Lecon 1 : LES ALCOOLS

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
Un alcool est un composé organique qui possede un groupement hydroxyle (— OH) fixé sur un atome

de carbone tétraédrique appelé carbone fonctionnel.

Exercice e

OH
| o
CH3-CH;- CH — CHs ® Alcool tertiaire

CHs
I
CH3—(|I—CH2— CH,—-CH; @

OH ® Alcool secondaire

CHs- CH-CHs
| o
OH
CHs-CH>-CH,- CH — CH,-OH °® »@ Alcool primaire

|
CaHs

Exercice 9

a) Butan-2-ol ; b)propan-2-ol ; c) 2,4 —diméthylhexan-1-0l ; d) 2-méthylhexan-2-ol.

Exercice 0
<|:H3 ) OH
b - CH-CH>- c -
a) CH3-C-CH,- CH, — CH,-CH; ) cHs ClH CH2-OH CHa-CHa- €~ CH
oH CH; CHs
CHs
d) |
CH3-C-CH,- CH, — CH,-CH,- OH
I
CHs
Exercice e
1. F 2.V 3. 'V
Exercice 6

1. V 2.V 3.F 4.F



Exercice 0

1.
(MnOs + 8H* + ©5e — % Mn* + 4H,0) X2
(CH3-CH-CH3 — CHs-ﬁ-CHg + 2H* + 2e )X5
|
OH

2MNOs" + 5CH;-CH-CHy  + gH* > SCHyC-CHs +2Mn?, 8H:0
|
OH 0]

ou

2MnOs" + 5CH3-CH-CHs  + 6H;0* ~— 5CH3-%-CH3 +2Mn?t, 14H0
|
OH 0]

2.
(CrO™ 4 14H + 6 ., 200 | TH0 X2
(CHs-CH-OH + H,0 ——» CH:-COOH + 4H' + 4e¢)X3
2Cr2072' + 3CH;-CH,-OH+ 16H* —> 4Cr* + 3CHs- + 11HO
ouU N
2Cr,07° +  3CH;-CH»-OH + 16H;0° — 4Cr’"  + 3CHs- + 27H,0
Exercice @
1/ CnH2n+1‘OH
2/
2.1 CnhH2n +1-OH + 3—nOz — 5 nCOz + (n+1)H20
2

1.2 Bilan molaire :

n(A) _n(C0y) n(COz) = V(CO) : V(CO,)
1 n ’ Vm ’ n= n(A) XVm

4,48

n=——m—m—m—— n =4 donc C4H;00.
0,05 x 22,4

b
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CH3-CH,-CH;-CH,-OH butan-1-ol ; alcool primaire

CH3-CH2-CIH—CH3 butan-2-ol ; alcool secondaire
OH
CH3-CH-CH»-OH méthylpropan-1-ol ou 2-méthylpropan-1-ol; alcool primaire
|
CHs
CH3-CH2-CH-CHs  butan-2-ol
OH OH
CH3—§—CH3 méthylpropan-2-ol ou 2-méthylpropan-2-ol; alcool tertiaire
CHs
3/
3.1 Best:
32 cro% 3
207 + 14H* + Ge- — 2Cr3* + 7H,0
OH
(CH3-CH-CH2-CH3 —> CH3-(I:I-CH2—CH3 + 2H" + 2e’)X3
0]

Cr,0% + 3CH3-(|:H-CH2-CH3 + 8H* —> 2Cr3*t + 3CH3-IC|:-CH2-CH3 +
OH ou 0

Cr,0/%  + 3CH3-CH-CH2-CH3 + 8H;0* —» 2Cr* + 3CH3—(I}—CH2—CH3 +

4/ OH 0]
4.1 1

CH3-CH2-CH;-CH2-OH  + Na —> (CH3-CH2-CH2-CH,-O" + Na*)  + EHZ

. . m 4
4.2 Bilan molaire: n(C)=2n(H2) et n(C)= ” ; n(Hy) = m M = 74 g/mol.

C est le butan-1-ol.
m.Vm 11,1 X 22,4
= V=—"7"7— V=1,68 L.
2.M 2X 74

Exercice @

1. Formule générale : C,H2n+1 - OH.
2

2.1 Masse molaire : Ma =29.d donc Ma =60 g. mol™.
2.2 Formule brute :

Ma=12n+2n+2+ 16:>n=%=3;d’oulafonnule C5H;0.

2.3 Formules semi-developpées :
CH3-CH»-CH>-OH : propan-1-ol CH3-CH(OH)-CHs : propan-2-ol
3.
3.1. B est un aldéhyde.
3.2 B: CH3-CH2-CHO : Propanal
A est donc un alcool primaire : CH3-CH2-CH2-OH (propan-1-ol).
4. CHj3-CH2-COOH : acide propanoique.

7H,0

15H,0



Lecon 2 : COMPOSES CARBONYLES : ALDEHYDES ET CETONES

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice 0
a) Un composé carbonylé est un composé organique dont la molécule comporte le groupement
carbonyle.
b) Groupement carbonyle: — (||3—
o) (@]
// 2
c) Aldéhyde: R —C\ Cétone : R—ﬁ— R’ avec R#Het R'#H
H (@]
Exercice e

a) Aldéhyde; b)Cétone; c)Aldéhyde; d) Aldéhyde; e)Cétone; f) Aldéhyde.
Exercice 9

Vi
a) CH;z — ICH —C b) CHg_ﬁ_ ICH — CH, — CH, ¢) Propanal
CH, O  (CH,
d) butanone(ou butan-2-one)  e) 2- méthylbutanal f) pentan-3-one
Exercice 0
Héliantine 2,4- Liqueur de Réactif de Réactif de
D.N.P.H. Fehling Tollens Schiff
Aldéhyde X X X X
Cétone X
Exercice e
Réactif

Composé carbonylé

2.4-DN.PH Réactif de Schiff Liqueur de Fehling | Réactif de Tollens

Aldéhyde Précipité jaune-orangé Coloration rose Précipité rouge brique Miroir d’argent
Cétone Précipité jaune - orangé Rien Rien Rien
Exercice 6

-V 2-V 3-F 4-F



Exercice 0
A)

2Cu?*+20H +2¢” — s Cu,0 +H,0O
//O
R—< + 30H™ _— R-COO ~+2H,0 + 2e~
Sex
R 7 +2CuP*+50H" ——>  R-COO +3H,0 + Cu,0
Sex
B)
([Ag(NH;3),]* +e~ ———> Ag +2NH3)x2
R_&
— < +30H™ —> R-COO ~+2H,0 + 2e~
O
2[Ag(NH,),]* + R_ & +30H" ———> 2Ag+R-COO +2H,0 + 4NH,
Exercice ©
1. Formule brute :
- %’1’0*0’” y=6 ;M (CxH¢0)=58 ;12x+6+16=>58 donc x =3
Composé est : C3HeO.
2.
2.1 C’est un composé carbonylé
O
2.2 Aldéhyde _C// Ou  Cetone _ﬁ_
- O
2.3 Formules semi-développées possibles de A sont :
O
Vi
Propanone CH,—C— CH, Propanal CH; — CH;—C
I N
3.
3.1 Un aldéhyde.
//O
32 CH; — CH,—C
“u
3.3
2Cu?*+20H +2¢” — s Cu,0 +H,O
//O
CH; — CHz_C\ + 30H© ———> CH; — cH,—COO + 2H,0 + 2e™
H

O
CH; — CHy,— c//-i- 2Cu?* +50H" ——> (H; — CH,—COO + 3H,0 + Cu,0



Exercice @

1.  Equation-bilan de la réaction de combustion compléte du composé A.
CHO  +x+2-90; s xCO: +2H0

2. On obtient 4 moles de dioxyde de carbone et 4 moles d’eau.
Donc x =4 et §= 4. Ce qui donne y = 8.
D’ou la formule brute du composé est C4HgO.

3.1 Composé carbonylé

3.2 Groupes fonctionnels possibles :  Aldéhyde _C// Ou Cétone

1

4.1 Butanal
4.2 Les formules semi-développées possibles sont :

H3;C-CH»-CH>-CHO butanal

O
Y
CH; — CH —C/ Méthylpropanal ou 2-méthylpropanal
I
CH,
CH; — CH, — C — CH;3 Butanone ou butan-2 -one
Il
0

4.2 CH3—-CHz—-CH;—-COOH acide butanoique



Lecon 3 : LES AMINES

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
1. Une amine dérive de la molécule d’ammoniac par remplacement d’un, ou deux, ou des trois atomes
d’hydrogenes par des groupements alkyles ou phényles.
2. Formule générale d’une amine

Ry —N e R; est un groupement alkyle obligatoirement.
Rs R; et R; peuvent étre groupements alkyles ou pas.
Exercice e
Diagramme A Diagramme B
CH3— CH; — NH; Y @ Diméthylamine
CH:— NH; ® ® ¢thanamine
CH; —NH = CH; ° '. N-éthyl N-méthylpropanamine
CH; — CH; —CH;-N—CH; 7 Diéthylamine
CIzH; [ [

] Méthanamine

Exercice 9

1. une amine tertiaire
2. une amine primaire
3. une amine secondaire

Exercice 0

a) Amine primaire
b) Amine secondaire
¢) Amine primaire
d) Amine secondaire
e) Amine tertiaire

Exercice 9

1. V 2.F 3.V 4.F

Exercice G

1.
1.1 Formule brute est C3HoN (a partir de ChHa2q +3N).

1.2 Formule semi-developpée est CH;— N — CH;

I
. . CHs
1.3 Triméthylamine



2. Le doublet électronique libre de I’atome d’azote dans I’amine lui donne le caractére basique et
nucléophile. CHs

I
3. CHg—ll\l—CHs + CHs—| CHs— N+—CH3 + 0
|
CH3 CH3

v

4. Soit A le triméthylamine et B I’iodure de tétraméthylammonium (composé ionique formé).

. . m m m
Bilan molaire : na=np alors -£=—F donc mp=_2XMp

My Mg A

Mz =201 g/mol ; ma =0,73 g et Ma =59g/mol. Donc mg =2,48 g.

Exercice 0
1. CyHon+1—NH2
2. %N= %xmo %N =19,33 %

3. %N=2M, 100
M

14x100

M=—— M = 72,43 g.mol’!
19,33
4,
4-1 M =14n+17=72,43 gmol’!
72,43—-17
n= I =4  donc C4HiiN.

4.2 CHj3-CH,-CH,-CH>-NH»



Lecon 4 : ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exerciceo
Un acide carboxylique est un composé organique qui a dans sa chaine carbonée un groupe
carboxyle —COOH en bout de chaine.

Exercicee
1. Formule générale d’un acide carboxylique.

R — COOH, R un groupe alkyle pour les acides aliphatiques et Ar — COOH pour les acides
aromatiques.
2. Le groupe fonctionnel de 1’acide carboxylique est :—COOH

Exercice 9
1. Pour nommer un acide carboxylique, il faut :

- Trouver la chaine principale qui se termine par le groupe carboxyle.
- Numéroter cette chaine a partir du carbone fonctionnel. Le nom I’ acide carboxylique est obtenu a
partir de celui de I’alcane correspondant en remplagant le e final par oique.

2. Noms des acides :

a) H — COOH: acide méthanoique

b) CH; — COOH: acide éthanoique

c) @ —COOH : Acide benzoique

d) cH,- GH — COOH 2-méthyl acide propanoique
CH,

Exercice 0

1. Les propriétés physiques des acides carboxyliques.

- A la température ordinaire et sous une pression d’une atmospheére, les acides carboxyliques sont des
liquides (acide éthanoique) ou des solides (acide benzoique).

-Les acides carboxyliques sont solubles dans 1’eau totale jusqu’aux molécules comportant 4 atomes de
carbone. Cette solubilité¢ diminue et devient presque nulle a partir des corps ayant 9 atomes de carbone.
-Les températures de fusion et d’ébullition des acides carboxyliques sont nettement plus ¢levées que
celles des alcools de méme structure.

2. Les propriétés acides des acides carboxyliques.

Les solutions aqueuses d’acides carboxyliques ont un pH inférieur a 7 a 25°C : ce sont des solutions
acides.

Les acides carboxyliques réagissent partiellement avec 1’eau.

Les acides carboxyliques sont des acides faibles.



Exercicee

Composés | Groupes fonctionnels Fonctions chimiques
R —COCl Chlorure d’acyle
A
R—CO—-0-CO-R Anhydride d’acide
B
R — COOR' Ester
C
R-CONH: Amide
D
Exercice@® o
a) acide-3-méthylbutanoique CH;—CH— CH,— C//
[ \
CHs OH

b) Anhydride méthylpropanoique

CHs— CHo— ﬁ —O—C—CH2—CHs

a) Réactions complétées b) leurs caractéristiques.

R—COOH + R'—0OH 2 R-CO-OR' +H0.
R—-COCl + R'—0H — R-CO-OR’+HCL

1) (0]
¢) Ethanamide CH,— C//
\NH2
/O
d) chlorure de méthylpropanoyle cH;— c/
el
Exercicee
Composés | Formules semi - développées Fonctions chimiques Nom officiel
o Chlorure d’acyle Chlorure
A V4 d’éthanoyle
CHs—C
ci
Anhydride d’acide Anhydride
B CHs —CO—0—CO—CH ¢thanoique
4 ) Ester Ethanoate de
C CH;—C méthyle
N0 —CHs
Amide Ethanamide
O
4
D CHs—C
NNH;
Exercice @

Réaction lente et limitée

Réaction rapide et totale

R—CO—-0—-CO—-R+ R'—0H — R-CO-OR" + R-COOH. Réaction rapide et totale

10



Exercice €@
1-Fonctions chimiques de C et D.
C : acide carboxylique.
D : chlorure d’acyle.
2-
2-1 Formules semi-développées et noms de C, et D.
C : H-COOH acide méthanoique.
D : H-COCI chlorure de méthanoyle.
2-2- Equation-bilan de la réaction chimique qui permet d’obtenir E a partir de D.

H-COCl + CH;OH —— H-CO-OCH; + HCI
(D) (E)

3- Nom et caractéristiques la réaction chimique qui permet d’obtenir E a partir de D.
Nom de la réaction : réaction d’estérification indirecte par les chlorures d’acyles.
Caractéristiques la réaction chimique : réaction rapide et totale.

4- Formule semi-développée et nom de F.
H—C—0—C—H Anhydride méthanoique

[l [l
(0] 0]
Exercice )

1- Fonctions chimiques :
1-1-composés organiques dont 1’action sur un alcool permet d’obtenir un ester.
Acide carboxylique, chlorure d’acyle et anhydride d’acide
1-2-de A et B.
A est un alcool et B un anhydride d’acide

2-La réaction entre A et B n’est pas une estérification directe car il n’y a pas eu de formation d’eau.

3- Formules semi-développées et noms de A et B.
A : CH3-OH : méthanol ;
B :CHs— ﬁ —0— ﬁ— CHs : anhydride éthanoique

O O

11



Lecon 5 : FABRICATION D’UN SAVON

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exerciceo
N° Affirmations VRAI | FAUX
1 |La saponification est une réaction chimique au cours de laquelle il y’a
transformation d’un ester en ion carboxylate et en alcool. x
2 La saponification est une réaction au cours de laquelle il y’a transformation
d’un ester en acide carboxylique et en alcool. x
3 |Lasaponification est une réaction qui permet de fabriquer du savon. X

Exercice @
1-Equation-bilan de la réaction de 1’éthanoate d’éthyle sur 1’hydroxyde de sodium en solution aqueuse.
CH3COOC;Hs +(Na',OH) ———  (CH3COO", Na") + C;HsOH
2- Formules semi- développées et noms des produits de la réaction.
(CH3COOr, Na") : éthanoate de sodium
C>HsOH : éthanol

Exercice 9

1- Les caractéristiques de la réaction de saponification.
La réaction de saponification est une réaction lente, totale et exothermique.

2-Formule générale d’un savon.
Un savon est un mélange de carboxylates de sodium ou de potassium, de formule RCOO™ + M*, dont les
chaines carbonées R sont non ramifiées et possedent généralement plus de 10 atomes de carbone.

Exercice 0
Les propriétés détergentes d’un savon.

Les molécules de savon sont constituées d’une téte hydrophile et d’une queue hydrophobe. La queue
présente une forte affinité pour les solvants apolaires comme les corps gras, elle est donc lipophile. La
téte a donc la propriété inverse, elle est lipophobe (repoussée par les graisses).

La molécule de savon est donc amphiphile.

Lors de I'utilisation du savon pour nettoyer un support dans le mélange eau-savon la téte et la queue du
savon vont chercher a se placer dans la configuration adaptée afin d’avoir la queue hydrophobe €loignée
de I’eau et la téte hydrophile proche de 1’eau. La queue lipophile va pénétrer dans les taches de graisse et
les décoller du support. Il y’a donc formation de micelles.

Les propriétés tensioactives du savon lui permettent de s’accrocher aux taches de graisse. L’action du
lavage écrase les micelles sur les taches. Les queues enfoncées dans les graisses vont alors fragiliser la
liaison entre la tache et le support ce qui va permettre de détacher les taches de gras du tissu.

Exercice 9
1- Formules semi-développées et noms de deux acides gras naturels.
Formules semi-développées Noms
CH3-(CH2),-COOH Acide butyrique
CH3-(CH2)14.-COOH Acide palmitique

12



2- Formule générale d’un triester d’acide gras. ﬁ
CH.—O0—C—R
8
CH—O0—C—R
L8
CH,—O0—C—R
Exercice @
ﬁ 0
Il
CH,—0O— C — (CHz2)2— CHzs CH,—O— C —(CH2)1a—CHzs
| ﬁ Butyrine | ﬁ Palmitine
CH—O— 8—(CH2)2— CHs CH — O— C —(CH2)14—CHs
0
L |
CH;—O— C —(CH2)2— CHs CH,—O— C —(CH2)14—CHs
Exercicee

Les différentes étapes de préparation d’un savon.
Etape 1 : préparer vos ingrédients pour faire votre savon.
Etape 2 : préparer votre solution de soude.
Etape 3 : préparer votre mélange huileux de savon.
Etape 4 : mélanger la soude et le mélange huileux.
Etape 5 : porter a ébullition le mélange

Etape 6 : verser apres une trentaine de minutes le mélange dans de 1’eau salée : le savon précipite.
Etape 7 : filtrer la solution et rincer abondamment.

Exercice ©
N° Affirmations VRAI | FAUX
i Pendant la fabrication du savon, on transforme un ester en ion carboxylate et
X
en alcool.
5 Pendant la fabrication du savon, on transforme un ester en acide
carboxylique et en alcool. x
3 Pendant la fabrication du savon, on réalise I’hydrolyse d’un ester en milieu
. X
basique.
Exercice @

1- Equation — bilan de la réaction.

Palmitine + hydroxyde de sodium - palmitate de sodium +  glycérol

Il
CH,—O— C —(CH2)14—CHs

O

| OH OH OH

CH — O—g—(CH2)14—CH3 + 3(Na* + OH) —> 3(CH3s— (CH2)12—COO"Na*) + (I)Hz_ ICH_ ICH2
|
CHz—O— C —(CH2)14—CHs

2- Nom de la réaction. Réaction de saponification
3- Formules semi-développées et noms des produits formés.
CH3-(CH2)14- CO — O'Na': palmitate de sodium

13



CH>OH —CHOH-CH0H : glycérol

4-
4-1 Détermination de la masse msde savon formé.
ms= 3= Ms
M
Application numérique
m=332278=834¢g

4-2 Détermination de la masse myi du trialcool.
_ m
Mri = E-Mtri-
Application numérique.

80,6
Mmyi = E92 =92g.

Exercice ()
1-Définition des termes : hydrophile et hydrophobe.

Hydrophile qui aime ’eau et hydrophobe qui n’aime pas 1’eau.

2- Partie :
2-1-hydrophobe : CH7CHz3s-
2-2-hydrophile : -COO"
3-La base utilisée est de la potasse donc ce savon est mou.

14



Lecon 6 : LES ACIDES o-AMINES

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exerciceo
N° Affirmations VRAI | FAUX
1 Un acide a-aminé est un compos¢é organique qui possede un groupement X
carbonyle EC =0) et un groupement amino (—NH,, ), liés au méme atome de
carbone appelé carbone a.
2 Un acide a-aminé est un composé€ organique qui posseéde un groupement X

carboxyle (COOH) et un groupement amino (—NH, ), non liés au méme
atome de carbone.

3 Un acide a-aminé est un composé organique qui posseéde un groupement X
carboxyle ((COOH) et un groupement amino (—NH, ), liés au méme
atome de carbone appelé carbone o.

Exercicee

1- Régle de nomenclature

Un acide a—amin¢ est nommé comme un acide carboxylique. On intercale 2-amino aprés le mot
« acide ». Si I’acide o — aminé comporte d’autres groupements fonctionnels, ceux-ci sont d’abord
cités avant les groupements alkyles.

2- Noms des composés

a) Acide 2- aminopropanoique
b) Acide 2-amino- 4 - hydroxy — 3 — méthylpentanoique

Exercice 9

Les acides a-aminés posseédent a la fois la fonction acide carboxylique et la fonction amine.

Le groupe (—COOH) a un caractére acide : il est susceptible de donner un proton H* tandis que (—NH,)
qui a un caractére basique est un capteur de proton H*. La proximité de ces groupes facilite le transfert
intramoléculaire du proton H* du groupe (—COOH) vers le groupe (—NH,). Ce transfert conduit a la
formation d’un ion dipdlaire appelé amphion ou zwitterion selon I’équation ci-dessous :

(H20)
R ‘?H‘COOH . R — CH — CO0-
¢ I
NHZ NH3+
Molécule neutre Ion dipdlaire

Le zwitterion ou amphion est donc a la fois un anion et un cation globalement neutre du point de vue
¢lectrique.

15



Le zwitterion peut capter ou céder un proton.

Le zwitterion est une base selon Bronsted.

Le zwitterion est un acide selon Bronsted.

Le zwitterion présentant a la fois un caractére acide et un caractére basique est un ampholyte.

En solution trés acide, on trouve principalement le cation, en solution trés basique, I’anion, et en solution
neutre, le zwitterion.

Exercicee

La liaison covalente simple formée entre le carbone et 1’azote (C-N) lors de 1’élimination d’une molécule
d’eau entre le groupe amine d’un acide o aminé et le groupe carboxyle d’un autre acide o aminé est
appelée liaison peptidique. L’acide a-aminé obtenu est appelé¢ dipeptide. La réaction de formation d’un
dipeptide est appelée réaction de condensation.

Plus généralement, on a :

O O (@) O
V4 J I 4
R,— CH-C 4+ NH,- CH-C ——» R, — CH-C—NH—-CH-C  +H,0
| N\on L\, | N

NH, R, NH, R, OH

La liaison peptidique est caractérisée par le groupe d’atomes —CO-NH- (groupe amide).

Exercice 9

Les acides a-aminés s’associent par condensation pour former des peptides qui eux constituent les
protéines.

Exercice @
Un dipeptide est une molécule constituée de deux acides aminés, assemblés par une liaison peptidique.

Exemple : NH,-CH,-CO-NH-CH(CH3)-CO(OH)

Les peptides sont des composés naturels ou synthétiques qui résultent de 1’enchainement d’au moins de
deux acides a—aminés unis par des liaisons peptiques.
Exemple : NH2-CH2-CO-NH-CH(CH3)-CO-NH-CH2-CO(OH)

Exercice 0
-Les protéines sont constituées de peptides. Les peptides sont obtenus par condensation d'acides aminés.

-Elles proviennent de la condensation de plus 50 a 100 molécules d’acides o aminés et ayant une masse
molaire supérieure a 10 kg/mol.

- Les protéines sont donc des macromolécules composées d'acides aminés reliés par des liaisons
peptidiques. Elles sont présentes chez les organismes vivants et elles sont essentielles pour leur
fonctionnement.

Exercice @

Test du Biuret.

Expérience

On place dans un tube a essais du jaune d’ceuf.

On ajoute le mélange, solutions aqueuses de sulfate de cuivre et de soude (a 20%) dans le tube a essais
contenant le jaune d’ceuf.

16



_— l

Mise en évidence de la liaison peptidique.

- Observations

Le biuret (H2N-CO-NH-CO-NH>) constitué¢ de deux molécules d'urée renferme deux liaisons peptidiques.
11 donne avec les ions cuivriques Cu®*, en milieu alcalin, une coloration bleue violette.

Exercice @
*Test de Biuret
- La coloration bleue violette observée au cours de I’expérience est due a la formation du complexe
Cu?"-biuret. Cela montre la présence de liaisons peptidiques contenues dans les protéines de 1’ceuf.

- Conclusion
La réaction de Biuret met en évidence les liaisons peptidiques.
*Hydrolyse de la liaison peptidique.

Pour des substances organiques telles que les protéines (constituées de peptides), une hydrolyse
équivaut a la coupure des liaisons peptidiques entre les différents acides aminés qui les constituent.
Tout comme au cours de I’hydrolyse d’un ester ou la reconstitution de 1’acide carboxylique et 1’alcool
se déroule, on retrouve ainsi dans 1’hydrolyse de la liaison peptidique les acides aminés initiaux.

On retiendra que I’hydrolyse d’un peptide (réaction inverse de condensation), en milieu acide, est la
réaction chimique qui se déroule entre un peptide et 1’eau, conduisant a la formation des acides a
aminés constituant ce peptide.

Exercice ()

1- L appellation d’acide a-aminé se justifie par le fait que la molécule d’un tel composé organique
comporte a la fois les groupes carboxyle et amine tous deux situés sur le méme carbone, appelé carbone
a.

2- Nom de C.
H>N-CH2-COOH : acide amino-2 éthanoique ou glycine (Gly)

- Pour pH = 2(milieu acide), c’est le cation qui prédomine:
H3N*-CH>-COOH
- Pour pH = 12(milieu basique), c’est ’anion qui prédomine:
H>N-CH2-COO
- Pour pH = 7(milieu neutre), c’est la forme zwitterion qui prédomine : on a I’espéce dipdlaire.
H3N"-CH»-COO"

4- HsN'-CH»-COO" est un ampholyte car elle peut selon le milieu chimique se comporter comme un
acide ou une base.

Commentaire :
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En milieu acide, il y a présence d’ion H'. D’ou leur capture par le groupe (-NHz) pour donner
(NH3"). Donc la prédominance du « cation » tandis qu’en milieu basique ¢’est le groupe (-COOH)
qui libére I’ion H" pour donner COO™. D’ou la prédominance de 1’anion.

5- Condensation de deux molécules de C :
H,N-CH,-COOH +HoN-CH,-COOH — > H>N-CH,-CO-HN-CH»-COOH + H,0
Produit obtenu : HoN-CH,-CO-HN-CH>-COOH

Exercice m

1-
1-1-Un acide a-aminé est un composé organique qui comporte une fonction acide carboxylique et une

fonction amine liées au méme atome de carbone.
1-2- Une réaction de condensation est une réaction d’élimination d’une molécule d’eau entre deux

molécules d’acides a-aminés.
2- Equation — bilan de la réaction de condensation entre deux molécules de A.

HaN-CH(R)-COOH +H,N-CH(R)-COOH — HuN-CH(R)-CO-NH-CH(R)-COOH +H,0

3-Détermination de la formule semi-développée de A

M =28n +132 ce qui donne n =2
La formule semi-développée de A est : CH3-C(CH3)(NH2)-COOH

4- Son nom systématique : acide 2-amino-2-méthylpropanoique.
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Legon 7 : SOLUTIONS AQUEUSES — NOTION DE pH

II. CORRIGES DES EXERCICES
Exercice o

. . . L
Concentration molaire volumique _—* 8

e mmHg

\o mol.L™*

e kg.m_3

—

Masse volumique

Concentration massique volumique

Exercice e
Affirmations VRAI | FAUX
La réaction d’autoprotolyse de I’eau s’écrit : 2 HO *= H3O" + 20H" X
Le produit ionique de 1I’eau dépend de la température de la solution aqueuse. X
A 50 °C, le produit ionique de I’eau est : Ke = 10714 X
Exercice 9
Affirmations VRAI | FAUX
L’équation-bilan de la réggion de dissociation du chlorure de baryum dans X
I’eau s’écrit : BaCl, ——— Ba* + 2CI-
La concentration molaire volumique des ions Na" dans cette solution est X
[Na'] = 0,02 mol.I'"!
La concentration molaire volumique des ions Ba”" dans cette solution est X
[Ba*]= 0,8 molLl"!
La concentration molaire volumique des ions CI dans cette solution est X
[CI']= 0,18 mol.l"!
Exercice 0
(a):2, 8 (b): 66,66.10713 (c) : Acide
(d): 6,309.10°° (e): 1,585.10°1° (f): Acide
Exercice e
b)
Exercice @

1-a) Equation de dissociation

2H,0 *= H;O'" + OH
(1) HCl + H,O — H;0" + CI
(2) HNO; + H,0 — H;0" + NO;s~
(3) CaCl, eau  Ca* + 2CI
(4) Ca(NOs), eat , Ca¥ + 2NOs



1-b) Espéces chimiques
H,O , H;0", OH,Cl" , NOs , Ca®"
2- Quantité de matiére
nuct = n; =C.V, = 1,2.1072 mol
npnos =02 = C2. V2 = 1072 mol

—p, =3 _ )
Ncac2 = N3 M; 0,9.10~ mol

NcaNo3)2 = N4 Z% =1,22.10 mol
4
Nmo+ =n; + ny =2,2.1072 mol
nc- =n; +2n; =3.102 mol
Ncaa+ =03 +ng = 2,12.102 mol
nNos- = Mo + 2.4 = 3,44.107% mol
3- Concentrations molaires volumiques
[H;0"]= 8,8.102 mol.I"!
[CI']= 12.102 mol.I"!
[Ca*']= 8,48.102 mol.I"!
[NOs]= 13,76.102 mol.I"!

[H;07] x[OH] =K. alors [OH] = 11,36.10"*mol /L

4-
4.1 Vérification de I’E.N.S

[H;0'] +2[Ca*"] =25,76.102 mol.L"!
[OH] + [CIT] + [NOs] =25, 76.102 mol.L"!

4.2 pH de la solution
pH=-log [H30"] = 1,05

Exercice 0
1. La masse mo de sulfate de sodium est:

Co=no/ Vo orno,=mo/M donc m,=CoV,M alors m,=0,71g

2. Le volume Vp de la solution Sy a prélever est:
Co.Vp=C.V donc Vp=C.V/Cp alors Vp=10mL
3.

3.1 H,O

Na,SOq4 "5 2Na'+ SO42 )
3.2 NaCl "2, Na'+CI

3.3 Les espéces chimiques ioniques présentes sont: Na™; SO4> et CI.
4.
[Na'] = (2.Co.V1 +C2.V2) / (Vi + V2)  [Na']=1,66.102 mol/L
[SO4*]=(Co.V1)/ (Vi + V2) [SO4*] = 8.10" mol/L
[CI]=(C2.V2) / (V1 + V2) [CIT=6.10* mol/L



Lecon 8 : ACIDE FORT - BASE FORTE

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exerciceo
Un acide est une substance chimique capable de libérer des protons de formule chimique H' dans I’eau ;

un acide est dit fort lorsqu’il est totalement ionisé dans 1’eau.

Exercice e
A B
HBr ®
Q’ Acide iodhydrique \
\
HCl o /0 Acide perchlorique
/ T~
HI ./ e Acide chlorhydrique
HClO, ©® k. Acide bromhydriquej
—__
Exercice 9

1- Montre que ’acide perchlorique est un acide fort

e concentration de la solution :

_n __m _ -3 -1
C V MV 1,58.10~ mol.L

e —log C=2,9=pH; I’acide perchlorique est donc un acide fort.

2- Equation de dissociation

HCIO4 + HLO —— H30" + ClO4

Exercice 0
Une base est une substance chimique capable de libérer des ions hydroxydes de formule chimique OH~

dans I’eau. Une base est dite forte lorsqu’elle se dissout totalement dans 1’eau.

Exercice e
A B
NPT
NaOH
\ Hydroxyde de potassium
® |on éthanolate
KOH ./ Hydroxyde de sodium
N
Exercice G
n
l. C =5=10"molL"'
C v 0~ mo

2. PH=14+1ogC alorsP"=11

KOH _— K" + OH



Exercice 0
1- Concentrations molaires volumiques C; et Cz

HCI1 et HNOs sont des acides forts : C = 10PH
e C; =102 = 3,16.10° mol/L
e C,=10° = 3,16.10*mol/L
2.
2.1 Equation de dissociation
HCI+H,O0 — H;O"+CI
HNOs + H,O — H30"+NOs~
2.2
2H, 0= H;0"+O0OH"
Espéces chimiques : H3O", OH", CI” et NO3~

3. Calcul de concentrations molaires volumiques

[H:0"] = M =8, 110 mol/L

Ke = [OH ]=1,23.10" mol/L

[CI'] = % =6,32.10" mol/L
[NOs] = % =1, 77.10 mol/L

4. pH de la solution
pH = —log [H30"] = 3,09.

Exercice @
1.
1. n=m/M alorsn=0,4/40 doncn=0,01 mol
1.2 C=n/V alorsC=0,01/1 doncC=0,01 mol/L
2.P"=14+1og C alors P" = 12 donc NaOH est une base forte.
3.
2H,0 *= H;0"+OH"

NaOH ", Na*+O0H

Espéces chimiques : H O, Na“, OH", H;O"
4.

4.1
NaOH ", Na'+OH

Bilan molaire donne: C=[Na']=[OH]=0,01 mol/L.

[OH] x [H30"] = 10"'* alors [H30"] = 1072 mol /L.

4.2 Egalité de quantité de matiére n; = nr alors C;Vi = C¢V
Ci=C; Vi=1LetVei=2L. Ona: C¢=0,005mol/L
pH = 14 + logCr donc pH = 11,69.



Lecon 9 : ACIDE FAIBLE-BASE FAIBLE
II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
1.F;2.V;3F;4V;5V;6V

Exercice 9

a) CsHsCOOH + H,O — C¢HsCOO + H3;0"

b) (CH3), —NH:" + H,O — (CH3), — NH; + H;0"
¢) HCOO" +H,O - HCOOH + OH"

d) CHs—NH; +H.O — CyHs—NH'; + OH

Exercice 9

a) Un équilibre chimique est la limite commune de deux réactions inverses qui se limitent
mutuellement.

b) L’équilibre chimique est le résultat de deux réactions chimiques simultanées dont les effets
s’annulent mutuellement.

Exercice 0

NHs" e |
T~

HCOO \\. Acide faible
CHs- NH»

i

~e Base faible

Exercice 9

1b); 1d)
2b); 24d)

Exercice 6
1b) ; 2a); 3b)

Exercice 0

1. Inventaire des especes
H3;0"; OH ; CH3COO- ; CH3COOH ; H>O
pH=2,9; [H30] =102 mol/L = 1,25 10~ mol/L; [OH'] = 7,94 10~ mol/L
Electroneutralité de la solution [CH;CO0] = [H30"] - [OH-] = 1,25 103 mol/L
Conservation de la matiere C. = [CH3COO] + [CH;COOH]
[CH3COOH] = C, - [CH3COO] = 10" - 1,25 102 = 0,098 mol/L

5 g =ICHCOOT] _12510-3 _ 0.0125

Ca 10-1




Exercice ©
1- Un acide faible est une espéce chimique (molécule ou ion) qui réagit partiellement avec I’eau en
libérant des ions hydronium H3O".

2.Attribution des solutions

Le bécher 5 contient la solution A de chlorure de sodium.

Car les ions Na' et CI” sont des espéces indifférentes dans 1'eau : la solution de chlorure de sodium est
neutre pH = 7.

Le bécher 1 contient la solution B car le pH d'une solution d'hydroxyde de sodium (base forte) de
concentration C = 0,01mol/L est pH = 14 + logC = 12.

Le bécher 3 contient la solution C de chlorure d'hydrogene.
Le chlorure d'hydrogéne est un acide fort : le pH d'une telle solution de concentration C=
0,0Imol/L est : pH = -logC =2

Le bécher 4 contient la solution D. L'acide éthanoique est un acide faible : sa réaction avec I'eau n'est
pas totale et le pH de la solution est supérieur a celui de la solution d'acide chlorhydrique de méme
concentration (3,4).

Le bécher 2 contient la solution d'éthanoate de sodium. L'ion éthanoate est une base faible. Sa réaction
avec l'eau n'est pas totale et le pH de la solution est inférieur a celui de la solution d'hydroxyde de
sodium de méme concentration (8,4).

n°du bécher 1 2 3 4 5
pH 12 8,4 2 3.4 7
Solutions B E C D A

3.1 [H30']=4.10% mol/L; [OH] =2,5.10" mol/L;
[CH3CO0] = 4.10 mol/L; [CH;COOH] = 9,6.10° mol/L;

32 a=0,04

4.1.[H3071=2,5.10* mol.L"; [OH]=4.10"" mol.L"'; [Na']=5.10> mol.L;
[CI]=5.103 mol.L" ; [CH;COO]=2,5.10"*mol/L
[CH;COOH] = [CH3CO07] + [CH;COOH]

-3
9'0610 501073 =2,510~* + [CH3COOH] ; 4,81073 = Ca=2,510"% + [CH3;COOH]

[CH3COOH]=4,81073-2,510"* =4,55 1073 mol/L

[CH3CO0-] _ 2,5107%

42 o = =
Ca 4,81073

=0,052

43 a > a.L'ionisation de I’acide éthanoique augmente a cause de la dilution.

Exercice @
1. 14 +1ogC =12 or le pH = 11,3 donc I’éthylamine est une base faible.
2. CHs—NH, +H,O0 — C,Hs — NHj +OH"
3. Inventaire des espéces chimiques : H3O"; OH™ ; CoHs — NH; ; CoHs — NH3* 5 H.O
[H30"]1=10"13=510"12 mol/L ; [OH]=2,1.10"mol/L;
Electroneutralité de la solution :[C,HsNH3] + [H;0%] = [OH]
[C,HsNHZ] ~ [OH]=2,1.10" mol/L
Conservation de la maticre.
[C,Hs — NH, ] =C-|C,HsNHI|=10"2-2,1.10° =8.10" mol/L

+ —
4 a= [Cz“SCNH” = 2272 = 0.2 s0it 20%.




Legon 10 : COUPLES ACIDE/BASE - CLASSIFICATION

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
e Un acide est une espéce chimique capable de céder (perdre) un proton H*.
e Une base est une espéce chimique capable de capter (gagner) un proton H*.

e [L'acide AH qui perd un proton H* devient une base A~ que I'on dit base conjuguée. L'acide et sa

base conjuguée forment un couple acide/base not¢ AH/A™ auquel on associe le schéma formel :
AH= A" + H*.

Exercice e

Acide benzoique/ion benzoate (C,H; COOH/C4H;CO0™)
Acide méthanoique/ion méthanoate (HCOOH/HCOO™)
Ion ammonium/ammoniac (NH; /NH;)

Exercice 9
Les expressions du Ka :
_ _ [H30%].[HCOO™]
HCOOH/HCOO™ : K, = ~— Hcoon]

[H;0*].[NH3]
[NHZ]
Les expressions du pKjy:

NHI/NH3 . KA =

[HCOO™]

HCOOH/HCOO™ : pK, = pH — log ([HCOOH])
[NH;3]
NHZ /NH; : pK, = pH — log ([NHi])
4

Exercice 0

a) Détermination du K, du couple HCOOH/HCOO™.

Réaction avec I’eau : HCOOH + H,0 2 HCOO~ + H;0*

Espéces chimiques en solution : H;0% ; OH™ ; HCOO~ ; HCOOH ; (H,0)
[H;0%] = 107PH = 10724 = 3,98.103mol. L!

[OH™] = [H‘;—;ﬂ =2,51.10"2mol. L1

[H;0*] = [OH"] 4+ [HCO0~] — [HCOO~] = [H;0*] — [OH"] ~ [H;07]
C = [HCOOH] + [HCOO~] — [HCOOH] = C — [HCO0~] — [HCOOH] = 9,6.10 2mol. L™?

+ —_—
K, du couple HCOOH/HCOO™ : K, = % =1,65.10*

b) pK4du couple HCOOH/HCOO™ : pK, = —log(Ka) = 3,78

Exercice 9

Détermination de la concentration molaire volumique C de cette solution d’ammoniac.
Réaction avec ’eau : NH; + H,0 2 NH + OH™

Espéces chimiques en solution : H;0" ; OH™ ; NHJ ; NH; ; (H,0)

[H;0%] = 107PH = 107197 = 2,0.10"*mol. L ™!

[OH"] = [H‘:—gﬂ = 5.10"*mol. L1

[H;0%] + [NH] = [OH"] — [NH]] = [OH"] — [H30"] ~ [OH™]

pKa = pH —log ([[ﬁﬁi]]) — [NH;] = [NH]. 10PH-PKa = 1,58 10~2mol. L™*
4




La concentration molaire volumique de la solution d’ammoniac :
C = [NH;] + [NHf] = 1,63.10?mol. L !

Exercice G
Le couple acide benzoique/ion benzoate (C4gH5sCOOH/C¢H5COO™) a pour pK, = 4,2.

0 31 pKa=42 7 ) >

a) Solution de pH = 3,1 : I’acide benzoique est majoritaire.
b) Solution de pH =7 : I’ion benzoate est majoritaire.

Exercice 0

La zone de virage du rouge de méthyle de pK, = 5,1.
[In~]
[InH])

Notons InH/In™ le couple acide/base du rouge de méthyle : pK, = pH — log (
[In~]
[InH]

La zone de virage correspond 2‘1% < <10=pK,—1<pH<pK,+1

Zone de virage

4,1 K=
Exercice @ P o!
1) Composition de chacune des solutions :
1.1)  Les concentrations molaires des especes chimiques présentes en solution.
Solution d'acide éthanoique :
Espéces chimiques en solution : H;0" ; OH™ ; CH;CO0~ ; CH;COOH ; (H,0)
[H;0%] = 107PH = 10730 = 10 3mol. L!

[OH"] = [H‘:—gﬂ =10~ "mol. L1

[H;0%] = [OH"] + [CH3C00~] — [CH3CO00~] = [H30%] — [OH™] = [H30%]
C, = [CH3COOH] + [CH;CO00~] — [CH3COOH] = C, — [CH3C007]

— [CH3COOH] = 5,5.10"?mol. Lt

Solution d'acide benzoique :

Espéces chimiques en solution : H;0" ; OH™ ; CH;CO0~ ; CH;COOH ; (H,0)
[H;0%t] = 107PH = 10730 = 10 3mol. L™!

[OH"] = [H‘:;] = 10~"mol. L1

[H30%] = [OH™] + [CgH5CO0™] — [CcH5CO0™] = [H307] — [OH7] ~ [H507]
C; = [C4gH5COOH] + [C4H5CO0™] — [C¢H5COOH] = C; — [CcH5CO0™]

— [C¢HsCOOH] = 1,5.10"%?mol. L1

1.2)  Les coefficients d’ionisation a; et a,.
[C¢H5COO0™]

Acide benzoique : a; = == 6,25.1072
1

Acide éthanoique : a, = [C6Hscﬂ =1,79.1072
2

2) L’acide benzoique est le plus dissocié.
3) L’acide benzoique est plus fort que I’acide éthanoique car il est le plus dissocié.



Exercice ©

Acide carboxylique Base conjuguée pK, a25°C
HCOOH HCOO~ 3,75
CH; — COOH CH; — COO™ 4,75
CH; — CH, — COOH CH3; — CH, — COO~ 4,90
CH; — CH, — CH, CH; — CH, — CH, 5.05
— COOH — C00~ ’

1) Les couples acide/base ci-dessus par ordre croissant d’acidité :
HCOOH > CH; — COOH > CH3 — CH, — COOH > CH; — CH, — CH, — COOH

Exercice )
1- Selon Bronsted :
- un acide est une espéce chimique capable de céder un proton H* ;
- une base est une espéce chimique capable de capter un proton H*.

a)
Equation-bilan
CH;COOH + H,0 2 CH;C00~ + H;0*

{ CH5COONa —23 CH5C00~ + Na*

CH3;CO0™ + H,0 2 CH3COOH + OH™
M¢élange pH = 3,6

- Les espéces chimiques présentes dans le mélange : H;0" ; OH™ ; CH;C00~ ; Na* CH3COOH ;
(H,0).

- Les concentrations molaires volumiques :

[H;0%] = 107PH = 10736 = 2,51.10 *mol. !

[OH™] = [HK§+] = 3,98.10""'mol. L1
3
[Na*] = —2 = 9,09.10 3mol. L

T VgtV
[H;0%] + [Na*] = [OH"] + [CH3C00~]
— [CH3C00~] = [H30*"] + [Na*] — [OH"] = 9,34.10 3mol.L?!

CVg CcV _ _
voe+ 5w = [CH3COOH] + [CH3C00™] — [CH3COOH] = C — [CH;C007]

— [CH;COOH] = 9,06.10 2mol. L ?

_ _ [CH;CO007]\ _
b) pKa=pH—log ([CH3COOH]) =46
c) ona:
o NatT GV _ CV,
[CH;CO0] = [Na™] = Vv et [CH;COOH] = Vv
—op = [CH5COO7] _ E_
[CH;COOH] ~ V,
3. Le tableau
Vp, (cm?) 2 5 10 15 20 20 20 20 20
V, (cm®) 20 20 20 20 20 15 10 5 2
pH 360 4| 43| 445| 46| 47| 49| 52| 56
(mélange)

log(p) -1 0.6 03 0.12 0 0,12 0,3 0,6 1




Représentation graphique de pH en fonction de log (p)

pHI

dn

o1 i=0,8i-0,6:-0,4:-0,2° O 10,2:0:4:0:6:048  1: .Jogifp)i
4. Graphiquement on trouve pK, = 4,6.
L’acide monochloroéthanoique est un acide faible plus fort que ’acide éthanoique.

Exercice m

1° Equation-bilan de la réaction de I’éthylamine avec 1’eau.
C,HsNH, + H,0 2 C,HsNH; + OH~

2.

2.1 Expression des concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présents.
Les espéces chimiques présentes dans ce mélange sont : les ions H;0%, OH™, Cl"et C,HsNHS
et les molécules C,HsNH, et H,O0.

[H;0%] = 107P% ; [H30%] = 1071° mol.L"!
[OH™] = 10"*PH ; [OH™] = 107* mol.L"!

[cl7] =22 n(clm) = n, = C,V; : nombre de moles d’acide chlohydrique introduites.
Vi+V;
1 2
—= -2
[Cl7] = 2% Avec les volumes exprimés en cm®, on a : [Cl™] = 22>
Vit 204V,

L’électroneutralité du mélange donne : [C,HsNHS] + [H;0%] = [OH™] + [Cl7]
En négligeant les concentrations molaires volumiques des ions H;0* et OH ™ par rapport aux autres
ions,ona:

1 GV
[CHsNHS ] = [C17] = 22
21072V,
[C,HsNH] = TVZZ Avec V, en cm’.
D’aprés la conservation de la matiére : [C,HsNHS | + [C,HsNH,]| = %
1 2

S G GV, GV -G

C,H:NH,] = ———— — [C,H:NH]] = — =
[CoHsNHe ] vV, +V, [CoHsNH ] Vi+V, V4V, v, +V,
—-2_ -2
Avec les volumes exprimés en cm’, on a : [C,HsNH,] = 60’0'102()“2/'10 L2
2
[forme basique]
22 Rapport [forme acide]
[forme basique] _ [C;HsNH;] _ 60,0.1072-2.10"2.;, 204V, 30—V,
[forme acide] ~ [CoHsNHI] 204V, 21072V,

3. Valeur de V.
D’aprés la relation qui définit la constante d’acidité du couple C,HsNH3 /C,HsNH,, on a :

10



[H30*%][C;HsNH,]  [CoHsNH;] _ Kx _ 107PKa

= = = 10PH-PKa
[C2HsNHS ] [c,HsNHF]  [Hz0t]  107PH 10

KA=

30—V, - -
0 2= 10PH-PKa 30 =V, (1 + 10PH~PKa)
2
— 30 3
vV, = TiiopH-pK, avec V; encm’.

pH=10;pKa=10,8 V, = 259 cm3 = 25,9 mL

4. Valeur de V, pour laquelle le pH du mélange serait égal au pK, du couple.
pH=pK,;V, = >0 devient : V, = %=15 mL.

1+10PH-PKa

Legon 11 : REACTIONS ACIDO-BASIQUES. SOLUTIONS TAMPONS

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
Réaction chimique entre Caractéristiques
un acide fort et une base forte totale, rapide et exothermique
un acide faible et une base forte totale, rapide et exothermique
un acide fort et une base faible totale, rapide et exothermique
Exercice 9
Réaction chimique entre Equation-bilan

L’acide chlorhydrique et I’hydroxyde de H,0* + OH- — 2H,0

potassium
L’acide méthanoique et I’hydroxyde de sodium HCOOH + OH™ — HCOO™ + H,0
L’acide chlorhydrique et ’ammoniac NH; + H;0" — NHf + H,0
Exercice 9
Courbe pH = f(Vg) " s

Echelle : 1 cm pour 5 mL
et I cm pour 1 unité de pH.

pH

0
02 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Volume versé (mL)

11



Exercice 0

12
" \\
1 ““'_*-'---_.____‘__
SSEa. ,
e e e SSSSs
I
i \‘%7\
1
I yd \ ~
T 1
1
T 1 L\{\ i T
‘---_---"-_---------1------ _---/-_-E-\- \\\
]
1
! ™
T
I s
I e
1
1
2 1 \\...,____
I ——— e
1
1
I
1
0 , 2z .4 . 6 . 10 12 14 16 18 20 22 24 P 28 30 32
Détermination graphique Volume versé (nl)
. . . V = 20mL
a) Coordonnées du point d’équivalence : E{ pH = 5,3
- )

b) Valeur du pK, du couple ion ammonium/ammoniac : pK4 = pH(V = 10 mL) = 9,3

Exercice 9

1. Une solution tampon est une solution constituée d'un mélange d'acide faible AH et de sa base
conjuguée A~ en proportion égales.

2. Les propriétés d’une solution tampon :

Le pH d’une solution tampon varie trés peu lors d’un ajout modéré d'eau (dilution), de base ou
d’acide.

Exercice G
a) Les concentrations molaires volumiques des especes chimiques présentes dans le mélange.

Espéces chimiques dans le mélange : H;0" ; OH™ ; HCOO~ ; HCOOH ; Na* ; (H,0).
[H;0%] = 107PH = 1,58.10"*mol.L™* : [OH™] = [HK;] =6,31.10"mol. L1
3

[Na*] = =0 — 33310 2mol. ! ;
Va+Vyp

[HCOO~] + [OH™] = [Na*] + [H;0%] = [HCOO™] = [Na*] + [H50*] — [OH"]
= [HCOO~] = [Na*] = 3,33.10 ?mol. L™ ;

w = [HCOO~] + [HCOOH]

a b

— [HCOOH] = % — ([Na*] + [H50*] — [0H™])
a b

— [HCOOH] = 3,33.10~2mol. L
b) Le mélange est une solution tampon car [HCOOH] = [HCOO™].

Exercice 0

Les solutions tampons ont des pH connus et qui insensibles a 1’ajout modéré d’eau, d’acide ou de base.

Ce qui permet d’étalonner un pH-métre.

12



Exercice @

1.
1.1 Equation-bilan de la réaction de 1’éthylamine avec I’eau :
C,HsNH, + H,0 2 C,H;NH + OH™
1.2 Equation-bilan de la réaction chimique entre I’éthylamine et 1’acide chlorhydrique :
C,HsNH, + H;0" — C,HsNHI + H,0
2.

2.1 Concentrations molaires volumiques :
[H,0*] = 10PH = 3,98.10"12mol. L™ : [OH"] = [HK—(‘;] =2,51.10"3mol. L1

3
[C,HsNH}] + [H;0%] = [OH™] = [C,H;NH}] ~ [OH"] = 2,51.103mol. L1

pKa = pH — log (%) = [C,HsNH,] = [C,HsNHZ]. 10PH-PKa
VAR 3
= [C,HsNH,] = 10~2mol. L1
2.2 Valeur de C.
C = [C,HsNH,] + [C,HsNHE] = 1,25.10"2mol. L™t
3. Courbe pH =1(V,) :

W = ==
1 I

ph

4,
4.1 Coordonnés du point d’équivalence
. T o (V=312mL
Coordonnés du point d’équivalence : E {pH = 6,4
4.2 Valeur du pK, du couple ion éthylammonium/éthylamine :
pKa = pH(V =15,6 mL) = 10,8
4.3 La concentration C de la solution du flacon :
A Iéquivalence : CV, = C,V,z = C = 222 = 125072 mol. L.
b
Conclusion : le contenu du flacon est bien une solution d’éthylamine de concentration molaire
volumique C = 1,25.072 mol. L™
Exercice @

1. Identification de la courbe correspondant au dosage de la base faible.
Courbe 1 : elle a trois parties I, II et III.
Courbe 2 : elle a quatre parties I, II, Il et IV.



La courbe 2 qui a quatre (4) parties correspond au dosage d’une base faible par un acide fort.

2. Détermine : a partir de la courbe 2 :
2.1 Coordonnées du point d’équivalence

E{pHE S 5,8
VaE = 12 mL
M | Courh
oo | Courbe

+ ——

Va (ml )

R

2.2 pK, du couple acide/base correspondant ;

A la demi-équivalence, on a pH = pKj

Pour V = %, pH=9,2doupK, =9,2.

2.3 Concentration molaire volumique C}, de la base faible.
A la demi-équivalence, on a C,V,5 = Cp V),

Cy = CV—VbE AN. ¢, =222 ¢ =12.10"2 mol/L

3. Identification la base faible

La base étudiée est ’ammoniac. Car le pK,4 du couple NH; /NH; est égal 4 9,2.

4. volumes V, de ’acide chlorhydrique et V;, de la base faible

Le volume du mélange est V, + V}, = 96 mL.

On a une solution tampon constituée d’un mélange de base faible et d’acide fort soit
CyVp =2C,V,

) . ., . {Va + V, =96 mL
Soit le systeme d’équation : C,Vy = 2C,V,

{Va
Va

CpV 1,2.1072v
v, =-22= 2=06.V,

2Cq 2x0,01

{Va+ V, = 96 mL

n +

V, =96 mL 96
0,6.V, Vb—R—6OmL ; Vo =36mL
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Lecon 1 : CINEMATIQUE DU POINT

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
l.c 2.a
Exercice e
la 2b
Exercice 9
1. w =3rad/s 2. Bo = %
Exercice 0
1. V=2,5m/s 2. So=1,03m
Exercice 9
I. a
2.
Exercice 6
L= e g = e
2.
ti (s) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Xi(102 m) 0 0,5 1 5,5 10 18,5
Vi(m/s) 0,05 0,25 0,45 0,65
ai (m/s?) 2 2
Exercice 0

1. 1.1 Montrons que 1’expression du vecteur -position de 1’éléve A est OM = t2T
[
x,(1) =Eat + vt + X,

x,=0 v,=0 qa=2ms"
x ()= OM=t%
1.2 Temps mis par 1’éléve B pour parcourir 50 m.
Calculons I’accélération de I’¢léve B aprés avoir atteint de fagon progressive la vitesse de 20 m.s™!
sur 50 m.
AV =2a,(x—x,) =V —v; =2a,(x—x,)
v, =0 x,=0
2

v -
v=2a,x = a,=— = a,=4ms”
2x



Equation horaire du mouvement de I’¢léve B

|
x, (1) :Eazt2 +vt+x, avec v,=0 x,=0 a,=4ms”

x, (1) =2t

x
x2:2t2:>t2:‘/?2
x,=50m = tzz,/? = t,=5%

2. Lequel des ¢€leves A et B est en avance apres un parcours de 50 m.
Temps mis par 1’éléve A pour parcourir 50 m

=t = =y = =450 soit £=7,07s

B est en avance car t; < t; <

3.1 Montrons que I’équation horaire x’»(t) de I’éléve B durant les cinquante derniers metres (phase de
décélération) est x’2(t) = -2t + 40t — 100.

, 1 ,
x, (t) :Ea'(t—z")2 +v,(t—t") +x, avecx,=50m
1 4 2 )
x, ()= —E(t—S) +20.(t—t")+50
, 1 ,
x, (1) =Ea'(t—t')2 +v,(t—t")+x, avecx,=50m
' =t=5sdonc x,(¢)=-2¢"+40t—100
3.2 Détermine le temps mis par chaque €léve pour parcourir 100 m.

- Pour1’éleve A

x1=t2:>t=\/x_,

- PourI’¢leve B
2% +40t—-100=100
—2t* +40t-200=0
A=0 = t=10s C’estt=10 s pour chaque éleve

<

AN:t=+v100 = ¢r=10s

Les ¢leves A et B ont le méme temps t = 10 s pour parcourir 100 m, donc il n’y a pas de vainqueur.

Exercice @

27 27
== e=

1. T

w
2 0
AN: T:60s:>a)25:>a):0,104 rad.s

v=Rw
AN: v=1x0,104 = v=0,104 m.s™'



2.

- - - - V- dv-
a=an+ar<sa=—n+—r7T
R dt
a=0,00n+%7
dt
dv - - i)
—=0=a=0,0ln=0a=0,01 m.s
dt
3.

o) =0t+0, . 0,=0

0(¢) = 0,104t

Legcon 2 : MOUVEMENT DU CENTRE D’INERTIE D’UN SOLIDE
II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
a) V b) F c) V d)F

Exercice e

\

/ Référentiel héliocentrique ou \ /C Origine est le centre d’inertie de la terre

référentiel de Copernic < o Origine est le centre d’inertie de la lune
Référentiel géocentrique Na, Origine est le centre d’inertie du systéme
solaire
e La référence est un solide immobile sur la
Référentiel terrestre o be
erre

Exercice 9

Dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures appliquées a un solide est égale au produit
de sa masse m par le vecteur-accélération a. de son centre d’inertie.

Exercice e

= -
c. XF.=mag

Exercice 9

1.1 Montrons que la vitesse du solide au point B est Vg = 1,2 m.s\.



Bilan des forces extérieures et représentation
- -
P 5 Rn.

¥ B

P
En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique entre A et B ona:

%ngz —0=mg AB. sino. =V = ,/2gABsina  Application numérique : Vg = 1,2 m.s\.

1.2 Déterminons la valeur de la force de frottement f sur le parcours BC.

Bilan des forces extérieures P ;

Rns o f
. 4Ry
B f C
A
p 2
. . z A L4 3 1At v
Application du théoréme de 1’énergie cinétique : 0 - %mVB2 =-f.BC= f= r:Bg
£ 025 X144

f=0,12N
2 x1,5

2. Equations horaires du mouvement du solide sur le trajet BC.
Systeme étudié : le solide
Référentiel terrestre supposé galiléen
Bilan des forces extérieures:T)); ﬁn etf
Appliquons le théoréme du centre d’inertie : P+ ﬁn+
Projection sur Bx : - f=ma alors a=- =

.
f —ma

a=-0,48 m/s?
Equations horaires du mouvement:

at=0, Vox=Vp=12m/s:xo=0cta=-048m.s2; = x—éat2+vot+xo
x =-0,24% + 1,2t
v=% =-048t+12

3. Vitesse du solide aprés t = 1s sur le parcours BC puis montre que la durée du parcours BC est t = 2,5s
vitesse du solide : v=-048t+ 1,2

at=1s, v=-0,48+1,2

at=1s, v =0,72 m/s.

Durée du parcours BC: EnC, v=0=-0,48t+1,2=0
Durée du parcours BC : t =2,5s



Exercice @

1. Bilan des forces extérieures

=\

— le poids P du charpentier

- la réaction R du support
Représentation des forces :

ol

2. Expression de V,, en fonction de r et a.

AEc = Y, W (Fext);; ; Ecu—Eca = W (PY+ W (R), Eca=0, Ecw= smVi , W(P)=mghy_y
avec hy_p =1 (1- cosa) et W(I_?> ) =0 car Rl ana trajectoire.
Vi=+2gr (1 - cosa)
3. Montrons que la réaction au point M a pour valeur R = mg (3cosa - 2).
P+R=m a; Projection sur la normale de Frenet Pcosa—R=ma, avec a,= %V,&,

alors R = mg (3cosa - 2).
4,
4.1. Déterminons 1’angle 0

R =0 alors cosezg
0 =48, 18°
4.2 Déterminons la vitesse V.
Au point C, § =48,18° d’ou V. = /2 g 7 (1 — cos6)
V.=5,16 m/s

Legon 3 : INTERACTION GRAVITATIONNELLE

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o

Deux solides de masses m; et my, situés a une distance r I’un de I’autre, s’attirent mutuellement avec des
forces appelées forces gravitationnelles de valeurs proportionnelles aux masses et inversement
proportionnelles au carré de leur distance.



Exercice e

® Champ gravitationnel

? —_ Gmim i
1/2 r2
@® Force électrostatique
2 GM =
G(P)=- 73U
® Force d’interaction gravitationnelle
Exercice 9
Exercite @ _V2 _GMr 2_GMr_ = y2. GMr , GM
xercite =5 m— V=2xr Ve =/ = v2_ T
r r r Rr +h
1. a 2.¢ 3.b
) _ GMt 5
B Ri2 = gRP=GMy =  y2_ Boftr
Exercice @ Rr+h

1. Déterminons 1’expression vectorielle de I’accélération du satellite en fonction de Mr, Rr, het G.

Satellite

Terre
Fo_OmM, - GmM, -
r (RT+h)2
—~ - - F M, - M, -
F=mga=>a=—=— G T —u= G L —n
myg (R, +h) (R, +h)
~ - - F M, - M, -
F=mga=a=—=— G T —u= G T —n
mg (R, +h) (R, +h)
2.1.
Dans la base de Frenet (7" ,7) on a :
2
a:% +V—n:GA24Tn
dt r r
Or ﬂ

dt

=0 = v =cte le mouvement est donc circulaire uniforme. r=R; + h



Ve GM, GM,

= =V, =
R.+h (R.+h?* ~° \R +h

27(R, +h)"?

2.2 Montrons que la période du mouvement de HUBBLE est 7T = i
T

Vg =10
21

w=—¢et r=Rr+ h

Ys xT:27z:T=—2ﬂ(RT+h)

R, +h Vg

En prenant I’expression de la vitesse dans la question 2.1, on obtient :

7 2n(R + )"
GM,
o 27(R A )"
GM,
3.
2
LG S
MT
T? B 4r’ _ ot
(R, +h)’ GM,
Exercice @
1.
1.1. - Satellite
12';7;_ GmSMT;_ GmSMT
7 (R, +h)’
- - F GM, - GM,

- U= R
mg (R, +h) (R, +h)

2.1. Base de Frenet (;,ﬁ)



- dvg- V- GM, -
=—=T+—n= n
r

a
dt r’
dvy . . .
Or 7 =0= v =cte le mouvement est donc circulaire uniforme.
t
2.2.
Ve GM, GM,

= =V, =
R.+h (R.+h?* ~° \R +h

23. vy =rw

s xT=27r:>T=—2”(RT+h)

R, +h Vg

27(R, +h)"”
GM,

T

47

24, T? = oM (R, +h)’

T

T? B 4 _ cte
(R, +hy GM,

3.

3.1 Un satellite géostationnaire est un satellite qui évolue dans le plan de 1’équateur terrestre et dans
le méme sens de rotation que la terre. La période du satellite géostationnaire et sa vitesse angulaire sont
les mémes que celles de la terre. Son altitude est 36.000km.

3.2 La trajectoire d’un satellite géostationnaire se situe dans le plan équatorial de la terre.

3.3 Communication par satellite, prévisions météorologiques, observation de la terre ....

Lecon 4 : MOUVEMENT DANS LES CHAMPS g et E UNIFORMES

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice 0

Un champ est uniforme dans une région de 1’espace si sa direction, son sens et sa valeur sont les mémes
en tout point de cette région de ’espace.

Exercice e
A/ a) Faux b) Vrai c¢) Faux



B/

Cas1 E Cas 2 E
—’ 4—
+ - - +
Exercice 9
l.a) et 2.b)
Exercice 0

1. V,=0 alors -10t +20=0 alorst=2s.
2. X=234,64x2 alors x=69,28 m.

Exercice 9

1. y(x)=0 alors (-0,Ix +0,9)x =0 alors x =0 oux=9m.

La portée x =9 m
2. Abscisse de la fleche est la moitié de la portée. L’abscisse de la fleche est 4,5 m.
3. Lafleche y=-0,1x4,5*+0,9x 4,5

Y =2,025 m.
Exercice 6
a) Vrai b) Vrai ¢) Faux
Exercice 0
1.

1.1 U,y (0 = V=V, (0 = V,(V,

1.2. Représentation de E

E est orienté selon le potentiel décroissant

A
|z

B
2.
Equations horaires
- Systéme : le proton (H")
- Référentiel : terrestre supposé galiléen
- Bilan des force extérieures : F. = gE
- Théoréme du centre d’inertie :

— ¢eE

e = = e
2F,, =ma; = qE=ma, alors a, =—



— Vo, =V, X, =
At=0 NN 0G,| "
vOy - Mo =
- - — 1=, — —
At>0 v=at+v, et OGzzat +v,t +O0G,
a, =0 V.=V, xX=vyt
ag eE v eF oG ek ,
a,=— v, =—1 y=—t
m m 2m
Equation cartésienne de la trajectoire
X el . .
X=yt=>t=— = y= =X La trajectoire est une parabole
v, 2mv,

Coordonnées du point S :

2

FE.
x=L = ys:% Pour
0

AN:
x=0,15m et y,=0,014m = S(0,15m ; 0,014m)

3. Déterminons O’P

tana =25 _oF = O'P:—ZD'yS
L/2 L
O‘P=M O'P=0,037 m
0,15
Exercice ©
1. Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées a un solide

est égale au produit de sa masse par le vecteur - accélération d; de son centre d’inertie.

1.1. Equations horaires

- Systeme : le « poids »
- Référentiel : terrestre supposé galiléen

-

- Bilan des forces extérieures : P

: : et = - = - -
- Théoréme du centre d’inertic : ) for; = m.dg alors P = m.d; .donc dg =g

10



Vo

Voi1x = Vo1 COS X

Vyy, =V, SN x,=0
- A t=0 oy o oG, |
Yo =
- - — 1=, —
At>0 v=at+v, et OGZEat +v,,t +O0G,
—la, = -y, =v, cosx B (v cos @)t
ag v _ oG 1, .
a,=-g v, =—8l+Vv, sna y:—Egt + (v, sina)t+h
Equation cartésienne de la trajectoire :
x p—
f=—— = y=2—g2x2+xtana+h
Vy COS 2v,, cos” a
1.2.

V2

a =45° alors cos45°:g et sin45°=

D'ou y, :éxz +x+h
01

, . v v
2. Déterminons 0 et 02 :

fgxf
y1=0 = vy, = — DV = 11,76 m/s
1

2
Y, =0 = vy, = xg’fh = vy, = 22,96 m/s
2

2.1. Déterminons Y1 et Y»:
;= Yu sina
g

Au sommet de la trajectoireona v, =0 = -—gr+v,sina=0 =

En remplacant dans I’équation y(t), on a :

. vy, sin2a+h
2g
V2
a=45" = y=2Llil

2
%
De méme y, =4ﬁ+h

AN: Yi=526m
Y>=1498 m

11



Legon 5 : OSCILLATIONS MECANIQUES LIBRES

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o

Un oscillateur mécanique est animé d’un mouvement périodique de part et d’autre de sa position
d’équilibre.

Ses oscillations sont libres quand, une fois écarté de sa position d’équilibre, il est abandonné a lui-
méme.

Exercice e
Les caractéristiques générales d’un oscillateur mécanique.

o Lapériode, notée T, se mesure en secondes (s) : c'est la durée d'une oscillation.

o La fréquence, notée N, en hertz (Hz), qui est le nombre d'oscillations par seconde avec N = % .

o L'amplitude, qui correspond au déplacement maximal. Elle peut étre angulaire (angle d'écartement
maximal du pendule par rapport a la verticale) ou lin€aire (allongement maximal d'un ressort).

Exercice 9
1-
Etapes de I’étude statique
- Choix du référentiel d’étude.
- Choix du systeme d’étude.
- Bilan des forces appliquées au systéme.
- Ecris une relation vectorielle entre les forces appliquées au systeme lorsque le systéme est
immobile.
YF=0
Etapes de I’étude dynamique
- Choix du référentiel d’étude.
- Choix du systeme d’étude.
- Bilan des forces appliquées au systéme.

- Ecris une relation entre les forces appliquées au systeme lorsque le systéme est en mouvement et

que son ¢longation est X par rapport a sa position d’équilibre.
Z F=m C_iG.

2-1 Etablissement de 1’équation différentielle du mouvement du solide(S).
- Référentiel terrestre supposé galiléen.
- Systéme : le solide (S) de masse m.
- Inventaire des forces appliquées au systeme.

Le poids P vertical ;
La réaction R du plan, verticale car perpendiculaire au plan (pas de force de frottement)
La tension T du ressort

Lorsque le centre d’inertie du systéme est en O, nous avons :
A l’équilibre: P + R + T, =0 avec T, latension a vide du ressort.
Cette relation projetée sur I’axe x’x, nous donne Ty = 0



Considérons maintenant le solide dans une position quelconque au cours de son mouvement. Son
centre d’inertie G est repéré par un point M, d’abscisse OM = x.

AR

/\/\/\/\/\/\T/\
VVVVVY

O T B

D’apres le théoréme du centre d’inertie, nous avons

P+ R +T =md avec T=-k.0OM .

Ce quidonne P + R + -k. OM=md

Projetons cette relation sur x’x. Nous obtenons - kOM = ma, ou bien - kx = m%

Soit : 2 > + —.x =0, équation différentielle du mouvement.
Exercice 0

(wg t + @) s’appelle phase a I'instant t,

@ s’appelle phase a I’origine des temps,

Xm est ’amplitude du mouvement,

Xm et @ sont déterminés d’apres les conditions initiales.

Exercice e
1-

2
d2+—x 0 ou bien x+—x 0.(1)
dt m

x(t) = Xmcos (wq t+ @)
Exprimons les dérivées premiére et seconde de x(t) par rapport au temps.

dx .

- X= -woXm sin (Wot + @),

dZ

2z X7 -w§ X cos (wot + @) = -w§ X

Ce quidonne % + w3x=0 (2)

1-1 La pulsation propre w,.
Par identification, des équations (1) et (2), nous obtenons :

2k k
W = —ou encore Wy = |—.

A.N.pphcatlon numérique

=\/; =\/Z = 3,16 rad.s™.
m 0,1

1-2 La période propre T

T=2dou T= Zn\/E
(A)O k

Application numérique

T = 2x3, 14\/7—1985

1-3 La phase ¢ a I’origine des temps.
x(t) = Xm cos (wg t +¢ )



d . .
d—f =X =-woXm sin (wg t +¢ ),

A l'instant t=0 nous avons OG =Xmncos @ et 0= -wyXm sin @

Ce quidonne sing =0 d’ou ¢ =0 oubien ¢@=mn
Or Xm=£>0 donc @=0
cos ¢

@ =0 cos@=1donc OG = Xp.
Donc x(t) =OG cos wygt oubien x(t) = Xm coswyt.

AN. x(t) = 0,10 cos 3,16 t

Exercice @
b)

Exercice 0
Montrons que 1’énergie mécanique totale Et du systéme se conserve.

A D’instant t = 0, nous avons Er(1)= Epke = % kX% avec Xm=0G=0,10m

: 1 1
A un instant quelconque nous avons Er(2)= Sm v? + > k x?2

1
Eczzmv2
Ve = dx

X adt

V=X = -woXm Sin(wq t +¢ )
1 . k
Ec=-m w3 X2, sin*(wq t +¢ ) or w3 =—

Ec= % m % X2, sinf(wg t+¢@ )= % kX2, sin*(wy t+¢ )

Epke= % k x2= % k X2, cos*(wq t+¢ )

Er(2) = % muv?+ % kx? Er(2) = % kX2, sin®(wq t+¢ ) + % k X2, cos*(wq t+¢ )

E1(2)=; kX2,
Conclusion : Er(1) = ET(2)

L’énergie mécanique totale de 1’oscillateur mécanique au cours des oscillations est donc égale a

I’énergie qui lui a été donnée initialement.
L’énergie mécanique se conserve.
Exercice @
Représentation de x(t) = Xm cos (wy t).

2 . .
wo= T—n , ’expression x(t) devient :
0
2
X(t) = Xm cos =t
To

Tableau des valeurs

t 0 T T 3, To
4 2 4
x(t) +Xm 0 -Xm 0 +Xm
x(t)A
+Xm
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Représentation de x (t) = v(t) = - Xmwg sin (wg t).
2 ., . . .
Wo= 7 I’expression x (t) devient :
% () = v(t) = - Xmwg sin =" t
0

Tableau des valeurs

t 0 T T 3T, T
4 2 4
x (t) 0 - XmWwy 0 + Xmwy 0
x(t) A
+ X w,

_Xm(‘)o

Exercice @
Lorsque 1’¢longation x(t) est maximale (x = £Xm), v=0.
Au passage par la position d’équilibre x =0, v =+ Vp,.

Exercice ()
1- Calcul de la période T

T=27t\/E
k

AN. T=2x3, 14\/%24,448

2- Le centre d’inertie G du solide (S) effectue des oscillations autour de la position d’équilibre O.
L’amplitude du mouvement vaut a = 2.10>m et sa période T = 4,44 s.

3- Equation différentielle du mouvement du solide(S).

- Référentiel terrestre supposé galiléen.

- Systéme : le solide (S) de masse m.

- Inventaire des forces appliquées au systeme.

Le poids P vertical ;
La réaction R du plan, verticale car perpendiculaire au plan (pas de force de frottement)
La tension T'du ressort.

Considérons le solide dans une position quelconque au cours de son mouvement. Son centre d’inertie
G est repéré par un point M, d’abscisse OM = x.

—

AR

I_A/\/\/\/\A S
VVVV VYV

=Y
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D’apres le théoréme du centre d’inertie, nous avons

P+ R +T =md avec T=-kO0M .

Cequidonne P + R + -k.OM=m d

Projetons cette relation sur x’x. Nous obtenons - kOM = ma, ou bien -k x = mC:T)ZC
d?x

Soit:  —

+ % x =0, équation différentielle du mouvement.

4- Equation horaire du mouvement x = f(t).
x(t) = Xm cos (wg t+ o).

wy = [—.
0 m

AN. w, =\/%= 1,41rad.s.

A l'instant t=0 nous avons OG =Xmcos @ et 0= -wyXm sin @
Ce quidonne singp =0 d’ou ¢ =0 oubien ¢@=mn
Or X -2 >0 donc =0

cos ¢

@ =0 cos@=1donc OG = Xp.
Donc x(t) = OG cos wyt ou bien X(t) = Xm cos wy t=a cos wy t
Or, Xn=a=2.10?m

AN. x(t)=2.102cos 1,41 t
5- x ()= 2102 cos == t. (m)
0

5-1
¢ 0 To To 3T, T,
4 2 4
x(t) +2.1072 0 2.107 0 +2.1072

»

5-2 Courbe x(t) = f(t) x(t)4

+2.

Exercice m

1- Exploitation du graphique

1-1

1-1-1

*At=0, x0=0,1x10=1 cm. En plus vo = 0 car le solide est laché sans vitesse initiale.

A t=0, le solide est allongé de xo= 1 cm > 0. S est rappelé vers 1’origine O.

Le solide S passe pour la premiére fois en cette position en allant vers la gauche (de O vers x°).

16



cT=01%x16=1,6s et 0322?” =% —3,29 rad.s.

2- Etude du mouvement du solide.
2-1 Bilan des forces qui agissent sur le solide.
Le solide est soumis a trois forces :

P: poids du solide
R : réaction du plan sur le solide
T : tension du ressort

2-2 Représentation des forces sur un schéma.

R

P

2-3 Etablissement de I’équation différentielle du mouvement du solide.
La 2¢ loi de Newton donne :

T + P + R =mad

En projetant sur I’axe x’x on obtient :
d?x kx d?x 2 2k
2 0 2 WX 0 avec w —

Equation différentielle du mouvement du solide.
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Lecon 6 : CHAMP MAGNETIQUE
II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercicee
L’espace-champ magnétique d’un aimant est la région qui I’entoure et dans laquelle son influence se
fait sentir.

Exercice e

1-

Direction de B : celle de la droite passant par S et N ou celle de 1’axe de 1’aiguille aimantée.
Sens de B : du pole sud (S) vers le pole nord (N).

2- Le teslametre permet de mesurer la valeur d’un champ magnétique B.

Exercice 9
= .
Le vecteur B sera représenté par 2 cm au point M.

B
M N

Exercice 0
On appelle ligne de champ magnétique une ligne qui, en chacun de ces points, est tangente au

vecteur champ magnétique B ence point.
Les lignes de champ sont des courbes fermées. Leur ensemble constitue un spectre magnétique.

Exercice e
\ /
-

Spectre magnétique d’un aimant droit.

Spectre magnétique d’un aimant en « U ».

Exercice 6
Un solénoide est une bobine dont la longueur est grande par rapport a son rayon. Une bobine <<
infiniment longue >> porte le nom de solénoide théorique ou solénoide infini.

Exercice 0
1- Les regles d’orientation du champ magnétique.



1-1 La régle du tire-bouchon de Maxwell;
Un tire- bouchon qu’on fait progresser dans le sens du courant tourne dans le sens des lignes de champ.
1-2 La régle du bonhomme d’ Ampeére ;
Le bonhomme d’ Ampeére couché sur le fil, le courant entre par ses pieds, et sa téte regardant un point M,

voit B (M) dirigé sur sa gauche.

2- Les sources de champ magnétique.

- Un aimant.

- Un circuit €lectrique parcouru par un courant €lectrique.

Exercice @

a A

Spectre magnétique d’un solénoide parcouru par un courant électrique continu.

Solénoide (bobine longue) Un solénoide est une bobine dont la longueur est grande devant le diamétre. Si
les spires sont jointives les propriétés sont : A l'intérieur de la bobine, les lignes de champ sont des droites
paralleles, le champ est donc sensiblement uniforme et dirigé suivant l'axe de la bobine. A 1'extérieur, le
spectre est semblable a celui d'un aimant droit. Les poles nord et sud sont donnés par la régle du tire-

bouchon.
Exercice @
N° Affirmations VRAI | FAUX
1 La direction du vecteur champ magnétique B a l'intérieur du solénoide X
parcouru par un courant continu est perpendiculaire a celle de I’axe du
solénoide.
2 Le sens du champ magnétique B va de la face sud vers la face nord a X
I’intérieur du solénoide.
3 Le sens de B est obtenu ¢galement grace au pied gauche du bonhomme X
d’ Ampere.
4 La valeur du champ magnétique B est donnée avec la relation B = on I X
Exercice ()

Réponds par VRAI ou par FAUX en mettant une croix dans la case qui convient pour chacune des
affirmations ci-dessous.

N° Affirmations VRAI | FAUX
1 L’unité du champ magnétique B est I’ampeére. X

2 L’unité du champ magnétique B est le tesla. X

3 L’unité du champ magnétique B est le newton. X




Exercice m
Calcul de B

N
B= ponl avec n=,.

—uwo X
B—uot,I

AN. B = 4x 107xﬂx0 25=1,256 .10 T

Exercice @

1- Tracé du graphe B = f(I).
B (10°T) A

pZ I(A)

2- Relation entre B et L.
Nous obtenons une droite qui passe par 1’origine des axes. B est une fonction linéaire de I. L’intensité du
champ magnétique est proportionnelle a 1’intensité du courant.

k— (4j°0°)><105 120.10°
k= 1,2.10- TAL
B= 121031

3- Détermination de B pour [=2,5 A.
Premiere méthode

Voir le graphe

Pour I =2,5 A sur le graphe B =3,04.10° T
Deuxi¢me méthode

B =ugnl

B= 4x314>< ><10 x2,5=3,01.10°T

4- Les valeurs de B trouvées sont pratiquement égales.

Exercice @

1. Le champ magnétique B_l) représenté a partir de O, est porté par 1’axe de symétrie de S;N;.
I a le sens de la ligne de champ magnétique qui sont du pdle Nord N; de I’aimant S;N;.

2. Le champ magnétique B_z) représenté a partir du point O est porté par I’axe de symétrie du deuxieme
aimant.
Le vecteur champ magnétique résultant de B est ¢gal a la somme vectorielle de B_{ et B_z)
Soit B = B, + B,
Le vecteur B est paralléle a I’axe de 1’aiguille détentrice sn.

B sort par le pdle Nord de ’aiguille



Donc §2 pointe sur I’aimant 2. (Voir figure)

3. B_z) pointe sur I’aimant 2. E; a le sens de la ligne de champ qui sort par le pdle Nord de I’aimant 2
et entre par le pdle Sud.
On en déduit que le pole Sud de I’aimant 2 est du c6té de O. (Voir figure).

4. tana =%. tan 50° =1,19

1

AN.22-119
B

1

Lecon 7 : MOUVEMENT D’UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP
MAGNETIQUE UNIFORME

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o

La force F exercée sur un porteur de charge q, animé d’une vitesse ¥ et placé dans un champ

magnétique §, est donnée par la relation de Lorentz F= q17A§.

Exercice e
b-

Exercice 9
Enoncé de la régle d’orientation de la force de Lorentz.

- Regle des trois doigts de la main droite.
On place :

Le pouce suivant le vecteur - vitesse ¥.
L’index suivant le vecteur champ magnétique B.

Le sens du produit vectoriel DAB est donné par le majeur.



F alesens de BAB si q>0

F ale sens contraire de BAB si q<0

Exercice 0
Représentation de la force magnétique de Lorentz F.

E (/ 1_7)0
g>0

T

La regle des trois doigts de la main droite nous fournit le sens de F.

Exercice @ R
1- Représentation de la force magnétique de Lorentz F. 2 Uy
2-Calcul de F pour v=1,5.10>m.s et B=0,1T q<0

F =|q.sina|.v.B F

Application numérique F =1,6.10"1"%x1,5. 105 X0,1=0,24.10"1*N

Exercice G
Montrons que le mouvement est plan

Soit I’axe (O ;I_c)), perpendiculaire au plan de la figure.

ko | - -
o) = . . T v
La force magnétique de Lorentz Fest perpendiculaire 0 >
ag>0 7

au vecteur champ magnétique B.La force F est située
dans le plan de la figure.

Le théoréme du centre d’inertie, nous donne :

:i
m

md = qUoAB soit d =~ $,AB

Multiplions chaque membre scalairement par le vecteur unitaire k.
ak= % (BoAB).k =0 car B est perpendiculaire au vecteur k.
Ce quidonne Z=0;
z=at + b, a et b sont des constantes
At=0,
z=a=0car Vy=v, 1

etz= b =0 car le proton est en O.

@Uul

La coordonnée z étant toujours nulle, le mouvement de la particule a lieu dans le plan z= 0, c’est-a-

dire le plan xOy perpendiculaire a B.

Le mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique uniforme (¥, L §) s’effectue dans le

plan perpendiculaire au vecteur B qui contient le vecteur vitesse initialev, .

Montrons que le mouvement est uniforme



-

F=md
Dans la base de Frenet (2, ), F=Ft £ + Fu 7.

La composante tangentielle Fr est nulle.
d . d
Ft=m d—’; =0 ce qui donne d—: = 0 ; v= constante = vy.

Le mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique uniforme (¥, L §) est uniforme. La
valeur de la vitesse reste égale a vo.

Montrons que le mouvement est circulaire

Exploitons la composante normale de la force magnétique de Lorentz.

v2 . mvg
Fo=m— =qvoB cequidonne R =—

R qB
m, vo, q et B sont des constantes donc R = constante.
La trajectoire est circulaire.

Le mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique uniforme (¥, L §) est circulaire et

uniforme.
Exercice 0
C_
Exercice e
_ mv v= R.e.B
la|B m

0,08X1,6.10"19x1,2.1073
9,1.10731

Application numérique v = =0,017.10” m.s'.v=1,7.10" m.s".

Exercice €@

1- Mouvement des particules.

Dans le champ magnétique les particules

?
B
décrivent un arc de cercle de rayon R = Yo ®

Hors du champ magnétique le mouvement >
. p g e q . q<0\
des particules est rectiligne et uniforme.

2- Détermination de la quantité Dm = AA’, ‘
appelée déflexion magnétique. R/
a
Dr, —

. { AAr
sino == outan o= — =—— ) A
R 1A L-01 !

A est petit ; la distance OI est tres inférieure a L.
Ainsi sino. = tan o et ;

¢ _Dm . Lt
- =~— ce qui donne Dn = —.
R L q "R
, . Lt mvg .
remplagant R dans I’expression D = & bar o on obtient :
D= 44l BL¢.
muvg



Exercice ()

N° Affirmations VRAI | FAUX
Un spectrometre de masse est un appareil qui permet de trier des ions de X

1 | masses ou de charges différentes par utilisation d’un champ magnétique et
d’un champ électrique.

Un cyclotron est un appareil qui permet de trier des ions de masses ou de X
2 | charges différentes par utilisation d’un champ magnétique et d’un champ
¢lectrique.
3 Un filtre de Wien ou filtre de vitesses est un sélecteur de vitesse pour X
particules chargées.
4 | Un cyclotron est un accélérateur de particules. X
Exercicem

1- Représentation du vecteur champ magnétique B sur un schéma.
La force ¢électrique ﬁe a la méme direction et le méme sens que le champ électrique E.

La force magnétique ﬁm s’exercant sur le proton dont la direction est verticale est de sens opposé au sens
de Ii

La régle des trois doigts donne le sens du champ magnétique B. £
>0 e Yo
q A B ®_>
E, i .
2- Détermination de la valeur v, de la vitesse. "

ﬁe + ﬁm = 6, apres projection sur axe vertical, on obtient Fe = Fp,.

. E
eE =evoB ce qui donne vo= p

o L E ]
Application numérique :  vo=== —— = 10° m.s.
3-Nom de I’application.
. . E . . rr
Les protons qui ont la vitesse vo= 5 arrivent au diaphragme et le traversent. Les protons ont donc été

sélectionnés selon leur vitesse. L’application pratique réalisée est le filtre de Wien ou filtre de vitesses, un
s¢lecteur de vitesse pour particules chargées.
4-Détermination du rayon R de la trajectoire décrite par le proton.

2
. . - =g - muv, muv,
La projection de evy A B =m a dans la base de Frenet nous donne evoB = TO et R= e—BO.

mvy 1,67.10727 _ 105
—= — =0,010m

Application numérique : R = -
pp q eB 1,6.10719 0,1

Exercice @
1. Montrons d’abord que le mouvement est circulaire et uniforme.
Le proton est soumis a la force magnétique F= ev_O’AE , son poids est négligeable.
D’ou eT,AB = mad (1)
Considérons I’axe z'z d’origine O, paralléle a B.
L’instant de passage en O est pris comme origine des dates.
A I’instant initial z, = 0 et Z, = 0 car v, est perpendiculaire a z'z.

D’aprés (1) d est perpendiculaire a B donc a Z'z, par suite Z = 0 a chaque instant.



D’ou z = cste = z, = 0. zy = 0, le proton reste donc dans le plan z = 0 (Plan de la figure)

Exploitons la relation f = md
Fr=ma; (2) ; Fy=may(3)

0 =ma,; = a, = 0 - v = cste mouvement uniforme
2

D, muv,
evyB =m?° R=—"

eB
m, v, e, B constants donc R = cste — le mouvement est circulaire

2. Tracé de la trajectoire (Voir figure).
Le vecteur-vitesse en O, ¥, est tangent en O au cercle. Il a le sens du mouvement.

F(; = ev_O’Al_?> est dirigé vers le haut. Le centre du cercle se trouve donc sur Oy. Car Fo) est centripéte.

mv,  1,7.10727.2.10°
®E

3. R= ==——"="—=0,53.102m

eB 1,6.10719 4,102

R=53.10"%m

4. Détermine :

, HM
4.1. sina =—
cM

, X1 ,
sina =E—>x1 = R.sina
x; = 5,3.107%.sin 45° = 3,7476.1072
x; =3,75.107%m.
42. Le mouvement étant uniforme, le vecteur-vitesse ¥ garde un module constant égal a v, =
2.10%m.

Legon 8 : LOI DE LAPLACE

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
Une portion rectiligne d’un conducteur, de longueur £, parcourue par un courant d’intensité I et placée

dans un champ magnétique uniforme B, est soumise a une force électromagnétique F appliquée en
son milieu et donnée par la relation
F=1¢ AB.

R
Le sens du vecteur € étant celui du courant.

Exercice e
b-

Exercice 9

2- Enoncé des regles d’orientation de la force électromagnétique
- Regle de la main droite.
Le pouce donne la direction et le sens de F , lorsque les conditions suivantes sont réalisées:
Le courant circule du poignet vers I’extrémité des doigts,



Le sens du vecteur B est le sens dos de la main vers la paume.
Reégle du bonhomme d’Ampere.

La force ¢lectromagnétique F est dirigée vers la gauche du bonhomme d’ Ampeére placé sur le
conducteur (sens du courant des pieds vers la téte) et regardant dans la direction et le sens du

vecteur champ magnétique B.

Exercice 0
N° Affirmations VRAI | FAUX
1 La direction de la force de Laplace F est toujours orthogonale au plan formé par X
le conducteur et le champ magnétique.
2 La valeur du vecteur force de Laplace est donnée par I’expression F= % B sina. X
3 Le sens de la force de Laplace est donné par la régle du bonhomme d’ Ampere.
4 La valeur du vecteur force de Laplace est donnée par I’expression F= I{B sina.
5 La direction de la force de Laplace F est toujours parallele au plan formé par le X
conducteur et le champ magnétique.
Exercice 9 5
Le sens de F est donné par la régle des trois doigts de la main droite. | B@
Exercice G I F
F = IdBsina = 0,5X0,2x0,4Xsin 90°
F=0,04 N
Exercice @
N° Affirmations VRAI | FAUX
1 | Labalance de Cotton a deux bras de longueurs égales. X
) La partie active CD de I’un des deux bras est toujours placée ~ X
perpendiculairement aux lignes de champ magnétique c’est-a-dire a B.
3 L’action de la force magnétique Fsurla partie active CD ne rompt pas X
1’équilibre de la balance.
4 La balra.nce de Cotton est en général utilisée pour mesurer la valeur du champ X
magnétique.
5 | La roue de Barlow est constituée par une plaque métallique circulaire. X
Chaque rayon de la roue parcouru par un courant €lectrique et placé dans un X
6 | champ magnétique est soumis a la force de Laplace qui n’a aucun effet sur la
rotation de la roue.
7 | La roue de Barlow est un mod¢le simple de moteur électrique. X
Exercice e

1-

* Direction : la force de Laplace F est toujours orthogonale au

plan formé par le conducteur et le champ. d
*Sens : donné par exemple par la régle du bonhomme d’ Ampere.

* Valeur




F=ILACB=1-X B
cosa
d

F=1L B

cosa
F==0,5x0,23 x0,4
F=0,046 N

2- Représentation de F voir schéma.

Echelle : 1cm pour 0,046 N. F est représentée par lecm.

Exercice 9
1- Bilan des forces qui s’exercent sur la tige.

F : force de Laplace.
P poids de la tige.
R : réaction du support sur la tige.
2-Représentation des forces.
F : force de Laplace appliquée en K milieu de LL’.
P: poids appliqué en G centre d’inertie de la tige.

R : réaction du support appliquée en O sur la tige.

Pour que la tige soit en équilibre il faut que :

F+ B + R =0 (1)et

Mo(F) + Mo(P) + Mo(R) = 0 (2
Exploitons la relation ( 2)

F.OK -Pd + O = O

ILB.OKmg. OGsinaa=0 card=0G sin a

mg.0G.sina
B.L.OK
I[=11, 607 A.

Sina =

=\

ol

Lecon 9 : INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
a_

Exercice e

N° Affirmations

VRAI

FAUX

vecteur surface S est : o= B.S=BS cosa, avec o = (7, B ).

1 L’expression du flux magnétique ¢ a travers un circuit plan défini par le X

vecteur surface S est : o= BAS=BS cosa, avec o = (71, B ).

2 | L’expression du flux magnétique ¢ a travers un circuit plan défini par le

3 L’unité Iégale de flux magnétique est le fluxmetre

4 | L’unité l1égale de flux magnétique est le weber de symbole Wb.

10



Exercice 9

Le phénoméne d’induction électromagnétique apparait dés qu’il y’a déplacement relatif d’un
inducteur et d’un induit. Pendant ce déplacement relatif, une force électromotrice d’induction apparait,
qui engendre un courant dans 1’induit ; lorsqu’il n’y a plus déplacement, le phénoméne cesse.

Exercice 0
1-Enoncé de la loi de Lenz.

Le phénoméne d’induction électromagnétique est tel que, par ses effets électromagnétiques, il s’oppose a
la cause qui lui donne naissance.
2-Enoncé de la loi de Faraday-Lenz.

La force ¢lectromotrice d’induction est égale a I’opposé de la dérivée par rapport au temps du flux

TS d
magnétique inducteur. e =- d—f.

Exercice
Exercice @) s
N — P
5O | 2
v @) Aj
B
| ts)
M > Q o 1 >

Détermination du sens du courant induit en utilisant la loi de Lenz.

1°* méthode

Pendant I’intervalle [0s, 1s] la valeur du champ magnétique B augmente, ¢’est comme si on approchait le
pole nord de I’aimant de la face de la spire. La spire va s’opposer a I’approche de I’aimant en lui opposant
une face nord. La lettre N donne le sens du courant induit. (Voir figure).

2iéme

méthode

Pendant I’intervalle [0s, 1s] la valeur du champ magnétique B augmente. Le courant induit va créer un

champ magnétique B qui va s’opposer a cette augmentation de B. Le sens de Best donc sortant.

D’ou le sens du courant induit i. (Régle du bonhomme d’ Ampere)

Exercice @
N p
(o
B
®©z
Méthode de travail M Q

- Choisir un sens positif sur I’induit;

- En déduire 7;

- Evaluer algébriquement, soit ¢(t) = NEB.S , soit do, variation ¢lémentaire de flux ;
- d L

- En déduire e =— d—(f et les autres grandeurs induites ;

11



- Vérifier les signes a 1’aide de la loi de Lenz.

Choix du sens positif sur I’induit. Voir figure

Sens de 71 en appliquant la régle du tire-bouchon par exemple voir schéma.
¢(t) =B.S = B.#iS

o(t)=-BS=-0,250* pour0<t<ls,B=025t.

e=—22 =025

e =22 =+ 0,25x25x10% = +6,25.10* V.
i=2 =22 104=3125.10° A
Ry 02
i=3,12.10° A
1> 0 donc le courant circule dans le sens positif choisi.

pourt>1s,B=025T,e=0eti=0.

Exercice 0

B(t)
n
e
1- Expression du flux magnétique en fonction du temps.
(1) = B (t).§ ==F (t). 7 S les vecteurs B (t) et 71 sont colinéaires et de sens contraires.
Ce qui donne :
1-1 ®(t) = B(1).S = - B(t)nr’.

1228 = 2B = 0,042
dt dt

d . . . . e . .
2- d—f < 0 correspond a une f.€.m positive qui tend a faire circuler un courant dans le sens positif choisi.

Ce courant s’oppose a la diminution du flux.
3- e=-2=0,04m
dt

e =0,04x3,14x4.10%= 0,502 V
4- Représentation de e (figure).

Exercice 9

1-Les transformateurs utilisent le phénoméne d’induction électromagnétique.

2-Un transformateur est un quadripdle, c’est -a- dire un appareil qui comporte deux bornes d’entrée et
deux bornes de sortie.

3-La bobine qui joue le role d’inducteur est appelée circuit primaire (entrée du quadripdle).

4-La bobine qui joue le role d’induit est appelée circuit secondaire (sortie du quadripole).

5-Le rapport des tensions efficaces aux bornes du secondaire et du primaire est constant et égal au

nz

. U
rapport des nombres de spires de chaque enroulement.—2 = =2,
Ug mnq

12



NB :

. . I .. n . U n I
Nous constatons que le rapport des intensités efficaces 1—1 est voisin de n_2 Ce qui donne U—2 =—2=1
2 1 1

ng I’

Le rapport % est appelé rapport de transformation.
1

Up = % Uj.Le transformateur peut augmenter ou diminuer U par rapport a Uj.
1

Exercice 9

1- On appelle courants de Foucault les courants induits qui prennent naissance dans toute masse
conductrice (et non plus dans un fil) en mouvement dans un champ magnétique ou soumise a un champ
magnétique variant dans le temps.

2- Des inconvénients des courants de Foucault.

- Production dans les masses métalliques conductrices des pertes par effet Joule proportionnelles au carré
de I’intensité de ces courants.

- Le freinage des pieces métalliques.

- La diminution du rendement de la conversion d’énergie ¢électrique dans les transformateurs.

3- Intéréts des courants de Foucault.

IIs sont utilisés pour freiner des masses métalliques en mouvement.

- Le freinage de certaines machines ou de véhicules lourds.

- La rotation du disque des compteurs ¢€lectriques est freinée par des courants induits, proportionnellement
a la vitesse angulaire.

- Les cuisinicres a induction.

Les courants induits appelés courant de Foucault produisent un effet joule échauffant le contenu des
casseroles. C’est un échauffement sans contact avec une source de chaleur.

Exercice )

Dans I’entrefer de 1’aimant ou le champ magnétique B estradial d’un microphone électrodynamique
se trouve une petite bobine. Cette bobine est solidaire d’un céne qui constitue la partie avant de 1’appareil.
Les ondes sonores provoquent la vibration du cone et donc le déplacement de la bobine dans 1’entrefer
de ’aimant.

Les microphones captent des vibrations sonores sinusoidales de fréquence F et les convertissent en
tensions électriques sinusoidales de méme fréquence.

Exercice m
Devant une bobine branchée aux bornes d’un oscilloscope, faisons tourner un aimant droit.

La bobine fixe, qui joue le role d’induit, porte le nom de stator, tandis que 1’aimant inducteur est appelé
rotor. L’ensemble constitue un alternateur simplifi¢ a deux pdles permettant d’obtenir des tensions et
des courants alternatifs.

Cette machine assure la conversion d’énergie mécanique en énergie électrique.

Exercice @
o) M
1- L’expression de la surface du circuit OMNP “
, .. N . + ——>» ¥
formé pour une position de la barre d’abscisse x est Q =
b ] OF B

13



S=1x.

2-Orientons le circuit de telle sorte que 7 et B
aient le méme sens. Le flux du champ magnétique

au travers du circuit est : ¢ =S B.#. Avec ce qui précede ¢ =S B = £ xB.

e=2& — _p&
dt dt
_de _
= Biv
3-
3-1 Intensité I du courant induit.
= - Bty

R

Application numérique
—4,0.10-2X%2,5%X0,25 R
1= S0 — 11,0102 A
2,5
3-2 Sens du courant induit.
I < 0 donc le courant circule dans le sens contraire du sens positif choisi.

4- Lorsqu’on déplace I’aimant en I’¢loignant du circuit, la surface du circuit soumise a I’influence du

- T . d . .
champ magnétique B diminue. Le flux diminue donc d—f est < 0. Ce qui donne e>0.Le courant I circule

dans le sens positif choisi.

Exercice @
1 Représentation de B

L’aimant crée un champ magnétique B qui sort par son pdle nord Best dirigé vers le bas. (voir schéma )

i Pole
nord

AL

2.1 Sens du vecteur unitaire i,,. Il est normal au plan de la figure. Il est entrant, méme direction et
meéme sens sur que B
¢1=NB S =N Bi,.S
@1=NBS =102 Wb
2.2 L’aimant est immobile par rapport au cadre. ¢ reste constant
Il n’ya pas de phénoméne d’induction. Aucun courant ne traverse le cadre et I’ampéremeétre

o -d )
On peut écrire e = T(pl=0, 1=0

3.1 Lorsqu’on ¢loigne I’aimant, le flux a travers le circuit varie. Il apparait une f. e. m induite dans
le cadre donc un courant induit car le cadre est fermé.
14



3.2

3.2.1 Le courant induit essaie de s’opposer au mouvement de 1’aimant . Il tend a retenir I’aiment.
La face supérieure du cadre devient une face sud. Le courant circule dans le sens positif choisi .

322
@1 - flux initial : ¢1 =NBS
@2 flux final : @2 =0
8¢ = @2 - p1=-NBS=-102 Wb

. . -6 ,
La fem d’induction moyenne est e = S_t(p = % =5.10%V
1=2 =222-83310° A
I>0 Le courant circule dans le sens positif choisi.

3.3 Le courant n’existe que pendant la durée de variation du flux donc pendant §t=0,2 s.

Legon 10 : AUTO-INDUCTION

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o

Affirmations

VRAI

FAUX

Le phénomeéne d’auto-induction dans un circuit est créé par la variation du
courant électrique dans ce circuit.

Le flux magnétique créé par un aimant droit a travers la surface S d’une spire
fermée est appelé flux propre de la spire.

Le flux magnétique propre d’une bobine traversée par un courant i est
proportionnel a i.

Le coefficient de proportionnalité se note L et est appelé conductance de la
bobine.

>~

Le flux magnétique est une grandeur physique qui s’exprime en watt.

Exercice e
C_

Exercice 9

. . e g
1- Caractéristiques du champ magnétique B

— direction : I’axe du solénoide

- — sens : donné par I'une des 4 regles —
N ({==0
—norme : B = o f‘l = uo. n.I

2- Expression du Flux propre

15



2
¢=N.B.S = uo.Nf.S.I

3- Inductance

_o_ N
L I },lo.L.S

4- Application Numérique : L = 6,3 mH

Exercice 0

1- Tension uap

_,di _ -
uAB—L.dt =0 car 1=1=Cst

2-a) f.e.m moyenne:
AN il
emoy =~ L At

AN: €moy = —2,7 mV

2-b) Tension uag :

UAB = — Cmoy = 2,7 mV
3-
® [.e.m moyenne .
s Al 11 — 1o
Cmoy =L T TN

o Tension uup:
UAB — — e’rn()y= — 5,4 mV

4- Représentation
A ( : B
_|_
A B
—_~——
UaB

Exercice 9

1- Expression de uj
ur=-Ri (1)
2- Expression de u

u = L.é (2)

dt
3-a)

__ g ldu
(Det @ = |w=- Lz

ui est une fonction affine par intervalles = u» est une fonction constante sur les mémes intervalles .

3-b) A cause du signe négatif.

4- Calculde L :



0<t<2ms w=-025V
_ du

_ -1
a dt 4000 V.s
Par suite =—L 2
uite, w2 R
R
=| L :_;'uz AN: L=25mH
Exercice G

1. Donnons les caractéristiques du champ B a I’intérieur de la bobine :

Point d’application : Centre du solénoide

Direction : L’axe du solénoide

Sens : De la face sud vers la face nord
Norme : B =puoy 1; B=3,14. 1075T

2. Calculons le flux a travers la bobine :

Exercice 0 g
c) 1,97 H.
Exercice e
1- Expression de u;

ur=—Ri (1)
2- Expression de uy

di

w =L m 2)

3-a)
1 du

(et @) = |w=-Lg

u; est une fonction affine par intervalles = u» est une fonction constante sur les mémes intervalles .

3-b) A cause du signe négatif.

4- Calcul de L :
0<t<2ms w=-025V
_ duw

_ -1
m 4000 V.s
Par suit =—L a
suite, ux =-— R
R
= LZ—E.uz AN: L=25mH

17



Exercice 9

1- Tension uap

uAB=L.g =0 car i=1=Cst

dt

2-a) f.e.m moyenne:
Al 1 —11
moy=—L— =— ——
Emoy At At
AN: €moy = —2,7 mV

2-b) Tension uag :

UAB = — Cmoy = 7,2 mV
3-
L] J.e.m moyenne .
Al 11 — 1o
‘moy=—L.— = ————
© moy At At

AN : € moy=72mV

o Tension u4p:
UAB = —€'moy=— 7,2 mV
4- Représentation :

A B
_'_
e
UaB

18



Legon 11 : MONTAGES DERIVATEUR ET INTEGRATEUR

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice €)
- L’entrée inverseuse E~ et 'entrée non inverseuse E* sont pratiquement au méme potentiel.
Vg+ —Vg- = € =0, ¢tension de seuil. E—._lT > oo
- Les courants d’entrées sont négligeables : i+ = i- = 0 mA. + € —
ETe—p—
i
Exercice @
A B 77;7/
( \ . .
S \ Entrée non inverseuse
E e Sortie
gt ./ Entrée inverseuse
—

Exercice €

Dans un montage dérivateur, la tension de sortie us est proportionnelle a I’opposé de la dérivée de la

tension d’entrée ue,

Exercice @
1- D’apres la maille ABDMA ;

uat+ugp+ upm+uma=0=uc=1ue; orq=Cuc;d’ouq=Cue (1)

Considérons la maille BSMDB A i<|”—cl 5
upstusm+ump +upp =0 = us=-ur; oruR=Rieti=%, l 1 ¢s
d'oil us=-Ri=-RZL (2) el A D
(1) et (2) = us=-R=22, I M
soit us = - RCd;e. A7

. . . 1 r b r d : b r b
2. La tension de sortie us(t) est proportionnelle a la dérivée % de la tension d’entrée : c’est un montage

dérivateur.

Exercice @
1- D’aprés la maille ABDMA ;

. . dq .
uaptuspT upmt ummt UmMa=0 = ur=u., or ur=Rieti= = d’ou
dq
ue=R.— (1
e - (D
Considérons la maille BSMB
ugs + usm + ump + upg = 0
= uc= -us, Or Uc = % ;d’ou

us=-%<:)q=-Cus(2)

Uc

>

Us



(Det(2) ©ue=-R=E

dug 1 rt
Su.=-RC— = u.= — [ u.dt
Ue Cdt s Rcfto e

2. La tension de sortie us(t) est proportionnelle a 1’intégrale de la tension d’entrée ue(t) : c’est un
montage intégrateur.

Exercice @
1-
1.1Expression de uc et de ug :
uc=-e (1)
uR - — us

1.2 Expression us en fonction de R, C et de la dérivée de e par rapport au temps.

. d
u; = Ri = —R=
dt

Uy = uczg = q =Cu,
du
=>u; = —RC—

2- Montage dérivateur car la tension de sortie us est proportionnelle a la dérivée de la tension d’entrée ue.
3.
3.1
- Période : T=2 ms
1
- Fréquence : N = T 500 H
3.2 Expression de Us

=4000V/s; us=-4V
;us=4V
—4000 Vis; us=-4V

05ms<t<15m

4. Representatlon

t(s)

Exercice@
1- Nom du montage
U : fonction constante par intervalle de temps ; us : fonction affine par intervalle.
La tension de sortie us est proportionnelle a une intégrale de la tension d’entrée ue ; Nous avons donc un
montage intégrateur.

2- Schéma
-7

<}EUK___ |

R g C

L E

_ +

ueT . Us
3-IRelation




w=u=Ri= i=2¢ (1)

us=—uc=—% = uSZ—%fuedt. (2)

(et =us=——.[u.dt < u, =—RC

dug
dt

4- Calcul de C
Pour 0<t<5 ms,%=a=4oov.sf1

Par suite, C = — De
R.a
AN:C=——C%D c=5qF
50.103%x400

Legon 12 : OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES DANS UN CIRCUIT LC
II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o

La forme générale de cette équation est x(t) = Xmcos(mot+), expression dans laquelle X, est 'amplitude,

o est la pulsation propre et ¢ est la phase.
Dans I'exemple proposé, ces grandeurs physiques ont pour valeur et pour unité :

e amplitude Xmn =0,75 m
e pulsation o= 62 rad.s |
e phase initiale ¢ = 0,3 rad

. 2 2
. pér10deT0=—p AN:T0=6—F2)= 0,10s

Wo

Exercice e
« Amplitude Xm =2.10 °m
e Pulsation propre wo = 2nf = 2ax150 = 942 rad.s |

o Laphase a I'origine n'est pas précisée, on garde la notation usuelle ¢.
« En utilisant les unités SI, I’équation horaire demandée s’écrit x(t) = 2.102cos(942t +¢)

Exercice 9

La fréquence propre est liée a la pulsation propre par la relation f, = ©__ 1
* 2n 2mL,C,

L ANLo-50mH
f

2
070

Onendéduit L, =



Exercice 0
La valeur de I'inductance L de la bobine est :

b)L=0,2H
Exercice 9

1-1) valeur de la charge Qo

AN: Q) =6.10°C =6 uC

1-2) Calculs

* Energie électrostatique E. =

1Q4°_1
27C 2
* Energie magnétique En, =0J

CE> AN E.=4,5105J

i . |._dq
2-1) Relation | i dt

2-2) Equation différentielle

uc +u=90

94, 4

C dt 1
=i+t =0/ ()

q
. _dq LC
avece 1 dt

3) Vérification

Ona:u=%;(1): i +$.u=0 )

1 [ 1
2 = = —
En posant o C — @ LC

(2) a pour solution u = Un.cos(wo.t + @)

4)
4.1) Calculde Upetde @

At=0,i=0 = u=Un= Q%=E

= ¢0=0
AN: Uy=15V et 0=0
4.2) Valeur de Ty
To= 2@—“ = 2.1A/LC = 1,12 ms
0

4.3) calcul des différentes valeurs
Vt,ona: u= Up.cos(mo.t)
q = C.u=Qo.cos(mo.t)

. d
1= ﬁ = 00.Qo.cos(wo.t + %)
Y R
En= 5 L.i
2
et E.= 1q

2°C
Applications numériques

4-3.1)la charge q=0C
4-3.2) I’intensité du courant I =—33 mA



4-3.3) Energie électrique Ec =0 J et énergie magnétique Em = 4,5.107° J

Exercice G

1. La diminution d’amplitude est due a la résistance interne de la bobine. Il y a dissipation d'énergie sous
forme de chaleur en raison de l'effet Joule).

2. La pseudo-période vaut T = 20 ms.

3. La pseudo-période ayant méme valeur que la période propre, ona: T =To=2n+L.C

T2 =4r2.L.C
T2
c=——
47°L
—-3\2
c =—(20'1? ) =10.10°F
dz-x1

C =10 puF, Valeur égale a celle du fabricant.

Lecon 13 : CIRCUIT RLC EN REGIME SINUSOiDAL FORCE

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
a) Un= Ue\/i b) Im= Ie\/i.
Exercice e
a) V b) F c) F
Exercice 9
=mz=2 z=1750Q.
Im 8.1073
Exercice 0

L’intensité est en avance sur la tension car u; atteint son maximum avant u», donc on a la représentation
suivante :

Py <0




Exercice 9
Ur =3V donc Ug fait 3cm ; UL=4V donc U, fait4 cm ; Uc =2V donc U fait 2cm.

A

<l

Yy >0

Exercice @ t

o \/(R+r)2+(La)— %)2

° f(La) - %}2

NeEaomy

1
RZ L — )2
\/ + (Lw Ca))

1
2 — )2
’R + ( Ca))
Exercice 0

1. Latension aux bornes du conducteur ohmique est représentée par u; et la tension aux bornes du
circuit R, L, C est représentée par u».

2.
2.1 Lapériode T =6 divx 2.107%s/div  donc T=12.107s

2.2 Lapulsation w = 2?71 alors w = % donc w = 523,59 rad/s.

2.3 L’intensité est en avance sur la tension car u; atteint son maximum avant us.

6 . o . 2
3.0 @y =- 2% » @y < 0 car I’intensit¢ est en avance sur la tension. 6=2.10 3s et

T=12.107s donc @, ; =- grad .

3.2 Diagramme de Fresnel :

41 U;=2divx5V/div alors U3 =10V.
Uz2=4divx 5 V/div alors U, =20 V.



42 U =Rxl ; I=-2  alorsI=0,01A

100
Exercice 9

1. Z=\/(R)2 + (Lo — —)?

R=200Q L=0,1H ¢c=10°F = 2mx250
Z=519,94Q.
2.Zv=Lw Zp=0,1x2nN  Zv=0,1 x2x3,14x250 Zp, =157 Q.

Ue 5

3. UQZZXIQ Ie = Ie= Ie=0,0096A.
Z 519,94
4.
1
_ %" %o 1 _ 1 6
4.1 tang,,; = : Lw-—=0,1x2x 3,14 X250 - ———x10
R Cw 2x3,14x250
1 479,94 .
Lw- T 479,94 Q tangy,; == tang,,; =-2,4
gDu/l' =- 67,380

4.2 Le circuit est capacitif car  ¢,,; <0

Lecon 14 : RESONANCE D’INTENSITE D’UN CIRCUIT RLC SERIE

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice Q
I(mA)

500 ﬁ

400

|
|
300 \
|
\

I
/1]

N(Hz)
0 100 200 300 400 500 ~



Exercice e

1. Le circuit est a la résonance d’intensité lorsque 1’intensité efficace l. et I’intensité maximale

Imax = Lev/2 sont les plus grands possibles.
2. La surtension désigne le fait pour un élément particulier d'un dipdle électrique d'avoir a ses bornes
une tension supérieure a celle aux bornes du dipdle complet. C'est le cas par exemple de la tension aux
bornes d'un condensateur dans un dipdle RLC série en résonance.

Exercice 9

1. C’est la fréquence de résonance.

2. La bande passante est la bande de fréquences comprises entre N et N2 pour lesquelles 1’intensité
Iy

efficace I du courant reste supérieure a NG ou I, désigne la valeur a la résonance de I’intensité du courant.

La largeur de la bande passante est AN = N> - N

Le facteur de qualité ou acuité a la résonance est le rapport
Le facteur de qualité permet de quantifier la "qualité d'un filtre" (qu'il soit électronique, acoustique, optique,
etc.) : plus Q est élevé, plus le filtre est sélectif.

Si la fréquence a la résonance est No, le facteur de qualité est défini par Q = ﬁ.
Exercice 0
500

400 \
354 foooooe X ************************************

300 \

200 /\
100
LN
A i

T —

0 —
0 100 AR 500
250”7 260 270 400

v

1. La valeur Ny pour laquelle I’intensité est maximale est No = 260 Hz
2. La valeur de I’intensité pour Ny est I, : I = 500 mA.

On trace une droite parall¢le a I’axe des abscisses et passant par le point d’ordonnée I = % =354 mA.

Cette droite coupe le graphe en deux points d’abscisses : N1 =250 Hz et N, =270 Hz.
La largeur de la bande passante est : AN = N> — N soit AN =20 Hz.

Le facteur de qualité Q du circuit est : Q = iv—; =25.



Exercice 9

1.b); 2.d); 3.¢); 4.a)

Exercice G

1. Le circuit est en résonance si LCw2 = 1

Soit LC4n*NZ=1= N, = ——= AN.N, = !

N, = 159 Hz

2mJIC 2m/02x5106
2. Lalargeur de la bande passante est aussi donnée par la relation : Aw = w, — w1 = %
Soit AN=N,—N, = — AN. AN=—— ; AN =64Hz
21L 21X0,2

Exercice 0
1. La résonance permet de régler un récepteur radio ou un téléviseur sur une chaine bien déterminée ou

une station donnée
2. Le bris d'un verre a vin par un bruit aigu appartenant a la gamme de fréquences de résonance du verre.

Ceci est un exemple de résonance acoustique.
3. Le vent peut amplifier les oscillations d'un pont suspendu en faisant osciller le pont a une fréquence

¢gale a sa fréquence de résonance.

Exercice 9
1.

La bande passante est la bande de fréquences comprises entre N et N2 pour lesquelles 1’intensité

efficace le du courant reste supérieure a \/—% ou I, désigne la valeur a la résonance de I’intensité du

courant.
La largeur de la bande passante est AN = N - Ny

Le facteur de qualité permet de quantifier la "qualité d'un filtre" (qu'il soit €lectronique, acoustique,
optique, etc.) : plus Q est élevé, plus le filtre est sélectif.

1 {mA)

3

160 200 N N3 250 300

N(Hz)

La fréquence a la résonance est N, = 215 Hz, I’intensité maximale vaut [, = 9,3 mA
3.
.1 Inductance L ;

A larésonance, on a LCw/ =



1 1

Soit LC4An*NZ =1 = L= —— AN L= — — > L=01H
4m2CN2 4m2x5,48.10~6x(215)
3.2 Résistance R de la bobine ;
On a aussi a la résonance : U=Z.1, etZ=R d’ou:U=R., = IH
AN.R=—2%2_— 100
9,3.10
3.3 Largeur de la bande passante ;
Iy
\/_E = 6,6 mA
Pour I = 6,6 mA, on trouve les fréquences N1 =206 Hz et N> =221 Hz
La largeur de la bande passante vaut alors AN = N, — N; = 15 Hz
3.4 Facteur de qualité.
Le facteur de qualité a pour expression : Q = ;v_;
215
AN. Q= = = 14,3
Exercice 9
1. Courbe I = f(N) dans ’intervalle de fréquences compris entre 160 et 300 Hz.
I[{mA)
|1=z2 -
3
2
: N(Hz
J N1 --:NQ
0 50 100 150 2007 © 250 300 350

La valeur maximale I, du courant électrique est obtenue pour la fréquence N, =215 Hz.
I, = 9,3 mA.

2.

2.1 La fréquence N, est la fréquence de résonance car 1’intensité du courant est maximale a cette

fréquence. Alors LCw3 = 1 avec wy = 2N, L = $

0
AN.L=0,1H.
Alarésonance : U=ZIy =RIl, (Z=R);d’ouR=10Q

2.2 8Soitl, =1, = % =66mA N
Sur la figure, on lit N; =206 Hzet N, = 222 Hz
A= S0 — 1344
Nz—N;
3. Soit Q le facteur de qualité du circuit : par définition Q = % = RCla)
0
Q =135
4. Conclusion A=QouQ = —0 =% _ 1
NZ_Nl R RC(UO
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Lecon 15 : PUISSANCE EN COURANT ALTERNATIF

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o

Puissance o P = UICOS(Pu/i
instantanée °

e P =Ul|cos (2wt + ;) + cosQy i
Facteur de puissance [ ( (pu/l) (pu/l]

e P=RI2
Puissance moyenne consommeée
nariin AinAla DT O
® COS (Pu/i
Exercice 9
d)
Exercice 9

On appelle facteur de puissance du circuit RLC le terme cos @y, ;.

Ou

Le facteur de puissance désigne le rapport entre la puissance réelle exprimée en kilowatts (kW) et
la puissance apparente exprimée en kilovoltamperes (kVA). Plus une installation utilise la puissance de
facon optimale, plus ce facteur s'approchera de l'unité.

Exercice 0
1.b) ; 2.a)
Exercice 6
1. L’intensité du courant pour le cas ou le facteur de puissance est 0,9
P
?—UXIXCOS¢u/i:>I—m

= P 10000
T 09U 0.9%220

= 50,504

L’intensité du courant pour le as ou le facteur de puissance est 0,6
P
_ 10000 _ 75.76 A

I'= 06U  0.6x220

2. Comparons les pertes de puissance.
La perte de puissance est P = R X [?
Pour 0.9 ona P = R X 50,507
Pour 0,6 ona:P = R X 75,762

RX75,762
——=225>1
RX50,502

La perte de puissance est plus importante dans le cas ou le facteur de puissance est 0,6
3. Un facteur de puissance ¢élevé permet de réduire les pertes de puissance par effet joule

On a alors :

11



Exercice@
1. F;2.V;3.V

ExerciceO
1.P=Ulcosp
2.
21 U=-2

Icose
U=—2 y=250V

2x0,8
R . R . U 2 4s s P

2.2cos<p=Ealors?—UIE 501tavecE=I P =RI dou:R—I—2

=29 p-1000

22
Le moteur se comporte comme une bobine, son impédance est celle d’une bobine. Son inductance
est:

Z=VR7¥ Pw?= = R*+ [*w? = (4)? Soitenfinl = - /(%)2 — R2

L=— \/(2750)2—1002 L=024H

2XTX50

3. Le facteur de puissance dépend de la phase ¢ de la tension par rapport a 1’intensité et de la tension.
Pour modifier ce facteur, il faut modifier la phase ¢ : c’est le role du condensateur.

Cw

R
Comme le moteur fonctionne, identiquement que la tension soit en avance ou en retard par rapport a
I’intensité du courant, la phase ¢ peut aussi bien étre positif que négatif.

1

_Cw

=
Ce qui fait qu’on obtient deux équations, qui nous donnent les deux valeurs de la capacité du

condensateur.

tang' =

Les deux conditions sont : tang’ = +

1 ;o1 .
Lw — = *TRtang o= *TRtang Lw
1
w(xRtane'-Lw)

AN. ¢, =

1

2XTX50(100X0,48—0,24X2XTX50)
1 -
C, = C, = 2,6.1075F = 26 uF
2X1mx50(—100%0,48—0,24X2XmTX50)
4. La puissance et I’intensité du courant n’ayant pas changé, la nouvelle tension U’ s’obtient par

I’expression de la puissance moyenne.

C; = 1,16.107*F = 116 uF

P=1Ulcosgp’ U' = i
Icosqr
=20 y=22v
2%0,9
Exercice 6

1. Le facteur de puissance est le rapport entre la puissance active (utile, notée P) et la puissance apparente
(notée S) : cosp =P /S

11 traduit I’efficacité énergétique d’une installation. Plus il est proche de 1, moins il y a de perte d’énergie
dans la ligne.

12



Exemple 1 : Fer a repasser (résistif pur : cosg = 1)

2.1 Intensité efficace du courant :

1=2; 1=22=10A
U 220

2.2 Energie perdue par effet Joule :
Ej=rxPxt=3x100x4=1200 Wh=1,2kWh

2.3 Energie facturée a I’utilisateur :
E, =P xt=2200 x 4 =8800 Wh = 8,8 kWh

2.4 Energie fournie par la CIE :
Ece=Eu+E;=8,8+1,2=10kWh

2.5 Rapport énergie facturée / énergie fournie :

r=2v - 3. 1 _ 088

" Ecip 10’

Exemple 2 : Moteur (cosp = 0,6)

2.1 Intensité efficace du courant :

=L = 2% —3666,67 V.A
cos® 0,6
1=2 =357 ~ 16,67 A
U 220

2.2 Energie perdue par effet Joule :
Ey=rxPPxt=3x278 x4=3336 Wh=3,34 kWh

2.3 Energie facturée a I"utilisateur :
E,, =2200 x 4 =8800 Wh = 8,8 kWh

2.4 Energie fournie par la CIE :
Ecie=Eu+E;j=8,8 +3,34=12,14 kWh

2.5 Rapport énergie facturée / énergie fournie :
E, _ 88

= = —; r=20,725
EciE 12,14 !

3. Justification de la demande de la CIE

La CIE impose un facteur de puissance proche de 1 pour réduire les pertes par effet Joule dans les
lignes. En effet :

- plus le facteur de puissance est faible, plus I’intensité du courant augmente.

- les pertes augmentent fortement avec I’intensité.

- une intensité plus élevée nécessite des cables plus gros, des transformateurs plus puissants, et
entraine une surconsommation.

Conclusion : Un facteur de puissance proche de 1 améliore le rendement du transport, diminue les
pertes et réduit les cots.
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Legon 16 : MODELE ONDULATOIRE DE LA LUMIERE

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o

1. La diffraction se manifeste lorsque les dimensions d'une ouverture ou d'un obstacle sont inférieures ou de
l'ordre de grandeur de la longueur d'onde.

2. En conséquence, la lumiére a une nature ondulatoire. Toutes les ondes lumineuses se propagent dans le
vide avec la célérité c.

Exercice e

On a interférence lorsque deux ondes lumineuses, de méme nature, de fréquence identique se superposent.

Exercice 9

1.
1.1 Expression de la différence de marche § en fonction de la période T et de la célérité C

8 = (SSZ + SzM) - (SSl + Slp) = Szp - Slp

o Pourunefrangeclaire:§=SZTP—SlszkXT = 8§=kxcxT
J Pourunefrangesombre:§= SZTP— SlTP= (k+ %) XT = 6= (k+ %) XcXT
1.2 Relation entre o et la longueur d’ondes A :

A=cXxT
e O=KkApour lafrangeclaire: 6 = kKX A
o 6=(k+ %)7» pour la frange sombre : 6 = (k+ %) XA
2. Montrons que I’expression de § en fonction de la position x d’une frange par rapport au centre O de I’écran
ay

estd = —.
D

tana = sino, pour o petit

. ) a
tano =< et sino=-donc: 8§ = =
D a D

Exercice 0

1. Une onde électromagnétique est le résultat de la vibration couplée d'un champ électrique et d'un
champ magnétique variables dans le temps.

2. Une onde lumineuse est une onde ¢électromagnétique dont la longueur d'onde correspond au spectre
visible, soit environ entre les longueurs d'onde 400 et 800 nm,

Exercice 9

Une onde électromagnétique est susceptible de se propager dans I'air comme dans le vide.

Elle est caractérisée par sa longueur d’onde A(m) est sa fréquence v(Hz)

Les ondes ¢électromagnétiques interagissent avec la matiére de maniere différente selon leur fréquence v.
Plus la fréquence est grande et plus 1'énergie E transportée par 1'onde est grande : E = h.v
ouh=6,62.103* J.s est la constante de Planck



https://www.futura-sciences.com/sciences/videos/interview-avons-nous-detecte-ondes-gravitationnelles-724/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-vibration-16296/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/matiere-champ-electrique-3880/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-champ-magnetique-3878/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lumi%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Longueur_d%27onde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Spectre_visible
https://fr.wikipedia.org/wiki/Spectre_visible
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-air-4452/
https://www.futura-sciences.com/planete/videos/insectes-nanocombinaison-passent-epreuve-vide-131/

Exercice @

1. ¢
2. a)

Exercice 0

- Les rayonnements infrarouge (IR).

- La lumiére visible.

- Les rayonnements ultraviolets (UV).
- Lesrayons X ety.

- Les microondes

- Les ondes hertziennes.

Exercice @
5 - ondes hertziennes,
1 - ondes ultraviolets (UV),
4 - micro-ondes,

3 - ondes infrarouges (IR).

Exercice 9

1. Les rayons X sont utilisés pour :
b) radiographier

2. Une télécommande émet une radiation de fréquence 3.10'* Hz, il s’agit d’un rayonnement
d) infrarouge.

Exercice ()

1. On constate que lorsque la largeur a de la fente diminue, la largeur d de la tache de diffraction
augmente.

2. Ce résultat est une propriété générale : la diffraction est d’autant plus importante que la dimension de
I’ouverture est plus petite.

3. Complétons le tableau et tragons la courbe.

a(mm) |0,25 |0,20 | 0,15 |0,10

dmm) [13 [16 [21 [32
Lnm') [40 [50 [667 |10
a




d (mm 4
30 et
18- o =TT
10 = ;
LT § . —(mm™)
o= - >
0 1 2 3 4 5 3.5 7 10

4. Pour d = 18 mm, on obtient sur la courbe i =5,5mm. Soita=0,18 mm.

Exercice m

1. Les ondes ¢lectromagnétiques utilisées : les micro-ondes ; les ondes UV ; les rayon X.
2.
2.1 Longueur d’onde des micro-ondes

La fréquence v et la longueur d’onde A sont liées par la relation : A = 5

8
Comme 1 MHz=10Hz, A = ——— ; 1=10,122m
2450.10
2.2 Fréquence des ondes UV
Onécrit:v = %
8
Soit v= —2% _ v = 1,18.10% Hz
253,7.10
3. La gamme de fréquence des rayon X.
8
Si la longueur d’onde est 5 pm (5.107'? m), la fréquence est : v; = 531'1)(_)12 ,
v; = 6.10° Hz = 60. 1018 Hz.
8
Si la longueur d’onde est 10 nm (10.10" m), la fréquence est : v; = % ,

v; = 3.101° Hz = 0,03. 108 Hz
On obtient donc : 0,03.10® Hz <v < 60.10'8 Hz
4. Le spectre visible s’étend de 400 a 800 nm, au-dessous, on a les rayonnements ultraviolets.
Puisque 4, < 400 nm, la colle durcit sous I’effet des rayonnements ultraviolets.



Legon 17 : MODELE CORPUSCULAIRE DE LA LUMIERE

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o

L’effet photoélectrique est 1'émission d'électrons par un matériau sous l'action de la lumiére.

Exercice e

Nk
<Tm<T<L

Exercice 9

Elle traduit la relation entre 1’énergie E que posseéde un photon associé a une radiation de fréquence v.

Exercice 0

Le modele ondulatoire de la lumiére est indispensable pour étudier la propagation de la lumicre mais est
insuffisant pour décrire les échanges d’énergie entre la matiere et la lumicre. Pour interpréter les propriétés
des échanges d’énergie entre matiere et lumiére, les physiciens ont ét¢ amenés a admettre que les énergies
échangées ne peuvent pas prendre des valeurs quelconques. Ainsi les transferts d’énergie entre la matiere et
la lumiére sont quantifiés. Ils ne peuvent se faire que par < paquets >> d’énergie contenant chacun une
énergie bien déterminée, que 1'on appelle un quantum. (au pluriel des quanta).

Exercice 9

L'atome regoit 1’énergie Er— E; lors d'une transition d'un niveau inférieur vers un niveau supérieur, cette
transition peut étre provoquée par l'absorption d'un photon dont la fréquence dépend de la différence
d’énergie de la transition.

Les longueurs d'ondes des raies du spectre d'émission et des raies du spectre d'absorption sont les mémes car
elles correspondent aux différents niveaux d’énergie a l'intérieur de 1'atome. C'est pourquoi on dit que ces
spectres de raies sont caractéristiques d'un atome donne.

Exercice @

-13,6 eV : est I’énergie de I’atome d’hydrogéne a 1’état fondamental.
n : est le niveau d’énergie. n € N*,

Exercice 0
L1E=——2=-34¢V,
Ey=—122=—15leVet

32


https://fr.wikipedia.org/wiki/Lumi%C3%A8re

13.6

Es=—13= —085eV.
1.2AE=hxv=6.63x103*x292x10"=194x10"]
Puisque 1,6.10° J=1eV, AE=12,1¢V.
2.E1+12,1=-13.6 + 12,1 =—-1,5¢eV
Apres absorption du photon, I’atome se trouve au niveau d’énergie 3. E3;=-1,5¢eV
3. Quand I’atome se désexcite, il va émettre un photon de méme longueur d’onde que le photon absorbé,
on verra une raie d’émission correspondant a ce photon.

Exercice 9
1. Energies des différents niveaux :
n 1 2 3 4 5

En - - - - -
V)| 136| 34| 151 085| 054

2. L’énergie la plus faible est E; =- Eg =- 13,6 eV : c’est I’énergie de I’état fondamental de I’atome
d’hydrogene.

Exercice 9

E(eV) A
-0,54 h=5
-0,85 n=4
-1,51 n=3
-3,40 n=2
'13,6 > n= 1
Exercice ()

L’énergie d’ionisation est I’énergie qu’il faut fournir pour arracher a I’atome 1’¢électron le plus faiblement lié.
(On parle d’énergie de premiére ionisation.)

Exercice m
ILAE=hxv=hx=>

3.108

——5=3.05.10"]

Pour A = 652nm = 652.107°m AE =6.63 x 10734 x 3 x



1
1,6.10719

Pour A = 486 nm = 456.107°m AE=6.63 x 1073* x 3 x

Soit AE=3.05 x 107" =191eV

3.108
486.10719

=4.09.1017J

Soit AE=4.09 x 107" 1;

PRT=CE 2,56 eV
2. On cherche les niveaux ayants les énergies correspondantes aux transitions vers le niveau 2
Ex+191eV=-340+191=-1,5eV=E;

E>+2,56eV=-340+191=-0,84¢V=E4

Ce sont les niveaux E3 et E4 qui se désexcitent.

3. Le photon r01‘1‘ge correspond a la longueur d’onde de 652 nm donc la transition de plus faible énergie,

Es ver E; E

.E.._ ______________________________________
Emission d’un
.E.._ _______________________________________
Exercice @
1. Voir figure ci-contre. L’état fondamental est I’état pour lequel I’énergie est 9,52 eV.
2. Voir figure ci-contre. 1,13 eV =- 6,51 - (-7,64) c A
3. Voir figure ci-contre. 1,88 eV = -7,64 — (-9,52)
4. Non, tous les niveaux d’énergies sont séparés par ) I """"""""" Absorption d’un photon 1,13
des diftérences d’énergies plus grandes, ce photon [ )V A
ne peut pas étre absorbé. Emission d’un photon 1,88 eV
Exercice @

1. Le niveau d’énergie E = 0 eV correspond a 1’énergie nécessaire pour ioniser 1’atome
Lors de la transition T3/, du niveau 3 au niveau 2, la variation de I’énergie est
AE3/2 == EZ - E3 == _1,89 eV

. , s . h
L’atome émet un photon d’¢énergie E = —AE;,, =hv. avec v = %, ona:E=AE;,=hv = 7(:
_ hc
- AE3/2

Pour les autres transitons, on obtient :
AEy;, = E, — Ey = =34 — (~0,85) = —2,55 eV
AEs), = E, — E5 = =34 — (—0,54) = —2,86 eV
AEg), = E, — Eg = —3,4— (—0,38) = —3,02 eV
AEy) =E; — Ew=—34—-0= —34eV
2. La plus petite longueur d’onde des radiations de cette série
Puisque la longueur d’onde de la radiation émise est inversement proportionnelle a la variation de
I’énergie de I’atome, A j;,,correspond & |AE;,, 4, soit :

h.c
Ay =
lim ~0Eco;
6,63.1073%x3.108 —6
Alim = Sraxieio T = 0,37.10"®m = 0,37 um

Domaine du spectre auquel appartient 1’onde de cette longueur d’onde est la limite du visible et des U.V.



3. Les transitions correspondantes
SiAE > 2,26 eV, il peut y avoir extraction d’un €lectron du métal, soit apres les transitions : Ty /5 ; T5/2, Tg /2
et Teo -
Par exemple, pour la transition T, , I’énergie cinétique de I’¢lectron émis est :
E=|AE|—-226=0,6¢eV

Exercice @

LEx=-=£= —34eV,E;=-151 eVet Es=-085¢V.

2.AE=hv ; AE =6.63.10%%2.92.10"°=1.94.10"%J=12,1 eV.

3.E1+12,1=-13,6 + 12,1 =-1.5 =Exs.

4. Quand I’atome se désexcite, il va émettre un photon de méme longueur d’onde que le photon absorbé, on
verra une raie d’émission correspondant a ce photon.

Lecon 18 : REACTIONS NUCLEAIRES SPONTANEES

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o

/ Douzieme de la masse de 1’atome de carbone 12.
Element chim e Ensemble des atomes caractérisés par un méme nombre
ément chimique e~ de masse A.
Nucléide *~ | e Atomes de cet élément caractérisés par un méme
Isotopes o— nombre de charge Z et les nombres de masse A différents.
Unité de masse y \ Ensemble des atomes caractérisés par un méme
atomique . nombre de charge Z.
Ensemble des noyaux caractérisés par un méme
nombre de proton Z et un méme nombre de masse A.
Exercice e

1. La radioactivité est la désintégration spontanée de noyaux instables par émission d’une part des
particules et d’autre part un rayonnement y trés énergétique.

2. L’activité d’une substance radioactive est le nombre de désintégration par seconde.
3. La période radioactive T est la durée au bout de laquelle la moitié des noyaux initialement présents
dans un échantillon se désintégrent naturellement.

Exercice 9 X particules «
1. Ole /v particules S~
0 /x le rayonnement
+1€ X~ gamma
A 4He ] x le neutrino B
2
\x particules B+
0 A
o X




2.1 o¢)

22 b
Exercice 0
C e, 210 A 4
— +
a) Radioactivité¢ a g4 Po ZPb 2He
oivita gt 12y o A~ 0
b) Radioactivité¢ 7 : 7 N ZC + 1€
. ... . 56 A 0
: +
c¢) Radioactivité¢ ™ : 7 Mn — 2 6Y B 1e
Exercice 9
c
Exercice 6

Considérons N le nombre de noyaux non encore désintégrés a la date t dans un échantillon de substance
radioactive.

- Le nombre de noyaux diminue de dN entre les dates t et t + dt.

- Cette variation dN est proportionnelle a la durée dt de désintégration et au nombre de noyaux N présents
dans I’échantillon a la date dt.

dN = - ANdt ; le signe (-) indique une diminution du nombre de noyaux dans I’échantillon.

A est la constante radioactive : elle caractérise le nucléide et s’exprime en s™'.
b

dN =- ANdt ; %N= —Adt; at=0s,onaN = N,;, en intégrant, on obtient In< = — Adt;

0

On tire alors N = Nye = *¢.

Exercice 0
14 14 0
_l’_
1. 6C — 7N _1¢
_m — — - At _ ) _NOe_At
2.n—ﬁ;m—n.M; N = Nye =nlV ; avec IV le nombre d’ Avogadro donc n =
- At
m=nM="2 "M N=n.N=2N : No=ngV =22N; N=Nye
N M M
Zn=20ye Mt m = mee~
M M
t=27850 ans =5T; m=moe~* =mg e~ *T=m, e~ 5"2 =m, e~2°}
m=0,031¢g
Exercice 6

1. L’activité d’une substance radioactive est le nombre de désintégration par seconde.

Pour cet échantillon de bois, elle est de 3,53 désintégrations par seconde.
2. AT =1n2.

_ —A A At gp 1Ay LAy T
3.A=A4,e S e ;— At ln(AO),t Aln(A) lnzln(

Ao

AN. t = 220032 = 14930 années
n2 212



Exercice 9
1.
1.1 Un nucléide ensemble des noyaux caractérisés par un méme nombre de proton Z et un méme nombre
de masse A.
1.2 La radioactivité est la désintégration spontanée de noyaux instables par émission d’une part des
particules et d’autre part un rayonnement y trés énergétique.
2. Equation de la désintégration d’un noyau de polonium 210.

210 A 4
84Po—>ZlY + 2He
Lois de conservation 84 =7,+4 Z1=82 ; 210=A +4; A=206
210 206 4
84Po—> 82Pb + 2He
3 Tracé de la courbe
T (jours) 0 40 80 100 120 150
N/N, 1 0,82 0,67 0,61 0,55 0,47
- 0 0,20 0,40 0,49 0,60 0,75
In(N/No)
- N
1 7 V
R e Ee ey EaE et A kY
€ 1
|
|
> 1
|
2 I
. I
I
;
. |
2 I
|
1
|
I ~
4 2 4 6 8 1 11 1 tou
4.1 Valeurde T
- - At Ny _ S _No N 1 1 Y
N = Nye ; In(=)=—At at=T; N=—; —= =;In(z) = — AT ; In2=AT = 0,69
NO 2 No 2 2
T est I’abscisse correspondant a 1’ordonnée -ln(Ni) =0,69; T=136jours
0
4.2 Valeur de 1
_In2 0,69 In2

A====2222502310"3 ) 1= ———_=581310"8 51
T 138x24x3600



Exercice )
1. La période radioactive T est la durée au bout de laquelle la moiti¢ des noyaux initialement présents
dans un échantillon se désintégrent naturellement.
2.
2.1 14078Ag — ‘;X + _Ole
Conservation du nombre de masse : 108 = A

Conservation de la charge électrique : 47=7Z—1; Z =48

108 108, . 0
_l’_
4788 ™ 4gldt e

2.2 Soit N le nombre de noyaux non encore désintégrés a la date t. N, le nombre de noyaux a la date
t=0s. A La constante radioactive.
N 1

N=Nye ™ In(X)=—At at=T; N=22, -1
No 2 Ny 2

23A= AN = ANge * = InA= — AT + In(AN,)

iIn() = —AT; In2=AT

T(min) | 0 05 1 1,5 | 2 25 3 35 | 4 45 5
ABq | 89 73 63 52 46 39 33| 29 24 21 16
InA 449 [429 [414 [395 [383 [3.66 |35 [337 [3,18 |3,04 2,89

3. Tracé de la courbe

—IH(A) A
4 ‘c»\l\‘
'\‘
3
2
1
4 %% 1 2 3 4 >t(min)

AlnA _ (289-4,29)

-
v 5-05) 0,31 min™.

4.1 InA = f(t) est une droite décroissante. A = -

n2

42T= 22=224 min.
43 At=0,4,= AN, ; N, =%= 4,78 noyaux.
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Lecon 19 : REACTIONS NUCLEAIRES PROVOQUEES

II. CORRIGES DES EXERCICES

Exercice o
a)
Exercice e
b) et d)

Exercice 9

1) L’¢énergie de liaison d’un noyau au repos est 1’énergie qu’il faut fournir au noyau pour séparer les
nucléons qui le constituent, ceux-ci se trouvant au repos a 1’état final.

2) L’¢énergie de liaison d’un noyau est le produit du défaut de masse par le carré de la célérité de la
lumiere.

3) Un nucléide est d’autant plus stable que son énergie de liaison de liaison par nucléon est proche de 8
MeV.

Exercice 0
) E;=[Zm, + (A—Z)m, — my].C?
= (92 x 1,0073 + 143 x 1,0087 — 235,0439) x 1,66 x 10727 x (3.10%)
E, = 2,7965.10710)
E; _ 2,7965.1071°

2) By == =222 — = 1,19.1071Y /4

Exercice e

1- Une fission nucléaire est une réaction nucléaire au cours de lequel un noyau atomique lourd est scindé en
deux ou en quelques nucléides plus légers.

2- La fusion nucléaire (ou thermonucléaire) est une réaction nucléaire dans laquelle deux noyaux atomiques
s’assemblent pour former un noyau plus lourd.

Exercice 6

Exemples de fission nucléaire.

- Dans la nature, le radium (Ra) présent dans le sol et les roches se désintégre en radon (Rn), un gaz
radioactif naturel.

- La fission nucléaire artificielle de I’uranium est utilisée pour produire de 1’¢lectricité puisqu’elle
libére énormément d’énergie avec une quantité d’uranium relativement faible.

Exemples de fusion nucléaire.

- L’¢énergie du Soleil provient de la fusion nucléaire d’atomes d’hydrogene pour former de 1I’hélium.

- La fusion du deutérium et du tritium dans la bombe a hydrogeéne (bombe H).

Exercice 0
1) et2)

11



a) 23U+ In— 22Br + ¥La + 3(§n): Fission nucléaire

b) 23U + In— 28Sr + ¥9Xe + 3(}n): Fission nucléaire
¢) ?H+ 2H — 3He + }n : Fusion nucléaire
Exercice e

Applications de fission nucléaire.

- Production d’énergie ¢lectrique dans les centrales nucléaires
- Labombe A

Applications de fusion nucléaire.

- L’¢énergie du soleil
- Labombe H

Exercice 9
1.
1.1.Energie de liaison :
E =[Zm,+(A-Z)m, -m,]C?
E, =(92x1,00728 +143x1,00866 —235,04394) x 931
E, =1735,5702MeV

1.2.Energie de liaison par nucléon

g, =L 17355702 _ 5 sesarter ) 4
A4 235

2.1.Valeurdex ety
235+1=x+142+3 x=91
{ 92=40+58-y :{y:6
YU + on o> oZr + GCe + 3,m + 6_Je

2.2.Calcule de Am
Am=m,+m; +2m_ +6m,—m,
Am =90,90565+141,90931+2x1,00866+6x5,5.10™* —235,04394
Am =-0,20836u

2.3.Calcule de AE
AE =|Am|.C*
AE =0,20836x931=193,98316MeV

Exercice ()

1. La fusion nucléaire (ou thermonucléaire) est une réaction nucléaire dans laquelle deux noyaux atomiques
s’assemblent pour former un noyau plus lourd.

2.

H+ H——> n+ ;X
A=2+3-1=4
Z =1+1=2= X : Helium(He)

= H+,H—> jn+ ,He

12



3.1 Variation de la masse
Am =m(He)+m, —m, —m,
Am =4,00150+1,00866—2,01355-3,01550
Am =-0,01889%
Energie libérée
AE =|Am|.C*
AE =|-0,01889|x 931,5
AE =17,6MeV
3.2 Energie libérée par nucléons
AE
A
AE, = 175’6 =3,52MeV

AE, =

4. Fission de ’uranium 235 :

A, AE
A
AE, = 193,98316 —0.82MeV
236

Par nucléon, la fusion libére plus d’énergie que la fission.

13



CORRIGE DU DEVOIR DE SYNTHESE 1 : MECANIQUE

Exerciceo
A. (Séries D)
l. x= %at2+v0t+x0;(1)
At=0s;x,=0
(1) =>v=at+v,
At=0s;v=—4ms! vy= —4ms
v=at—4
At=2s;v=2ms'. 2=2a—4 a=3m.s?
2. v=3t—4

3. x= 1,5t* — 4t

B. (Séries D)
1.b);2.¢)

C. (Séries D)

1. Montrons que le mouvement du mobile est plan.

vt, z(t) = 0.Le mouvement se déroule dans le plan (O, x, y).
2. Expression du vecteur-vitesse du point mobile.

(1="=1
dt
— . dy _
VY= E = —8t
L
dt
3. Valeur de la vitesse du point mobile at=2s.
(x=2=1
dt
— _ O dy _ =0 5 B =0 -1
V(it=2s){y = i 16 IVl = x%2+ y2 |V|| = 16,03 m.s
. dz
z=—=20
dt
D. (Séries CE)
l.a); 2.¢); 3.b)
E. (Séries CE)

1. Nom du référentiel dans lequel cette trajectoire est décrite.
Cette trajectoire est décrite dans le référentiel héliocentrique.

2. Troisieme loi de Kepler.

2 2

La troisieme loi de Kepler permet d’écrire : T—3 = 2 = cte
r GMg
3. Masse du Soleil.
4m?r3
Ms = %72
2 1143
AN. Mg = —m (15107 Mg = 2,0.103° kg.

6,67.10711,(3,16.107)2



Exercice e

1. Bilan des forces qui s’exercent sur le solide (S). Représentation
Le solide est soumis :

- sur la partie AB
le poids P du solide ; B B B ry
la réaction normale I_?)n de la piste ; AT nl/g
H ) ~¥/C

la force f de frottement.

- sur la partie BC f
le poids P du solide ; x
la réaction normale R;, de la piste. V20

p P

2.1 Distance AB ;
Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique au solide (S) entre A et B.

%mvé —%mvj = W(P) + W(R,) = —mgABsina — f.AB

l 2 _ . _ mvf‘
Smvy = mgABsina + f.AB AB = 2ongsinat )
0,05%62

AN. AB = , AB=2,03m
2(0,05x10sin60°+ 0,01)

2.2 Vitesse v, de (S) au point C.
Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique au solide (S) entre B et C.

o — L = W(P) + W(R,)
%mvc2 + 0 = mgrcosd + 0 Ve = 4/2grcosO

AN. v, = Jz X 10 X 0,5c0s > = 2,66 m/s

3. Equation cartésienne de la trajectoire de (S).

Le solide est soumis a son poids P= mg.

Vex = V.COSQ —— (x, =0
Vey = VcSina O{YO =h
h = 2,03 x sin60° — 0,5c0s45° = 1,4 m

Appliquons le théoréme du centre d’inertie au solide (S) apres le point C.

Conditions initiales : A t=0, ¥, { avec h = ABsina — rcos0

- -

P=md=mg d=4g

a, =0 L (Vx = V.C0SU 57 x = (v.cosa)t
{ U{Vy = —gt + vsina y = %gt2 + (vesina)t+h

X

x = (vecosa)t  t=

ve.cosa

_1 X 2 . X
Y= Zg(vccosoc) + (Vesina) (vccosoc) +h
y= — 2vgis2ax2 + xtana + h
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ANy= —————
y 2X2,662c05260°

4. Coordonnées du point D ou le solide touche le sol.

x? + xtan60° + 1,4 y = —2,82x%+1,73x + 1,4

D {’;D _ o D 282x5+173xp+14=0 = VA= 433
D =
_ —1,73+4,33 _ -1,73-4,33 11
D= T 283) = S Zey M
xp =11
D{ D )
yp=0

Exercice 9
1.

1.1 On sait que le proton a une charge positive, celui-ci monte vers la plaque A si celle-ci est de signe
négatif (car deux corps de signe de charge opposés s’attirent)
- Direction : verticale ; - sens : ascendant ou de la plaque B vers la plaque A.

1.2 On sait que Uap = Va — VB <0, car Va <
0 et Vg > 0, donc Uag est de signe négatif.
1.3 Exprimons E en fonction de Uag et de d. y

U
E=| ABl.
d

écran

2. Equation de la trajectoire d’un proton.
- Systéme : faisceau de proton

L L

- Référentiel : de laboratoire supposé galiléen
- Repére d’étude (0, 7,7)

- Inventaire des forces : F : force

¢lectrostatique.

Appliquons le théoréme du centre d’inertie :
> > N - N N E

YFE.=F =ma @qEZma@azq;.

-){ax:O "{vx:vo 5 (Vox = Vo
a _ QE =7V _ 9E carvo{ —
ay_ Z 'Uy— mt voy 0
_, (x=vt (1)
= 0G E
= =12 (2)

De (1), on obtient : t = vi £
0

0

B

(2) devient : y = #xz.



3. Cette équation est de la forme y = ax2 + b (¢équation d’une parabole) ; Donc la trajectoire est une
parabole.

4.

4.1 Montrons que Ys = K|UAB| avec K = cte.

Le point S a pour coordonnées S(¥, Ys) en remplacant dans 1’équation de la trajectoire Ys = 72—; 22,
0

U
or E = Y4l
d

. ... _qf? _ qf? . _
On obtient la déviation Y v |Ugg|. En posant K > 0N Ys=K.|Uygl.

4.2 En utilisant la propriété de Thales dans le triangle IPD, on obtient :

B _ S5 s = 210" =D, SS, = Yset PO’ = OP
10 PO 2

OP = %SSX = %YS avecYSZK.lUABL OP = %KlUABl

Exercice 0

1. Bilan des forces agissant sur le solide. Représentation
Le solide est soumis a :

-

- son poids P,

=]

- alatension T du ressort ;
- alaréaction R de la piste.

2. Equation différentielle du mouvement du

solide. ///
Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique au x' 0 x
systéme (solide + ressort), dans le référentiel du

laboratoire supposé galiléen. P

P+T+R=md
Par projection sur I’axe (O, x).0—-T+0=ma = -kx=ma = ma+kx=0 = X+ %x =0
3.
3.1 Conditions initiales du mouvement ;
At=0,x=x,=5%X02=1cm,etx =v =0.
3.2 sens du déplacement du mobile lorsqu’il passe pour la premicre fois par 1’origine ;
Lorsqu’il passe pour la premicre fois par 1’origine, le solide se déplace dans le sens (O, x’)
3.3 Equation du mouvement et vérifions qu’elle est bien solution de 1’équation différentielle ;
x = Xpycos (wt)
X = —wXpysin (wt)
¥ = —w?Xpycos (wt)
3.4 Période T et pulsation w du mouvement.
T=8x01=08s

_2m 21

w=—= — = 7,85 rad/s.
T 0,8
4. Valeur de :

4.1 la raideur k du ressort ;
1
Epe == kX2 cos?(wt)
2Epe 2%3,7.1073

= = = = -1
At=0k= 22 = B0 k= 74N.m

4.2 la masse m.

k k 74
a)—\/% m—ﬁ m—m—l,Zkg.



CORRIGE DU DEVOIR DE SYNTHESE 2 : ELECTROMAGNETISME

Exercice o

A.
Une portion rectiligne d’un conducteur, de longueur £, parcourue par un courant d’intensité I et placée

dans un champ magnétique uniforme B, est soumise a une force électromagnétique F appliquée en
son milieu et donnée par la relation F=T1¢ AB.

Le sens du vecteur € étant celui du courant.

B.
I ﬁl I .
® %F — ©F R
3 B 5 B i
—

- Regle de la main droite.

Le pouce donne la direction et le sens de F, lorsque les conditions suivantes sont réalisées :
Le courant circule du poignet vers 1’extrémité des doigts,

Le sens du vecteur B est le sens dos de la main vers la paume.

- Regle du bonhomme d’ Ampeére.

La force électromagnétique F est dirigée vers la gauche du bonhomme d’ Ampere placé sur le
conducteur (sens du courant des pieds vers la téte) et regardant dans la direction et le sens du

vecteur champ magnétique B.

N° Affirmations VRAI | FAUX

1 La direction de la force de Laplace F est toujours orthogonale au plan formé X
par le conducteur et le champ magnétique.

. . I .
La valeur du vecteur force de Laplace est donnée par 1I’expression F= 7 B sina. X

Le sens de la force de Laplace est donné par la régle du bonhomme d’Ampere. X

nlw]| o

La valeur du vecteur force de Laplace est donnée par 1I’expression F= I{B sina. X

5 La direction de la force de Laplace F est toujours parallele au plan formé par le X
conducteur et le champ magnétique.

Exercice e
1.

1.1 sens du courant électrique qui traverse le solénoide ;
1.2 les faces nord et sud du solénoide. + 6 )=

2.B = p,nl Face Sud » re Nord




3.Trace les courbes représentatives des fonctions B = f(I) et B’ = ().

B(mT)
1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

o
o
wn
=
=
"
N
N
"
w

3,5

2,5

1,5

0,5

o
o
6]
=
‘I—‘
6]
N
N
6]
w

4. Equations des courbes obtenues.

La courbe B’ = f(I) est une droite affine. On a donc B =kI avec k = AA—IIB = %0:_0 =6,2.107*T/A
La courbe B = g(I) est une droite affine. On a donc B’ =k’I aveck’ = AA—T = % =1,25.10"3T/A
Pour la premiére courbe : u,n = 6,2.107* pu, = 6’2;2_4 =1,24.107° 5.1

Pour la seconde courbe : pu,n' = 1,25.1073 p, = 1'2150';2_3 =1,25.107° 5.1

Onabien u, = 1,25.107% 5.1 = 4m.1077SI

Exercice 9
1. Expression de I’inductance L de la bobine fonction du flux propre ®p et de l'intensité du courant i.
®p
IL=—
I
2. Calcul de la valeur du flux propre ®p.

dp=LI = 5.10°x 0,2 =107 Wh.



3.1 Intervalles pour lesquelles AP varie.
1.10° s <t<2.10% s et 3.10° s <t <4.107 s

3.2 Calcul des variations A®.

*pour L10°s<t<2.10%s £= =% = -410%Aks  A®=LAI=-4.10"L. At
*pour3.10°s<t<4.10% = TH= 4410"Als AG=LAI=+410" L At

3.3 Détermination de la force électromotrice d’auto induction e.

*Pour 1.10° s <t<2.10°s; e=- % =4.10"L=200V
* Pour 3.10°s <t<4.10% ; e=- % = 410" L=-200V

3.4 Expression littérale de la tension u,g aux bornes de la bobine
Uyp=Ti—¢€
L’intensité i est de la forme i = at + b.
*Pour 1.10° s <t<2.107 s ;
At=1.10%sona i=0,2A soit 02=10"a+b (1)
At=210°sona i=-0,2Asoit -02=2.10"a+b(2)
Des équations (1) et (2), on obtient : a=-4.10*etb=0,6

1=at +b
i=-4.10*t+0,6
uAB =ri—e

Upp = 2(-4.10* t+ 0,6) — 200 = - 8.10% + 198,4

*Pour 3.10° s <t<4.107s ;
At=3.105sona i=-02A soit -02=3.10%+b (1)
At=4.10°sona i=+02A soit 0,2=4.10a+b (2)
Des équations (1) et (2) on obtienta=4.10* et b =-1,4
i=at+b
i=4.10*t-1,4 uas(V) 4
Uip = 2(4.10° t 1,4) +200 = 8.10% t + 197,2

200
199,6 e

3.5 Représentation graphique de uag en fonction du temps.
Echelle : 2 divisions représentent 1V sur le graphique.
*Pour 1.10°s <t<2.10°s  uag=-8.10"t+198,4

t(s) 107s 2.1075s 197,6 \
uas (V) 197,6 196,8 1913’;
*Pour 3.10° s <t <4.10s uaps=8.10% t + 1972 196
-5 -5
{(s) 3.107s 41075 Lo
uas (V) 199.6 200




Exercice 0

1.

1.1 Sens de E et ﬁe. Ona:q>0,alors E et ﬁe ont méme sens. Sens de E : de bas vers le haut (dela
plaque P vers la plaque Py).

1.2 Direction et sens de B T @§
- direction : perpendiculaire au plan (q7, §)
- sens : utilisation de la régle de trois doigts la main droite, Uy
le vecteur champ magnétique B est sortant. N
2. Expression de vi et v2 0 E,
Appliquons le Théoréeme de I’Energie Cinétique (T.E.C) : entre O et O-.
Ec(02) =|q|U =cste =>Ec1= Ec2= Ec(02) = |q|U = cste.
,2 U ,2 U
Alors : Ec ——mlv1 =lqIU = v, = 2lall o v, = Zlal®
mq my
vi _ |2]q|U 1 mg
v, N oy [l \my
ma
3.
3.1 Montrons que le mouvement est circulaire et uniforme
Les particules sont soumises a la force magnétique Fy, —|q|vo AB
D’apres le théoreme du centre d’inertie : Fm =ma=>d= —. Dans la base de Frenet (T, IV),
= |q|VBN eta - - N a=arT +ayN dtT+RN — N:>aT " 0=>v=cte
= le mouvement est uniforme.
VB . .
Ona: "y |q7|n =>R= 1alB IB = cte = Le mouvement est circulaire.
Par conséquent le mouvement des particules est circulaire et uniforme des rayons : R| = T;I;;l et Ry =
mav;
la|B
R
3.2 Montrons que — = |
R2 m;
2 mivi _ m? 2lqlu _ 2myU 2 2mpU
R = fsr = lapse Ty = Tawe SRS g

BRI _ - \/7 \/’71 AN, Ba_ \/7 0,99.
R3 M,
4.1 Expression de R; et R> en f(U, q, B, mi ou my)
Ry =M1 _ \/m et Ry = \/W
la|B lal lal
Valeur numérique de O>C; et O2C>

2 [2mqU 2 [2M, U 2 [2M,U
0:C1=2R1== == et 0,0, == 2
B lql B e B eN




2 [2.107.1073x6.10%
AN: 0,Ci==- |———==0.7314m;
21T 1,6.10~19x6.1023 > !
0-Cr= 2 [2.109.1073x6.10% 0.7382 m
2277 1,6.10719%6.1023 ’

Valeur de de la distance C1C;
Ci1Cr=0202—02C1=0,7382 - 10,7314 = 0,0068 m = 6,8 mm

4.2 Composition isotopique d’argent
La composition isotopique représente le pourcentage de ceux deux isotopes d’argent dans 1’argent
naturel.

On:n = et np=

I1+1, I1+1;

61,62.107° . 58,38.107° .
= = — =(,5135 s0it 51,35% et ny = = — = (,4865 soit 48,65%
61,62.1076+58,38.107° 61,62.1076+58,38.107°

Masse molaire atomique de I’argent naturel M(Ag) = niM(*¥Ag) + nnM(*%2Ag)

M(Ag) = 0,5134x107 + 0,4866x109 soit M(Ag)=107,97g.mol"!

np

CORRIGE DU DEVOIR DE SYNTHESE 3 : ELECTRICITE

Exercice o
A.a-F b-V c—-V d-F e—V f- F
B. Pour un amplificateur opérationnel idéal en régime linéaire, on a :

-les courants d’entrée sont négligeables : i =i =0 ;

-I’entrée inverseuse E~ et I’entrée non inverseuse E* sont pratiquement au méme potentiel :

VE" -Ve=Ug= 0
-la tension de sortie Us est toujours inférieure a la tension de saturation de 1’AO.

Uls < | Vsar

C. Dans un circuit LC, 1’énergie du circuit est constante et il y a échange d’énergie entre le condensateur

et la bobine.

D. Si la bobine comporte une résistance, il y a perte d’énergie par effet joule. Dans ce cas, il est

possible d’observer des oscillations électriques non amorties avec un circuit « a résistance négative ».
Pour cela, on ajoute au circuit LC un générateur auxiliaire qui fournira I’énergie pour compenser celle

perdue par effet joule. On évoque Pentretien des oscillations électriques.



E.a

Exercice e

1.

1.1 Figure A car la tension aux bornes du circuit R, L, C et la tension aux bornes du conducteur
ohmique (courbe de I’intensité) sont en phase.

1.2 @u/i=0.

1.3 Z=R=100Q.
2.

2.1 Période propre : To = 8 div x 0,2 ms /div alors To=1,6 ms=1,6.107s.

Pulsation propre: wo = i—n wo =3.926, 99 rad/ s.

2.2 Inductance: wZ=— donc L=—

LC Cw?
L=0,1296 H
3.
3.1 Ux=4divx3 V/div alors U,=12 V.

32 U= (1div+2div) x5 alors Ui =8 V.

4. Uy =RXImax  alors Imax=% © TImax=0,08 A.

Exercice 9

1. Voie A : Tension aux bornes du conducteur ohmique

Voie B : Tension aux bornes du GBF (c’est aussi la tension aux bornes du circuit R, L, C.
2.

21 T=6x210%s  T=1210s. N=— N=8333Hz

22 VoieB; Um=3x5 Un=15V U;%" Ue=10,6 V.

3.1 La tension est en avance sur I’intensité car le graphe B (Tension aux bornes du circuit R, L, C)

atteint son maximum avant le graphe A.

32 gup= 22 T=1210%set0=210%s @, = Srad

33 u(t) = Uncos(wt + @y; ) donc u(t) = 15cos(2m x 83,33t + g)
u(t) = 15¢08(523,57t + g)
ur(t) = 5cos(523,57t).

4.  Tension est en avance sur 1’intensité. 4
Uv || Uc
u @y >0
Puyi
Uk
Exercice 0
1.
1.1 Qm=CxUp Qm=4.10°x12 Qm=48.10°C.

10



1.2 To=2nVvLC T,=2m/0,04x4.107° To=25,13.10"s.

2.

3

. di
2.1  Aux bornes du condensateur Uc = %; aux bornes de la bobine : U = Ld—;
= d—i g: . .=d—q d—i=“ " g:
UL+ Uc =0 alors L—+ 2 0;1 — alors -4 et Lg+- 0
5100, w2=L ona: d +w2qe
donc qd+c 0; ws s ona: g +wsq 0

22 Onag +w2q=0 , q(t) = Qusin( wot +¢ ), G§(t) = - Qm wo’sin (wot + ¢ )
Alors - Qm wo*sin( wot + @ ) + w2 Qmsin (wot +¢ ) =o.

3.1 wo= ZT—” . To=25, 13.10* s donc wo = 2.500,27 rad/s.
0

Déterminons ¢ : q(t) = Qmsin(wot +¢), at =0 q(0) = Qusing etat=0 Qm = CxUp
Donc Qmsing = Qm = CxUp alors sing =1, ¢ = %
3.2 q(t) = 48.10sin (2.500,27t + g ).

4.

2
41 E=iLP2+L
2 2C

i= % =Qmwocos(wot +¢ )

E = SLIQnwocos(@ot +@ I’ +5-[Qusin (wet + )]’

2
E= %LQ,?,Ia)gcosz(wot +p)+ %sinz(wot +) or we* = Llc alors on a
2
E= 2—’6”[cosz(a)0t +)+sin®(wot +¢)] or cos*(wot +¢@)+ sin*(wot +¢)= 1

_ Qh
donc E= =
2C

42 E= 9 E=0288.10°1.
2C
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CORRIGE DU DEVOIR DE SYNTHESE 4 : PHYSIQUE NUCLEAIRE

Exercice o

A : (Série C) (3 points)
1.1 La différence de marche entre les rayons SoM et S1M est :

b) § = 4Xm
D
1.2 L’interfrange i a pour expression :
. _AD
a)i = -

1.3 L’interfrange i est :
c)i= 1,8mm.

1.4 La frange est donc :
a) lumineuse au point M.

2.
A B
Rayons X - -+ Données multimédia
Micro-ondes °”>< + Géolocalisation par GPS
Infrarouges  * » Radiographie médicale
Ondes radio  * * Télécommande TV
'+ Détection de victimes d’avalanche.

3. L’expression qui lie les caractéristiques d’une onde électromagnétique est la suivante

C . , . . < ,
A= " Dans cette expression, A représente la longueur d’onde, il s’exprime en métre (m), ¢ représente la

célérité. Elle vaut 3.10® m/s et v est la fréquence, exprimée en hetz (Hz).

B. (Série CE) (2 points)
1. La radioactivité.

La radioactivité est la désintégration spontanée d’un noyau instable pour donner des noyaux plus et en
émettant des particules.

2. La période radioactive.

La période radioactive ou demi — vie est la durée au bout de laquelle la moiti¢ des noyaux radioactifs
initialement présents dans un échantillon a ét¢ désintégrée.

C. (Série D) (2 points)

a. La radioactivité est un phénomene concernant exclusivement le noyau. On ne peut pas prévoir I’ instant
de sa désintégration, on dit que c’est un phénomene aléatoire.

b. La période ou démi-vie est la durée nécessaire pour que la moitié¢ de 1’échantillon se soit désintégreé.

c. Un becquerel correspond a une désintégration par seconde. Le nombre moyen de désintégrations par
seconde dans une source radioactive s’appelle son activité A(t).

d. Einstein postule en 1905 que la masse est une forme de I’énergie.

D. (Série D) (3 points)

12



Radioactivité a Radioactivité - Radioactivité p*
1 | ?§Th - *g%Ra+ ;He $9Co - 38Ni+ Je 1P — 38Si+ e
2 | 2Ar > 297Bi + 3He Bl - BlXe + %% 10%cd - 97Ag + %
Exercicee

1. La perte de masse :
Am = mye + 2me — 4my = — 0,0265 u.
2. Le pourcentage de masse perdue est : _n?—m.IOO =0,66 %
H

3. 3.1 Masse transformée en énergie :
Quand le soleil « s’éteindra », la masse fusionnée sera M/10 = 2.10%° kg soit une masse M’
transformée en énergie : M’ =2.10% x% =1,4.10*" kg.
3.2Energie totale rayonnée :
D’aprés ’équation d’Einstein : E = M’c? = 1,26.10% J.
4. Ladurée :
E

P== = t=§ - t=3,15.10"7 s ~10'° ans.

Exercice € (Série D)

1.
1.1 Une fusion nucléaire ;
Il y a fusion nucléaire lorsque deux noyaux légers s’unissent au cours d’un choc pour donner un noyau
plus lourd.
1.2 Une fission nucléaire.
Une réaction de fission nucléaire est une réaction au cours de laquelle un noyau lourd se scinde en deux
noyaux légers plus stables sous I’impact d’un neutron.

2. Equation-bilan de la fusion de I’hydrogene en hélium.
Réaction de fusion : 1H + 3H —— %He

3.
3.1 Energie E; libérée par la fusion de I’hydrogéne ;
Défaut de masse : Am
Am =4,032 - 4,003 =0,029 g
Energie libérée : AE = m.c?
AE = 0,029x107%(2,998.10%)? = 2,60652116.10'? ]

3.2 Quantité d’uranium 233U qui fournirait la méme énergie E; par fission.

Calculons d’abord 1’énergie libérée par la fission d’un atome d’uranium-235, et déduisons-en pour une
mole d’uranium-235 :

250 + In —— 13%Ba + 88Kr + 11in

Am =235,03 + 1,009 - (138,92 + 85,94 + 11x1,009) = 0,080 u

AE =0,080%1,66054Xx1027x(2,998.10%)* = 1,193995.10°!! J/atome

Pour une mole :

AE =1,193995.10"1%6,022.10% = 7,190239.10'? J/mol

Nombre de moles d’uranium nécessaire pour produire 2,60652116.10'2 J

2,60652116.1012
= W = 0,362508 mol

Masse d’uranium-235 : m(235U) = 0,362508x235,03 = 85,2003 g.
13



3.3 Masse de charbon qu’il faut briler pour dégager la méme quantité d’énergie E;.

Masse de charbon nécessaire pour produire 2,60652116.10'2 J.

2,60652116.1012

m=————=77871 688 g soit 77,8 tonnes.
33472

4. Conclusion.

Pour produire une énergie de 2,60652116.10'2 J.

- Par fusion, il faut 4,032 g d’hydrogene.

- Par fission, il faut 85,2003 g d’uranium-235.

- Par combustion de charbon, il faut 78 tonnes de charbon.
La fusion est le processus le plus énergétique !

Exercice €) (Séries CE)

1. Lorsque I’atome passe de 1’état excité c a I’état excité b, il céde I’énergie E. — E), au rayonnement

accompagnant cette désexcitation.

, . . hc
La longueur d’onde de ce rayonnement étant A, 1’énergie de ce rayonnement vaut : £, = —

A
Dou: B — Ey = E, = 3 (1)
2

De méme lorsque 1’atome passe de 1’état excité b a I’état excité a, il céde 1’énergie E;, — E, au

rayonnement accompagnant cette désexcitation.

. . . hc
La longueur d’onde de ce rayonnement étant A, 1’énergie de ce rayonnement vaut : E; = —.

PR
Dou: By — Eq = Ey = 3-.(2)
1

Des relations (1) et (2) onen déduit: E. — E, = E.— E, + E, — E, = E, + E;
1 1
Ec - Ea = hC(Z-}' Z)(?’)

A.N. En exprimant toutes les unités SI, on obtient E. — E, en joules.
Soit: E, — E, = 6,865.10719],

Sachant que 1 eV = 1,602.10719]

Ona:E.— E;, =4,285¢€V.

2) Pour que I’atome de sodium dans son état fondamental a puisse passer directement a 1’état excité c il
absorbe I’énergie E. — E,. Cette énergie est apportée par 2 photons du faisceau laser.

Chaque photon apporte I’énergie E = he

-
Onadonc: E.— E, = 2
A
En utilisant I’égalité (3) : he (i + i) = 2he
A A 1
1 1) _2 oo 2MAp
D’ou: (/11 + /12) /‘1 .Soit A = PR

AN.1=5787.10""m A =578,7.nm

Exercice 0

1. La radioactivité ™ se caractérise par I’émission d’un électron et d’un antineutrino ; d’ou :
13°Xe — 4Cs+ e+ v

Avec 135=A + 0+ 0 (Conservation de la masse) A = 135

54=7Z +1+0 (Conservation de la charge électrique) Z = 53

13°Xe — 133Cs+ e+ v

2.

14



2.1 N(t) est donné par la loi de décroissance radioactive qui s’écrit : N(t) = N,e ¢

.., ), ) ) cox pae d
2.2 L’activité A de 1’échantillon radioactif a ’instant t vaut : A = — an

dt
A=—(=A)N,e*; A= AN.

23 Al'instantt=0,ona: A =A4,. Donc: N, = %.

N(t) = Nye™ = AA—"e—“ OrA = AN. D’ol: A(t) = Aje

On en déduis : [nA = In4, — At

3.

t

tth) |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A(Bq) | 560 |519,4 | 481,7 | 446,7 | 414,4 | 384,2 | 356,3 | 330,5 | 306,7 | 284 | 263,6
LnA | 6,328 6,253 | 6,177 | 6,102 | 6,027 | 5,951 | 5,876 | 5,801 | 5,726 | 5,649 | 5,574

0 2 4 B

[ax]
=
(=]

La courbe InA = f(t) est une droite de coefficient directeur —A.
Donc A = 2414 _ 075 _ 75 10-3 p-1,
At 10
A1=21.10">s71
Par définition de la constante radioactiveona: A = lnTz Dou:T = MTZ

AN.T =333.10%s

CORRIGE DU DEVOIR DE SYNTHESE 5 : CHIMIE GENERALE
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Exercice o

A
loH™] = [che)ﬂ

Solution A : [0H™] = 1922 = 10714+27 = 5,0.107*2 mol/L.
Solution B: [OH™] = ;.(1;1_43 = 2,0.10712 mol/L.

Solution C : [0H™] = 19— = 2,5.1072 mol/L.

La solution la plus basique est celle qui a plus d’ions OH- par litre.
Par ordre de basicité croissante, on a : Solution B — Solution C — Solution A.

B.

1. pH qui correspond a une solution neutre a 37° C.

[H;07].[0OH"] = K,

Une solution neutre est telle que : [H;07] = [OH™].

Soit [H;0%]? = K,  [H;0%] = /K, =1,55.10"7 pH = —log[H;0%] = 6,81

2. Nature d’une salive dont le pH = 6,85 a 37° C.

Le pH de la salive a 37° C est supérieur au pH d’une solution neutre a cette température. Elle est donc
basique.

C.
La réaction d’autoprotolyse de I’eau est un transfert de protons d’une molécule a une autre ; elle
engendre les ions hydronium et hydroxyde qui rendent 1’eau pure légérement conductrice.

D.

1. Montrons que I’acide lactique est un acide faible.

pH =3 # —logC = 2. L’acide Lactique est un acide faible.
2. Equation-bilan de la réaction de 1’acide avec 1’eau.

HLac + H,0 2 Lac™ + H;0™.

Exercice e

1. pH de la solution ainsi préparée.

L’acide iodhydrique est un acide fort, donc pH = -logC, = 1,3

2. Equation-bilan de la réaction de I’iodure d’hydrogene avec 1’eau.

HI + H,0 -1~ + H;0%.

3. Détermine le volume V, de la solution commerciale a utiliser pour obtenir le volume V.

1 L de la solution commerciale pése 1260 g.
8

Dans cette solution on a 28% d’acide soit m = 1260 X fﬁ =2,76 mol
On a donc C, = 2,76 mol/L.
CoVo=CuV Vo=Ca¥ = 31071 ' (018 [ soit 18 mL.

Co 2,76
4. Nature (acide, basique, neutre) de la solution obtenue apres le mélange.
Quantité d’acide apportée : n, = C,V, = 5.1072 x 20.1073 = 1073 mol.
Quantité de base apportée : n, = C,V, = 2.1072 x 25.1073 = 1073 mol.
ng, = np : Le mélange est neutre.

Exercice 9
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1. Montrons que I’ion benzoate réagit partiellement sur I’eau.
L’ion benzoate se comporte comme une base en réagissant avec 1’eau pour donner des ions hydroxyde. Si
cette réaction était totale alors la solution de benzoate de sodium de concentration molaire volumique
C =2,0.10 mol/L aurait un pH = -14 + 1og(2,0.102 ) = 12,3. Or le pH de cette solution est 8,2. L’ion
benzoate est donc une base faible. Il réagit partiellement avec ’eau.
2.

2.1 Equation de dissociation totale de benzoate de sodium dans ’eau ;

Hy0
CsH;CO,Na ———— C,HsCO5 + Na*
2.2 Equation-bilan de la réaction de I’ion benzoate avec 1’eau.
CcHsCO, + H,0 2 C¢HsCO,H + OH™
3. Relation entre le pH du mélange et la quantité log (Zvﬁ).
1

On admettant que les quantités des espéces introduites CsHsCO,H et CoHs;CO, sont simplement diluées
par le mélange, on a :

- la quantité de matiére d’ions benzoate introduite est : n(CcHsCO;) = 2.1072V,

- celle d’acide benzoique apportée est : n(C4HsCO,H) = 1072V,
[CeHsCO7] _ 21077V, _ 2V,

[CeHsCO,H] 10721, Vi

La relation pH = pK, + log (%) devient : pH = pK, + log (%)

4. Valeur de la constante pKa du couple.

Dressons dans un tableau les valeurs de log (Zvﬁ) et tragons la courbe pH = f(log (Zvﬁ))
1 1
2V,
— 10 5 3 2 1 0,5 0,2 0,1
Vi
2V,
log (T) 1 0,7 0,477 | 0,301 0 -0,301 | -0,7 -1
1
pH 5,2 4,9 4,7 4,5 4,2 3,9 3,5 3,2
3 ——
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

On obtient une droite dont I’ordonnée a 1’origine donne la valeur du pK, du couple C¢HsCO,H/
CcHsCO; .
En effet, lorsque log (Zvﬁ) = 0, pH = pKa. On trouve pKa =4,2.

1

Exercice 0
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1. Equation-bilan de la réaction de dosage.
H;0* + OH™ 2 H,0
2. Courbe pH = (V},) sur une feuille de papier millimétré.

PH K

13

12

1"

10

3. 0
3.1 Point cf’équi\“/alenc% ;
Par la méthode des tangentes paralléles, on trouve :
Vee=17,6 mL; pHg=7.

3.2 Concentration de la solution d’acide chlorhydrique dosée.
CaVa = CpVpg  Cy = s

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 vb

Va
-2
Co= 22— =88.1073 mol/L
4. Montrons que le résultat de la concentration est compatible avec la valeur initiale du pH.
pH | 2,05

L'acide chlorhydrique est un acide fort : donc pH = —logC,.

C, = 107" = 10729 =8,9.1073 mol/L.
Ce résultat de la concentration est compatible avec la valeur initiale du pH.

CORRIGE DU DEVOIR DE SYNTHESE 6 : CHIMIE ORGANIQUE
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Exercice o
A. (Série CE) (5 points)

1.
Formule générale brute Correcte
CnH2nOH
CnH2n110
CnH2n+1OH
CuH2,0 X

2. Formules semi-développées et les noms des aldéhydes et des cétones de formule brute C4HgO.

O
° 4

b

Il | N
H 0 CHs H

V4
CH3—CH2—CH2—C ; CH3—CH2—C—CHs ; CHs3—CH—C
N

Composés organiques

2-méthylpropanal | Butanal Butanone
Réactif de Schiff X X
Réactifs | DNPH X X X
Liqueur de Fehling X X

C. (Série D) (5 points)

1. Formules semi-développées possibles :
CH3 —CHz — CH> — NH; : propylamine
(CH3)2 —CH — NHa> : méthyléthylamine ou isopropylamine
CH3 — CH2 — NH — CH3 : N-méthyléthylamine
(CH3)3 —N : triéthylamine
2. Classement en amines primaires, secondaires et tertiaires.

Amine primaire Ami secondaire Amine tertiaire
CH3; —CH2 — CH2 — NH» CH3 — CH2 — NH - CH;3 CHs); -N
(CH3)2 -CH — NH»

1. Les amines sont nucléophiles car I’atome d’azote est riche en ¢électrons ; ¢’est le centre donneur
d’¢électrons, d’ou le terme « nucléophile ».
2. Un exemple de réaction illustrant le caracteére nucléophile : réaction d’Hofmann

Exercice e (5 points)

1. E est un ester
2.
2.1. Formule brute de E
3

%0 =2x100 M=22x100 M=322 =29y =116g/mol
M %0 %0 27,586

Mc n,.0, = 116g/mol = 14n +32 =116 =>n =6 donc Cg¢H,,0,
2.2. Formule brute de B

CaHlznss — OH + Na — CoHyney — 07 + Na* + 2 H,
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Bilan molaire : ng = 2ny

Mg~ Vn

@ — ZVHZ MB — meVm

2Vyo

_ 3,7%x22/4
Mp = 2x0,56

OH
I

CH; —CH,—CH —CH; butan-2-ol

2-méthylproan-2-ol

Mg = 74g/mol Mc. b,,.,0=74g/mol = 14n + 18 =74 = n =4 donc C4H,x0
3.
3.1 CH; —CH, —CH, —CH, —OH butan-1-ol
OH
|
CH; —CH—CH,—OH 2-méthylpropan-1-ol CH; —C—CH;
| |
CH3 CH3
3.2.

OH
I

B: CH;—CH,—CH—CH; butan-2-ol

A : cH;—cooH acide éthanoique

4,

4.1. CH;—CH, —CH —CH; + Na — CH;—CH,—CH—0

4.

2.

0
Z
cH;—c?

/

OH

OH

OH
I

+ CH;—CH;—CH—CH; ——7 CH;—C

Exercice 9 (5 points)

C: CH;—C—CH,—CH; butanone

o
_O0 CH;
E: cH;— C: [ éthanoate de 1-méthylpropyle
O —CH —CHs
| +Na* + - H,
CH3
O CHs
=
Z + H,0
O—CH —CH;

1. Montrons que la formule CsH120> peut convenir pour I’ester E.
L’ester C¢H1202 a pour masse molaire M = 6Mc + 12Mu+ 2Mo = 116 g/mol.

. . 72 :
1 mol de cet ester contient en masse 6Mc = 72 g/mol de carbone soit en pourcentage i 0,62 soit 62%

et en masse 12My = 12 g/mol d’hydrogene, soit en pourcentage % = 0,10 soit 10%
2.

2.1 Formules semi-développées et les noms de A et C ;

Les alcénes a chaine lin€aire et a 4 atomes de carbone sont :
CHs—CH=CH—CHs: but-2-éne
CH3z—CH2—CH=CH: : but-1-ene
Par hydratation le but-1-éne conduit a deux isomeres :
CHs—CH—CH2—CHs : butan-2-ol ; CHz— CH2,— CH2—CH,—OH : butan-1-ol

OH . . \
Par contre le but-2-éne conduit & un seul isomére : le butan-2-ol : CHs—CH—CH2—CHzs

C est donc le but-2-éne : CHs—CH=CH—CHs
A est donc le butan-2-ol : CH3—CH—CH>—CH3

I
OH

a. Formules semi-développées de F et B.
Le tableau suivant résume ce qui se passe par oxydation d’un alcool

I
OH

Classe de Par oxydation Possibilité d’une oxydation | Possibilit¢ d’une réaction entre
I’alcool | ménagée, on obtient P plus poussée de P P et la liqueur de Fehling
Primaire Aldéhyde Oui Oui
Secondaire | Cétone non non
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| tertiaire ‘ rien |

On voit que D est un alcool primaire et F un aldé¢hyde.

@)
V4
D a pour formule R—CHz0H et B sera donc de la forme R —C\
. . . . . OH

L’estérification de D avec le butan-2-ol a pour équation-bilan :

o]

7 >
R—C\ + CH3—CH—CH.—CHs 2 R—C +  HO
I AN
OH OH O— CH —CH2—CHs

|
CHs

L’ester E formé a pour formule brute RC202Hy donc R est le groupement CH3.
D est donc I’alcool primaire : ¢’est 1’éthanol CHs—CH2—OH

(0]
s 1A 52 J
F est I’aldéhyde : I’éthanal ¢
AN (0]
) Y
Et B est I’acide carboxylique : I’acide éthanoique : CHs—C
NOH
O (0]
3. 7 4
3.1 L’acide éthanoique réagit avec SOCI, selon : CHs—C + 8SOClk — CH3—C\ + SOz + HCI
AN
H Cl
G est un chlorure d’acyle : le chlorure d’éthanoyle. o
En présence de déshydratant, on a : 7
0 CHs—C
4 P40qq N
2CHs;—C _— /O + H0
N
OH CH—C °
AN
o) OH CHs—C
4 N\ o
G a pour formule semi-développée :  CHs— C\ Q a pour formule semi-développée : /
Cl CHs—C
o NOH
V4
E a pour formule semi-développée : CHs—C
O— CH —CH2—CHs
I
3.2 Equation-bilan de la réaction d’hydratation. CHa
CHs—CH=CH—CHs + H0 CHS—?H—CHz—CHs
14 . . . OH
3.3 Equations-bilans des réactions (3), (4) et (5) ;
La réaction (3) a pour équation-bilan :
O
Y °
CHs—C_ + CHs—CH—CH:—CHs 2 cn,—C * RO
\OH [ AN
OH O— CH —CH2—CHs
I
La réaction (4) a pour équation-bilan : CHs
O
’ ,°
CHy—C_ + CHs—CH—CH:—CH: — cp—C +  HCI
I AN
c OH O— CH —CH2—CHs 21

|
CHs



La réaction (5) a pour équation-bilan :
O

7
CHs—C O
\ /
O + CH—CH—CH:—CHs — cHy—G * CHe—C
cH—c” ! N
N OH O— CH —CHz—CHs
OH |

4. La différence entre les réactions (1) et (2) ou entre (1) et (3). CHa

La réaction (1) est une réaction lente, athermique et limitée.
(2) et (3) sont des réactions rapides, exothermique et totale.

Exercice 0 (5 points)

1.
1.1- Noms de (A) et de (B) :
- Le nom de (A) : anhydride éthanoique propanoique
Le nom de (B) : chlorure de propanoyle
1.2 Nom de la famille chimique de (M) et classe de l'alcool (D).
Le composé (M) est un carbonyle : un aldéhyde ou une cétone puisqu'elle
donne un précipité jaune avec la 2,4- DNPH.
Mais puisque le composé carbonylé a donné un précipité rouge brique
avec la liqueur de Fehling, (M) est un aldéhyde
En conséquence 1'alcool (D) est primaire, puisqu'il a produit un aldéhyde
par déshydrogénation.
2-
2.1 Equation d’une réaction de préparation de (B).
C2Hs— COOH + SOCl2 C2Hs— COCI + HC1 + SO2
2.2 Formule du composé (C).
la formule du composé (C) est NaCl.
3. Pourcentage du composé (B) qui a réagi.

n(B) réagissant = n(A) formé = m(4) formé _ 69 _ 0,06 mol.
M(A) 116
. ... 1 m(B)initial _ Volume(B)Xp(B) _ 7x1,065 _
n(B) initial = e y = ous 0,08 mol.
n(B) réagissant 0,06

% de (B) liquide qui a réagi =

4,
4.1- Masse molaire de I’ester (E).

D'apres la stoechiométrie : n(ester) formé = n(B) initial = 0,05 mol.
nE) — 38116 g mol
n(E) 0,05
4.2- Formule moléculaire de I'alcool (D).
D'apres la loi de conservation de masses :
M (C2Hs5COCl) + M(D) = M(ester) + M(HCI)
M (D)= (116 +36.5) - 92.5 = 60 g.mol -1.
L'alcool (D : R-OH) de formule CxH2x+1OH
M(CxH2x+10H) = 14x +18 = 60 = x = 3.

Par conséquent la formule moléculaire de I'alcool (D) est C3H7OH.

X 100=—x100 =75%
0,08

n(B) initial

Par conséquent, M(Ester) =

22



4.3- Formule semi-développée et nom systématique de chacun des composés : (D), (M) et (E).
Composé (D) : CH3- CH2— CH20H, propan-1-ol.
Composé (M) : CH3- CH2— CHO, propanal
Composé (E) : CH3- CH2— CO — O — CHz2- CH2— CH3 ; propanoate de propyle.
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CORRIGE DU SIMILI-BAC 1
Exercice o
CHIMIE

1. Un indicateur coloré est un couple acide / base faible dont les deux formes acide et base conjuguée
ont des couleurs différentes.
2. Propriétés d’une solution tampon :
- pH varie peu lors d’une dilution modérée ;
- pH diminue peu lors d’une addition modérée d’acide fort ;
- pH augmente peu lors d’une addition modérée de base forte.

3. Les couples acide/base peuvent étre classés selon leur pK,.

a) Plus le pK 4 est petit plus 1’acide faible est fort et plus la base conjuguée est faible.

b) Plus le pK est grand plus la base faible est forte et plus son acide conjugué est faible.
4.

4.1 a) ; 4.2 c¢)

PHYSIQUE

1.

Un oscillateur mécanique non amorti effectue un mouvement de va-et-vient de part et d’autre de sa
position d’équilibre. Un va-et-vient représente une oscillation et sa durée est une période de 1’oscillateur
mécanique. Pour cet oscillateur mécanique non amorti, I’énergie totale du systéme est constante.
Cependant, si nous sommes dans le cas d’un oscillateur mécanique amorti, il y a perte d’énergie par
effet joule et I’énergie totale du syst¢eme diminue au cours du mouvement.

2.
a. Une ligne de champ magnétique est une ligne a laquelle le vecteur champ magnétique est tangent en
chaque point.
b. Le spectre magnétique est I’ensemble des lignes de champ d’un champ magnétique.
3.
a. Vv ; b. F : c. F ;0 dV

Exercice e

1. Formule brute de cet ester A.
Formule brute des esters est C,H2n,O3 ; donc masse molaire M = 14n + 32.

%0 = —2_ %100. On en déduit n=6.  CgH120»

14n+32
2. Equation- bilan de la réaction chimique entre I’acide carboxylique B et le butan-2-ol et caractéristiques.

Le butan-2-o0l ayant 4 atomes de carbones, 1’acide carboxylique aura 2 atomes de carbones puisque 1’ester
a 6 atomes de carbones. L’acide carboxylique B est I’acide éthanoique.
La réaction chimique entre le composé B et le butan-2-ol est une estérification directe.

CH Cfo +  CHs-CH,- CH— CH — >
3— 3-CHz2- CH — CH;s CH.—
O—H | ¢ ? C\O_CH-CHz-CH3 +H,0
OH |
CH;



Caractéristiques : Elle est lente, limitée, reversible et athermique.
3.
3.1 Equation-bilan de la réaction chimique et caractéristiques.
Le butan-2-ol ayant 4 atomes de carbones, le chlorure d’acyle aura 2 atomes de carbones puisque 1’ester a
6 atomes de carbones. Le chlorure d’acyle C est le chlorure d’éthanoyle.
La réaction chimique entre le composé C et le butan-2-ol est une estérification indirecte.

20 A
CHs—CZ  + CHs-CHyCH— CH; <
l | O_CH-CHCHs 4 Hl
OH |
CH;

Ses caractéristiques : Elle est rapide, totale et exothermique.

3.2 Masse d’ester formé sachant que 10 g de chlorure d’acyle ont été consommé.
Bilan molaire car la réaction est totale.

nc =na alors 71\7/11_2:71\7/11_3 donc mA:;;_zXMA
Mc=78,5g/mol; Ma=116 g/mol
10x116
my=—o— 3 My= 14,77 g.
Exercice 9

1. Voie A : Tension aux bornes du conducteur ohmique
Voie B : Tension aux bornes du circuit R, L, C.

2.
1
2.1 T=6x%x2.107s T=12.107s. N=; N = 83,33 Hz
. Un
22 VoieB; Umn=3%x5 Un=15V U=— U.=10,6V.
V2
3.

3.1 La tension est en avance sur I’intensité car le graphe B (tension aux bornes du circuit R, L, C)
atteint son maximum avant le graphe A.

216
32 gupi= - T=1210%setf = 2.10°s @y = grad.

3.3 u(t)=Upcos (wt + ¢ ,.)donc u(t)=15cos(2m X 83,33t + g)

u/i
T
u(t) = 15c0s(523,57t + ;)
ur(t) = 5c0s(523,57t) ).
4. Tension aux bornes de I’ensemble du circuit est en avance sur ’intensiteé.

A

— _

UL Uc

<l

Qusi >0




Exercice 0

1.

1.1 Expression de vm en f (Va,g,r,0)

Le mobile est soumis a son poids P et a la réaction R

Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique (T.E.C) entre A et M
Ec(M) — Ec(A) = W(P) + W(R), or W(R )=0

N
A T O/
RA, h
MM EY );' §
8. x 5 g
= T

:%mv,%, — %mvf =mgh=mgrcosd vy =+/v2 + 2grcosd , Au point B, § = 0° = vy = \Jv? + 2gr

vp =V25+2%x10x1=6,7m.s "
1.2 Expression de la réaction Rm en f(m, vA,g,r,0)

Appliquons le théoréme du centre d’inertie (T.C.I) : mg + R = md.
— 2 2 2
Suivant (M, N ): —mgcosf + Ru= mVTM =Rm=m(gcosf+ VTM) Rv=m(gcosf+2gcosb + 177“‘)
2
Rwv= m(3gcosf + VTA).

2
Au point B, 0 = 0°, alors - Rs =m(3g + "TA) AN:Rg=0,1(30 +25)=55N
2

2.1 Valeur de I’intensité f Le mobile est soumis a une force de frottement
Appliquons le T.E.C entre B et C : Ec(C) — Ec(B) = W(P) + W(Ry) + W(f),
1.5 1 o5 _ mvE-vd) _0,1(45-25) _

Emvc - EmvB = fBC ﬁf—T A.N. f—T— 0,33 N

2.2 Nature du mouvement su la piste horizontale
Appliquons le théoréme du centre d’inertie (T.C.I) : f + I_?)N +mg =mad,
Suivant x’x : —f =ma, = a,= —£= - %
sur la piste horizontale est rectiligne et uniformément décéléré.
2.3 Durée du trajet BC

=-3,3 m.s 2. Comme a, <0, alors le mouvement du mobile

3. Equation cartésienne de la trajectoire

- - - > o v =v - = O TV = e X = vct
Appliquons le T.C.I:mgzma=>a=g;vc{v§x _ Oc;a{;x_ _ ;CMO{J;_g ;CM{y_ 1gt2|
y = =2

Donc: y= Z%éxz S y= 2i22x2 = y=0,2x>

4.1 Distance CD

Comme D est un point d’impact, alors : (CD) : y=ax + b,ott : a=tana =tan45°=1etb =2
(CD):y=x+2=y=02x"=x+2>02x"-x-2=0=A=1+4(0,2)>=2,16

_ 141,47

VB 147 ooy = B 14147

=6,1Tmetyp=6,17+2=8,17m



= CD=\/x2+ y2 =6,172+8,172=1023 m
- Vitesse du mobile en D
au point D, xp= vptp = tp = i_D:%: 1,23 s
5 (Vpx = Ve =5
b {vDy =gt =10x%x1,23=12,3

vp = ’vlz)x + vj, =452 +12,32=133m/s

CORRIGE DU SIMILI BAC 2

Exercice o
CHIMIE
1.HCOOH + H,O 2 HCOO +H3;0"
2. HCOOH ; H.O ; HCOO- ; OH ; H;0O"
3.
a) CH3-CH>-NH, ; CH3-CH>-NH3"; OH™; H;O".
4.
4.1 Un acide faible est un acide dont la réaction avec I’eau n’est pas totale.
_ [H30*][B]
42K, = i
PHYSIQUE
I/ aaVv ; bV ; ¢oF ; d)F ; e) F

2/ 1ly arésonance d’intensité d’un circuit R, L, C série lorsque I’intensité du courant électrique dans le
circuit est maximale.

Exercice e
1.
-Equation-bilan de la combustion des acides carboxyliques :

CiH2n0,  + (37n-1)02 —— > nCO; + nH0

- Bilan molaire car la réaction chimique est totale.

n nco m m m m 14n+32
4= "2 orny=-—Lt=—2— et ngy, =— alors ona: —= . Dans le
1 n My  14n+32 2 44 m; 44n
. m 74 14n+32 74 , . , .
sujet ona — =-— alors = — . La résolution de cette équation donne n = 3.
m, 132 44n 132

La formule brute du composé A est donc C3HsOx.

2. Formules semi-developpées et noms de C et B.

- Déterminons la masse molaire de C.

Mc=29d ; Mc=29x3,517 alors Mc =102 g/ mol.

Le composé C est un ester provenant de la réaction du chlorure de propanoyle sur un alcool. Le composé
C sera CH3-CH>-COOX ou X est un groupement alkyle de formule C,Han + 1. ge
Mc=36+5+32+ 14n +1 = 102. La résolution de I’équation donne n = 2. CHs-CH,—

Le composé C est le propanoate d’éthyle : O—CHx-CH;

Le composé B est donc I’éthanol : CH3-CH»- OH.

3. Caractéristiques la réaction chimique qui a permis d’obtenir C.

Elle est rapide, totale et exothermique.



4. Equation- bilan de la réaction chimique qui a permis d’obtenir C.

0] 0
~ ’
Z o » CHsCH.—C +HCl

CH3-CH»-OH + CH;-CH,— C
S T TNl N CHz-CHs

Exercice 9
1.1 Valeur a de I’accélération de la boule sur le parcours AB.

Systéme : la boule
Référentiel terrestre supposé galiléen

Bilan des forces extérieures : P et R,,.
Représentation des forces :

Ry

ol

B a

Appliquons le théoréme du centre d’inertie : P+ ﬁ)n =ma
Projection sur I’axe (AX) : psina = ma. Alors, a = gsina ; a = 10 xsin30 a=>5m/s.

1.2 Montrons que la durée du parcours AB estt = 1 s et que la vitesse de la boule en B est
a.v > 0; mouvement rectiligne uniformément varié accéléré. On a

1 1
x=5at2+vot+x0 ; Vo=0 et xo=0alors x=;a‘[2

’ZL 2x2,5
or x=L alors t = - ; t = ad t=1s ;

5
AV? =2a(x—xo) alors V& =2aL car V, =0; Vg=+2alL

AN. Vg=,2%x5x%x25.Vg=5m/s

Systéme : la boule
Référentiel terrestre supposé galiléen.

2

Bilan des forces extéricures: P et Rx.
Représentation des forces :
Application du théoréme de 1’énergie cinétique : )

—_— —_— ﬁ—)
Ecvi—Ece= W (P)*W(Ry) Ecs=;mVZ ,Ecu=smVi , W (P)=\mgh avech =r (I-cosd)

et W (TN) ) =0car Rx est perpendiculaire a la trajectoire.
Vm= y—2gr(1—cosO) +VZ ;Vm=1-2x%10x0,8% (1 —cos60°) +52  Vu=4,12m/s

3. Expression de la norme de la réaction R en fonction de m, 1, VM, getf, en un point M sur le parcours
BC

. . = -
Théoreme du centre d’inertie : ), F,,; = mag

p + Rx = mdg ; projection sur I’axe M, 11) :
%7 %7

-Pcos@ +Ry=m-Y donc Ry = mgcosfd +m-4L

N , N g ,

2
Ry= 0.5%10c0s60 +0.5x == Ry= 13,109 N.



Exercice 4 (Série D)
1. Expression et valeur de I’inductance L de la bobine.
B= ,uo% xI ; &®=NBS et ®=Lx1I alors NBS=L x1; enremplacant B par son expression,

2
0na:L=y0N7.S;

2
S=nR?; L= 4m.107 x 222 x 7 x (0,02)° L=6,16.10° H.

2. Force électromotrice d’auto-induction aux bornes de la bobine pour chacune des trois phases.

Phase 1: t€[0;2ms],e=-L~ , e=-6,16.10°x——2; e = —3,08V
At ] 2.10
Phase 2 : tE[2ms;6ms],e=-Lﬁ , e=-6,16.10'3x(1;1)_; e =0V
At (6—2).1073
Phase 3: t€[6ms;7ms],e=-L2  ¢=-6,1610"x ——2 . c=6,16V.
At (7-6).1073
3. Tracé du graphe e = f(t) pour t € [0; 7.107s].
e(V) a
6,16 _ I'_|I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | -
0 2 : 6 Y t (ms)
|
|
|
|
|
|
3,08 b |

Exercice 4 (Séries CE)

1. Montrons que le flux du champ magnétique s’écrit : @ = @, + at

®o=-BSpoeta=-B/ly
Sens du vecteur surface en appliquant la régle de 1’observateur d’ampére ou de la main droite :
At=0;¢=§.§o=-BSo §®

3



At>0; ®=B.S =-BS= orS=So+£fx avec x =vt . &=-B(So+¢vt);
® =-BSy - Bfvt or ® = d¢ + at; alors g =-BSp et a=-Bfv.
a=-0,4x0,12x2 a=-0,096 Wb/s
Déduisons la f.é.m induite e dans le circuit et I’intensité i du courant.

do d
e=-—-;e=- E(CDO + at) = - a car @ est une constante.
e=0,096 V.
Appliquons la loi de Pouillet pour déterminer 1.
. _e . _ 0,096
=% ’ 3

3. Explication
Au cours du déplacement de la tige, la tige plongée dans le champ B est parcouru par un courant induit.

La tige est donc soumise a une force €lectromagnétique F qui s’oppose au déplacement selon la loi de
Lenz.

Caractéristique de F .

- Direction : Perpendiculaire a la tige

- Sens : de la droite vers la gauche

- Point d’application : Milieu de la tige

-Valeur: F =iBfv ;. F =0,032x0,12x0,4 F =1,53.10°N.

CORRIGE DU SIMILI BAC 3

Exercice 1

CHIMIE

A.

1. Un triglycéride est un ester du glycérol et d’acides gras.

2. La stéarine possede trois groupes fonctionnels ester de la forme C;;Hz5 — COO — R avec R
représentant le groupe CH, ou CH.

B.

1. La formule brute peut s’écrire C,HqOH. Elle est de la forme C,H,,,1 OH, formule brute des alcools. Le
composé est un alcool.
2. CH3—CH2—CH2—CH2—OH  putan-1-ol

CH3— CH2—CH—CH3s butan-2-ol
[

OH CHs
|
CHs— (I'JH— CH2—OH 2-méthylpropan-1-ol CH;—C—CHs 2-méthylpropan-2-ol
|
CHs OH

3. Classe des alcools

butan-1-ol et 2-méthylpropan-1-ol : alcool primaire
butan-2-ol et : alcool secondaire
2-méthylpropan-2-ol : alcool tertiaire.



PHYSIQUE

1. Période propre de cet oscillateur
T=1s

2. Amplitude des oscillations
Xm=04X6=24cm

3. Valeur de la raideur k du ressort

T, =27r\/£ = k = 4n%. =
k TS

AN. k = 4&% k =813 N/m

4. Energie potentielle maximale

1
Epmax = 3 erzn

AN. Epmax =3.813 X (0,024)2 Eppay = 0,0023 ]

Exercice 2
Solution de NaOH

1. Schéma annoté ¢

Burette graduée

pH-métre ———» pH
Bécher
Solution d’acide
Barreau aimanté
=
. <«——— Agitateur magnétique
ecteur

2- Equation-bilan de la réaction acido-basique
CoHgOs + OHF —— > C4H,0; + H;0"



3- Courbe représentative pH = f(Vy)
pH

13

12

1"

10

N

L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

4.
4.1- Coordonnées du point équivalent
E {I/bl? = E;,Zl mL

pHy =9,1

4.2- Concentration molaire de la solution d’aspirine étudiée
4 . C V
A I’équivalence : CaVa=CpVy = Ci= SbVbE

a
0,33.8,4

C =
© 100

= Co=2,77.10 mol/L

4.3- pKa_du couple CoHgO4/CoH70
Graphiquement pour Vp = Vzﬂ, pH=pKa d’oupKa=35,3

4.4.- Masse m d’acide contenu dans un sachet d’aspirine.
m, = CaVaM,

=m,=2,77.102.0,1.180 = 0,5 g
Exercice 3

1. Le systéme est le solide ponctuel.



Les forces qui s’exercent sur le solide ponctuel :

sur le trajet AB
Le poids P du solide ponctuel.

La réaction R de la piste sur le solide ponctuel
sur le trajet BC

Le poids P du solide ponctuel.
La réaction R’ de la piste.

2.1 Expressions et valeurs des vitesses en B et en C
Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique entre A et B :

%mvé — %mvj = W(R)+ W(P)=0 -mgr.cosa vg = v} —2grcosa

vp =+/82 —2% 10 x 2,5 X cos30 =4,5m.s 1
Le théoreme de I’énergie cinétique entre A et C :
1 1 - -

Emvg —smug = W(R)+ W(P)=0 -mgr
Ve =+82-2x10x25=3,74m.s 1

2.2 Expression et valeur de la vitesse vM

1 1 = = . .
Emv,ﬁ — Emvj = W(R)+ W(P)=0 -mgrsind vy =+/vi —2grsind
Uy =+/82 —2x 10 x 2,55in80 = 3,84 m. s 1

2.3 Expression et valeur de la réaction R
Le théoréeme du centre d’inertie donne :

P+R=m.d

La projection cette relation sur I’axe (DM) donne : m.g.sinf — R = m.?
R =m.g.sin0 - m.% =m(3g.sinf + %)

AN. R = 0,4.(3%10.5in80 + j—i) — 157N

3. Expression et valeur de /7
Le théoréme de I’énergie cinétique appliqué au solide entre A et C donne :

%mvé - %mvf =W(Ry) +W(f) + W(P)

%m(vg —v2)=0—f(AB + BC) — mgr Avec AB =
_ m(vi-vi—2gr)

f N 27( tailaﬂx)

f=047N

4.

4.1 Au-dela du point M, le solide est soumis a son poids.

Le théoréme du centre d’inertie appliqué au solide donne : P = md soitd = §

L(ax=0 (v =vysinb -, (x = (vysind).t

a {ayz —-g Y {vy= —gt — vy cosf {y: —%gtz—chose

Equation de la trajectoire

T

etBAC=r.oc.

tana




x 1 x2

t= (vmsind) doncy = _Eg v2sin20 "~ tans
y = —0,349.x% — 0,176.x (1)
4.2 Distance d = AE
E(xg; yg).Ona:yg = —rsind = —2,46m

(1) > —2,46 = —0,349.x%2 — 0,176.x; = x%+5,05.x; —7,05=0
xXg =241 m
d = AE =r1.cosf + xg
AN. d = AE = 2,5.¢c05s80°+ 2,41 = d=2,84m

Exercice 4

1. Schéma de branchement.

GBF » Voiel

77

2. Indication de la voie correspondante a chaque courbe.

A est la courbe de la voie 1 (u(t)) et B est la courbe de la voie 2 (ur(t)) car le condensateur provoque un
retard de phase de la tension u(t) par rapport a I’intensité i(t) du courant.

3.

3.1 Détermination de la fréquence N.

Une période couvre 4 divisions et 1 division représente 5 ms, d’ou la période est

T=4x5 ms=20msetN=% N =50 Hz.
3.2 Valeur efficace I de ’intensité du courant dans le circuit.

Ona: imaXZuRR#
Or Upmax = 1,8X1=1,8 Vet R =300 Q, d’ ol imax = % =6.103 A. etl = lmﬁ =4,24.10"34
4

4.1 Déterminantion de I’impédance Z du circuit.
— Ueff — Umax

Ieff Imax
Or Umax =3 V et Imax = 6.107 A, d’ou Z = 500 Q.
4.2 Capacité du condensateur.

_ 2 1 2 p2__ 1
Z R*+ (2mNC)?2 Z°-R (2mNC)?2

’ 1
¢= (2mN)2(Z2—R2)

AN:C=7,96.10°F.

11
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