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physique-chimie. Ce recueil est conforme aux nouveaux programmes de la
réforme de 1999 ;

La méthodologie adoptée pour I’élaboration du recueil est la suivante :

- Rappel de cours
- Exercices corrigés
- Sujets de synthese
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Remenciements

Afin d’améliorer les conditions socioéconomiques de la femme, la Mauritanie, a
I’instar des cing autres pays du Sahel (Burkina-Faso, Coéte d'lvoire, Mali, Niger et
Tchad), a entamé en 2013, en collaboration avec la Banque Mondiale et I’'UNFPA, le
processus de mise en place du projet « Qutecnomisation des Femmes et du Dividende
Pémaegraphigue » (SWEDD) sur la base d’indicateurs démographique, d’éducation et de
santé. La Mauritanie a décide d’orienter I’intervention de ce projet sur 4 wilayas (le
Hodh El Chargui, le Hodh EI Gharbi, I’ Assaba et le Guidimagha).

Dans ce cadre et en collaboration avec le Ministére de I’Education Nationale, la
composante du projet SWEDD dénommeée : « mélicnation de CUcces et de la Rétenticn
des Filles au Secendaive » a Prévu une activité dénommee « Supports Pédagogiques »
relative a I’élaboration, la reprographie et la distribution de 7 brochures dans les
disciplines suivantes : Mathématiques, physique-chimie , Sciences Naturelles , arabe et
frangais (4 pour la 4eme AS et 3 pour la 7eme D). La présente brochure concerne la
discipline de physique-chimie en 7éme D. Elle comprend un rappel de cours, des
exercices d’application, de perfectionnement et des sujets d’entrainement au BAC suivis
de leurs corrigés.

Au terme de ce travail, et bien qu’il soit difficile d’apprécier, a leur juste valeur, les
contributions que les uns et les autres ont apportées a la production de I’ouvrage, nous
tenons a remercier la Direction de I’Enseignement Secondaire, en particulier Messieurs :
Issa OULD BEIBATT et Med OULD LEVDAL. Nos remerciements vont également a
Messieurs : Sidina OULD HENOUNE (IGEN), Cheikh Ahmedou (D.l.P.N.) et Tandia
Dahaba (IGES) pour leurs conseils et leur participation active. Nos remerciements vont
aussi aux inspecteurs qui ont veillé au suivi et a la validation de ce document.

Enfin, que les producteurs trouvent ici I’expression de notre profonde gratitude pour les
efforts louables qu’ils ont déployés pour I’élaboration de ce fascicule.

Qu’il nous soit permis ici d’adresser nos vifs remerciements a la Banque Mondiale,
I’UNFPA et les autres partenaires du SWEDD pour leurs appréciables appuis
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PARTIE | :
CINETIQUE CHIMIQUE

» Classification cinétique des réactions naturelles.

a) Réaction instantanée

Une réaction est dite instantanée lorsque I'évolution du systeme est si rapide qu'a nos
yeux la réaction semble achevée a l'instant ou les réactifs entrent en contact. Exemple:

les réactions de précipitation.

b) Réaction lente

Une réaction est dite lente lorsque son déroulement dure de quelques secondes a
plusieurs minutes, voire plusieurs dizaines de minutes. Exemple: action des ions MnO,4’

sur l'acide oxalique H4C,04

¢) Réaction trés lente

» Une réaction est dite tres lente lorsqu'elle ne s'achéve qu'au bout de plusieurs
heures voire plusieurs jours. Exemple: les réactions d'estérification directe.

» Le réactif limitant: c’est le réactif qui disparait totalement a la fin de la
réaction : réaction totale.

(c’est le réactif qui provoque I’arrét de la réaction : équilibre chimique).

Pour déterminer le réactif limitant :

-On calcule les concentrations initiales ou quantités initiales des réactifs dans le
mélange.

-On divise chaque concentration ou quantité par son coefficient stéochiométrique.

-On compare les résultats obtenus apres la division, le résultat le plus petit correspond

au réactif limitant.




» Temps de demi-réaction :

On appelle temps de demi-réaction :
a- le temps au bout duquel la moitié de I’avancement maximal est atteinte.

b- la durée necessaire pour consommer la moitié du réactif limitant.

t =ty lorsque [R (limitant)] 12 = w

c- le temps au bout duquel s’est formée la moitié de la quantité maximale du

[Pmax oo
2

produit attendu. t = ty» lorsque [P] 12 =

» VITESSE DE REACTION

a) Vitesse instantanée de formation d’un produit

La vitesse instantanee de formation d’un produit P, est égale a la dérivée de la

concentration ou du nombre de moles par rapport au temps.

d[P iy
V, = % (mol/L. unité du temps) ou ’
s ’
L
_dnp Ty 4 -~
V, = ?(moll unité du temps) _ g R
) /
Sa valeur est égale au coefficient directeur de la ., g1 _J
z / A
tangente a la courbe 14/
_ H ] H 0 "; ' e
[P]_ f(t) au point d’abscisse t. 0 100 200 300 400 wmps (s)
C,—C —
Vi=—=2—  ou Vit
tr—t1 tr—t1

b) Vitesse instantanée de disparition d’un réactif

La vitesse instantanée de disparition d’un reactif R,
est égale a la dérivée de la concentration ou du

nombre de moles par rapport au temps.

V,=- %(mol/L. unité du temps) ou

V,=- ddif(moI/L. unité du temps)

Sa valeur est égale a I’opposé du coefficient

directeur de la tangente a la courbe [R]= f(t) au point d’abscisse t.




C,—C
Vt:_ z27 1 ou Vt:__

t2—t1 t2—t

c)Vitesse moyenne de formation d’un produit

La vitesse moyenne de formation du corps P, est égale a la variation de la

concentration ou du nombre de moles par rapport au temps.

Vioy = %(mol/L. unité du temps) ou
Anp P

Vioy = W(mol/ unité du temps)

, .. . n
Sa valeur est égale au coefficient directeur de la 2

droite passant par les deux points de la courbe

[P]= f(t) aux points d’abscisses t; et t,.

d) Vitesse moyenne de disparition d’un réactif

La vitesse moyenne de disparition du corps R, est égale a la variation de la
concentration ou du nombre de moles par rapport au temps.

Vioy =+ %(mol/L. unité du temps) ou

Vinoy = - Adlt”(moll unité du temps)

Sa valeur est égale a I'opposé du coefficient
directeur de la droite passant par les deux points ™=
de la courbe

[R]= f(t) aux points d’abscisses t; et t,.
C,—Cq
t2—11

nz—mny

Vmoy=— ou Vmoy=—

t2—t1
» Relation entre les vitesses :soit la réaction d’équation suivante :

oA + BB — yC + 8D

Va(A) Va(B) Ve(C) V(D)
a B y 8




> Les facteurs cinétiques

L’évolution d’un systeme chimique dépend de plusieurs parametres. D’abord, il faut se
demander si la réaction envisagée peut effectivement avoir lieu et, dans I’affirmative,
préciser si elle est totale ou pas.

Dans le cas ou les données thermodynamiques montrent que la réaction est possible, on
peut alors rechercher les facteurs qui permettent d’agir sur la vitesse de la réaction. Ces
facteurs sont appelés facteurs cinétiques.

a. La concentration :

La vitesse d’évolution d’une réaction chimique se déroulant en solution de volume
constant croit avec la concentration initiale de ses réactifs, et est indépendante de la
concentration de ces produits.

b. La température :

En général, la vitesse d’évolution d’une réaction chimique croit avec la température.
Une réaction est donc d’autant plus rapide que la température est plus élevée.

c. Le Catalyseur :

Un catalyseur est une substance qui accélére une réaction sans intervenir dans le bilan
réactionnel.

Catalyser une réaction, c’est augmenter sa vitesse par ajout d’un catalyseur.

La catalyse est dite hétérogene lorsque le catalyseur et le mélange réactionnel forment
deux phases distinctes, elle est homogene lorsque le catalyseur et le mélange constituent
une seule phase.

Un catalyseur ne permet pas a une reaction impossible de se produire. Un systéeme

cinétiqguement inerte peut évoluer rapidement en présence d’un catalyseur




EXERCICES
EXERCICE |

On prépare 200 ml d’une solution S en mélangeant a t= 0s un volume V;=100mLd’une
solution d’iodure de potassium de concentration C;=0,4mol/Let un volume
V,=100mLd’une solution de peroxodisulfate de concentration C,=0,036mol/L.

1) Ecrire les demi-équations et en déduire I’équation-bilan de la réaction. Les couples
oxydant/réduction sont : S,037/S0Z " etl,/I~

2)a)Calculer les concentrations initiales des ions iodure et peroxodisulfate dans la
solution S.

b) Quel est le réactif limitant ?

3) Le diiode formé a différents instants est mis en solution et dosé par un volume V;
d’une solution S’ de thiosulfate de sodium Na,S,05 de concentration molaire C;1.0n
opére des prélevements de volume V de la solution S a différents instants. La réaction
de formation de diiode dans le prélevement est arrétée par refroidissement de I’eau
glacée. On trace la courbe [, ]=f(t).

L[Izj 10 oL \M

: [ =

T el

RV pes

y I Lo
0 a l

a)Ecrire I’équation du dosage
b) Montrer que la concentration de diiode formée a la date t est donnée par la
C1.V;
v
4)a)Définir et déterminer la vitesse de formation du diiode au temps t= 28min.
b) Définir et déterminer la vitesse moyenne de formation du diiode entre les instants t,
=0mn et t; =36mn.
5) Verifier qu’a 52min la réaction est pratiquement terminée.
6) Déterminer I’instant ou la concentration restante des ions péroxodisulfate est le triple
de celle du diiode formé.
7) Définir puis déterminer le temps de demi-réaction

relation C =




Corrigé

1) Les demi-équations du dosage :
S,05 +2e” 5 250%™

) =

Equation bilan de la réaction :
S0 + 21" 5 +1,+250}

2) a-Concentrations initiales :
CiVy 0,4 %100

[Tl = 7 o0 = 0:2mol/L
GV, 0,036 x 100 ~
[S,057 ] = = 500 =18 x 103mol/L
b) Réactif limitant
[[7]lp 02
> = 7 = 0,1mol/L

S,0% 18x 1073
15205 1o _ =18 x 107 3mol /L

1 1
I~ S,0%
[ 2]0 > L5 18 lo doncS,0% est le réactif limitant.

3) a-Equation du dosage
25,05 + 1, » S,02~ + 21~

C1.V;

b) Montrons que C = #
e n(S2087) .o nUfermes . CLV. CLV
A I’équivalence : (5205 Doerss 2{"”“ = 121 =c.v :C—#

4) a-Vitesse de formation du diiode a t = 28mn
Définition : C’est la dérivée de la concentration du diiode par rapport au temps V;, =

dllz]
dt

Détermination :A(0 ;9x10) ; B(40 ;18x107)




_ (18-9)x 1073
= 40
b) Vitesse moyenne de formation du diiode

= 2,25 X 10~*mol/l/min

Définition : C’est le rapport de la variation de la concentration du diiode par le temps
mis.
_ AlL]
moy At
Calcul de cette vitesse entre t;=0min et t,=36min :A(0 ;0) :B(36 ;17,5x107%)

— -3
Vinoy= 0200 — 4,68 x 10~*mol/1/min

5) Vérifions qu’a I’instant t=52mn la réaction est pratiquement terminée.

[S,0571, = [S,05 1o — [S205~140"aprés I’équation-bilan [S,087 14 = [I2]form ¢
[S,0671, = [S205 1o — [I2]form

D’apreés la courbe [I;]; = 18 x 10~*mol/L

[S,057], =18%x 1073 —-18x103 =0

At =52mn le réactif limitant disparait totalement.

6) Instant ot [S,037], = 3[I,]

[S,0571, = [S20§ 710 — [S2057140r[S208 714 = [I,]12[52087 1, = [S2057 1o — [I2]

_ _ [s20§7], 18x1073
3[1,] = [52087 1o — [I2] = 4[] = [$,0§ 1= [] = = = = — =45 %

10™3mol/L
D’apres la courbe t = 2mn.
7) Temps de demi-réaction

Définition : C’est le temps au bout duquel la moitié de la quantité de matiere initiale du

[12]00
2

réactif limitant a disparu (t;,, — )(t1 = 9 X 1073) = t1 = 8min
2 2




EXERCICE |1

On étudie la cinétique chimique de la réaction supposée totale et dont I’équation bilanes
t:

2H;0% + H,0, + 217 = I, + 4H,0
A I’instant t=0, on mélange a 25° C, dans un bécher:
*V,=50mL d’une solution aqueuse d’eau oxygénée H,0, déconcentration molaire C;=
4,5.10°mol.L™*
*V,=50mL d’une solution aqueuse d’iodure de potassium Kl déconcentration molaire
C, = 6.10%mol.L™
*Une xces d’une solution aqueuse d’acide sulfurique (2H30++SO42').
1°)a°)Verifier que les quantités de matiéres initiales n ;(H,O,) de I’eau oxygenee H,0,
et ny(17) desionsiodures I7dans le mélange, a I’instant t = 0, sont respectivement

2.25.103molet3.10°mol.

b°) Montrer que dans ce mélange, I’ion I~ constitue le réactif limitant (en défaut).

c°) Dresser le tableau descriptif relatif a ces systéeme et déduire la quantité de matiére
maximale de diiode n(l;) max formé a la fin de la réaction.

2°) Pour doser le diiode I, formé, on préleve, a différents instants de date st, un volume

V du mélange réactionnel que I’on verse dans un erlenmeyer et que I’on place

immédiatement dans un bain [T ( 102 mof.L )

d’eau glacée, puis on dose

rapidement le diiode forme par 3

. . 2
une solution de thiosulfate des "3
1 = deb g T URTOUR NUORO DUVIUPRE SOUPUOY SORNNNE NUPUDOV: NUNOOE SUDPPONL-SAROOOE SOUPRE: ODOOON:

odium déconcentration connue C = ;
(AY ~~ e t (s)

ceci permet de tracer la courbe 5 10 15

correspondant a la concentration en ionsiodure restant [17] en fonction du temps.




Par la suite, on trace la courbe de la figure4: Ou la droite (A ) en pointillé représente la
tangente a la courbe au point d’abscisse et ;.

a°) Pourquoi a—t-on placé I’erlenmeyer dans le bain d’eau glacée?

b°) Définir la vitesse instantanée d’une réaction chimique et la calculer at; = 3s.

c®) Cette vitesse va-t-elle diminuer ou augmenter a un instant t, tel que t,>t,? Justifier la
réponse a partir de I’allure de la courbe.

3°) Indiquerdeuxfacteurscinetiquespouvantaugmenterlavitesseinitialedelaréaction.
Corrigé

1)-a- Les quantités de matieres de I’eau oxygenée et des ions iodures
ne(H,0,) = C;V; = 4,5x 1072 x 50 x 1073 = 2,25 x 10~3mol
n(I7)=C,V, =6x1072x50x 1073 =3 x 103mol

b- Montrons que I~ est le réactif limitant

-(H,0
w = 2,25 x 10~3mol
no(I~

(2 ) =1,5x 103mol

n-(7) _ ne(Hz0,)
2 1

donc I~ est le réactif limitant

c) Le tableau d’avancement

Equation 2H;0* + H,0, + 21~
- I + 4H,0
t=0 Exceés 2,25 %1073 3x1073 0 Excés
tqlg Excés 225%x107% | 3x103—-2X [ X Excés
—-X
t final Excés 2,25 x 1073 3x 1073 X¢ Excés
— Xf — 2Xf

Déduction de la quantité de diiode formé a la fin de la réaction, ce qui correspond a la

disparition du réactif limitant




3x107°—2X; =0 = X; =1,5x 107> mol

ng(I) = X = 1,5 x 10~3mol

2)-a-On place I’erlenmeyer dans le bain d’eau glacée c’est pour bloquer la réaction.
b-Définition de la vitesse instantanée : C’est I’opposé de la dérivée de la concentration

de I~ par rapport au temps .

V(i) = —%ce qui correspond a I’opposé du coefficient directeur (pente) de la
tangente a la courbe au point d’abscisse t. Soit t; = 3s

Détermination de la vitesse :

_ [7lg =714
SECECE
B(8,75:0,5.10%) ; A(0:3.10°%)
~ (0,5—-3) x 1072 s
v = — 050 2,86 X 10~3mol/L/s

c-A un instant t, > t; la vitesse va diminuer car la courbe admet une tangente
horizontale nulle. La réaction est totale,I ~ étant le réactif limitant.

3) Deux facteurs cinétiques pouvant augmenter la vitesse initiale de la réaction :
-Catalyseur

-Température

EXERCICE I

On dispose de deux béchers (A) et (B)
correspondant a la description de la figure 1.

K .I) (2K* , S:0¢7)

A une date t=0, on mélange les contenus des || ¢,= 0.2 mol.L!|| € inconnue

deux béchers portés a la température 6; . Vi=30m Ve= 50 mL

Le mélange réactionnel prend une coloration Figure -1-

jaune brunatre qui devient de plus en plus

foncée au cours du temps.
1°) a°) Préciser les deux couples redox mis en jeu.
b°) Ecrire les demi-équations et en déduire I’équation bilan de la réaction qui se

produit.




2°) La figure 2 représente les variations [S,037] dans le mélange au cours du temps.
Déduire le nombre initial n, ( S,03~) dans le mélange et calculer Co.

3°) a°) Dresser le tableau descriptif d’avancement de la réaction étudiée.

b°) Déduire le réactif limitant. Veérifier ce résultat a partir du graphe.

c°) Déterminer I’avancement final xs.

4°) a°) Définir la vitesse volumique instantanée de S,03~.La calculer a la date t; =
40min.

b°) Comment varie
cette vitesse au cours
du temps ? Préciser le
facteur responsable de
cette variation.

5°) L expérience
précédente est refaite
dans les mémes
conditions expéri-
mentales, mais a une : " ST
température 6, < N S U
6, Tracer TS, U ), |- N . . I—
approximativement la nouvelle allure de la courbe[S,03~] en fonction du temps sur le
méme graphique de la figure 2.

[5204*] (107 mol.L '}

Figure 2

Corrigé

2_
1)-a-Les couples mis en jeux :2/,_ et 5205 / _
I S0;

b) Les demi-équations et I’équation-bilan de la réaction: S,05~ + 2e~ < 250;~
217 S I, + 2e” S,03~ + 217 — L, +250%~

2) Déduction de ny(S,037) :
ny(5,0%7) =[S,057 1o XV =10"2%x80.1073 = 8 x 10 3mol

Calcul de la concentration C,:V =V, + V,




(5,021, = Vlcirvi/2 Sc, = [Szogvz]0 XV _10x 1;)(;2 x80 _ 16 x 10~2mol|
3) -a- Le tableau d’avancement
Equation S,05™ + 21
- I + 2503
t=0 8.1073 6.1073 0 0
t>0 81073 — X 61073 —2X | X 2X
ts 81075 —X; | 6107 -2X; |X; 2X;

b) Le réactif limitant
ny(5,0%7) =8x1073mol

ny(I7) =Cy xV; =0,2%30.1073 = 6.103mol
no(I”) _ 6.10"°mol

> 5 = 3.10"3mol
ny(S,087) _8X 10~3mol 8% 10-3mo]
1 1
no(I7) ny(S,03
0; )< ol 21 5) donc le réactif limitant est I~

Vérification : La courbe montre qu’ a un temps infini le réactif S,05~ n’est pas
consomme totalement donc S,05~ est en exces ; ce qui entraine que I~ est le réactif
limitant.

c)L’avancement final :

Le réactif limitant disparait :6 x 107> — X; = 0 donc Xy = 3.10 >mol

4) —a-Définition:
2_
V(s,037) = — 2]

o Ce qui correspond a I’opposé de la tangente a la courbe au point
d’abscisse t.




Soit t;=40mn

Détermination :
[S,05 715 — [S2057 14

2=y — _
V(S:057) = P—
B(95:5,5.10%)  A(0:8.107)
(5,5—18).1072
2=y — _
V(S:057) = 950

= 2,6.10"*mol/L/mn

b-Cette vitesse diminue au cours du temps car la concentration des réactifs diminue.

Le facteur responsable : la concentration

5) L’allure de la courbe

[5,0571.10 % moll

EXERCICE IV

1. A la température 6;=25°C, on oxyde a la
date t=0 un volume V;=100mL d’une
solution d’iodure de potassium KI de
concentration C;=4,8.10°mol/L par un
volume V,=100mL d’une solution d’eau
oxygénée de concentration C,=4.10?mol/L.

On ajoute a ce mélange un volume

négligeable d’acide sulfurique trés concentre.

1.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction.

t(rmin)

040 50 60 70 80 90 100 tlmii



1.2. Calculer a la date t=0 la concentration de I et celle de H,O, dans le mélange puis
déterminer le réactif en excés.

1.3. On détermine a différents instants la concentration du diiode formé, on obtient la
courbe C ci-contre.

1.3.1. Calculer la vitesse moyenne de formation du diiode entre les instants t;=5min et
t;=20min.

13.2. Définir la vitesse instantanée de formation du diiode et la calculer a I’instant
t=20min. En deduire la vitesse de disparition de I~a cette date. Comment évoluent ces
vitesses en fonction du temps. Quel est le facteur cinétique responsable.

1.3.3. Calculer la concentration des ions I~ et de H,O, présents dans le mélange
réactionnel a I’instant t=30min.

1.4. Déeterminer le temps de demi-réaction.

2. On réalise cette réaction dans d’autres conditions experimentales.

-D’abord a une température de 25°C, mais avec une solution d’eau oxygénée moins
concentrée.

-Avec les mémes concentrations des réactifs mais a une température de 35°C.

Les courbes relatives a ces expériences sont données par les courbes C’ et C”’.

Attribuer & chaque expérience la courbe correspondante. Justifier votre réponse.

Corrigé
1.1.équation bilan de la réaction
217 > I, + 2e
H,0, 4+ 2H;0" + 2e~ - 4H,0
H,0, + 217 + 2H30" -1, + 4H,0
1.2. Les concentrations : les volumes V; et V; sont égaux.
CixVp  CGxVp G

7]y = = — = 2,4x10"%mol /L
o= v, = 2v, =2 x107"mol/




CzXVz CzXVZ Cz
= =— = 2x10"%mol/L
VL +V, - 2y, g - x107mol/

[H,0;]o =

Le réactif en exces

Ll = 1,2x10 2mol/Let™ 2220 = 10-2mol/L

170
2

1.3.2. La vitesse moyenne de I,

v =02 t;=5min [I,]; = 3mmol/L  etat=20min [I,], = 10mmol/L

[H20,]o

> alors le 1~ est le réactif en exces.

_ lo—llkly _ 10-3 7 _ ,
V= rmremni v v S T 0,466mmol/L/min

1.3.2. La vitesse instantanée a t=20min

d[I,]

V=2 au=0min [L]; = 7mmol/L  eta=30min (1], = 11,8 mmol/L
V:[IZ]Z_UZ]1 — 11877 _48_ 0,133mmol/L/min
ty—t; 30 -0 30

La vitesse de disparition des ions iodures. V;(I7) = 2Vr(I;) = 0,266 mmol/L/min
La vitesse diminue au cours du temps car la concentration des réactifs diminue. Le
facteur cinétique est la concentration des réactifs.

1.3.3 La composition du mélange a I’instant t= 30min

Graphiquement [I,] = 11mmol/L ; d’apres I’équation-bilan :

-
1] = (0,1, = 1

Conservation de la matiére :
[HZOZ]T = [H202]0 — [12] = 20 — 11 = 9mmOl/L
7], =[1"]o — 2[I;] =24 — 22 =2 mmol/L

1.4. Le temps de demi-réaction ty,

[12]00

[1,]., = 12mmol/L, >

= 6 mmol/L let;,; = 8 min




2. La courbe C’ correspond a I’expérience 2, c’est -a —dire que lorsqu’on conserve les
mémes concentrations mais qu’on augmente la température, la vitesse de la reaction
augmente au cours du temps.

La courbe C’” représente celle de I’expérience 1, avec une diminution de la température

du milieu réactionnel donc la vitesse de la réaction diminue.

EXERCICE V

1. I’eau oxygénée est une solution aqueuse de peroxyde d’hydrogéne H,0,.

Le peroxyde d’hydrogene peut se décomposer suivant une réaction appelée dismutation
qui est lente & la température ambiante. L ion ferrique Fe**catalyse cette réaction de
décomposition.

1.1Ecrire la réaction de dismutation de I’eau oxygénée.
1.2En écrivant les équations, indiquer pourquoi Fe**catalyse cette réaction.

2 .Le H,0O, se comportant comme un reéducteur, peut étre oxydé par I’ion permanganate
MnO, cette réaction est rapide aux températures ordinaires.

2.1 .Ecrire I’équation bilan.

2.2. Toutes les 5 minutes, on préleve un volume Vo=10mL du milieu réactionnel
auquel on ajoute de I’eau glacée et on dose le H,O; restant par une solution de KMnO,
en milieu acide. On obtient I’éguivalence lorsqu’on ajoute un volume V de KMnO, de
concentration C=2.10mol/L

a. Pourquoi a-t-on ajouté de I’eau glacée avant le dosage.
b. Montrer que la concentration de H,O, est donnée par la relation

[H,0,] = ;\Cj—\g C est la concentration de KMnQOy, V son volume et Vo le volume de
H20;

Couple E°
H,0,/H,0 1,77V
0,/H,0; 0,69V

MnO, /Mn? 1,51V
Fe¥* /Fe® 0,77V




Corrigé

1.1. Equation de la décomposition de I’eau oxygénée
2H,0, - 2H,0 + O,

1.2. Les équations de la réaction

H,0, + 2H" + 2e~ - 2H,0

2(Fe3t + 1e” - Fe?™)

H,0, + 2H* + 2Fe3t > 2H,0 + 2Fe?* (1)

H202 —>02 + 2H+ + 2e”
2(Fe?’* + 1e” > Fe3™)

H,0, + 2Fe?t - 0,+ 2Fe3t +2HT' (2)

On additionne les deux équations : (1) et (2) on obtient I’équation de la décomposition
de I’eau oxygénée

H,0, + 2H* + 2Fe3* - 2H,0 + 2Fe?t (1)

H,0, + 2Fe?t — 0,+ 2Fe3" +2H' (2)

2H,0, » 2H,0 + 0,

Les ions Fer (1ll) n’apparaissent pas dans I’équation-bilan :I’ionFe3*catalyse la
réaction.

2.

2.1. L’équation bilan de la réaction.
5(H202 - 02 + 2 H+ + Ze_)
2(M,0; + 8HT + 5e” - M:Zt + 4H,0)

5H,0, + 6H*2M,0; — 2M2* + 8H,0 + 50,




2.2
a. On refroidit les prélevements pour stopper la réaction.
b. L’expression de la concentration de I’eau oxygénée.

D’aprés I’équation bilan de la réaction

5C.V
2VO0

n (H202) _ n(Mp0y) - [H20,]xV0_ C.V

. 5 . . =[H,0,] =




PARTIE Il :

CHIMIE DES SOLUTIONS

I-Solution aqueuse
1) Solution = solvant + soluté

2) Concentration :

> Molaire C == (mol/L)

. .z e V
> Massique : C,, = = (g/L). Quantité de matiére. n= - , n= -=
. _ P%.d. P%.
» Concentration commerciale : C= O—Mpe—‘i . C= A(;p

3) Dissolution : Dissoudre un solide dans I'eau pour préparer une solution.
Matériels : une balance- une fiole jaugée- un entonnoir- pissette de I'eau distillée.

Procédure :

une fiole jaugée- ::lll Etllﬁﬂnm.airf

une balance-




» On pése une masse du soluté a l'aide d'une balance

» On introduit la masse pesée dans la fiole en utilisant un entonnoir.
» On ajoute de I'eau distillée dans la fiole jusqu'a 3/4 et on agite.

» On compléte avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge.

4) Une solution est dite aqueuse si le solvant est I’eau. L’eau pure n’est pas constituée
uniquement de molécules. Les chocs entre molécules d’eau produisent des ions, ces ions
de signes opposés s’attirent et redonnent rapidement des molécules d’eau, d’ou

I’équation d’ionisation de I’eau ou I’autoprotolyse de I’eau pure :

H;0* + OH™ = 2H,0
5) Dilution : c'est ajouter de I'eau sur une solution pour diminuer sa concentration.
Verrerie :

Pipette jaugée - fiole jaugée

» On préleve un volume Vo de la solution mere a I’aide d'une pipette jaugée que
I'on verse dans la fiole jaugee.

» On ajoute de I'eau distillée dans la fiole jusqu'a 3/4 et on agite.

» On compléte avec de I'eau distillée jusqu'a trait de jauge.

-Relation de dilution :C,V; = C,V,




-Coefficient de dilution :n = G_n
G "

-Autres relations : C, = % etV, =nl;

I1-Acides forts et bases fortes

1) Un acide fort est une espece chimique qui réagit totalement dans I'eau en produisant
des ions hydronium Hs0™

v C=[Hy0"]

v  pH=-logC

v" mélange de 2 monoacides forts :pH = —log(%)
v

Dilution d'un acide fort pH =pH, + logn

2) Une base forte est une espéce chimique qui réagit totalement dans I'eau en produisant

des ions hydroxyde OH~

v C =[0H7]
v’ pH =14+ LogC

v Mélange de 2 monobases fortes :pH = 14 + IOQEEF‘—lgli‘C,ZVZ
1 2

)

v" Dilution d’une base forte : pH =pH, — logn

3) Mélange d’un monoacide fort et une monobase forte :n,=CaVa ;n,=CpVy,

v’ Sin, > ny:le mélange est acide pH = —log CaZaJ—ribe
a b

v’ Sin, > ng:le mélange est basique pH = 14 + log Cbe;faVa
a b

v’ Sin, = ny:le mélange est neutre: pH =7




I11-Dosage acide- base

1) Définition : doser c’est ajouter une solution progressivement (goutte a goutte) sur
une autre pour déterminer sa concentration (dosage colorimétrique) ou pour tracer la
courbe de dosage (dosage pH-métrique).

2) Dispositif expérimental

1-burette graduée
2-bécher

3-agitateur magnétique
4-pH-metre

5-support

6-solution dosante

7-solution dosée

2)Courbes et éqguations de dosage

Dosage d'un acide fort par ume base Dosage d'une base forte paran

forte B.0% + 0~ = 21,0 acide fort i o+ 4 0B~ ~ 20,0
pH

RN
\-.

Vor Va

-

P‘HI:T -

"‘-\‘_‘“
=
§
g = rmom omor w e - ¥ TRE

I




Daosage d'om acide faible par ume Dosage d'ume base faible par un acide

base forte fort
AH + OH- = A~ + H,0 B+Hy 0F = BH* + H,0
pH pH
. Uy,
w . - T
n rf— W
"
" 1/, pKa e
PHe > 7 foermeminien = /L /
' /) 1
Il E ’f )
' I \
pKa,}l pHp <7,
o I .
1 }
O .
I :
L ]
= - = ~ Va
Vor  Var Vb Yes Vag
2 2

IVV-Acides et bases faibles

1) Coefficient d’ionisation :a = ?
samiditd <7 — [AT1H307]
2) Constante d’acidité :Ka = ]
3) Relation d’Henderson :pH = pKa + log%

4) Acide faible :pH = 2 (pKa — logC)

5) Base faible :pH = %(pl(a + 14 + log()




V-Solutions tampons

1) Une solution est tampon si Ph = pKa< [AH] = [AT]

2) Propriétés d'une solution tampon :

Le pH est constant :

- apres ajout de H;0%"en faible quantité

- apres ajout de OH ~en faible quantité

- apres dilution

3) Obtention d'une solution tampon

3.1) Mélange d'un acide faible et d’une base forte dans les proportions :
N (faible) = 2Mp(forte)

3.2) Mélange d'une base faible et d’un acide fort dans les proportions :
Ny (faible ) = 2Na(fort)

3.3) Mélange équimolaire d'un acide faible et de sa base conjuguée:

Na(faible ) = MNb(faible )




EXERCICES
EXERCICE |

On dispose des solutions aqueuses S; et S, de deux acides notés respectivement HA; et
HA,. Les pH des deux solutions ont la méme valeur pH =3. L’un des acides est faible et
I’autre est fort.

1-Calculer le nombre de moles noet ng.d’ionsH;0*, contenuesdans10cm®de chaque
solution.

2-0n diluel0cm®de chaque solution avec de I’eau distillée jusqu’a obtenir200cm? de
solution.

La dilution de S;donne une solution S;de pH;=3 ,7 et celle de S, donne une solution S’
de pH,=4,3.

a- Calculer les quantités n’y et n’, d’ions H;0% contenues respectivement dans les
solutions S’y et S’».

b-ldentifier la solution initiale qui correspond a I’acide fort. Justifier la réponse.
c-Calculer la concentration molaire de la solution initiale de I’acide fort.

3- La solution initiale de I’acide faible a une concentration molaire égale a
5,75.10"2mol /L.

A-L’acide peut-il étre faiblement ionise ?

b-Etablir, I’expression du pH de I’acide faible en fonction de son pKa et da sa
concentration initiale C;.

c-Déduire le pKa du couple (acide-base) correspondant.
Corrigé

1. Les acides A;H et A,H ont le méme pH.

ny(H;07)= [H;07].V = 1073.1072 = 10>mol

2.a. La dilution de la solution S; conduit & une solution S; de pH;=3,7 .

La quantité de matiére des ions HsO* dans VV’=200cm?® de cette solution est :
n;=[H;0*].V' = 1037 .0,2 = 3,99.10°mol




La dilution de la solution S, conduit a une solution S’, de pH,=4,3 .La quantité de
matiére des ions H;O"

dans V’=200cm® de cette solution est :

n,=[H;0*].V' = 107*2.0,2 = 10~°mol

b. La dilution de (S,) n’a pas modifié le nombre de moles de H3O" ce qui signifie que

I’ionisation de I’acide A,H est totale. A,H est alors un acide fort.

c¢. La concentration molaire de la solution initiale de I’acide.
C, = 107P" = 103 mol/L*
3.a-Ci= [A;H] + [AT] = [A1H] = C; — [AT], or[AT] = [H307]

[A{H] = 5,75.1072- 10™*3 = 5,74.10"%2mol/L ;C1~ [A,H] donc I’acide est
faiblement ionisé

b-pH = pKa + log 4]

or[A7] = [H;0%]et[A1H] = C; ; pH = pKa + log[H;0"] —

[A1H]
log('1
pKa =2pH - Log C; ;pKa= 2.3 - log(5,75.1072)=4,75
EXERCICE II

A la température de 25°C et par dissolution de deux acides A;H et A;H séparément dans
I’eau, on prépare deux solutions (S;) et (S;) de méme concentration C; = C, de pH
respectivement PH;= 2,9 et pH, = 2.

On préléve 50 cm® de chacune des deux solutions (S1) et (S,) et on lui ajoute 450 cm?®

d’eau distillée

Les pH des nouvelles solutions sont respectivement pH;” = 3,4 et pH,” = 3.

1°) a)Etablir I’expression du pH d’une solution aqueuse d’un monoacide fort en
fonction de la concentration C de la solution,

b) En deduire la variation du pH qui accompagne la dilution 10 fois d’une solution de
monoacide fort.

2°) a) Comparer les forces relatives des acides A;H et A,H .et déduire que I’un est fort




et I’autre est faible

Calculer la valeur commune a C; et Cy.

3°) On considere la solution de I’acide faible.

a- Etablir I’expression du pH de la solution d’acide faible en supposant que ce dernier
est faiblement dissocie,

b- Calculer le pKa de I’acide.

c- A 20mL de la solution de cet acide on ajoute un volume d’eau Ve, on remarque que
le pH varie de 0,2.

c-1- Dire si cette variation est une augmentation ou une diminution. Justifier votre
réponse.

c-2- calculer V..

Corrigé

1.a. Le pH d’un monoacide fort est: pH=-Log[H;0"] ; C=[H;0%] alors pH=-Log C
b. Apres une dilution 10 fois.

C'=2= pH'=-Log- = —LogC + Log10 = pH + 1donc ApH=1

2.a. Suite a la dilution 10 fois de I’acide A;H : ApHi=pH;’ - pH;=3,4 - 29 =0,5¢
1 :I’acide A;H est un acide faible.

Pour I’acide A,H la variation de pH est : ApH, =pH,” -pH,; =3 - 2 = 1.

AzH est un acide fort.

b. Les concentrations des deux acides sont identiques.

pH, =-LogCalors C = 107P"2 = 10~%mol/L

C; = C; =C=10"2mol/L

3.a. Le pH de la solution de I’acide faible est : pH :% (pKa-LogC)

b. Le pKa du couple de cet acide : pka=2pH + Log C =2.2,9 + Log 10%=3,8

c. la dilution entraine une diminution de la concentration. pH :;1 (pKa-LogC)




Si la concentration C diminue, -Log C augmente le pH augmente donc la variation est
une augmentation.

c-1)Le pH varie de 0,2 alorspH’=2,9 + 0,2=3,1
c-2) LogC’= -2pH’ + pKa =3,98.10°mol/L , or C’(V + Ve)=C.V

1072.20
3,98.1073

:Ve:% _y= —20 =30,25mL

EXERCICE Il

On dissout 9 g d’une amine de formule générale C,H;n+; NH,dans I’eau pour obtenir 2L

de solution Sg.On dose un volume Vg= 40 cm®de Sg & I’aide d’une solution d’acide
chlorhydrique de concentration
Ca= 0.2 mol/L et on suit la variation du pH au cours

du dosage .On obtient la courbe ci- contre.
11,99

E désigne le point d’équivalence. 104

1) D’apres I’allure de la courbe, I’amine utilisée est-

elle une base faible ou forte ? Justifier la réponse.

2)-a- Déterminer la concentration Cg de la solution
SB.
b - Déduire la formule brute de I’amine utilisée.

) 0 30 >
3)-a-Ecrire I’équation bilan de la réaction entre I’amine et I’acide chlorhydrique
b - Calculer la concentration des différentes especes chimiques présentes dans la

solution initiale d’amine.
c - Déduire la valeur du pka du couple acide - base correspondant a I’amine.

d - Retrouver la valeur du pka a partir du graphe. Justifier la réponse.
On donne : M(C) =12 g/mol. ; M(H) = 1 g/mol ;M(N) =14g/mol




Corrigé

l.a. La courbe de la figure présente deux points d’inflexion, la valeur de pH a
I’équivalence est inférieure a 7, la base est donc une base faible.

2.a. La concentration molaire volumique de la base. Au point d’équivalence acido-

CaV 0,2 20
A2 —Cp = o = 0,1mol/L

baSlque . CBVB= CAVAE , = CB =

b. La formule brute de I’amine : la loi générale des amines est C, Hon+3sN

La masse molaire moléculaire de I’amine : M= 12n +2n +3 +14=14n +17

n m m 9
C = - = = M:— =
B™yv ™ mxv CgV 0,1x2

=45 g/mol

14n + 17 = 45 =n=2 laformule brute de I’amine est : C,H;N
3.a.L’équation bilan de la réaction entre I’amine et I’acide :
CoHsNH,  + H;0T - H,O + CoHsNH3*

b. Les concentrations des especes en solution.

» Bilan des especes :
La solution renferme les espéces suivantes : CoHsNH,CoHsNHs® , H;0% et

OH~

> [H30%] = 107119 = 1,26x10""?mol/L,
-1 _ 10~ 14 _ -3

[OH ] = W = 7,94x10 mol/L

> La neutralité électrique : [H;07] + [C,HsNH3] = [OH™] . la concentration
des ions hydronium Hs0" est négligeable devant celle des ions hydroxyde OH~
[C,HsNHI] = [0H] = 7,94x103mol/L

» Conservation de la matiere.

> Cg = [C;HsNH,] + [C;HsNH{]=[C,HsNH,] = Cg — [C;HsNH{] =
9,2x10™2mol /L

c. La constante Ka :

[H30%]x[C,HsNH,]
[C2HsNHT]

K, = = 1,459x10~ 1! =pKa= -Log Ka= 10,83.

d. Graphiguement pKa = 10,8 (c’est le pH a la demi-équivalence)




EXERCICE IV

On a tracé les courbes représentatives pH = f(Vp) obtenues en mesurant le pH au cours

de I’addition progressive d’un volume V), d’une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration molaire C, = 0,10 mol/L

- 410 cm® d’une solution aqueuse d’un acide noté HA1; courbe (1)

-410 cm? d’une solution agueuse d’un acide noté HAz2;courbe (2)

1) L’observation de ces deux courbes permet-elle de prévoir sans calcul la force relative
de ces acides etudiés ? Justifier brievement votre réponse.

2) A I’aide du graphe déterminer les concentrations molaires initiales Ciet C2 des
acides HA1 et HA2et les concentrations molaires initiales de toutes les espéces présentes
dans les deux solutions acides.

En déduire que I’un des acides est
faible et que I’autre est fort.

Calculer le pKa de I’acide faible et
comparer le résultat obtenu avec la
valeur déduite de la courbe.

3/ Les deux courbes de dosage sont
pratiqguement au-dela de I’équivalence.

Pourquoi ?

4) Le tableau donne pour trois Lr s s TR 8 0 1 vegm)
indicateurs colores la zone de virage et
le changement de teinte observé lors de I’augmentation du pH. Quel indicateur coloré

parait le plus approprié a chaque dosage ? Justifier votre réponse.

Indicateur coloré Zone de virage Changement de teinte
Rouge de phénol 6,8 -8,4 Jaune —Rouge
Phénolphtaléine 8,2 -10 Incolore -pourpre
Jaune d’alizarine 10,1 -12,1 Jaune - lilas




Corrigé

1. La force relative des acides:

Dans la courbe 1 on n’observe pas un point d’inflexion a la demi-equivalence. En plus,
le point d’équivalence correspond a un pH-metre, il s’agit du dosage d’un acide fort par
une base forte : I’acide A;H est un acide fort.

Dans la courbe 2, on observe un point d’inflexion a la demi-équivalence. Le point
d’équivalence correspond a un pH supérieur a 7 ; il s’agit d’un dosage d’acide faible par

une base forte. A,H est donc un acide faible.

2. Calcul des concentrations C; et C,.
e Pour I’acide A, H : C;V; = C,V,g d’aprés la courbe V,; = 10Cm?3
-2
CbeE — 1074x10 — 10_2m0l/L
Vi 10
La concentration des especes en solution.

D’ou la concentration C; =

—-14
[H;0%] = 10~%mol /L et [OH ] = = 107?mol/L

1072
e Laneutralité: [H;0] = [0OH] + [A{]

[A7] =[H;0"] = [0H™] = 107%2-107'%2 = 1072 mol/L,
car les ions hydroxydes sont en défaut.
e Conservation de la matiere.

Ci =[AH] + [AY] . =[4H] =
C,—[A7] =1072-1072 =0 -~
- - - : :l"i ) _l ]
L’acide A;H est totalement dissocié : 7 =l
c’est un acide fort. 10 -
'- - B4
e Pour lacide AH: GV, = ; B
CpVpg avec ’ Kl
Vg = 10Cm3d ol 1 Rotne
Vi - i
L = 22 — 10 2mol/L 2
Vs z
Les concentrations des espéces en ' . ' .
L T L T T

solution :




mol 10714
[H;07] = 10_3'4T , [0H7] =105 = 1071%6mol/L

e La neutralité électrique :[H;0%] = [OH™] + [A3]
[A7] = [H30"]—[0H™] = 10~**mol/L

e Conservation de la matiere.
Cz = [AzH] + [AE]:)[AzH] = Cz - [AE] :9,6 10_3m0l/L

e Le coefficient d’ionisation de A, H
[A7] _ 10734 = 4%

Cc, 102
L’acide A, H n’est pas totalement dissocié, il est donc faible. De plus on remarque que

[H30%] < C, ce qui signifie la dissociation partielle de cet acide.

e Le pKadu couple de I’acide A,H
A

Ka=[”3[j—£‘2] = 1,65.10~5 ,puispKa = —LogKa = 4,78

2

On peut déterminer le pKa de I’acideA,H a partir de la courbe : c’est la valeur du pH
a la demi-équivalence.

Sur la courbe pour Vp=V,;=5mL ; on lit pKa= 4,75, la valeur du pKa déterminée
graphiquement et numériquement est identique.

3. Au-dela de I’équivalence, la solution est basique. Au fur et a mesure que I’on verse la
soude, le pH augmente et tend vers une base forte.

pH=14 + LogCy.; pH=14 + Log 1072 =12
4. Pour chaque dosage, il faut choisir un indicateur coloré, de facon que le point a

I’équivalence se rapproche le maximum possible du milieu de la zone de virage de

I’indicateur.
Pour I’acide A;H on peut choisir le rouge de phénol : pH=7

Pour I’acide A, H on peut choisir le phénolphtaléine : pH=9




PARTIE Il :
CHIMIE ORGANIQUE
LES FONCTIONS OXYGENEES
ET AZOTEES

1) Les alcools
a)Définition
Un alcool est un composé dont la molecule comporte le groupe hydroxyde -OH lié a

un atome de carbone ne formant que des liaisons simples avec des atomes de carbone ou

d'hydrogeéne.
Formule générale:
R
I
R'-C-0OH
:EI{'I"I'

R, R'et R" sont des groupes alkyles ou des atomes d'hydrogene.

Formule brute: CnH2n+20

b)Nomenclature:

Le nom d'un alcool est obtenu a partir de celui de l'alcane correspondant en
remplacant le suffixe -e de I'alcane par le suffixe -ol.

Exemple: methanol CHs-OH; éthanol CH3-CH,-OH

c) Classes des alcools

- Il existe trois classes d'alcools: les alcools primaires, les alcools secondaires et les
alcools tertiaires.

a. Alcool primaire

Un alcool est dit primaire lorsque le carbone porteur du groupement -OH n’est lié qu’a
un seul atome de carbone au plus. La formule générale des alcools primaires est R-CH,-

OH ou R est un groupe alkyle ou hydrogéne.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Alcane

Exemple : CH; — OH méthanol CH3; — CH, — CH, — OH propan-1-ol
b. Alcool secondaire
Un alcool est dit secondaire lorsque le carbone porteur du groupement -OH est lié a

deux atomes de carbone. La formule générale des alcohols secondaires est.:

R,—CH— OH
1
R
Exemple :CH; — CH(OH) — CH3 propan-2-ol
c. Alcool tertiaire

Un alcool est dit tertiaire lorsque le carbone porteur du groupement -OH est lié a trois

atomes de carbone. La formule générale des alcools tertiaires est:

Exemple :CH; — (CH3)C(OH) — CH; méthylpropan-2-ol

B) Réactivité des alcools
1) Combustion des alcools
La combustion complete des alcools donne du dioxyde de carbone et de I’eau.

C.H,,., -OH + 37”02 —nCO, + (n+1)H,0

2) Oxydation ménageée des alcools

2.1) Oxydation ménageée des alcools primaires

L'oxydation ménagée des alcools primaires peut se faire en deux étapes. L'alcool est
d'abord transformé en aldéhyde qui a son tour est oxyde en acide carboxylique.

Equation : Oxydation de I’éthanol en éthanal.




1
CH, ~CH, ~OH g, + 2Oy = CHy =CHO g, + H,0

2(gaz (gaz

Oxydation de I’éthanal en acide éthanoique.

CH,-CHO,, + %o ) > CH, —COOH

(gaz 2(gaz (gaz)

2.2) Oxydation ménageée des alcools secondaires

L'oxydation ménagee des alcools secondaires par le dichromate de potassium (K,Cr,05)
en milieu acide se fait en une seule étape et conduit a une cétone.

Cry,0%2~ + 6e~ + 14H™ - 2Cr3*t + 7H,0

3(CH; — CHOH — CH; - CH; — CO — CH3 + 2e~ 4+ 2H™)

Cr,02~ + 3CH; — CHOH — CH; + 8H* — 2Cr3* + 3CH; — CO — CH; + 7H,0
Remarque: Les alcools tertiaires ne subissent pas d'oxydation ménageée.

3) Déshydratation des alcools

- La déshydratation intermoléculaire de deux alcools conduit a un éther et de I'eau.

Exemple :
CH,-CH,-OH+CH,-CH,-OH - CH,-CH,-O-CH,—CH, +H,0
) éthznol N\, éth;nol ’ ) éthox;éthane ’

- La déshydratation intramoléculaire d'un alcool conduit & un alcéne et de I'eau.

Exemp|e: CH3—CH2—OH—)CH2=CH2+ HZO

, v
éthanol éthyléne




4) Tests d’identification des aldehydes et des cétones

Besultats du test

Zouties de propanone
-Ohserver.

REACTIFS EXPERIENCES
CETONE ALDEHYDES
-Preparer denm fubes 2 essai contenant
respeciivement spviron lmL de DWEH
DNPFH -Azouter daps le prender nibe quelques
gounes de la sobation d'etharal Pracipiss Tame Precipite jauns orange
-Apoater dans le second nibe quelques | oranes

reactif de Schif

-Preparer deum nabes 2 sssu comtenant
respectivement environ Imi de réactf
da

Schiff.

-Apoater dans le premier iube quelques
gounies de la soluton d'etharal
-Ajoater dans le second fube quelques
zouties g2 propanone.

-Ohbserver.

La sobrtion devient
tose viokicés

-Dians un tabe 2 es33d, verser eovirea
Il
de Houeur de Fehling Ajouter envon

ligueur de Il de la sohmion dethanal.
Fehiling -Tiadir leperement 3 1a flamme du bac
Bunsen en mainferant e tobe aver ume - Fommatipa d'un
pince en bois precipite rouge brique
~Cibservar.
Ajouter emviron ImL de la selution
dlethanal dans le tabe conterant e
reactif
Beactif de de Tollens ef placer au bain marie ume Drépet 4 argent sur les
Tallens dizaine d= pumates. - parors du rabe:mirgdr
d'argent

2) Les acides carboxyligues:

Le terme acide carboxylique désigne une molécule comprenant un groupement

carboxyle :
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Ce groupe est composé d'un atome de carbone, lié par une double liaison a un atome
d'oxygene et lié par une liaison simple a un groupe hydroxyde.

e Formule générale :

R-COOH R : groupe alkyle ou hydrogéne

e Formule brute: C.H».0,

e Nomenclature

- Systematique: Le nom de I'acide est obtenu a partir de celui de I'alcane correspondant
en remplacant le suffixe -e de I'alcane par le suffixe « -oique », et en le faisant précéder
de "acide".

Exemple : CH;COOH acide  éthanoique ;. CH3 — CH(CH3)COOH acide
méthylpropanoique

3)L es aldéhydes

Un aldéhyde est un composé organique, faisant partie de la famille des composés
carbonylés, dont lI'un des atomes de carbone primaire (relié au plus a 1 atome de
carbone) de la chaine carbonée porte un groupement carbonyle : C=0

Formule générale:

H- cF O R : Un groupe alkyle ou hydrogéne

I
R

Groupement fonctionnel: H-C=0
Formule brute : C,H2,0

Nomenclature :

Le nom de l'aldéhyde est obtenu a partir de celui de l'alcane correspondant en
remplacant le suffixe -e de l'alcane par le suffixe "al". (Jamais de numéro, car le
groupement fonctionnel est toujours en bout de chaine).

Exemple :CH;CHO éthanal ; CH; — CH(CH3;)CHO méthylpropanal
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4) Les cétones

Une cétone est un composé organique, faisant partie de la famille des composés

carbonylés, dont I'un des carbones porte un groupement carbonyle.

0
- i
Formule générale : —C
0 ou R; et R, sont des groupes alkyles, et pas de
A . , \
R_¢ simples atomes d’hydrogene
1 ““RE

Formule brute: C,H,,0

Nomenclature

Le nom de la cétone s'obtient en remplacant le suffixe -e de I'alcane correspondant
(n = 3)par le suffixe

-one, en précisant la place de la liaison carbonyle dans la chaine carbonée

Exemple : CH; — CO — CH; propanone : CH3; —CO — CH, — CH(CH3) — CH; 4-
méthylpentan-2-one

6) éther- oxydes

Les éther-oxydes, appelés aussi plus simplement éthers, sont des substances
chimiques, de la forme

R-O-R’, ou R et R sont deux groupes alkyles.

Formule brute: CHz4:20

Nomenclature

En ce qui concerne les éthers non cycliques : par rapport a I'oxygene central, la chaine
alkyle la plus longue est utilisée en suffixe et I'autre chaine en préfixe.

Exemple :CH; — 0 — CH, — CH; méthoxyéthane ;CH; — CH, — 0 — CH, — CH, —
CH; 1-éthoxypropane

7) Ester

La fonction ester désigne un groupement d'atomes formé d'un atome de carbone lié
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simultanément a un atome d*oxygéne par une double liaison, a un groupement O-R et a
un atome H ou groupement R".

-Formule générale :

O ou R est un alkyle, R un alkyle ou un atome

. &
E_¢ d'hydrogéne
HD’_____.-R ydrog

Formule brute: CnH,,0»

Nomenclature

Le nom d'un ester comporte deux termes :

1. le premier, qui se termine en -oate, désigne la chaine principale qui provient de l'acide
carboxylique. Elle est liée au carbone et est numérotée quand c'est nécessaire a partir de celui-ci.
2. le second, qui se termine en -yle, est le nom du groupe alkyle provenant de l'alcool. Cette
chaine est numérotée a partir de I'atome de carbone lié a I'atome d'oxygene de la fonction ester.
Exemple : HCOO — CH;méthanoate de méthyle; CH; —C0O0 — CH(CH;3) — CH;
éthanoate de méthyléthyle

8)Isomérie

En chimie organique, on parle d'isomérie lorsque deux molécules possedent la méme
formule brute mais ont des formules semi - développées ou des formules developpées
différentes.

On distingue différentes isoméries, principalement l'isomérie de constitution et la
stéréo-isomérie (isomérie de configuration et isomérie de conformation).

8.1. L'isomérie de constitution

Elle comprend :

a. L'isomérie de chaine(ou de squelette)

L'isomérie de chaine designe les isoméres qui different par leur chaine carbonée
(squelette).

Exemple :CsHy, CH3; — CH, — CH, — CH, — CH; pentane

CH; — CH, — CH(CH3) — CH; 2-méthylbutane

b. L'isomérie de position

Les isomeres de position sont des isoméres de constitution qui ont la méme chaine
carbonée, mais différent par I'implantation, le long de cette chaine, d’un méme groupe
fonctionnel.

Exemple : C3H;OH
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propan-1-ol propan-2-ol
CH,-CH,-CH3-OH CH3-CHOH-CH3
c. L'isomérie de fonction
Les isoméres de fonction sont des isoméres de constitution qui différent par la nature
du groupe fonctionnel présent dans leur molécule.

Exemples :

C,H¢O

éthanol (Alcool) méthoxyméthane (ethérs-oxyde)
CHs3-CH,-OH CHs3-O-CHj3

C3HGO : CH; — CH, — CHOCH; — CO — CH;
Propanal (aldéhyde) Propanone (cétone)

C3Hg 0, :

CH; — CH, — COOHCH; — COO — CH;
Acide propanoique (acide carboxylique) Ethanoate de méthyle (ester)
8.2. La stéréo-isomérie
Deux corps sont stéréo-isomeres lorsqu'ils ont la méme formule plane, mais des
structures spatiales différentes.
a. Stéréo- isomérie de conformation :
On appelle conformation d'une molécule, les différentes structures spatiales qu'elle peut
prendre par suite de rotation autour de ses liaisons simples.
Deux molécules identiques dans des conformations différentes sont appelées stéréo-

Hepréseniation spatiale Projertion de T ewrmm

T
VANPAN = ,..'é

withane eclipta

H
I& H H

H 0/4 }l‘-_ H H

C|. positi on décaée

AN o o

H

isomeres de conformation.

b. Stéréo- isomérie de configuration :

Si la disposition spatiale des atomes est fixe, un isomére ne peut pas se transformer
spontanément en un autre. On peut isoler les isomeéres. On distingue :

b-1 L'énantiomere :

Des énantiomeres sont des molécule sisoméres images I'une de l'autre dans un miroir,
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mais non superposables.

Une molécule ayant deux énantiomeéres est dite chirale. La chiralité est due a la
présence d'un atome de carbone asymeétrique.

Un atome de carbone asymétrique, est un atome de carbone tétraédrique portant quatre
atomes ou quatre groupes d'atomes tous différents .On le repére habituellement avec un

astérisque C*.
a | a

i -

C o, H o \
e s : T
(/ \\ ’: b E I o / \) .
e i

d
miroir plan

Exemple: CH3-C*H(OH)-COOH  acide
lactique H

CH;,-/g OH

H HC
COOH

HOOC

I
miroir plan

*

Couple d'épastioméres

b-2 Diastéréoisomérie de configurations Z et E

Lorsque, sur chacun des deux cotés d'une double liaison, on trouve deux groupes
différents, on distingue deux configurations: Z et E. La libre rotation autour de la
double liaison n'est pas possible, du fait de la présence d'une liaison 7 : il en résulte une
molécule plane ayant deux configurations possibles.

La configuration ZLa configuration E CH; "
s ak Ne—e”

/C:c< e \‘aia

(2Z)-but-2-éme (2E}-but-2-éne
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9) Les Amines
On appelle amines les composés obtenus a partir de la molécule d’ammoniac NH3, par
substitution d’un, de deux ou de trois groupes alkyles a un, deux ou trois atomes
d’hydrogéne.
Formule générale : C Hzn+3N
Classes d’amine :

» Amine primaire : Une amine est dite primaire si I’atome d’azote est lié au plus

a un seul atome de carbone (R-NH,).

Nomenclature
Le nom de I'amine primaire dérive de celui de I’alcane correspondant en remplacant la
terminaison —e par amine
Exemple :CH; — NH,méthanamine (méthylamine) ;CH; — CH(NH,) — CH3 propan-2-
amine

» Amine secondaire :
Une amine est dite secondaire si I’atome d’azote est lié a deux atomes de carbone (R-
NH-R”).
Nomenclature :
La chaine la plus longue contenant le groupe —NH donne le nom de I’amine primaire
correspondante, ce nom est précedé du nom du groupement alkyle correspondant a la
chaine la plus courte, ce nom est précede de la lettre N.
Exemple : CH; — NH — CH, — CH; ~ N-méthyléthanamine
CH; — CH, — NH — CH, — CH; N-éthyléhanamine
» Amine tertiaire :
Une amine est dite tertiaire si I’atome d’azote est lié a trois atomes de carbone (R-
N(R’)-R™).
Nomenclature :
Lorsqu’une amine tertiaire a deux substituants identiques, son nom est obtenu en faisant
précéder le nom de I’amine du nom d’un substituant, précédé du préfixe N,N- di et suivi
d’un tiret. Si les substituants sont différents, son nom est obtenu en faisant précéder le
nom de I’amine du nom des substituants, précédé de I’indice N- cités dans I’ordre
alphabétique, séparés par un espace, le dernier étant suivi d’un tiret.
Exemple : CH; — N(C,Hs) — C3H, N-éthyl-N-méthylpropanamine
CH; — N(CH3) — CH3 N,N-diméthylméthanamine




LES DERIVES D’ACIDES
CARBOXYLIQUES

» Les chlorures d’acyles :
Obtention :
On peut les obtenir par I’action sur un acide carboxylique de :
e SOCI, (chlorure de thionyle) : R-COOH+S0Cl,—R-COCl+S0,+HCl
e PCl5 (pentachlorure de phosphore) :
R-OOH+PCl; — R-COCl+POCl3;+ HCl
e PCl; (trichlorure de phosphore) :
R-COOH+PCl3—R — COCI+POCl+ HC1
Nomenclature :
Le nom du chlorure d’acide est le nom de I’acide dont il dérive dans lequel on remplace
la terminaison «oique» par la terminaison «oyle» et le mot «acide» par le mot
« chlorure ».
Exemple : CH;COOH + SOCI, —» CH;COCl + SO, + HCI
Acide éthanoique chlorure d’éthanoyle
» L’anhydride d’acide :
Obtention :
Ils proviennent de la déshydratation intermoléculaire de deux molécules d’acide

carboxylique.

0 0
) A
R-C R-C
0-H P04 0+ H,0
g 0-H 700°C R-C,
R-C "0




Nomenclature :
e Siles deux molécules d’acides sont identiques, le nom de I’anhydride est le nom
de I’acide dans lequel le mot « acide » est remplacé par le mot « anhydride ».
e Si les deux molécules d’acides sont différentes, le nom de I’anhydride est de la

forme : « anhydride alcanoique alcaoique »

Exemple :
0 0
1/ 4
CH;-C CH; -C_
0 - H P401 0 + Hzo
- i
0-H 700°C CH, - 6
CH3 - C 0
W
0
Acide ethanoique Anhydride éthanoique
» Amides

Définition et classes : Les amides sont des dérivés d’acides carboxyliques obtenus en

remplagant le groupement hydroxyde —OH par un groupement amine.

Les amides primaires peuvent étre :

e non substitués de formule semi-développée :RCONH,
e monosubstitués de formule semi-développée :RCONHR4

e disubstitués de formule semi-développée : RCONR{R,

e Nomenclature :
Le nom des amides primaires non substitués est celui de I’acide carboxylique dont ils
dérivent dans lequel on remplace la terminaison « oique » par la terminaison « amide »
et on supprime le mot « acide ».
Exemple : CH3;COONH, éthanamide




Les amides primaires monosubstitués sont nommeés en faisant précéder le nom de
I’amide de la lettre N suivie du nom du groupe substituant.

CH; — CH, — COONH (CH3)N-méthylpropanamide

Exemples de nomenclatures d’amides disubstitués :

CH; — CH, — COON(C,Hs)(CH3) N-éthyl-N-méthylpropanamide

CH; — CH, — COON(CH3)(CH3;) N,N-méthylpropanamide

> Préparation

- A partir d’un acide carboxylique

0 0
/ VA _
R—C 4+ NHy =—= |R—C  NH;|] —— R—C 4+ H0
- i}
OH 0] NH;
carboxyate d'ammonium amide

-A partir d’un chlorure d'acyle

0 0
R—C// + NH; —= HCI + R—d{x
\ N
Ci NH
Si le HCI ne se dégage pas :
0 0
R—C/\/ + 2NH; ———= WH{+C)+ R—L,//
Ci NH,

-Pour obtenir un amide substitué on utilise a la place de I'ammoniac une amine primaire
ou secondaire.

[s}

V4 4

HC—C  + HN—CH, — HOl + HC—C

Chlorure d'éthancyle N-méthyléthanamida
4 p
% Y/
HC—C  + HC—NH-CH, = HCl + Hjc—c/
\CE N N-dimethylamine —CH,
Chlorure d°éthanoyle bH-.

TL.N-dimethyiethanamice

-Action de I'ammoniac sur un anhydride d'acide




> Esterification et hydrolyse de I’ester :

Estérification :

L’estérification est la réaction entre un acide carboxylique R-COOH et un alcool R"-
OH.

Cette réaction conduit & un ester R-COO-R’ et de I’eau H,O suivant I’équation :
R-COOH+ R" - OH2R-COO-R'+ H,0

Exemple :CH3COO0H + CH; — OH — CH3COOCH; + H,O

Hydrolyse de I’ester :

La réaction inverse entre I’ester et I’eau se produit simultanément et conduit a un
alcool et a un acide carboxylique, elle est appelée hydrolyse de I’ester.
R-COO-R"+H,02R-COOH+R"-OH

Exemple:CH;COOCH; + H,O— CH3;COOH + CH; — OH

L estérification et I’hydrolyse sont des réactions lentes, limitées et athermiques

> Influence de certains facteurs sur les réactions d’estérification et

d’hydrolyse des esters :

Ces facteurs peuvent modifier la vitesse de réaction ou la composition du milieu
réactionnel a I’équilibre.

Une élévation de la température du milieu réactionnel augmente la vitesse de réaction.
L’ équilibre est atteint plus rapidement sans que la composition finale & I’équilibre soit
modifiée.

- Influence d’un catalyseur :

Les ions oxonium (H30%ou plus simplement H*) catalysent aussi bien la réaction
d’estérification que la réaction inverse. lls sont fréqguemment introduits dans le milieu
réactionnel par I’acide sulfurique.

Ce catalyseur permet d’atteindre plus rapidement I’état d’équilibre sans changer la
composition du milieu réactionnel a I’équilibre.

- Influence de la concentration : (composition initiale)




La composition finale d’un systéeme a I’équilibre depend de la composition initiale de ce
systéeme. On observe que, plus la quantité de matiére de I’un des réactifs est importante
plus la quantité d’ester formé est grande. Méme chose pour la réaction d’hydrolyse de
I’ester.

- Influence de la nature des réactifs :

Le rendement de I’estérification ne dépend pratiquement pas de la nature de I’acide
carboxylique utilisé mais dépend fortement de la classe de I’alcool utilisé. Ainsi pour
des mélanges initiaux équimolaires en acide carboxylique et alcool, le rendement de
I’estérification est de :

p=67% | Pour unalcool primaire !

p=60% | Pour un alcool secondaire

p=10% | Pour un alcool tertiaire

Pour des mélanges initiaux équimolaires en ester et eau, le rendement d’hydrolyse est
de :

p=33% | Pourunalcool primaire

p =40% | Pour un alcool secondaire

p=90% | Pourun alcool tertiaire

- Calcul du rendement p :

e Pour I’estérification :
n(ester)éq

a n(acide)o
e Pour I’hydrolyse :
_ n(acide)éq

n(ester)o
- Déplacement de I’équilibre chimique :
Pour déplacer I’équilibre chimique dans le sens d’un meilleur rendement en ester, on
peut :
e Introduire I’un des réactifs en exces.
e Extraire I’ester ou I’eau au furet & mesure de leur formation.




e Remplacer I’acide par I’'un de ces dérivés :le chlorure d’acyle ou I’anhydride
d’acide.

- Estérification d’un alcool par un dérivé d’acide (estérification indirecte) :

e Par un chlorure d’acyle : Les chlorures d’acyle réagissent avec les alcools de
facon rapide, totale et tres exothermique, pour donner un ester et du chlorure
d’hydrogéne.

R-COOH+R-OCL—R-COO-R"+HCL

e Par un anhydride d’acide : Les anhydrides d’acide sont moins réactifs que les
chlorures d’acyle, mais nettement plus que les acides avec les alcools pour
former un ester et I’acide dont ils dérivent, suivant la réaction totale d’équation

0

R-C 0 0-H
,0-H+ROH — 4 R-C +R-C

R-C "0-R "0
0

» Saponification :

- Avec un ester :

La saponification d’un ester résulte de I’action des ions hydroxyde OH~ (base forte)
sur cet ester ; elle donne un alcool et un ion carboxylate selon I’équation-bilan.
R-COO-R’+OH —R-CO0O~+R"-OH

- Avec un triester.

Les corps gras liquides (huiles) ou solides (graisses) sont constitués essentiellement de
triesters du glycol.

La saponification d’un triester du glycol donne du glycérol et trois ions carboxylates
selon I’équation-bilan :

0 0
l I
G,>0-C- Ry CH,-0-H R,-C- 0 + Na*

N | Y

CH -0-C-R;+3(Na*+OH) = CH-0-H + R,-C-0" + Na'
0 0

' [ | 1

CH, -0-C- Ry CH,-0- H R;-C- 0O + Na*




EXERCICES
EXERCICE |

On dispose de deux monoalcools saturés A et B de masse molaire M = 74 g/mol .Par

oxydation ménagéeau dichromate de potassium en milieu acide, A donne un produit A’
et B donne un produit B’.

A’ et B’ donne des cristaux jaunes avec la 2,4 — DNPH. Seul A’ réagit avec la liqueur
de fehling.

1) Donner la formule brute des alcools A et B.

2) Donner les noms et les formules semi —développées possibles pour A’, B’, A et B.

3. Donner le nom et la formule semi - développée de I’alcool ayant la méme formule
brute que A et B mais ne pouvant pas subir d’oxydation menagée.

4. L’alcool A par oxydation ménagée avec le dichromate de potassium en exces donne
A’ qui est I’acide 2-méthylpropanoique.

4.1 Donner le nom de I’alcool A.

4.2 Ecrire les équations — bilans permettant de passer de A a A’, puisde A’ a A’’.

5. L’alcool A a été préparé par hydratation du méthylpropeneen présence d’acide
sulfurique.

5.1 Ecrire I’équation — bilan de cette réaction.

5.2 En plus de A, donner la formule semi — développée et le nom de I’alcool qui peut
se former.

On donne la masse molaire atomiqueeng/mol: C:12 ; H:1 ; O: 16
Corrigé

1)La formule brute de A et B

Formule générale des alcools :C,, H3,, 1,0

M=12n+(2n+2)+16 =14n + 18 =74

14n=74-18




_74-18_,

T T

Formule brute de AetB: C4H;,0

2) Les noms et formules semi-développées possibles A’ ,B” ,A et B.

A’ et B’ réagissent avec la 2,4 DNPH.A’ et B’ possédent une fonction carbonyle

&
&

_C‘a

A’ réagit avec la liqueur de Fehling tandis que B’ ne reagit pas avec la liqueur de
Fehling.
A’ est un aldéhyde.
B’ est une cétone.
A’ provient de I’oxydation d’un alcool primaire.
Les formules semi-développées de de A’:
CH; — CH, — CH, — CHO butanal
CH; — CH(CH;) — CHO 2 — methylpropanal
Les formules semi-développées de A :
CH; — CH, — CH, — CH, — OH butan — 1 — ol
CH; — CH(CH;) — CH, — OH methylpropan — 1 — ol
B’ provient de I’oxydation d’un alcool secondaire
B’ :CH; — CO — CH, — CHzbutanone
B :CH3;CH(OH) — CH, — CH;
3) Formule semi-développée de I’alcool ayant la méme formule brute que A et B mais
ne pouvant pas subir I’oxydation ménagée est un alcool tertiaire
CH; — (CH3)C(OH) — CH;
Methylpropan -2-ol




Oxydation

4)4.1- A"——— A" (l'acide 2 — methylpropanoique)
A :alcool primaire
A est le methylpropan-1-ol
4.2-Les équations bilans
» Lepassage de Aa A’
(CH; — CH(CH3) — CHy — OH = CH3 — CH(CH3) — CHO + 2H* + 2e™) x 3
Cr,0%2~ + 14HY + 6e~ - 2Cr3*T + 7H,0

BCHS - CH(CH3) - CHZ — OH + CT'207_ + 8H+
— 3CHs — CH(CH3) — CHO + 2Cr3* + 7H,0

» Lepassage de A’ et A’

(CH; — CH(CH3) — CHO + H,0 - CH; — CH(CH3) — COOH + 2H* 4+ 2e7) X 3
Cry,05~ + 14HY + 6e~ - 2Cr3*t + 7H,0
3CH; — CH(CH;) — CHO + Cr,0%~ + 8H™

— 3CH; — CH(CH3) — COOH + 2Cr3* + 4H,0
5)
5.1) L équation-bilan
CH; — C(CH3) = CH, + H,0 1220 (CH; — CH(CH3) — CH, — OH (A)
52)Enplusde Aona:

CH; — (CH3)CH(OH) — CH; methylpropan — 2

—ol selonlareglede MARKOVNIKOV

EXERCICE I

A- Un ester E provient de I’action d’un acide carboxylique saturé A sur un monoalcool

saturé B.




1- B peut étre obtenu par hydratation d’un alcéne. L’hydratation de 2,8g d’alcéne
produit 3,7 g de monoalcool.

Montrer que la formule brute de B est C,H;70, puis déterminer les formules semi-
développées possibles de B. Les nommer.

2- L’oxydation ménagée de B donne un composé qui réagit avec la 2,4-
dinitrophénylhydrazine (DNPH) mais qui ne réagit pas avec la liqueur de Fehling.
Quelle est la formule semi-développée de B?

3- On dose un volume v = 10 mL d’une solution contenant 0,40 g de I’acide A avec une
solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique C = 0,500 mol/L.
Il faut verser 17,5 mL de cette solution pour obtenir I’équivalence.

En déduire la formule semi-développée et le nom de A.

4- Ecrire I’équation-bilan de la réaction entre A et B. Donner la formule semi-
développée et le nom de E.

B- Afin d’étudier quelques propriétés chimiques de I’acide méthanoique, on procéde
aux expeériences suivantes.

1 .0On fait réagir sur I’acide méthanoique un agent chlorurant PCls.

Ecrire I’équation-bilan de la réaction et nommer le composé organique obtenu.

2- On fait agir sur I’acide méthanoique un déshydratant puissant, le P,0,,. Ecrire
I’équation-bilan de la réaction et nommer le composé organique obtenu.

3- On fait agir sur I’acide méthanoique I’ammoniac. Le composé obtenu est ensuite
déshydraté par un chauffage prolongé. Ecrire I’équation-bilan de la réaction et nommer
le composé organique obtenu.

Corrigé

A-1)Montrons que la formule brute de B est C,H,,0

CoHyn + Hy0 = CyHzp 420

ml mz 2,8 317
ny(C,Hy,) = ny(C Hyp120) = M_1 - VZ = 14n  14n + 18 —-n

=4




Les isomeéres de B :

oM
CH,
CHy—HE P HyCo  CHy _I_
HyC HCH: ~OH i.'llH OH H3C C—0CH
ML butan-2-ol “Hs butan-1-ol CHy CHy

2-methylpropan-1-ol 2-methylpropan-2-ol

2) La formule semi-développée de B
B est le butan-2-ol (voir ci-dessus)
3) Formule semi-développée et le nom de A :
A est un acide carboxylique de formule brute C,H,,0, et de masse molaire Ma =
14n+32
A I’équivalence : ny = ng
Moy =2 05x17510F = =1
M, 14n+2 a
D’ou A & HCOOH, donc A est I’acide méthanoique de formule semi-développee :

e
7
C
h

H
OH

4) Equation-bilan de la réaction entre A et B et la formule semi-développée et le nom de
E

CHy

H

/4
<+ AN
\ HO——HC o H
OH A
CHy;—CHy

a CH——CH;—CHy
méthanoate de 1-méthylpropyle
B-1) Action de PCls sur I’acide méthanoique et le nom du composé obtenu:

0
¥/
PCls . H ci + POCl; 4+ HCI

7]
C +
\
aH cl
chlorure de méthanoyle

H




2) Réaction entre I’acide méthanoique et le P,0;, et le nom du composé obtenu :

e Q
FiQu [
2HCOOH —— p—c C—H + Ho
~\
A CH,

anhydride méthanolgue

3) Réaction entre I’acide méthanoique et I’ammoniac et le nom du compose obtenu :

a
v | ¥y
H_E\ + NHy = (HCGG‘,NH;‘) — = H—E\ + H,0
OH NH,

méthancate d'ammonlum methanam|ide

EXERCICE I

Un alcool saturé A, a chaine-carbonée linéaire, a pour formule brute CsH,0.
1) Quels sont les isoméres possibles (en se limitant aux alcools a chaine carbonée
linéaire) ? Donner leurs formules semi- développées et leurs noms.
2) On oxyde de facon ménagéee une masse m = 0,80 g de A par une solution acidifiée de
permanganate de potassium de concentration 0,50 mol/L. On obtient un composé
organique B qui réagit a chaud avec la liqueur de Fehling pour donner, en particulier, un
précipité rouge brigue.
a) Quels sont la formule et le nom du composé organique B ?
b) Préciser la fonction chimique et le nom de A.
c)Ecrire I’équation bilan de I’oxydation ménagée de A en B par la solution acidifiée de
permanganate de potassium.
d) Quel volume minimal de solution oxydante de concentration 0,50 mol/L a-t-on
utilisé pour oxyder une masse m = 0,80 g de A ? Données : M(C)=12g/mol ; M(H)




=1g/mol; M(O) = 16g/mol
3) Cette question peut étre traitée sans que la formule de I’alcool soit connue.
On notera cette formule R-OH.
On introduit 2.10?mol de A ainsi que 0,92 g d’acide méthanoique dans un tube scellé
qui est dans une étuve. Apres 20 minutes, on dose I’acide méthanoique restant a 1’aide
d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration 1mol/L.
L’equivalence est obtenue aprés addition de 12mL de la solution d’hydroxyde de
sodium.
a)Ecrire I’équation bilan de la réaction entre I’acide méthanoique et I’alcool A.
Nommer le corps organique formé.
b) Déterminer le pourcentage de I’alcool A qui a réagi avec I’acide méthanoique au
bout de 20 minutes. Conclure.
Corrigé
1) Les formules semi-développées des isomeres de A
¢ CH3-CH;-CH;-CH; - CH,-OH Pentan-1- ol
¢ CH3-CH;-CH;-CHOH - CHs Pentan-2- ol
e CH3-CH;-CHOH-CH, -CH3; Pentan-3- ol
2) a)Le corps B donne un test positif avec la liqueur de Fehling, le composé B est alors
un aldéhyde de formule semi-développée et de nom :
CH3-CH;-CH;-CH; - CHO le pentanal.
b) L’alcool A dont I’oxydation ménagée conduit a la formation de B est :
CH3 - CH; — CH, — CH2- CH,—-OH  pentan-1- ol
Fonction: alcool
c) les demi-équations électroniques et I’équation bilan de I’oxydation de A :
5(CH3 — CH, — CH; — CH; - CH; -OH— CH3 — CHp; — CHp — CHp-CHO + 2HT +
2e” )
2(M,0; + 8H™ + 5e” - M2t + 4H,0)




5CsH1;-OH  + 2M, 07+ 6H* —» 2M2* + 5C4He-CHO + 8H,0

d) Le volume de permanganate de potassium utilisé pour oxyder la masse m

D’apres I’équation bilan :

n(M,0;) n(A) CV m
2 "5 2 Twm, Y Tscm,

3)a) La reaction d’estérification

CH;3 - CH; - CH-CH; - CH,-OH + HCOOH — HCOO-CH; - CH, - CH; - CH,

- CH3 + H0

Le corps obtenu est le méthanoate de pentyle

=7,27.1073L

b) Le pourcentage de I’alcool A.

m
_n(al), n(ac), nlac)y—CgVpg 3 ~ C8ViE

p= n(al), n(al)y n(al), — n(al), = 40%

EXERICE IV

1) Un monoalcool saturé A, a pour masse molaire M(A) = 74 g/mol.

a) Quelle est sa formule brute ?

b) L’oxydation ménagée de A par une solution de dichromate de potassium en milieu
acide conduit a un composé B qui réagit avec la 2,4-DNPH mais sans action sur la
liqueur de Fehling et sur le nitrate d’argent. En déduire la formule semi- développée et
le nom de I’alcool A.

c)Montrer que A possede deux énantiomeres. Les représenter.

d) Ecrire I’équation bilan de I’oxydation ménagée de A par le dichromate de potassium

en milieu acide. Donner le nom de B.

2) L’action d’un monoacide carboxylique sature R-COOH sur I’alcool A conduit a un

corps E de formule bruteCsH;o0..




a)De quel type de réeaction s’agit-il ? Quelles sont ses caractéristiques ? Quel serait
I’effet d’une élévation de température sur cette réaction ?

b) Ecrire I’équation-bilan générale de cette réaction.

c)En déduire la formule développée et le nom de I’acide utilisé.

d) Donner le nom et la formule semi-développée du corps E formé.

Corrigé

1.a. La formule brute de I’alcool. C,Hz,+20

14n + 18 =74 ,14n=74-18 = n=4 d’ou la formule brute est C4H;00

b. I’alcool A dont I’oxydation menagée conduit a une cétone c’est donc un alcool
secondaire de formule semi-développée : CH3; — CH; — CHOH — CH3, butan-2-ol

c. A possede un carbone asymeétrique, il est donc dédoublable en deux énantiomeéres de

formules spatiales.

‘miroir plan

D. L’équation bilan de I’oxydation ménagée est
3(CH3 - CH; - CHOH - CH3—» CH3-CH,-CO -CHz+ 2H* + 2e7)

Cr,04~ + 14H" + 6e” - 2Cr3* + 7H,0




3(CH; - CH; — CHOH — CHs; )+Cr,0%5 + 8H* - 3(CH; — CH, — CO -CHy)
+2Cr3*t+7H,0

Le corps B qui résulte de cette oxydation est le butanone

2. a.ll s’agit d’une réaction d’estérification ; elle est lente, limitée et athermique.
L’élévation de la température accélére la réaction.

b. L’équation de la réaction est :

C,Hs-CH(OH)-CH 3 + R-COOH — R-COO-CH(CHj3)-C2Hs

c. I’acide utilisé est I’acide méthanoique de formule : HCOOH

d. le nom du corps E est: Méthanoate de 1-méthyléthyle dont la formule semi-
développée :

H-COO-CH(CHj3)-C,Hs




PARTIE PHYSIQUE







| - REPERAGE D’UN MOUVEMENT
D'UN POINT

1- L’étude d’un_mouvement :elle nécessite la désignation d’un référentiel c’est -a-

dire, un repére d’espace

Et un repere de temps.

2- Le vecteur position :OM = x(t).i + y(t).] ; x(t) et y(t) sont les coordonnées du

mobile dans le repére orthonormé (O,i,j) x=f(t) et y=(t) sont les équations ( ou lois )

horaires du mouvement.

3- Equation de la trajectoire : L’eéquation qui donne y en fonction de x , s’appelle

équation de la trajectoire.
Sens du mvt

4- e vecteur vitesse d’un mobile : v

AOM) &G W5 v iy,

V= .
dt dt t Y

Direction : La tangente a la trajectoire au point considére.

Sens : celui du mouvement.

Valeur : [V]|=4/v,* + v




vV - d
d@) _dv, - v,

4- L e vecteur accélération : a = : J=a,di +a,]j
dt dt dt

Coordonnées du vecteur accélération dans le repére de Frenet

v Sens positif choisi

Rc rayon de courbure de la trajectoire au point M.

5- Le mouvement rectiligne uniforme

- Un mouvement est dit rectiligne si sa trajectoire relativement a un repere donné
est un segment de droite.

- Un mouvement rectiligne est dit uniforme si sa vitesse est constante.

- L’accélération a=0 et la vitesse v = vy = constante et I’abscisse X = Vot + Xg avec
Xoabscisse du mobile at = 0s.

6- Le mouvement rectiligne uniformément varié :

- Un mouvement rectiligne est dit uniformément varié si son accélération a est
constante.

- L’accélération a=constante et la vitesse v= a.t + vy avec Vg vitesse initiale du
mouvement et I’abscisse X(t) = Y2.at® + vgt + Xo avec Xcabscisse initiale du

mobile.




- Relation indépendante du temps entre la vitesse et I’abscisse :
V§ = Vi = 2a(xg — x4)

7-Le mouvement rectiligne sinusoidal

-La trajectoire est un segment

-Son abscisse est une fonction sinusoidale X =Xncos (wt+¢) tel que X, est I’amplitude

(m), w est la pulsation(rd/s), ¢ est la phase initiale(rd) et t est le temps (s)

A Y Periode T, des oscillations

-La période :T = %" et la fréquence :f = %

-L’expression de la vitesse :

_dx _d(x,, cos(wt + @))

=== soitV = —wx,, sin(wt +
-L’expression de I’accélération
dV d(—wx,, sin(wt +
a=—-= ( m SIN( ) soita = —w?*x,, cos(wt + @) = —w?x,,

dt dt




-Relation indépendante du temps

{x = XmCos(ot+@) x2 = Xr2n cosz((ot +0¢)

V = -oxmpsin(ot + ) v2 = mZXan sin2 (0t+0)
x2 = xrzn COSZ((y)t+(p) 1)

=q\/2
Lzzx?n sin (ot +¢) (2)
®
2
:%foz :x%] V2 =m2(x%1 fxz) (3)

-Mouvement circulaire uniforme
Le mouvement d’un point M est circulaire uniforme, si ce point se déplace sur un cercle

avec une vitesse constante en module.

-Equation horaire 8 = 0t + 8, avec 6 = %% = w

. . 2
Autres relations :S = RO ;V = RO ;a = R§? = VF




[I-DYNAMIQUE DU POINT
MATERIEL

Rappel sur les énergies:

1.Le travail d’une force constante

—

a. Déplacement rectiligne : W ( ﬂ = Fx 4B :

Ty

W ( F)=F.AB.COSa

Le travail dépend de I’angle a entre la force F etle ,f

déplacement AB .
Pour =0 la force et le déplacement sont colinéaires et de méme sens

W ( F_)) = F.AB . carcos 0 = 1 letravailestditmoteur

Pour a=180° la force et le déplacement sont colinéaires et de sens opposes :
W ( F—)) = —F .AB . carcos 180 = —1 letravailestditrésistant

Pour 0=90° la force est perpendiculaire au déplacement.

W ( F_)) =0 carcos90=0 W F) = 0 letravailestnul

2. Travail du poids

WAQB(T’)) = mgh
WBQA(T’)) = —mgh

3. Eneragie cinétigue :




, . L 1
a. D’un point matériel : E; = EMV2
Enoncé : Théoréme de la variation de I’énergie cinétique

La variation de I’énergie cinétique entre deux instants est la somme algébrique des travaux des

forces extérieures et intérieures appliquées sur le systéme entre ces deux instants.

AE; = YW(Fint) + Y W(Fext) : A

Zlg m

4.Eneragie potentielle E, >0 |
. . Plaa de réfé]

a. Energie potentielle de pesanteur : e .e.l.l.c..Ep, =0

E, <0
Ey, = MgZ + Eppg Pe |
o’

b. Energie potentielle élastique d’un ressort de raideur

. _1 2
K. Epe = EKX

La variation de Ep est : AE, = — ¥ W(Fint)

5. Energie mécanique :
En= Ec + E,

Enoncé : Théoréme de la variation de I’énergie mécanique
La variation de I’énergie mécanique entre deux instants est la somme algébrique des travaux des
forces extérieures et intérieures dissipatives qui s’exercent sur le systéme entre ces deux

instants.

AE,, = Y W(Fint)dissipatives + Y W(Fext)




RELATION FONDAMENTALE
DE LA DYNAMIQUE

- Un systéme est un ensemble de points matériels.

- Un systéme peut étre déformable ou indéformable.

- Une force intérieure est une force exercée par une partie du systéme sur une autre
partie de ce systeme.

- Un force exteérieure est une force exercée par I'extérieur sur le systeme.

- L'ensemble des forces appliquées a un point matériel de masse m provoque une

variation de sa vitesse :

> F = md,la relation est appelée relation fondamentale de la dynamique.

1. Chute libre d’un objet abandonné sans vitesse.

Le mouvement de chute libre est un mouvement d’un objet sous I’action de son poids et sans
vitesse initiale.
Il est caractérisé par : Y

» Latrajectoire est rectiligne et verticale /I\

» Le sens du haut vers le bas
» L’accelération du mouvement est I’accélération de pesanteur :
a=- TO
Le mouvement de chute libre est un mouvement rectiligne
uniformément varie accéléré. W

-

Les équations du mouvement de chute libre sont :

1
y =—;8t’ , V= —gt V= —2gy

2. Cas d'un solide qui glisse avec frottement sur un plan F

inclinéfaisant un angle a avec 1'horizontale :

-Nature du mouvement: a = gsina — ﬁ( m.r.u.v).




-Expression de R:R = /(mg cos a)? + f2
-Sif=0:a =gsina et R=mgcosa

3.Cas d'un projectile :

a{ax=0~{ V., =Vycosa — x=Vycosat
Y y

ay=— 18 =—gt+Vysina =—%gt2+Vosin¢ l

Equation de la trajectoire:

2
Y =—— X ___ixtga

/2 cos’ a

La portée : C'est la distance entre le point de tir O du

projectile et son point de chute P sur le plan horizontal.
V,?sin 2«
g

La fleche : Elle correspond a la hauteur maximale atteinte par le projectile au-dessus du plan

Xp:

horizontal (ordonnée du sommet S de la trajectoire).
V,2sin® o
29

Y . —

S

> Mouvement d'un satellite au tour de la terre :

Expression de g en fonction de l'altitude: g = Gr'\z/'
: : S M
Auniveaudusol: g, = >
Relation entre get go 1g — 9oR° _ 9oR”
r? (R +h)?

a8 =0V =cte:mu

Nature du mouvement: GM o meu

3 =cte:mc




Expressionde V: v = M bien v = R‘f&
r r

3 3
Expression de T: T =2z,/—— ou bien T=2Z% |
GM RY\g,

-Satellite geostationnaire: c'est un satellite qui évolue dans le plan de I'équateur terrestre
et dans le méme sens de rotation de la terre ;la période du satellite géostationnaire est
égale a celle de la terre .

Energie mécanique d'un satellite :

Energie cinétique : E, =%mv * S E, :G';'rM
Energie potentielle de pesanteur:

* Si l'origine est choisie a l'infini :  E, =—G”:M

* Si l'origine est choisie a la surface de la terre: E, = —G";M +G”;M
Expression de I'énergie mécanique : E :—GZ‘:V' ou bien E, :—Gr;:v' +G”;M

» Mouvement d'une particule chargée dans un champ électrique uniforme

- ; ; s qEx?
Equation de la trajectoire : v = .
2mVv, "
Coordonnées du point de sortie S: xs = ; l_‘ ® [y 4
Ve
-0
— qEI ’ . a M
ST 2mv 2 v [E
+++ -Ej- +++
Expression de Vs: D Ecran
gEl .- 2
Vs = () +Vo,
mV ,
qEl

P . ’ . dy
Déviation angulaire électrigue: tga = (-1). < tga =
g q ga (dx )s go _VE




a=0
Nature du mouvement a la sortie du champ: > F =0 < { < m.ru

V =cte

Coordonnées du point d'impact | sur

X, =1+D
I'écran: E I
Y, =X _(D+2)
mV, 2

» Oscillateur mécanique:

. - - L
» Le pendule élastique horizontal: - e =
- . crps . - . 3 r k&)
*  Equation différentielle; SrTreewmesearH i T i

KX
a+t—=0<a+w’x=0:mr.s
m

* gquation horaire: x =X, cos(at + @)

* Période du mouvement: T ——Ora) / =T =21 /rK”

* Energie mécanique: E_, :%mv +5 Lkx? o E, %Kx 2

» Le pendule élastique vertical:

* Condition d'équilibre :mg= Kxo
* Equation différentielle:

Kx
a+—=0<a+w’x=0:mrs
m

* Energie mécanique:

m

E ~Lmv 2+1K(x0+x)2—mgx SE, BEPIEDS
2 2 2 2




EXERCICES

EXERCICE I

Les forces de frottement dues a I'air sont négligées et le ballon est assimilé a un point
materiel de masse m.

Au cours d'une phase de jeu de football, Bassam, un attaquant, voyant la position
avancée du gardien de but adverse, tente de marquer le but en lobant ce dernier.

Le gardien de but se trouve a une distance d =5 m de la ligne de but.

z
A

D .

L S S P PP

Bassam communique au ballon placé au point O, a une distance D = 35 m de la ligne de

but, une vitesse  dont la direction fait un angle 8 avec le plan horizontal. On prendra
comme origine des dates l'instant ou Bassam frappe le ballon et comme origine des

espaces le point O.

1) Etablir les équations horaires x(t) et z(t) en fonction de vp , g et & du mouvement du
centre d'inertie G du ballon dans le repére

2°) Faire I'application numérique.

3°) En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.

4°) Déterminer :




4.1) la date t a laquelle le ballon arrive sur la ligne de but.

4.2) la hauteur h par rapport au sol a cette date t;.

5°) A la date t = 0 ou Bassam frappe le ballon, un défenseur de I'équipe du gardien qui
se trouvait sur la méme ligne que lui & la distance d de la ligne de but, s'élance sans
vitesse initiale vers les buts avec une accélération a = 3 m.s%. 1l voudrait empécher le
but. Pour cela, il faut qu'il arrive avant le ballon sur la ligne de but.Son mouvement est
rectiligne suivant I'axe (O x).

5.1 Montrer que I'équation horaire du mouvement du centre d'inertie du défenseur selon
I'axe (Ox) est :

X(t) = 1,5t* + 30.

5.2 Déterminer la date t; a laquelle le défenseur arrive sur la ligne de but.

5.3 Le but est-il marqué ? Justifiez votre réponse.

Données : g=10m.s?;0=30°;vo=21ms*;D=35m;d=5m

Corrigé
1) Equations horaires x(t) et z(t) dans le repére (0,7,7)
Appliquons la relation fondamentale de la dynamique :P = md= m§ =md=g = d

Par projection :a, = 0 et a, = —g ; a constante et différente de 0 donc le mouvement

est uniformément varié.

0G =3at? + Byt + 0Gy

= —a = = z
&{ ax_ OG{XO Oﬁ{vx v c956 i
;s =—9 zo=0" (v, =vysinb E
x(t) = (vy cosO)t
0G = 1, :
z(t) = —Egt + (vy sin )t
g
0 »

2) Application numerique




{ x(t) = 18,186t
z(t) = —5t? + 10,5t
3) Equation cartésienne et nature du mouvement

x 2
= 18,186 18,186) +10,5 (18,186

Nature du mouvement : trajectoire parabolique
4)
4.1) Calcul de t;

=z = —5( ) =—1,51.10"%x%2 + 0,577x

x(t;) =D=D =18,186t; = t; = = 1,92s

18,186
4.2) Calcul de h

h = z(t;) = —5t® + 10,5¢t; = —5(1,92)? + 10,5 x 1,92 = 1,72m
5)-5.1) Equation horaire du mouvement du défenseur

L acceélération est constante et la trajectoire est une droite donc le mouvement rectiligne
uniformément varié : OM = %&tz + Dyt + OM,

Suivant I’axe (0x) :

x(t) = %at2 + Vot + xgavect = 0,1s ; a, = 3m.s 2;v,, =0etxo =D —d =30m

doncx(t) = 1,5t* + 30

5.2) Déterminons la date t, a la laquelle le défenseur arrive sur la ligne de but

(t,) =D =15t +30 =>t, = D-30_ 35-30 e
AR < 2= 715 T 715 T

5.3) Le but n’est pas marqué car le défenseur arrive sur la ligne avant le ballon (t, < t;)

EXERCICE I

Un petit jouet assimilable a un point matériel de masse m = 500 g, est lance a la vitesse

initiale Vg a partir d'un point A le long de la ligne de plus grande pente de longueur ¢ =




AB = 15 m d'un plan incliné. Ce plan fait avec I'horizontale Ox un angle o = 30° comme

I'indique la figure ci-dessous.

Les frottements developpent une force d'intensité 10 N en sens contraire du vecteur
vitesse.

On prendra g = 10 m/s°.

1. Calculer la vitesse initiale de lancement V, au point A, nécessaire pour que le palet
parvienne en B a la vitesse V1 = 10 m/s.

2. Etablir les équations horaires du mouvement du projectile dans le repére (0,7, 7). On
prendra l'origine des temps a l'instant ou le jouet passe en B avec la vitesse V.

3. Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du projectile. Quelle est sa nature ?

4. Un mur de hauteur h> =5 m est disposé a la distance d = 3,5 m du point d’origine O.
Soit C le point de passage du projectile au-dessus du mur. Calculer la distance CD
séparant le sommet D du mur au point C.

5. Calculer I'abscisse du point d'impact P du jouet sur le sol.

Corrigé
1. Calcul de Vq

Appliquons le théoreme de I’énergie cinétique au jouet entre A et B :

AE, = Ec(B) — Ec(4) = W(P) + W(R) + W(f) = %mvf —~ %mVOZ

= —mglsina — fl




10
>V, = \/Vlz + 2l<gsina+%) = \/100 +2x15 <1O X 0,5 +E> =27,38m.s~!

2. Equations horaires
Appliquons la relation fondamentale de la dynamique :

= - - -
ZFextzma:azgznlz—g

s(a, =0 - V., =Vicosa — x = (Vi cosa)t
a{a _ :>V{ > 0M
y

. 1
-9 Vy =—gt+Visina y=—§gt2+(Vlsina)t+lsina

3. Equation cartésienne
g

Vicos?a
Nature de la trajectoire : parabolique
4. Calcul de la distance CD

CD = y. — h'avecy. = —0,067d? + 0,58d + 7,5 = y, = 8,71m = CD = 3,71m

y=-— x>+ xtana + Isina =y = —0,067x% + 0,58x + 7,5

5. Calcul de la portée x,
Au pointP:y, = 0 = —0,067x% + 0,58x + 7,5=10
En résolvant cette équation du second degré :
A= b% — 4ac = (0,58)% — 4 x (—0,67) X 7,5 = 2,34
_—b—+VA -0,58-152
P 2a —-0,134

on trouve deux solutions :I’une positive et I’autre négative or x, -y = x, = 15,67m

EXERCICE ||

On étudie le mouvement d’un solide de masse m assimilable & un point matériel qui

X = 15,67m

glisse sur une partie A ’ T
ABC. La piste est




composée de deux parties :

e La partie AB de longueur L est inclinée d’un angle a par rapport au plan

horizontal.

e La partie BC est un arc de cercle de centre O et de rayon r.
Les deux parties sont raccordées au point B. Les frottements sont négligés.
Données : m = 2509 , g=9,8m/S? , 0=45° , L=2m et r=1,5m
1. Le solide est abandonné sans vitesse initiale au point A, il arrive en B avec une
vitesse Vg.
1.1. Faire I’inventaire des forces appliquées au solide (S).
1.2.a. Déterminer la valeur de I’accélération a du solide (s)
b. Exprimer la vitesse du solide en B en fonction de L, et g.
c. Calculer Vg.
2. Dans la suite de I’exercice, on prendra Vg=5,3m/s
2.1. Déterminer la vitesse du solide au point F.
2.2. Montrer que la vitesse en C est la méme qu’en B.
2.3.a. Exprimer la réaction de la piste sur le solide (S) au point B en fonctionde m, g, r,
Vg et a.
b. Calculer R.
3. Le solide (S) quitte la piste et retombe sur le sol en un point d.
3.1. Déterminer dans le repere ( Cx , Cy ), L’équation de la trajectoire.

3.2. Déterminer les coordonnées du point de chute D.

Corrigé
1.1. Le solide (S) est soumis a I’action de deux

forces : Le poids du corps P et la réaction du plan R

1.2.a. En appliquant la relation fondamentale de la

dynamique (R .F.D) -




21_5 = ma , par projection suivant I’axe du mouvement : mgsina. = ma.

= a=gsina =9,8 X0,7= a = 6,86m/s?

Tapez une équation icib. Expression de Vy en fonction de L et g

VZ - VZ =2alL;V} =0 ,AB=L, VZ =2gsinal = Vs =./2gLsina
c. Calcul de Vg

Ve= /2x6,86x2 =5,23m/s

2. Vg =5,3m/s

2.1.La Vitesse V¢

%mVFZ—%mV]% =mgh;h=r(1 - cosa ) ,Ve= V& +2gr(1 —cosa )

Ve =./28,09 + 2x9,8x1,5%(1 — 0,7) = 6,07m/s
2.2. L’énergie accusée par le solide lors de sa descente de B vers F est consommée lors

de sa montée de B vers C.

1 2 1 o

s EmVF —EmVB = mgh l V2 =
1 1 = omVg
Emvg _EmVFZ = —mgh

2.3.a. La réaction R du plan au point B.

—mg cosa + R = ma,

V2 vz
—mgcosa + R = mTB=> R = mTB + mgcosa
b.R =468 + 0,25x9,8x0,7 = 6,39N
3.

3.1.Etude du mouvement du solide (S) apres C.

Sur I’axe Cx :

YF=max , 0 =ma,= m #0 ,alors a, = 0 ,le mouvementestdoncr.u




L’équation horaire x(t)= Vg, t =  x(t) = Vecosat , x(t)=45t

Sur Cy: ZI_T> =may —P =ma, = —mg= ma, , par projection: a, = 0 eta,, =

y
—g le mouvement est r.u.v
L’equation horaire du mouvement est :
y(t) =-0,5gt" + Vg, t

y(t) = -05gt%  + Vsinat= y=
—5t° + 4,5t

L’equation de la trajectoire est :
t= :—Son remplace en 'y

_ 5x?
y= 20,25

X
+ 4,5 ( s )
3.2. Les coordonnées du point de chute D.
AupointD.y=-h=r(1 —cosa) = 0,45m

024x*+x+045 =0 A=143 = VA =1,19

-1 -1,19
—0,48

EXERCICE IV

Le montage ci-dessous comprend un tube a vide dans lequel un faisceau d’électrons est

Alors Xp=

= 456m

dévié entre deux plagues chargées P et N. On mesure la déviation verticale, noté h, du

faisceau lors de la traverseée des plaques

sur une longueur L, afin de déterminer le y /
rapport % appelé charge massique. I

- — N h
Les électrons sortent du canon avec une A l_,

vitesse 170 . Le poids des électrons est

négligeable devant la force électrostatique. T

[Plaque négative N

Données :
E =15.103V.m ;L =8,85cm; V, = 2,27.10’m.s ;e = 1,6.1071°C.




1) Représenter le vecteur champ électrostatique E ainsi que la force F que subit un
électron entre les plagques

2) Justifier que les électrons sont chargés négativement.

3) Ecrire la relation entre force électrostatique F et le vecteur champ électrostatique E

Justifier que le sens de déviation des électrons est cohérent avec le sens de F

4) Equation cartésienne de la trajectoire de I’électron

4.1) Dans le repére de la figure, déterminer les coordonnées du vecteur accélération a .
4.2) Etablir I’équation cartésienne de la trajectoire d’un électron entre P et N. Donner
sa nature.

5) Utilisation de I’équation cartésienne

A la sortie des plaques, au point T, la déviation verticale des électrons est h.

5.1) Etablir I’expression du rapport % en fonction de la verticale des électrons de E,L,h

et Vo.
5.2) Calculer sa valeur.
5.3) Sachant que la masse de I’électron est m = 9,1.10'Kg, déterminer sa charge q

- 7
CO rrlge B R

1) Représentation de EetF =

2) Justification des charges négatives des électrons
Les électrons sont déviés vers la plaque positive; de plus des charges de signe
contraires' attirent.

Les électrons portent donc une charge négative.

3) Relation entre F et E




-

F =qFavecq =—e=F=—¢E

Les électrons sont soumis a la seule forceé lectrostatique ; celle-ci est
verticale vers le haut.

Les électrons seront bien déviés vers la plaque supérieure positive.

4) Equation cartésienne de la trajectoire de I’électron

4.1) Les coordonnées du vecteur accelération

= a, =

s . . 5 E L™
D’apres la relation fondamentale de la dynamique a = —% =>a {a _
)=

3|8 o

4.2) Equation cartésienne de la trajectoire
Vox =Vo2 (g =0
Vyy =0 OGO{yo =0
Vx = VO X = Vot
At>0 V{ ek OG{ eE
V, =—t

At=0 ,I_/)(){

y = y=5—t’

m 2m

2 x?
ZmVO

x =Vt =t=— soit y =
Vo

La trajectoire de I’électron entre P et N est parabolique.
5) Utilisation de I’équation cartésienne
5.1) Expression du rapport % :

y=h m  EIL?

5.2) La valeur du rapport —

=1,76.10"1C.Kg™!

o1 I

.3) Détermination de la valeur de la charge q :

=1,76.10'1 = e = 1,76.10'! x9,1.1073! = 1,602.107°Corq < 0 doncq

3o

=—-1,602.10"19C




EXERCICEV

On suppose que la terre est un corps sphérique, homogene de rayon R et de masse M.
On désigne par G la constante de gravitation universelle.

1. On rappelle que I’action attractive d’un corps de masse M a symétrie sphérique sur un
objet de masse m placé a une distance r = R de son centre est équivalente a celle
exercee par une masse ponctuelle M qui serait placée au centre O du corps.

1.1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée par la terre sur I’objet
de masse m situé a la distance r de son centre C.

1.2. En déduire les caractéristiques du champ de gravitation g en ce point.

1.3. Retrouver la valeur go de g au sol.

AN :G=6,67.10" SI; M=6.10*"kg ; R = 6400 km.

2.Le réferentiel géocentrique est consideré comme galiléen; il a son origine au centre O
de la terre, et ses axes sont dirigés vers des étoiles fixes.

2.1. On considere un satellite ayant par rapport au réeférentiel géocentrique, une
trajectoire circulaire.

Montrer que le mouvement est uniforme.

Z - - s = 7 - - 2
2.2. Etablir I’expression de la période de révolution T du satellite. Montrer que :—3:

constante.
2.3. Calculer T lorsque le satellite gravite a I’altitude h = 300 km.

3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation est Ep = —G MTm

3.1. Ou a-t-on choisi la référence de I’énergie potentielle ?
3.2. Donner I’expression de I’energie mécanique totale du satellite dans le champ de
gravitation.

Corrigé

1) ¢
1.1)Les caractéristiques de la force de gravitation ’)'

, G.m.M T #
F=-— >—Uu r
r

- Direction : normale

- Sens : centripéte
Gm.M
r2

- Intensité :F =

1.2) Les caractéristiques du champ de gravitation g en ce point




Expressionde g :g = ——1u

Direction: normale
. ) Sens: centripete
. G.M
Intensité: g = <z
1.3) La valeur go de g au sol.
G.M
R = rg = 7"_2

6,67x1011 x 6x102%
AN:go = =00 = 9,8m/s?
2)

2.1) Montrons que le mouvement est circulaire
Appliquons la relation fondamentale de la dynamique :

ZFM =md ;F =ma

Projection sur 7:0=m.a,a,=0>a, =

dv
- 3¢
V = cte

Gm.M v2 GM
S—=ma, =m.—>1r=— = cte
r r V2

Donc le mouvement est circulaire uniforme

2.2) Expression de la période de révolution T du satellite avec r =R + h
Période : C’est le temps mis par le satellite pour effectuer un tour
Distance parcourue :d = 2 (R + h)ord =V.T

T—d—2 r3_2 (R + h)3
v em T oM
T2 _ 4n?

TZ 3
Montrons que —= constante : T2 = 4m? x =
r3 GM 13  GM

Projection sur 7 :F =

2.3)Calcul de la période

o |(RER . |(6400000 +300000)
—T T em T 667.10-11 x6.102% e

3)
3.1) Lareférence de Ep:
GMm

E, = —— = cte le choix se fait al'infini




GMm

Ep, = 0= cte = 0d'oUE, = —

r
3.2) Expression de I’énergie mécanique totale du satellite :
., ., GM GmM
Ey = E; + EpavecE; = Emv orv* = - =>E; = >
GmM GmM GmM
M= 2r 1 - 2r

EXERCICE VI

Un ressort de suspension de voiture de raideur k et & spires non jointives est fixé avec
une extrémité sur un banc d’essai. Un solide S, de masse m, fixé a l'autre extrémité du
ressort peut glisser sans frottement sur une tige rigide horizontale x’x. L'abscisse du
centre d'inertie G de S est repérée par rapport a la position O de G au repos. On ecarte S
de sa position d'équilibre et on le lache, sans vitesse initiale, a l'instant t = 0. Son
abscisse est alors X = X,

On donne :

k = 4000 N/m, m = 100 kg et X, =5 cm. .
a)Faire le bilan des forces appliquées au solide S et i
les représenter. -
b)Etablir I’équation différentielle du mouvement.

c)En déduire I’équation horaire du mouvement de S.
d)Calculer la période pour les mémes données numériques.

e)Montrer que I'énergie mécanique de I'oscillateur est constante et peut se mettre sous la
forme :

1 \ : .
E, = Emv,% ou v, estla vitesse maximale.

e)Retrouver I’équation différentielle a partir de I’expression de I’énergie mécanique.
Corrigé
a) Bilan et représentation des forces appliquées au solide S

% "\Wﬁn\?

0.

L

]
5

P:le poids du solide S ;ﬁ: réaction normale ;T): tension du ressort
b) L’équation différentielle du mouvement :

D’aprés la relation fondamentale de la dynamique ;Y. F.,, =md =P +T + R = md




Par projection sur I’axe (X'X): —T = ma = —Kx =mi¥ = ¥ + %x =0
L’équation différentielle du mouvement est donc :¥ + %x =0
c)Déduisons I’équation horaire du mouvement de S :

» Deétermination de la pulsation propre :w = \/% = /% = 6,32rad.s ™!

» Détermination de la phase ¢ :La solution générale de I’équation différentielle

est:
x = x,, cos(wt + @);at = 0,x(0) = x,, = 5cm = 5.107%m
X
x(0) = x,, cos(w.0 + @) = x,,, = x,,, cos(p) = cos(p) = x_m =1=2¢=0°
m

L’équation horaire devient x(t) = 5.1072 cos(6,32.t)
d) Calculons la période pour les mémes données numériques

7= o |29 099357 ~1
= — = —_— = —1 I~
o T lz000" " S

e)Montrons que I’énergie mécanique est constante et peut se mettre sous la forme

1
E, =Em.v,$l

1 .. 1
Em=EC+Ep=§mv +§kx

1 1
= Em(—wxm sin(wt + @)) + Ek(xm cos(wt + ¢))?
=>E, = %mwzxﬁqsinz(wt + @) + %kx,zncosz(wt + @)orw? = % = k = mw?

1 . m
=E, = Ekx,znsmz(wt + @) + cos?(wt + @) or wx,y, = Vy = Xy = Uj et k = mw?

1 1 vh 1
=E, = —kx2 =-mw? -2 = -mv?2 = cte car m et v,,, sont des constantes

2 2 w? 2
f) Retrouvons I’équation différentielle a partir de I’énergie mécanique
1 2. . 1 . 1 5 dEn d(%mﬁz +%kx2)
Emzzmv +§kx =5mv +§kx =cte:>W=O:> T =0
1 1 k
:—meav+—><2kvx=Ozv(a+—x) =0
2 2 m

Orv # 0donca + %x:0.0n retrouve donc I’équation différentielle du mouvement




I-CHAMP MAGNETIQUE

1.Interactions magnétiques

a - Interactions entre aimants:

aimant aimant
N S N S S N N S
— > B “«— —

Deux poles de méme nom se repoussent
Deux pbles de noms différents s’attirent

b-Interactions entre aimants et courants
® e o®
I I

aimant aimant
bobine plate —* IIE bobine plate —* N

— —_— —

Une face d’une bobine est repoussée par le pole de méme nom d’un aimant et attirée par
le p6le de nom différent.

» Déefinition: Un champ magnétique regne dans une région de I’espace si dans
cette région une aiguille aimantée est soumise a des forces magnétiques.
Autre définition : on appelle champ magnétique d’un aimant la région qui entoure
I’aimant dans laquelle il fait sentir son influence.

Aiguilles aimantées placées au voisinage d’un aimant droit




2. Vecteur champ magnétique

Définition : En chaque point de I’espace, le champ magnétique est représenté par un

vecteur champ magnétique B dont les propriétés sont : ->
- Direction: I’axe de I’aiguille aimantée B
- Sens: du pole sud vers le pdle nord de I’aiguille ; 0

- Valeur: notée B.

Remarque :L’unité de la valeur du champ magnétique est le tesla (T). La valeur du
champ magnétique en un point donné est mesurée a I’aide d’un teslameétre

3. Superposition de champs magnétiques
En présence de plusieurs aimants, le vecteur champ
résultant en un point est égal a la somme vectorielle des ¥

iy

vecteurs champs magnétiques que I’on observerait en [s T --- ;,d

présence de chacun des aimants seuls. S
E = El + EZ ~N

4. Lignes de champ -

Lorsqu’on déplace une aiguille aimantée dans la direction et dans le sens du vecteur

champ magnétique B, on dessine une courbe orientée appelée ligne de champ.

Une ligne de champ commence au pdle nord d’un aimant et se termine en son pole sud.
En un point donné, le vecteur B est par conséquent tangent a la ligne de champ passant
par ce point et orienté dans le méme sens.

Un spectre est constitué par un ensemble de lignes de champ. Plus les lignesde champ
sont rapprochées, plus le champ est intense.




5. Champ magnétigue créé par un aimant en U

Des mesures précises montrent que le champ magnétique a la méme valeur en tout point
de I’entrefer. On dit qu’il y est uniforme

Co

6. Circuits parcourus par des courants

L’effet magnetique du courant électrique fut découvert par Christian Ersted. Une
aiguille placée au voisinage immédiat d’un fil conducteur parcouru par un courant
électrique subit une deviation.

Expérience: Approchons l'aiguille aimantée d'un circuit électrique.

- Enl'absence de courant dans le circuit, I'aiguille indique le Nord magnétique..

- En présence d'un courant dans le circuit, l'aiguille s'oriente dans une autre
position stable et cette position s'inverse si on change le sens du courant dans le
circuit.

On en deduit donc les propriétés suivantes :

v' Tout circuit électrique parcouru par un courant est une source de champ
magnétique.

v Le sens du champ magnétique peut étre inversé en changeant le sens du courant.

7.Solénoide

Un solénoide est constitué d’un fil conducteur enroulé réguliérement en hélice de fagon
a former une bobine dont la longueur est grande par rapport a son rayon.

Un solénoide est une bobine dont la longueur est grande devant le diamétre.

-Si les spires sont jointives les propriétés sont :

» A lintérieur de la bobine, les lignes de
champ sont des droites paralléles,

e le champ est donc sensiblement
uniforme et dirigé suivant I'axe de la
bobine.

e A l'extérieur, le spectre est semblable
a celui d'un aimant droit.

\

_\axe




Les pdles nord et sud sont donnes par la regle du tire-bouchon

Propriété : Un solénoide parcouru par un courant electrique crée un champ magnetique
uniforme et de méme direction que I’axe du solénoide.

La valeur du vecteur champ est donnée par I’expression :

B = g XnxI=puyXx % x Javec o= 4m-10'S.l appelée perméabilité
magnétique du vide.
Le sens du champ magnétique peut étre déterminé a I’aide de la régle de la main droite.

La régle de la main droite :
Les doigts de la main s’enroulent dans le sens du courant circulant dans les spires et le

pouce indique la face N et le sens du champ magnétique§

8. Le champ magnétigue terrestre
La terre est assimilable a un aimant droit dont la direction Sud-Nord magnétique fait
avec la direction

Sud-Nord géographique un angle 6 appelé déclinaison
magnétique.

L J

L’angle i que fait le champ magnétique terrestre §Tavec
sa composante horizontale §Hs’appelle I’inclinaison.
E)T = EH + EV

Remarque :

- En I’absence de toute source magnétique ou de tout courant électrique, une aiguille
aimantée mobile autour d’un axe vertical s’oriente toujours suivant la composante

horizontale du champ magnétique terrestre By.
By =2.107°T

-Le champ magnétique terrestre se superpose toujours aux champs magnétiques créés
par les autres sources.




II-MOUVEMENT D’UNE PARTICULE
CHARGEE DANS UN CHAMP
MAGNETIQUE UNIFORME

1. Force de Lorentz
Une particule de charge g animée d’une vitesse V qui pénetre dans un champ

magnétique uniforme Best soumise a une force F appelée force de Lorentz et definie
par F= ql7 A B Elle est caractérisée par :

e Direction :F est perpendiculaire & la fois a V eta B.

e Sens :le triedre (ql7>,§,17") est direct.

e Valeur:F =|q].V. Blsin(V, E)|ou F est en Newton (N);g en

coulomb (C) ;Venm/s;Ben (T)
> Reégle du triedre direct

figure et parspeciive

Conventions:

@ &

vectenr sorfant  vectenr entrant

Remarques :
Si§et730ntparalléles(a= Ooua=m) =>F=0
Si B et V sont perpendiculaires (a = %) = F=|q|VB




2. Mouvement d’une particule chargée dans un champ B uniforme.
Une particule de masse m,de charge q et de vecteur vitesse 170 pénétre dans une région
de I’espace ou régne un champ magnétique uniforme B.On suppose que 170 est
perpendiculaire a B.On néglige le poids de la particule.

e Mouvement plan ©
Appliquons la relation fondamentale de la
dynamique :

2 - =T VAB
F=ma=qV AB;a quonc a, =
0 =2V,=0=z=0

Le mouvement se déroule dans le plan 0]
orthogonal a B c'est-a-dire dans le plan

A%)

e Mouvement uniforme

i 6!
Lapuissance P = F XV =0etP = —= = OdoncW(ﬁ) =0

En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique AE. = W(ﬁ) = 0 donc V=V, =cte

e Mouvement circulaire

2
Pour un mouvement curviligneona: d = %ﬁ + ‘2—‘;? or V = Vy =cte donc i—: =0
. V2_ qVAB V% |ql.V.B my
=—7= & —= >R=—"
“=Rr" m R m lql. B

m, g V, et B sont constants donc R est constant = Le mouvement est circulaire .

e Conclusion : nature du mouvement
Une particule chargée entrant dans un champ magnétique uniforme avec une vitesse
perpendiculaire au champ décrit un mouvement circulaire et uniforme dans un plan
perpendiculaire au champ. Le rayon de la trajectoire est donné par I’expression :

m
~ lq)B
e Ladéviation magnétique :a
a= (VO,V) ;sina = é;sia est faible :a = 18
e La déflexion magnétique : c’est I’ordonnée du point d’impact P sur I’écran

Yp lq|lB
KL tana=— =Yp=La=——-m.L
L m




[1I-ACTION D’UN CHAMP MAGNETQUE
SUR UNE PORTION DE CIRCUIT
PARCOURU PAR UN COURANT : FORCE DE
LA PLACE

> Définition
Un conducteur rectiligne de longueur | parcouru par un courant électrique d’intensité |

et plongé dans un champ magnétique uniformeB ,subit une force magnétique appelée
force de Laplace définie par :

F=1(IAnB).
» Caractéristiques

Point d’application: milieu de la partie du conducteur plongée dans le champ
magnétique ;

Direction : perpendiculaire au plan (I A B).
Sens: tel que (I, B, F)forme un triédre direct ;
Valeur :F = IIB|sin a|aveca = (i, B)

» Remarques

Si B et [ sont paralleles(a =0oua=m) =>F=0
Si B et [ sont perpendiculaires (@ = %) = F=IIB
ﬁg'
R

o=

o
-y




IV- INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE

1. Le flux magnétique
Définition :

Le flux d'un champ magnétique B & travers une surface S est défini par le produit
scalaire deB'par S.

¢@ =BScosa avec o =(B,n). @ (Wb);B(T);S (m?.
Cas particuliers :
- Bparallelean: ®=BSou®=-BS
- B faitunangle o avec7 : @ =BS cosa.

- Bperpendiculaire a7 : ® =0 car aucune ligne de champ ne traverse S.

>
— -
>
~ f >
>
—

N

>
o~
>

Remarque : Si la surface est délimitée par un circuit bobiné comportant N spires, la
surface totale vaut N fois la surface S d'une spire, et

Q= N.B.S=N.BScos a

-Toute variation du flux magnétique a travers un circuit fermé s’accompagne d’un
courant induit dans le circuit. Le courant induit apparait des que commence les
variations du flux et disparait des que cesse cette variation: la cause et I’effet ont la
méme duree.

-Sens du courant induit; LOI DE LENZ

Le sens du courant induit est tel que par ses effets il s’oppose a la cause qui lui donne
naissance. Le courant induit crée un champ §induit (champ magnétique induit) qui
s’oppose a la variation ABdel’inducteur.




2. Force électromotrice d’induction

a-F.¢.m. induite moyenne

Durant le phénomeéne d’induction, le flux magnétique est une fonction du temps. Si
pendant une durée At la variation du fluxAg,la f.6.m. induite moyenne est :

Ag
= T ar

b-F.6.m. induite instantanée

s T Ap  do _ do
e—hmAt_,oem——hmAt_)OE——E =e=——.

Le signe moins traduit la loi de lenz

Si ¢ augmente

A

s0>e<

At ' o,

0,lecourant circule dans le sens négatif et s oppose alaugmentation du flux

Si ¢ diminue

A . \ ' \ o
A—dt) < 0 = e > 0,lecourant circule dans le sens positif et s oppose a la diminution du flux

- Intensité du courant induit :

._e:._e_ 1Xd¢
TRTITRT TR @




EXERCICES
EXERCICE |

Dans le dispositif ci-dessous régne un vide pousse. La force de pesanteur sera negligée
par rapport aux autres forces. Un faisceau homocinétique de protons d’abord accélére
par une tension appliquée entre deux plaques A et C pénétre en O a une vitesse Vo =
800 km/s dans une enceinte de section carrée de coté

2r = 50 cm ou les ouvertures sont situées aux milieux des cotés. Le proton est une
particule de masse

m =1,67.10%"kg et de charge q = 1,6.10° C

1.1) Quel doit étre le signe de la différence de A o 3 N
potentiel U = Va-Vc? W‘”‘ ‘ ol |p x
1.2) Calculer en joule et en électronvolt [I’énergie ‘ ‘ M—|
cinétique d’un proton qui franchit I’ouverture O. b

2.) Dans cette enceinte regne un champ magnétique uniforme B. Pour que les protons
décrivent a la vitesse constante Vo un quart de cercle de rayon r avant de sortir par
I’ouverture M.

2.1) Donner I’expression de la force F qui s’exerce sur un proton de vitesse Vo dans le
champ magnétique B 2.2) Preciser la direction et le sens deB .

2.3) Etablir I’expression de la valeur de B du champ magnétique en fonction de Vo , g,
m et r .Calculer B.

3) on supprime le champ magnétique précedent et on applique maintenant un champ
électrique uniforme E pour que le faisceau franchisse I’ouverture N apres avoir
décrit une trajectoire parabolique dans le repere (Ox, Qy) .

3.1) Donner I’expression de la force ﬁ’qui s’exerce sur un proton dans le champ
électrique uniforme E

3.2) Preéciser la direction et le sens deE.

3.3) Donner I’expression de la valeur E du champ électrique en fonction de m,V, q et
r . Calculer numériquement E.

4) Les champ Eet B , conservant les directions et sens précédents , sont appliqués
simultanément . Quelle relation doit vérifier leurs valeurs pour que les protons sortent
du dispositif par I’ouverture P sans étre dévies?




Corrigé
1.1) LesigneU =V, =V,

C est négative

. —douUy >0
A est positive & O1 VAC >

q > 0 et accelerée = {
1.2) L’énergie cinetique au point O

1 2
Ec(0) = EmVO

Application numérique :E;(0) = % x 10727 x (800.103)? = 5344 x 10719

L’energie cinétique en électron-volt :

5344 x10719)

1eV=16.10") E-(0) = = 3340eV
1,6.10-19]
2)
. N
2.1) L’expression de F S—
- - - ﬁﬂ
F=qVyAB
aVvo 0 2
F ‘: -
. L r (®)
2.2) Direction et sens de B = i
- Direction : perpendiculaire au plan v M

- Sens :B est sortant (régle de la main droite)

2.3)L’expression de B en fonction de Vo ,q ,met r




Appliquons la relation fondamentale de la dynamique ;Y. F,,, = ma’ = F = md
mVo

L S V¢
Projection sur 7 : F = ma,=q.V,.B = mT"::»B = p

Calcul de B :

_1,67.107%7 x 800.10°
"~ 1,6.10719 x 25,1072

= 3,34.1073T = 3,34mT

3)

3.1) L’expression de F'

F ' =q.E

3.2) Sens et direction

-Direction :E est perpendiculaire a (0x)

-Sens : méme sens que (oy)

3.3) Expression de E en fonctionde m, Vo ,getr
Recherchons I’équation de la trajectoire :

x0=0—>{l/;x=V0

Conditions initiales :0 {3’0 _ OVO Vyy =0

=

F =mad
Projection sur (Ox) : 0 = ma,m # 0 = a, = 0 mouvement rectligne uniforme

x=V0t




Projection sur (Oy) :

’ E 7
F =mayqE = ma, = a, = q—mouvement rectiligne uniformement varié
m
1
— g 42
y = > a,t

L’equation de la trajectoire :

. E E 2mV ¢
Au point N (r,r) :yy = Zri—vozx,%,r =1 _ylop =00

Application numerique :

_2.1,67.107%7 x (800 x 1000)?
B 1,6.10719 x 25.10~2

= 1336V /m

4) Eet B agissent simultanément

Pour que les protons sortent en P ,le mouvement doit étre rectiligne uniforme (a =0)
F+F=0 F=-F sF=F

q.Vo.B=qE =E=Vy.B> Vy =1 =cte=800m/s




EXERCICE II
1) Dans un tube cathodique, des électrons sont émis sans vitesse initiale par une cathode
C, puis accélérés dans une zone | par une tension accélératrice U,,.

1.1) Representer le vecteur champ électrostatique EO dans la zone 1 et la tension
accélératriceUy =V, — V.

1.2) Déterminer la valeur de la tension accélératricel,.On donne :Vi= 2.10'm/s ;m =
9,11.10%Kg et

e=1,6.10"C.

2) Les électrons pénétrent en O; dans
une zone ou regnent simultanément

un champ électrostatique uniforme E et

un champ magnétique uniforme B .lls
parviennent en O en n’ayant subit
aucune déviation.

2.1) Faire [I’inventaire des forces
s’exercant sur les eélectrons dans cette
zone 1.

2.2) Représenter ces forces au point M.

2.3) Ecrire la relation vectorielle entre ces deux forces et en déduire la valeur du champ
magnétique B.

On donne E = 2.10*v/m.

3) En O, les électrons pénetrent dans la zone 111 ou regne le champ magnétique B avec

le vecteur v, horizontal tel que v, = v;.Un écran E placé a une distance D de O regoit
les électrons en un point P.

3.1) Montrer que le mouvement des électrons dans la zone 111 est circulaire uniforme.
3.2) Donner I’expression du rayon R du cercle en fonction de U,, m, Bete.

3.3) Placer le point P sur I’écran .Justifier .

3.4) Donner la nature du mouvement des électrons entre la zone 111 et le point P.

3.5) En admettant que [ est négligeable devant D et en supposant I’angle de déviation «
tres petit, montrer que la déflexion magnétique Y, a pour expression :

eBIlD
Yp =

mvy
3.6) Faire I’application numérique.
Ondonne:l = 1cm; B = 2mTet D = 50cm




Corrigé
1)

1.1) Le vecteur champ ﬁo

C . A

P

—
Ha

g< 0 et accélérée par Uy donc A est positive et C est négative d’ou EO est dirigé de A
vers C.

1.2) La valeur de U,

AE, = z w(F)
AE; = qU;40r g=- e et Uca= -Up donc

mvf 9,11 x 1073 x (2 x 107)?
2e 2x1,6x1071

1
MEc = elUp = 5mvf = Uy = = 1137,5V

2)
2.1) L’inventaire des forces s’exergant sur les électrons dans la zone 11

- Force électrique :F,
-Force magnétique (force de Lorentz)

2.2) Représentation des forces au point M

* [
-




l_fM: d'aprés la régle de la main droite
F.:q <0 E etF, sont de sens contraires.

2.3) Relation vectorielle entre les deux forces et déduction de B

Appliquons la relation fondamentale de la dynamique : ), ﬁ;xr = m&ﬁm + ﬁ; =md
Les électrons sortent en O, mouvement rectiligne uniforme (a = 0)

E,=-F, =>F,=F,

E 2.10*
lql.V,.B=1q).E =BV,=E >B=—=

— -3
v, 2107 1077

3)

3.1) Montrons que le mouvement est circulaire uniforme

i

0 { Tn
Oh
- . dv _
Fho,=maa, =0 =a,= g cte : mouvement uniforme
Projection sur 71 : E,, = ma,
Vi \Z mVy . L .
lq].- Vy.B = m-—o- =eV,.B= m—o- => R = =B = cte trajectoire circulaire

Conclusion :Le mouvement est circulaire uniforme

3.2) L’expression du rayon R en fonction de Uy ,m ,Bete

R mVO v vV ZeUO R 1 ZmUO
= — = = = [ r—
eB aveco 1 m B e




3.3) Le point P d’impact sur I’écran (voir figure)

La déviation des électrons se fait vers le haut.

3.4) La nature du mouvement entre la zone 111 et le point P

Au-dela du point S, I’électron n’est soumis a aucune force, sa trajectoire redevient
rectiligne .La direction de la trajectoire est celle de la vitesse I7S
Remarque : Vs= Vo (M.r.u)

3.5) Montrons que la déflexion magnétique Ypa pour expression:

v __eBLD
P mVO
-« B »
O'P . .
tana=mavecYp=0P etOI=D

tan =% = Yp = Dtana a petit : tana = sina = a (rd)Yp
Dl eBID
R - mV,
Application numerique :

1,6 X107 x 1072 x 2% 1073 % 0,5
Yo = 9,11 x 1031 x 2 x 107

=aD =

= 0,088m




EXERCICE Il

On désire séparer les isotopes du zinc a lI'aide d’un spectrographe de masse.

1) Etude dans la chambre d’accélération

Les ions35Zn?* et }3Zn?* et de masse respectives m; et m, sont produits dans une
chambre d’ionisation puis dirigés dans une chambre d'accélération entre deux plaques
Pjet P,. Arrivés en O, avec une vitesse nulle, ils sont accélérés par une tension U =
[Up1pa| = 10° V. Les ions;5Zn?* et 50Zn?*acquiérent respectivement les vitesses V; et
V, a la sortie en O,. (Voir figure ci-dessous).

1.1) Représenter entre P, et P,, le vecteur champ électrostatique E;

1.1) Préciser le signe de la tension Up;p, €en justifiant votre réponse.

1.3) Montrer que les ions ont la méme énergie cinétique a la sortie en O,.

Exprimer alors V; en fonction de V, et de x.

On rappelle que m; = x.u et m, = 70.u avec u = 1,67.10%" kg

2) Etude dans la chambre de déviation

Entre O, et O, les ions ont un mouvement rectiligne uniforme et au-dela de O, ils sont

séparés grace a un champ magnetique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure.

2.1) Indiquer et justifier le sens de B sachant que les ions arriventen C; et C,.
2.2) Le mouvement des ions se déroule dans le plan (xOy).Montrer que ce mouvement
est uniforme et circulaire.
2.3) On désigne par R; et R, les rayons des demi-cerclesdécrits respectivement
parssZn?*t et JZn?t.
En déduire :

> I’expression de R; en fonction de x, B, e, Vi etu;

> I’expression de R, en fonction de B, e, V, et u.
2.4) Les ions décrivent les demi-cercles et arrivent respectivement en C; et C, tel que
OC, - OC1=8mm. Calculer x.
Ondonne B=0,1T et VV, = 7,45.10'm.s™

Cn
Gy
Py : P2
Chambrs I [
a Oy [ 3} ]
8O




Corrigé
1) Etude dans la chambre d’accélération
1.1) Représentation du vecteur champ électrique E

Py Py

g>0 et accélérée donc Vp; > Vp, d’oll ’orientation de E

1.2) Le signe de Upipy

Comme Vpy > Vpy = Upipp =Vpy —Vpy >0

1.3) Montrons que les ions ont la méme énergie cinétique a la sortie de O,

AE; = YW (F)=E;(0;) — Ec(0y) = qU = E(0,) = 2eU avecq = 2e

Les ions ont la méme énergie cinétique car elle est indépendante de la masse des ions
Expression de V3 en fonction de V; et de X

2 2 my 70
m1V1 =m2V2 :>V1 :Vz m_1:V2 7

2) Etude dans la chambre de déviation
2.1) Les ions sont déviés vers le haut.

-
E
—

<|
#
\

=11

B est entrant (orientation de la regle de la main
droite)

T

2.2) Montrons que le mouvement des ions est -

<
L

circulaire uniforme




Appliquons la relation fondamentale de la dynamique Y. F.,, = md; F =md

" > dv :
Projectionsurt:0 =mam#0 =a,=0= T V = cte : mouvement uniforme

Lo o v? \' . L .
Projectionsurn : F = ma, = m-— = qgVB=>R = r:—B = cte : trajectoire circulaire

Conclusion: le mouvement est circulaire uniforme
2.3) Expression de R;en fonction de x,B,e,V; et U

m,V; xuVy o, )
Rl = qB avecm, = xuetq = 2e = Rl = ﬁ (u:umteatomlque)
Expression de R, en fonction de B,e,V, et U
m2V2 70uV2 iy .
RZ — qB avec my = 70u etq = 2e = RZ = 5eB (u:unlteatomlque)

2.4) Calcul de x
0C, —0C, =C,C, =8.103m

16,
C1C2 :2R2—2R1 :>R2—R1 -

2
35uV2 xuV1 _ CICZ
eB 2eB 2

le ClczeB 70
(35V2 - )= u avecV; =V,. r'a

70 _ (35 8.107° x 1,6.107"? x 10"
=T 2 X 7,45.10% x 1,67.10-7

70 692
X|—=69 >2x=—>=>x =68
X 70




EXERCICE IV

Dans cet exercice on négligera I’action du champ magnétique terrestre.
Un circuit C (figure 1)comprend un générateur

G et un solénoide comportant n=2000 spires par 1.6 I~
métre. A I’intérieur du solénoide se trouve une
bobine plate P, de méme axe que le solénoide et
de bornes K et M. Cette bobine P est formee de
N=300 spires, chacune ayant une surface
S=10cm?.

A) 1.Le générateur G fait circuler dans le circuit
un courant d’intensité 0,3A. Sur un schéma | Fle. 1 -
clair, représenter le vecteur champ magnétique a I’intérieur du solénoide. Justifier le
sens de ce vecteur et calculer sa

norme. v
2. On ouvre le circuit du L
solénoide. Expliquer pourquoi

il apparait une différence de
potentiel Uxwm. Le courant dans

le solénoide s’annulant en 107s,
calculer la valeur moyenne de 0
UK|\/|.

B) Le genérateur G fournit
maintenant dans le circuit C une intensité i dont les variations en fonction du temps sont
précisées sur la figure 2

1. Donner, sur une période T, entre les instants t=0 et t=T, les expressions de I’intensité
i du courant induit sachant que 1,=0,35A et T=10"2s

2. Calculer les valeurs prises par la force électromotrice induite dans la bobine P au
cours de cette période T et représenter, avec la méme échelle que i, le graphe de la force
électromotrice induite.

T ’ ¢

ST

Fi1G. 2

Corrigé :

A.l.Le vecteur champ :

Le champ magnétique, a I’intérieur du solénoide, est
uniforme. Son sens est donné par la régle de la main
droite. La paume est placée sur une spire, le courant

traverse les doigts et le pouce indique le sens de B
La norme du champ magnétique est




B = 4m1077.2.10%.0,3 =5,54.107*T

2. Le champ électrique crée, a travers la b ] ve
bobine, un flux magnétique d’induction.

A I’ouverture du circuit le courant varie de
0,3A a 0A le champ diminue.

Le flux engendre une f.é.m. induite, il
apparait dans la bobine aux bornes K et M
une différence de potentiel egale au module
de laf.e.m.

Soit N le nombre des spires de P et S la

surface d’une spire.Le flux de B atravers P est

I-': q:q

= N
|

C)J
L]
1

®= NB .S=®= NB.S.cosa, levecteur S estnormal au plan des spires et orienté
d’apreés la régle de la main droite, B et Sont le méme sens.
®= NBS

do

, dB
Lafém.est: e= —— ,e=NS—
dt dt

- __ .. dB o .
Quand on ouvre le circuit, le champ B diminue, par suite, Eest négatif et e est positif.

La bobine P est équivalente a un générateur dont le point M serait le pble positif et le
point K est le pble négatif d’ou :
Uumk =eet Uy =-e

300 x 10.10% x 7, 54104
e =
103
B.1. Entre I’instant t=0 et t=T/2 , I’intensité i est une fonction linéaire de la forme :
i= at
a est la pente de la droite i=f(t)

21 _
= Zm  1,=035A ,T= 10 ’sa =

D’oti: 1=70t .

Entre I’instant t="T/2 ett =T, I’expression de i(t) est une fonction affine de la forme :
I=-at + b

Pour calculer b nous écrivons qu’a I’instant t=T, I’intensité i=0

0 =-at + b, b=at ,parsuitei =-a(t - T) aveca=70

i=-70(t - T) ou I =-70t +0,7

S>e = 0,23V ,Ugy = —0,23V

a =

—
N""]|E




3. Valeurs de la f.6.m induite dans la bobhine P.

Le flux de B a travers la bobine P est :
®= N.B .Set B =puyni dou
do

®= N .ygni.S ,pourOStS% , €= —— = —N.uon.Sﬁaveci=70t

e= —N.puen.Sx70= e= —4m10~7 X 300 x 2000 x 10 x 10~* x 70 >e=
-5,28 x 1072y
T d® di .
pours <t < T , 6 e= % = —N.uon.SEavea =-70t +0,7
e= —N.puon.S x (=70) = e= —4m10~7 x 300 x 2000 x 10 X 10~* x ( -70)=>
e=+528x10"%y

EXERCICE V

Une barre conductrice MN horizontale de masse m et de longueur £ de résistance

négligeable est lachée sans vitesse a I’instant initiale t=0. elle tombe en restant parallele

a elle-méme dans une région de I’espace ou régne un champ .

magnétique uniforme B horizontal et perpendiculaire a la barre. ]
La chute de la barre est guidée par deux fils verticaux conducteurs @

de résistance négligeable (voir figure).

On suppose les forces de frottement nulles, bien que MN soit a N. M
chaque instant en contact électrique avec les fils. Les extrémités l?

supérieures des fils sont reliées & un résistor de résistance R=25Q.

On donne : B=0,5T , £=20cm et m=10mg.

.Les rails sont metalliques.

1. Préciser le sens du courant induit. Donner I’expression de la f..m induite e qui
apparait dans la tige en fonction de B,let V.

2. Sachant que le circuit est orienté dans le sens du courant induit. Donner I’expression
du courant induit.

3. Appliquer le principe d’inertie a la tige puis montrer que la tige atteint une vitesse

limite V/|_que I’on exprimera en fonction de B,(, g, et R. Calculer V,.




Corrigé

1. Pour que la tige reste en équilibre, il faut que le poids et la force électromagnétique
soient opposées. Condition d’équilibre de la tige :

P + f‘ = 0, du fait que le poids est dirigé vers le bas la force électromagnétique est
alors dirigée vers le haut le champ magnétique est sortant, le courant induit selon la
regle de la main droite est orienté de M vers N.

L’expression de la f.6.m. induite est :

do S LA
e= —— ® = —BSle vecteur 7 normal sur la surface S est orienté selon la
régle de la main droite dans le sens opposé 5.

do d(BS
e= -0 = —avec S=(S;+AS ), AS= xil

la tige se déplace a vitesse constante, son mouvement est alors r.u d’équation :x = Vt,

I’expression de la f.é.m. est :
_ d—=(BSg +B.Lv.t)

e= " = B.{.v
1. L’expression du courant induit en fonctionde B, V, £ et R
e B.Cl.v
‘"R TR

2. Condition d’équilibre de la tige
P+ f= 0, par projection de cette relation suivant la verticale

P—-f=0= P=forP= mget f=il(B

. . __Bu.v ) _ B2(%V __m.Jg.R
mg = (B eti =— , mg=— :>V—B2£2
10.107°.10.25
V=——— =0,25m/s

0,52. 0,22




MOUVEMENTS VIBRATOIRES ET
CORPUSCULAIRES

I-VIBRATIONS ET PROPAGATIONS

1) Notion de phénomenes vibratoires
Un phénomeéne est dit périodique ou oscillatoire lorsqu'il se répete identique a lui-méme
pendant des intervalles de temps successifs et égaux appelés période. Ce mouvement est
caractérisé par sa période T et sa fréquence N.
» Un mouvement est dit vibratoire lorsque I'élongation du solide en mouvement ou d'un
point vibrant est une fonction sinusoidale de temps.
X = x,, cosifwt + @)
{y = Yy, sinifwt + @)
— X;VY :Représente I'élongation
—  Xm ;¥Ym : représente I'amplitude ou ;I'élongation maximale
— w(rad/s) : est la pulsation;
— wt + @: est la phase du mouvement ;
— ¢(rad) : la phase initiale.
2) Déphasage
On appelle déphasage ou déphasage angulaire entre deux fonctions y; et y, de
phases respectives ¢ et ¢,, la grandeur notée Ap = |p; — @3|.
Ce déphasage équivaut au décalage horaire, c-a-d le temps mis par I'onde pour

~ o A
repasser au méme point.6 = 7(’).

e SilAp =|p;— @, >0, ¢, estenavance sur ¢,
e SiAp = |p; — @,| <0, @, esten retard sur ¢,

» Si Ap = 0 ou Ap = 2km : les deux fonctions sont dites en phase




» Si Ap = m+ 2km : les deux fonctions sont dites en opposition de phase

> SiAp = % + 2km : les deux fonctions sont dites en quadrature de phase

ALY

La stroboscopie est le procéde original pour
I'étude des mouvements vibratoires. Elle
consiste a ralentir voire immobiliser de
fagcon apparente le phénomeéne.

a) L'immobilité apparente

Si|N = kN, ou T, = kT|

avec k E N*, la période T du disque est un multiple entier de la période T des éclairs,
alors le rayon est éclairé k fois par tour sur le fond noir du disque, il apparait donc
une immobilité apparente a k rayons.

b )Le mouvement ralenti

Si|N =N, ou To= T

Le rayon étant éclairé dans une position choisie, le prochain éclair se produit a prés un
temps légérement supérieur ou inférieur a T.

- Si N est légérement supérieure a Ne : le mouvement est ralenti dans le sens direct
-Si N est legerement inférieure a Ne: le mouvement est ralenti dans le sens
indirect (ou inverse).

- La fréquence du mouvement apparent, ralenti est n = N — Ne/




4. ONDES PROGRESSIVES : PROPAGATION D’UN EBRANLEMENT

a. Définitions:

Si on laisse tomber une pierre a la surface libre d'un liquide au repos, on observe qu'il nait
au point de chute des rides circulaires qui s‘agrandissent progressivement en s'éloignant
de ce point de chute ; ceci est dd a la propagation dans toutes les directions a la surface du
liquide de la deformation crée au point de chute.

b-Longueur d’onde :

Un mouvement vibratoire (ou onde) est

une succession d’ébranlements v T A A -
identiques. N A c

, . TT ci\_l_/s/"‘TT 2cT
La longueur d’onde A est la distance Y W

parcourue par I’onde en une période T.
La longueur d’onde est la distance qui sépare deux crétes consécutives de méme
nature.

A= CT = VT = = avec T(s); f(Hz); V(m/s); A(m)
La longueur d’onde dépend a la fois de la période T= % p- 2:” et de la célérité C = AN

c-Equation de I'onde
v' Equation de la source
Considérons une corde OA tendu a l'aide des masses marquées suspendues a l'une des
extrémités de la corde passant par la gorge d'une
poulie de masse négligeable. p—"\—r/"-\
L'autre extrémité O est fixée a une lame °| \_/ N '
vibrante (vibreur) dont la vibration est
entretenue par un électroaimant.

Le mouvement de la source O a pour équation 1y, = y, = asini?E,Zant + @)

v' Equation de I'onde en un point M du milieu de propagation
Un point M tel que OM =x reproduit le mouvement de la source avec un retard 8 = % ainsi

I’élongation au point M sera :y,, = y,(t — 6)

y\y=asin (2?” (t-0)+q>) =Yy :asin(z?”t-$+(p) ¥ R
i 2T X i 2 21X IETVANYANY

Ainsi : Yy (X, t)=asin _275(% - )—; )+o]




v" Déphasage d'un point du milieu de propagation par rapport a la source:
1. Points vibrants en phase avec la source:
Ces points vérifient : N s

Déphase : Ap = (s — @) = 2km ou k est un /\ t
entier relatif. \/ i \/

Position: x =kA ou k est un entier relatif. Y
YING N

[ Wi

Retard : 6= kT ou k est un entier naturel. o N4 "4

2. Points vibrants en opposition phase avec la

source: P N )
Ces points vérifient : | NS
* Déphase : Ap = (ps — oy) = (2k+1)1 - ;. i/,\\ e~
ou k est un entier relatif. P t
|2 = =1 TS 7 P

* Position : x = ( 2k+1) % ou K est un entier
relatif.
* Retard : 6= (2k+1) g ou Kk est un entier naturel.

3. Points vibrants en quadrature de retard phase avec la source:
Ces points vérifient :

* Déphase : Ap = (s — oy)= (2k+1)§00 k 4 vs
est un entier relatif. /\" —
* Position : x = (2k+1) ;2 ou k est un entier i = 3
relatif. i /‘\V/’\v
e=2k+1y L
* Retard : 0= (2k+1) % ou k est un entier < =

naturel.




[I-INTERFERENCES MECANIQUES

» Conditions d’interférences
L’interférence est un phénomene qui résulte de la superposition de deux ondes de méme
nature et de méme fréquence.

Enoncé :

Lorsque deux signaux colinéaires de faible amplitude se superposent en un point M,
I’élongation resultante y est égale a la somme algébrique des élongations y; et y, que
provoqueraient en M les deux signaux en se propageant seuls: y =y; + y»

» Exemple d’interférence a la surface de I’eau
Une fourche munie de deux pointes est actionnée par un vibreur de pulsation w creée en
deux points S;et S,; a la surface de I’eau au repos, des ondes circulaires qui se

propagent dans tous les sens.
Y
@9

Considérons un point M du champ

d'interférence se trouvant a la distance d; de la feange semtuste
source S; et a la distance d, de la source S,. ' {
- Si la source S;existe seule, I'onde met un
retard 6, pour atteindre le point M, alors son
élongation sera yim(t) =ysi(t-61)

- Si la source Syexiste seule, I'onde met un
retard 0, pour atteindre le point M, alors son
élongation sera

Yam(t) = Yso(t-02).

- Lorsque les deux sources existent en méme

temps les ondes se superposent au point M, M
I’élongation de celui-ci d'apres le principe de J,’ﬁ di=to,
superposition sera : "'rr’ K 9z d2 = €.9;
21 T . -
— asinify i - &
yu (t) = asinifwt — le + asinifwt — EdZ) s, hy




. . -b . a+b
Sachant que :sina + sinb = ZCOSaTSlnaT ,

on obtient y,, (t) = 2acos§:f[x.s;E (dy — dy)]sinfwt — % (dy + dy))
Cette équation montre que chaque point du champ d'interférence est animé d'un
mouvement rectiligne sinusoidal d’amplitude A dépendant de sa position et de phase
initiale @
A= 2acos§[(d2 —dy)]etd = —g(d2 +d))
La grandeur § = |d, — d4 |est appelée différence de marche des ondes au point M.
- Sié = 0 c’est-a-dire d, = dy, le point M est situé sur la médiatrice de [S;S;]
- Le point M appartient a une frange d’amplitude maximale si et seulement si :
cos%(dz —dq) = F+1 <=> A = +2a :C’est-a-dire %(dz —dy) = kn <=>
|d, —di| = kA; ke Z
- Le point M appartient a une frange au repos si A=0;

C’est-a-dire% (dy —dy) = 2k + 1) %C’est-a-dire (dy, —dy) = (2k + 1)’51




11 - INTERFERENCES LUMINEUSES

v Décomposition de la lumiere blanche :

Un faisceau de lumiére blanche tombe sur un prisme P. le faisceau réfracté, arrive sur un écran
et on peut observer un ensemble de lumieres colorées allant du violet (le plus réfracté) au rouge
(le moins réfracté).

Conclusion : la lumiére blanche est formée d’un ensemble de lumiéres monochromatiques ou
radiation. La lumiére blanche est polychromatique.

-Célérité de la lumiére :
La célérite de la lumiére, dans le vide est indépendante de sa couleur.
Elle vaut C= 3.10%m/s.

Pour tout autre milieu d’indice de réfraction n, la vitesse de la lumiére est V=C/n

v’ L’expérience des fentes d’Young

M(x)

ap
ap
C

-La différence de marche :
Soit d;= F;M : le chemin optique suivi par la lumiere de la fente F; au point M.
M : est un point quelconque de I’écran d’abscisse OM=x ,

O : centre de I’écran




d, = F, M : chemin optique de F,au point M ; la différence de marche est : §=d,-d;
- Calcul de la différence de marche :
Soit D : la distance séparant I’écran des deux fentes F; et F,: D=OA=F,C=F;B
A :milieude FietF,
O : projection orthogonale de A sur I’écran E
B : projection orthogonale de F; sur I’écran E
C : projection orthogonale de F,sur I’écran E

Dans le triangle F,C M rectangle en C

ay2
xX+3)
FoM2=D2 +(x+2)2=p2| 1+ 2"

Dans le triangle F; B M rectangle en B

2 2 a2 2 (X'a)z
FIM< =D“ +(x-5)* =D 1+ 27

La différence de marche :6=F,M-F;M .Soit § = %

v' Position des franges brillantes et obscures sur I’écran :

- Les franges brillantes sont telles que : d,-d;=kA<>

AX o —> x = KAD
D a

k : ordre de la frange brillante :

k=0=x,=0 ona la frange brillante centrale (d’ordre 0)




k=1=

«. — AD onala frange brillante d’ordre 1
L=

a

k=2 =y, = 2D _,, onalafrange brillante d’ordre 2
a

-Les franges obscures sont telle que :

dy-ti=(2K’+1)A/2

S _ o)A o x= 2k '+ 1) AP
) =(2k +1)2 = x=(2k"'+1) 5a

k’ : ordre de la frange obscure
k’=0 on a la 1" frange obscure, sa position sur I’écran est donnée par :

. AD 1
X024 "2M

Elle est donc intercalée entre les franges brillantes d’ordre 0 et 1

3AD _AD AD 1

k’=1 L = =
= X1 2a a 2a X1+2X1

Cette frange obscure d’ordre 1 est donc aussi intercalée entre les franges brillantes d’ordre 1 et
2.

-Systeme de franges :




v L’interfrange i :

L’interfrange i est la distance entre les centres de deux franges brillantes consécutives, ou les
centres de deux franges obscures consecutives.

Calcul de I’interfrange

Prenons deux franges brillantes consécutives d’ordre k+1 et k

i— (K+DAD KAD D’ou i—AD i, D,aetAsexprimentenm.
a a a




EXERCICES

EXERCICE |

En un point S, une source ponctuelle produit des vibrations sinusoidales verticales
d’amplitude a = 2.10°m et de fréquence N le long d’une corde élastique.

A l’instant t = 0,le point S débute son mouvement en partant de I’état de repos. La
sinusoidale du temps traduisant I’évolution de I’élongation d’un point M; de la corde
située a la distance x;=4 cm de S,

est donnée par la figure .La réflexion et I’amortissement des ondes sont supposés
négligeables.

-?‘Eu {t] 4l 11 i}“‘m?.

.';:’.'f f\f\f\ S
1?55.\25'.&
E 5 USRS R, S NI . W S5 S T A . .
1)

1.1) Déterminer, a partir du graphe, la fréquence N et montrer que la célérité de
propagation de I’onde est C = 0,5m/s

1.2) Définir la longueur d’onde A.Calculer sa valeur

2)

2.1) Montrer que les points Mset S,de la corde, vibrent en phase.

2.2) Deéduire que I’équation horaire du mouvement de la source S s’écrit :

ys(t) = 2.1073 cos (SOnt + g) ,exprimé en m.

3)

3.1) Etablir I’équation horaire du mouvement d’un point M de la corde situé, au repos, a
une distance SM =x de S.

3.2) Représenter la corde, & I’instant t = 8.10°%s.

4) Déterminer les lieux des points M;,de la corde, qui vibrent en opposition de phase
avec S.




Corrigé
1)
1.1)La fréquence

D’aprés la courbe T = 4.10%s
. AT l _ 1 _
La fréquence :N = T T T 25Hz
Montrons que C =0,5m/s :
Le point M répéte le méme mouvement que la source S mais avec un retard de 8

0% Ly 41072
= — D = — =

|74 6 8102
1.2) Longueur d’onde

Distance parcourue par I’onde pendant une période T

= 0,5m/s

Vv 05
A=V.T=—=—=10,02m

N 25
2)
2.1) Montrons que les points M; et S vibrent en phase
X; 4 _
172°°¢

x =24 = x = 2kA avec k = 2. DoncM; et S vibrent en phase
2.2) Déduction de I’équation horaire de la source

ys = a cos(wt + @)

V = —aw sin(wt + @)

T
at=0 yy=acosp etVy=—awsing =0 :cos<p=0d0nc<p=§

L’amplitude :a = 2.1073m
w = 2nN = 507

_3 T[
ys = 2.107° cos (SOnt + E)
3)
3.1) Equation horaire du mouvement d’un point M de la corde au repos lorsque SM = x

X
yu = ys(t —8) avec 6 =7

_ [Zn (t x) N n]
Yy = acos T 7 >

_ ( . 27X N n)
yy =acos|w 1 >

3.2) La représentation de la courbe & I’instant t = 8.10%s




2nx W T 2mx
y=acos(50n>< 1072 ——+—) = acos(———)

A 2 2 A
y a 0 -a 0 0
X A A 31 A 0
4 2 4
¥
Y

P FEEmgE R S fr ks

- mgrrhasnae P pE Emam=-
- 1 L] -
. N " . .
] » ]
i _
L] ) L]
1
L]

4) Lieux des points M; de la corde qui vibrent en opposition de phase avec S
A

d= (Zk + 1) E

ys = acos(wt + @)

_ ( . 21X 4 n)
YM; = acos|w T 13
his 2mx T 2mx
Ap = @5 — Py —E+T—E—TaV6CX—
d la distance entre les deux points M;et S qui sont en opposition de phases.
2 A
A(p=(2k+1)7‘[=7d =>d=(2k+1)§
EXERCICE Il

Deux points S; et S, de la surface d’une cuve a ondes, distants de 5,4 cm, vibrent
verticalement et sinusoidalement ;S, vibre avec un retard de 1/100 s par rapport a S; et
telle que :

ys, = 2.1073 cos 100t.

Les ondes progressives se déplacent sur le liquide avec une célérité de 0,5m.s™.
1)-a-Ecrire I’équation horaire du mouvement de S.

b-Donner I’équation horaire du mouvement d’un point M situé a une distance d; de S; et
d2 de So.




c-Considérons le point Mide la surface de I’eau tels que d; = 5cm et d,= 10cm ;
déterminer son état vibratoire.
2) Etablir I’expression de la différence de marche (d; — d,) en fonction de A, pour :

» Les points qui vibrent avec une amplitude maximale.

» Les points immobiles.
3)-a-Déterminer le nombre de lignes de repos et les positions de leurs intersections avec
le segment [S;S,] par rapport & S; ;de méme pour les lignes de points vibrant avec une
amplitude maximale.
b-Dessiner la figure d’interférence.
4) Que peut-on dire du mouvement des points de la droite S;S; situés en dehors du
segment[S; S,].

Corrigé
1)-a-L’élongation de Sy est:ys, (t) = 2.107° cos 1007t celle de S, s’écrit 1ys, (t) =
acos 2Nt (t — 0)
Ou 6 = 1/100s :le retard horaire de S, par rapport a S;
ys,(£) = 2.1073 cos(2nNt — 21 X 50 X 1/100) soitys, (t)
= 2.1073 cos(100mt — )
On remarque que S; vibre en opposition de phase par rapport a S;.
b-A tout instant il se superpose en M deux ondes (1) et (2) issues respectivement de S;
et de S, et d’équations

d
y1 =¥s,(t —60;) = acos <2nNt — 2n71>

d
Vo = ysz(t —6,) =acos (ZnNt — 27172_ n)

d d
yu () =y (&) +y,(t) = a [cos <27‘[Nt —2m %) + cos <27‘[Nt — 27172 — 7'[)]

Or cosp + cosq = 2 cos (%) cos (?)

- d1+d2 T

1
yu(t) = 2acos <T[ ) 7 >
c-Application numérique :d, =10 cm; d; =5cm; ¢ =50 cm/s ; A = C/N=50/50 = 1cm ; d’ou
di—d; _ (5-10) _ 5
2 1
Calculons I’amplitude A de M
A = 2acos (ndll;dz + %)Or

2 T
+ 5) cos [27‘[Nt -7




G- M s(5r+ ) =0 > Aa=0 =0
1 +E>—cos(n+§)— = A= yu, () =

Le point M; est constamment immobile.
2) Franges d’amplitude maximale :
L’amplitude de vibration d’un point M quelconque est :
A = 2acos <T[ di —d, + E)
A 2

A = +2a,amplitude maximale, si:
di—dy

A
k caractérisant une famille d’hyperboles de foyers S; et S.

Franges d’amplitude nulle :
e Franges d’amplitude nulle A=0

Cos (T[

+§ =km;d; —d, = (k — %) A: C’est une équation paramétrique de parametre

paramétrique de parameétre k caractérisant une deuxieme famille d’hyperboles de foyers
SietS;

Les deux types d’hyperboles des deux familles sont alternés.

3)-a-Nombre de lignes de repos

—$,S, <d; —dy <85,

—_d<ki<d :—%sks%soit . —54<k <454 donc —5 < k < 45

(2k+1)§; ce qui conduit a;d; —d, =kA: C’est une équation

Les nombres entiers possibles pour k :{—5; —4; —3; —2; —1;0; 1; 2: 3; 4; 5} .il existe donc 11
franges d’amplitude nulle.

Nombre de franges d’amplitude maximale :

=515, <d;—d, <55,

1
—ds(k—E)ASd

Par conséquent : —%+% <k< %+%

Application numérique :S;S; =d =54cm;A=1cm:—4,9 <k <59 donc —4 <
k<5

Les nombres entiers possibles pour k sont :{—4; —3; —2; —1;0; 1; 2: 3; 4; 5} ;il existe
donc 10 franges d’amplitude maximale

b-La figure représente les différents types de franges ainsi que leurs dispositions entre
elles.




4) Soit P un point de la droite S;S; situé en dehors du segment[S;S,],I’amplitude de ce
point est :

A=2 di—d,
= 24COS| Tt )\ 2

Avec :|d; — d,| = d = cte;d’ou A = 2a cos(xmd + m/2)=cte :tous les points situés en
dehors du segment [S;S,] vibrent avec une amplitude constante.

0

dsmplitude  mai

EXERCICE Il
On réalise une expérience d’interférences avec une lumiere monochromatique de

longueur d’ondeA
On utilise une fente source avec la quelle on éclaire deux fentes verticales fines Fjet
Foséparées par une distance a=AB = 0,20mm. A une distance D =0,50 m des deux
fentes, on place un écran vertical permettant d’observer les interférences. On considere
sur I’écran un axe horizontal Ox (le point O se trouvant sur la médiatrice de AB (voir
figure ci-dessous).

1) Expliquer qualitativement le phénomeéne d’interférences observé sur I’écran.

Pourquoi utilise-t-on une fente source avant les fentes Fiet F, ?




2) Etablir, pour un point M de cet axe Ox d’abscisse X, I’expression de la différence de
marche entre deux rayons provenant de Fjet F,

3) Quelle condition doit remplir la différence de marche pour que I’intensité lumineuse
soit nulle en un Point de I’écran?

4) Exprimer en fonction deA, D, a et I’entier relatif k, 1’abscisse x; d’un point de I’axe
pour lequel I’intensité lumineuse est nulle.

5) En déduire I’expression de I’interfrange i en fonction de A, D, et a.

6) Quelle est I'influence des différents parameétres sur l'interfrange? Comment doit-on
modifier la distance entre les 2 fentes pour obtenir des franges plus espacées ?

7) Calculer la longueur d’onde A, sachant que les centres des 6 franges consécutives de
méme nature sont espacés de6,85mm.

Corrigé

1) Explication du phénomeéne d'interférence

On utilise une fente source F (non représentée sur le schéma)avant les fentes Fiet Focar
la source de lumiere primaire (une lampe non représentée sur le schéma) ne posséde pas
une bonne cohérence spatiale. La fente source fine F est paralléle aux fentes Fiet Foet a
égales distances de celles-ci.

Les ondes lumineuses emises par les sources Fiet F.ont la méme fréquence et leur
différence de phase est constante(nulle). Elles sont donc cohérentes.

Lorsque ces ondes arrivent en un méme point de I’écran elles interférent:

-Si les ondes arrivent en phase au point M il y a interférences constructives, M est
sur une frange brillante.

-Si les ondes arrivent en opposition de phase au point M il y a interférences
destructives, Mest sur

Une frange obscure (intensité lumineuse nulle).

2) Expression de la différence de marche :

M(x)

W
Nay

§=d,—d,
d§=1)2+(x+§)2 1) d? =1)2+(x—§)2 )




(1) —(2):d3 —d? =2ax ord3 —d? = (d, — dy)(dy + dy) = 26D car d, = d,
=D
D’ou 6 = %
3) Condition pour que I’intensité lumineuse soit nulle en un point de I’écran.
Pour que I’intensité lumineuse soit nulle en un point M de I’écran il faut que la
différence de marche des ondes arrivant en ce point et provenant de F; et Fest de la
forme :6 = (2k + 1)% = (k +%)/1
F1 et F, arrivent en opposition de phase en M.
4) Abscisse xx d’un point de I’axe pour lequel I’intensité lumineuse est nulle
D’aprés ce qui vient d’étre dit I’abscisse xx d’un point de I’axe pour lequel I’intensité
lumineuse est nulle satisfait a :

5= 2+ 12
D 2
_ (2k+ 1D

T T o0

5) Expression de I’interfrange

_ AD . AD

I = X4 — X =(2k+3—2k—1)% =i=—
6) Influences des différents parametres sur I’interfrange: i croit quand A ou D
augmente, mais diminue quand la valeur de a augmente. Pour obtenir des franges plus
espacees, il faut donc diminuer la distance entre les deux fentes (c’est-a-dire diminuer la
valeur de a)

7) Calcul de la longueur d’onde A :

. - . 685
connaissant I’interfrange i = - = 1,37mm

On trouve :A = % = 548nm




IV-EFFET PHOTOELECTRIQUE

1) Définition
Par définition, I’effet photoélectrique est I’émission d’électrons par un métal exposé a
un rayonnement électromagnétique convenable.

2) Seuil photoélectrique :

Si I’on applique une tension Uac positive, a la cellule photoélectrique, on détectera un
courant électrique passant a travers la cellule dés que
I’on éclaire convenablement sa cathode par une
radiation monochromatique.

Précisément, on constate que lorsque la fréquence v

de la radiation utilisée est inférieure a une valeur

limitevy, le microampéremetre ne detecte plus de

courant.

Cela implique que I’effet photoélectrique n’est possible que lorsque v > vyou de

maniere équivalente 1 > 1,

. Cc A .
La fréquence vy = —est la frequence de seuil.
0

3) Intensité de saturation: Lorsque la tension Uac augmente, le nombre d’électrons qui
atteignent I’anode augmente. Donc I’intensité | augmente. Si tous les électrons emis par la
cathode sont captés par I’anode I’intensité du courant atteint une valeur maximale appelée

intensité de saturation Is.

4) Potentiel d’arrét : lorsque la tension Uac= 0, I’intensité n’est pas nulle : méme sans
tension accélératrice, certains des électrons émis parviennent a rejoindre I’anode. Pour

annuler I’intensité du courant, une tension négative U,. = Uyest nécessaire : il s’agit de




freiner les électrons éjectés de la cathode afin que méme ceux ayant la plus grande vitesse
d’émission ne parviennent pas a atteindre I’anode. Uo est la tension ou potentiel d’arrét.

- Interprétation du potentiel d’arrét : L’application du théoreme de I’énergie cinétique a
un électron se déplacant de C a A donne la relation.

Lorsque 1=0 et Uy, = Uyles électrons possédant la vitesse d’éjection maximale Vc= Vmax

ont une vitesse Vanulle lorsqu’ils arrivent au voisinage de I’anode, il vient alors :

3 mV2,, = el,

La tension d’arrét Uo est fonction affine de la fréquence v du rayonnement incident. Soit un
photon efficace possédant I’énergie E > Eo. Si nous considérons le systéme (photon-électron
émis -cristal ) comme un systéme isolé , nous pouvons appliquer le principe de conservation
de I’énergie.

L’énergie cinétique de recul de la cathode est tout a fait négligeable compte tenu de sa

masse

h
EmV,ﬁax =hv—hvyg = h(v—1y) =ely, © Uy = E(U —vp)

La constante de Planck a pour valeur h= 6,62.104s.




V-NIVEAU D’ENERGIE

Définition : I’énergie de I’atome d’hydrogene est donnée par la relation :
E = Z136
=—
par I’électron.
» Le passage de I’atome d’hydrogéne d’un niveau supérieur n a un niveau

inferieur p s’accompagne d’une émission de photon d’énergie :

E,—E, =-13,6 ( ! ! )
n p ! nZ pZ
Cette valeur représente aussi I’énergie qu’il faut fournir a I’atome pour I’exciter du
niveau Epau niveau Ep.
> Energie d’ionisation Ej: C’est I’énergie qu’il faut fournir & I’atome pour
I’ioniser a partir du niveau fondamental n=1 :Ei=13,6eV.
» La longueur d’onde de la radiation émise au cours d’une émission d’un photon
obéit & la relation empirique :
1 1 1
s = Ry (? — F) avecn >p
Ry : constante de Rydberg (Ry = 1,09.10'm™)

oun est le nombre quantique principal ou numéro de la couche occupée




VI-PHYSIQUE NUCLEAIRE
(RADIOACTIVITE)

1-Noyau atomique

v Constitution du noyau
Le noyau est formé de particules appelées nucléons. Il existe essentiellement deux types
de nucléons : les protons et les neutrons.
- le proton : particule portant une charge élémentaire + e .
- le neutron : particule électriquement neutre
Le nombre de protons gque contient un noyau est appelé nombre de charge ou huméro
atomique : il est noté Z. Le nombre total de nucléons (protons + neutrons) est appelé nombre de
masse, il est noté A
- Le nucléide
Un nucléide ou noyau est caractérisé par son nombre de masse A et son nombre de charge Z.

On le note 4X (o0 X est le symbole de I’élément correspondant)

2 - Etude énergétique du noyau
-L’énergie de liaison du noyau
- Défaut de masse :
Par définition, le défaut de masse d’un noyau est égal a la différence entre la masse des
nucléons qui le composent et sa masse.
Le défaut de masse est une valeur positive, nous le noterons Am
Am = Amp + (A — Z)m, — Mypyan
-Relation d’Einstein
A toute variation de masse d’un systeme au repos correspond une variation d’énergie de masse
donnée par la relation: AE = Amc?

AE et Am représentent les variations d’énergie et de masse du systeme.




Cette relation est algébrique :

- si la masse du systéme augmente (Am>0) I’énergie de masse du systeme augmente (AE>0).

- si la masse du systeme diminue (Am<O0) [I’énergie de masse du systeme diminue
également (AE<Q)

- Définition de I’énergie de liaison :L’énergie de liaison d’un noyau est I’énergie qu’il faut
fournir pour préparer ses nucléons.

Elle est notée E,: E; = Amc?

L’ énergie de liaison par nucléon est I’énergie de liaison du noyau divisée par le nombre de

. E,
nucléons: _1
A

3 -Réactions nucléaires

v/ Réactions nucléaires spontanées.
- La radioactivité :La radioactivité est la propriété spécifique de certains noyaux instables de se
transformer spontanément en émettant un rayonnement .
-Lois de conservation : Dans une réaction nucléaire il y’a conservation :
e Du nombre de nucléons.
e Du nombre de charges.
- soit la réaction suivante :4X — Azlin + /};Yz
. Conservation du nombre de nucléons A= A+ A,
. Conservation du nombre de charge Z=27, + 27,
v’ Les réactions nucléaires provoquées :
Les réactions nucléaires provoquées sont dues au bombardement d’un noyau par une autre
particule ou par un autre noyau.
Elles dépendent de plusieurs facteurs :
- la nature du noyau cible.
- la nature du projectile (proton, neutron, particule) et de son énergie cinétique.
Les réactions nucléaires provoquées sont trés nombreuses et trés variées.

Nous allons donner quelques exemples :




-La réaction de transmutation :
C’est une réaction nucléaire au cours de laquelle deux noyaux interagissent pour former deux

autres nouveaux noyaux avec éventuellement création de particules élémentaires.

. 14 4 17 1
Exemple: “IN + SHe — “50 + 7H

- La réaction de fission :
Certains noyaux atomiques massifs ont la propriété de se scinder en deux fragments, en général
inégaux, lorsque diverses particules viennent les choquer.

Quand cette scission est provoquée par un neutron, la réaction porte le nom de fission.

on+ ZX > ZX + 52X, +kgn
La fission est une réaction :
-provoquée.
-en chaine.

-exothermique.

- La réaction de fusion :

On peut libérer de I’énergie aussi en unissant des petits noyaux pour enformer de plus gros.
Ces reactions sont appelées fusions nucléaires.

La fusion est une réaction :

- provoquée.

- exothermique.

4- Les différents types de radioactivite :

- La radioactivité a

Les particules a sont des noyaux d’hélium et symbolisés par: He

Au cours d’une émission a, I’équation de désintégration s’écrit :

4X — 4He + 473y

-La radioactivité B~:

C’est une particule qui a une masse et une charge identique a celles de I’électron : il s’agit d’un

électron.




Au cours d’une émission S~ I’éguation de la désintégration s’écrit :

'%x N _(])_e + Zfi\LY + 8; (8; : antineutrino)

Tout se passe comme si un neutron du noyau se transforme en un proton selon:

1 O.,1 0.
on—>_le+1p+0v

-La radioactivité g :

C’est une particule qui a la méme masse qu’un électron et une charge positive égale a la valeur
absolue de celle de I’¢électron.

Au cours d’une émission S la désintégration s’accompagne de la libération d’un positron_Je
L’équation générale d’une émission gt s’écrit:

A 0 A o, (0,,. : ]
ZX— je+ Y +gv (Ov. neutrino)

Tout ce passe comme si un proton du noyau se transforme en un neutron selon :

O.,1..0
1€+t o+ oV

P
-La radioactivité y:
C’est une particule électriquement neutre, sa masse est nulle et sa vitesse est égale a celle de la
lumiére: y est un photon.
Le retour & I’état fondamental d’un noyau excité s’accompagne d’une libération d’énergie sous
forme de rayonnement y ; C’est la désexcitationy. Si Y* est le noyau excité ; I’équation de la
désexcitation s’écrit :

A A
SY* > SY +y

5 - Loi de décroissance radioactive :

Soit N le nombre de noyaux identiques non désintégrés a la date t.
Soit dN la variation du nombre de noyaux radioactifs (dN < 0) pendant la durée dt. Entre les
dates tett + dt, le nombre de noyaux désintégrés est
[N- (N + dN)] = - dN.
Le comptage des particules émises par les noyaux radioactifs montrent :
- dN est proportionnel a dt
- dN est proportionnel a N

- dN dépend du noyau et de la particule émise. On a : dN = - ANdt




En intégrant entre t=0 et t, il vient: Ne

LN—=-2t< N=N e';

L1 =)

A: Constante radioactive.
Le nombre de noyaux radioactifs décroit suivant une loi exponentielle en
fonction du temps.

V' Activité :

A
A Ao
L activité A d’une substance
radioactive est le nombre de désintégration
par unité de temps.
— -dN _ At _ 0 t(s)
A=—gf =MNge AN

A est exprimé en Becquerel (symbole Bqg).
L’activité d’une substance radioactive décroit suivant une loi exponentielle en fonction du
temps
v Période radioactive :
C’est le temps T au bout duquel la moitié des noyaux initialement présents dans un échantillon

se désintégre.

N0
at=o0 N:NO et at=T N=—*X
2
N
_ -t 0 — -At
N—Noe :T—Noe =

=
1

>
-

2° = x




EXERCICES

EXERCICE |
On rappelle que I'énergie d'un atome d'hydrogéne est quantifiée et ne peut prendre que
les valeurs suivantes :

En= —avec Eg=-13,6eVetn=123..

1)

a- Représenter sur un diagramme les niveaux d'énergie en électron- volts de lI'atome
d'’hydrogéne pour n compris entre 1 et 6.

b- Préciser sur ce diagramme I’état fondamental et les états excités,

c- Montrer a partir de ce diagramme le caractere discontinu du spectre d'émission de
I'atome d'hydrogéne.
2) Qu’appelle-t-on énergie d'ionisation de I'atome d'hydrogene ? Quelle est sa valeur?
3) Dire s’il y a absorption ou émission lors de la transition :

a- Du niveau d’énergie correspondant an =1 au niveau n = 2

b- Du niveau d’énergie correspondant a n = 3 au niveau n = 2
4) L’atome d'hydrogéne passe du niveau d'énergie correspondant a n =4 au niveau n= 2.
a- Calculer la longueur d'onde de la radiation émise,

b- A quel domaine de radiation cette longueur d'onde appartient-elle ?

5) Les quatre premieres raies de la série de Balmer correspondant au retour au niveau n
= 2 ont pour longueur d’onde :4,=410 nm,A, =434 nm, 1; = 486 nm,A, =656 nm.
Associer chaque longueur d’onde a la transition correspondante.

6) L’atome d'’hydrogene étant dans un état correspondant au niveau n=l, il regoit deux
photons d'énergies respectives 10,5 eV et 14 eV.

a- Lequel des deux photons permet I’ionisation de I’atome d’hydrogéne ?

b- Calculer I’énergie cinétique, en eV, de I’électron lorsqu’il quitte I’atome ; puis
déduire sa vitesse.

On donne: h = 6,62.10%j.5 ;:C = 3.10°m/s ; 1eV = 1,6.10%J ;m.= 9,11.10'Kg

Corrigé
1)
a-b-Représentation du diagramme d’énergie et précision de I’état excite.




4.E{2v)

0 b—- - - ____. etat ionise
0,38
0,54

-0,85
-1.51 état exltés

136 Eq Etat fondamental

c- L’énergie de I’atome est quantifiee (ne peut prendre que des valeurs bien
déterminées) alors seules les transitions bien déterminés, des niveaux supérieurs aux
niveaux inférieurs sont possibles ; ce qui justifie le caractére discontinu du spectre
d’émission de I’atome d’hydrogene (cette propriété est valable pour tous les atomes).
2) L’énergie d’ionisation d’un atome est I’énergie qu’il faut fournir a cet atome pour
faire passer son électron de I’état fondamental a I’état ionisé :

Wipns + E1 = Eo = W,,,s = —E; = 13,6eV
3) a- Lors de la transition du niveau d’énergie correspondant a n = 1 au niveau n = 2
I’énergie de I’atome augmente d’ou il y’a absorption de I’énergie.
b- Lors de transition du niveau d’énergie correspondant a n=3 au niveau n=2 I’énergie
de I’atome diminue d’ou il y’a émission de I’énergie.

4)-a- Au cours d’une transition :

hC hC
AE = hv = Tﬁ)\— F

6,62.10734x3.108
[-0;85—(—3,4)]%x1,6.10~19

Application numérique :A4_, = = 4,87.107"m

b-Le domaine du visible contient toutes les radios actions dont les longueurs d’onde sont
comprises entre 400nm et 800nm A,_,e{400nm; 800nm}d’ou cette radiation est visible

e he he ~13,6 —13,6
SAE="7=Ep—E=7=E=E+ 0k =—5==p BT




Ainsi :

—13,6

_3446:62.1073%x3.108
4107 9%1,61079

=6

Pour A; = 410nmP; =\/

Ascorrespond a la transition du niveau d’énergie n = 6 au niveau n = 2.

Pour A, =434nm = p, =5 A, correspond & la transition du niveau d’énergie n = 5 au
niveau n = 2.

Pour A3 =487nm = p3; = 4 Azcorrespond a la transition du niveau d’énergie n = 4 au
niveau n = 2.

Pour 14, = 656nm = p, =3 A4 correspond a la transition du niveau d’énergie n = 3 au
niveau n = 2.

Remargue: Toutes les radiations appartiennent au domaine du visible.

6)-a-Le photon qui permet I’ionisation de I’atome d’hydrogéne est celui qui a une

énergie
Wyh = Wignisation = 13,6eVdonc c’est le photon d’energie 14eV.

b'th = Wions + Ec = E¢c = Wy = Wips = 14 — 13,6 = 0,6eV

p
1 5 2E. 2x0,4x1,6.10"1° 5 2
EC = E*)’ne X P4 o>V = -~ = 9’1'10_31 = 3,7410 m.sS
EXERCICE Il

1)

a-Définir un noyau radioactif.

b-Etablir la loi de desintégration radioactive.

c- Définir le terme demi-vie d’un élément radioactif et donner son expression en
fonction de A.

1) L’isotope 233Po du polonium est radioactif .




1)
a- Donner la composition de ce noyau.

b) Ecrire I’équation de désintégration produite. On donne :Ti ; 4, Pb ;¢ Bi

2) Calculer en MeV I’énergie libérée par cette réaction.

3) La période radioactive de L9Po est T = 138 jours.

a-Calculer la constante radioactive A du polonium.

b-Etablir I’expression de I’activité A du polonium 210 en fonction du temps et calculer

sa valeur Ap a I’instant t = 0,pour un échantillon de masse m = 21g de ce radioélément.
, . R s e e , LA
c-Déterminer la date t; a laquelle I’activité A sera égale a ﬁ

On donne : mpp= 205,9295u :mp,= 209,9368u :1u=931,5MeV/C?

Corrigé
1)

a-Un noyau radioactif est un noyau instable (noyau pére) qui peut se désintégrer
spontanément en donnant un autre noyau fils, en émettant une particule (noyau hélium,
électron ou proton) et un rayonnementy.

b-Loi de désintégration radioactive :N = Nye

Ny: nombre de noyaux désintégres at = 0

N: nombre de noyaux désintégres at quelconque

dN: nombre de noyaux désintégrés pendant l'intervalle de temps dt

dN = —ANdt avec A = cte de désintégration

aN_ Adt
N =

dN
IW:,]‘_}\dtlnN = —At + cte
At=0N=Ny,=1InNy = -A X 0+ cte = cte = N,
InN=—-At+InNy=InN —-InN, = —At

N N _ _
In— = —At=>— = e M=N = Nye ™
No No




c-La demi-vie est I’intervalle de temps au bout duquel la moitié des noyaux présents a t

= 0 se désintegre.

Sit=T N=-¢

% = Noe_”=>ln% =e*M=>—-In2 = -AT=>T = mTz
1)

1)

a-Composition du noyau de polonium :84 protons et 126 neutrons.
b-Equation de désintégration

4Py — $He + Y

Conservation du nombre de charge Z = 82

Conservation du nombre de masse A = 206

D’ou I’équation 24P, — %He + 235Pb

2) L’énergie libérée par la réaction

AE = |Am|C? = [m(Py) — (m(a) + m(P,))]C?

AE = [209,9368 — (4,0015 + 205,9295)] x 931,5MeV.C~2.C?
AE = 5,4MeV

3)

a-Calculer de la constante radioactive A

_ln2_ In2
T 138 x 24 x 3600

=5,81.107851

b-L’expression de A




dN _
A= ——avecN = Noe At

A = ANye ™t = Aje ™

m

Avec Ay = AN, = Am(PO)

21;1073

- - ;s = . _ . _8
Application numérique :4, = 5,81; 107° X 7099368 X 1671077

= 3,48.10'°Bq

c-Calcul de t;
A=AjeMo—At =In2
Ao

R S
2%, Inz"a

Application numérique :t; = %ln 10 = 458,4 jours




SUJETS DE SYNTHESE







SUJET DE SYNTHESE N°I

EXERCICEI

Un composé organique A de formule geénérale CxHyOz possede la composition

centésimale massique suivante: %C = 40,91,%H =4,54

1-Trouver la formule brute de A sachant que sa masse molaire est égale 3889.mol'1.
2) L’hydrolyse de A donne deux composés organiques A,et A, On sépare Aet A,par
une méthode appropriée. Afin d’identifier A,et A,on réalise les expériences ci-apres : on

fait réagir sur A, du pentachlorure de phosphore, on obtient un composé organique B de

masse molaire Mz=64,5 g.mol'l.

On fait réagir sur A, une solution concentrée d’ammoniac et on chauffe, on obtient un
composé organique

C. Quelques gouttes de B.B.T. additionnees a A, donnent une couleur jaune.

a-Quelles sont les fonctions chimiques des composés A, A, A,, Bet C?

b-Déterminer les formules semi-développées de A;, A,, Aet C.

c-Ecrire les équations des réactions et nommer les produits formes.

3) On fait reagir A, sur le 3 - méthylbutan-1-ol, on obtient un composé D dont la saveur
et I’odeurs ont elles de la banane.

a- Ecrire I’équation-bilan de la réaction qui se produit.

b- Donner la fonction chimique et le nom du composé D.

c-Sur le plan industriel, cette réaction présenterait deux inconvénients. Les quels ?

4) Afin d’éviter ces inconvénients, il est possible de synthétiser le composé D en
remplagant I’un des réactifs par un dérivé chloré plus efficace.

a- Ecrire la formule semi-développée de ce dérivé chloré.

b-Ecrire I’équation-bilan de cette réaction.




EXERCICELII

1) On introduit dans un bécher un volume Va=20 mL d’une solution S g d’acide

chlorhydrique de concentration Ca. On y verse alors progressivement une solution Sp
d’hydroxyde de sodium de Concentration Cp et on suit le pH du mélange aprés chaque
ajout. Pour Vp1=0, pH =2,7 et pour

Vb2=25 mL, pH=7.

a-Calculer les concentrations molaires Caet Ch de Sa et Sp.

b-Vers quelle limite tend le pH de ce mélange quand le volume Vp de soude ajouté
augmente indéfiniment?

c- Donner [I’allure du graphique pH= f(Vp) en tenant compte des informations ci-
dessus.

2)Soit C le mélange réalisé lorsque Vp3=35 mL. Au melange C on ajoute un volume

3 1

Vs=16 mL d’une solution S d’acide éthanoique de concentration C¢=2.10""mol. L et

on obtient un mélange D.

LepKa du couple CH3COOH / CH3COO  vaut 4,8.

a- Quel est le nombre de moles d’ions hydroxyde dans le mélange C?
b-Calculer le pH de la solution S.

c-Ecrire I’équation-bilan de la réaction qui se produit dans le mélange D.

d- Déterminer le pH de ce mélange D.
EXERCICE Il

Dans cet exercice, tous les frottements sont négligés. On étudie le mouvement d'un

solide S supposé ponctuel de masse m qui glisse sur la piste schématisee ci-dessous,
située dans un plan vertical.

La partie CO est rectiligne et horizontale. La partie BC est curviligne.

La partie AB, rectiligne, de longueur L, fait I'angle a avec la partie horizontale CO.

On suppose que les parties AB et CO sont respectivement tangentesen Bet C a la




courbe BC.
On appelle h la difference d'altitude entre les points B et C.

On donne: g=10 m.s?; m =100 g;AB =L =30 cm;a =12° (sina = 0,208 ; cosa =
0,978) ;h=5cm.
1°) Mouvement sur la partie rectiligne AB

Le solide S est laché en A sans vitesse initiale.

1.1) Faire le bilan des forces extérieures exercees sur S. Les représenter sur un schéma.
1.2 Exprimer I'intensité adu vecteur accélération de S, en fonction de g et a.

1.3) Calculer la valeur numérique de a.

1.4) Calculer la durée t du trajet AB.

1.5) Exprimer Vg, la vitesse de S en B en fonction de a et L et la calculer.

2°) Mouvement sur la partie BC

Calculer V¢ vitesse de S en C.

3°) Mouvement sur la partie horizontale CD

Le solide S atteint le point O et fait une chute.

On suppose qu'a l'instant t = 0, le solide S est en O.

3.1) Déterminer les équations horaires du mouvement de S.
3.2) Etablir I'équation de sa trajectoire.

3.3) Déterminer les coordonnées du point de chute (D) de S.

3.4) Calculer sa vitesse au sol.




EXERCICE IV

1) Un condensateur plan est constitué de deux plaques métalliques paralleles

horizontales rectangulaires A et B de longueur | et séparées par une distance d. On fait

régner entre les plaques un champ électrostatique uniformeE (Voir schéma).

$
. A
: Vo .
d ‘::{-i:f::f: --------------- 9 ----------- —_
n

On donne :Vo= 500km/s ;& = 30° :1=20cm ;d = 10cm;m = 1,67.10%"kg ;e =
1,6.10719¢C
Un faisceau homocinétique de protons de masse m arrive en 0 avec la vitesse Vy

contenue dans le plan (Ox, Oy) et faisant I’angle a avec I’axe Ox.

1.1) Indiquer en justifiant le sens du champ électrique Eetle signe de la tensionVp -
Vg = U pour que le faisceau de protons lancés en O puisse sortir du champ en O’ sur
I’axe xx’.

1.2) Etablir I'équation de la trajectoire du faisceau de protons et en déduire la nature du
mouvement.

1.3) Déterminer les coordonnées de O'; en déduire la date d’arrivée des protons en O'.
1.4) Le faisceau de protons sort du champ en O', écrire la condition d'émergence du
faisceau en O'. En déduire la valeur de la tension U qui regne entre les plaques.

2) Soit S le point correspondant au sommet de la trajectoire du faisceau.

2.1) Déterminer la date d'arrivée du faisceau de protons en S.

2.2) Calculer la valeur de Ymax au sommet de la trajectoire en S. A quelle distance

minimale du plateau supeérieur passe alors le faisceau de protons ?




Corrige

EXERCICE 1

1) Formule brute de A:
12x y 16z
%C ~ %H %0
=x = 3;y = 4;z = 3 donc la formule brute de A est: C3H4O3

avec %0 = 100 — (%C + %H)

2)

a-Fonctions chimiques
Composés Ay A, A B C
Fonction Acide carboxylique | Anhydride | Chlorure d’acyle | Amide

b-Formules semi-développées
B:R—COCl = My = My +63,5=> Mz =1
= A;: HCOOH; A,: CH;COOH; A:H—CO—0-0C—CH;; C:CH;—CONH,
c-Equation bilan et nom:
C3H,05 + H,0 - HCOOH  + CH; — COOH
Acide acide
méthanoique éthanoique
HCOOH + PCls - H — COCl + POCl3 + HCl
chlorure
de méthanoyle
CH3;COOH + NH; = CH3;CONH, + H,0
éthanamide
3)
a-Equation bilan de la réaction qui se produit
CH3;COOH + (CH3),CH — (CH,), — OH
= CH3;C00(CH,), — (CH3)CH — CH3 + H,0




b-Fonction de D et nom:
Ester : éthanoate de 3-methylbutyle

c-Inconvénients: Réaction lente et limitée

4)
a-Formule semi-développée:
CH; — COCl

b-Equation bilan de la réaction
CH; — COCl + CH; — (CH3)CH(CH,), — OH

EXERCICE II

1)

a-Les valeurs des concentrations C, et Cy, :

C, =10727 = 2.103mol /L

Vpo =25mL ,pH =7 = C,V), = C,V,

e = CoVa _ 2.1073 x 20
Vo 25

b-Limite du pH: pH;

pH; =14 +logC, = 11,2

c-Allure de la courbe

= 1,6.103mol /L

11,2

Vh(mL)




2)

a-Nombre de moles de OH™

noy- = C, (V3 = Vo) = Cy Vi3 — C,V, = 1,6.10°mol /L
b-Valeur de pH

. [H;07][CH;C00]
47 [CH3COOH]

Electroneutralité:[CH;C00~] = [H;07]
Conservation de la matiére:[CH;COOH] = C, — [H301]

K, = [H;0"1" H,0%1? + K, [H:0%] — K,C, = 0
A—m:’[S 12 + K4[H307] = Ky €y =

—K, ++K? + 4K,C
VA= /K,§+4KACb = [H,01] = —2 ;‘ 2l J

etpH = —log E (—KA +Ki + 4KACb)] avec K, = 107%8

oupH = - (pK, —logC,) = 3,8
c-Equation bilan

CH; — COOH + OH™ — CH;C00™ + H,0
d-LepH de D

n, = C,Vy, = 3,2.107>mol = 2ngy- = D est une solution tampon pH = 4,8

EXERCICE Il

1) Mouvement sur la partie rectiligne AB

1.1) Bilan et représentation des forces extérieures

s’exercant sur B

P: poids du solide




R: réaction du plan incliné

1.2) Expression de a en fonction de g et «

Appliquons la relation fondamentale de la dynamique:). ﬁext =md=>P+R=md
Projection sur (AB) :mgsina + 0 =ma = a = gsina

1.2) Valeur numérique de a:

a =10x0,208 = 2,08m.s”

1.4)Durée du trajet

1,
x=§at + Vyt + x4

At=0s Xo=Xa etVg=Va=0

Lo, |2L_ [2x03_
= = — = = _—= =
x=3¢ a 208 078

1.5) Expression de la vitesse Vg de S en B en fonction de a et L ,puis sa valeur:

VE —VE=2a(xg—x4) > Vg =+v2aL =/2%2,08x0,3=112m.s7!

2) Mouvement sur la partie BC

Vitesse en C:AEcy_c = YW (Foyy ) = %mvg - %mm% =mgh = v = \Jvg + 2gh

Application numérique:ve = 1/(1,12)2 + 2 x 10 x 0,05 = 1,5m. s~
3) Mouvement sur la partie CD

3.1) Les équations horaires du mouvement de S

Appliquons laR.F.D:YF,,, =md=>P=md ©mj=md =d = g = cte
X

a,'= —g 0G0

(ay=0 — (xg=0, (Vox Ve (Vx =V —
@ =0
on—

Yo =00 Vy =

Ona:x =v.tety = —%gt2
3.2) Equation de la trajectoire:
x gx?

t=—> =
ve Y 202




2 2
3.3)Coordonnées du point de chute:y, = —H = —H = —‘;"TQ = xp = ZZ”C
C

2 2
xp = \/2‘;”0 = \/““8100“'5 = 0,60mety, = —H = —0,80m

3.4) Vitesse au sol

5 1 . 1 5
AEcc_p = Z W(Fext) = Eva —Emvc =mgH = vp = |vi+2gH

Application numérique:vp = /2 X 10 x 0,80 + 1,52 = 4,27m.s~!
EXERCICE IV
1)

—

1.1)Le sens de E et le signe de Uag

q > 0 attiré par la plaque B :V, > Vg=>Uypz >0 E est orienté de A vers B

1.2)Equation de la trajectoire et nature du mouvement

Appliquons R.F.D -3 F,,, = mdeqE =md = d = %
Projections sur les axes :
a, =0 V., =Vycosa x=Vycosa)t
&{ eE = 17{ eE . > O0M ek _
ay =—— Vy=—zt+Vosma y=—%t + (Vpsina) t

Equation de la trajectoire :
elU

2
— x? +xtana
2mdV§cos’a

y:

Trajectoire parabolique

1.3) Coordonnées de O’ et la date d’arrivée des protons au point O’

xXor=1=20cm

Au point O’{
P Yor=0

xg = (Vycos @)ty = tg = =4,6.107"s

Vo cosa

1.4)La valeur de la tension entre les deux plaques




el md V¢sin 2a

Vo = _le +ltana =0=U=—7/——"=1130V
2)
2.1)La date d’arrivée des protons au point S
Vsy =0 = —ﬁtg +Vysina =0 = tg = mdVosina _ 2,3.1077s
m e
2.2)La valeur de Ymax
Vo oy = mdV¢sin®a  2em
max ts —ZeU
La distance minimale du plateau supérieur ou passent les protons
d. . =g_y =E—3=2cm
min = 5~ Ymax =




SUJET DE SYNTHESE N°II

EXERCICE |

On mélange dans un bécher 100 cm® d’une solution de concentration molaire 2.10

mol.L™ d’iodure de potassium Kl et 100 cm® d’une solution de concentration molaire
102 mol/L de peroxidisulfate de potassium K,S,0g (réaction 1). La solution devient
jaunatre par suite de I’apparition progressive d’iode. On se propose d’étudier la vitesse
de formation du diiode en fonction du temps. Pour cela, on opere des prelevements de
10 cm® du milieu réactionnel aux différents temps t. La réaction de formation du diiode
dans les prélevements est arrétée par dilution dans de I’eau distillée glacée. On dose
alors I’iode présent dans les prélévements au moyen d’une solution titrée de thiosulfate
de sodium Na,S,0; de concentration molaire 0,01 mol.L™, cette réaction de dosage
étant supposée instantanée (réaction 2).

Données : E° ( $,03~ 1 SO5™ ) =2,01 V. ; E° ( S,0%~ 1 S,057) =0,08 V ; E° (I, / I")
=0,62 V.

1)Ecrire les équations-bilan des réactions 1 et 2.

2)On mesure le volume V de solution de thiosulfate de sodium versé dans chacun des
prélevements du

milieu réactionnel. Etablir la relation liant la concentration molaire du diiode ([I,])
formé en fonction du volume V (en cm®).

3) Sachant que [I,] = 5.10” V (avec [I,] mol/L et V en mL), compléter la 3° ligne du

tableau suivant :

{(min) 2,7 1.5 12 18 25 33 90 || se
V(mL) 1.1 32 4.6 6.2 74 8.4 90 [ 97
[12] mol/L I

4) Tracer la courbe [I,]= f(t). Echelle : 1 cm pour 5 min et 1 cm pour 5.10* mol.L™.




5) Déterminer graphiquement la vitesse instantanée de formation du diiode a volume
constant, aux

temps t; = 0 min et t, = 20 min. Comment varie-t-elle au cours du temps ? Pourquoi ?
6)D’apres I’allure de la courbe, quelle sera la concentration molaire du diiode obtenu au
bout d’untemps infini ?

7) Définir le temps de demi-réaction et déterminer graphiquement sa valeur

EXERCICEILI:

On se propose de Vvérifier au laboratoire les indications portées sur I’étiquette d’une

bouteille de triméthylamine (CH3);N: «triméthylamine a45% (pourcentage en masse);
densité (par rapport a I’eau) d=0,86», ainsi que le pK a du couple ion
triméthylammonium /triméthylamine.

Le laboratoire de vérification dispose du matériel suivant: un pH-metre, des béchers
(100 mL, 250 mL, 500 mL); des pipettes (5mL, 10 mL, 20 mL); des fioles jaugées (250,
500 et 1000 mL); des éprouvettes graduees de 25,50 et 100 mL; une burettede25 mL.
Pour acceder a la concentration molaire volumique C de la solution contenue dans la
bouteille, on prépare une solution S;deconcentration C;=C/100.

1) Décrire la préparationdelldela solution S,en précisant le volume de la solution mere
a prélever. Le matériel utilisé et le mode préparatoire.

2) Dosage de la solution S;:on préleve un volumeV;=10 mL; on utilise un pH-métre et
une solution d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 0,05mol/L.

a-Faire le schéma annoté dispositif expérimental.

b- Ecrire I’équation de la réaction responsable de la variation du pH.

c-Définir I’équivalence acido-basique. Déterminer graphiquement les coordonnées du
point équivalent. En deduire la concentration C,de S, .

d- Calculer la concentration C de la solution dans la bouteille.

e-Avec les indications supportées par I’étiquette, calculer la concentration théorique C’

et conclure.




3) Déterminer graphiquement le pK a du couple ion triméthylammonium

/triméthylamine.

4) En I’absence du pH-métre, on aurait pu effectuer ce dosage en utilisant un indicateur
coloré.

Parmi les quatre indicateurs du tableau ci-dessous, lequel choisirez-vous? Justifier.

Indicatenr coloré Lone de virage
Helianthine 3,1-44
Rouge de méthyle 42<62
Bleu de bromothymol | 6.0 - 7.0
3 [ Phenolphtaléine 8.2-10

EXERCICE I
Pour pallier le manque de matériel, le laborantin de ton lycée décide de fabriquer sur
une table un dispositif d'étude de la chute parabolique.

Pour ce faire, il utilise unressort a spiresnon jointives, de raideur k= 25 N/m et de
masse négligeable et une bille B de masse m = 5g.

Pour tout I'exercice, onprendra le niveau de la table comme niveau de référence des
énergies potentielles de pesanteur.

PHASE | : Etude des oscillations
Le laborantin accroche la bille B a I'extrémité libre du ressort.
Il I'écarte de sa position d’équilibre de a = 2 cm et I'abandonne sans vitesse initiale.

Le systeme (ressort-bille) se met a osciller.




1)

1.1) Faire l'inventaire des forces extérieures appliquees a la bille et les représenter sur
un schéma

1.2) Etablir I'équation différentielle du mouvement du centre d'inertie de la bille B.

3) Etablir I'¢quation horaire du mouvement de la bille B.On prendra I’instant du lacher
comme origine des dates.

3) Calculer I'énergie mécanique du systéeme (Terre-bille B-ressort).

PHASE Il : Etude de la chute parabolique.

Blile B
D

1!x

al
L

0] ] j
tabie

Edeg
yY
L'expérience consiste a lancer la bille B posée sur la table a I'aide du ressort précédent et

a déterminer son point d’impact | sur le sol. Le laborantin met la bille B en contact avec
I'extrémité libre du ressort. Le ressort est comprimé de 2 cm et I'ensemble (bille B-
ressort) est abandonné sans vitesse initiale. La bille B quitte le ressort au point O et
arrive au point D.

On négligera tous les frottements.

1) Etablir I’expression de la vitesse Vp de la bille D an point | en utilisant la
conservation de I'énergie mécanique du systéme (Terre-bille-ressort).

2) Calculer la valeur de cette vitesse VD.

3) La bille B quitte le point D avec la vitesse horizontale de valeur Vo = 1,4m/s.

3.1) Faire le bilan des forces extérieures appliquées a la bille et les représenter sur un

schéma.




3.2) Etablir les équations horaires du mouvement de la bille B dans le repere (D, 7))
3.3) Déduire I’équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature

3.4)

3.4.1) Déterminer le temps t; mis par la bille B pour atteindre le sol au point |

3.4.2) Déterminer les cordonnées du point d’impact | de la bille au sol.

Ondonne DE=1m; g =10 m/s.

EXERCICE IV

L’expérience de CURIE publiée dans les comptes rendus de I’ Académie des sciences le

15 janvier 1934, consistait a bombarder des noyaux d’Aluminium par des particules «,
I’une des types de réactions simultanées est :
2TAL + a > 32P + 49X
1).
a- Donner la constitution des noyaux 32Pet?]Al
b-Calculer I’énergie de liaison par nucléon du noyau?%Al.
2.)
a. Déterminer A ; Z et X
b- Le noyau phosphore 2P obtenu est radioactif de type 8+ et de période T = 3mn. Ecrire
I’équation de désintégration radioactive du 32P.
c-Calculer la constante radioactive A (s
1).

3) L’activité radioactive d’un échantillon de phosphore a I’instant

t=0est Ag = 6,9.10° Bq.
a-Définir I’ Activité radioactive.
b-Déterminer la masse initiale m0 de I’échantillon.
c-Au bout de combien de temps, 2 % de [I’échantillon initial sera-t-il
désintégré ?

On donne : - Masse du noyau d’Aluminium : m=25131,87 MeVc?




- Masse du proton : m, ~ 938,28 MeVc?
- Masse du neutron : mn =~ 939,57 MeVc?
- Nombre d’Avogadro : N =6,02.10% mol*
- Masse molaire du phosphore: ~ M(P) = 30 g.mol™

- Log 0,98 =-0,02 ; Log 2 = 0,69

- Extrait du tableau périodique

Numéro atomique |13 |14 |15 |16 |17




Corrige
EXERCICE |

1) Les équations-bilan des réactions (1) et (2) :

S$,05™ +2e” - 2505 ;21 - I, + 2e”
S,08™ + 21~ - 2803~ + I,(1)
25,057 = S,02 +2e” ; I, +2e” -2l
25,05 + 1, » S,02~ + 217 (2)
2) Etablissons la relation liant la concentration molaire du diiode[l,] formé en fonction

du volume V (en cm®).
1 1
n(ly) = En(szog—) = ECV =0,5x 0,01V = 5.1073V (mmol)

[I,]= 5.1073V /volume de prélévement = 5.1073V /10 = 5.10~*Vmol /L

3)Completons la 3°™ ligne du tableau

t(min) 2,7 1.5 12 | 5 33 40 [ so
V(mL) 11 3.2 4.6 0 4 8.4 90 || 97
[l mol/L || 5,5.10% [ 1.6.10° [[ 2.3.10° | 3,1.107 | 3,7.10° [ 4.2.10° | 4.5.10° [l4.85.10°

to || o
| )

4)Tracage de la courbe [I;]= f(t).

y [l mol/L

510° T
4107 4+
.+.r
210°* 4
¥

1 10 4S5

f/ temps{min)

10 20




5) Détermination graphique de la vitesse instantanée de formation du diiode a volume
constant, aux
temps t; = 0 min et t; = 20 min(Coefficient directeur de la tangente au point considéré)

La vitesse diminue au cours du temps avec la vitesse des réactifs

6) La concentration molaire du diiode obtenu au bout d’un temps infini
[I5]e = 5.10"3mol/L




7) Le temps de demi-réaction ty, est la durée au bout de laquelle la concentration
molaire du diiode est égale a la moitié de la concentration molaire finale du diiode.
[I;]e = 5.10"3mol/L.

Le volume étant constant : [I;]; 2 = 0,5[I2]e = 2,5.10*mol/L

EXERCICE II
1) Volume a prélever
o GV 1
CiVy = C.Vd otV = —— = -0 = 10mL

Description : A I’aide d’une pipette de 10mL, on préleve la solution mere qu’on
introduit dans une fiole jaugée de 100mL puis on complete a I’eau distillée jusqu’au
trait de jauge.

2)

a-Schéma du dispositif

"™ Safution de (H.07 +C1 )
Poterice — * «—— Bureite graduée
i N

hécher
Sohition de (CH ), N —

Barreap magnétigue 1

LY
" ..
Agitateur magnétique

b-Equation- bilan
(CH3)3N + H30+ - (CH3)3NH+ + H20

c-Définition

Il 'y a equivalence acido-basique lorsque le nombre de moles d’acide (HCI) est égal au
nombre de moles de base ((CH3)3N) initiale.

Coordonneées du point d’équivalence :

Graphiquementon a :E(V,; = 13mL; pH; = 5,5)

Calcul de C; :

C,V
CiVy = CVap = € = “Vl“E = 6,5.10"2mol /L




d-Calcul de C :
C =100C; = 6,5mol/L
e-Concentration théorique
., n 045m . . 045dp,
c = V= MV avecm = pV =dp,Vd ou C = T 6,56mol/L
Conclusion :C = C donc il y a accord

2) Détermination de pKa
A la demi-équivalence on a :% V. = 6,5mL.Graphiquement pKa=9,8

3) Choix de I’indicateur coloré
4,2 < pHg < 6,2alors I’indicateur coloré est le rouge de méthyle

EXERCICE Il
PHASE |: Etude du mouvement
1)

1.1) Inventaire des forces appliquées a la bille
et représentation des forces sur un schéma :

B:le poids de la bille
R ; Réaction du plan incliné
T: Tension du ressort
1.2) Equation différentielle du mouvement de la bille.

Appliquons RFD X F,,, =md =P +T + R =md
Projection sur (OX) :=T+ 0+ 0 = ma = kx—mx=>x+ x—O

L’équation différentielle du mouvement est donc :i + X —x = 0

2) Equation horaire du mouvement de la bille

La solution de I’équation différentielle est de la forme :x(t) = x,, cos(wt + @)
La vitesse :V (t) = —wx,, sin(wt + @)

At=0 x=a=2.10"m et Vo=0m/s

At=0,x(0) = x,, cos(w X 0 + ¢) = 2.107% = x,, cos ¢ = cos ¢ > 0 (1)
At=0Vp=—x,sinp =0=sinp =0 = ¢ =nradoup =0 (2)

Si ¢ = m,I’équation (1) n’est pas vérifier car cos(m) = —1 donce = Orad

X 2 10—2 2
s (0) m = =2.10""m

La pulsation:wy = \/7 /510 > =70,71rad. s

3) Calcul de I’énergie mécanique du systéme :

1 1 1
Ey = sl = ska® == x25x(2107%)% = 5.107%/

D’apres I’équation (1),x,,




PHASE II:
Etude de la chute parabolique

1) Expression de la vitesse Vp de la bille au point D

1
Emo = EmD = Emo = ECD + EPD = Emo = ECD car EPD =0 Emo = Emvliz)

ZEmO 2
= = vD
m
2E
= Vp = T;”O
2)Calcul de la valeur de Vp 'x
2x5.1073 -
Up = W = \/E = 1,41m/s
3)
3.1) Bilan des forces appliquées a la bille - 1
E T
y¥ . sol -

La bille est dans le champ de pesanteur, elle
n’est soumise qu’a son poidsﬁ.

3.2) Equations horaires du mouvement de la bille dans le repére (D,7,)) :
AppliquonsRFD Y F,, =mi=>P=md=>mid=mjeo d=g

L acceélération est constante donc le mouvement est uniformément varié :
V =t + VgetDG = ;at? + Vot + DGy

L(a :0 — VD :VD —_— XOZO
At=0 {x ; { * ;DG{
aay=g D Vpy =0 Oly, =0
, Cn CoVe=Vo (X TVl =14t
A P’instant t différent de O ; V{Vyzgt et DG{ %gtzD {y—Stz

3.3) L’équation de la trajectoire et sa nature

B X _g(x\*_ 10 ) B )
X—Vot:>t—70:>y—§<70> —mx :>y—2,55x
La trajectoire est parabolique
3.4)
3.4.1) Le temps t; mis par la bille pour atteindre le sol au point |




DE 1 2oy 2DE 2x1 0.45
= = — = = = =
3.4.2) Les coordonnées du point d’impact | de la bille sur le sol

y; = Vot; = 1,4 X 0,45 = 0,63m d otl (x; = 0,63m;y; = 1m)

EXERCICE IV
1)
a- La constitution des noyaux 3P et?7Al
3P : 15 protons et 15 neutrons
27Al : 13 protons et 13 neutrons
b-Energie de liaison du nucléon
AE;  (13mp+14m, —my) , (13 x 938,28 + 14 x 938,57 — 2513,81)
27 27 ¢= 27
= 8,14MeV par nucléon
2)-a-Détermination de A,Z et X
27A1+ 9He - 3P + (X
A=1 Z=0 X =n(neutron)
b-Equation de désintégration radioactive
15P > 14Si + e
c-Calcul de la constante radioactive A
2 0,69

— —3.-1
A= T 3><60_3'83'10 S

3)-a-Définition de I’activité radioactive :C’est le nombre moyen de désintégrations par
seconde
b-Masse initiale myde 1’'echantillon

my A()Mp 6,9 1020 x 30
Ag = ANo = A4 =My = — o = 3o 103 x 6,02.1023 _ 09
c- Temps pour que 2% du noyau initial sera désintégre, masse restante :98%
m(t,) = —my = mpe A2 :1n9—=—At >t =——1n£=527s
271000 70 100 27T o100




SUJET DE SYNTHESE N°IllI

EXERCICE |
On mélange une solution aqueuse de peroxodisulfate de potassium ( K;S,0g) de

concentration molaire C; et de volume V1=20mL, avec une solution aqueuse d’iodure
de potassium ( K1) de concentration molaire C,=0,5mol/L et de volume V,=10mL et
quelques gouttes d’empois d’amidon.

Dans le but de faire une étude cinétique

de cette réaction, on déclenche un ‘L“{ _[? )(Eﬂ}m D;__)__ HTHIET J
chronométre juste a I’instant ol on 1T :_Hi___,;’__ TH T
réalise le mélange et on fait 0.8 REsBdl2EE # J 1_ 14_—. : “:'
régulierement des dosages de diiode I, 0.6 _* _ 1 +1 ] r : 71 _|
formé ce qui a permis de tracer la 0.4 ‘.;.j{ :-+ *; . 1 : 3
courbe de la figure ci-contre. 7 s TpYs aaa ! 1
1)Ecrire les demi-équations 0.2 ot “ —F 1 t{;]inj
électroniques relatives a I’oxydation de o !4 B T Ty S

I~ et la réduction de S,0g” .

En déduire I’équation bilan de la réaction.

Les couples mis en jeux sont Io/l" , S,05 /SO4*

2.a) Déterminer graphiquement n,(I,) le nombre de moles formés a la fin de la réaction.
b) Déterminer en quantité de matiére, la composition du mélange a la fin de la réaction
en fonction de n,(12)).

c) Montrer que I’iodure de potassium ne peut pas étre le réactif limitant.

d) Calculer la concentration C;.

3.a) Définir la vitesse instantanée de formation de (1,).

b) Comment varie la vitesse au cours du temps. Interpréter cette variation.

c) Préciser en justifiant a quelle date cette vitesse est maximale.




d) A I’aide de la courbe, déterminer graphiquement la valeur de la vitesse instantanée
de formation de (I,) a I’instant t=0s. En déduire celle de (I") a cet instant.

4. Déterminer graphiquement I’instant t; telle que la vitesse moyenne de formation de(
I,) & I’instant t” =0s et t’’=t; égale au cinquiéme de la vitesse instantanée de formation
de (I,) a t=0s

5. Definir puis déterminer la vitesse moyenne de formation de (I,) entre les instants t=
8min et t=16min

6.a) Définir puis déterminer la valeur de ty,.

b) En déduire la composition du mélange a cet instant.
EXERCICE II

Les parties | et Il sont indépendantes.

I.Détermination de la formule brute.

Un composé organique A de formule brute CxHyO contient 64,86% en masse de

carbone.

1. Déterminer sa formule brute ,sachant que MA:74g.moI'1

2. Ecrire toutes les formules sémi-développées possibles sachant que A est un alcool.
Nommer chaque isomeére et préciser sa classe.
Mc:lZQ.mol'l;MHzlg.moI'l;Mo:16g.mol'1.

Il. L oxydation ménagée d’un composé A’ de formule brute C,H;,0 par une solution
de dichromate de potassium acidifiée, conduit a un composé organique B a chaine
ramifiée et de formule brute C,HgO.

1. Ecrire la formule semi-développée de B et le nommer.

2. Ecrire la formule semi-développée de A’.

3. L’oxydation ménagée de B donne un composé organique C. On fait réagir C avec du
chlorure de thionyle, on obtient un composé organique D.

4. On fait réagir de I’éthanol sur C.




4.1INommer cette réaction et préciser ses caractéristiques.

4.2 Ecrire I’équation-bilan de cette réaction et nommer le composé organique E.

4.3 A quelle famille appartient E? Préciser son groupe fonctionnel ou groupe
caractéristique.

EXERCICE I

Une bille ponctuelle de masse m est abandonnée sans vitesse initiale en A. Elle glisse

alors sur la piste ABCDOE représentée par la figure ci-dessous :

Ondonne m=100g;9g=98m/s’*;a=25°:f=02N;AB=L=2m;r=20cm
BC=L'=1m.

1. Lors du parcours ABC, la bille est soumise a des forces de frottement représentées
par une force unique £, opposée au vecteur vitesse et de valeur f.

1.1) déterminer I’accélération a; de la bille au cours de son mouvement sur le trajet AB.
1.2) Calculer sa vitesse Vg a son arrivée au point B.

1.3) Calculer son accélération a, au cours du déplacement BC.

1.4) Exprimer sa vitesse V¢ a son arrivée en C en fonction de g, o, L, f,L’ et m. Faire
I’application numérique.

2) Lors du parcours CDO, les frottements sont supposés négligeables.

2.1) Etablir I’expression de la vitesse de la bille lorsqu’elle passe par M en fonction de
0, Vc .0 etr.

2.2) En déduire sa vitesse aux points D et O.




3. La bille quitte le point O situé au méme point que C avec le vecteurvitesseVo,
faisant un angle

B =20° avec I’horizontale passant par ce point. On donne Vo = 2,12 m/s.

3.1) Etablir dans le repére indiqué sur la figure, I’équation cartésienne de la trajectoire
de la bille.

3.2) Déterminer les coordonnées du point de chute E de la bille.

3.3) La bille arrive au point E avec une vitesse Ve. Donner les caractéristiques (normes

et direction de Vg)

EXERCICE IV ’

Données: Constante de gravitation G =6,67.10™ S.1;

masse de la planéte Mp = 5,97.10 **kg;

Rayon de la planéte Rp = 6390km ; Intensité du champ de pesanteur go = 9,77N/Kg;
Période de la planete Tp =1440min.

On considere une planete (P) assimilée a une sphére de rayon Rp animée d’un
mouvement de rotation uniforme autour de la ligne des péles (qui est perpendiculaire au
plan de son équateur). On supposera que le repére planétocentrique, dont I’origine
coincide avec le centre de cette planete et dont les axes ont une direction fixe par
rapport aux étoiles, est galiléen.

1) On étudie le mouvement d’un satellite artificiel de masse m de cette planete
assimilable a un point matériel, par rapport au référentiel planétocentrique consideré
comme galiléen. La trajectoire du satellite est circulaire, de rayon r = Rp + h ou h
représente son altitude.

a) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme dans le repére planétocentrique.
b) Exprimer la vitesse linéaire V de ce satellite en fonction de gop ,Rp €t h.

c) Etablir les expressions littérales de la période T et de la vitesse angulaire w du
satellite en fonction de gyp, Rp et h dans ce méme repére.

2) Un satellite planétostationnaire reste en permanence a la verticale d’un méme point




de cette planéte. Son orbite est dans le plan de I’équateur de cette planéte.

a) Quelle est la vitesse angulaire w'de ce satellite dans le repere planétocentrique ?

b) Calculer le rayon r’ de son orbite.

3) A la surface de cette planete, I’intensité du champ de pesanteur est gop= 9,77 N/Kg.

A I’altitude h, elle est égale:

_ Jop X R%
9= @y +h)?

Un satellite artificiel (s) de masse m tourne, sur une orbite a une altitude hy, autour de
cette planéte.

a) Exprimer la force ﬁp/s exercée par cette planéte sur le satellite en fonction de m, Mp,
Rp et h;. b)En déduire I’expression deg; a cette altitude h;.

c¢) Donner I’expression de g, a une altitude h, = 2h;.

d) Des mesures montrent que g;= 2g,. Montrer alors que :

Rp + 21,
— =2

e) En déduire les valeurs de h; et de hpet celles de g, et g,.
Corrigé

EXERCICE 1

1) Les demi-équations et équation-bilan de la réaction

217 > I, + 2e~

S,03™ + 2e~ = 250}~

217 + 5,04 - I, + 2502~

2)

a- Le nombre de moles de I, formés a la fin de la réaction
Graphiquement n, (I,) = 10™3mol

b-La composition du mélange a la fin de la réaction




n(I7) =ng(I7) —ng(I7) = ng(I7) — 2n, (1) = GV, — 214, (1)
=5.1073 — 2n.(I,)
n($,087) = ny(5;057) —nq(S,057) = C1V; — ne, (I)
n(S057) = 2n, (1)
c-Montrons que les ions iodures ne sont pas le réactif limitant
n(I7) =5.1073 — 2n, (I,)
D’aprés la courbe ny, (I;) = 1073mol = n(I7) =5.1073-2.10"3 =5.1073
A la fin de la réaction n(I™) # 0 ,donc les ions S,03~ sont les reactifs limitants.
d-Calcul de C;

S,0% et le réactif limitant donc n(S,037) = 0 a la fin de la réaction.

Vi) =0 = CVy =nu(y ¢ =te 10 _ 5.10 2mol /L
%4} 20.1073

3)

a-Definition de la vitesse instantanée de formation de I,

V(,) = dn(l;) ce qui correspond a la pente & la courbe au point d abscisse t.

dt
b Le vitesse diminue au cours du temps. Cette diminution est due a la diminution de la

concentration des réactifs
c-La vitesse est maximale a t = 0 car la pente de la tangente a la courbe a cet instant est
plus grande par rapport a une autre tangente a la courbe a un instant t > ¢,.
D-Détermination de la vitesse de formationde I, at=0

ng(I;) — ny (1)

V() =
() ==
B(4:1073)  A(0;0)
1073 -0 4
V() = = 2.5.10"*mol/mn

4—-0
Déduction de la vitesse de I~
V(™) =2V(,) =2 % 2.5.10"*mol/mn = 5.10 *mol/mn




4) Détermination graphique de t;
Cherchons le nombre de moles de n(1,) formé a t;
V(L) 2510

V,(I,) = = == 5.10"°mol/mn
v, =~ 51075
™At T

An = n, (I;) — ny () = 5.10mol = 0,05. 10 3mol

D’apres la courbe ty;=1mn
5) Définition de la vitesse moyenne
Vin

An '
=t ce qui correspond a la pente de la secante a la courbe au point d abscisses t; et t,.

Détermination de la vitesse entre t; =8 mn et t, = 16mn
A(8mn; 0,83.1073)  B(16mn;0,96.1073)

0,96.1073 — 0,83.1073
16 — 8

v, (1)) = = 1,5.10"3mol/mn

6)
a) Définition du temps de demi-réaction

Le temps de demi-réaction est le temps au bout duquel s’est formé la moitié de la
quantité maximale du produit attendu.

Ny, () 1073

_ -3
> > = 0,5.10"°mol

ti2 =

Drapres la courbe t; , ~ 3,2mn

b-La composition du mélange at=t;

n(l,) = 0,5.10 3mol

n(I”) =5.1073 -2 x0,5.1073 = 5.10"*mol

n(S,0%) = C,V; —n(ly) =5.1072 x 20.1073 — 0,5.1073 = 0,5.103mol
n(50#7) = 2n(l,) = 103mol




EXERCICE |1

I) Détermination de la formule brute de I’alcool A
1) Formule brute de A sachant que Ma = 74g/mol
%C x M, 64,8X74
1200 1200
My=12X4+y+16=>y=M, —64=74—64=10
La formule brute de A est C4Hg-
2)Formules semi-developpées , noms et classes possibles de A
CH; — CH,; —CH, — CH, —OH  Butan — 1 — ol (‘alcool primaire)
CH; — CH(CH3) — CH3; — OH 2 — méthylpropan — 1 — ol ( alcool primaire)
CH; — (CH3)C(CH3) — OH 2 — méthylpropan — 2 — ol ( alcool tertiaire)
CH; — CH(OH) — CH, — CH; Butan — 2 — ol ( alcool secondaire)
I
1) Formule semi-développée et nom de B

X =

0

o
CiHa- CIH' c, 2-methylpropanal
CH; H

2) Formule semi-développée de A’

CH;-CH-CHz-DH
|
CH,

3) C : acide -2-methylpropanoique
Q
EHJ = {ZH- [:‘A;Il
| Y

€H, CH

D : chlorure de 2-méthylpropanoyle

“w

CHa =CH-C
S
CHy <




4)
4.1) Nom et caractéristiques de la réaction
Estérification .Réaction lente, limitée, réversible et athermique

4.2) Equation de la réaction

o
p
CHy —CH, —OH + CHy —CH- c/?—' CH;=CH=C=g=CH, + H0
| . I 1}

CH; aH CH, O

E :2-méthylpropanoate d’éthyle
4.3) Familles des esters

roupe fonctionnel H T

EXERCICE I

1)
1.1)L’accélération a; de la bille au cours du trajet AB
Appliquons la R.F.D :} ﬁext =md; = R +f+ P= md, = —f + mg sina = ma; =

a, = gsina — %
Application numérique :a; = 9,8 X sin 25 — % = 2,14m.s™?
1.2)Calcul de la vitesse Vg
D’apreés la relation indépendante du temps
VE—Vi=2aL=Vs=2aq1L =/2%x 2,14 x2=2,93m.s"!
1.3)Calcul de I’accelération a, au cours du déplacement BC
Appliquons  la RED:YF,, =md,>R+f+P=md,=>—f =may, > a, =
f 0,2 2

—=—=—-——=2m.s"
m 0,1

1 .4) Expression de la vitesse V¢
D’apres la relation indépendante du temps :

VZ—V2=2a,lL onaaussiV?=2alL ;a,=——eta, =gsina ——
¢ — Vg 2 B 1 2 m 1 -




0,2
Ve =\/2>< [Lgsina—%(L+L')] =\/2>< [2><9,8><sin25—ﬁ(2+1)

=2,13m.s7!
2)2.1) Expression de la vitesse au point M
Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique entre C et M :AEC=ZW17"M =

We_m(P) + Weoy (R)
1

1
EmV,E, —Eng =mgrsin@ = Vi =VZ + 2grsinf = Vy = \/VCZ + 2grsin@

2.2) Déductions de la vitesse aux points D et O

AupointD (6 =2):V, = \VZ + 2gr = 2,91m. 5!
AupointO (8 = m):V, =V, = 2,13m.s~!

3)

3.1)Equation de la trajectoire

_ . x = (VysinB)t
o o _(a,=0 —>{ V. =Vysinp —
d=g =d =V = 0OM 1
g {ay =-9 Vy = —gt+Vycosf y = —Egt2+(V0 cos )t
g ;1
= oy’
Y ZVOZSinZ,Bx tanf
3.2) Les coordonnees du point de chute
g , 1 2V4sin(2B)  2,13% x sin(40)
Y 2V2sin2p YET tanp*E T E g 9,8 m
= E(0,3;0)
3.3) Caractéristiques de I7E
ty = —L =041
E7v,sing s

R { Vg =Vysinf = 0,73ms™!

Ve Vyg = —gtg + Vo cos p = —2,02m.s~*

Vg = /Vsz +V,p? =40,732 + (=2,02)2 = 2,14m.s7! et

Vg  —2,02
tany = £ =—"""=_276 =y=-70,08
Yy T 073 Y




EXERCICE IV

1)
a-Montrons que le mouvement est uniforme
Appliquons laR.F.D X F,,, =miemj=ma=>d =g

v? v:? GM
a, = — _ GM, —=—2P(1)
d rglgm =TT r
_dv g, =0 dv 0(2)
= ' dt
o P t
> — = = =
dt v cte
b-Expression de la vitesse en fonction de gop ,Rp et h.
Jop Rp
1)=>v=
D =v=2"n

c-Expressionde w et T

o=l 0w |JorRi_
r (Rp+h)3
21 Rp + h)3

T=2"2"=2r (P—z)
W JorRp

2)

a-Calcul de la vitesse angulaire w’

!

21
w =—=7,25.10"rad/s

Tp
b-Calcul de r’
r's . *|gopRETE

Tp=2m |— = r = 22257 _ 42252,720.10°m

9orRp 4m
3)
a-Expression de la force ﬁp/s exercée par cette planéte sur le satellite en fonction de m,
Mp, Rp et h;.

GyMp

Frss = (Rp + hy)?
b- Expression de g4




_ GMp
~ (Rp + hy)?
c- Expression deg,
_ GMp

~ (Rp +2hy)?

Rp+2h
d-Montrons que : 2——==+/2
Rp+hq

GMp 2GMp

A R KA (S THE

(Rp + 2hy)? Rp + 2h

(}:P-}'hll)z e }:P‘l'hll =2

e-Déductions des valeurs de hy,h,,0; et g,

Pour hy :RpvV2 + hyV2 = Rp + 2Ry = Rp(1 +V2) = by (2 — V/2)
. Rp(1++2)

L (2-V2)
Pour h; :h; = 2h; =9036,8km

_ GMp _ 2

9= G = 3,35N/m
GM

Pour gz: 92 = Gz = LOTN/m’

g1

g2

= 4518,4km

Pour g; :




SUJET DE SYNTHESE N°IV

EXERCICE |

On réalise la réaction d'estérification entre une mole d'un anhydrique d'acide (A;) de
formule R-CO-0O-CO-R et une mole d'un alcool (B) de formule R-CH,-OH ou (R) est
un groupe alkyle saturé. Il se forme un acide carboxylique (A) et un ester (E). Une

étude appropriee permet de tracer I'évolution du nombre de mole d'ester ng formé au
cours du temps.

1) Définir la vitesse moyenne et la calculer entre les dates t = Os et t = 36s.

2) Déterminer graphiquement la vitesse instantanée de formation de I'ester aux dates
t=0s ett = 36s.

Comment evolue cette vitesse au cours du temps? Justifier votre réponse

3°Définir et déterminer le

temps de demi-réaction.

4) Déterminer la

composition en quantité de

matiére du milieu

réactionnel & la date t = 12s.

5)L'ester formé a pour

formule brute CgH160,.

a-Quels sont les noms et les

formules possibles de cet
ester?

b-Par action de lI'ammoniac sur l'acide (A) on obtient un composé (C) qui par
déshydratation conduit a un compose (D) a chaine carbonée ramifiée de formule

C4HgNO. Déduire le nom et la formule semi-développée de (D).




c-Donner les noms et formules semi-développées exactes des composes (C), (A), (B),
(E) et (Aq).

6)On fait réagir le chlorure de thionyle sur (A). Ecrire I'équation de la réaction et
nommer le produit organique (F) obtenu.

7)L'action de (F) sur l'aniline conduit a un composé organique (G). Ecrire I'équation
bilan de la réaction et nommer le produit (G).

EXERCICE |1

L'hydrolyse de I’éthanoate de 3-methylbutyle (E) utilisé pour aromatiser certains

sirops, donne deux produits organiques A et B. A présente un caractere acide.

1)-a-A quelle famille de corps organiques appartient le composé E ? Ecrire sa formule
semi-développée.

b-Ecrire I’équation-bilan de la réaction d'hydrolyse de E et nommer les produits A et B
formés.

Quelles sont les particularités de cette réaction ?

2) On fait agir le chlorure de thionyle SOCI; sur A pour obtenir un produit C dérivé de
A.

Ecrire la formule semi-développée de C et donner son nom.

3) Une masse m¢ = 7,85 g de C réagit entierement avec une amine primaire saturée D
en donnant un dérivé F de A qui précipite de facon totale. La masse du précipité F
obtenu est mg= 11,5 g.

a-Ecrire I’équation-bilan de la réaction effectuée.

b-Déterminer la formule semi-développée et le nom de I’amine D utilisée, sachant que
sa chaine carbonée est ramifiée.

EXERCICE I

Un solénoide de 3cm de diameétre, parcouru par un courant d'intensité variable i(t), est

placé au centre d’une bobine plate de plus grand diametre ; les axes des deux bobines

sont paralléles.




On donne la fonction qui décrit les variations de l'intensité du courant en fonction du
temps:

0<t<0,1s: i(t) =50t(A)

0,Is<t<0,2s :i(t) = 10-50t(A)

1.Représenter les variations de la fonction i(t) sur I’intervalle [0,0,2s],

2.Sachant que le solénoide comporte 100 spires par metre que la bobine plate comporte
100 spires.

a. Calculer la f.e.m induite a chaque instant.

b. Représenter ses variations sur le méme intervalle.

EXERCICE IV
1) On réalise I’expérience représentée s s, ‘
par la figure ci-dessous. !E,
'E

S est une source lumineuse qui émet une lumiere monochromatique de longueur d’onde
A .S; est un trou circulaire de diamétre d; = A percé sur I’écran E; et E est I’écran
d’observation.

1.1) Quel phénomeéne se produit a la traversée de la lumiére en S;.

1.2) Recopier le schéma et dessiner le faisceau émergent de S;.En déduire I’aspect de
I’écran.

2) On perce un deuxiéme trou S, identique a S; sur I’écran E; et on réalise le dispositif
schématisé sur la figure ci-dessous.

Les traits pointillés représentent les limites des faisceaux lumineux issus de S,S; et S.
2.1) Décrire ce qu’on observe sur I’écran dans la zone hachurée. Quel est le nom du
phénomeéne physique mis en évidence par cette experience ?

2.2)A partir de cette expérience ,justifier la nature ondulatoire de la lumiere.

2.3)La longueur occupée sur I’écran E par 10 interfranges est L = 5,85 mm. Calculer la
longueur d’onde A de la lumiere émise par la source S. On donne : a = S;S, =2mm ;

D =2m.




Corrige
EXERCICE |

1) Définition de la vitesse moyenne :

Vinoy
An(Exter)

=

Courbe aux points d’abscisse t; et t,.

ce qui correspond a la valeur du coefficient directeur de la sécante a la

Détermination :
A(0;0) ;B(12;0,6)

0,6 -0 _

Vinoy = 20" 5.107*mol/s

2) Détermination de la vitesse instantanée at =0 etat = 36s

Pourt=0:

Vi (ester) = é—_O = 13.10"%mol/s

Pourt=36s:

V,(est )—0’9_0’7—4210—3 l
zeser—60_12—,. mol/s

V,(ester) > V,(ester)

La vitesse diminue au cours du temps. Cette diminution est due a la diminution de la
concentration des réactifs.

3) Temps de demi-réaction: Le temps au bout duquel s’est forme la moitié de la
quantité maximale de produit attendu t = ty,.

La réaction est totale le n,, (ester) = x; = 1

n., (ester)
1
4) La composition en quantité de matiére du milieu réactionnel at = 12s

R-CO-0-CO-R+R-CH;,—OH->R-CO-0OH+R-CO-0-CH, —R

ti, - = 0,5mol ,d aprés la courbe ti, = 6s




Etat Avancement | Anhydride | Alcool Ester Acide
t=0 0 1 1 0 0
Al’instant t | x 1-x 1-x X X

At=12s

n(anhydride) =1 - 0,6 = 0,4mol

x = n(ester) = 0,6 mol

n (alcool) =1 -0,6 =0,4 mol
n (ester) = 0,6mol

5) Formule brute de I’ester CgH140,

a-Noms et formules possibles de I’ester
CH; — CH, — CH, — CO — 0 — CH, — CH, — CH, — CH3; butanoate de butyle
CH; — CH(CH3) — CO — O — CH, — CH(CH3) — CH;3 méthylpropanoate de 2

— méthylpropyle

b-La réaction de I’ammoniac sur I’acide A
R—CO — OH + NH; —>R—COO‘NHI - R —-C0 — NH,
D a chaine ramifiée CH; — CH(CH3) — CO — NH, 2 — méthylpropanamide

c-Les formules semi-développées et les noms de A,C,B,E et A;

C :CH3; — CH(CH3) — COO~NHj} 2 — méthylpropylammonium

A ;CH; — CH(CH3) — CO — OHacide 2 — méthylpropanoique
B :CH; — CH(CH3) — CH; — OH 2 — méthylpropan — 1 — ol

E :CH3; — CH(CH3) — CO — CH, — CH(CH3) —
CHzméthylpropanoatedeméthylpropyle
A;:CH; — CH(CH3) — CO — 0 — CO — CH(CH3) — CH3 anhydride — 2 —
meéthylpropanoique

6) Réaction entre A et le chlorure de thionyle

CH; — CH(CH3) — CO — OH + SOCl, - CH; — CH(CH3) — CO — Cl + HCl
F : Chlorure de méthylpropanoyle
7) L’action de F sur I’aniline conduita G
CH; — CH(NH3) — COCl + C¢Hs — NH, —» CHy — CH(NH3) — CO — NH — C4Hs
G :N-phényl-2-méthylpropanamide




EXERCICE |1

1) a-Famille et formule semi-développée de E
E est un ester
F.S.D :CH; — COO — CH, — CH, — CH(CH3),
b-Equation-bilan de la réaction
CH; — CO0 — (CH,), — CH(CHs), + H,0
< CH3CO,H + (CH3), — CH — CH, — CH,0H

A :acide éthanoique

B :3-méthylbutan-1-ol

Particularités : athermique ;lente et limitee
2) Formule semi-développée et nom de C

CH3; — COCl : Chlorure d’ethanoyle
3) a-Equation-bilan de la réaction
CH; — COCl + R — NH, - CH; — CO — NH — R + HCl
CH; — COCl + 2R — NH, = CH; — CO — NH — R+ R — NHi + Cl~
b-Détermination de la formule semi-développée et le nom de D

me mg mg 11,5

= M_c = M_F donc Mp = m_CMC = 785 X 78,5 = 115g/mol
F:CH; — CO — NH — C,Hy,, 1, donc 14n + 59 = 115 doun=4
D:C4H{4N :CH;— (CH3)CH — CH, — NH, : 2 — méthylpropan — 1 — amine
CH; — C(CH3), — NH,: 2 — méthylpropan — 2 — amine ou tertiobuthylamine

Ne = Nng

EXERCICE I
1.Les variations de i(t)
e te [0 ,0,1s]le graphe i=f(t) est un segment de droite de passant par I’origine du
repere.
e te [0,1,0,2s]le graphe i=f(t) est un segment de droite de coefficient directeur
négatif.

A - —

o] i ——.

1= L]




2. Pour te [0 ,0,15]i=50t ,B=4710""n.i , ® B=47110""n50t =
B=200n10"°t = B=6,281073t
Le flux inducteur a travers la bobine plate 7 et Bont le méme sens :
2

® = NBSavec S= % , D est le diametre de la bobine plate qui est pratiquement
égale au diametre du solénoide et N représente le nombre des spires de la bobine
(N=100, D=3cm=0,03m)

3,14.9.107*
®=10%x6,2810"3t——— =45.10"%, > & = 4,5.107*t
do

La force électromotrice induite est e = — - == 4,5.107%V

t
Dans I’intervalle t€ [0,1 ,0,2s] i(t)=10 - 50t , B=4n10""ni =
B=4710"7.100.( 10 - 50 t) =
B=12,5610"* - 6,281073t e(Vy .
Le flux inducteur est: ® = NBS

-4
o = 102.3221% (1256104 -  +45.10" f--- .

i
6,281073t) =9,8.107° — !
4,5.107*¢ =

I
i

L

[

w
O

, . A48 t(s)
La force électromotrice est :

(0) -45.10" p— S—

d
e=—— = +45.107*V
dt

b. Le diagramme e=f(t) est :

EXERCICE IV

1)

1.1) Le phénomeéne produit est la diffraction
1.2) L’écran E; est éclairé uniformément

Ecran E;




2)

2.1) Dans la zone hachurée on observe une alternance de raies sombres et de raies
claires.

Le phénomene mis en évidence est I’interférence lumineuse

2.2) L’existence des franges sombres montre que la superposition de deux lumiéres peut
donner I’obscurité par analogie avec [I’interférence mécanique (hyperboles
immobiles),on deduit qu’une radiation lumineuse peut étre considérée comme une
vibration sinusoidale qui se propage a partir de la source de lumiére :c’est la théorie
ondulatoire de la lumiére.

2.3) Calcul de la longueur d’onde

L’interfrange i = %D

10 franges —» L = 5,85mm
L
10i=L =2i=—

10
L _AD al. 2.1073 % 5,85.1073

— = =
10 a 10D 20

=0,585.10"°m




SUJET DE SYNTHESE N°V

EXERCICE |

On se propose d’étudier la cinétique chimique de la réaction d’estérification entre

1,5.10° mol d’acide éthanoique pur et 1,5.10% mol d’éthanol pur & une certaine
température a I’aide d’un protocole expérimental approprié, on détermine la quantité
d’ester forme a des instants différents. Ceci permet de tracer la courbe d’estérification

portée sur la figure ci —dessous.

Pt ol

i
g
!
|
|
°4

1) Ecrire I’équation-bilan de cette réaction d’estérification. Quelles sont ses
caractéristiques ?

2) Citer deux moyens permettant d’augmenter la vitesse de cette réaction.

3)-a-Utiliser la courbe d’estérification portée sur la figure ci-dessus pour déterminer les
valeurs des vitesses aux instants t; = 10 mn et t; =20 mn.

b-Déduire de quelle maniére évolue cette vitesse au cours du temps ?Préciser la cause
qui conduit a ce type d’évolution..

4) Déterminer la constante d’équilibre de cette réaction d’estérification.




EXERCICE 11

L'acide ascorbique, de formule brute CgHgOgs, couramment dénommé vitamine C, est un

réducteur naturel que I'on qualifie usuellement d'antioxydant. On le trouve dans de
nombreux fruits et légumes. On a montré que la vitamine C peut prévenir des petits
maux quotidiens tels que le rhume et aider dans le traitement de certains cancers. En
pharmacie, il est vendu sous forme de comprimés de « 500 mg ».

1)Un éleve de terminale D se propose de Vvérifier I'indication de masse d'un comprimé
de « 500 mg » de vitamine C. Pour cela, il dissout un comprimé dans un volume Vq =
200 mL d'eau. Soit Sy la solution obtenue. 1l procede au dosage d'un volume v = 20 mL
de la solution Sy par une solution de soude de concentration

Cp = 1,2.10% mol.L™* en présence d'un indicateur coloré approprié. Le virage de
I'indicateur est obtenu quand le volume de la solution de soude versé est 11,7 mL.
1.1)Qu'entend-t-on par indicateur coloré approprié ?

1.2)Ecrire I'équation-bilan de la réaction de l'acide ascorbique avec la soude (l'acide
ascorbique sera noté A I'équivalence, le pH est de 8. Justifier qualitativement le
caractére basique de la solution.

1.4)Déterminer la concentration C, de l'acide dans la solution So, puis la masse d'acide
ascorbique présente dans le comprimé. Conclure.

2) L'eléve lit plus attentivement la notice du médicament et y trouve les indications
suivantes : vitamine C tamponnée, acide ascorbique : 247,7 mg, ascorbate de sodium :
281,4 mg, acide ascorbique total : 500 mg

a I'équilibre dans la solution obtenue par I'éléve sont les mémes que dans le comprimeé.
Ecrire la relation liant le pH de la solution au pKa du couple et en déduire la valeur
prévisible du pH de la solution Sy. Quelles propriétés présente la solution Sy? Quel est

son intérét ?




2.1)Calculer, a partir des indications de la notice, les quantités de matiere d'acide
ascorbique et d'ions ascorbate présentes dans un comprimé.

2.2)On admet que les quantités de matiére d'acide ascorbique et d'ions ascorbate
presentes

2.3)Sachant que le pH a l'intérieur de I'estomac est voisin de 1, justifier alors, par le
calcul, I'indication « acide ascorbique total : 500 mg » portée sur la notice.

Données : pKa du couple AH/A™ = 4,1 ; masses molaires :M(AH) = 176 g.mol™ :
M(ANa) =198 g.mol™*

EXERCICE 11
I) On considere une spire de forme rectangulaire ABCD, traversée par un courant

électrique d’intensité I, maintenue verticalement par un fil isolant tendu et

entierement placée dans un champ magnétique uniforme B. (voir figure 1-a)
1)a- Représenter le vecteur force de Laplace appliquée a chaque Segment ; rectiligne
AB, BC, CD et DA.
b-Quelle est globalement I’action de ces 4 forces de Laplace ?
2)-a-On change la direction du vecteur champ magnétique B afin gu’il soit paralléle aux

segments [AB] et [CD] et orienté de gauche vers la droite.

Représenter sur la (figure 1-b), le vecteur champ magnétique B et le vecteur force de
Laplace appliguée a chague segment.

b-Quel est alors le mouvement de la spire ?

I1) Une tige homogene CD. de masse m = 20g est maintenue en équilibre sur des rails
paralléles, distants de = 20cm.(CD est perpendiculaire aux rails). La tige CD est
parcourue par un courant électrique et plongée dans un champ magnétique uniforme de
valeur B =0,1T. Les frottements sont supposés negligeables. On donne :g = 10N/Kkg.

1) Le plan des rails est horizontal. B est horizontal et parallele aux rails, (figure 2-a)
a-Préciser sur la (figure 2-b), la direction et le sens du vecteur champ magnétique pour

que la force de Laplace soit verticale et dirigée vers le haut.




b-Quelle doit étre la valeur minimale de | intensité du courant électrique pour que la

lige puisse se soulever ?

2) Le plan des rails est inclineé d’un angle a= 30° avec I’horizontale.Best
perpendiculaire au plan des rails. On inverse le sens du courant électrique en fixant sa

valeur a I’ = 4A (figure 3-a).On remarque que la tige CD reste immobile sur les rails.
a-Représenter sur la (figure 3-b) la force F de Laplace, le poids P dela tige CD et la

réaction R des rails en supposant que les forces de frottements sont négligeables.

b-Montrer qu’en réalité le contact rails-tige se fait avec des forces de frottement

équivalentes a une force f dont on précisera son sens et savaleur.

A ~—B A -u--.-—lE
T4 1{ |

Figmic 1-n Figme 1-b
m -—- . .- 1
Schéma dans Pespace Schéma v coupe |
e o e — -:- —_—e | -
, _//_ !; _ 2 _
L 7_
N e figure 2-a figure 2-b

figure 3-a




EXERCICE IV

Le nucléide 198 Ag est radioactif S~

1) Ecrire I’équation de cette réaction nucléaire en précisant les régles utilisées.
2) Préciser le symbole du noyau fils et donner la composition de son noyau.

On donne un extrait de la classification des éléments :

43TC 44 R 45 Rh 46 Pd 47 Ag 48 Cd 49Tn

3) Donner sans déemonstration la formule traduisant la loi de décroissance radioactive
en indiquant la signification de chacun des termes.

4) Définir la période radioactive T.

5) Etablir I’expression de la constante radioactive A en fonction de T.

6) On étudie I’évolution de I’activité d’un échantillon du nucléide '%8Ag au cours du
temps.

6.1) Exprimer I’activité radioactive en fonction du temps.

6.2) Compléter le tableau de mesure ci-dessous

T(mn) | O 05 |1 15 |2 25 |3 35 |4 45 |5

A(Bqg) |89 |73 |63 |52 |46 |39 |33 |29 |24 |21 |18

InA

6.3) Tracer la courbeln A = f(t).
6.4) Determiner a partir de la courbe la constante radioactive.

6.5) Déterminer la période T.




Corrige

EXERCICE |
1) Equation-bilan de la réaction
CH; — COOH + CH; — CH, — OH = CH3C00 — CH, — CH; + H,0

Caractéristiques :lente, limitée et athermique
2)Moyens permettant d’augmenter la vitesse de la réaction :
-Augmenter la température

-Utiliser un catalyseur

3)
a- Valeur de la vitesse at; =10 mn ett, =20 mn
A t1=10mn:
ng—n, 10.1072 —3.1072 3
V= = = 3,5.107°mol/mn
tg — t, 20—0
At,=20mn:
np —nc 10.107% — 6,5.1072
v, = = = 1,16.103mol/mn
tp — tc 30—0
-y
/1
E_ W = ] Al =0 £ A ﬁ:l

b-La vitesse diminue au cours du temps a cause de la diminution de la concentration des
réactifs.

4) Détermination de la constante d’équilibre




Etat Acide Alcool Ester Eau
t= ng =1,5.107 No 0 0
teq (No — X¢) (No — X) Xt Xt

— — — -2
Xf = Negter = Neagy = 107“mol

Nacide = Nalcool = 1'5-10_2 —X= 0;5-10_2m01

 [acide][alcool] nugge X Nuege  (0,5.1072)2
EXERCICE II

1)
1.1)Indicateur coloré approprié : il s’agit d’un indicateur coloré dont la zone de virage
recoupe le pH a I’équivalence
1.2)Equation-bilan du dosage
AH+OH™ - A~ + H,0
1.3) Justification du caractére basique de la réaction
Il s’agit du pH d’un mélange d’acide faible et de base forte a I’équivalence .La base
forte I’emporte, le pH est basique.
1.4) Détermination de la concentration Cy de I'acide dans la solution Sy

CVy  1,21072x 11,7
Vo 20
La masse de I’acide ascorbique présente

m(AH) = n(AH) x M(AH) = CyVy x M(AH) = 7,02.1072 x 0,020 x 176
= 247.103g

La masse trouvee est nettement en deca de 500mg : c’est a peine la moitié. L’indication

= 7,02.10"%mol /L

Co.V = Cbe = CO =

du comprimé n’est pas vérifiée.
2)
2.1) Calcul de la quantité de matiére de chaque espéce :




Pour I’acide ascorbique :n(AH) = % = 1,41.10"3mol
Pour I’ascorbate de sodium : n(ANa) = m(@Na) _ 1,42.103mol
M(ANa)

2.2) Relation entre le pH et le pKa

pH = pKa + log%H)) =pKa =4,2
La solution Sy est une solution tampon ;son pH reste pratiquement invariable par faible
dilution ou par addition d’acide, ou de base en quantité modérée. Son intérét réside dans
le contréle du pH.
2.3)Par application de la relation rappelée en 2.2) on tire :

A~ A~ n(4~
% =7,9.10"* or [[AH]] = n((AH))
La conservation de la matiére s’écrit :
n(47) + n(4H) = n(A)imitiar + V' (AH) i = 1,42.1073 + 1,41.1073(2)
Les équations (1) et (2) permettent de trouver :
n(AH) = 2,83.103mol m(AH) = n(AH) x M(AH) = 498mg

Ce qui correspond pratiquement a I’indication « acide ascorbique total :500mg »portée

= n(47) = 7,9.10~* x n(4H)(1)

sur la notice.
EXERCICE I

1)

1)-a- Representation de la force de Laplace sur chaque segment

2L
Figure 1.a ‘

I Fou
Y




b- Les quatre forces sont situées dans le méme plan (plan de la spire) et sont de sens

contraires deux a deux et de méme valeur donc sont sans action sur la spire.

2)-a-Représentation de B et de la force de Laplace sur chaque segment

Figure £.b
Foa =01
A B
1 T
o O
@ I sorant

rencrant

|
D I C

b- Le mouvement de la tige

AD et BC sont soumis a deux forces perpendiculaires au plan de la spire donc
possede un effet de rotation sur la spire.

1)

1)-a-Direction et sens de B pour que la force de Laplace soit verticale et orientée vers le
haut

Schému dans ['egpace Sehéma en Coupe

figure 2.h

b-Valeur minimale de | pour soulever la tige
F>P
IBlL > mg




mg 201073 x 10

I>3r= 01x0,2

=10A doncl,;, = 10

2)-a-Représentation sur la (figure 3-b) de la force F de Laplace, le poids Pdela tige
CD et la réaction R

Fest perpendiculaire a Betala tige DC donc F est dans le plan des rails et parallele

aux rails.

A NN e figure 3.b

b-Montrons I’existence des forces de frottement et déterminons sa valeur
F=IBl=4%x0,1%x02=810"%N

Equilibre de la tige F+P+R=0

Projection sur les axes : F — Psina =0 = F = Psina or Psina = 20.1073 x 10 X
0,5=10.10-2/V

Psina > F .Doncen reéalité il y a frottement de méme sens que F et tel que f =
Psina —F =2.1072N

On auradonc F + f = P sin a la tige reste immobile dans ce cas.

EXERCICE IV

1) L’équation de la réaction nucléaire

108 0, , 108
a7Ag — _je + 45Y

Les regles utilisées:




-Conservation du nombre de masse
-Conservation du nombre des charges
2)Le symbole du noyau fils est le palladium Pd
Composition du noyau :*98Pd :46 protons et 62 neutrons
2) Laloi de décroissance radioactive
N = Nye ™
N :nombre de noyaux a I’instant t.
No :nombre initial de noyau a I’instantt =0
A : constante radioactive
4) Période radioactive : Temps nécessaire pour que la moitie des noyaux Ny de ce

nucléide soit désintégrée.

5) Expression de la période T

_ _No _ At o _In2
t=T N=2=Ne? 7=0

6)

6.1)L activité en fonction du temps

dN
A= T = dN = ANye ™ avec Ay = AN, = A = Agle™

6.2)Complétons le tableau

Tmn)[0 |05 |1 |15 |2 |25 |3 |35 |4 |45 |5

A(Bq) |89 |73 |63 |52 |46 |39 |33 |29 |24 |21 |18

InA 448 429 [ 4,14 | 395 |3,82 |3,66 |3,49 |3,36 |3,17 |3,04 |289




6.3) La représentation de la courbe In A = f(t)

InA

JT(ma)

6.4) Détermination de A
In4 =—-At +1n4,

o, 336395
pente =~ A= 15

6 .5) Période T

In2
T = — = 2,33mn~1

=—-0,3 =21=03mn"!
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