expérience (méme calorimétre, m@ua@tité d’eau initiale, méme
température), mais on introduit cette fois un glage masse m’ = 35g a la température
de 0°C. La nouvelle température d’équilibre est3;8°C.

Déduire des deux expériences précédentes :

1- La chaleur latente de fusionde la glace.

2- La capacité thermique massiquele la glace.

3- On introduit un nouveau glacon, de masse 43gtentpérature —25,5°C, dans I'eau du
calorimeétre a la température t’' issue de la deengipérience.

- Quelle est la température atteinte a I'équiliberthique ?

- Reste-t-il de la glace ? Si oui, quelle est sa mass

Donnée : Chaleur massique de I'eau liquide ce 8k8fg'K™

EXERCICE 8

a) La combustion d’'une mole de méthane dansobeydene, sous la pression atmosphérique
normale, produit du dioxyde de carbone et de l&uad’eau. La chaleur de la réaction est Q
—802 ,5kJ

Ecrire I'équation-bilan de la réaction. Celle- st-elle exothermique ou endothermique ?

b) On fait brdler, dans un chalumeau, un mélang¢ec@nt une mole de méthane, 2moles de
dihydrogene et un exces de dioxygéne.

La quantité de chaleur cédée au milieu extérieucetie réaction est Q =1286,1kJ.
Tous les produits formés sot gazeux.

Ecrire I'équation bilan de la réaction de combust@iune mole de dihydrogene dans le
dioxygéne et calculer la chaleur de réaction QPespondante, I'eau formée étant a I'état de
gaz.

EXERCICE 9

1- Un calorimetre de capacité thermique négligeabtdieot 100g d'’eau a 20 °C on y
introduit un morceau de glace de masse 20 g iaitiaht a la température 0°C .
Montrer qu il ne reste pas de glace lorsque I'éopal est atteint .Calculer la température

d’équilibre.

2- Dans le systeme précédent, on ajoute alors un denorceau de glace de masse 20g
dont la température est, cette fois —18°C.
Montrer que lorsque I'équilibre thermique est ateil reste de la glace et que la température

d’équilibre est 0°C.
Calculer alors les masses d’eau liquide et de gtagarésence.

3- Dans I'ensemble précédent, on introduit un autae@i de masse 20g a la température
-18°C.

- Quelle est la nouvelle température d’équilibre ?

- Calculer la masse d’eau qui se congéle.

Donnée : Capacité thermique massique de I'eaud@uie = 4190J.kg.K*
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EXERCICE 10

1-) le vase calorimétrique d’'un calorimetre estatuminium, sa masse est= 50 g et sa
capacité thermique massique vaut 920 J.k¢f.K™2. le calorimétre contient une masse d’eau
m = 100 g. le thermometre et les accessoires duitetre ont une capacité thermique de 15
J.K1. Calculer la capacité thermique tot@l&lu calorimétre.

2-) On mélange 1kg de glace a 0 °C et 1kg d’eaud&a 100 °C.
a-) Quel est I'état physique final du systeme ?
b-) Déterminer la température d’équilibre.

Données c. = 4,19.16 J.kg*.K, chaleur latente de fusion de la glaee 334 kJ.kg

EXERCICE 11

On place 200 mL de solution d’acide chlorhydrigeecdncentration 0,4 mofidans un vase
de Dewar de capacité thermique C = 150%.K

Une solution d’hydroxyde de sodium de concentrafiomol.L'? est versée progressivement
dans la solution d’acide chlorhydrique, tandis qu'meléve, aprés chaque addition, la
température dans le calorimétre.

Initialement, les solutions d’acides chlorhydrigetsd’hydroxyde de sodium sont a la méme
températuré; = 16,1 °C. La température du calorimétre s’él@&gulierement jusqu' =19,5
°C, puis décroit lentement.

1-) Ecrire I'équation bilan qui se produit danscidorimeétre et interpréter qualitativement les
phénomenes observés.

2-) Pour quel volume de la solution d’hydroxyde de sodium versé obsémme la température
maximalet, ?

3-) En déduire la chaleur de réaction entre unemobns HO" et une mole d’'ions OH

4-) Quelle est la températute lorsque I'on a versé 150 mL de solution d’hydrosyde
sodium ?

e Les capacités thermiques massiques des solutiangld’ chlorhydrique et d’hydroxyde
de sodium sont égales : ¢ = 4,2 kJ*kg*
e Les masses volumiques de ces solutions sont égafes0®kg.m?

EXERCICE 12

Pour déterminer la capacité thermique massique @loool organique, on le chauffe
légerement, puis on en introduit une masse conauns dn calorimetrem, = 220 g. Apres
guelques instants, on note la températtre:28,2 °C.

On ajoute alors une masse = 200 g du méme alcool, mais a la températurel 6,4 °C, puis
a l'aide d’'une résistance électrique préalablernmestallée, on chauffe le liquide calorimétrique
jusqu’a ce que la température redevienne égaléedripérature initialé.
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La quantité de chaleur apportée par la résistapoaiavaleur Q = 5,43 kJ.

1-) En déduire la capacité thermique massigde I'alcool étudié. Quel est I'intérét de cette
méthode ?

2-) Lorsque la température atteint 28,2 °C, ontajdi20 g d’eau a la températuise= 15,0 °C.
On note la températute= 24,4 °C a I'équilibre thermique.

Déduire de cette expérience
a-) La valeur de la capacité thermidDielu calorimetre

b-) La température d’équilibre obtenue juste afgésélange des 220 g d’alcodtlia= 28,2 °C
et des 200 g du méme alcodba 16,4 °C

EXERCICE 13

Un vase Dewar renferme de I'eau a la température=t 18,5 °C. La capacité thermique du
calorimétre, de I'eau et des accessoires, est1700 J.K.

1) Onintroduit dans I'eau un morceau de glace pnisden congélateur, a la température
t> = - 17,0°C. L'augmentation de masse du caloriméta@t m = 30 g, quelle est la
température finale t a I'équilibre ?

2) On plonge ensuite dans le vase, un morceau d’alumide masse m’ = 200 g. Quelle
doit étre la température t' de l'aluminium pour emer la température dans le
calorimetre a sa valeur initiale 18,5°C ?

e Chaleur massique de 'eau : 4190 J-kg?;

e Chaleur massique de la glace : 2100 3.%Q*;

e Chaleur massique de I'aluminium : 880 J'kg*;

e Chaleur latente de fusion de la glace : 335 kli.kg

EXERCICE 14

La réaction : @gH2 + 5 @— 2 CQ + H0 se fait avec un dégagement de chaleur de 1300 kJ.
La réaction C + @— CO, se fait avec un dégagement de chaleur de 400 kJ.

1
La réaction : H+ 2 O,— H0 se fait avec un dégagement de chaleur de 248 kJ.

Calculer la chaleur produite par la décompositieri kg d’acétyléne, suivant la réaction :
CoH>—2 C + H.

Toutes les réactions ci-dessous se font sous $sipreatmosphérique, constante.
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D-CORRIGE DES EXERCICES
EXERCICE 1 : 1- Energie Q=196J ; 2- Q'=77,4J
EXERCICE 5 : 1- C=1600J.KgK™® 2- Lf= 330KJ.Kg' et cg=2,15KJ.K&*

CHAPITRE P5 FORCE ET CHAMP ELECTROSTATIQUES

A-OBJECTIFS

Déterminer les caractéristiques des forcesctrélgtatiques.

Utiliser la loi de Coulomb.

Déterminer les caractéristiques du champ étparcréé par une charge

ponctuelle et celles du champ électrique existatrtedes armatures d'un condensateur plan
chargé (vecteur , lignes de champ )

B- L'ESSENTIEL DU COURS

Champ électrostatique

Il existe un champ électrostatique, en une régieri’espace lorsqu(une charge électrique vy
est soumise a une force électrostatique
* Lorsqu’une charge q est placée en un point Whdéspace champ, la force électrostatfjue

F a laquelle elle est soumise ne dépend que :
- de la valeur g cette charge test
- du champ électrostatique qui existe en M inddpenment de la charge g. On pose

qEM g est une grandeur scalalreE@t et sont des grandeurs vectorielles

On définit le champ électrostatique en IEIM -F

Caractéristiques du vecteur champ !
- Support dd?M confondu avec la ligne d’action de
- Sens dé&,, : de méme sens que si g est positive ; 'opposé desi g est négative ;
- Origine le point M ;
- Intensité E:]% et son unité dans le Sl est’N? ou encore \n™!

Topographie d'un champ électrostatique
- Lignes de champ : sont des lignes continues tdagew vecteur champ électriquelen
chacun de leurs points et orientées dans le seayetteurs champs.
- Spectre électrostatique : I'ensemble des ligneshdenp
Champ créé par des charges ponctuelles
Le champ est divergent a partir d’'une charge —sopositive et le champ estae@rgent ver
la charge —source négative
Le vecteur champ électrique créé par un ensedwleharges est egal a la somme Jdes

vecteurs champs électriques créés en ce poinhpaune des chargeE* > Ei

Champ uniforme
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Le champ est uniforme dans une région de I'espamesut point de cette région, il conse
la méme direction , le méme sens et la méme irigensi

on obtient un champ uniforme en appliquant unesiten continue entre deux plaqdes
meétalliques planes et paralleles (Condensatem) pl

C- EXERCICES

EXERCICE 1

Trois (3) charges ponctuelles g 10°C, ¢g = 10°C, o = -310°C sont placées respectivement
en A, B et C sommet d’un triangle équilatéral AR = 10cm.

Préciser les caractéristiques du vecteur champréstatique au centre de gravité du triangle et
aux milieux des c6tés du triangle.

EXERCICE 2
1 Une charge Q= 10 nC est placée en un point ert paile I'espace.
1-a Déterminer les caractéristiques du champ éleettigsie en un point B situé a 1cm de A

1-b On place en B une charge g= 5 nC. Déterminerdesctéristiques de la fordeexercée
par Q sur A.
2 Une charge g=-60 nC est placée en un point Aedpdce.
2-aDéterminer les caractéristiques du vecteur chdegtréstatique en un point B situé a une
distance AB= 10cm.
2-b On place en B une charge Q= 10nC. Déterminerdectéristiques de la foréeexercée
par q sur Q.
3 Dans une certaine région de l'espace, on a cré&hamp électrostatique uniforme
E d'intensité E= 1000Vt
3-1 Comment sont les lignes de champ électrostatiguendmp.
3-2 Un ion Cd#", placé en B, subit une forde= Fx.7, oll >0 et? est un vecteur unitaire.
Déterminer les caractéristiques du vecteur chanqmtrélstatiqueﬁ @®) et la force F.
Représenter ces deux vecteurs avec des écheltésisep.
3-3 On place maintenant au point B un ion’SMéterminer les caractéristiques de la force
F’ qui s’exerce sur cet ion considéré comme porctue

EXERCICE 3
1- Deux boules métalliques ponctuelleseB B, s’attirent avec une force de 2N. La boule B
porte une charge électrique=g- 10*C ; son centre se trouve a 15cm de celui de B
1.a Enoncer la loi de Coulomb.
1.b- Rappeler I'expression vectorielle de la forcecéiostatique. Faire un schéma dans le cas
de g et @.
1.c Déterminer la valeur de la chargepprtée par la bouleB
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2- Sur le schéma ci-contre, on a représenté le ctﬁmﬂostatiqu@ d’intensité E = 250V.m
! crée au point M par une charge q.
2.2 Quel est le signe de g ? Justifier votre réponse.

2.b-Sachant que g= 2q’ et que r= 2r’, déterminer leewadu “'.
champ électrostatiqtfé’ créé au point M par la charge q'. ) ,
L. , . r !
2.¢ Donner les caractéristiques du champ électrgstatiotal Voo e I G

E:=E+E au point M.

EXERCICE 4
Deux charges positives g 16 et ' = 31C sont placées respectivement en deux points A et B
distants de 2a = 10cm.
1- Déterminer le vecteur champ électrique :
1.2 Au milieu du segment [AB] ;
1.b- En un point N situé sur la droite (AB) a la dista 3a du point M.
2- Montrer qu’il existe entre A et B un point O, lichamp électrique est nul et déterminer la
position de ce point.
3- On place une charge négative q” telle que gtg=en un point C, situé sur la médiatrice de
[AB] a une distance 2a de A.
3.a Déterminer les caractéristiques de la force sdstatique exercée sur q” par q et q'.
3.b- En déduire le vecteur champ électrostatique avdgoint C par g et q'.

EXERCICE 5

Dans la molécule de chlorure d’hydrogéne, on peartsidérer que les atomes d’hydrogene et
de chlore portent respectivement les charges +q ptacées a une distance d I'une de I'autre.
1 Représenter les lignes de champs électrostatajuesisinage de ces deux charges.

2 La molécule de chlorure d’hydrogéne est cara@eénmr un moment dipolaire mesurable p=
g.d. Celui-ci vaut 3,5.18C.m avec d= 2,126nm. Calculer q.

3 Soit O le milieu du segment joignant les centrest 8 des atomes de chlore et d’hydrogene
et P un point de la droite AB. On pose OP= x.

Exprimeren P :

3-ale champﬁl(P) créé par la charge —q placée en A, en fonciéor et de d ;
3-blLe champﬁz(P) créé par la charge +q placée en B.

4 Déterminer le chamE(P) créé au point P par les charges.

5 On se place a une distance x trés grande devavibntrer queE se met sur la forme
approchéeﬁ = CJ%? avec C une constante que I'on exprimera.

Donnée : (1#)"~ 1+ re pourg«1.

EXERCICE 6

Dans I'expérience de Millikan, on cherche a déteemles caractéristiques d’'une goutte
d’huile de charge gde masse m maintenue en équilibre dans un charpps#mteur par un
champ électrostatique.

1 Faire un schéma indiquant les forces qui s’edrsur la goutte d’huile, la position et le
signe des plaques qui créent le champ électrostatiq
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2. La goutte d’huile est dans un champ électriogtatd’intensité E= 6.108V/m. Déterminer le
rapport%.
3. La goutte d’huile porte une charge g égalengt\j20) fois la charge élémentaire.

3.1 Quelle est sa masse ?
3.2 En déduire son rayon sachant que sa masse valarag} 890kg.m

EXERCICE 7
10n superpose dans un domaiBe deux champs électrostatiques uniforntés et E»
orthogonaux :
E1 =3.10V/m et & = 4.10V/m.
1-aMontrer qu’en tout point de ce domaine, il existechamp électrostatique uniforni
Déterminer sa norme.
1-b Calculer l'intensité de la force subie par un &it* placé en un point de ce champ et la

valeur de I'anglea = (E 1,F‘e).
1-c Répondre aux mémes questions qu’au 2°) s'il s@gifion sulfateS0; ™.
2Une charge ponctuelle g est placée dans une régioegne un champ électrique de vecteur

E vertical et dirigé de haut vers le bas.

2-aDonner les caractéristiques de lafc/'2  qui sexsur la charge g
On donne gq=+2,0uC ; E=1,030m.
2-bdonner la valeur de la charge g’ qui est placés danméme champ subirait une force

F' verticale, dirigée de bas en haut et telle que 450.10°N.

EXERCICE 8
Deux armatures A et B planes, paralléles, verticae distantes de D= 10cm, portent
respectivement les charges €t .
On place, a égale distance de A et B,
pendule électrostatique constitué d'un fi
isolant électrique inextensible de longuéur
=20,0cm et d’'une boule ponctuelle de mas
m = 200mg portant une charge  q =pZ0
A I'équilibre, le centre d’inertie de la boule
est a la distance d de I'armature A (voir figul
ci-contre). Le champ électrique régnant ent
A et B est uniforme et sa norme vaut E
170V/m.
1- Qu'est-ce-que champ  électriqu
uniforme ? Préciser les signes de & (& et

représenter.
2- Représenter toutes les forces appliquées
sur la boule.
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3- Trouver la valeur de l'intensitécFe la
force électrostatique et celle de I'anglale
déviation du pendule a I'équilibre.

4- Déterminer l'intensité de la force exercée
par le fil et la distance d.

5- On suppose au champ électrostatique précédeattne champ électrique uniforme”,
vertical. Quels doivent étre le sens et I’intensitéchampf’) pour que le fil s'incline sur la
verticale de la moitié de ?

EXERCICE 9

On considére une goutte d’huile de diamétre d =nh#et de masse volumigpes 7,8 g/cm.
Cette sphére est chargée négativement et ellplaste entre deux plaques horizontales
métalliques A et B.

1- Faire le schéma du dispositif pour qu’il y'ait éduwie de la sphére entre les deux
plaques. —_
2- Donner les polarités des deux plaques ainsi qaerle du champ électrique E

—
3- Calculer la valeur de E gj = 1,6.10'°C et g = 10N/kg
EXERCICE 10

Deux charges ponctuellesuC et g= 7.5 uC initialement situées respectivement et B
d’abscisses respectiveset —% se déplacent a la méme vitesse et dans le mémmsselaxe

XX .

1.Déterminer en fonction de x I'expression du chagsultant au point M d’abscisse nulle et
d’ordonnéey.

On donne ¥= 4cm et y= 10 cm

2. Tracer la courbe E= f(x) lorsque la chargpagse deod 0. En déduire 'allure de la courbe
lorsque gpasse de -o@ O

C - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 7
1

1-a En tout point du domaine, le champ est donné p_ér: Ei+E>
E est constant pUiSQU:_éL etE sont constants ; d’oul le champ est uniforme.

NormedeE. On a :E=SE12+E22 ; E=5.16v/m.
1-b Intensité de la force subie par un iof®Aplacé en un point de ce champ
Fe=3eE

La valeur de I'anglex = (E 1,F‘e)

129
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



C'est donné par: Cas= % =§ =0,6

1-c Méme raisonnement ; on tient compte du signe ifégata charge
2Une charge ponctuelle g est placée dans une régioeégne un champ électrique de vecteur

E vertical et dirigé de haut vers le bas.
2-ales caractéristiques de la force

Ona: F=q£ doulaforce améme direction et méme sens gubamp et de norme
F=qE =2.16N
2-b La valeur de la charge g’ :

En valeur absolue on a Iq’l% =4.10-6 C= 4,0 uC; comnf" estde sens coatdai
champ la charge est négative :; dou q =490 4C
EXERCICE 9

On considére une goutte d’huile de diamétre d =nh#et de masse volumigpes 7,8 g/cr.
Cette sphére est chargée négativement et ellplaste entre deux plaques horizontales
métalliques A et B.

1- Schéma du dispositif pour qu'il y'ait équilibre ¢ sphere | +++++++++

entre les deux plaques.

2- Polarités des deux plaques et sens du champ §lextE

La sphére étant chargée négativement la forcaéstatique étant S

dirigée vers le haut pour compenser le poids,dgye inférieure est chargée négativement

et la supérieure positivement.

Par conséquent le champ est dirigé du haut vdraddésens des potentiels décroissants)

3- Calculer la valeur de E

Ona: Félect =P puisqu’il y a équilibre dephére ; d’ou lgl .E =mg onentire E

CHAPITRE P6 TRAVAIL DE LA FORCE ELECTROSTATIQUE-
ENERGIE POTENTIELLE ELECTROSTATIQUE

A- OBJECTIFS

Donner I'expression du travail d’'une force électatigue dans le cas d'un champ électrique
uniforme ou non.

Utiliser la relation entre la différence de potehét le champ électrique uniforme.

Calculer I'énergie d’'une particule.
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Appliquer la conservation

B- L'ESSENTIEL DU COURS

Le travail de la force électrostatique qui s'exesce une particule qui porte une chajge
électrique q

Travail de la force électrostatique dans le caswh champ uniforme E
Dans un champ électrostatique uniforme, le trad@ila force électrostatique qui s’exefjce

sur une particule de charge électrique q est imaggnt du chemin suivi ; il ne dépend gue
de la position du point de départ (A) et du la posidu point d’arrivée (B) W= qfﬁ

La force électrostatique comme le poids est uneefoonservative
q

L

Wz = qEh = qE£p-2,)

Notion de dif férence de potentiel
En posant, = -Ez+Constante 1}, = -Eza+Constante V; = -Eza+Constante
on a Wy = qEh = qE¢p-z,) SOit ;W5 = q(V4-V,) ; Va-Vs=E. AB
( V4-Vg) est la difféerence de potentiel entre les poldtet B ou tensionl,s. Elles
s’expriment en volts (V)
Différence de potentiel entre A et B= Tension entré et B
Va-Ve = Uyp

Pour le champ uniformeV,-V,=E. AB =E| soit E—U‘l“B : I= AB ; I'unité de E est V.m

Le champ électrostatique est dirigé vers les patisndécroissants

Geénéralisation : le champ électrostatique n’est pasniforme

Dans un champ quelconque, le travail de la foreetédstatique est indépendant du chegnin
suivi et ne dépend que de la position de dépalt ¢ position du point d’arrivée.

Wi = a(Va-Vg) =0Uss

Energie potentielle d’'une charge électrique
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Le travail d'une force électrostatique appliquasa charge entre deux points est égalfa la
diminution de I'énergie potentielle de la chargaetes deux points : La valeur de I'énergjie
potentielle de la charge q placée au point oarga est V

C- EXERCICES

EXERCICE 1

Une particule qui porte une charge q =’1Dse déplace en ligne droite, de A vers B, dans un

champ électrostatique uniforniie d'intensité E = 600V/m, tel queﬁ,ﬁ = 30°. Calculer :

a) le travail de la force électrostatique qui steresur la particule au cours du déplacement
AB.
b) La valeur de la tensionabl..  Distance AB =1 = 15cm,

EXERCICE 2 :

Dans une région de I'espace régne un champ életiopse uniforme d’intensitéd= 16 V/m.

Dans un repére orthonormé, ce champ a pour expre&si -Eo. K .

1) Calculer le travail de la force électrostatiqyue s’exerce sur un électron lorsque cette
particule passe du point A (1, 3, 4) au point B&3), 'unité de longueur étant le centimetre.
2) Donner la variation d’énergie cinétique (en €€)cet électron.

EXERCICE 3 :

Soit R(O,T,T,E) un repére orthonormal associé a une région dpdts On crée un champ

uniforme E=E.k , avec E = 500 V/cm.

1) Calculer I'énergie potentielle d’'un porteur de @eg en un point M (x, y, z) de cette
région. On prendra Ep (O ) = 0.

2) Union CI passe d'un point A(1,1,1)aupointB (3,1 ) ; calculer la variation
de I'énergie potentielle de cet ion. En déduirdrévail de la force au cours de ce
déplacement. On exprimera les résultats en jouleneélectrons-volts. L'unité de
longueur est le cm.

L’ion CI" est-il freiné ou accéléré lorsqu’il passe de ABeh

EXERCICE 4

Deux plaques fet P, planes et paralléles, entre lesquelles regne P d )
vide poussé, sont distantes de d = 10 cm. Elles szliges ( f =
respectivement aux poles + et — d’un générateutehtansion qui + . Rl
O
+
+

délivre une tension continue U = 500V.

a) Quels sont la direction, le sens et lintensité champ
électrostatique E, supposé uniforme, qui regne tadsmaine D U
situé entre les deux plagues ?
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b) Sur 'axe x’Ox perpendiculaire aux plaques, d@arigine O est sur Pet qui orienté de P
vers B, on place les points M et N d’absciss@sx2 cm et x = 7 cm.

Calculer les différences de potentielso:-Ww ; Vo — Wn ; VM — Wn.

c) Un électron pénétre dans le domaine D, au pi@lvec une vitesse négligeable.
Donner les caractéristiques de la force électrigstatk qui s’exerce sur lui.

Déterminer la vitesse de I'électron a son passade, €n M puis en O

d) Calculer le travail Wu(fe) de la force §lorsque I'électron se déplace de N a M.
Données relatives a I'électron :

Masse : m = 9,1.18kg .Charge : -e =-1,6.16 C.

EXERCICE 5:

Un faisceau homocinétique d’électrons pénétre dasrplagues A et C d’'un oscilloscope avec
une vitessey= 10’ m.st. La longueur des plaques est | = 10 cm, leur éoant est d = 4 cm.
1.: EnI'absence de champ électrique, le faisceaudes plaques par le point H sans étre dévié
(voir croquis 1).

Lorsqu’on établit entre A et C une d.d.pjdJle faisceau est dévié et sort par le point §uel

SH = 8,9 mm avec une vitesse v.

Quels sont les signes des charges portées pdatpsep A et C ?

2. Calculer v sachant qu’en valeur absolue la tensidre les plaques est de 40 V. Comparer
ce résultat a la valeur de et conclure.

3. Quelle serait la valeur de la vitesse en A sinpectait les électrons entre les plaques comme
indiqué sur le croquis 2 ?

4. La trajectoire OS des électrons dans le champrestranche de parabole. A la sortie du
champ cette trajectoire est une droite dont le suggasse par le point | milieu de OH.

Un écran est placé a une distance D du point .

Calculer la déviation Y = O’K du faisceau.

On donne D = 45 cm ; masse de I'électron m = $1 k@ ; charge élémentaire e = 1,610

C c
—>
..... ._’.....‘..“... .
.............. Vo
v e hales
........... 0 .
A S 1 5cm i
TS Tt T TS T TGO P UOTo TTITo T TTo SO vurJrJvr-’,BCtu + i o _ -
m est suspendue en un point O. On établit entet B\une tension !
o] £

U= Va — Vg, le fil s’écarte alors de la verticale d‘un angle
1-) Exprimer la charge q portée par la boule ewtion de ma,d, U +|a ¢ Bl -
et g. calculer g.
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2-) Exprimer lors du déplacement précédent ;

2.1. le travail de la force électrique en fonctide q ,a,d, ! et U.
Calculer ce travail pour U =1000V ; g =10 = 30°; m=0,50 g.
2.2. le travail du poids

B) Un électron émis en O par une plaque (f) pasportée au rouge
a au voisinage de C une vitesse pratiquement.nlist soumis a:%_o _________ o,
I'action d‘'un champ électrique uniforme représesitéontre, produit (f)
par la d.d.p imposée entre les plaques C /A= Vc| = 200V. E
(€) (A)

1-) Quel doit étre le signe dea-Vc pour que I'électron se dirige

vers A ? Justifier ce signe ainsi que le senE.de

2-) Calculer le travail de la force électrosiag qui s’exerce sur I'électron lors du
déplacement O0O

3-) Avec quelle vitesse la particule partie de &ssvitesse parvient-elle en ©

L’expérience est réalisée dans le vide.

EXERCICE 7

On donne maintenait= E avec E = 105V/m. Une particule de charge q >deeanhasse

m = 9,32.1¢%kg de déplace dans ce champ d’un point A de coméles (1 ;1) & un point B
de coordonnées (2 ;1).

1- Déterminer la valeur de la tensiopdJ)= Va-Ve.

2- Exprimer en fonction de q et de E les énergidsmnitelles électrostatiqué&sp(A) et Ep(B)
par rapport a O (état de référence).

3- Exprimer la variation de I'énergie potentiellgre A et B en fonction de g etakl

4- On suppose que la seule force appliguée a licplertest la force électrostatique. Cette
particule part du point A sans vitesse initialaeive au point B avec une vitesse

Vg = 8,5.16km/s.

4.a Exprimer la variation de I'énergie potentielletrenles points A et B en fonction de m et
V.

4.b- Exprimer I'expression littérale de la charge gfenction de m, ¥ et Uag. Calculer sa
valeur.

4.c-Calculer en joules puis en électron-volts, la aade I'énergie potentielle électrostatique
AED.

4.d- Etablir la relation entre le travail \Wé)ag de la force électrostatique et la variatit®p de

I'énergie potentielle électrostatique. En déduiredleur de V\R)e)AB.

EXERCICE 8

Des iong*Mg?* et 2®Mg?* (ion magnésium) de masse respectives Bdu et ra= 26u sortent
d’'une chambre d’ionisation avec une vitesse ir@tisgligeable et sont accélérés par une d.d.p
U = Vr — Vo= 100V. L'expérience se déroule dans le vide. Ogligé le poids des particules
devant la force électrostatique. On donne 1u= 1(58Kg.
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1- Montrer que les ions arrivent en O avec la mémergie
cinétique mais avec des vitesses différentes qoa U
déterminera. - E ol‘ilo'
2. En O, les ions entrent dans un champ électrigiieégne | ;1 n8 — po o oesmoeT
entre deux plagues paralléles A et B distantes del® cm. I I
Entre les plagues, on applique une d.d.p U’|= 300V.
2.2 Quelle devrait étre le signe de U’ pour accéléesrions ? Justifier.

2.b- Quelle est la vitesse minimalgwdes ion€*Mg?* en O pour qu'ils puissent arriver en O’
lorsque U= -300V.

2.c- On suppose que les iotfdg?* quittent le point O avec une vitessa ¥ 50 km/s. A quelle
distante de la plague B, ces ions vont-ils rebm@uskemin lorsque U’=-300V.

EXERCICE 9

Partie |
o Ecran ':Ej

1- Un électron est émis pa
un canon a électron, al E
voisinage du point Qavec __, i : £ . P
une vitesse négligeable™™

(voir figure ci-contre)

l I
(=]

1.1- Déterminer la valeur de la tensioni= U qu'il faut-i appliquer entre les plaques €t

P,, distantes de d = 20 cm, pour que I'électrondrse la plaquezen R, a la vitesseo\= 10
km/s.

1.2-Donner les caractéristiqgues du champ électrostaﬁ@upposé uniforme entre les plaques.
1.3-On choisit V = 0 pour potentiel de la plaque n&gatA quelle distance d’ de la plaque
positive se trouve I'équipotentielle 100V ?

1.4-Quelle est, en joules et en électrons-volts, Fgieecinétique de I'électron a son passage
au point M appartenant a I'équipotentielle 100V ?

1.5 Calculer I'énergie potentielle de I'électron guoints M et R.

Partie Il

2- A sa sortie des plaques & P en R, I'électron pénétre a partir d’'un point O dansautre
domaine ou regne un champ électrostatique unifdnoeéé par deux plaques horizontales A

et B distantes de d’ = 6 cm et dont leur longuesir t= 4cm a la vitesse horizontdi® et
ressort en un point S tel que KS =2 cm.

2.1- On établit entre les plaques la tensios B U; = 600V. Déterminer la direction, le sens
et I'intensité du champ électrostatiqlﬁe, supposeé uniforme, qui regne entre les plaques.
2.2-Donner les caractéristiques (directions, senstensité) de la force électrostaticﬁequi
agit sur I'électron puis la comparer a son poidsogiclure.

2.3-Montrer que la différence de potentiel entre les3c0 et K est nulle.

2.4-Déterminer la valeur de la d.d.g ¥ Vk. En déduire la valeur de lad.d.p Vo sV
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2.5-En appliquant le théoreme de I'énergie cinétiqliélactron entre ses passages en O et S,
déterminer la vitessedAcquise par ce dernier a sa sortie du champ ati $oin
Partie 111

3-Un écran (E) est placé a une distance D = 40 cpodth K, ainsi a sa sortie du champ en S,
I'électron vient frapper I'’écran en un point N

3.1-Donner la nature du mouvement de I'électron eftet N ? Justifier la réponse.
3.2-Sachant que le point | (milieu de OK) les pointst 8l sont alignés, déterminer la distance
O’N du point d'impact de I'électron sur I'écran paapport au point O’ (O’'N est appelée
déflexion électrique).

EXERCICE 10

Une gouttelette (G) d’huile de masse m = 0,5mgtepane charge électrique g. Elle est animé
d’'un mouvement rectiligne uniforme entre detv
plaques A et B qui sont horizontales et distan
de d = 4cm. Une tensionakl= U= 1000V est
appliguée entre A et Brgir figure 1). O’e - - oo e »>x
1- Sa trajectoire (0’0) est horizontale ? !

1.a Enoncer le principe d’inertie.
1.b- Représenter les deux forces qui s’exerc i D
sur la gouttelette (G) entre 0’ et O. fgure 1

1.c-Donner les caractéristiques du champ électromﬂqiformef qui régne entre les plagues
A et B.

1.d- Quel est le signe de q ? Justifier votre réponse.

1.eDéterminer la valeur de q.

2- A la sortie O, (G) pénetre entre deux plaques$ D korizontales distantes de d’ =8 cm. O
est au milieu de C et D ; (G) arrive en O avecvitesse \§= 8m/s.

Une tension dp =1500V = U’ est appliquée entre C et D. Le syst@staepéré par un repére
d’axe Ox et OY.

2.a Vers quelle plague la gouttelette (G) est-elleiél® ? Justifier.

2.b- Exprimer la vitesse de (G), en un point M(x,{u8ientre les plaques C et D, fonction de
Vo,g, m,q,d, U ety.

3. L’énergie potentielle électrique est nulle entCanergie potentielle de pesanteur est nulle
en O.

3.a Etablir I'expression de I'énergie potentielle @& au point M en fonction de g, m, U’, g,
d ety.

3.b- Calculer sa valeur en O et puis en M ou y = -3cm.

136
Fascicule de Sciences Physiques de Premiéere S /likiRe-Guediawaye /CDC - 2018



D-CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 2 :

1) Calcul du travail de la force électrostatique :

W;=0E.AB=-e(-B.K).AB=e kK .AB =-4.10% 1,6.10'%10° = - 6,4.10°J

2)La variation d’énergie cinétique (en eV) de det#on.
On applique le théoreme de I'énergie cinétigdé&; = Wg=- 6,4.16 eV

EXERCICE 4

a) Direction, le sens et I'intensité du champ tetestatique E, d P

Le champ est de direction perpendiculaire a P12e¢tRorienté vers les lipll) (F2)

potentiels décroissants ; donc de P1 vers P2 i | R -

Intensité E = = 5.16 V/m Di M N | x
da

b) Calculer des différences de potentiels =\Wwm ; Vo— Vn ; Vm — Vi + -

_ U
On aV,-Vz=E.AB ;

Application Vo — Vi =E.OM = E.OM =100V ;\¥—-VN=E.ON =350V

Vm —VN=E.MN =250V ou W1 — Vn = (Vm — Vo) + (Vo — Vi) = - 100 + 350 = 250 V
c)Les caractéristiques de la force électrostatigqgei s’exerce sur I'électron :

La force électrostatique est de méme directionlqun#aampfet de sens contraire car q >0
Elle est perpendiculaire a Bt P, et orientée defvers R. Son intensitésf-e.E = 8.13° N

La vitesse de I'électron a son passage en N, enidgn O

On applique le théoreme de I'énergie cinétiqueaxak fois

d) Calculer du travail Wu(fe) de la force §lorsque I'électron se déplace de N a M.

On applique W3z = q(Vy-Vy) = - €.(Vy-Vy) = - 1,6.10°. 250 =

CHAPITRE P7 ENERGIE ELECTRIQUE MISE EN JEU DANS UN
CIRCUIT ELECTRIQUE

A- OBJECTIFS
Appliquer la loi d’'ohm pour un récepteur.
Déterminer les caractéristiques d’'un récepteur.
Utiliser les expressions des puissances électrigciesngées par un récepteur.
Distinguer les différentes puissances mises edaes un dipole
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B - L'ESSENTIEL DU COURS

L’énergie électrigue échangée par un dipble ABdrs& par un courahtpendant un tempis
s’exprime par ks = Uag las t.

La puissance échangée par ce dipble pendant la tlast : P = Ul.

Convention récepteur : Dans une portion de circuit

L’énergie électrique échangée par un résistor ABggrimée pakE recue= U | t = RI% = E.
Cette énergie est dissipée par effet joule. Puissdissipée = Ul

autre que thermique. (électrolyseur, moteur, dtcest caractérisé par une f.c.e.m et @ne
résistance interne.

La tension entre les bornes d’'un récepteur AB siexppar :Us =U =E’+rlag =E’ + 1l

E’ =f.c.e.m. du récepteur et I’ sa résistancerimge

L’énergie recue par un récepteur pendant son femeoéiment s’exprime par :

Erecue= Elt + rft.

E’lt = Ey = énergie utile (énergie transformée en énergigamque, chimique) et;E énergie
dissipée par effet joule.

La puissance regue par un récepteur est: P =g8f= R, + Py

Le rendement d'un récepteur comme étant le rappotte la puissance utile produfie

(mécanique ou chimique) et la puissance qu'il tegmiissance regue).

R E'l 1
p= =———=—5<1
Pregue E | +r I 1+E

Convention générateur
I P N

'l I i
- I I I
-

Upn=E - rkp avec E= force électropotrice.m et r = résistantarne

L’énergie électrique fournie au reste du circuit pa générateur pendant son fonctionnenfent
s’exprime par Bumie = Elt - rft

Elt = Eeng. = énergie engendrée par le générateur

r’t = Bn = énergie dissipée par effet joule.

Eeng.= Efoumie + En

La puissance fournie au reste du circuit par usptsur est : P = El =4F Peng.- P

Le rendement d'un générateuR= 1 — g< 1
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C - EXERCICES

EXERCICE 1

Une lampe de poche est formée d’'une pile de f.E.nx4,5 V en série avec une lampe L. En
fonctionnement, la tension entre les bornes dé U=3,8V et la valeur de I'intensité du courant
est 1=0,250A.

1° Calculer la valeur de la puissance consommgkapampe

2° Calculer la valeur de la résistance intern&adele

3° Calculer le rendement du circuit

EXERCICE 2

Un radiateur est constitué de deux résistance$ €k Il est alimenté par une tension supposée
continue de 110V.

Calculer la puissance de ce radiateur dans les cisiguivants

a) les deux résistances sont en série

b) les deux résistances sont en paralléle

EXERCICE 3

Un générateur de f.e.msEL5V et de résistance interng 10,52 est utilisé pour charger une
batterie d’accumulateurs de f.e.m.=E6V et de résistance interne=10,5Q. Un conducteur
ohmique de résistance RQ2est en série avec le générateur et la batterie

1) Faire un schéma du montage. Calculer l'intenditécourant et la tension aux bornes de
chaque dipdle.

2) Calculer I'énergie électrique fournie par le @&teur au circuit en 5min

3) Calculer I'énergie transformée en énergie chiraidans la batterie en 5min.

4) Calculer la quantité de chaleur apparue dansdait en 5min.

EXERCICE 4

Un calorimétre de capacité thermique C = 180J/Kieahune masse m = 400g d’eau.

Une résistance chauffante R, de capacité thernmggkgeable, porte la température de cette
eau det=16,4°C ast= 23,1°C.

La durée du chauffage est de 4min20s pour unesiéeconstante | = 2,2A.

Calculer :

a) La valeur de la résistance R.

b) La valeur de la tension U aux bornes du générdateunrché aux bornes de R.
c) Lavaleur de la f.e.m. du générateur, celui-ci ayae résistance interne r égalea 1
- Capacité thermique massique de I'eau : Ce = #HPk.

EXERCICE 5

Un moteur électrique de résistance interne négbigeaansforme 95% de I'énergie électrique
gu’il recoit en énergie mécanique disponible. Lenmeat du couple développé par le moteur
vaut M = 12N.m pour un régime de rotation de 120@in™.
a) Calculer, dans ces conditions, la puissance élpeniecue par le moteur.
b) Déterminer la valeur de sa f.c.é.m. sachant gstiparcouru par un courant d’intensité
| = 30A.
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EXERCICE 6

On réalise le montage ci-dessous comprenant em seri Y =

- un générateur (f.é.m. .E= 30V, résistance interneo r \_/ 1,
négligeable) ;

- une résistance ajustable R ;

- un électrolyseur (f.c.é.m. E= 1,6V, résistance interne i
rn=2Q);

- un moteur (f.c.e.m. &= 20V, résistance = 0,1) ;

- uninterrupteur K.

a) On choisit R = 1@ et on ferme I'interrupteur. Calculer I'intensitélu courant.

b) Calculer la valeur de la puissance utilediponible sur I'arbre du moteur.

c) L’électrolyte présent dans I'électrolyseur a poasse m = 100 g ; sa capacité thermique
massique c est égale a 4,2 kj/kg/k et on négligapacité thermique de la cuve. Pendant
combien de temps le courant doit-il circuler poueda température de I'électrolyte
S’éleve de 2°C ?

EXERCICE 7

Un électrolyseur dont les électrodes sont en fatient une solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium. On le soumet a une tension continue réglab] | est I'intensité du courant qui le
traverse.
1. Faire un schéma du montage en mettant en @acd@dments suivants :

- générateur continu a tension de sortie réglable ;

- interrupteur.

- Rhéostat, électrolyseur, amperemetre, voltmetre.
2. Les résultats des différentes mesures sontgésidans le tableau suivant :

uwv)|0 |05]10]15|16 ] 17| 18 20 2p 30 35 40 45 b
I(A) [0 |0 0 0 0,02| 0,03 0,01,10/0,29/0,50{0,71/0,92|1,10|1,32

3. Tracer la caractéristique intensité-tension’éedtrolyseur en prenant comme échelle :en
abscisses : 1 cm pour 100 mA ; en ordonnées : iczmO0,5V.
4. Etablir I'équation de la partie linéaire de eataractéristique sous la forme : U = a + bl.
5. En déduire les valeurs, en unités S.I., decla.in. E’ et de la résistance r’ de I'électrolyseur
lorsqu’il fonctionne dans le partie linéaire decaaactéristique.
6. L'électrolyseur précédent est désormais braacttéornes d’'une pile de f.é.m. E = 4,5V et
de résistance interne r = ©5
a. Calculer I'intensité | du courant qui le travers
b. Calculer la valeur de la puissance électriqug il recoit.
c. Calculer la valeur de la puissange®il dissipe par effet joule.
d. Calculer la valeur de la puissance utiledént il dispose pour effectuer les réactions
chimiques aux électrodes
7. Ecrire I'es équations-bilan des réactions aextébdes sachant qu’on observe :

- al'anode : une oxydation des ions Gidec dégagement de dioxygene ;

- ala cathode : une réduction de I'eau avec prodaate dihydrogene. Faire le bilan de

I'électrolyse. Commenter.
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EXERCICE 8

Un moteur est alimenté par un générateur de f@mnstante E = 110V. Il est en série avec un
amperemetre et la résistance totale du circuit Rautl@.
1°) Le moteur est muni d'un frein qui permet dedoler son rotor ;déterminer est alors
I'indication de 'ampéremeétre.
2°) On desserre progressivement le frein ; le rptend un mouvement de plus en plus rapide
tandis que l'intensité du courant diminue. Justifiette derniere constatation.
3°) Lorsque le moteur tourne, il fournit une purssameécaniqueP
a) Etablir 'équation qui permet de calculer la valel# I'intensité | dans le circuit en
fonction de la puissance fournie P
b) Montrer que si la puissance Pu est inférieure avaiheur B que I'on déterminera, il
existe deux régimes de fonctionnement du moteur.
c) Pour R=52,5W, calculer:
- les valeurs des intensités du courant,
- les valeurs des f.c.é.m. E’ du moteur,
- les rendements de l'installation, dans les deuxpoasibles.
3°) A partir de I'équation établie au 3°) a), éerliéquation donnant la puissance fournieR
fonction de l'intensité | et représenter les vaoiag de la fonction P=f (I).
Echelles :en abscisses : 1cm pour 1A ; en ordonnées : 4am}BdW.
Retrouver, grace a la courbe, les résultats destiqus 3°) b) et c).

EXERCICE 9

On donne le circuit ci-contre. G est un génératiicourant (il > -I~E
débite un courant d’intensité constante 1=2A quek coit le I

circuit). R=33Q ; R'=47Q G@ R R
Calculer la puissance fournie par le générateur

1) lorsque l'interrupteur k est ouvert

2) lorsque l'interrupteur k est fermeé

EXERCICE 10
On considére le circuit ci-contre.
Ondonne E =120V ;E' =135V ; r€2 ; rr=2Q ; R=).

1) Calculer les intensités des courants dans l#érelites branches di
circuit. Préciser le sens de chaque courant

2) Le générateur G se comporte-t-il comme un gémérau un récepteur
Faire le bilan énergétique du circuit.

EXERCICE11

La f.6.m e d’'un moteur est proportionnelle a sassé de rotation. Pour une vitesse de 3000
tours par minute la f.é.m. est de 200V. La réstgdanterne du moteur est r€2
Le moteur ne peut supporter un courant dont I'isitérest supérieure a 30A.
1) Le moteur est calé. Quelle serait I'intensitéedurant si on branchait le moteur seul avec un
générateur de f.e.m E =220V et de résistancegeagile ?
2) On place en série avec le moteur un rhéodtdediémarrage.
Quelle doit étre la valeur minimale de la résiséada rhéostat :
a) au démarrage ?
b) quand la vitesse du moteur atteint les valeugsessives 500tours/min; 1000tours/min ;
2000tours/min ?
3) Lorsque le moteur tourne a 3000 tours/min, ohlenehéostat a O.
- Calculer la puissance électrique recue par le nnote
- Calculer la puissance mécanique fournie par le anote
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EXERCICE 12
Un électrolyseur dont les électrodes sont en fatient une solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium. On le soumet a une tension continue réglabll est I'intensité du courant qui le
traverse.
1) Faire un schéma du montage en mettant en [@a@&ements suivants :

- Générateur continu a tension variable,

- Interrupteur,

- Electrolyseur, ampéremeétre, voltmétre.
2) L'électrolyseur possede une caractéristique ngité
tension idéale conforme a la figure ci-dessousiéttuire les
valeurs dans le systeme international, de la f.E!ret de la
résistance interne r’ de I'électrolyseur 41
3) L’électrolyseur précédent est branché aux sdiene
pile de f.e.m. E =4,5V et de résistance interpel 3t
a) Calculer l'intensité du courant qui le traverse 2
b) Calculer la valeur de la puissance électricqegie par
I'électrolyseur
c) Quelle est la puissance dissipée par I'élegdmlr par |, . |
effet joule ? 0.5
d) Calculer la valeur de la puissance transforameénergie chimique pour les réactions aux
électrodes
e) Définir et calculer le rendement de I'électsmyr.
f) Calculer le rendement du circuit. |
4) On réalise le montage de la figure ci-contnesdaquel : 1 A1

- Le générateur a une f.é.m. E réglable et une aésist

interne nulle 4@7
- Le conducteur ohmique a une résistance Rx10 I
- L’électrolyseur a une f.e.m. E'=1,5V et une résis@a Ty /™
interne r'=32 =

Calculer les valeurs des intensités 11, 12, @aris les cas suivant_
a) On fixe la f.é.m. du générateur a 1,2V
b) On fixe la f.6.m. du générateur a 2V.

u(v)

EXERCICE 13
On considére le circuit électriqgue schématisé aitreo:
+ G est un générateur de f.e.m E et de résistanemant ; O,
% M est un moteur de f.c.e.m E’ 2,5V et de résistance
interne ri= 1,52 ;
% E est un électrolyseur de f.c.e.m£1,5V et de résistance
interne r>= 1Q.
% Ri1et R sont des résistors de résistances respectiest 3 A
6 Q.
K1 et Kz sont des interrupteurs.
1- En realit¢ G une association de 4 générateurs @aoobmme
l'indique le schéma de la figure ci-dessous avec :
Gi(E1=1 3V ; n=1Q) ; G(E2 =7V ; »=0,/2) ;
Ga(Ez= 20V ; r3=3Q) ; Gu(Es= 8V ; n=1,52).
Trouver la f.e.m E et la résistance interne r duéggteur équivalent G
2- On prend pour la suite de I'exercice E= 12V eRrX2. On ferme
l'interrupteur K et on laisse Kouvert.
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2.a Déterminer la valeur de l'intensité | du couramtiquée par 'ampéremetre.
2.b- Calculer la puissance électriqug Rournie par le générateur au circuit extérieur.
2.¢ Evaluer la valeur de la puissance électriqualiBsipée par effet Joule dans le circuit
extérieur.
2.d- Calculer la valeur de la puissance électrique tRunsformée en puissance utile par le
circuit extérieur.
2.e-Si on bloque le moteur, est-ce que 'ampéremeaidauera une autre valeur ? Si oui la
calculer.
3- On ferme les deux interrupteurs & Ko. L'amperemétre indique une nouvelle valeur I'. Le
résistor R dissipe 28,8 J en une minute de fonctionnement.
3.a Déterminer la valeur de l'intensité Hu courant qui traverse le résistar BEn déduire
et
3.b- Calculer la valeur de la d.d.pabJet celles des tensions aux bornes du générateur, d
moteur et de I'électrolyseur.

EXERCICE 14
Une batterie d’accumulateurs au cadmium-nicketesstituée de n = 40 éléments montés en
Ssérie.
* Alacharge, chaque élément se comporte commecepteur de f.c.e.ra’ = 1,40Vet
de résistance interne r = 040
* A la décharge, chaque élément se comporte comnaaéar de f.e.re = 1,30V de
méme résistance interne r.
1. L'accumulateur est chargé pendant une dw&e= 5h par un générateur de f.e.m E, de
résistance interne R = ®)0 L’intensité du courant de charge est | = 5,00A.
1.a Déterminer la valeur de la f.e.m E du générateur.
1.b. Faire un bilan énergétique de la charge.
1.c. Définir et calculer le rendement de la charge.
2. La batterie d’accumulateur, apres la charge, asttenant utilisée pour alimenter un moteur
de f.c.e.m E’ = 40V, de résistance interne R’ B,2
2.a. Déterminer la valeur de I'intensité I’ du couralains le circuit.
2.b. Afin de ne pas effectuer de décharge profondeatebie a plat »), la batterie ne peut
restituer une quantité d’électricité supérieur®@e celle qui a circulé a la charge.
Déterminer la duréat de fonctionnement du montage.
2.c. SiWm est le travail mécanique fourni € I'énergie consommeée lors de la charge, le

7 Lt w;,
rendement énergétique est 8—"‘: le calculer.
T

2.d. Calculer I'énergie totale dissipée par effet Jq¢alerge et décharge).
EXERCICE 15

On considere le circuit électrique schématise
contre comportant : .
G : un générateur de f.e.m E= 12V et de résistarteme r ; I}

(M) : un moteur de f.c.e.m E’ et de résistancerirge’ ;
R1, Reet Rerésistors tels que 1R Ro=5Q et RR= 3R ;

]

K : un interrupteur ;(A) : un ampéremetre et (Vun I e T
voltmeétre. £
3.1-K est ouvert. Déterminer les indications dutamwiétre et —

de 'amperemetre

3.2- Le moteur est bloqué, 'ampéremetre indigeellA et le voltametre indiqueid 8V.
3.2.a- Calculer valeur de la résistance r du géaéra

3.2.b- Calculer valeur de I'énergie électriqugétue par la portion A C du circuit pendant
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2 min.
3.2.c- Montrer que la résistance équivalente viiedes points A et B-est s’exprime par

6 L . . ,
Req= < R1. En déduire la résistance interne r’ du moteur.

3.2.d-Calculer la valeur de la puissance dissig@efiet Joule dans le circuit.

3.3-Le moteur fonctionne maintenant normalemefiastperemétre indique I'= 0,8A.
3.3.a- Déterminer la valeur de la tensiagdu borne du générateur af Bux entre les bornes
du moteur.
3.3.b- Calculer la valeur de la f.c.e.m E’ du moteu
3.3.c- Calculer la valeur de la puissance mécanigweloppée par le moteur ainsi que celle
de son rendemept

D- CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 6

7y Ty
a) Calcul de l'intensité | du courant v /

. . . Eo-E'1-E2
On applique la loi de Pouillet : [ =—————.
R+r1+12

b ) Calcul de la valeur de la puissance utila@iBponible sur I'arbre
du moteur.

Pd =E>l =
c)La durée de passage du courant :

m c.AO
ry 12

Q=mcAB = r, I’t doulontire:t =

EXERCICE 9

. K
1) lorsque l'interrupteur k est ouvert > ~
Seul la résistance R est traversée par le courant

2) lorsque l'interrupteur k est fermeé
P’ = Re.f ou Re est la résistance équivalente aux é résisen

R Rir
paralléle : Re =——
R;+R,

CHAPITRE P8 CONDENSATEUR : CAPACITE, ENERGIE
EMMAGASINEE.

A- OBJECTIFS

Distinguer charge et décharge d’'un condensateur.
Définir la capacité d’un condensateur
Utiliser les expressions de la charge et de I'éeegmmagasinée par un condensateur.
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B - L'ESSENTIEL DU COURS

Un condensateur est formé par deux surfaces nugtedien regard, séparées par un is@lant
(= diélectrique). Les surfaces métalliques en mkgsont appelées les armaturesfidu
condensateur.

Schéma pour le condensateur dans un circuit éleetri

La « charge Q » du condensateur est la valeur adsi@ la charge qui s'accumule sur I'ine
de ses armatures. (La charge totale des 2 armagsirésidemment nulle !)

La charge Q du condensateur est proportionneligenision U entre ses armatures :
Q=CuU

La constante C est appelée capacité du condensdtells s’exprime en « farad » (F).

La capacité d'un condensateur plan a pour expmessiSd avec S la section commuhe
aux deux armatures, d la distance qui les séparkaqtermittivité du diélectrique.

Trés souvent, on exprime la permittivitél’'un diélectrique a l'aide de celle du videOn
définit la permittivité relative du diélectriquea l'aide de : r=0

D’ou C=r0Sd avee, = 8,85410= u.S.1.

Le condensateur est utilisé dans tout genre deaiitiéectronique. Sa premiere raigpbn
d’utilisation est d'emmagasiner temporairementathesges électriques et donc de I'éneflgie
électrique. L'énergie emmagasinée par un condansigeapacité C, chargé sous la tengion
U (et portant alors la charge Q) est déterminédgpaaiation :

o, 1 Q?
EL_|=ECU'=EQU= ?

La capacité du condensateur équivalent a n contienmsale capacité C associés en sérig est
donnée par la relation :

C- EXERCICES

EXERCICE 1 Les quatre questions sont indépendass.

1. L’armature d’un condensateur de capacité C = 22pqute la quantité d’électricité
Q. =275nC.

a. Que vaut la quantité d’électricitéfportée par 'armature B ?

b. Calculer la tension LJaux bornes du condensateur.
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2. Calculer la surface S des armatures d’un condemnsgln de capacité C = 1 F, formées de
deux feuilles d’aluminium séparées par une feulbepapier d’épaisseur e = 0,08 mm et de
permittivité relatives. I'énergie W emmagasinée initialement.

1.2.Le condensateur précédent, isolé apres la chasgpaela suite branché aux bornes d’un
second condensateur = 2,5.

3. Calculer la capacité C d’'un condensateur qu’il fa&wuinir en série avec un condensateur de
capacité €= 470uF pour obtenir un condensateur de capacité @10 G.

4. Calculer la tension de claguage ®Jun condensateur dont le diélectrique est unildede
mylar d’épaisseur e = 1fm, sachant que le champ du mylar est 200.16V.m-.

EXERCICE 2 Les deux questions sont indépendantes.

1- Un condensateur de capacité C gR2est chargé sous une tension constamntel000 V.
1.1.Calculer sa charge.@t

initialement déchargé, de capacité C’' = kb Calculer, a I'équilibre :

1.2.1.la tension U aux bornes de chaque condensateur ;

1.2.2.les charges Q et Q' des deux condensateurs ;

1.2.3 I'énergie W’ totale emmagasinée dans l'assoaiaties condensateurs. Comparer cette
énergie a W Qu’est devenue la différence d’énergie

2- On charge un condensateur de capacité C gfoe8’aide d’'une source de courant qui débite,
pendant le temps t = 2,5 s, un courant d'interitéstante | = 2pA.

2.1. Calculer la charge acquise par le condensateur

2.2:-Calculer la tension entre ses armatures.

EXERCICE 3

Un condensateur de capacité C est relié a un générde courant délivrant un courant
d'intensité constante | = 10 microamperes. Un vélitende résistance infinie permet de mesurer
la tension W, entre les bornes du condensateur. Le condensataant initialement déchargé,
on ferme l'interrupteur K a la date t = 0. A laadat 7,2 s le voltmétre indique 6 V.

1) Ecrire I'expression de la capacité C du cosdesur & une date t en fonction de t, de
lintensité | du courant, et de la tension u(AEn déduire la valeur de C.

2) Calculer aladate t=7,2 s I'énergie emrsagge par le condensateur

EXERCICE 4

Un condensateur a air est formé de deux armat
meétalliques de masses négligeables ayant la forne
deux quarts de cercle de rayon r = 10 cm et séplarge
de l'autre, par une distance e = 1 mm.

L’'une des armatures est fixe, I'autre mobile edidage
d’'une tige de masse négligeable portant a sonrei&é
inférieure une masse m que I'on peut considéremoen
ponctuelle.

1) Déterminer la capacité ,Cde condensateu
lorsque a=2rad (don@ = 0) c’est a dire lorsque la valetL
S des surfaces en regard est maximum.

2) Donner I'expression de la capacité C de ce awsateur en fonction de €t dea. On précise
que : Ow<2.

3) On soumet, maintenant, les deux armatures aamsen U= 1000 volts lorsque=2 rad,;
calculer la charge Qprise par le condensateur.
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EXERCICE 5 " 1
12 D E
On considere le montage de la figure ci-contre. A —>—{ I—1 B
Ondonne: G 3uF;G=2puF;G=4puF; E=120V. |
1- Calculer la capacité équivalente € condensateul <o lla,
entre A et D. ?

3- Calculer les valeurs des tensionsét U, et en déduire
les valeurs des charges Q. et Q.

EXERCICE 6 K R

On dispose d’'un condensateur de capacité C incon
Pour déterminer C, on se propose de chargel
condensateur & I'aide d’un « générateur de coura9enerateur C——|u C\D
qui débite un courant constant | = 0,50 mA. de courant
On mesure la tension aux bornes du condensatet
fonction du temps. On obtient les résultats suant

2- Calculer la charge finale Q du condensateunédgmt. I

t(s) 0 11 23 34 46 57 68 80
u(v) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0

1- Tracer la courbe de la fonction u = f(t).

Echelles abscisses 1 cm pour 5 s prdonnées: 1 cm pour 1,0 V.

2- Déterminer la loi de variation de U en fonctabat

3- Déduire de la courbe tracée la valeur de laa&p& du condensateur.

4. Calculer I'énergie électrostatique emmagasiraédepcondensateur a l'instant t = 40 s.

EXERCICE 7

On étudie la charge puis la décharge d’'un condeusa®our ce faire, on réalise le montage
schématisé ci-aprées (figurel).

(4] -6
s & : _a(10° Q)
l 200
K 200 = =
7
T 00
9 &O0 LA~
I S =
Rz soo
-1 B 400 B
300 —
200
R, z
————1 100 L
=
0
Figure 1 o 1 2 3 4 5
Figure 2 Uag (V)

1-Le condensateur étant initialement déchargé, anddiinterrupteur K en position 1 (figure
1) ala date t = 0. On considére, dans cette étapean courant d’intensité constante | =&
traverse le circuit.

On enregistre, par un dispositif approprié, lesved de la tension.uentre les armatures du
condensateur au cours du temps t. L’enregistrerdtamit terminé, on calcule, pour chaque
valeur de t la charge q(t) de 'armature A du corsdgeur.

1.1. Tenant compte de I'orientation du circuit, donfexpression qui permet de calculer la
charge g en fonction de la date t.

1.2.Le graphe de la charge g en fonction de la tensicgst représenté a la figure 2.

Déduire, par exploitation du graphe : la capacitduCcondensateur et la date a laquelle la
tension = 1,80 V.
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2- Lorsque la tension entre les armatures vaat 885 V, on bascule I'interrupteur en position
2, a une date prise comme origine des temps t = 0.

2.1. Quel est le nom du phénoméne que I'on observe Tidep. Représenter la courbe
traduisant la variation de la tensiog(t) aux bornes du condensateur en fonction du temps
2.2.En supposant que cette énergie a pu étre restint@ement, par le flash d’'un appareil
photo, en une durée égale a 0,1 ms, calculer &sance moyenne de ce « flash ».

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 6

1- Traceé de la courbe de la fonction u = f(t). | A
La courbe est une droite passant par I'origine. 0

2 Laloi de variation de U en fonction de t génerateur c— 4 C\D

On a une droite passant par l'origine ; d’'ou k t= de courant
avec k = pente de la droite k = 0,09 SI

3 La capacité C du condensateur.
I
Q=Cu=lt;douCu=Ckt=It> C= T .=555.1GF

4  Energie électrostatique emmagasinée par le congemsal’instant t = 40 s.
E =% C.4 ; on détermine u graphiquement at = 40 s ou biele calcule paru =k t

EXERCICE 7

-6
3902 _a(10° Q)
l ERTe)
K 200 .’.
s
0
I 9 600 e
A R: soo
— 71 B a0o
L
300 A
00
R, =
————1 100 I~
~
4
Figure 1 o 1 2 3 4 5
Figure 2 Uas (V)

1)
1.1 Expression qui permet de calculer la charge fpection de la date t.

, . L d Lo o .
Avec l'orientation du circuit on a : Ii‘tl or | = Cte ; donc la dérivée de g en fonction du

temps est constante ; douq=I1t+Cte;atr@g=0-> =1t
1.2La capacité C du condensateur
q:Cu—>C:%=2.10“F

: C
La date a laquelle la tension®11,80V; Q=It=Cu>t = Tu = 21s

2)

2.1 Nom du phénomeéne que I'on observe : déchargendensateur.

Le condensateur initialement chargé restitue I'giegeemmagasinée pendant la charge

2.2 La courbe traduisant la variation de la tensigt) aux bornes du condensateur en fonction
du temps :

U.(t) décroit exponentiellement en fonction du temps

: E_1,U?
2.3 La puissance moyenne du « flash B. = T=5 CT
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CHAPITTRE P 10 PROPAGATION DES SIGNAUX ONDES
PROGRESSIVES ET INTERFERENCES MECANIQUES

A- OBJECTIFS

Au terme de ce chapitre les apprenants devrontépables de :

Distinguer I'émetteur, le récepteur et le milieuptepagation d’un signal.

Expliquer la différence entre propagation d’'un sig(transport d’énergie) et déplacement
d’une particule (transport de matiere)

Citer des exemples d’onde

Distinguer un signal et une onde

Passer de y = f(t) a y = g(x) y étant I'élongatairx I'abscisse de I'onde

Déterminer la longueur d’onde ou période spatiafgadir des caractéristiques temporelles
(période et fréquence) de I'onde

Déterminer la position des franges d’amplitude imae et celle d’amplitude nulle.

Citer des applications de ces phénomeénes.

B - L'ESSENTIEL DU COURS

Phénomenes périodiques
Définition : Un phénoméne est périodique s'il sgeté identiquement a lui-mémd a
intervalle de temps régulier appelé période et moté
Exemples :
- Le mouvement circulaire uniforme.
- Le mouvement sinusoidal.......
Le nombre de répétition du phénomene par unitém@s est sa frequence N

N =% T en s et N en Hz (unités du systéme internation

L’amplitude d’'un phénomene périodique est son &ting maximale.
Etude expérimentale d’'un phénoméne périodique
Cette étude se fait de diverses facons :
- Par les graphes représentés par des enregistneutesoappareils tels que s
oscilloscopes.
Par utilisation d’'un stroboscope. Cet appareil édext éclairs de période..
Eclairant le systeme de période T il permet d’aunrmouvement apparent flu

N 1 1 1 ;.
systeme. On montre que —— = — Taest la période apparente du mouven§ent

On a une immobilité apparente s N%
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NOTION DE SIGNAL
Un signal est une bréve perturbation d’'un milien. dignal peut étre mécanique, songre,
lumineux (électromagnétique).
L’existence d’un signal suppose :
Qu'il est produit ; le systéme qui produit le sigast I'émetteur.
Qu'il s’est déplacé de la source a d’autres passtiple milieu dans lequel il §e
déplace est son milieu de propagation. Le milieprdgagation d’'un signal ekt
élastique
Qu'il a été détecté. Le systéme qui permet de titée signal est le récepteu
Types de signaux :
- Le signal transversal : La direction de la défororaest perpendiculaire a spn
(ses) direction(s) de propagation.
Exemnle

Direction de la déformation
‘ / AN Direction de |a propagation

Signal le long d’'une corde

- Signal longitudinal : La direction de la déformatiest parallele a celle defla
propagation.

- Signal de torsion/ Il se propage en provoquantrdedifications de propriétds
analogues a celle qu’engendre la source émettrice.

linéique. Si le signa se déplace de d en un terop<trit : ¢ :%

ONDES PROGRESSIVES
Définition : L'onde est ce qui véhicule un signakretenu. Ce signal entretenufen
déplacement est appelé onde progressive. Ce éépdat se fait sans transportfde
matiere. L’'onde véhicule une énergie.
Double périodicité d’'une onde :
- La période temporelle T : C'est le temps minimateipde I'élongation y(
prennent deux valeurs identiques.
Une période spatiale appelée longueur d’'onde :tda&gistance minimalg
séparant deux points de I'onde dans le méme ébmatoire. C'est aussi @
distance parcourue par I'onde en un temps égapargade temporelle Tan écri
A=cxT
INTERFERENCES MECANIQUES
Définition : On appelle interférences mécaniquessystéme obtenu lorsqu’@n
superpose deux ondes mécaniques de méme fréegdeno&me longueur d’ondefet
telles que la différence de phase de ces ondes cemstante. On dit alors que fes
ondes sont cohérentes et synchrones.
Exemples : Interférences a la surface de I'eau
On observe alors des points d’amplitude maximal@s dit alors que I'on a des interférenfles
constructives et des points d’amplitude nulle diralors que les interférences destructifes.
Positions des points d’amplitude maximale et posgides points d’amplitude nulfe.
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- Différence de marche en un point du champ intemtégk: On appelle différende
de marche en un point de la zone d'interférenckff@rence entre les distandges

parcourues par les ondes qui se superposent. @ &cth — b

Positions des points d’amplitude maximale : Cesifgsaont obtenus lorsque s

deux ondes qui se superposent sont en phase. Danc o

d=d—k=ki kestun entier relatif
- Positions des points d’amplitude minimale : Cesifsosont obtenus lorsque s
ondes qui se superposent sont en opposition de plis a alors :

d=h—cb=(2k + 12 k est un entier relatif

C - EXERCICES

EXERCICE 1:

Les deux extrémités; &t S d’'un vibreur émettent en phase des ondes cireglaira surface
de I'eau d’'une cuve a onde.

La célérité de ces ondes est égale a 0,25 at.leur période a 100 ms.

1-Calculer leur longueur d’'onde.

2-Quel est I'état vibratoire d’'un point M de la suréael que M =15cmet @M =11,25cm ?
3-Méme question pour un point N tel queNS= 12 cm et 9N = 17 cm.

EXERCICE 2 :

On a réalisé des interférences a la surface de tame cuve a onde a partir de deux points
sources $Set S animeés par un méme vibreur. On se propose dettiisux vibreurs distincts.
1-Quelles conditions doivent-ils remplir pour quen’observe des interférences ?

2-Les vibreurs vibrent a la méme fréguence, avec8menamplitude et sont constamment en
opposition de phase. Qu’observe-t-on ? (Faireté&edement un schéma).

3-Les vibreurs vibrent a la méme fréquence, en plitaseavec une amplitude double de I'autre
Qu’observe-t-on ?

4-Les vibreurs vibrent avec la méme amplitude, maiscades fréquences différentes.
Qu’'observe-t-on ?

5-Les vibreurs vibrent avec la méme fréquence, la en@mplitude et sont en phase. Le
dispositif d’entretien de I'un d’eux s’arréte, denttionner : les vibrations s’amortissent
progressivement. Qu’observe-t-on ?

L’'un des dispositifs d’entretien souffre d’'un maisvaontact : il s’arréte, repart, s’'arréte de
nouveau, etc., et ceci, a intervalles de tempslaeiréguliers. Qu'observe-t-on ?
EXERCICE 3:

On éclaire, a l'aide d’'un stroboscope une lameavrite. La fréquence maximale des éclairs
pour lagquelle la lame parait s'immobiliser dans pasition ou elle est tordue est de 120 Hz.

1 Déterminer la fréquence de la lame.

2-Pour quelles autres frequences la lame paraitraheobile dans une position ou elle est
tordue ?
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3-Montrer qu’il existe une fréquence supérieure a H2Opour laquelle on voit une lame
immobile, non tordue.
EXERCICE 4.
La pointe d'un vibreur frappe la surface de I'eamtenue dans une cuve a onde avec une
fréquence f = 15 Hz. On mesure la distance enti@es consécutives et on trouve d = 12 cm.
1-Calculer la célérité de I'onde entretenue a tfase de I'eau.
2-On éclaire la surface de la cuve avec la lunéenese par un stroboscope. La fréquence des
éclairs estif= 15 Hz. Quel est I'aspect de la surface de I'2au
3-La fréquence des éclairs est maintenant portge 46 Hz.
3.1-Qu’observe-t-on ?
3.2- Déterminer la célérité de déplacement appate I'onde.
4-La fréquence des éclairs est maintenant portee 44 Hz.
4.1-Qu’observe-t-on ?
4.2-Déterminer la célérité de déplacement appatetibpnde
EXERCICE 5:
L’extrémité d’un vibreur est munie d’'une fourchentites deux points:St S trempent dans
un liquide. La fréquence des vibrations est f #H35 La distance séparant les deux pointes est
d =72 mm. La célérité des ondes a la surfacequidé est ¢ = 0,45 m's
1-Calculez la longueur d’onde des ondes a la saidad’eau.
2-Qu’observe-t-on a la surface du liquide ?
3- Déterminer le nombre de franges d’amplitude maé coupant le segment 5.
EXERCICE 6 :
Un navire dispose de deux émetteurs sonores pdacés ligne verticale, I'un juste au - dessus
de la surface de l'autre, I'autre juste au — dessda second navire dispose de deux récepteurs
sonores, placés dans les mémes conditions. Unl giginémis par les deux émetteurs en méme
temps ; les récepteurs les recoivent en deux itsss@pares de 6,5 s.
Déterminer la distance entre émetteurs et réceptearcélérité du son dans l'air est 340m.s
EXERCICE 7.
On étudie la propagation sans amortissement @ixiéfh d’'une perturbation le long d’une corde
élastique. A la date t = 0, le front de I'onde tpiltextrémité S de la corde. A la date=t2,3 s,
on prend un cliché photographique de la corde teprschématiquement sur le graphe ci-
dessous. (Les échelles sont différentes pour ladoonée horizontale x et la coordonne
verticale y). M est la position du front de I'onde a I'instantNi; celle de la créte etileelle de
la queue de 'onde de déformation.
1. L'onde qui se propage est-elle transversale ou itodigpale ? Déterminer son
amplitude.
Calculer la célérité de I'onde le long de la corde.
Déterminer la duréedu mouvement d’'un point de la corde au passadjentte.
A la date t1, quels sont les points de la cordestflévent ? ceux qui descendent ?
5. Reprendre le graphe ci-dessous et ajouter suraggi’aspect de la corde a la date
tr=3.6s.
6. Soit Q, point de la corde situé a 12 m de l'origine S.
a) A guelle datestQ: commence-t-il a bouger ?
b) A quelle datestpasse-t-il par un maximum d’altitude ?

hwn
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c) A quelle datestcesse-t-il de bouger ?
d) A l'aide des résultats précédents, schématialure de la courbe g = f(t) représentant
I'évolution de I'élongation 1 au point Q en fonction du temps.
4 Yy(cm)

e e o /\
x[m}-._

I I I I I I I I I I I I
S PI Ml 10 Q|

Réponse : 1cm; 3,0mt.st=1,0s; front d’'onde & I'abscisse 11 m ddte $ ;3 =4,0s ;
t*=4,3s;%¥=5,0s.

D - CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE 1:

1-La longueur d'ondel = CT = 0,025m =2,5cm
2 Etat vibratoire d’un point M de la surface tel g&#® =15 cm et G = 11,25 cm
Ona SM- S;M = 3,75 cm =z-/1 ; la différence de marche est un nombre impairdeseie

longueur d’onde ; en ce point il y a interférenestductive ; le point M est au repos.
3-Etat vibratoire du point N tel qual$ =12 cm et &N = 17 cm.

On vérifie que la différence de marche vauN SSIN = 21 ; il y a interférence constructive ;
le point N vibre avec une amplitude maximale

EXERCICE 4:

1-Calcul de la célérité de I'onde entretenue aitéase de I'eau.

d
La longueur d’onde vaull = 3" 3cm
Onat = % d'ou C=1f=45cm.&

2. L’aspect de la surface de I'eau

f1=f. il y aimmobilité apparente : succession de riefsde creux immobiles.

3-)

3.1 0n af légerement > f mouvement ralenti de propagation d’une onde Endans le
sens inverse du sens reel

3.2- Célérité de déplacement apparent de l'ortle.fil — f = 1Hz

4- 4.1-Mouvement ralenti dans le sens réel

4.2-La célérité de déplacement apparent de 'oBdeXHz
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CHAPITTREP 11 ETUDE EXPERIMENTALE DES LENTILLES
A- OBJECTIFS

Identifier une lentille.

Déterminer les caractéristiques de I'image d’urebbgpit par une lentille convergente, soit par
une lentille divergente.

Distinguer foyer objet et foyer image.

Déterminer une distance focale.

Construire I'image d’un objet réel par une lentilteénce convergente, par une lentille mince
divergente.

Appliquer les formules de conjugaison.

Calculer et/ou mesurer sur un schéma, un grandesgem

Utiliser la formule de conjugaison.

B - L'ESSENTIEL DU COURS

Définition :

Une lentille sphérique est un milieu transparemt ¢général de verre) limité par deux caloges
sphériques ou une calotte sphérique et un plan.

La face d'une lentille peut donc étre bombée (cxelvereuse (concave) ou plane.

On peut considérer que c’est tout milieu transpdisnité par deux surfaces dont I'une fau
moins est non plane. L’axe de symétrie principahé’lentille est son axe optique. Cet fixe
passe par son centre optique O.

Les différents types de lentilles :

Il existe deux types de lentilles :

La lentille convergente : son épaisseur est plaadg au centre que sur les bords.

La lentille divergente : son épaisseur est plusdgaa ses bords qu’a son centre.

Des rayons incidents paralléles traversant undléenbnvergente a la sortie de la lentfle
convergent en un point de l'axe optique F appealgef — image pour une lentille
convergente ; ils divergent si la lentille est dgente et semble provenir d’un point de I'@xe
optique appelé foyer — objet F. F et F’ sont syigass.

Marche d’un rayon a travers une lentille :

Cas d’'une lentille convergente

Un rayon passant par le centre optique n’est pag dé

Un rayon paralléle a I'axe optique passe le feyanage.

Un rayon passant par le foyer objet émerge deltdleeparallelement a I'axe optique

Cas d’une lentille divergente :

Un rayon passant par le centre optique n’est pag.dé

Un rayon paralléle a I'axe optique semble provdaifoyer — objet.
Remargue :Pour construire I'image d’'un objet il suffit dater les marches de deux raypns
particuliers.

Distance focale et vergence d'une lentille :
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La distance focale f d’une lentille est la distaroé&re un de ses foyers et son centre optfjue.
OF = OF =f. f est en métres (m) dans le systémermational.

en dioptries ).
Caractéristigues de I'image d’'un objet :
A travers une lentille convergente :

- S
'image est située aprés la lentille et renver&dle peut étre recueillie sur @n
écran.

Si la distance lentille — objet plus petite quélistance focale alors I'image gst
droite située avant la lentille. Elle ne peut & eueillie sur un écran.
A travers une lentille divergente :
Si I'objet est placé avant le foyer image ellevagtielle droite et plus petite. Elle est plagée
entre le foyer image et le centre optique.
Grandissement et relations de conjugaison:
GrandissementC’est le rapport de la taille de I'image sur eealke I'objet

On ay =% AB est I'objet et A'B’ I'image.

Relations de conjugaison :
1
= —.
de la propagation de la lumiere
NB : L'image d’un objet tres éloigné de la lentille si1s au foyer — image de la lentille

Ces relations sont algébriques. L’axe optiqu@esnté dans le sells

C - EXERCICES

EXERCICE 1 :

Soit une lentille convergente de distance focate I0 cm et de centre optique O. En un point
A de I'axe principal, entre la source et la lestiliel que OA =9 cm, on place un objet lumineux
AB de hauteur h =2 cm ; la lumiére se propageadgaliche vers la droite.

1) Placer sur un schéma en précisant I'échelle lagpbi F', I'objet AB et I'axe principal.

2) Tracer la marche d’un rayon lumineux issu de Bagaltele a I'axe principal.

3) Tracer la marche d’un rayon lumineux issu de Basspnt par le centre optique O.

4) En déduire I'image A'B’. Caractériser I'image obten

5) Déterminer géométriquement la position de A’ (dis®aOA") et la grandeur h’ = A'B’
de I'image.

EXERCICE 2 :

1) Une lentille divergente a une distance focale der@00Ou doit — on placer un objet réel
pour en obtenir une image virtuelle deux fois tende.

2) On place une source lumineuse a mi — chemin emfiayer principal et le centre d’'une
lentille divergente dont la longueur focale esbaen. Déterminer la distance qui sépare
la position de I'image et foyer principal. Quelkmnt ses caractéristiques de I'image ?
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EXERCICE 3 :

Un appareil photographique est constitué d’'un eoibpaque muni d’une lentille sur la face
avant. L'image se forme sur une pellicule située face arriére.

1) L’objectif est — il une lentille convergente ou eigente ?
2) L’'image obtenue sur la pellicule est — elle droiterenversé par rapport au sujet ?
3) Quand on photographie un paysage (trés éloignéljstance entre I'objectif et la
pellicule vaut 38 mm.
a) Déterminer la distance focale de I'objectif ?
b) Pour un sujet plus proche de I'objectif, la diseafucale objectif — pellicule est-elle
supérieure ou inférieure a 38 mm quand la miseoint pst réalisée ?
c) Calculer cette distance pour un sujet situé a 30distance minimale de mise au
point.
d) de combien se déplace I'objectif quand on pasda d@se au point a l'infini a la
mise au point sur un objectif a 30 cm ?

EXERCICE 4 :

A 25 cm d’'une lentille convergente de distance l®d® cm on place un objectif plan AB
perpendiculaire a I'axe optique, de hauteur 2,0&mst sur I'axe optique.

1) En appliguant la relation de conjugaison, détermegeosition de I'image. Cette image
peut — elle étre recueillie sur un écran ?

2) En appliquant la relation de grandissement, détegma hauteur de I'image. Est — elle
droite ou renversee ?

3) Mémes questions si I'objectif est placé a 4,0 cnadentille.

EXERCICE S5 :

La lentille convergente d’'une loupe a une distdncale de 10 cm.

1) A25cmde lalentille, on place un objet planpeerdiculaire a I'axe optique, de hauteur
2 cm. Sur un $¢¢ma :

a) Représenter la lentille, 'axe optique, les foyetr$objet que I'on notera AB, le
point A étant sur I'axe optique. On prendra I'étddl/5 suivant I'axe optique,
placé horizontalement, et I'échelle ¥z suivant I'aeetical.

b) Tracer deux rayons, issus du point B, qui permettersituer son image.

c) Tracer les rayons, issus du point B, qui passeantegaords de la lentille.

d) Déterminer la position du point A’ image du point A

e) Déterminer graphiquement la distance entre I'imad et la lentille.

f) Déterminer la hauteur de cette image

g) Calculer le grandissement.

2) On place maintenant I'objet a 4 cm de la lentiRépondre aux mémes questions en
adoptant I'échelle % pour tout le schéma.

3) Parmi les deux situations laquelle correspond tisation de la lentille en tant que
loupe.
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EXERCICE 6 :

Une loupe est constituée par une lentille conveegeda vergence 20 dioptries. Un objet AB de
hauteur 0,5 cm est placé a 4 cm du centre optigumint A étant sur I'axe optique.

1) Faire le schéma correspondant.

2) Calculer la position et la hauteur de I'image.

3) Calculer 'angle© sous lequel I'ceil d’'un observateur, situé au fayesige F' , voit
I'image A'B’. on considérera 'angl® petit.

4) Quelle serait I'angl® sous lequel I'observateur verrait I'objet AB plaz&5 cm de
I'ceil ?

5) En déduire le grossissement de la loupe.

EXERCICE 7 :

Un projecteur de diapositives est muni d’'un obfede distance focale de 105 mm. Les
diapositives mesurent 24 mm sur 36 mm (caches pampis). La distance diapositive —
objectif est réglable entre 105 et 150 mm.

1) Peut — on obtenir une image nette sur un écraé aitum de I'objectif ? Si oui quelles
seront ses dimensions ? Pourquoi doit — on renviersiapositive quand on I'introduit
dans le projecteur ?

2) En appliquant la formule de conjugaison calcudeatistance diapositive — objectif, puis
la formule de grandissement.

3) Calculer la distance diapositive — objectif quiimdage se forme a 4 m de celui — ci
La valeur trouvée est-elle compatible avec lesageg indiqués ?

4) Calculer le grandissement, a partir des distanbgst e lentille et lentille — écran. En
déduire la hauteur et la largeur de I'image.

5) Pourquoi doit — on renverser la diapositive quamdiotroduit dans le projecteur ?

EXERCICE 8:

Un microscope est constitué de deux lentilles cayerges L1 et L2 de méme axe principal. L1
a pour distance focale £ 1cm, L2 a pour distance focale £ 2cm. La distance @, = 13cm.

Un petit objet AB ayant pour dimension 0,1mm eatpldevant L a la distance A=1,1cm.

1. Préciser la position, la nature et la dimensiofiideage donnée par i

2. Faire une figure, a I'échelle 1 pour les distarmaslleles a I'axe principal.

3. Pour L, A1 B'1 joue le role d’objet réel. Préciser la positiannhture et la dimension
de I'image finale A'B’.

4. Evaluer le diamétre appararitsous lequel on observe I'image
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D — CORRIGE DES EXERCICES

EXERCICE S :

1) La distance OA > f ; donc I'objet
AB est tel que le point A est situ B >
avant le foyer objet F

it)

A A'

Le schéma a [l'allure ci-contre £ o £

(échelle non respectée)

2 La distance OA < f; I'objet est tel
gue le A est entre le foyer objet ~ et le

centre optiqgue O de la lentille. L
schéma a I'allure suivante : B'

L’échelle n’est pas respectée

3)La deuxieme situation

EXERCICE 6 :

1)

2)

3)

4)

Le schéma correspondant.
La distance focale estf=1/C =0,05m=5cm
OA =4 cm < f; I'objet est situé entre le foyeljetd et le centre optique O de la lentille
Le schéma correspond au schéma de la questiotiexdecice 5
Calcul de la position de I'image.
1

. . . . 1 1
On applique la relation de conjugaisof=—— = —.
OAr 0OA OF1

On en tireDA’ = - 20 cm ; I'image est a 20 cm en avant de ille.

La hauteur de I'image :

Le grandissement est 20/4 =5

AB'=5AB=25cm

Calcul de l'angle© sous lequel I'ceil d’'un observateur, situé au fayeage F, voit
limage A'B’.

On faittan @) =0 =2>-=0,1
Ce que seraib :
o =2=2=002

da 25

Le grossissement de la loupe. : (§;= 5
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